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ÀÍÀËÈÇ ÑÂßÇÈ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÐÎÑÒÀ, ÐÀÇÂÈÒÈß
È ÏÈÒÀÍÈß Â ÊÈÐÃÈÇÑÊÎÉ ÏÎÏÓËßÖÈÈ

ÍÅÏÀÐÍÎÃÎ ØÅËÊÎÏÐßÄÀ (LYMANTRIA DISPAR L.)

Å.Ì. Àíäðååâà

Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé ðîñòà è ðàçâèòèÿ ãóñåíèö èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïîïóëÿöèé íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà (Áàðàí÷è-
êîâ è äð., 1994; Êîëòóíîâ è äð., 1998; Barbosa et al., 1979). Öåëü äàííîãî èññëå-
äîâàíèÿ — ïðîâåñòè àíàëèç ñâÿçè ìåæäó òðîôè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è ïîêà-
çàòåëÿìè ðîñòà è ðàçâèòèÿ â êèðãèçñêîé ïîïóëÿöèè íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïðîâåäåíî âûðàùèâàíèå ãóñåíèö èç
êëàäîê, ñîáðàííûõ ñ ðàçíûõ êîðìîâûõ ïîðîä: ôèñòàøêà îáûêíîâåííàÿ, Pistacea

vera (âûñîòà 1000–1200 ì íàä ó.ì.), îðåõ ãðåöêèé, Juglans regia (1400–1600 ì
íàä ó.ì.), êëåí òóðêåñòàíñêèé, Acer turkestanicum (1800–2000 ì íàä ó.ì.). Ãóñåíè-
öû ïèòàëèñü èñêóññòâåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà (Èëüèíûõ,
1996). Ó ãóñåíèö ôèêñèðîâàëè ïîë, ìàññó êóêîëêè, ðàçìàõ êðûëüåâ ó áàáî÷åê,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ãóñåíèö, ìàññó ïîòðåáëåííîãî êîðìà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïèòàíèÿ ãóñåíèö ðàññ÷èòûâàëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîòðåáëåííîãî (ÝÈÏ) êîðìà íà ðîñò ãóñåíèö,
îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà (ÎÑÐ), ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êîðìà (ÑÏÊ)
(Waldbauer, 1968).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êèðãèçñêàÿ ïîïóëÿöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ öåëûì ðÿäîì îñîáåííîñòåé,
îòëè÷àþùèõ åå îò äðóãèõ ïîïóëÿöèé íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà (Àíäðååâà è
äð., 2002). Ìû ðàññìîòðåëè îòäåëüíûå ìèêðîïîïóëÿöèè èçó÷åííîé ïîïó-
ëÿöèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êàê äëÿ ñàìîê, òàê
è äëÿ ñàìöîâ áîëüøåå âðåìÿ ðàçâèòèÿ ôàçû ãóñåíèöû õàðàêòåðíî äëÿ ãó-
ñåíèö ôèñòàøêîâîé ìèêðîïîïóëÿöèè, ìåíüøåå — äëÿ êëåíîâîé è îðåõî-
âîé. Íàìè íå áûëî îáíàðóæåíî çàêîíîìåðíîãî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÑÏÊ
è ÎÑÐ ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû, ïîêàçàííîãî ðàíåå Erelli ñ ñîàâòîðàìè
(1998). Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîñëåäíåãî âîçðàñòà íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ÝÈÏ è ñíèæåíèå ÎÑÐ (ðèñ. 1, 2). Òîæå íàáëþäàåòñÿ ìåæäó
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ôàçû ãóñåíèöû è ïîêàçàòåëÿìè ïèòàíèÿ, ðàññ÷èòàí-
íûìè çà âåñü ïåðèîä ïèòàíèÿ ãóñåíèö.
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Ðèñ. 1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñëåäíåãî ëè÷èíî÷íîãî âîçðàñòà è ýôôåêòèâíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ïîòðåáëåííîãî êîðìà ãóñåíèöàìè êèðãèçñêîé ïîïóëÿöèè.

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà è ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êîðìà ãóñåíèöàìè

êèðãèçñêîé ïîïóëÿöèè â ïîñëåäíåì ëè÷èíî÷íîì âîçðàñòå.

Çà ïîñëåäíèé ëè÷èíî÷íûé âîçðàñò è â öåëîì çà ïåðèîä ïèòàíèÿ ñàìêè êëåíî-
âîé ìèêðîïîïóëÿöèè ïîòðåáëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 2422,5±225,0 è 3308,2±278,8 ìã
ñóõîãî êîðìà, ñàìêè ôèñòàøêîâîé ìèêðîïîïóëÿöèè — 2445,6±96,3 è 3391,5±121,4 ìã.
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Íî äëÿ êëåíîâûõ ãóñåíèö õàðàêòåðíî áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñêî-
ðîñòè ïîòðåáëåíèÿ êîðìà â ïîñëåäíåì âîçðàñòå. Ñàìêè îðåõîâîé ìèêðîïîïóëÿ-
öèè ïîòðåáëÿëè íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êîðìà âî âñåõ âîçðàñòàõ (â ïîñëåäíåì
— 2653,7±199,2 ìã) è õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëüøåé ìàññîé êóêîëêè —
1776,8±97,7 ìã (â ôèñòàøêîâîé — 1288,3±51,2; â êëåíîâîé — 1426,5±116,4 ìã).
Â òîæå âðåìÿ ó áàáî÷åê ðàçíûõ ìèêðîïîïóëÿöèé, âûðàùåííûõ â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ, íå áûëî îáíàðóæåíî ðàçëè÷èé â ïëîäîâèòîñòè ñàìîê.

Ðàíåå ìû âûñêàçûâàëè ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî äàííàÿ ïîïóëÿöèÿ ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â ñåðåäèíå ðÿäà (çàóðàëüñêàÿ — êèðãèçñêàÿ — ñåâåðîêàâêàçñêàÿ) ïî ïî-
êàçàòåëÿì ïëîäîâèòîñòè è ëåòíîé àêòèâíîñòè ñàìîê. Èñïîëüçîâàíèå çàâèñèìîñ-
òè ðàçìàõà êðûëüåâ îò ìàññû êóêîëêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðåäâàðèòåëüíûå äàí-
íûå î ëåòíûõ ñïîñîáíîñòÿõ áàáî÷åê. Êàê ïðàâèëî, ÷åì áîëüøå óãîë íàêëîíà ëè-
íèè ðåãðåññèè, òåì ëó÷øå âûðàæåíû ëåòíûå ñïîñîáíîñòè áàáî÷åê.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ìåæäó îðåõîâîé è êëåíîâîé ìèêðîïîïóëÿöèÿìè
ðàçëè÷èé â ýòîé çàâèñèìîñòè íåò (ðèñ. 3). Â ôèñòàøêîâîé ìèêðîïîïóëÿöèè
óãîë íàêëîíà ëèíèè ðåãðåññèè áîëüøå. Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåëüçÿ ñ óâåðåí-
íîñòüþ ñêàçàòü, ñóùåñòâóþò ëè ðàçëè÷èÿ ïî ñïîñîáíîñòÿì ñàìîê ê ïîëåòó â
ðàçíûõ âûñîòíûõ ïîÿñàõ. Èçó÷åíèå ýòîãî âîïðîñà íàìè ïîêà íå ïðîâîäèëîñü,
à â ëèòåðàòóðå òàêèõ ñâåäåíèé íåò.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ðàçìàõà êðûëüåâ áàáî÷åê îò ìàññû êóêîëîê ó ñàìîê ðàçíûõ

ìèêðîïîïóëÿöèé êèðãèçñêîé ïîïóëÿöèè íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, â îòäåëüíûõ ìèêðîïîïóëÿöèÿõ êèðãèçñêîé ïîïóëÿöèè
ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîñëåäíåãî âîçðà-

Å.Ì. ÀÍÄÐÅÅÂÀ
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ñòà, ÝÈÏ è ÎÑÐ. Àíàëîãè÷íàÿ ñâÿçü áûëà ïîêàçàíà íàìè äëÿ ðàçíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà.

Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ðÿä âîïðîñîâ, êîòîðûå òðåáóþò äàëü-
íåéøåãî òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ïëîäîâèòîñòü è ëåòíûå ñïîñîá-
íîñòè ñàìîê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.
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ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ

Â.Þ. Áàðàíîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ðûá,
íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êîìïëåêñà åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ, ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä îöåíêè ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïî âåëè-
÷èíå ïîêàçàòåëåé ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ è íåìåòðè÷åñ-
êèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû ìàññîâûå (ôîíîâûå) âèäû ðûá
èç äâóõ ñåìåéñòâ: êàðïîâûå (ñåì. Cyprinidae) — ëåù (Abramis brama L.), ïëîòâà
(Rutilus rutilus L.) è îêóíåâûå (ñåì. Percidae) — îêóíü ðå÷íîé (Perca fluviatilis L.).
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Îöåíêà ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèé ïëîòâû è îêóíÿ ïðîâîäèëàñü
ïî óðîâíþ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè 5 ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: ÷èñëî
æàáåðíûõ òû÷èíîê, ÷èñëî ÷åøóé â áîêîâîé ëèíèè, ÷èñëî ÷åøóé îò áîêîâîé
ëèíèè äî îñíîâàíèÿ ïåðâîãî ëó÷à ñïèííîãî ïëàâíèêà, ÷èñëî âåòâèñòûõ ëó÷åé
â áðþøíûõ è ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ. Ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ îöåíèâàëàñü ïî
óðîâíþ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó êàæäîé îñî-
áè, îïðåäåëåííîé ïî ðàçëè÷èþ ÷èñëà ñòðóêòóð ñ ïðàâîé è ëåâîé ñòîðîíû òåëà.
Â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ äëÿ êîìïëåêñà
ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðûá èñïîëüçîâàëàñü ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àñèììåòðè÷-
íîãî ïðîÿâëåíèÿ íà ïðèçíàê (Ìàêîåäîâ, Êîðîòàåâà, 1999).

Îöåíêà ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèé ëåùà ïðîâîäèëàñü ïî óðîâíþ
ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñêåëåòà (îòâåðñòèé ñåéñ-
ìîñåíñîðíîé ñèñòåìû, ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ íåðâîâ è ñîñóäîâ). Èñïîëüçîâàëèñü
5 ïðèçíàêîâ êëåéòðóìà (cliethrum), 7 ïðèçíàêîâ ïðåäêðûøå÷íîé êîñòè
(praeoperculum), 4 ïðèçíàêà êîñòè êðûøêè (operculum), 10 ïðèçíàêîâ çóáíîé êî-
ñòè  (dentale), 3 ïðèçíàêà ïðåä÷åëþñòíîé êîñòè (praemaxillare) è  6 ïðèçíàêîâ êðû-
ëîâèäíî-óøíîé êîñòè (pterygoideum). Ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ ïî êàæäîìó îñòåî-
ëîãè÷åñêîìó ïðèçíàêó îïðåäåëÿëàñü ïîêàçàòåëåì àñèììåòðèè ñðåäíåãî ÷èñëà
àñèììåòðè÷íûõ ñîñòîÿíèé ïðèçíàêà íà îñîáü. Ó÷åò ïðèçíàêîâ ñêåëåòà ðûá ïðî-
âîäèëñÿ ïî íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ îïðåäåëåííûõ îòâåðñòèé.

 Ìàòåðèàë îáðàáîòàí ñòàòèñòè÷åñêè ñ ïðèìåíåíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî àíàëîãà îäíîôàêòîðíîãî àíàëèçà (Kruskal, 1964), ïîçâîëÿþùåãî ñðàâíèâàòü
íåðàâíûå äèñïåðñèè, îöåíèâàÿ ñðåäíèé ñóììàðíûé ðàíã. Îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ
ïîëîâûõ è âîçðàñòíûõ ðàçëè÷èé ïî èçó÷àåìûì ïîêàçàòåëÿì ïîçâîëèëî èñïîëü-
çîâàòü ñóììàðíûå âûáîðêè. Âñå èññëåäóåìûå îñîáè áûëè ïîëîâîçðåëûìè.

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèé ðûá áàçèðóåòñÿ íà ìàòåðè-
àëå, ñîáðàííîì â 2001–2002 ãã. íà âîäîåìàõ Ñðåäíåãî  (îçåðî Øèòîâñêîå,
Íèæíåèñåòñêèé ïðóä) è Ñåâåðíîãî Óðàëà (îçåðî Ñâåòëîå, Êàëüèíñêîå âî-
äîõðàíèëèùå). Øèòîâñêîå îçåðî — ïðîòî÷íûé, ìåëêîâîäíûé, ïåðèîäè÷åñ-
êè çàìîðíûé âîäîåì, íå ïîäâåðæåííûé àíòðîïîãåííîìó âëèÿíèþ, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûìè óñëîâèÿìè ñðåäû. Íèæíåèñåòñêèé
ïðóä — ïðîòî÷íûé, ãèïåðòðîôíûé âîäîåì, ñîçäàííûé áîëåå 200 ëåò íàçàä,
ðàñïîëîæåí â ÷åðòå ãîðîäà Åêàòåðèíáóðãà è îòëè÷àåòñÿ èíòåíñèâíûì
çàãðÿçíåíèåì ïðîìûøëåííûìè è ëèâíåâûìè ãîðîäñêèìè ñòîêàìè â òå÷å-
íèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé. Îçåðî Ñâåòëîå è Êàëüèíñêîå âîäîõðàíèëèùå ïî
ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ áëèçêè ê ìåçîòðîôíîìó òèïó. Îçåðî
Ñâåòëîå èçîëèðîâàíî îò ðå÷íîé ñèñòåìû, íàõîäèòñÿ â åñòåñòâåííîì ïðè-
ðîäíîì ñîñòîÿíèè. Êàëüèíñêîå âîäîõðàíèëèùå èñêóññòâåííî ñîçäàíî â
1972 ãîäó. Â âîäîõðàíèëèùå â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ñáðàñûâàëèñü øàõòíûå
âîäû, â ïîñëåäíèå ãîäû ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ñíèçèëàñü.

Â.Þ. ÁÀÐÀÍÎÂ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 276 îñîáåé: 160 îñîáåé îêóíÿ (âûáîðêè ïðåäñòàâëå-
íû èç âñåõ âîäîåìîâ), 66 îñîáåé ïëîòâû è 50 îñîáåé ëåùà (âûáîðêè èç îçåðà Øè-
òîâñêîãî è Íèæíåèñåòñêîãî ïðóäà). Âîçðàñò ðûá êîëåáëåòñÿ îò 2 äî 8 ëåò.

Íàèáîëåå èçìåí÷èâûé ìåðèñòè÷åñêèé ïðèçíàê êàê ó îêóíÿ, òàê è ó ïëîòâû —
÷èñëî ÷åøóé â áîêîâîé ëèíèè, ìåíüøå âñåãî ïîäâåðãàåòñÿ èçìåíåíèÿì êîëè÷åñòâî
âåòâèñòûõ ëó÷åé â ïàðíûõ ïëàâíèêàõ. Âûñîêóþ ñòåïåíü àñèììåòðè÷íîãî ïðîÿâëå-
íèÿ îñòåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â âûáîðêàõ ëåùà èìååò Cl4 (45%). Àñèììåòðè÷íîå
ñîñòîÿíèå ðÿäà ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð Dent2, Dent3, Pt4, îòìå÷åííîå â
íèæíåèñåòñêîé ïîïóëÿöèè ëåùà, íå íàáëþäàåòñÿ â øèòîâñêîé, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íûõ ïîðîãîâûõ óðîâíÿõ ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ïðèçíàêîâ.

 Ïîâûøåííûé óðîâåíü àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îêóíÿ
Êàëüèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà (p<0,05) ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò
ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèé ïîïóëÿöèé îêóíÿ èç îçåð è ïðóäà. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî
ñ íåäàâíèì ïðåîáðàçîâàíèåì ðå÷íîé ñèñòåìû Êàëüè â ïðóäîâóþ, ïîâëèÿâøèì
íà ñëîæèâøèåñÿ óñëîâèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðå÷íîé ïîïóëÿöèè (èçìå-
íåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, êèñëîòíîñòè è ò.ä.). Ïîïó-
ëÿöèè îêóíÿ èç äðóãèõ âîäîåìîâ, íåñìîòðÿ íà ïðîñòðàíñòâåííîå óäàëåíèå,
ïðîòî÷íîñòü, òðîôíîñòü, õàðàêòåð è ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñõîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè óðîâíåé ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè
ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Îòñóòñòâóþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ïëîòâû èç âîäîåìà, ïîäâåðæåííîãî ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ (Íèæíåèñåò-
ñêèé ïðóä), è îçåðà, íå èìåþùåãî òàêîãî âîçäåéñòâèÿ (îçåðî Øèòîâñêîå).

Ñðåäíèå ÷àñòîòû àñèììåòðè÷íîãî ïðîÿâëåíèÿ íà ïðèçíàê ñîîòâåòñòâåííî
äëÿ îêóíÿ è ïëîòâû ñîñòàâèëè: îçåðî Øèòîâñêîå (0,1±0,02 è 0,15±0,03), Íèæíå-
èñåòñêèé ïðóä (0,07±0,02 è  0,16±0,02), îçåðî Ñâåòëîå (0,07±0,02), Êàëüèíñêîå
âîäîõðàíèëèùå (0,23±0,03).

Ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèé ïëîòâû è îêóíÿ ïî ðàçðàáîòàííîé äëÿ ðûá ïÿòè-
áàëëüíîé øêàëå îöåíêè ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ (Çàõàðîâ è äð., 2000) ñîîòâåò-
ñòâóåò I áàëëó (óñëîâíîé íîðìå áëàãîïîëó÷èÿ ñðåäû). Ñðàâíåíèå ðàíãîâûõ
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îáíà-
ðóæèâàþò ñõîäíóþ êàðòèíó ìåæïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé.

Ïîêàçàòåëè óðîâíÿ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè íåìåòðè÷åñêèõ îñòåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ ëåùà èç îçåðà Øèòîâñêîãî (15,3) è Íèæíåèñåòñêîãî ïðóäà (27,9) â
îòëè÷èå îò àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îêóíÿ è ïëîòâû ýòèõ
âîäîåìîâ îáíàðóæèâàþò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ (p<0,05).

Ïîïóëÿöèè îêóíÿ è ïëîòâû îçåð, íå íàõîäÿùèõñÿ ïîä íåïîñðåäñòâåííûì
âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà, íî èñïûòûâàþùèõ ïåðèîäè÷åñêèå çàìî-
ðû, èìåþùèõ áåäíóþ êîðìîâóþ áàçó, è ïîïóëÿöèè ýòèõ ðûá ïðóäà, ïîäâåðæåííîãî
àíòðîïîãåííîìó âëèÿíèþ, ñóùåñòâóþò â òàêèõ óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿí-
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íî è äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Âåðîÿòíî, îòíîñèòåëüíî íèçêèå ïîêà-
çàòåëè àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðûá ñâèäåòåëüñòâóþò î ñòàáèëèçà-
öèè ïðîöåññà ðàçâèòèÿ â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ. Ðå÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ îêóíÿ ðåêè
Êàëüè ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî îêàçàëèñü â ïðóäîâûõ óñëîâèÿõ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â
ïîâûøåííîì ïîêàçàòåëå ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Âåðîÿòíî, ïîêàçàòåëè àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìîãóò õà-
ðàêòåðèçîâàòü ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìîâ ïðèäåðæèâàòüñÿ îïðåäåëåííîé òðàåê-
òîðèè ðàçâèòèÿ, îïðåäåëÿåìîé ãåíîòèïîì è ìîäèôèöèðóåìîé óñëîâèÿìè ñðå-
äû. Ïîêàçàòåëè àñèììåòðèè íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, âîçìîæíî, ïîçâîëÿþò
âûÿâèòü ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îñòåîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè, îáëàäàþùèå ñëàáîé ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòüþ è ìàëîé
ñåëåêòèâíîé çíà÷èìîñòüþ, ïîçâîëÿþò èì âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ãåíåòè÷åñêèõ
ìàðêåðîâ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü â õîäå íàêîïëåíèÿ íåéòðàëüíûõ ìóòàöèé
èëè ìåäëåííûõ ñåëåêòèâíûõ ïåðåñòðîåê êîàäàïòèðîâàííûõ ñèñòåì ãåíîâ
(Èçþìîâ, Êîæàðà, 1990). Òàêèì îáðàçîì, íàðÿäó ñ îáùèìè äëÿ ðàçíûõ ïîïó-
ëÿöèé êîìïîçèöèÿìè ôåíîâ ïðèñóòñòâóþò óíèêàëüíûå, ñâîéñòâåííûå äàííîé
ïîïóëÿöèè ñî÷åòàíèÿ. Ñîñåäíèå ïîïóëÿöèè áóäóò îáëàäàòü ñõîäíûì, íî âñå-
ãäà íåòîæäåñòâåííûì «ýïèãåíåòè÷åñêèì ëàíäøàôòîì» (Âàñèëüåâ, 1988).

Ïîêàçàòåëè àñèììåòðèè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðûá õàðàêòåðèçóþò ñòà-
áèëüíîñòü ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ â îï-
ðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ñâîéñòâåííîé äëÿ äàííîé ïîïóëÿöèè òðàåê-
òîðèè ðàçâèòèÿ. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè ïî ãåíåòè÷åñêèì èëè ñðåäî-
âûì ïðè÷èíàì ñîïðîâîæäàåòñÿ äåñòàáèëèçàöèåé ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ
ïîâûøåíèåì óðîâíÿ àñèììåòðèè, êðàéíèì ïðîÿâëåíèåì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ôå-
íîäåâèàíòû. Êà÷åñòâî îíòîãåíåçà, ðåàëèçóåìîãî â äðóãèõ äèàïàçîíàõ ïàðàìåò-
ðîâ ñðåäû, ìîæåò îòðàæàòüñÿ íà ôåíîîáëèêå ïîïóëÿöèè. Ìåðèñòè÷åñêèå ïðèçíà-
êè ðàçíûõ ïîïóëÿöèé ðûá èìåþò â îñíîâíîì ñõîäíûå äèàïàçîíû èçìåí÷èâîñ-
òè â ïðåäåëàõ àðåàëà âèäà. Ïîýòîìó îñíîâíûì èíäèêàòîðîì èçìåíåíèé ðàçâè-
òèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ íåìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè.
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ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÐÅÀÊÖÈÈ ÏÎÄÐÎÑÒÀ ÑÎÑÍÛ, ÅËÈ
È ËÈØÀÉÍÈÊÎÂ ÍÀ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÂÎÇÄÓÕÀ,

ÑÂßÇÀÍÍÎÅ Ñ ÏÛËÅÍÈÅÌ ÇÎËÎÎÒÂÀËÎÂ ÃÐÝÑ

À.Â. Áàéòàëüñêàÿ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ — îïèñàòü èçìåíåíèå ïîäðîñòà ñîñíû è åëè, à òàê-
æå ýïèôèòíûõ ëèõåíîñèíóçèé ïîä âîçäåéñòâèåì ïûëåíèÿ çîëîîòâàëîâ òåïëî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèé, îòîáðàòü íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûå ïðèçíàêè, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â çîíå âîçäåéñòâèÿ Ðåôòèíñêîé, Ñåðîâñêîé è
Âåðõíå-Òàãèëüñêîé ÃÐÝÑ, ãäå çàãðÿçíåíèå èìååò ñìåøàííûé õàðàêòåð:  ùåëî÷-
íîå —  çà ñ÷¸ò çîëû è êèñëîå, ñâÿçàííîå ñ âûáðîñàìè ÃÐÝÑ. Ðàçëè÷èÿ â çàãðÿç-
íåíèè âîçäóõà ìåæäó òåððèòîðèÿìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îêðåñòíîñòÿõ Ðåôòèíñ-
êîé ÃÐÝÑ íåò èíûõ ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, à òåððèòîðèÿ,
ïðèìûêàþùàÿ ê îòâàëàì äðóãèõ ÃÐÝÑ, íàõîäèòñÿ â çîíå âîçäåéñòâèÿ ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, âûáðàñûâàþùèõ â àòìîñôåðó êèñëûå ãàçû.

Íà êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè îöåíèâàëè ñîñòîÿíèå ïîäðîñòà Pinus sylvestris

íà Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ è Picea obovata íà äâóõ äðóãèõ ÃÐÝÑ ïî ñóùåñòâóþùåé
ìåòîäèêå. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðó ëèõåíîñèíóçèé îïèñûâàëè ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåí-
íîé È.Í. Ìèõàéëîâîé. Ïðîáíûå òî÷êè çàêëàäûâàëè îò ïîäíîæèÿ çîëîîòâàëîâ ïî
ïðåîáëàäàþùåìó íàïðàâëåíèþ âåòðîâ ÷åðåç 100-150 ì.

Íà âñåõ îáñëåäîâàííûõ òî÷êàõ ïîäðîñò õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê îñëàáëåí-
íûé. Ñ óäàëåíèåì îò îòâàëîâ êîëè÷åñòâî ïîäðîñòà íå óâåëè÷èâàåòñÿ. Âîçðà-
ñòàåò ïëîòíîñòü îõâîåíèÿ (ñ 6 äî 9 øò./ñì íà Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ, ñ 13 äî 21 øò./ñì
ïîáåãà â îêðåñòíîñòÿõ Â.Òàãèëüñêîé è ñ 16 äî 21 øò./ñì ïîáåãà íà Ñåðîâñêîé
ÃÐÝÑ). Ñíèæàåòñÿ äîëÿ îòìåðøèõ âåòâåé (ñ 39% äî 13%, ñ 55% äî 3% è
ñ 56% äî 20%, ñîîòâåòñòâåííî). Óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî èãë ñ íåêðîçîì (ñ 2
äî 0,5 øò./ñì íà Ðåôòèíñêîé, ñ 6 äî 0,6 øò./ñì â çîíå Â.Òàãèëüñêîé è ñ 1 äî
0,6 øò./ñì íà Ñåðîâñêîé ÃÐÝÑ). Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî ÿâëåíèå âûðàæå-
íî â îêðåñòíîñòÿõ îòâàëà Â.Òàãèëüñêîé ÃÐÝÑ, êàê è ñíèæåíèå êëàññà íåêðî-
çà (ñ VI äî II, ñ VI äî I è ñ III äî I, ñîîòâåòñòâåííî).

Ýïèôèòíûå ëèõåíîñèíóçèè õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì
è íèçêèì ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì. Ñ óäàëåíèåì îò îòâàëà óâåëè÷èâàåòñÿ âñòðå÷à-
åìîñòü Hypogymnia physodes íà âûñîòå 1,3 ì (ñ 0 äî 45%) â ðàéîíå Ðåôòèíñêîé
ÃÐÝÑ. Äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé âûñîòû ïîäíÿòèÿ ïî ñòâîëàì íå âûÿâëåíî. Â çîíå
äåéñòâèÿ Â.Òàãèëüñêîé è Ñåðîâñêîé ñòàíöèé èçìåíÿåòñÿ âûñîòà ïîäíÿòèÿ
H. physodes ïî ñòâîëó ñ 0,15 äî 0,8 è ñ 0,5 äî 1,7 ì, ñîîòâåòñòâåííî. Äîñòîâåðíûõ
èçìåíåíèé ïîêðûòèÿ  è  âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ íå âûÿâëåíî.
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Îòìå÷åíî, ÷òî íà ðàçíûõ ÃÐÝÑ èçìåíåíèÿ ðåàêöèè ðàñòèòåëüíîñòè ïðî-
èñõîäÿò íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò îòâàëîâ, òàê êàê çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëëþòàíòîâ îêàçûâàåò ðåëüåô ìåñòíîñòè. Íà ïðîôèëå Ðåô-
òèíñêîé ÃÐÝÑ âñå ïîêàçàòåëè âûõîäÿò íà ôîíîâûé äëÿ îêðåñòíîñòåé ñòàíöèè
óðîâåíü íà ðàññòîÿíèè 800 ì, ïîñêîëüêó ðàâíèííîñòü òåððèòîðèè, ïðèìûêà-
þùåé ê îòâàëó, îïðåäåëÿåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëëþòàíòîâ. Íà Ñå-
ðîâñêîé ÃÐÝÑ ýòî ïðîèñõîäèò ÷åðåç 500 ì, òàê êàê âîçäóøíûå ïîòîêè óïèðà-
þòñÿ â ñêëîí. Ýòî ïðåïÿòñòâóåò ðàçíîñó çîëû è ïðèâîäèò ê áîëåå áûñòðîìó
ïåðåõîäó ê ôîíîâûì ïîêàçàòåëÿì. Â îêðåñòíîñòÿõ çîëîîòâàëà Â.Òàãèëüñêîé
ÃÐÝÑ ýòî ðàññòîÿíèå ïðåâûøàåò 1 êì. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîíèæåíèåì ðåëüåôà ïî
íàïðàâëåíèþ ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàññåèâàíèå ïîëëþ-
òàíòîâ è ïåñòðîòó èõ ðàñïðåäåëåíèÿ, îòðàæàþùååñÿ è â ðàñïðåäåëåíèè èíäè-
öèðóåìûõ íàìè ïîêàçàòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé: ïëîòíîñòü
îõâîåíèÿ, ïðîöåíò ñóõèõ âåòâåé, êîëè÷åñòâî èãë ñ íåêðîçîì äëÿ ïîäðîñòà; âûñî-
òà ïîäíÿòèÿ ëèøàéíèêîâ ïî ñòâîëàì äåðåâüåâ. Íàèáîëåå ïîñëåäîâàòåëüíî èçìå-
íÿåòñÿ ñ óäàëåíèåì îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ïëîòíîñòü îõâîåíèÿ, êîëè÷åñòâî èãë
ñ íåêðîçîì, êëàññ íåêðîçà, ïðîöåíò ñóõèõ âåòâåé ó ïîäðîñòà; âûñîòà ïîäíÿòèÿ
ëèøàéíèêîâ ïî ñòâîëàì äåðåâüåâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïîäðî-
ñòà ñîñíû è åëè, à òàêæå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ ñ óâåëè÷åíè-
åì ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêîâ ýìèññèè ñâèäåòåëüñòâóåò î èõ ÷óòêîé ðåàêöèè íà
êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíèòåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå èíäèêàòî-
ðîâ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ.

ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÛÕ È ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÑÒÅÏÅÉ

ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ ÇÀÁÀÉÊÀËÜß

È.Â. Áåëîóñîâ, Ë.À. Èâàíîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ (Wilson, 1992), íà Çåìëå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå
250 òûñ. âèäîâ âûñøèõ ðàñòåíèé, êîòîðûå íå ðàçáðîñàíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì
ïî ïîâåðõíîñòè ñóøè, à çàñåëÿþò âïîëíå îïðåäåëåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ. Èçó-
÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ â ïðîñòðàíñòâå â çàâèñèìîñòè îò èõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåëåé ýêîëîãèè ðàñòåíèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ïðîäóêöèîííûõ è áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñïåøíî èñïîëüçîâàëîñü äëÿ âûÿâëåíèÿ ìíîãîîáðàçèÿ
àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé ðàñòåíèé ðàçíûõ áîòàíèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí.

À.Â. ÁÀÉÒÀËÜÑÊÀß
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Áîëüøèíñòâî òàêèõ èññëåäîâàíèé áûëî âûïîëíåíî íà ðàñòåíèÿõ áîðåàëüíîé çîíû,
òóíäðû è àëüïèéñêèõ îáëàñòåé. Ðàñòåíèÿ ñòåïåé Ñåâåðíîé Åâðàçèè è, â ÷àñòíîñòè,
Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ ÿâëÿþòñÿ ñëàáî èçó÷åííûìè â ýòîì îòíîøåíèè.

Ìàòåðèàë äëÿ ðàáîòû áûë ñîáðàí â 1999–2001 ãã. Ðàéîíû èññëåäîâàíèé
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïðèðîäíûõ óñëîâèé âñëåäñòâèå
íåîäíîðîäíîñòè ðåëüåôà, êëèìàòè÷åñêèõ è ýäàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ñîâðåìåí-
íûé ñòåïíîé êîìïëåêñ Áàéêàëüñêîé Ñèáèðè íàñ÷èòûâàåò 657 âèäîâ ðàñòåíèé.
Ìû èçó÷èëè 180 äèêîðàñòóùèõ âèäîâ âûñøèõ, ïðåèìóùåñòâåííî òðàâÿíèñòûõ
ðàñòåíèé èç 42 ñåìåéñòâ. Ìû âûáèðàëè ðàñòåíèÿ-äîìèíàíòû è ýäèôèêàòîðû
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ñáîðû ïðîâîäèëè â ôàçå öâåòåíèÿ-ïëîäîíîøåíèÿ, à
äëÿ áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà áðàëè çàâåðøèâøèå ðîñò ëèñòüÿ. Ðàñòåíèÿ ñîáè-
ðàëè â òèïè÷íûõ äëÿ äàííîãî âèäà ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Èçó÷åíèå ñòðóê-
òóðû áèîìàññû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ëèñòüåâ ïðîâîäèëè íà ïîëíîñòüþ ñôîð-
ìèðîâàííûõ ðàñòåíèÿõ.

Ñòðóêòóðà áèîìàññû îòðàæàåò âêëàä ìàññû îòäåëüíûõ îðãàíîâ â ìàññó
öåëîãî ðàñòåíèÿ. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû áèîìàññû âêëþ÷àëî îïðåäåëåíèå âåëè-
÷èíû îáùåé ïëîùàäè ëèñòüåâ (âåñîâûì ìåòîäîì) è ìàññû öåëîãî ðàñòåíèÿ, à
òàêæå ìàññû ñòåáëåé, ëèñòüåâ, ïîäçåìíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ. Ýòè äàí-
íûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èíäåê-
ñîâ, âûðàæàþùèõ îòíîñèòåëüíûé âêëàä îðãàíîâ â áèîìàññó öåëîãî ðàñòåíèÿ,
ñîîòâåòñòâåííî: èíäåêñ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ, èíäåêñ ñòåáëåé, èíäåêñ ëèñòüåâ,
èíäåêñ ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ, à òàêæå ïëîùàäü åäèíèöû ìàññû ëèñòüåâ (SLA
— specific leaf area) è îòíîøåíèå ïëîùàäè ëèñòüåâ ê ìàññå öåëîãî ðàñòåíèÿ
(LAR — leaf area ratio). Äëÿ àíàëèçà ãðóïï èñïîëüçîâàëè ñðåäíèå àðèôìåòè-
÷åñêèå çíà÷åíèÿ.

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ëèñòüåâ âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, íåñòðóêòóðíûõ óãëåâîäîâ (íàïðèìåð, ñàõàðî-
çà, êðàõìàë), íèòðàòîâ è îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ-îðãàíîãåíîâ — óãëåðîäà è àçîòà.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ìû ðàññ÷èòàëè êîíñòðóêöèîííóþ öåíó ëè-
ñòüåâ. Êîíñòðóêöèîííàÿ öåíà ëèñòüåâ îòðàæàåò ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà
îáðàçîâàíèå åäèíèöû ìàññû ëèñòüåâ, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ êîëè÷åñòâîì
ãëþêîçû, íåîáõîäèìîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ åäèíèöû ñóõîãî âåùåñòâà. Ýòî âàæ-
íàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàñòåíèé, êîòîðàÿ îòðàæàåò ýôôåêòèâ-
íîñòü àññèìèëÿöèè óãëåðîäà.

Èçìåí÷èâîñòü èññëåäîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ìû îöåíèâàëè ñ òî÷êè çðåíèÿ
èõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòüþ ðîñòà (RGR — relative
growth rate). RGR ðàññ÷èòûâàþò êàê ñêîðîñòü ïðèðîñòà ñóõîé áèîìàññû
ïðîðîñòêîâ â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ìàññû.

Âèäû ðàçíûõ æèçíåííûõ ôîðì çàêîíîìåðíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà ïî
èçó÷åííûì ïîêàçàòåëÿì. Òðàâÿíèñòûå îäíîëåòíèêè — ðàñòåíèÿ, æèçíåííûé
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öèêë êîòîðûõ îãðàíè÷åí îäíèì âåãåòàöèîííûì ñåçîíîì. Èì ñâîéñòâåíåí
âûñîêîôóíêöèîíàëüíûé ìåòàáîëèçì, îðèåíòèðîâàííûé íà óñêîðåííîå ôîðìè-
ðîâàíèå ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ. Ïðèíöèïèàëüíî ïî äðóãîìó ïóòè ïîøëè ïîëó-
êóñòàðíèêè è êóñòàðíèêè — â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ êðèîàðèäíûõ
ñòåïåé Áóðÿòèè îíè ñäåëàëè ñòàâêó íà óñèëåíèå óñòîé÷èâîñòè ìåòàáîëèçìà ê
äåéñòâèþ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Ýòè íàïðàâëåíèÿ àäàïòàöèè îòðàçèëèñü íà
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ: îò îäíîëåòíèêîâ ê ïîëóêóñòàðíèêàì è êóñòàðíèêàì
óìåíüøàëèñü çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ SLA, LAR, ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ è ñòåáëåé,
ñîäåðæàíèå àçîòà, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, òî åñòü ïà-
ðàìåòðîâ, ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóþùèõ ñ RGR. Â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó
èçìåíÿëèñü èíäåêñ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ, ñîäåðæàíèå óãëåðîäà è óãëåâîäîâ, à
òàêæå êîíñòðóêöèîííàÿ ñòîèìîñòü ëèñòüåâ — ïîêàçàòåëè, îòðèöàòåëüíî
êîððåëèðóþùèå ñ RGR.

Ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû, âûäåëåííûå ïî îòíîøåíèþ ê çàñîëåíèþ, äîñòîâåðíî
îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà ïî õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî ñîäåðæà-
íèþ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è îáùåãî óãëåðîäà. Êðîìå òîãî, äëÿ íåéòðàëèçàöèè
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿ çàñîëåííûõ ìåñòîîáèòàíèé
âûíóæäåíû íàêàïëèâàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.

Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ïðè ðàçäåëåíèè âèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê óñëîâèÿì
óâëàæíåíèÿ. Îòñóòñòâèå ÷åòêèõ ãðàíèö ìåæäó ãðóïïàìè ãèãðîôèòîâ, ìåçîôè-
òîâ è êñåðîôèòîâ, à òàêæå íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ïåðåõîäíûõ âèäîâ ðàçìû-
âàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó âèäàìè ýòèõ ãðóïï ïî õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Òåì íå
ìåíåå, íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàìåòðû ìåçîôèòîâ îòðàæàþò áîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà èõ ýâîëþöèÿ: îíè ðàçâèâàëèñü â
îïòèìàëüíûõ äëÿ ðàñòåíèé óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ, íå èñïûòûâàÿ áîëåå ìåíåå
ðåãóëÿðíîãî çàòîïëåíèÿ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ, êàê ãèãðîôèòû, íè äëèòåëüíûõ
ïåðèîäîâ íåäîñòàòêà âëàãè, êàê êñåðîôèòû.

Íà îñíîâàíèè ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ìû ïðåäëîæèëè ñèñòåìó ôóíêöèîíàëüíûõ òèïîâ ðàñòåíèé (ÔÒÐ)ñòåïåé
Áóðÿòèÿ. Â íåé ìû íàøëè îïðåäåëåííîå îòðàæåíèå ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêèõ
ñòðàòåãèé Ãðàéìà-Ðàìåíñêîãî. Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì ýòó ñèñòåìó. Â 30-õ ãã.
ÕÕ â. Ë.Ã. Ðàìåíñêèì (1935) áûëî âûäâèíóòî è ýìïèðè÷åñêè îáîñíîâàíî
ïðåäñòàâëåíèå î òðåõ ãðóïïàõ, îòðàæàþùèõ ïîâåäåíèå ðàñòåíèé ïðè ñìåíå
óñëîâèé â ïðîñòðàíñòâå èëè âðåìåíè.

Ñïóñòÿ 40 ëåò áðèòàíåö Äæ. Ãðàéì âûäâèíóë è îïóáëèêîâàë êîíöåïöèþ
ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðàòåãèé ðàñòåíèé, ñîçäàííóþ íåçàâèñèìî, íî ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþùóþ ðàçðàáîòêó âûäàþùåãîñÿ ñîâåòñêîãî ó÷åíîãî. Â
ýòîé ñèñòåìå áàçîâûìè ðàçëè÷èÿìè âèäîâ ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü
ðîñòà è îáùèå ðàçìåðû ðàñòåíèÿ. Âûäåëÿþòñÿ 3 èäåàëüíûõ òèïà ñòðàòåãèé: ñòðåññ-
òîëåðàíòîâ, êîíêóðåíòîâ è ðóäåðàëîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êîíêóðåíòû îñíîâíûå

È.Â. ÁÅËÎÓÑÎÂ, Ë.À. ÈÂÀÍÎÂ
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ñâîè ðåñóðñû íàïðàâëÿþò íà ôîðìèðîâàíèå ìîùíîé áèîìàññû, ðóäåðàëû — íà
ðàçìíîæåíèå, à ñòðåññ-òîëåðàíòû — íà óñòîé÷èâîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåé-
ñòâèÿì. Åñòåñòâåííî, ÷òî ðàñòåíèÿ ñ âûðàæåííûìè ïåðâè÷íûìè òèïàìè ñòðàòåãèé
î÷åíü ðåäêè. Íà ñàìîì äåëå â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âèäîâ ñ ðàçëè÷íûìè
êîìáèíàöèÿìè ïåðâè÷íûõ ñâîéñòâ (Grime, 1979).

Â îñíîâó íàøåé ñèñòåìû ÔÒÐ ñòåïåé â êà÷åñòâå òèïîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìû çàëîæèëè òèï ôîòîñèíòåçà è æèçíåííóþ ôîðìó ðàñòåíèé. Òàêèì îáðàçîì ìû
âûÿâèëè 11 ÔÒÐ, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóåì â ñâåòå êîíöåïöèè Ãðàéìà-Ðàìåíñêî-
ãî è èñïîëüçóåì ñîîòâåòñòâóþùóþ òåðìèíîëîãèþ. Îáîñíîâàííîñòü íàøåé ñõåìû
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñõîäíûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà ðàñòåíèÿõ áîðåàëüíîé
çîíû, äëÿ êîòîðûõ áûë òî÷íî èçâåñòåí òèï ñòðàòåãèè. Íà íàø âçãëÿä, ïðåäëîæåí-
íàÿ ñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ðàñòåíèé ñòåïåé åñòåñòâåííà äëÿ âîñïðèÿòèÿ,
áàçèðóåòñÿ íà îáúåêòèâíûõ ïàðàìåòðàõ è óäîáíà â ðàáîòå.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ìíîãîëåòíèõ êîìïëåêñíûõ èññëå-
äîâàíèé êàôåäðû ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé Óðàëüñêîãî óíèâåðñèòåòà ïî èçó÷åíèþ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ
çîíàõ è áàçèðóåòñÿ íà èäåÿõ ïðîôåññîðà Â.È. Ïüÿíêîâà ïî âûäåëåíèþ ÔÒÐ íà
îñíîâàíèè ÷åòêèõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè ðàç-
íûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîãî âåùåñòâà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìû ñäåëàëè ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Èçó÷åííûå ñòåïíûå ðàñòåíèÿ, â öåëîì, õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëüøèì

ðàçíîîáðàçèåì çíà÷åíèé ïðîäóêöèîííûõ è õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
2. Ïîêàçàíà ñâÿçü èçó÷åííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñ ïðèíàä-

ëåæíîñòüþ âèäîâ ê ìîðôîëîãè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïå.
3. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ è ñ èñïîëüçîâàíèåì

äâóõ òèïîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òèï ôîòîñèíòåçà è æèçíåííàÿ ôîðìà) áûëà
ïîñòðîåíà ñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíûõ òèïîâ ðàñòåíèé ñòåïåé Çàïàäíîãî Çàáàéêà-
ëüÿ, áàçèðóþùàÿñÿ íà ñèñòåìå ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðàòåãèé Ãðàéìà-Ðàìåíñêîãî.

4. Íàëè÷èå çàêîíîìåðíûõ è äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó âèäàìè ðàç-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ òèïîâ äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðåäëîæåííóþ
íàìè ñèñòåìó â êà÷åñòâå ìàòðèöû äëÿ âûÿâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ òèïîâ
ðàñòåíèé ñòåïåé è äðóãèõ áèîìîâ, ïîñêîëüêó ýòà ñèñòåìà îòêðûòà è
ïðåäóñìàòðèâàåò ÿ÷åéêè äëÿ íîâûõ ãðóïï.
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ÝÍÄÎÌÈÊÎÐÈÇÛ ÑÅÃÅÒÀËÜÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÒÈÏÎÂ

À.À. Áåòåõòèíà, Ï.Â. Êîíäðàòêîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Áîëüøàÿ ÷àñòü âûñøèõ íàçåìíûõ ðàñòåíèé îñóùåñòâëÿåò ïðîöåññû ìè-
íåðàëüíîãî ïèòàíèÿ â ñèìáèîòè÷åñêîé àññîöèàöèè ñ ãðèáàìè. Ìåõàíèçìû
ïîãëîùåíèÿ âîäû è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ìèêîðèçíûìè ðàñòåíèÿìè îòëè÷à-
þòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ áåçìèêîðèçíûõ ðàñòåíèé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âîïðîñ î «ïîâåäåíèè» ìèêîðèçíûõ ñèìáèîçîâ â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû äîñòàòî÷íî àêòóàëåí. Èíôîðìàöèÿ ñîáñòâåí-
íî î ðåàêöèÿõ ìèêîðèçíûõ ñèìáèîçîâ íà òå èëè èíûå òèïû òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íåìíîãî÷èñëåííà. Ýòî íå ïîçâîëÿåò ôîðìóëèðîâàòü áîëåå èëè ìåíåå
íåïðîòèâîðå÷èâûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïî óêàçàííîìó âîïðîñó. Îäíîâðåìåííî íà-
êàïëèâàþòñÿ äàííûå î áîëüøîì ôóíêöèîíàëüíîì è ýêîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè
ìèêîðèç â îïðåäåëåíèè óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ïðè ïðîèçðàñòàíèè â òåõíîãåí-
íî âèäîèçìåíåííûõ ñîîáùåñòâàõ.

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ìèêîðè-
çîîáðàçîâàíèÿ ó ãðóïïû ñåãåòàëüíûõ ðàñòåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñåãåòàëüíûå ðàñòåíèÿ èçáðàíû â êà÷åñòâå îáúåê-
òà èññëåäîâàíèÿ ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå òåõíîãåííî
óñòîé÷èâûìè âèäàìè òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé â îêðåñòíîñòÿõ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, ãäå ïðîâîäèëèñü íàøè èññëåäîâàíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ñáîð ìàòåðèàëà îñóùåñòâëåí â èþëå 2002 ã. â îêðåñòíîñòÿõ äâóõ êðóï-
íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé: Ñðåäíåóðàëüñêîãî ìåäåïëàâèëüíîãî çàâî-
äà (ÑÓÌÇ), ã. Ðåâäà è Ïîëåâñêîãî êðèîëèòîâîãî çàâîäà (ÏÊÇ), ã. Ïîëåâñêîé.
Êîíòðîëüíûå ñáîðû âûïîëíåíû íà áèîñòàíöèè ÓðÃÓ (ã. Äâóðå÷åíñê). ÑÓÌÇ
îêàçûâàåò áîëåå ìàñøòàáíîå âëèÿíèå íà ïðèëåãàþùèå ýêîñèñòåìû, òàê êàê
îáùèé îáúåì åãî âûáðîñîâ, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò âûñîêîòîêñè÷íûå ìåòàë-
ëû, íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò îáúåì âûáðîñîâ ÏÊÇ. Â âûáðîñàõ ÏÊÇ ñóùåñòâåí-
íî âûøå äîëÿ CO è îêñèäîâ àçîòà.

Âûáîð èññëåäóåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé îñóùåñòâëåí ïî ïðèíöèïó èõ ïðåä-
ñòàâëåííîñòè â ñèëüíî íàðóøåííûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ â îêðåñòíî-
ñòÿõ îáîèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Èññëåäîâàíû ýíäîìèêîðèçû ñëåäó-
þùèõ âèäîâ: Cirsium arvense (L.) Scop.– áîäÿê ïîëåâîé; Tripleurospermum
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inodorum (L.) Sch. Bip. — òðåõðåáåðíèê íåïàõó÷èé; Tussilago farfara L. —
ìàòü-è-ìà÷åõà îáûêíîâåííàÿ; Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. — ùó÷êà
äåðíèñòàÿ.

Çàãåðáàðèçèðîâàííûå êîðíè îáðàáàòûâàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå
(Ñåëèâàíîâ, 1981):  ìàöåðèðîâàëè â 15%-îì ÊÎÍ ñ ïîñëåäóþùåé îêðàñêîé
àíèëèíîâîé ñèíüþ. Ðàññ÷èòûâàëè ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè ãðèáíûõ ñòðóêòóð
â êîðå êîðíÿ (F,%). Îòäåëüíî ó÷èòûâàëè âñòðå÷àåìîñòü àðáóñêóë (äðåâîâèä-
íûõ ðàçâåòâëåíèé ìèöåëèÿ âíóòðè êëåòîê êîðíÿ, âûïîëíÿþùèõ òðîôè÷åñ-
êóþ ôóíêöèþ) è âåçèêóë (øàðîâèäíûõ âçäóòèé ãèô, ÿâëÿþùèõñÿ, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ïðåäøåñòâåííèêàìè çèãîñïîð — îðãàíîâ áåñïîëîãî ðàçìíîæå-
íèÿ). Îïðåäåëÿëè òàêæå ñðåäíèé áàëë (D — èíòåíñèâíîñòü ìèêîðèçíîé èí-
ôåêöèè ïî 5-áàëëüíîé øêàëå).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ó èññëåäîâàííûõ ðàñòåíèé ïðåäñòàâëåíû âåçèêóëÿðíî-àðáóñêóëÿðíûå
ýíäîìèêîðèçû òèïè÷íîãî ñòðîåíèÿ, ñ âíóòðèêëåòî÷íûìè ãðèáíûìè ãèôàìè è
ñ âèäîèçìåíåííûìè ãðèáíûìè ñòðóêòóðàìè — âåçèêóëàìè è àðáóñêóëàìè. Ïî
âñòðå÷àåìîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (âåçèêóë è àðáóñêóë) íàìå÷àþòñÿ ðàç-
ëè÷èÿ â ñòðîåíèè ýíäîìèêîðèç ðàçíûõ âèäîâ. Òàê, ó ìàòü-è-ìà÷åõè àðáóñêó-
ëû âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå âåçèêóë, ó îñòàëüíûõ âèäîâ âûðàæåíà òåíäåíöèÿ ïðåîá-
ëàäàíèÿ âåçèêóë (òàáë.).

Â óñëîâèÿõ òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé ìèêîðèçîîáðàçîâàíèå ó èçó÷åííûõ
ðàñòåíèé â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîäàâëÿåòñÿ, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü, ïðåæäå âñå-
ãî, ïî äèíàìèêå ïîêàçàòåëÿ F — ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãðèáîâ â êîðíÿõ ðàñòå-
íèé. Â íàðóøåííûõ ñîîáùåñòâàõ íàèìåíüøèå èçìåíåíèÿ â ðàçâèòèè ýíäîìèêî-
ðèç íàáëþäàþòñÿ ó áîäÿêà, à íàèáîëüøèå — ó ùó÷êè. Ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷âû
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ìèêîðèçîîáðàçîâàíèå ïîäàâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì
â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ãàçîîáðàçíûõ ôòîðñîäåðæàùèõ âûáðîñîâ. Èñêëþ÷åíè-
åì èç ýòîé çàêîíîìåðíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìàòü-è-ìà÷åõà, ÿðêî âûðàæåííàÿ äåãðàäà-
öèÿ ìèêîðèç êîòîðîé ôèêñèðóåòñÿ âáëèçè ÏÊÇ.

Ñíèæåíèå ñðåäíåé ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãðèáíûõ ñòðóêòóð â êîðíÿõ
ðàñòåíèé íà ïðîìûøëåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèÿõ îáóñëîâëåíî â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ âîçðàñòàíèåì â ýòèõ óñëîâèÿõ äîëè íåìèêîòðîôíûõ îñîáåé
— ó òðåõðåáåðíèêà è ùó÷êè. Íî íàðÿäó ñ ýòèì, ïðè òåõíîãåííîì ïðåññå
ñíèæàþòñÿ è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñòðå÷àåìîñòè ãðèáîâ â êîðíÿõ òîëüêî ìè-
êîòðîôíûõ ðàñòåíèé. Óâåëè÷èâàåòñÿ òàêæå óðîâåíü âàðüèðîâàíèÿ ÷àñòîòû
çàñåëåíèÿ ãðèáàìè êîðíåé (êàê â ïðåäåëàõ âñåé âûáîðêè, òàê è òîëüêî ñðå-
äè ìèêîòðîôíûõ îñîáåé).

Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ, âîçìîæíî, èçìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå àêòèâíîñ-
òè òðîôè÷åñêîé è ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèé ýíäîìèêîðèçíûõ ãðèáîâ. Íàïðè-
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Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêè âñòðå÷àåìîñòè ãðèáîâ â êîðíÿõ ðàñòåíèé

ðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèé

Вид Местообитания 

 СУМЗ ПКЗ Биостанция 

Доля микотрофных особей, % 

Бодяк 93,33 100,00 100,00 

Трехреберник 62,50 100,00 100,00 

Мать-и-мачеха 93,33 100,00 100,00 

Щучка 26,67 90,91 100,00 

Частота встречаемости грибов в корнях всей совокупности растений (F), % 

Бодяк 55,01* 88,00 90,67 

Трехреберник 20,58
***

 63,23
***

 99,01 

Мать-и-мачеха 58,03
***

 27,84
***

 88,71 

Щучка 20,58
***

 63,23
***

 99,01 

Частота встречаемости грибов в корнях микотрофных растений, % 

Бодяк 58,64
**

 80,00 90,67 

Трехреберник 32,93
***

 63,23
***

 99,61 

Мать-и-мачеха 62,17
***

 27,84
***

 88,71 

Щучка 14,67
*

 35,90 53,04 

Коэффициент вариации (%) частоты встречаемости грибов в корнях всей выборки 

(числитель) и микотрофных особей (знаменатель) 

Бодяк 62,44 / 54,22 22,73 / 22,73 8,23 / 8,23 

Трехреберник 129,75 / 82,43 42,53 / 42,53 2,16 / 2,16 

Мать-и-мачеха 49,05 / 39,23 99,62 / 99,62 12,06 / 12,06 

Щучка 196,45 / 55,04 94,55 / 84,85 45,00 / 45,00 

Частота встречаемости арбускул в корнях всей совокупности растений, % 

Бодяк 10,24
**

 27,29 32,06 

Трехреберник 0,01
***

 1,63
***

 45,39 

Мать-и-мачеха 17,79
***

 10,41
***

 48,27 

Щучка 0,09
*

 2,4
*

 5,79 

Частота встречаемости везикул в корнях всей совокупности растений, % 

Бодяк 2,6*** 38,76 37,26 

Трехреберник 6,95
***

 51,14 48,42 

Мать-и-мачеха 1,78
***

 9,25
***

 34,67 

Щучка 0 11,81 10,82 

Интенсивность микоризной инфекции в корнях всей совокупности растений (D), 

баллы 

Бодяк 1,49
**

 2,73 2,61 

Трехреберник 0,40
***

 1,70
***

 2,33 

Мать-и-мачеха 1,25*** 0,77*** 2,13 

Щучка 0,09
***

 0,87 1,16 
 

Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ñ ôîíîâûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî êðèòåðèþ Êðóñêåëà-Óîëëèñà äëÿ

ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíåíèé: * - P<0,05; ** - P<0,01; *** - P<0,001.

À.À. ÁÅÒÅÕÒÈÍÀ, Ï.Â. ÊÎÍÄÐÀÒÊÎÂ
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ìåð, ôîðìèðîâàíèå âåçèêóë (ïîòåíöèàëüíî ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðóêòóð) â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîäàâëÿåòñÿ íà ïëîùàäÿõ, çàãðÿçíÿåìûõ âûáðîñàìè
ÑÓÌÇà, â òî âðåìÿ êàê ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àðáóñêóë ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ êàê â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, òàê è íà ïîëèãî-
íå ñ ïðåèìóùåñòâåííî ãàçîîáðàçíûìè âîçäåéñòâèÿìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
ãðèáà â òåõíîãåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ óìåíüøàåòñÿ è èíòåíñèâíîñòü
ìèêîðèçíîé èíôåêöèè â êîðíÿõ ðàñòåíèé. Â öåëîì,  äèíàìèêà äâóõ ïàðàìåò-
ðîâ (D è F) õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ìåæäó ñîáîé. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ùó÷-
êà äåðíèñòàÿ, ó êîòîðîé ïðè ñíèæåíèè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ìèêîðèçíîé
èíôåêöèè â îêðåñòíîñòÿõ ÏÊÇ  èíòåíñèâíîñòü ìèêîðèçàöèè íå èçìåíÿåòñÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé.

Ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå ðàíåå áûëî ïðåäïðèíÿòî Ì.Ð. Òðóáèíîé (2002),
êîòîðàÿ ïîëó÷èëà ðåçóëüòàòû, áëèçêèå ê èçëîæåííûì â íàñòîÿùåì äîêëàäå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëåííîå ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ìèêîðèçîîáðàçîâàíèÿ â òåõíîãåí-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, íà ôîíå êîòîðîãî âûðàæåíû ñïåöèôè÷åñêèå ðåàêöèè
ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Âî-
ïåðâûõ, äîïóñòèìî ïðåäïîëîæåíèå î ïðÿìîì âëèÿíèè òîêñè÷åñêèõ òåõíîãåí-
íûõ âåùåñòâ íà ðàñòèòåëüíûé èëè ãðèáíîé êîìïîíåíò ýíäîìèêîðèçíûõ àññî-
öèàöèé. Âî-âòîðûõ, âîçìîæíî, ÷òî íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà îáóñëîâëåíà êîñâåí-
íûìè, âòîðè÷íûìè ýôôåêòàìè ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ — èçìåíåíèåì íà
íàðóøåííûõ òåððèòîðèÿõ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ (öåíîòè÷åñêèõ ?) óñ-
ëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñòåíèé. Ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè ýíäîìèêîðèç, íàáëþäà-
åìûå â îêðåñòíîñòÿõ äâóõ èññëåäîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé, ìîãóò áûòü îáóñëîâ-
ëåíû îáåèìè ãðóïïàìè ïðè÷èí.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé âûâîä èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, ñëåäóþùèé: îáùèì ýêîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâîì èçó÷åííûõ ðà-
ñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê âàðüèðîâàíèþ òåñíîòû ñâÿçåé ñ ìèêîðèç-
íûìè ãðèáàìè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Âîçìîæíî, ÷òî èìåííî ýòî êîððåëèðó-
åò ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ óñïåøíî àäàïòèðîâàòüñÿ ê òåõíîãåííî èçìåíåííûì
óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Â.À. Ìóõèíó, Ñ.À. Çèìíèöêîé çà
êîíñóëüòàòèâíóþ ïîääåðæêó, Ä.Â. Âåñåëêèíó — çà äåÿòåëüíîå ó÷àñòèå â
ïðîöåññå ñáîðà è îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ïðàâèòåëüñòâà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè (ïðîåêòû 01–04–
96407; 02–04–96422).
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ÔÈËËÎÔÀÃÈ ËÈÑÒÂÅÍÍÈÖÛ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ
Â ÓËÈ×ÍÛÕ ÏÎÑÀÄÊÀÕ ÃÎÐÎÄÀ ÊÐÀÑÍÎßÐÑÊÀ

Å.Â. Áîðèñîâà

Êðàñíîÿðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Òðàäèöèîííî èññëåäîâàíèÿ ôèëëîôàãîâ â ãîðîäñêîé ñðåäå ïðîâîäÿòñÿ íà ëè-
ñòâåííûõ ïîðîäàõ. Õâîéíûå, è ëèñòâåííèöà â òîì ÷èñëå, òàêæå ïðåäñòàâëåíû â
óëè÷íûõ ïîñàäêàõ ã. Êðàñíîÿðñêà. Èçó÷åíèå óðáàíèñòè÷åñêèõ ýíòîìîêîìïëåêñîâ,
ñëàãàþùèõñÿ íà ìåñòíûõ ïîðîäàõ â ïðåäåëàõ àðåàëà îáèòàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò íàó÷-
íûé èíòåðåñ. Èññëåäîâàëèñü ðÿäîâûå ïîñàäêè ëèñòâåííèöû (ìàññèâû â 60–80 äå-
ðåâüåâ) âäîëü àâòîìàãèñòðàëåé â òðåõ ðàéîíàõ ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì òåõíîãåííîé
íàãðóçêè: çåëåíàÿ çîíà (êîíòðîëü), öåíòð ãîðîäà è  ïðîìûøëåííàÿ çîíà. Ñáîð íà-
ñåêîìûõ ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì îêàøèâàíèÿ âåòâåé ïîäåêàäíî â òå÷åíèå âñåãî âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà 2001 è 2002 ãã. Èçó÷åíî 5 òûñ. îñîáåé.

Â ãîðîäñêèõ ïîñàäêàõ ëèñòâåííèöû âûÿâëåíî 45 âèäîâ ôèëëîôàãîâ, ïðåä-
ñòàâèòåëåé 20 ñåìåéñòâ è 6 îòðÿäîâ. Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû ÷åøóåêðûëûå
(12 âèäîâ, 7 ñåìåéñòâ), ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ñåìåéñòâî Geometridae
(4 âèäà). Îòðÿä äâóêðûëûå ïðåäñòàâëåí òîëüêî îäíèì âèäîì èç ñåìåéñòâà
Cecidomyidae. Îñòàëüíûå âèäû îòíîñÿòñÿ ê îòðÿäàì: ïîëóæåñòêîêðûëûå (10 âè-
äîâ; 3 ñåìåéñòâà) — â îñíîâíîì ñåìåéñòâî Miridae; ïåðåïîí÷àòîêðûëûå (9 âèäîâ;
2 ñåìåéñòâà) — îñíîâíàÿ ìàññà îòíîñèòñÿ ê íàñòîÿùèì ïèëèëüùèêàì; ðàâíîêðû-
ëûå õîáîòíûå (8 âèäîâ; 5 ñåìåéñòâ) è æåñòêîêðûëûå (5 âèäîâ; 2 ñåìåéñòâà).

Âèäîâîå áîãàòñòâî ýíòîìîêîìïëåêñîâ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ãîðîäà íåðàâ-
íîçíà÷íî. Â çåëåíîé çîíå ýíòîìîêîìïëåêñ ñîñòàâëÿþò 40 âèäîâ. Â öåíòðå è
ïðîìûøëåííîé çîíå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ñíèæàåòñÿ äî 29 è 30 âèäîâ ñîîò-
âåòñòâåííî. Ôàóíèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýíòîìîêîìïëåêñîâ â çàãðÿçíåííûõ ðàé-
îíîâ èçìåíÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò îáåäíåíèÿ ÷åøóåêðûëûõ è ïèëèëü-
ùèêîâ, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìîíîôàãàìè ëèñòâåííèöû. Íàèìåíåå
ïîäâåðæåíû òðàíñôîðìàöèè äâóêðûëûå è æåñòêîêðûëûå. Ðàçíîîáðàçèå êëî-
ïîâ è öèêàä ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ ïîëèôàãîâ è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ
îáåäíåíèåì ôëîðû ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé.

Çíà÷èòåëüíàÿ óäàëåííîñòü îò ãîðîäà ïðèðîäíûõ ëèñòâåííè÷íèêîâ è ëåñî-
ïèòîìíèêîâ îáóñëîâëèâàåò ýíäîãåííîå ðàçâèòèå ãîðîäñêîé ôàóíû. Çàíîñ íàñå-
êîìûõ -ìîíîôàãîâ âîçìîæåí ëèøü ñ ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Ôàóíèñòè÷åñêîå
ñõîäñòâî ãðóïïèðîâîê ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ ñ êîíòðîëåì äîñòàòî÷íî âûñîêîå (èí-
äåêñ ×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà ñîñòàâëÿåò 0,7). Íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ôàóí íà-
áëþäàåòñÿ â öåíòðå ãîðîäà è â ïðîìûøëåííîé çîíå (Ê=0,8). Ñëåäîâàòåëüíî, îñ-
íîâíàÿ ìàññà ÷óâñòâèòåëüíûõ ê òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ âèäîâ âûïàäàåò èç
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ýíòîìîêîìïëåêñà óæå â çîíå óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Òàê, 7 èç 11 âèäîâ, îáíàðó-
æåííûõ òîëüêî â êîíòðîëå, ÿâëÿþòñÿ ìîíîôàãàìè ëèñòâåííèöû. Ñâîåîáðàçèå
äðóãèõ ðàéîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ îëèãîôàãîâ
õâîéíûõ è øèðîêèõ ïîëèôàãîâ, âîçìîæíî çàíîñíûõ.

ßäðî ôàóíû ëèñòâåííè÷íûõ ïîñàäîê Êðàñíîÿðñêà ñîñòàâëÿþò 23 âèäà, âñòðå-
÷àþùèåñÿ âî âñåõ èçó÷åííûõ ìàññèâàõ. Òàêèì îáðàçîì, 50% âûÿâëåííûõ âèäîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè ê âîçäåéñòâèþ ãîðîäñêîé ñðåäû. Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò êàê óçêî-
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìîíîôàãè ëèñòâåííèöû, ñîñòàâëÿþùèå 60% âèäîâ (÷åøóåêðû-
ëûå, íàñòîÿùèå ïèëèëüùèêè, ëèñòâåííè÷íûå êëîïû, ïî÷êîâàÿ ãàëëèöà, òëè è õåðìåñ),
òàê è ýâðèáèîíòíûå ïîëèôàãè, íå òðåáîâàòåëüíûå â âûáîðå ïèùåâîãî îáúåêòà (ëèñ-
òîáëîøêè, öèêàäêè, êëîïû). Ïîëèôàãè áîëüøåé ÷àñòüþ ðåäêè è íå èìåþò õîçÿéñòâåí-
íîãî çíà÷åíèÿ. Ñðåäè ìîíîôàãîâ ïðåäñòàâëåíû âèäû, ïîâñåìåñòíî ïîääåðæèâàþùèå
âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü (Dasyneura rozhkovi Mam.et Nic., Parapsallus vittelinus Scholtz.,
Psallus (P.) vittatus Fieb.) ëèáî ïîëó÷àþùèå ðàçâèòèå ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òåõíîãåííîé
íàãðóçêè (Cinara laricis Walk.., Cholodkovskya viridula Chol., Coleophora sibiricella

Flkv., Spilonota laricicana Z., Pilophorus cinnamopterus Ktm.), ñïîñîáíûå  çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàòü ýñòåòè÷åñêóþ öåííîñòü ïîñàäîê.

ÎÖÅÍÊÀ ÈÌÌÓÍÍÎÃÎ ÏÐÎÔÈËß ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ
ÆÈÂÎÒÍÛÕ (ÊÐÛÑ) Â ÍÎÐÌÅ È ÏÎÑËÅ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß

ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÈÐÅÒÐÎÈÄÀ (ÄÅÖÈÑÀ)

Ì.À. Áóêåé

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âî ìíîãî ðàç óâåëè÷èëàñü õèìè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà
áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà — àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ
àíòðîïîãåííûõ êñåíîáèîòèêîâ. Âëèÿíèå ìíîãèõ ýòèõ âåùåñòâ èçó÷åíû íåäîñòàòî÷-
íî. Ê òàêèì õèìè÷åñêèì àãåíòàì îòíîñÿòñÿ è ñèíòåòè÷åñêèå ïèðåòðîèäû.

Ñèíòåòè÷åñêèå ïèðåòðîèäû (ÑÏ) — ïåñòèöèäû, èíñåêòèöèäû, ãðóïïà íåéðîàê-
òèâíûõ àãåíòîâ, ïîäãðóïïà ýôôåêòîðîâ èîííîé ïðîâîäèìîñòè — ñèíòåòè÷åñêèå àíà-
ëîãè ïèðåòðèíîâ, àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè è â Ðîññèè. Èõ íå-
ïðàâèëüíîå ïðèìåíåíèå âûçâàëî îòðàâëåíèå ñòóäåíòîâ, êîòîðûå ó÷àñòâîâàëè â ñåëü-
õîçðàáîòàõ íà ïîëÿõ Êðàñíîóôèìñêîãî ðàéîíà (1989–1991 ãã.).

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ èììóííàÿ ñèñ-
òåìà, êîòîðàÿ ÷óòêî ðåàãèðóåò íà êîíòàêò ñ âíåøíèìè õèìè÷åñêèìè àãåíòàìè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà èììóííîãî ïðîôèëÿ ëàáîðàòîð-
íûõ æèâîòíûõ (êðûñ) â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ñîäåðæàíèÿ è ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ íà íèõ ÑÏ (äåöèñ).
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Îöåíèòü èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ âî

âðåìÿ çàòðàâêè è â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà ïîñëå íå¸.
2. Îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû çàùèòû ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ïî

ðÿäó èììóíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
3. Îöåíèòü èçìåíåíèå èììóííîãî ïðîôèëÿ êðûñ ïðè âîçäåéñòâèè äåöè-

ñà íà îðãàíèçì ÷åðåç 1 ñóòêè ïîñëå íåãî.
4. Îöåíèòü èçìåíåíèå èììóííîãî ïðîôèëÿ êðûñ ïðè âîçäåéñòâèè äåöè-

ñà íà îðãàíèçì è ÷åðåç 25 äíåé ïîñëå íåãî.
5. Ñðàâíèòü äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ äîç ÑÏ íà îðãàíèçì ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â ýêñïåðèìåíò áûëî âçÿòî 30 ëàáîðàòîðíûõ áåñïîðîäíûõ êðûñ, ðàçäåëåííûõ
íà òðè îäíîðîäíûå ãðóïïû (â êàæäîé ïî 10 æèâîòíûõ, ñðåäíèé âåñ â ãðóïïàõ ñõîæ).
Ñðåäíèé âåñ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå — 144 ã,  â ïåðâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå
— 162 ã,  âî âòîðîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå — 157 ã. Ïåðâàÿ è âòîðàÿ ãðóïïà ïîä-
âåðãàëèñü çàòðàâêå äåöèñîì (ñèíîíèìû áóòîêñ, áóòîôëèí, äåêàìåòðèí, äåëüòàìåò-
ðèí), 3 ãðóïïà — êîíòðîëüíàÿ. Âðåìÿ çàòðàâêè — 2 ÷àñà (äâà ðàçà ïî 1 ÷àñó). Äëÿ
çàòðàâêè áûë èñïîëüçîâàí èíãàëÿöèîííûé ñïîñîá ïîòîìó, ÷òî ïî äàííûì èç ëèòå-
ðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷íîñòü ïèðåòðîèäîâ íàèáîëåå âûñîêà èìåííî ïðè ýòîì
ñïîñîáå ââåäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè. Êðîìå òîãî, íà Êðàñíîóôèìñêèõ ïîëÿõ
ÑÏ âîçäåéñòâîâàëè íà ñòóäåíòîâ èíãàëÿöèîííûì è êîíòàêòíûì ïóò¸ì.

Ïåðâàÿ ãðóïïà áûëà çàòðàâëåíà êîíöåíòðàöèåé äåöèñà â 2 ðàçà áîëüøå
ÏÄÊ (0,2 ìã/ì3), âòîðàÿ — â 20 ðàç áîëüøå ÏÄÊ (2 ìã/ì3). Ýòè êîíöåíòðàöèè
àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå âûçâàëè íà ïîëÿõ ïîä Êðàñíîóôèìñêîì ìàññîâûå îò-
ðàâëåíèÿ ñòóäåíòîâ.

Â êà÷åñòâå çàòðàâî÷íûõ êàìåð èñïîëüçîâàëèñü ýêñèêàòîðû îáúåìîì 8 è
10 ë. Êðîâü ó êðûñ â êîëè÷åñòâå 2 ìë áðàëè, îòðåçàÿ êîí÷èê õâîñòà, ïîñëå
êðàòêîãî íàðêîçà äèýòèëîâûì ýôèðîì.

Êðîâü áðàëè òðè ðàçà: ñíà÷àëà êðîâü áûëà âçÿòà ó âñåõ êðûñ äî çàòðàâ-
êè; çàòåì ÷åðåç 7 äíåé áûëà ïðîâåäåíà çàòðàâêà ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ëàáî-
ðàòîðíûõ æèâîòíûõ â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ â èíãàëÿöèîííûõ êàìåðàõ, à íà ñëå-
äóþùèé äåíü ïîâòîðíî âçÿëè êðîâü ó âñåõ òðåõ ãðóïï. Òðåòèé ðàç êðîâü áðà-
ëè äëÿ èçó÷åíèÿ îòäàë¸ííîãî ýôôåêòà ÷åðåç 25 äíåé.

Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû çàùèòû îðãàíèçìà îöåíèâàëîñü ïî ñëåäóþùèì ïî-
êàçàòåëÿì: îáùåå êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, óðîâåíü ÖÈÊ (öèðêóëèðóþùèå
èììóííûå êîìïëåêñû), ëåéêîöèòàðíàÿ ôîðìóëà, èññëåäîâàíèå êîìïëåêñà ëà-
áîðàòîðíûõ òåñòîâ îöåíêè ñïîíòàííîé ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôè-
ëîâ (ÔÀÍ) è èíäóöèðîâàííîé çèìîçàíîì ÔÀÍ.

Ì.À. ÁÓÊÅÉ
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показатель группа 1 этап   n=10 p1 2 этап   n=9 p2 3 этап  n=9 p3   
лейкоциты 1 экспериментальная 6,605 ± 1,883 * 11,033 ± 2,665  11,17 ± 1,44 *   

                         p4 
  2 экспериментальная 6,515 ± 1,415 ** 9,761 ± 2,502  8,411 ± 4,302    
           **            p5 
  3 контроль 6,33 ± 2,229  7,283 ± 1,798  6,383 ± 1,73    
           *      *      p6 

базофилы 1 экспериментальная 0 ± 0   0,015 ± 0,046 ** 0,088 ± 0,074 **   
                           p4 

абсолютные 2 экспериментальная 0 ± 0   0 ± 0 ** 0,122 ± 0,112 **   
                           p5 

показатели 3 контроль 0,004 ± 0,014   0,008 ± 0,023   0 ± 0     
                    *       p6 

базофилы 1 экспериментальная 0 ± 0   0,111 ± 0,333 ** 0,778 ± 0,667 **   
                           p4 

относительные 2 экспериментальная 0 ± 0   0 ± 0 ** 1,444 ± 0,882 **   
                    *      p5 

показатели 3 контроль 0,1 ± 0,316   0,111 ± 0,333   0 ± 0     
                    *       p6 

эозинофилы 1 экспериментальная 0,089 ± 0,095   0,163 ± 0,126 ** 0,446 ± 0,215 *   
                           p4 

абсолютные 2 экспериментальная 0,105 ± 0,069 ** 0,215 ± 0,15 ** 0,451 ± 0,361 **   
                  ***      p5 

показатели 3 контроль 0,077 ± 0,106 *** 0,136 ± 0,095  0,196 ± 0,128 ***   
                  *      p6 

эозинофилы 1 экспериментальная 1,4 ± 1,265   1,444 ± 1,13 ** 4 ± 2 **   
                           p4 

относительные 2 экспериментальная 1,7 ± 1,16   2,111 ± 0,928 ** 5,333 ± 2,5 *   
            **    p5 

показатели 3 контроль 1,2 ± 1,619   1,778 ± 1,093 *** 2,889 ± 1,692 **   
                           p6 

п.нейтрофилы 1 экспериментальная 0,215 ± 0,125   0,18 ± 0,156 ** 0,565 ± 0,25 **   
                           p4 

абсолютные 2 экспериментальная 0,273 ± 0,218   0,227 ± 0,216   0,405 ± 0,263     
                            p5 

показатели 3 контроль 0,293 ± 0,228 *** 0,126 ± 0,11 ** 0,315 ± 0,12     
                  **       p6 

п.нейтрофилы 1 экспериментальная 3,5 ± 2,173 ** 1,889 ± 1,692 ** 5 ± 1,871     
                          p4 

относительные 2 экспериментальная 4,1 ± 2,885   2,556 ± 2,242 *** 4,889 ± 1,833     
                            p5 

показатели 3 контроль 4,8 ± 3,327 *** 1,778 ± 1,787 ** 4,889 ± 0,928     
                          p6 

с.нейтрофилы 1 экспериментальная 1,097 ± 0,556 ** 2,135 ± 0,863  1,789 ± 0,481 ***   
                  *      p4 

абсолютные 2 экспериментальная 1,346 ± 0,341 * 2,674 ± 1,013 * 0,856 ± 0,847    
    ***      *             p5 

показатели 3 контроль 0,829 ± 0,72 ** 1,456 ± 0,632 ** 0,948 ± 0,45     
           ***      *       p6 

с.нейтрофилы 1 экспериментальная 16,1 ± 5,065   19 ± 5,568   16 ± 3,24     
            **       *       p4 

относительные 2 экспериментальная 21,5 ± 7,012   27,333 ± 8 * 8,778 ± 4,868 *   
    **       **       **      p5 

показатели 3 контроль 12,6 ± 10,11 ** 19,778 ± 6,477 ** 14,67 ± 4,848 ***   
                         p6 

лимфоциты 1 экспериментальная 5,038 ± 1,318 * 8,396 ± 1,981  8,189 ± 1,063 *   
           **             p4 

абсолютные 2 экспериментальная 4,661 ± 1,34 *** 6,55 ± 1,877  6,417 ± 2,984    
                         p5 

показатели 3 контроль 5,023 ± 2,006   5,516 ± 1,33   4,862 ± 1,274     
            *       *       p6 

лимфоциты 1 экспериментальная 76,9 ± 5,666   76,333 ± 6,062   73,44 ± 4,362     
            **               p4 

относительные 2 экспериментальная 70,8 ± 8,351   67,111 ± 9,185 ** 77,89 ± 6,827 ***   
            **              p5 

показатели 3 контроль 79,4 ± 12,42 ** 75,889 ± 6,092  76,56 ± 5,812 **   
                         p6 

моноциты 1 экспериментальная 0,166 ± 0,216   0,145 ± 0,117   0,09 ± 0,119     
                            p4 

абсолютные 2 экспериментальная 0,131 ± 0,176   0,095 ± 0,123   0,161 ± 0,202     
                            p5 

показатели 3 контроль 0,103 ± 0,105   0,042 ± 0,051   0,063 ± 0,045     
            **               p6 

 

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
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моноциты 1 экспериментальная 2,1 ± 2,378   1,222 ± 0,833   0,778 ± 0,972     
                           p4

относительные 2 экспериментальная 1,9 ± 2,378   0,889 ± 1,167   1,667 ± 1,658     

                           p5
показатели 3 контроль 1,9 ± 2,079   0,667 ± 0,866   1 ± 0,707     

                           p6
% фагоцитоза 1 экспериментальная 0,617 ± 0,028   0,601 ± 0,065 * 0,884 ± 0,03 *   

    **              *      p4
спонтанный 2 экспериментальная 0,651 ± 0,037 ** 0,614 ± 0,032 * 0,823 ± 0,055 *   

                        p5

  3 контроль 0,623 ± 0,042   0,596 ± 0,08 ** 0,807 ± 0,064 *   
                     p6

фагоцит. число 1 экспериментальная 7,128 ± 0,404 ** 6,295 ± 0,507  6,132 ± 0,359 *   
    *            *      p4

спонтанный 2 экспериментальная 6,301 ± 0,413 ** 5,956 ± 0,306 ** 6,674 ± 0,494    

    **      *     *      p5
  3 контроль 6,824 ± 0,521   7,011 ± 0,265 * 6,138 ± 0,275 **   

            *             p6
абс. кол-во 1 экспериментальная 1,313 ± 0,525 ** 2,314 ± 0,799  2,354 ± 0,668 **   

                 **      p4
нейтрофилов 2 экспериментальная 1,619 ± 0,479 * 2,901 ± 1,004 * 1,26 ± 1,083    

           *            p5

  3 контроль 1,122 ± 0,775   1,581 ± 0,628   1,263 ± 0,527     
          **      *      p6

абс. кол-во 1 экспериментальная 0,81 ± 0,328 ** 1,414 ± 0,573 *** 2,09 ± 0,646 *   
фагоцитирующих                *      p4

нейтрофилов 2 экспериментальная 1,053 ± 0,311 * 1,774 ± 0,593 ** 1,048 ± 0,907    

         *          p5
  3 контроль 0,711 ± 0,532   0,949 ± 0,413   1,024 ± 0,439 ***   

            ***      *      p6
% фагоцитоза 1 экспериментальная 0,591 ± 0,028   0,61 ± 0,043 * 0,743 ± 0,067 *   

                   *      p4
стимулированный 2 экспериментальная 0,612 ± 0,033   0,579 ± 0,059 ** 0,83 ± 0,061 **   

    *      ***           p5

  3 контроль 0,654 ± 0,044  0,622 ± 0,028 * 0,798 ± 0,075 *   
    *               p6

фагоцит. число 1 экспериментальная 7,494 ± 0,301 ** 6,841 ± 0,661 *** 6,271 ± 0,400 *   
    *      **     **      p4

стимулированный 2 экспериментальная 6,271 ± 0,54   5,968 ± 0,755 *** 6,730 ± 0,430     

          *            p5
  3 контроль 6,569 ± 0,414  6,874 ± 0,390  6,561 ± 0,502    

    *                 p6
абс. кол-во 1 экспериментальная 1,313 ± 0,525 ** 2,314 ± 0,799  2,354 ± 0,668 **   

                 **      p4
нейтрофилов 2 экспериментальная 1,619 ± 0,479 * 2,901 ± 1,004 ** 1,033 ± 0,899    

         *          p5
  3 контроль 1,122 ± 0,775   1,581 ± 0,628   1,263 ± 0,527     

          **      *       p6

абс. кол-во 1 экспериментальная 0,777 ± 0,319 ** 1,425 ± 0,523  1,767 ± 0,593 **   
фагоцитирующих                *      p4

нейтрофилов 2 экспериментальная 0,99 ± 0,295 * 1,672 ± 0,568 ** 0,858 ± 0,733    
         *          p5

стимулированный 3 контроль 0,753 ± 0,554   0,979 ± 0,377   1,012 ± 0,433     
           **      *       p6

ЦИК 1 экспериментальная 0,055 ± 0,031 *** 0,075 ± 0,034  0,08 ± 0,044 ***   

                   p4
  2 экспериментальная 0,058 ± 0,022  0,061 ± 0,019 ** 0,084 ± 0,026 **   

           ***            p5
  3 контроль 0,053 ± 0,031  0,071 ± 0,018  0,074 ± 0,008    

                   p6
* - p  = 0,01; ** - p = 0,05; *** - p = 0,1. 

p2 - непараметрический анализ сравнение 2 и 3 этапа; 
p3 - непараметрический анализ сравнение 1 и 3 этапа; 
p4 - дисперсионный анализ различий 1 и 2 групп; 
p5 - дисперсионный анализ различий 2 и контрольной групп; 
p6 - дисперсионный анализ различий 1 и контрольной групп. 

 

Îêîí÷àíèå òàáëèöû

Ì.À. ÁÓÊÅÉ
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Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ïðèìåíÿëèñü ïàðàìåòðè÷åñêèé (äèñïåðñèîííûé
àíàëèç) è íåïàðàìåòðè÷åñêèé (U-êðèòåðèé Óèëêîêñîíà (Ìàííà-Óèòíè)) ìåòî-
äû àíàëèçà. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü â ïðîãðàììàõ MS Excel
è Statistica. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû.

Èììóíîëîãè÷åñêè âñå òðè ãðóïïû ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ â íà÷àëå èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûëè îäíîðîäíû — íå âûÿâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè-
÷èé ïî áîëüøèíñòâó èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

 Â ïîâåäåíèè êðûñ âî âðåìÿ è âñêîðå (÷åðåç 1 ÷àñ) ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
ñèíòåòè÷åñêîãî ïèðåòðîèäà (äåöèñà) áûëè çàìåòíû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ
(ïîâûøåííàÿ æàæäà, âÿëîñòü, ñîíëèâîñòü, ó íåêîòîðûõ íàîáîðîò, ÷ðåçìåð-
íàÿ àêòèâíîñòü, áåã ïî êëåòêå) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Ïîñ-
ëå çàòðàâêè ó æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï íàáëþäàëèñü íååñòå-
ñòâåííûå äâèæåíèÿ êîíå÷íîñòåé. Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû èçìåíå-
íèé ïîâåäåíèÿ îòìå÷åíî íå áûëî.

Ïðè ñðàâíåíèè èñõîäíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñ ëèòåðàòóðíûìè
äàííûìè ïî íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ âî âñåõ
ãðóïïàõ îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå â 1,86 ðàçà îáùåãî êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ
â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ îòìå÷àëàñü è ó ëþäåé, ïðî-
æèâàþùèõ â íàøåì ðåãèîíå, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåáëàãîïðè-
ÿòíîì âëèÿíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ñèñòåìû çàùèòû îðãàíèçìà
ìëåêîïèòàþùèõ.

Âîçäåéñòâèå ñèíòåòè÷åñêîãî ïèðåòðîèäà (äåöèñà) íåãàòèâíî âëèÿåò
íà ñèñòåìû çàùèòû îðãàíèçìà, ÷òî âûðàæàåòñÿ óæå ÷åðåç 1 ñóòêè ïîñëå
åãî âîçäåéñòâèÿ:

- â äîñòîâåðíîì óâåëè÷åíèè óðîâíÿ ëåéêîöèòîâ â ïåðâîé (p≤0,01) è âòî-
ðîé (p≤0,05) ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ, ïðîÿâëÿëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷å-
íèþ óðîâíÿ ÖÈÊ (p≤0,1) â ïåðâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå;

- â äîñòîâåðíîì óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ýîçèíîôèëîâ (p≤0,05) âî âòîðîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå, ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ (p≤0,05) è ëèìôî-
öèòîâ (p≤0,01) â ïåðâîé è âòîðîé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ;

- â äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèÿõ àáñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà íåéòðîôèëîâ è
ôàãîöèòèðóþùèõ íåéòðîôèëîâ â ïåðâîé (p≤ 0,05) è âòîðîé (p≤ 0,01) ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ â òåñòàõ ñïîíòàííîãî è ñòèìóëèðîâàííîãî ôàãîöèòîçà.

Âîçäåéñòâèå ñèíòåòè÷åñêîãî ïèðåòðîèäà äåöèñà òàêæå ïðèâîäèò ê íåãà-
òèâíûì ïîñëåäñòâèÿì âëèÿíèÿ íà ñèñòåìû çàùèòû îðãàíèçìà â îòäàëåííûå
ïîñëå çàòðàâêè ñðîêè ÷åðåç 25 äíåé, ÷òî âûðàæàåòñÿ:

- â äîñòîâåðíîì óâåëè÷åíèè óðîâíÿ ëåéêîöèòîâ (p≤0,01) â ïåðâîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ãðóïïå;
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- â ïðîÿâëåíèè òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ ÖÈÊ (p≤0,1) â ïåðâîé ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå. Âî âòîðîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå äîñòîâåðíî
âîçðîñ óðîâåíü ÖÈÊ (p≤ 0,05);

- äîñòîâåðíî âîçðîñ óðîâåíü áàçîôèëîâ (p≤0,05) â îáåèõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ãðóïïàõ, ýîçèíîôèëîâ â 1 (p≤0,01) è 2 (p≤0,05) ãðóïïàõ, ëèìôîöèòîâ â
ïåðâîé ãðóïïå (p≤0,01). Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñåãìåíòîÿäåðíûõ
íåéòðîôèëîâ (p≤0,1) â ïåðâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå;

- îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ àáñîëþòíûõ êîëè÷åñòâ íåéòðîôèëîâ,
â òîì ÷èñëå ôàãîöèòèðóþùèõ íåéòðîôèëîâ â ïåðâîé (p≤0,05) ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãðóïïå â òåñòàõ ñïîíòàííîãî è ñòèìóëèðîâàííîãî ôàãîöèòîçà.

Áûëè îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïàìè
ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì: % ôàãîöèòîçà, ôàãîöèòàðíîå ÷èñëî, àáñîëþòíîå
êîëè÷åñòâî íåéòðîôèëîâ, àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî ôàãîöèòîâ ïðè ñïîíòàííîì
è ñòèìóëèðîâàííîì íåéòðîôèëüíîì ôàãîöèòîçå íà 3 ýòàïå, àáñîëþòíûå è îò-
íîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ íà 3 ýòàïå, àáñîëþòíûå
è îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ëèìôîöèòîâ íà 2 ýòàïå, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðàçëè÷èÿõ â ýôôåêòàõ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ äîç ÑÏ.

Ê ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÞ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÁÀÇÎÂÛÕ
ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ ÄËß ÒÐÀÍÑÏËÀÍÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ

ËÈÕÅÍÎÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ Â ÓÄÌÓÐÒÈÈ

Ì.Ñ. Áóëäàêîâ

Óäìóðòñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Èæåâñê

Ââèäó íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ìîíèòîðèíãà çà ñîñòîÿíèåì âîçäóøíîãî
áàññåéíà êðóïíûõ ãîðîäîâ Óäìóðòèè (â ÷àñòíîñòè, ã. Ãëàçîâà) ñ ïîìîùüþ áèîèíäè-
êàöèîííûõ ìåòîäîâ (â îòñóòñòâèå èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðîëÿ), áûëî ðåøåíî ïðè-
ìåíèòü êàê òðàäèöèîííóþ îïèñàòåëüíóþ, òàê è áîëåå ïðîãðåññèâíóþ òðàíñïëàíòà-
öèîííóþ ñèñòåìó ëèõåíîìîíèòîðèíãà. Ñèñòåìà òðàíñïëàíòàöèîííîãî ëèõåíîìîíè-
òîðèíãà âêëþ÷àåò â ñåáÿ, ïîìèìî ïðî÷åãî, áàçîâûå ðåñóðñíûå òåððèòîðèè, ñ êîòî-
ðûõ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò èçûìàþòñÿ äëÿ ïåðåíåñåíèÿ â óðáàíîñðåäó ñòàíäàðòíûå
ïîðöèè æèâîãî âåùåñòâà áåç óùåðáà äëÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ ýêîñèñòåì, ò.å. ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîñòåé âîçîáíîâëåíèÿ ðåñóðñîâ.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ìåñòà îòáîðà
òðàíñïëàíòàòîâ ëèøàéíèêîâ. Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ðåøàëèñü ñëåäóþùèå
çàäà÷è: ïðîâåñòè ðåêîãíîñöèðîâî÷íîå èçó÷åíèå ëèõåíîôëîð îñîáî îõðàíÿå-
ìûõ òåððèòîðèé [ÎÎÏÒ] îêðåñòíîñòåé ã. Ãëàçîâà; ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü
êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû íà èçó÷àåìûõ ÎÎÏÒ ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó,

Ì.À. ÁÓÊÅÉ
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îáèëèþ äîìèíàíòîâ, íàëè÷èþ âèäîâ-áèîèíäèêàòîðîâ; îöåíèòü óñëîâíî ïîëåç-
íûå ðåñóðñû ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ â äàííûõ ýêîòîïàõ.

Ëåòîì 2002 ã. ïðîâåäåíû ñòàíäàðòíûå ëèõåíîôëîðèñòè÷åñêèå ìàðøðóòû â
òðåõ òî÷êàõ Óäìóðòñêîé ðåñïóáëèêè: 1 – ïàìÿòíèê ïðèðîäû «Òîðôÿíîå áîëîòî Ïå-
ðåëîì» (èñòîê ð. Âÿòêà, ßðñêèé ðàéîí, 58°21′ ñ.ø., 52°00′ â.ä.; S=128 ãà), 2 – ïàìÿò-
íèê ïðèðîäû «Òîðôÿíîå áîëîòî Âåñüÿêàð» (ïîéìà ð. ×åïöà, Ãëàçîâñêèé ðàéîí,
58°07′ñ.ø., 52°30′ â.ä.; S= 447 ãà), 3 – ñåìåíîâîä÷åñêèé çàêàçíèê åëè «Ïàðçèíñêèé»
(ïëàêîð, Ãëàçîâñêèé ðàéîí, 58°06′ ñ.ø., 52°46′ â.ä.; S=125 ãà).

Îáèëèå âèäîâ íà êàæäîé ÎÎÏÒ îïðåäåëÿëè íà 30 äåðåâüÿõ è íà 3 ïðîá-
íûõ ïëîùàäêàõ ñ ïîìîùüþ ïàëåòêè 20×20 ñì. Áèîìàññó ðàññ÷èòûâàëè ïî
ôîðìóëå Ë.Ã. Áÿçðîâà (1971).

Íàèáîëåå âåëèêî âèäîâîå áîãàòñòâî ëèøàéíèêîâ íà òîðôÿíîì áîëîòå
«Ïåðåëîì» (71 âèä), â ñåìåíîâîä÷åñêîì çàêàçíèêå åëè íàéäåíî 56 âèäîâ, à íà
òîðôÿíîì áîëîòå «Âåñüÿêàð» — 39 âèäîâ. Âèäîâ ëèøàéíèêîâ-èíäèêàòîðîâ
ñòàðîâîçðàñòíûõ ëåñîâ îêàçàëîñü áîëüøå íà òîðôÿíîì áîëîòå «Ïåðåëîì»
(9 âèäîâ; 12,3%) è â ñåìåíîâîä÷åñêîì çàêàçíèêå åëè (9 âèäîâ; 16,1%).

Íàèáîëåå âûñîêîå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äîìèíàíòîâ íàáëþäàåòñÿ íà
òîðôÿíîì áîëîòå «Ïåðåëîì» (93%), íà áîëîòå «Âåñüÿêàð» — 77%, íà çàêàç-
íèêå åëè — 87%. Çàïàñ ìàññû äîìèíàíòíûõ ýïèôèòíûõ âèäîâ íà ñòâîëàõ äå-
ðåâüåâ-ôîðîôèòîâ äî âûñîòû 2 ì ìàêñèìàëåí ó Bryoria sp. íà «Ïåðåëîìå» —
7,5±0,1 êã/ãà, ó Hypogymnia physodes íà «Âåñüÿêðà» — 3,3±0,1 êã/ãà,
ó Usnea sp. â ñåìåíîâîä÷åñêîì çàêàçíèêå åëè — 8,0±0,1 êã/ãà. Íàøè äàííûå
ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè Ë.Ã. Áÿçðîâà (1971).

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì ìåñòîì îòáîðà òðàíñïëàíòàòîâ äëÿ ëè-
õåíîìîíèòîðèíãà â Óäìóðòèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñåìåíîâîä÷åñêèé çàêàçíèê
åëè «Ïàðçèíñêèé».

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎ-ÂÎÇÐÀÑÒÍÎÉ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÏÎÏÓËßÖÈÉ RUBUS IDAEUS L.

À.Ã. Áûñòðóøêèí

Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ìàëèíà îáûêíîâåííàÿ (Rubus idaeus L. s.str.) — êîðíåîòïðûñêîâûé êîðíå-
âèùíûé êóñòàðíèê. Ðàññåëÿåòñÿ ïî íàðóøåííûì ìåñòîîáèòàíèÿì ñåìåíàìè, à
çàòåì, ïðè ïîìîùè âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ êîðíåâûìè îòïðûñêàìè, îáðàçó-
åò ïëîòíî ñîìêíóòûå çàðîñëè, ñîñòàâëÿþùèå â èòîãå êëîíàëüíûå êîëîíèè. Êîëî-
íèè ñïîñîáíû ñîõðàíÿòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé äàæå ïîñëå âîññòà-
íîâëåíèÿ åñòåñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü
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ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ ôîðì îðãàíèçàöèè íàñåëåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íåïðå-
ðûâíûé ïîòîê ïîêîëåíèé. Óñòîé÷èâîñòü âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû è âîçðàñòíîãî
ñîñòàâà ïîïóëÿöèé ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ñòàáèëüíîãî âîçîáíîâëåíèÿ âèäà
â êîíêðåòíîì ìåñòîîáèòàíèè.

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé — íà ïðèìåðå ìîäåëüíîãî êëîíàëüíîãî âèäà
ðàñòåíèé âûÿâèòü ýëåìåíòàðíûå ôîðìû ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè íàñå-
ëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâûé îáîðîò ïîêîëåíèé.

Â 2001 ãîäó â þæíî-òàåæíîé ïîäçîíå Ñðåäíåãî Óðàëà â çàðîñëÿõ ìàëèíû
îáûêíîâåííîé ïîä ïîëîãîì ñïåëîãî ñîñíÿêà ðàçíîòðàâíîãî ìû çàëîæèëè ïðîáíóþ
ïëîùàäü (1 ãà). ×åðåç ðàçíûå ÷àñòè çàðîñëè âäîëü òðàíññåêò áûëè çàëîæåíû ïðè-
ìûêàþùèå ó÷åòíûå ïëîùàäêè äëèíîé 2 ì è øèðèíîé 1 ì. Íà ïëîùàäêàõ ó âñåõ êó-
ñòîâ ìàëèíû îïðåäåëÿëè âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå è àáñîëþòíûé âîçðàñò. Îáùàÿ ïëî-
ùàäü òðàíññåêò ñîñòàâèëà 72 ì2, íà íèõ ó÷òåíî 606 æèâûõ êóñòîâ. Ðàñïðåäåëåíèå
«ìîëîäûõ» (ïðåãåíåðàòèâíûõ è ìîëîäûõ ãåíåðàòèâíûõ) è «ñòàðûõ» (çðåëûõ è ñòà-
ðûõ ãåíåðàòèâíûõ) îñîáåé âäîëü òðàíññåêò ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå «ìîëîäûõ» è «ñòàðûõ» îñîáåé âäîëü òðàíññåêò.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðîôèëü çàðîñëè íåîäíî-
ðîäåí. Ìîæíî âûäåëèòü ñóáöåíîïîïóëÿöèîííûå ëîêóñû ñ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ
è âîçðàñòíûìè ñïåêòðàìè. Ýòè îñîáåííîñòè äåìîãðàôèè íà ïðîôèëÿõ ñèíõðîíè-
çèðîâàíû â ïðîñòðàíñòâå. Ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè êóðòèí, ñîñòàâëÿþùèõ çàðîñëü,
ïðèóðî÷åíû ïëîòíûå ñòàðûå ëîêóñû. Íà ïåðèôåðèè êóðòèí ðàñïîëàãàþòñÿ ìåíåå
ïëîòíûå è áîëåå ìîëîäûå ëîêóñû. Îòäåëüíûå êóðòèíû òàêèì îáðàçîì èìåþò
êîíöåíòðè÷åñêóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó è ñîñòîÿò èç öåíòðàëüíîé è ïåðè-
ôåðè÷åñêîé îáëàñòåé, ÷òî õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ êóðòèí ìàëèíû, íî è äëÿ ýëå-
ìåíòîâ íàñåëåíèÿ äðóãèõ êëîíàëüíûõ âèäîâ.

Â öåíîïîïóëÿöèè äîëÿ ïðåãåíåðàòèâíûõ îñîáåé ñîñòàâëÿåò 12,5%, ìîëîäûõ
ãåíåðàòèâíûõ — 8,1%, çðåëûõ ãåíåðàòèâíûõ — 70,5%, ñòàðûõ ãåíåðàòèâíûõ —
8,9%. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ïî âîçðàñòíîìó ñïåêòðó, öåíîïîïóëÿöèÿ ÿâëÿåò-

À.Ã. ÁÛÑÒÐÓØÊÈÍ
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ñÿ íîðìàëüíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàáèëüíîé âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå íàñåëå-
íèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êðèâàÿ âîçðàñòíîãî ñîñòàâà öåíîïîïóëÿöèè. Äî 5-òè
ëåòíåãî âîçðàñòà ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ íà ïî÷òè ïîñòîÿííîì
óðîâíå, çàòåì ïëàâíî ñíèæàåòñÿ, ñòàðøå 9 ëåò îáíàðóæèâàþòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå
êóñòû. Ïëàâíîå, çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè êóñòîâ ñ âîçðàñòîì ìîæåò
ñëóæèòü äîêàçàòåëüñòâîì ñòàáèëüíîñòè âîçðàñòíîãî ñîñòàâà íàñåëåíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Êóðòèíû ìàëèíû îáûêíîâåííîé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòàðíûå äå-
ìîãðàôè÷åñêèå åäèíèöû íàñåëåíèÿ. Îíè îáëàäàþò êîíöåíòðè÷åñêîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé è ñîäåðæàò âçàèìîäîïîëíèòåëüíûå ïî äåìîãðàôè-
÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ëîêóñû, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü â îòäåëüíîé êóðòè-
íå óñòîé÷èâûé ïîòîê ïîêîëåíèé. Ñîõðàíåíèå êóðòèí íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ïîêîëåíèé âîçìîæíî ïðè èõ ïîñòîÿííîì ðàñøèðåíèè èëè «ïåðåïîëçàíèè» ñ
îäíîãî ìåñòà íà äðóãîå.

ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ
ÍÀÐÓØÅÍÍÛÕ ×ÅÐÍÎÇÅÌÍÛÕ ÏÎ×Â

ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÀÐÕÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÀÌßÒÍÈÊÀ
 «ÏÀÂËÈÍÎÂÎ ÃÎÐÎÄÈÙÅ»

Â.Â. Âàëäàéñêèõ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Âíîñÿ íåìàëîâàæíûé âêëàä â ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçèñà ïëàíåòû, ïî-
÷âû ÿâëÿþòñÿ â òî æå âðåìÿ íàèáîëåå òðóäíîâîçîáíîâèìûì ðåñóðñîì. Íàðó-
øàÿ è ðàçðóøàÿ ïî÷âåííûé ïîêðîâ, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå

Ðèñ. 2. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ öåíîïîïóëÿöèè ìàëèíû îáûêíîâåííîé.
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çðåëûõ ïî÷âåííûõ ïðîôèëåé — äëèòåëüíûé ïðîöåññ, ïðîäîëæàþùèéñÿ â òå-
÷åíèå ñòîëåòèé è òûñÿ÷åëåòèé (Äîêó÷àåâ, 1938; Ñîêîëîâ,1984; Ãåííàäèåâ,
1990; Ìàõîíèíà, Êîðêèíà, 2001).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà àðõåîëîãè÷åñêîì ïàìÿòíèêå «Ïàâëèíîâî ãîðî-
äèùå». Ïàìÿòíèê ðàñïîëîæåí ê ñåâåðó îò ã. Êóðãàíà, íà òåððàñå ïîéìû ð. Èñåòü,
äàòèðóåòñÿ àðõåîëîãàìè ðàííèì æåëåçíûì âåêîì (ïðèìåðíî V â.äî í.ý.) è ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé çàìêíóòûé ìíîãîóãîëüíèê, îêðóæåííûé îñòàòêàìè îáîðîíèòåëüíûõ
ñîîðóæåíèé. Ãîðîäèùå îòíîñÿò ê ïîñåëåíèþ ñàðãàòñêîé êóëüòóðû. Îáúåêòàìè èçó-
÷åíèÿ ÿâëÿëèñü ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷íûìè íàðóøåíèÿìè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, âîçíèê-
øèå â ïåðèîä àêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðîäèùà è ïðåòåðïåâøèå â äàëüíåé-
øåì äåéñòâèå ôàêòîðîâ-ïî÷âîîáðàçîâàòåëåé (ðèñ. 1, 2).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçâèòèÿ àíòðîïîãåííî íàðóøåííûõ ïî÷â âî âðåìåíè.

Èçó÷àëèñü ñòåïåíè èçìåíåíèÿ îòäåëüíûõ ïî÷âåííûõ ïðèçíàêîâ íà íîâîîá-
ðàçîâàííûõ ïî÷âàõ, ôîðìèðóþùèõñÿ íà îáíàæåííûõ ìàòåðèíñêèõ ïî÷âîîáðà-
çóþùèõ ïîðîäàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ ïî÷â êàê â öåëîì, òàê è îò-
äåëüíûõ ïî÷âåííûõ ïðèçíàêîâ.

Òàêæå èññëåäîâàëèñü ðàñïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êóëüòóðíî-
ãî ñëîÿ (ÊÑ) âíóòðè ïîñåëåíèÿ è âíå åãî â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ôóíêöè-
îíàëüíûõ çîí (æèëèù, îáîðîíèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé î÷àãîâ, ÿì è äð.) è, ñëåäîâà-
òåëüíî, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. ßâëÿÿñü îäíîâðåìåííî
ïðîäóêòîì àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè è åñòåñòâåííûõ ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûõ
ïðîöåññîâ, ÊÑ íåñåò â ñåáå èíôîðìàöèþ êàê îá èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, òàê è î
ïðèðîäíîé îáñòàíîâêå ïåðèîäà åãî îáðàçîâàíèÿ (Ñû÷åâà, 1994).

Â.Â. ÂÀËÄÀÉÑÊÈÕ
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ àíòðîïîãåííî èçìåíåííîãî ðàçðåçà (¹ 22) è

çîíàëüíîãî ðàçðåçà (¹ 19). Íà ðàçðåçå 22 âèäíû ïîãðåáåííûå ïîä âûêèäîì

ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäû ãîðèçîíòû À ïîãð. è Â ïîãð., à òàêæå ñôîðìèðîâàííûé

çà 2,5 òûñ. ëåò À ãóì. ìîùíîñòüþ 13 ñì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ àðõåîëîãè÷åñêîãî
ïàìÿòíèêà «Ïàâëèíîâî ãîðîäèùå» ñôîðìèðîâàíû âûùåëî÷åííûå, îñîëîäåëûå
÷åðíîçåìû. Ïî÷âîîáðàçîâàíèå íà àíòðîïîãåííî èçìåíåííûõ ïî÷âàõ ïàìÿòíèêà
ïðîòåêàåò ïî çîíàëüíîìó òèïó.

Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì èçó÷àåìûå ïî÷âû
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé ïåñòðîòîé, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ ïðîñòûì ìåõàíè÷åñêèì
ïåðåìåøèâàíèåì èñõîäíûõ ïî÷â, òàê è äîïîëíèòåëüíûì âíåñåíèåì ìàòåðèàëà (õî-
çÿéñòâåííûå ïîñòðîéêè, áûòîâîé ìóñîð, õîçÿéñòâåííûå îòõîäû è äð.).

Çà 2,5 òûñ. ëåò àíòðîïîãåííî èçìåíåííûå ïî÷âû àðõåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿò-
íèêà íå äîñòèãëè ôîíîâûõ ïîêàçàòåëåé êàê ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, òàê
è ïî ðÿäó èçó÷àåìûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ïîäâèæíîãî ôîñôîðà, îáìåííîãî êàëèÿ è íàòðèÿ, ãóìóñà íà íàðóøåííûõ ïî÷âàõ
íå ñîîòâåòñòâóåò ôîíîâîìó. Çàïàñû ãóìóñà â ãîðèçîíòå À â ïî÷âàõ, èìåþùèõ
âîçðàñò 2,5 òûñ. ëåò, â 1,4–1,9 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â çîíàëüíîì ÷åðíîçåìå (ðèñ. 3).

Ñîåäèíåíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è îáìåííîãî êàëèÿ ìîãóò ñ÷èòàòü-
ñÿ ìàðêåðíûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Íà
ó÷àñòêàõ è â ãîðèçîíòàõ, íàèáîëåå èçìåíåííûõ ÷åëîâåêîì, èõ ñîäåðæàíèå
â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàåò ôîíîâûå. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ Ð
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âàëèñü êàê ñòî÷íûå ÿìû), â êóëüòóðíîì ñëîå æèëèù, à òàêæå â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò àðòåôàêòîâ.

×åðíîçåìíûå ïî÷âû, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå òðóä-
íîâîçîáíîâèìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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Äîêó÷àåâ Â.Â. Ðóññêèé ÷åðíîçåì. Ì.: Ñåëüõîçãèç, 1936. 480 ñ.

Ìàõîíèíà Ã.È., Êîðêèíà È.Í. Ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íà

àíòðîïîãåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèÿõ (íà ïðèìåðå àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ

Çàïàäíîé Ñèáèðè) // Ýêîëîãèÿ. 2001. ¹ 1. Ñ. 14–19.

Ñîêîëîâ È.À. Ïî÷âîîáðàçîâàíèå è âðåìÿ: ïîëèêëèìàêñíîñòü è ïîëèãåíåòè÷íîñòü ïî÷â

// Ïî÷âîâåäåíèå. 1984. ¹ 2. Ñ. 102–112.

Ñû÷åâà Ñ.À. Ïî÷âåííî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ôîðìèðîâàíèÿ êóëüòóðíîãî ñëîÿ

äðåâíèõ ïîñåëåíèé // Ïî÷âîâåäåíèå. 1994. ¹ 3. Ñ. 28–33.

ÀËËÎÇÈÌÍÛÉ ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ ÑÎËÎÄÊÈ
(GLYCYRRHIZA L.) Â ÏÎÉÌÅÍÍÛÕ ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ

ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÒÅ×ÅÍÈß ÐÅÊÈ ÓÐÀË

È.Á. Âåðæáèöêèé*, À.Þ. Áåëÿåâ**

* Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

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

Íà Þæíîì Óðàëå è íà ïðèëåãàþùèõ ðàâíèííûõ òåððèòîðèÿõ âñòðå÷àþò-
ñÿ òðè áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäà ñîëîäêè:  ñîëîäêà ãîëàÿ (Glycyrrhiza glabra L.),

Ðèñ. 3. Çàïàñû ãóìóñà, ò/ãà (áåç ó÷åòà ïîãðåáåííûõ ãóìóñîâûõ ãîðèçîíòîâ).

Â.Â. ÂÀËÄÀÉÑÊÈÕ

Çîíàëüíàÿ ïî÷âà
Àíòðîïîãåííî

èìåíåííàÿ ïî÷âà
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ñ. Êîðæèíñêîãî (G. korshinskyi Grig.) è ñ. óðàëüñêàÿ (G. uralensis Fisch.),
ïðè÷¸ì àðåàëû ýòèõ âèäîâ â äàííîì ðåãèîíå ÷àñòè÷íî íàëåãàþò äðóã íà
äðóãà. Â ñâÿçè ñ ýòèì óêàçàííûé ðàéîí ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì âåñüìà èíòåðåñ-
íûì â ïëàíå èçó÷åíèÿ ôîðìîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ýòèõ âèäîâ, âûÿâëåíèÿ âîç-
ìîæíîé èíòðîãðåññèâíîé ãèáðèäèçàöèè âèäîâ ñîëîäêè. Òàêèå èññëåäîâà-
íèÿ âàæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ ïîïóëÿöèîííîé èñòîðèè è âûÿâëåíèÿ ãåíåòè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ âèäîâ ðîäà Glycyrrhiza.

Â 2001–2002 ãã. â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè íàìè ïðîâåäåíû ìàðøðóòíûå îá-
ñëåäîâàíèÿ îáøèðíûõ ëåâîáåðåæíûõ ó÷àñòêîâ ïîéìû â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Óðàë
—  áëèç ñåëà Êðàñíîõîëì è â íèæíåì òå÷åíèè ëåâîãî ïðèòîêà — ð. Äîíãóç. Â ýòèõ
ïóíêòàõ ñîîòâåòñòâåííî áûëè âçÿòû ñ ìàðêèðîâêîé êëîíîâ äâå âûáîðêè ðàñòåíèé
ñîëîäêè (ãåíåðàòèâíûå ïîáåãè ñ êîðíåâèùàìè) äëÿ ìîðôîìåòðè÷åñêîãî è àëëî-
çèìíîãî àíàëèçà. Èçó÷åíî 28 êëîíîâ ïî 12 ôåðìåíòíûì ñèñòåìàì.

Âûÿâëåí îïðåäåë¸ííûé óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà ïî ñëåäóþùèì ôåðìåíòíûì
ñèñòåìàì: 6-PGD, PGI, PGM, GOT, SOD, IDH, SkDH, FDH, LAP, C-Est. Ïîêàçà-
íà âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü ðÿäà ôåðìåíòíûõ ñèñòåì êàê â ïëàíå äèôôåðåíöè-
àöèè îòäåëüíûõ êëîíîâ â âûáîðêàõ, òàê è äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåæâûáîðî÷íûõ ðàçëè-
÷èé ïî àëëîçèìíûì ëîêóñàì. Íàëè÷èå îäèíàêîâîãî äèïëîèäíîãî íàáîðà õðîìî-
ñîì (2n=16) ó èññëåäóåìûõ âèäîâ ñîëîäêè ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü ìåòîäû ãåíåòè-
÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ àëëîçèìíûõ äàííûõ è èíòåðïðåòèðîâàòü ýëåêòðîôî-
ðåãðàììû â òåðìèíàõ «àëëåëü-ëîêóñ». Òàê, â ëîêóñå Got- B âûÿâëåíû ÷åòûðå àë-
ëåëÿ, â îáåèõ âûáîðêàõ ïðåîáëàäàþò ãåòåðîçèãîòíûå ïî ýòîìó ëîêóñó êëîíû. Ïðè
ýòîì â âûáîðêå áëèç Êðàñíîõîëìà áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿþò ãåòåðîçèãîòû 2–3, à
â âûáîðêå â íèçîâüå ð. Äîíãóç — ãåòåðîçèãîòû 3–4. Â ñèñòåìå IDH èìååòñÿ îäèí
ëîêóñ, ïî êîòîðîìó â âûáîðêå ñ ð. Äîíãóç ïðåîáëàäàþò ãîìîçèãîòíûå ðàñòåíèÿ ñ
àëëåëåì 1, à â âûáîðêå áëèç Êðàñíîõîëìà ïîëîâèíó ñîñòàâëÿþò ãîìîçèãîòíûå ðà-
ñòåíèÿ ñ àëëåëåì 2, à îñòàëüíóþ ÷àñòü — ãåòåðîçèãîòû 1–2. Àíàëîãè÷íûå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè ïî ñîñòàâó è ÷àñòîòàì àëëåëåé âûÿâëåíû äëÿ ñèñòåì 6-
PGD, SOD, SkDH. Òî åñòü ïî äàííûì ñèñòåìàì ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü êà÷åñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó èññëåäîâàííûìè âûáîðêàìè ñîëîäêè. Ýòè ðàçëè÷èÿ õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ñâèäå-
òåëüñòâóþò î âåðîÿòíîì ôîðìèðîâàíèè ñìåøàííûõ è (èëè) ãèáðèäîãåííûõ ïîïó-
ëÿöèé ñîëîäêè ñ òåì èëè èíûì ó÷àñòèåì ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ðàññìàòðèâà-
åìûõ âèäîâ (Áåëÿåâ, Âàñôèëîâà, 2002).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîâ î ïðèðîäå íàáëþäàåìîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ïî àëëîçèìíûì ëîêóñàì è ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ðàñòåíèé
â èññëåäóåìîì ðåãèîíå òðåáóþòñÿ ïðÿìûå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ â
ïðèðîäå ãåíåòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èññëåäóåìûõ âèäîâ ñîëîäêè. Ðåçóëü-
òàòû íàøåé ðàáîòû ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî òàêèå äîêàçàòåëüñòâà ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì àëëîçèìíîãî àíàëèçà.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ 02–04–
49161.
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II ìåæäóíàð. êîíô. Îðåíáóðã: Èçä-âî ÎÃÏÓ, 2002. Ñ. 51–52.

ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÒÐÓÊÒÓÐ Ó ÕÂÎÉÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Â ÇÀÏÀÄÍÎ-ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÑÓÁÀÐÊÒÈÊÅ

Ì.À. Ãóðñêàÿ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â äðåâåñèíå õâîéíûõ äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ñåâåðíîì ïðåäåëå
ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïàòîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû â
îòâåò íà ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Èçó÷åíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
ïîâðåæäåíèé ó ðàçíûõ ïîðîä äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â ñóáàðêòè÷åñêèõ
ýêîñèñòåìàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîçâîëèò  âûÿâèòü îñîáåííîñòè ÷àñòîòû è
èíòåíñèâíîñòè êëèìàòè÷åñêèõ ýêñòðåìóìîâ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå.

Ïîä âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà âîçìîæ-
íî îáðàçîâàíèå ñëåäóþùèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ó õâîéíûõ äåðåâüåâ:
ìîðîçîáîéíûå ïîâðåæäåíèÿ, ñâåòëûå êîëüöà è èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè êñèëå-
ìû. Ìîðîçîáîéíûå ïîâðåæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñêàæåííóþ ñòðóêòóðó
êñèëåìíîé òêàíè (êàëëþñíàÿ òêàíü), ïîâðåæäåííóþ çàìîðîçêîì â ñåçîí ðî-
ñòà, êîãäà ôîðìèðóþòñÿ êëåòêè êñèëåìû. Ñâåòëûå êîëüöà õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñâåòëîé îêðàñêîé çîíû ïîçäíåé äðåâåñèíû. Ñâåòëàÿ îêðàñêà ñâÿçàíà ñ òåì,
÷òî êëåòêè ïîçäíåé äðåâåñèíû èìåþò äîñòàòî÷íî ñëàáóþ ëèãíèôèêàöèþ èç-
çà íåçàêîí÷åííîãî ðàçâèòèÿ êëåòî÷íîé ñòåíêè. Ïîä èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè
ïîíèìàþò ñëîé êëåòîê â ïðåäåëàõ ãîäè÷íîãî êîëüöà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ èç
ñîñåäíèõ ñëîåâ ïî ôîðìå, ðàçìåðó, à òàêæå ôîðìå è òîëùèíå êëåòî÷íîé
ñòåíêè (Kaennel, Schweingruber, 1996).

Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷èòü ïàòîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû â äðå-
âåñèíå ÷åòûðåõ õâîéíûõ ïîðîä: ëèñòâåííèöû (Larix sibirica Ledeb), åëè (Picea

obovata Ledeb.), êåäðà (Pinus sibirica (Rupr.) Mayr.) è ñîñíû (Pinus sylvestris L.),
ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ ïîéìû íèçîâüåâ ð. Íàäûì.

È.Á. ÂÅÐÆÁÈÖÊÈÉ, À.Þ. ÁÅËßÅÂ
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Ïàòîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû â äðåâåñèíå õâîéíûõ ïîðîä áûëè èçó÷åíû ïî
ñëåäóþùåé ñõåìå: 1) âûÿâëåíèå è ñðàâíåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ðàçíûõ
òèïîâ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð; 2) îöåíêà òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó îáðàçîâàíè-
åì ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è  îñàäêàìè; 3) âûÿâëå-
íèå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ õâîéíûõ äåðåâüåâ è òèïîâ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð äëÿ äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé.

Îòîáðàííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîäåëüíûå äåðåâüÿ ïðîèçðàñòàþò â ëè-
ñòâåííè÷íî-êåäðîâîì è åëîâî-êåäðîâîì ëåñàõ, à òàêæå â ñîñíÿêå áðóñíè÷íî-
ëèøàéíèêîâîì, ðàñïîëîæåííûõ â ïîéìàõ ðåê Õåéãèÿõà è Ëåâàÿ Õåòòà, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ ïðàâûìè ïðèòîêàìè ð. Íàäûì. Ñî ñòâîëîâ ìîäåëüíûõ äåðåâü-
åâ êåðíû áûëè ñîáðàíû íà âûñîòå 1,3 ì. Â àíàëèç áûëè âêëþ÷åíû 25 äåðåâüåâ
ëèñòâåííèöû, èìåþùèõ îò 50 äî 200 ñëîåâ ïðèðîñòà; 21 äåðåâî åëè, èìåþùèå
îò 100 äî 290 ñëîåâ ïðèðîñòà; 20 äåðåâüåâ êåäðà, èìåþùèå îò 80 äî 420 ñëîåâ
ïðèðîñòà; 26 äåðåâüåâ ñîñíû, èìåþùèå îò 70 äî 360 ñëîåâ ïðèðîñòà. Ïàòîëî-
ãè÷åñêèå ñòðóêòóðû â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ âûÿâëÿëè âèçóàëüíî ïîä ìèêðîñêîïîì
è îïðåäåëÿëè êàëåíäàðíûé ãîä îáðàçîâàíèÿ òàêèõ ñëîåâ ïðèðîñòà ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà ïåðåêðåñòíîé äàòèðîâêè.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî ñðåäíåé ìåñÿ÷íîé
òåìïåðàòóðå è îñàäêàì ñòàíöèè Íàäûì (65°36′ ñ.ø., 72°44′ â.ä.; âûñîòà íàä óð.ì.
— 10 ì; äëèíà ðÿäà èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé — 66 ëåò), ðàñïîëîæåííîé â
30–50 êì îò ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Îöåíêà âêëàäà èñõîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïåðå-
ìåííûõ íà îáðàçîâàíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ
ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèé îòêëèêà íà îñíîâå ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ìíîæåñòâåííîé
ðåãðåññèè ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè è
ðåãðåññèè ìåæäó îáðàçîâàíèåì ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è êëèìàòè÷åñêèìè ïà-
ðàìåòðàìè ïðîâåäåí òîëüêî äëÿ òåõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà.

Â ðåçóëüòàòå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà äðåâåñèíû ó èçó÷åííûõ õâîéíûõ
ïîðîä, ïðîèçðàñòàþùèõ â ïîéìå ð. Íàäûì, âûÿâëåíû ñëåäóþùèå òèïû ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðóêòóð: ìîðîçîáîéíûå è ñâåòëûå êîëüöà, èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè êñèëå-
ìû. Êðîìå ýòîãî îòìå÷åíî, ÷òî ìíîãèå ãîäè÷íûå êîëüöà ó âñåõ õâîéíûõ ïîðîä
èìåþò çîíó ïîçäíåé äðåâåñèíû, ðàâíóþ èëè ïðåâîñõîäÿùóþ ïî øèðèíå çîíó ðàí-
íåé äðåâåñèíû. Òàêèå êîëüöà îòëè÷àþòñÿ îò ãîäè÷íûõ êîëåö, èìåþùèõ êðåíåâóþ
äðåâåñèíó, íîðìàëüíîé ôîðìîé êëåòîê ïîçäíåé äðåâåñèíû.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êîëåö, ñîäåðæàùèõ ïàòîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû,
áûëî âûÿâëåíî ó ñîñíû è ëèñòâåííèöû (ïî 13,5% ó êàæäîãî âèäà îò îáùåãî
÷èñëà ïðîñìîòðåííûõ ãîäè÷íûõ êîëåö), ó åëè èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâèëî 5,3%
è ó êåäðà — 1,9%. Ñâåòëûå êîëüöà è èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âûÿâëåíû ó âñåõ
õâîéíûõ ïîðîä, òîãäà êàê ìîðîçîáîéíûå ïîâðåæäåíèÿ íàéäåíû òîëüêî ó åëè
è ñîñíû, à êîëüöà, ó êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ïîçäíÿÿ äðåâåñèíà, îòìå÷àþòñÿ ó
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ñîñíû è ëèñòâåííèöû. Íàèáîëåå ÷àñòî â äðåâåñèíå õâîéíûõ ïîðîä îáðàçóþòñÿ
ñâåòëûå êîëüöà. Îñîáåííî ìíîãî ñâåòëûõ êîëåö áûëî âûÿâëåíî ó ñîñíû è ëè-
ñòâåííèöû (ñîîòâåòñòâåííî 7,5% è 7,8% îò îáùåãî ÷èñëà ñëîåâ ïðèðîñòà). Ó
åëè è êåäðà ñâåòëûõ êîëåö îáðàçóåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå (ñîîòâåòñòâåííî
4,4% è 1,8% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîñìîòðåííûõ ãîäè÷íûõ êîëåö). Ñâåòëûå
êîëüöà ó âñåõ ïîðîä îáðàçóþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåííîãî ïåðèîäà,
ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ õðîíîëîãèé ïî øèðèíå ãîäè÷íîãî êîëü-
öà. Èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âûÿâëåíû ó âñåõ ïîðîä çíà÷èòåëüíî ðåæå. Ìîðîçî-
áîéíûå ïîâðåæäåíèÿ êîëåö íàéäåíû òîëüêî ó åëè. Ó ñîñíû â 1937 è 1938 ãã.
òàêæå âûÿâëåíû ñòðóêòóðû, ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíûå ñ ìîðîçîáîéíûìè ïî-
âðåæäåíèÿìè. Âûÿâëåíû âñå ÷åòûðå çîíû, õàðàêòåðíûå äëÿ òàêèõ ïîâðåæäå-
íèé (Ãóðñêàÿ, 2002). Âîçìîæíî, ýòè ïîâðåæäåíèÿ òàêæå ÿâëÿþòñÿ ìîðîçîáîé-
íûìè. Â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèé î ôîðìèðîâàíèè ïîäîáíûõ ïîâðåæäåíèé ó ñî-
ñíû íå íàéäåíî. Ãîäè÷íûå ñëîè, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ïîçäíÿÿ äðåâåñèíà,
âûÿâëåíû òîëüêî ó ëèñòâåííèöû è â ìåíüøåé ñòåïåíè ó ñîñíû.

Âûÿâëåíû ñâÿçè ìåæäó îáðàçîâàíèåì ñâåòëûõ êîëåö ó èçó÷åííûõ ïîðîä
äåðåâüåâ è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà. Ó ñîñíû âûÿâëåíû  îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè
ìåæäó îáðàçîâàíèåì ñâåòëûõ êîëåö è òåìïåðàòóðàìè èþëÿ, à òàêæå ïîëîæè-
òåëüíûå ñâÿçè ñ îñàäêàìè ìàðòà è ñåíòÿáðÿ  â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçî-
íà. Âûÿâëåííûå ó ëèñòâåííèöû äîñòîâåðíûå îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè ìåæäó îá-
ðàçîâàíèåì ñâåòëûõ êîëåö è òåìïåðàòóðàìè èþëÿ è ñåíòÿáðÿ, à òàêæå ïîëîæè-
òåëüíûå ñâÿçè ñ êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ ìàðòà è ñåíòÿáðÿ ïîçâîëÿþò èñïîëüçî-
âàòü ñâåòëûå êîëüöà ýòîé ïîðîäû äëÿ äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé
òåìïåðàòóð è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ýòèõ ìåñÿöåâ. Êðîìå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
âûÿâëåííûõ ñâåòëûõ êîëåö, ó ëèñòâåííèöû âûáîðêà ãîäè÷íûõ ñëîåâ ïðèðîñ-
òà, ó êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ïîçäíÿÿ äðåâåñèíà, îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî ðåïðåçåí-
òàòèâíîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåòîäîì
ãëàâíûõ êîìïîíåíò äëÿ âûÿâëåíèÿ òåñíîòû ñâÿçè ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà.
Áûëè âûÿâëåíû òåñíûå îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè ìåæäó îáðàçîâàíèåì òàêèõ êî-
ëåö è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà àïðåëÿ è èþíÿ. Ñ îñàäêàìè ñâÿçè íå âûÿâëåíû.

Ó åëè çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïîëó÷åíû ïî ìíîãèì ìåñÿ-
öàì, íî ðåêîíñòðóèðîâàòü âîçìîæíî òîëüêî òåìïåðàòóðû àâãóñòà è ñåíòÿáðÿ,
ïî êîòîðûì ïîëó÷åíû çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè.
Ñ îñàäêàìè äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé íå âûÿâëåíî.

Äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé ìåæäó îáðàçîâàíèåì ñâåòëûõ êîëåö è êëèìàòè÷åñ-
êèìè ïàðàìåòðàìè ó êåäðà íå âûÿâëåíî.

Íà îñíîâå ôóíêöèé îòêëèêà, ïîëó÷åííûõ ïî õðîíîëîãèÿì ñâåòëûõ êî-
ëåö è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñòàíöèè Íàäûì, âûÿâëåíî, ÷òî âñå ÷åòû-
ðå ïîðîäû õâîéíûõ äåðåâüåâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé òåñíîòîé ñâÿçè ñ
òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, à ñ îñàäêàìè ïîëó÷åííûå ñâÿçè íå äîñòîâåðíû. Íî îá-

Ì.À. ÃÓÐÑÊÀß
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ðàçîâàíèå ñâåòëûõ êîëåö ó âñåõ õâîéíûõ ïîðîä ïîä âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû
îáúÿñíèìî òîëüêî íà 30–40%. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû èþëÿ íà îáðàçîâàíèå
ñâåòëûõ êîëåö â äðåâåñèíå õâîéíûõ áûëî ïîêàçàíî Ë.Ôèëèîí ñ ñîàâòîðàìè
(1986). Îäíàêî, èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà åëè è ëèñòâåííèöå,
ïðîèçðàñòàþùèõ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå è  Ïðèîáñêîì Ñåâåðå, ïîêàçûâàþò, ÷òî
íà îáðàçîâàíèå ñâåòëûõ êîëåö â òåõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
âëèÿþò òåìïåðàòóðû ìàÿ, èþíÿ è àâãóñòà (Ãóðñêàÿ, 2001).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ÷åòûðåõ õâîéíûõ ïîðîä, ïðîèçðàñòàþùèõ
â ïîéìå ð. Íàäûì, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå çàêëþ÷åíèÿ.

Ïàòîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, îáðàçóþùèåñÿ ïîä âëèÿíèåì íèçêèõ òåìïåðà-
òóð â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííû ó õâîéíûõ äå-
ðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â ïîéìå ð. Íàäûì. Íàèáîëåå ÷àñòî â äðåâåñèíå èçó÷åí-
íûõ äåðåâüåâ îáðàçóþòñÿ ñâåòëûå êîëüöà è êîëüöà, ó êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò
ïîçäíÿÿ äðåâåñèíà. Ìîðîçîáîéíûå ïîâðåæäåíèÿ è èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè â ýòèõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå.

Ó ñîñíû âïåðâûå âûÿâëåíû ñòðóêòóðû, ìîðôîëîãè÷åñêè ïîõîæèå íà ìî-
ðîçîáîéíûå ïîâðåæäåíèÿ ãîäè÷íîãî êîëüöà.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè õâîéíûìè
ïîðîäàìè äëÿ äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé îêàçàëèñü ñîñíà è ëè-
ñòâåííèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ êåäðîì è åëüþ. Ñîñíà îêàçàëàñü åäèíñòâåííûì
âèäîì, èìåþùèì âñå âûÿâëåííûå òèïû ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ñâåòëûå
êîëüöà ñîñíû ïåðñïåêòèâíû äëÿ êîëè÷åñòâåííîé ðåêîíñòðóêöèè òåìïåðàòóð
èþëÿ. Êðîìå ýòîãî, ó ñîñíû âûÿâëåíû ìîðîçîáîéíûå ïîâðåæäåíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå ðåêîíñòðóèðîâàòü çàìîðîçêè â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Ó ëè-
ñòâåííèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïîðîäàìè îáðàçóþòñÿ â áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ñâåòëûå êîëüöà è ãîäè÷íûå ñëîè, ó êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ïîçäíÿÿ, à íå
ðàííÿÿ äðåâåñèíà. Âûÿâëåííûå ñâÿçè ïîçâîëÿþò ðåêîíñòðóèðîâàòü òåìïåðà-
òóðû èþíÿ (íà îñíîâå êîëåö, ó êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ïîçäíÿÿ äðåâåñèíà) è
èþëÿ (íà îñíîâå ñâåòëûõ êîëåö). Åëü è êåäð ÿâëÿþòñÿ íàèìåíåå ïåðñïåêòèâ-
íûìè âèäàìè õâîéíûõ äåðåâüåâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ ðå-
êîíñòðóêöèé íà îñíîâå ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, îáðàçóþùèõñÿ â êñèëåìå
äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â ïîéìå ð. Íàäûì, òàê êàê íà îñíîâå ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ó ýòèõ ïîðîä çàòðóäíèòåëüíî ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííûå
ðåêîíñòðóêöèè êëèìàòè÷åñêèõ ýêñòðåìóìîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 01–05–65218.
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ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ Â ÑÒÐÎÅÍÈÈ ÐÅÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÕ
ÎÐÃÀÍÎÂ ÌÍÎÃÎËÅÒÍÈÕ ÌÀÊÎÂ ÈÇ ÑÅÊÖÈÈ OXYTONA,

ÈÍÒÐÎÄÓÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ Â ÏÐÈÊÀÌÜÅ

Ì.À. Äàíèëîâà

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Îáúåêòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëè äâà âèäà ìàêîâ èç ñåêöèè Oxytona: ìàê
âîñòî÷íûé (Papaver orientale) è ìàê ïðèöâåòíèêîâûé (P. bracteatum). Îáà âèäà ÿâ-
ëÿþòñÿ èíòðîäóöåíòàìè. Åñòåñòâåííûå àðåàëû ýòèõ âèäîâ îõâàòûâàþò Ñðåäíèé
Êàâêàç è Áëèæíèé Âîñòîê. Ìàêè äàííîé ñåêöèè èíòåðåñíû òåì, ÷òî ñîäåðæàò ðÿä
àëêàëîèäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå, â ÷àñòíîñòè, òåáàèí. Îáà âèäà
îáëàäàþò âûñîêîé äåêîðàòèâíîñòüþ, à ìàê ïðèöâåòíèêîâûé ÿâëÿåòñÿ, êðîìå òîãî,
èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêèì ðàñòåíèåì, íàõîäÿùèìñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, èíòðîäóêöèÿ ýòîãî âèäà ìîæåò ñëóæèòü íå òîëüêî äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ
â êà÷åñòâå ôàðìàêîïåéíîãî è äåêîðàòèâíîãî ðàñòåíèÿ, íî è äëÿ  ñîõðàíåíèÿ.

P. bracteatum è P. orientale èìåþò êðóïíûå öâåòêè, ðàñïîëîæåííûå ïî îäíî-
ìó íà äëèííûõ öâåòîíîñàõ, öâåòêè êðàñíûå, ñ òåìíûì ïÿòíîì ó îñíîâàíèÿ ëåïåñ-
òêîâ. Îáû÷íî öâåòîê èìååò 2–3 ÷àøåëèñòèêà è îò 4 äî 6 ëåïåñòêîâ. Ó íåêîòîðûõ
ðàñòåíèé òðåòèé ÷àøåëèñòèê íåäîðàçâèò: îí ìåíüøå èëè ñóæåí è äóãîîáðàçíî èñ-
êðèâëåí. Ó P. orientale öâåòêè ñ 2 ÷àøåëèñòèêàìè âñòðå÷àþòñÿ ñ ÷àñòîòîé 32,43%,
à öâåòêè ñ íåäîðàçâèòûì òðåòüèì ÷àøåëèñòèêîì — ñ ÷àñòîòîé 1,35%.
Ó P. bracteatum öâåòêè ñ 2 ÷àøåëèñòèêàìè âñòðå÷àþòñÿ ñ ÷àñòîòîé 31,58%. Ïî íà-
øèì íàáëþäåíèÿì, öâåòêè, èìåþùèå 2 ÷àøåëèñòèêà, êàê ïðàâèëî, èìåþò 4 ëåïå-
ñòêà. Íî èíîãäà  öâåòêè ñ 2 ÷àøåëèñòèêàìè èìåþò 5 èëè 6 ëåïåñòêîâ.

×àøåëèñòèêè ðàñïîëàãàþòñÿ â îäèí êðóã, ëåïåñòêè — â äâà êðóãà, ïî
2 èëè 3 ëåïåñòêà â êàæäîì êðóãå. Ïðè ïÿòè ëåïåñòêàõ, ïî-âèäèìîìó, íå ðàçâè-
âàåòñÿ îäèí ëåïåñòîê âíóòðåííåãî êðóãà. Ó ìàêà ïðèöâåòíèêîâîãî ìû îáíàðó-
æèëè öâåòîê ñ ñåìüþ ëåïåñòêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà ïîëó÷åíèå ó ýòîãî
âèäà ìàõðîâûõ ôîðì. Ó P. bracteatum ëåïåñòêè èìåþò äëèíó îò 8 äî 12 ñì,

Ì.À. ÃÓÐÑÊÀß
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ó P. orientale äëèíà ëåïåñòêîâ êîëåáëåòñÿ îò 7 äî 10 ñì. Ïðè ýòîì ó ëåïåñòêîâ
P. bracteatum ïðîäîëüíûå ðàçìåðû ïðåîáëàäàëè íàä ïîïåðå÷íûìè, à ó
P. orientale — íàîáîðîò. Ó áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé ëåïåñòêè èìåþò â îñíîâà-
íèè òåìíî-ôèîëåòîâîå, ïî÷òè ÷åðíîå ïÿòíî. Îäíàêî íàáëþäàþòñÿ è ïåðåõîä-
íûå ôîðìû: îò ÷åòêîãî, êðóïíîãî è òåìíîãî ïÿòíà äî åãî ñëåäîâ (øòðèõîâ) íà
âíåøíèõ ëåïåñòêàõ è ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ïÿòíà íà ëåïåñòêàõ. Íå èìåëè ïÿò-
íà ó îñíîâàíèÿ ëåïåñòêîâ 10% öâåòêîâ ó P. orientale è 9% — ó P. bracteatum.

Ó íåêîòîðûõ öâåòêîâ íàáëþäàëîñü ïîñëåäîâàòåëüíîå óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ
ëåïåñòêîâ îò âíåøíèõ ê âíóòðåííèì. Äîëÿ òàêèõ öâåòêîâ äîñòàòî÷íî âåëèêà
(16,67% äëÿ P. orientale è 15,38% äëÿ P. bracteatum).

Òû÷èíêè íåñóò ôèîëåòîâûå ïûëüíèêè, òû÷èíî÷íàÿ íèòü â âåðõíåé ÷àñòè,
ïðèìûêàþùåé ê ñâÿçíèêó, íåñêîëüêî óòîëùåíà. Íàìè îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå ðà-
ñòåíèÿ P. bracteatum, èìåþùèå æåëòûå è ãîëóáûå ïûëüíèêè; áîëüøàÿ ÷àñòü ïûëü-
öû â òàêèõ ïûëüíèêàõ áûëà ñòåðèëüíîé (ôåðòèëüíîñòü = 2,81±0,29). Ðûëüöå ïåñ-
òèêà â íîðìå ôèîëåòîâî-îêðàøåííîå, òàêæå èìåëî ãîëóáîé èëè æåëòûé öâåò.

Ðûëüöå ïåñòèêà èìååò ôîðìó äèñêà ñ ÿñíûìè ëó÷àìè, ÷èñëî êîòîðûõ
ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó ïëîäîëèñòèêîâ. ×èñëî ëó÷åé èçìåíÿëîñü îò 11 äî 18 ó
îáîèõ âèäîâ. Ôîðìà ðûëüöà âàðüèðóåò îò âîãíóòîé äî âûïóêëîé, êîãäà ëó÷è
ñõîäÿòñÿ â öåíòðå äèñêà êîíóñîì.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìûå ðàñòåíèÿ, â îñíîâíîì, ìîðôîëîãè÷åñêè
ñîîòâåòñòâîâàëè îáùåïðèíÿòîìó îïèñàíèþ. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì íàäåæ-
íûõ ïðèçíàêîâ îòëè÷èÿ ìåæäó öâåòêàìè P. bracteatum îò P. orientale íå ñó-
ùåñòâóåò. Îêðàñêà ëåïåñòêîâ ñîõðàíÿåò òîëüêî îáùèé òîí: òåìíî-êðàñíûé
èëè îðàíæåâûé ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçíîîáðàçíûõ îòòåíêîâ.
Îñòàëüíûå ïðèçíàêè äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ èçìåí÷èâîñòü è â ðàâíîé ñòå-
ïåíè ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ó îáîèõ âèäîâ.

ÓÐÀËÜÑÊÈÅ ÏÎÏÓËßÖÈÈ ÊÀÌÍÅËÎÌÊÈ
SAXIFRAGA CERNUA: ÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÎÂÀß ÌÎÇÀÈÊÀ

Î.Ñ. Äûìøàêîâà*, Ì.Â. Êàïðàëîâ**

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

Êàìíåëîìêà ïîíèêàþùàÿ (Saxifraga cernua L.) — òðàâÿíèñòîå àðêòîàëü-
ïèéñêîå ðàñòåíèå ñ öèðêóìïîëÿðíûì àðåàëîì. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè âèäà ÿâëÿåòñÿ ãåììîðèçîãåííàÿ âèâèïàðèÿ —
îáðàçîâàíèå â ïàçóõàõ ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ âåãåòàòèâíûõ âûâîäêîâûõ ïî÷åê
(áóëüáî÷åê), êîòîðûå ìîãóò îïàäàòü è ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïîäîáíî ñåìåíàì.
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Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèå ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðàòåãèé
è êàðèîëîãè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà â øèðîòíîì ãðàäèåíòå íà ïðèìåðå óðàëü-
ñêèõ ïîïóëÿöèé êàìíåëîìêè ïîíèêàþùåé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ìàòåðèàëå èç 9 ïîïóëÿöèé, ñîáðàííîì íà
Ñðåäíåì, Ñåâåðíîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå (òàáë.). Âûáîðêà èç êàæäîé ïîïóëÿöèè
ñîñòàâëÿëà 10 ðàñòåíèé. Ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìå-
òîäèêå îêðàøèâàíèÿ àöåòîêàðìèíîì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õðîìîñîìíûõ ÷èñåë
èñïîëüçîâàëè ïðîòî÷íóþ öèòîìåòðèþ, âçÿâ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà ðàñòåíèÿ ñ
èçâåñòíûìè õðîìîñîìíûìè ÷èñëàìè, îïðåäåëåííûìè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîé ìèê-
ðîñêîïèè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò áûñòðî è òî÷íî îïðåäåëèòü óðîâåíü ïëîèäíî-
ñòè, íî íåäîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëåí äëÿ âûÿâëåíèÿ àíåóïëîèäèè. Ïîýòîìó, âîç-
ìîæíî, ñðåäè èññëåäîâàííûõ íàìè ðàñòåíèé åñòü íåâûÿâëåííûå àíåóïëîèäû.

Местонахождение 
Хромосом-
ные числа 

Цветков на 
побеге, шт. 

Бульбочек на 
побеге, шт. 

Фертиль- 
ность 

пыльцы, % 

Полярный Урал 24, 48 1,00 ± 0,87 135,4 ± 54,3 83,6 ± 11,0 

PU3 Сенька-Шор, 66° 55'N, 

65°46'E 
24 0,7 ± 0,48 165,0 ± 58,3 76,0 ± 7,7 

PU4 Собь, 66°55'N, 65°44'E 24, 48 1,7 ± 1,0 112,3 ± 45,3 91,1 ± 7,9 

PU5 Орех-Яган, 66°48'N, 65°25'E 24 0,6 ± 0,7 128,9  ± 49,4 80,2 ± 16,3 

Северный Урал 24, 36, 48 0,55 ± 0,51 78,9 ± 68,2 14,7 ± 12,2 

NU1 Денежкин камень, 60°26'N, 

59°33'E 
24, 36, 48 0,3 ± 0,5 78,9 ± 68,2 14,6 ± 15,0 

NU3 Сосьва, 60°14'N, 60°23'E 36 0,8 ± 0,4 74,4 ± 41,5 45,0 ± 12,1 

Средний Урал 24, 36 2,88 ± 2,30 57,4 ± 42,3 88,9 ± 22,2 

MU1 Чусовая, камень Дыроватый, 

57°40'N, 58°53'E 
24 3,4 ± 1,8 51,3 ± 24,1 98,5 ± 1,2 

MU2 Чусовая, окрестности села 

Чусовое, 57°20'N, 59°15'E 
36 0,17 ± 0,39 112,1 ± 33,7 20,2 ± 19,6 

MU3 Реж, 57°29'N, 61°32'E 24 3,0 ± 1,5 44,4 ± 21,9 98,4 ± 0,1 

MU4 Серга, 56°30'N, 59°17'E 24 4,9 ± 2,1 19,2 ± 10,4 93,4 ± 5,1 
 

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêè óðàëüñêèõ ïîïóëÿöèé êàìíåëîìêè ïîíèêàþùåé

Ðàñòåíèÿ êàìíåëîìêè ïîíèêàþùåé èç óðàëüñêèõ ïîïóëÿöèé õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ êàê ìèíèìóì 3 õðîìîñîìíûìè ÷èñëàìè (24, 36, 48), îäíàêî îæèäàåìûé øèðîò-
íûé ãðàäèåíò óâåëè÷åíèÿ ïëîèäíîñòè ïðè äâèæåíèè ñ þãà íà ñåâåð òåðÿåòñÿ â
ìîçàèêå ïîïóëÿöèé ñ ðàçíûìè õðîìîñîìíûìè ÷èñëàìè. Íàèáîëåå ÷àñòûì ÷èñëîì
êàê äëÿ Ñðåäíåãî, òàê è äëÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà ÿâëÿåòñÿ 24; äëÿ Ñåâåðíîãî Óðàëà
— 36. ×èñëî 48 ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì è äëÿ Ñåâåðíîãî, è äëÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà.

Âûñîêàÿ ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû õàðàêòåðíà äëÿ ðàñòåíèé ñ õðîìîñîì-
íûì ÷èñëîì 24, íèçêàÿ — ñ 36 è 48 íåçàâèñèìî îò ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ.
Îäíàêî, åñëè â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî Óðàëà ó ðàñòåíèé ñ âûñî-

Î.Ñ. ÄÛÌØÀÊÎÂÀ, Ì.Â. ÊÀÏÐÀËÎÂ
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êîé ôåðòèëüíîñòüþ ïûëüöû åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ ìàññà ñåìÿí, òî íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå ïîòåíöèàë ñåìåííîãî ðàçìíîæåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ëèøü â áëàãîïðè-
ÿòíûå ãîäû ñ îñîáåííî òåïëûì ëåòîì.

Ñðåäíåóðàëüñêèå ðàñòåíèÿ ïîïóëÿöèé (MU1, MU3, MU4) õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ àíîìàëüíî áîëüøèì äëÿ âèäà êîëè÷åñòâîì öâåòêîâ íà ãåíåðàòèâíûé ïîáåã,
÷òî âìåñòå ñ îáèëüíûì îáðàçîâàíèåì ôåðòèëüíûõ ñåìÿí è óìåíüøåíèåì ÷èñ-
ëà áóëüáî÷åê íà ïîáåãå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âïåðâûå ïîêàçàííîé äëÿ äàííî-
ãî âèäà òåíäåíöèè âîçâðàòà ê ñåìåííîìó ðàçìíîæåíèþ.

Ðàñòåíèÿ ïîïóëÿöèè MU2, ïðîèçðàñòàÿ â òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è äðó-
ãèå ñðåäíåóðàëüñêèå ïîïóëÿöèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ îáëèãàòíûì âåãåòàòèâ-
íûì ðàçìíîæåíèåì è îòñóòñòâèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà öâåòêîâ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãëàâíûì ôàêòîðîì, îáóñëîâèâøèì ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå è ðåïðîäóêòèâíûå èçìåíåíèÿ ïîïóëÿöèé MU1, MU3, MU4, ÿâ-
ëÿëñÿ íå êëèìàò, à èíòðîãðåññèâíàÿ ãèáðèäèçàöèÿ ñ ïðîèçðàñòàþùåé íà
Þæíîì Óðàëå S. sibirica.

Îæèäàåìûé òðåíä óâåëè÷åíèÿ ïëîèäíîñòè è ðîëè âåãåòàòèâíîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ ïðè äâèæåíèè ñ þãà íà ñåâåð íà èññëåäóåìîì ìàòåðèàëå íå î÷å-
âèäåí. Âåðîÿòíî, îäíèìè èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ ñîâðåìåí-
íóþ ìîçàèêó óðàëüñêèõ ïîïóëÿöèé êàìíåëîìêè ïîíèêàþùåé ñ ðàçíûìè õðî-
ìîñîìíûìè ÷èñëàìè è ðåïðîäóêòèâíûìè ñòðàòåãèÿìè êàê íà ïðîòÿæåíèè
âñåé «òðàíñåêòû», òàê è â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ, ÿâëÿëèñü ñåðèÿ ïëåéñòîöåíî-
âûõ îëåäåíåíèé è ñëîæíûé ðåëüåô Óðàëüñêèõ ãîð.

ÀÍÀËÈÇ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ ÐÀÄÈÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÈÐÎÑÒÀ
ËÈÑÒÂÅÍÍÈÖÛ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÍÀ ÏÎËßÐÍÎÌ ÓÐÀËÅ

Í.Ì. Äýâè

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ýêîëîãèè áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ îöåí-
êà è ïðîãíîç âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé ñðåäû è êëèìàòà. Îñîáåííî âàæíûì ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ èçó÷åíèå äèíàìèêè ïðîäóêòèâíîñòè êîìïîíåíòîâ ôèòîöåíîçîâ â ëåñ-
íûõ ýêîñèñòåìàõ íà ôîíå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Â ëåñîòóíäðå äðåâåñíûé ÿðóñ ôîðìèðóåò åæåãîäíî äî 2–4% îò îá-
ùåé ìàññû. Äî 20% îò ãîäè÷íîé ïðîäóêöèè ïðèõîäèòñÿ íà ñòâîëû äåðå-
âüåâ. Ìàññà ñòâîëîâîé äðåâåñèíû îöåíèâàåòñÿ èñõîäÿ èç âûñîòû è
äèàìåòðà äåðåâà. Äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñòâîëîâîé
äðåâåñèíû íåîáõîäèìî îöåíèòü èçìåí÷èâîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ.
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Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè ðàäèàëü-
íîãî ïðèðîñòà ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé ïî âûñîòå è äèàìåòðó â ïðåäå-
ëàõ ñòâîëà äåðåâà.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÇÀÄÀ×È

1. Îöåíèòü äèíàìèêó ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà, îáóñëîâëåííóþ èçìåíå-
íèåì êàìáèàëüíîãî âîçðàñòà äåðåâà.

2. Îõàðàêòåðèçîâàòü äèíàìèêó ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà, ñâÿçàííóþ ñ èç-
ìåíåíèåì âûñîòû ñòâîëà.

3. Óñòàíîâèòü íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó äèíàìèêîé ðàäè-
àëüíîãî ïðèðîñòà ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé è èçìåíåíèÿìè òåðìè÷åñêîãî ðå-
æèìà ëåòíèõ ìåñÿöåâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ýêîòîíå âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà íà âîñòî÷íîì
ìàêðîñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ìîäåëüíûå äåðåâüÿ áðàëèñü âáëèçè ïîñòîÿí-
íûõ ïðîáíûõ ïëîùàäåé è ïðîôèëåé, çàëîæåííûõ â 60-å ãîäû.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûëè èñïîëüçîâàíû ïîïåðå÷íûå ñïèëû
òðåõ  äåðåâüåâ ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé (Larix sibirica Ledeb), ñäåëàííûå íà ðàç-
íûõ âûñîòàõ: ó êîðíåâîé øåéêè; íà âûñîòå 1,3 è 1,8 ì;  äàëåå ÷åðåç ìåòð ïî âñåé
âûñîòå ñòâîëà. Äëÿ êàæäîãî ìîäåëüíîãî äåðåâà ïðîâîäèëîñü îïèñàíèå îñíîâíûõ ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òàêèõ êàê ôîðìà ðîñòà, æèçíåííîñòü, âûñîòà è äèàìåòð
ñòâîëà, ôîðìà è ðàçìåð êðîíû è òàê äàëåå — âñåãî áîëåå 20 ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà
àíàëèçà ñòâîëà äåðåâà, ïðåäëîæåííàÿ Ôðèòöåì â 1976 ãîäó (Fritts, 1976).

Ãîäè÷íûå êîëüöà íà âñåõ äèñêàõ áûëè ñãðóïïèðîâàíû ïî äâàäöàòèëåòíèì
ñåãìåíòàì è ïðîàíàëèçèðîâàíû ïî íåñêîëüêèì õàðàêòåðèñòèêàì: ñðåäíÿÿ øè-
ðèíà ãîäè÷íûõ êîëåö; êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå âûïàäàþùèõ êîëåö â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà, âûñîòû, à
òàêæå â ðàçëè÷íûå êàëåíäàðíûå ïåðèîäû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 01–04–49584.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñ. 1 (À) ïðèâåäåíû êðèâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåé øèðèíû ãîäè÷íûõ
êîëåö ó ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé, îáóñëîâëåííûå èçìåíåíèåì êàìáèàëüíîãî
âîçðàñòà. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ó èçó÷åííûõ äåðåâüåâ íå íàáëþäàåòñÿ ÷åòêî
âûðàæåííîãî èçìåíåíèÿ øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ñ âîçðàñòîì, òî åñòü îòñóò-
ñòâóåò âûðàæåííàÿ âîçðàñòíàÿ êðèâàÿ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ïîãîäè÷íûõ êîëåáàíèé ïðèðîñòà ìû
èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Êîýôôèöèåíò ïîêàçûâàåò

Í.Ì. ÄÝÂÈ
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ñðåäíåé øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö â çàâèñèìîñòè îò êàìáèàëüíîãî

âîçðàñòà (À) è âûñîòû (Á) ñòâîëà.

ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ óñëîâèé íà èçìåíåíèå ïðèðîñòà. Çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì íàõîæäåíèÿ àáñî-
ëþòíîé ðàçíîñòè ñîñåäíèõ çíà÷åíèé øèðèíû êîëåö, äåëåííîé íà èõ
ñðåäíþþ øèðèíó (Øèÿòîâ, 1986). Âñå ñåðèè êîëåö îêàçàëèñü ÷óâñòâè-
òåëüíûìè (ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè áîëüøå 0,3), ÷òî ãî-
âîðèò î âûñîêîé ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà èçìåíåíèå
âåëè÷èíû ïðèðîñòà. Ñ èçìåíåíèåì âîçðàñòà (ðèñ. 2 (À)) íàáëþäàþòñÿ
êîëåáàíèÿ êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íî êàêîé-ëèáî çàêîíîìåð-
íîñòè îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.

Äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ïðèðîñòà â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ðàñ-
ñ÷èòûâàëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðèðîñòà äëÿ êàæäîé âûñîòû ñòâîëà. Èç ðèñ. 1
(Á) âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå âûñîòû íå âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé
ñðåäíåé øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö.

Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû (ðèñ. 2 (Á)) âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ñ 0,5 äî 0,3). Íàèáîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü íàáëþäàåòñÿ ó îñíîâàíèÿ ñòâîëà, òàê êàê ìîëîäîå äåðåâî ñèëüíåå ðå-
àãèðóåò íà èçìåíåíèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì

êàìáèàëüíîãî âîçðàñòà (À) è âûñîòû (Á) ñòâîëà.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå âûïàäàþùèõ êîëåö ïî äèàìåòðó (À) è âûñîòå (Á) ñòâîëà.

Í.Ì. ÄÝÂÈ
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèé ñðåäíèõ

ëåòíèõ òåìïåðàòóð.

Îöåíêà äîëè ñîäåðæàíèÿ âûïàäàþùèõ êîëåö (ðèñ. 3) ïîêàçàëà íàëè÷èå
îáðàòíîé êîððåëÿöèè ñ øèðèíîé êîëåö. Òî åñòü, ÷åì òîíüøå êîëüöà, òåì áîëü-
øå ñëó÷àåâ âûïàäåíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âûïàäàþùèõ êîëåö áûëî
âûÿâëåíî ó îñíîâàíèÿ ñòâîëà (äî 1,3 ì) â âîçðàñòå îò 150 äî 200 ëåò.

Àíàëèç äèíàìèêè ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèé
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ëåòíèõ ìåñÿöåâ ïîêàçàë íàëè÷èå ïðÿìîé ñòàòèñòè÷åñ-
êîé ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè (ðèñ. 4)

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî øèðèíà ãîäè÷íûõ
êîëåö ó äåðåâüåâ â äàííîì ðåãèîíå çàâèñèò â îñíîâíîì îò êîëåáàíèé âíåøíèõ,
(òî åñòü êëèìàòè÷åñêèõ), à íå âíóòðåííèõ (âîçðàñòíûõ) ôàêòîðîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåí äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèé àíàëèç èçìåí÷èâî-
ñòè ãîäè÷íîãî ïðèðîñòà ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà è âûñîòû äåðåâà.

Â äèíàìèêå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà èçó÷àåìûõ äåðå-
âüåâ ìîæíî îòìåòèòü ñëàáóþ âûðàæåííîñòü òèïè÷íîé âîçðàñòíîé êðèâîé, ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, à èìåí-
íî íà âåðõíåé ãðàíèöå ëåñà. Êàê ñëåäñòâèå, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ó èññëåäî-
âàííûõ äåðåâüåâ íå âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé øèðèíû ãîäè÷íûõ
êîëåö ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà è âûñîòû ñòâîëà.

Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì
ëåòíèõ ìåñÿöåâ è ðàäèàëüíûì ïðèðîñòîì.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà âåãåòà-
öèîííîãî ñåçîíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, îáóñëàâëèâàþùèì è ëèìèòè-
ðóþùèì ðîñò ëèñòâåííèöû â äàííîì ðàéîíå.
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 ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÏÅÑÖÀ
Â ÏÎÇÄÍÅÌ ÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÅ È ÃÎËÎÖÅÍÅ ÍÀ ÓÐÀËÅ

Ì.À. Åëüêèíà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè îñòàòêè ïåñöà íàéäåíû âî ìíîãèõ
ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ è ãîëîöåíîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ êðóïíûõ ìëå-
êîïèòàþùèõ íà Þæíîì, Ñðåäíåì è Ñåâåðíîì Óðàëå. Öåëü äàííîé ðàáî-
òû — ïðîñëåäèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ïåñöà â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è ãîëî-
öåíå Óðàëà è âûÿâèòü ïîäâèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü ïåñöà èç ìåñòîíàõîæ-
äåíèé Ñðåäíåãî Óðàëà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñöà â  ïîçäíåì
ïëåéñòîöåíå è ãîëîöåíå íà Óðàëå ñ ñîâðåìåííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì âèäà;
ðàçìåðîâ ïåñöîâ èç ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé Óðàëà è Ðóñ-
ñêîé ðàâíèíû (íà ïðèìåðå âåðõîâüåâ Äåñíû); ñðàâíåíèå ðàçìåðîâ çóáîâ è
êîñòåé ïåñöà èç ðàçíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé Ñðåäíåãî Óðàëà.

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â àâãóñòå 2002 ãîäà â ïåùåðå Äûðî-
âàòûé êàìåíü. Ýòà ïåùåðà ðàñïîëîæåíà íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè Ñåðãà â 3 êì
îò ðàçúåçäà Áàæóêîâî Íèæíåñåðãèíñêîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè.
Îñòàëüíîé ìàòåðèàë äëÿ äàííîé ðàáîòû áûë ïîëó÷åí âî âðåìÿ ýêñïåäèöèé
1990–1992 ãîäîâ èç ïåùåðû Äûðîâàòûé êàìåíü ( ð.×óñîâàÿ, Ïðèãîðîäíûé
ðàéîí Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè) è ãðîòà Áîáûëåê (Êðàñíîóôèìñêèé ðàéîí) .

Ïîëó÷åííûå ðàäèîóãëåðîäíûå äàòèðîâêè êîñòíûõ îñòàòêîâ ïåñöà èç âñåõ
òðåõ ìåñòîíàõîæäåíèé ñîîòâåòñòâóþò ïîçäíåìó ïëåéñòîöåíó: àáñîëþòíûé
âîçðàñò êîñòíûõ îñòàòêîâ ïåñöà èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïåùåðà Äûðîâàòûé
êàìåíü, ð.×óñîâàÿ ñîñòàâèë 13757±250 ëåò , èç ìåñòîíàõîæäåíèé Äûðîâàòûé
êàìåíü, ð.Ñåðãà è ãðîò Áîáûëåê —  12000–14000 ëåò .

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïîäâèäîâîãî ñòàòóñà áûëî ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå
ñ êîñòíûìè îñòàòêàìè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî ïåñöà Alopex lagopus rossicus

Í.Ì. ÄÝÂÈ
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Kuzmina et Sablin, 1993 ïàëåîëèòè÷åñêîé ñòîÿíêè ð.Äåñíû — Þäèíîâî
(ðàñêîïêè Ç.À. Àáðàìîâîé, 1983–1991). Âñåãî â àíàëèçå èñïîëüçîâàíî  áî-
ëåå 83 êîñòíûõ îñòàòêîâ ïåñöà èç ìåñòîíàõîæäåíèé Ñðåäíåãî Óðàëà.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ áûëè ïðèâëå÷åíû ÷åðåïà è ñêåëåòû
ñîâðåìåííûõ ïåñöîâ íîìèíàòèâíîãî ïîäâèä Alopex lagopus lagopus L.,
õðàíÿùèåñÿ â êîëëåêöèè ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé ïå-
ñåö ïîäâèäà Alopex lagopus rossicus, îáèòàâøèé íà Ðóññêîé ðàâíèíå, íå-
ñêîëüêî ìåíüøå ïîäâèäà ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî ïåñöà, îáèòàâøåãî íà
Ñðåäíåì Óðàëå. Àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñöà â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå äî-
ñòèãàë çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèõ øèðîò, ÷åì þæíàÿ ãðàíèöà åãî ñîâðåìåí-
íûõ çèìíèõ êî÷åâîê. Â ãîëîöåíå þæíåå 60° c.ø. (ã. Ñåâåðîóðàëüñê) êîñò-
íûõ îñòàòêîâ ïåñöà íå âñòðå÷åíî.

Ïðè ñðàâíåíèè ðàçìåðîâ ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ïåñöîâ èç ðàçëè÷íûõ
ìåñòîíàõîæäåíèé Ñðåäíåãî Óðàëà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå âûÿâëåíî.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÀËÈÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÇÓ×ÅÍÈß
ÏÎÇÄÍÅÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

ÏÅÙÅÐÛ ÂÅÐÕÍßß (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

À.À. Åðåìååâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, ã. Óôà

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé àíàëèç — îäèí èç ïàëåîáîòàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ, «ðå-
çóëüòàòû êîòîðîãî ñëóæàò äëÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è èñïîëüçóþò-
ñÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ äëÿ ñóæäåíèÿ î õàðàêòåðå ôëîð è ðàñòèòåëüíîñòè ïðî-
øëîãî» (Êîçÿð, 1985). Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé ìåòîä óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè èçó-
÷åíèè îñàäêîâ, ñîäåðæàùèõ ìàëîå êîëè÷åñòâî ìàêðîôîññèëèé, íàïðèìåð, îò-
ëîæåíèé ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà (ïîçäíèé íåîïëåéñòîöåí, îñòàøêîâ-
ñêîå âðåìÿ, 24–10 òûñ. ëåò). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè
äëÿ îáúåêòèâíîé ðåêîíñòðóêöèè ðàñòèòåëüíîñòè çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî
Óðàëà äàííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà (Äàíóêàëîâà è äð., 1997; Àëèìáåêîâà è
äð., 1998; Àëèìáåêîâà, Äàíóêàëîâà, 1999). Ïîýòîìó íåîáõîäèì ïîèñê è êîì-
ïëåêñíîå èçó÷åíèå íàèáîëåå ïîëíûõ (èíôîðìàòèâíûõ) ìåñòîíàõîæäåíèé ñ
îòëîæåíèÿìè, äàòèðîâàííûìè ïîçäíèì íåîïëåéñòîöåíîì. Ïåùåðà Âåðõíÿÿ
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òàêèõ îáúåêòîâ.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïàëèíîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ðûõëûõ îòëîæå-
íèé îáñóæäàåìîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ.
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Ðèñ 2. Ïëàí ïåùåðû Âåðõíÿÿ

(Þ.Â.Ñîêîëîâ, 1986 ã.).

1 — øóðô,

2 — ëþáèòåëüñêèé ðàñêîï.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ïåùåðà Âåðõíÿÿ ðàñïîëîæåíà íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà, íà
ãðàíèöå Àðõàíãåëüñêîãî è Áåëîðåöêîãî ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí,
íà âûñîòå 120 ì îò óðîâíÿ âîäû â ð. Ëåìåçà (ðèñ. 1). Îíà âõîäèò â ñîñòàâ
òàê íàçûâàåìîãî «êàðñòîâîãî êîìïëåêñà âîäîïàäà Àòûø». Â 2002 ã. â ëåâîì
õîäå ïåùåðû â 18 ì îò âõîäà (ðèñ. 2) áûë çàëîæåí øóðô ãëóáèíîé 1 ì.

Ïðîáû îòáèðàëèñü ñíèçó ââåðõ è óïàêîâûâàëèñü â ïîëèýòèëåí. Ëà-
áîðàòîðíàÿ îáðàáîòêà îáðàçöîâ ïðîâåäåíà ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå
(Ãðè÷óê, Çàêëèíñêàÿ, 1948; Ïûëüöåâîé àíàëèç, 1950), âåñü ìàöåðàò ïðî-
ñìàòðèâàëñÿ ïîëíîñòüþ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîàíàëèçèðîâàííûå ñïîðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðå-
îáëàäàíèåì ïûëüöû òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé, ãëàâíûì îáðàçîì ñåìåéñòâà
Asteraceae. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò îáð. 1 è 2, â êîòîðûõ äîìèíèðóþò ñïî-
ðû ïàïîðîòíèêîâ. Íà îñíîâàíèè ðàçëè÷èé â ñîîòíîøåíèÿõ êîìïîíåíòîâ
ñïåêòðîâ íà ñïîðîâî-ïûëüöåâîé äèàãðàììå (ðèñ. 3) âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ïà-
ëèíîëîãè÷åñêèõ çîí (à, á, â, ã, ä):

à — îáð. 1. Â ñïåêòðå ïðåîáëàäàþò ñïîðû ïàïîðòíèêîâ ñåìåéñòâà
Polypodiaceae. Ïûëüöà äåðåâüåâ è òðàâ íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî â ðàâíûõ ñîîòíî-
øåíèÿõ. Èç äðåâåñíûõ ïîðîä ïðèñóòñòâóåò ïûëüöà åëè, ñîñíû, ëèïû, áåðåçû,
åäèíè÷íî îëüõè. Ñðåäè òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè äîìèíèðóåò ïûëüöà ïîäñå-
ìåéñòâà Asteroideae, åäèíè÷íî ïðèñóòñòâóåò ïûëüöà ïîëûíè, ìàðåâûõ.

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå êàðñòîâîãî

êîìïëåêñà.

1 — ïåùåðà Âåðõíÿÿ, 2 — ïåùåðà Çàïîâåäíàÿ,

3 — âîäîïàä Àòûø.

À.À. ÅÐÅÌÅÅÂ
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á — îáð. 2. Äîëÿ ïûëüöû â ñïåêòðå óâåëè÷èâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü
çà ñ÷åò àñòðîâûõ, â òî âðåìÿ êàê êîëè÷åñòâî ñïîð óìåíüøàåòñÿ. Ñðåäè äðå-
âåñíûõ ãëàâíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïûëüöå áåðåç.

â — îáð. 3, 4. Â ñïåêòðàõ äàííîé ïàëèíîëîãè÷åñêîé çîíû äîìèíèðó-
åò ïûëüöà ñëîæíîöâåòíûõ, êîëè÷åñòâî ïûëüöû Cichorioideae ïðåîáëàäàåò
íàä ïûëüöîé Asteroideae. Äðåâåñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñïåêòðîâ óìåíüøàåòñÿ,
â îñíîâíîì çà ñ÷åò áåðåç; óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïûëüöû ëèïû, ëåùèíû.
Ñïîðû ñîñòàâëÿþò îêîëî 10%.

ã — îáð. 5–7. Ñïåêòðû ñõîäíû ñî ñïåêòðàìè ïðåäûäóùåé çîíû ïî
ñîñòàâó ïûëüöû òðàâ, íî îòëè÷àþòñÿ åùå áîëåå ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì
ïûëüöû ïîäñåìåéñòâà Cichorioideae íàä Asteroideae. Èç ñîñòàâà äðåâåñ-
íûõ ïîðîä èñ÷åçàåò ïûëüöà ëèïû, ëåùèíû, êîëè÷åñòâî ïûëüöû áåðåç
óìåíüøàåòñÿ.

ä — îáð. 8, 9. Â ñïåêòðàõ ïî-ïðåæíåìó ïðåîáëàäàåò ïûëüöà òðàâ, íî
òåïåðü óæå ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò ïûëüöà Asteroideae. Êîëè÷åñòâî äðåâåñíûõ
ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ: èñ÷åçàåò ïûëüöà ñîñíû è åëè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé íà ïðèëåãàþùåé òåððèòî-
ðèè ïðåîáëàäàëè ôèòîöåíîçû ñòåïåé è ëåñîñòåïåé. Ñïåêòðû èç íèæíåé ÷à-
ñòè øóðôà (îáð. 1–3) îòðàæàþò ðàñòèòåëüíîñòü òåïëûõ ëåñîñòåïåé. Ñ îï-
ðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè ìîæíî ñîîòíåñòè ýòè îòëîæåíèÿ ñ ïåðåõîä-
íûì ýòàïîì îò ëåíèíãðàäñêîãî ê îñòàøêîâñêîìó âðåìåíè. Âûøåëåæàùèå
ñïåêòðû (îáð. 4–9) ñôîðìèðîâàëèñü â îñòàøêîâñêîå âðåìÿ ïîä âëèÿíèåì
áîëåå ïðîõëàäíîãî è ñóõîãî êëèìàòà. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ïåðèãëÿöèàëüíûå ñòåïè, ñîñòîÿùèå â îñíîâíîì èç ñëîæíîöâåòíûõ êàê
ñòåïíûõ (Echinops), ëóãîâûõ (Crepis, Hieracium), òàê è ðóäåðàëüíûõ ðîäîâ
(Sonhus, Cichorium, Lactuca).

Äëÿ îáúåêòèâíîé ðåêîíñòðóêöèè ðàñòèòåëüíîñòè íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü öåëûé êîìïëåêñ ïàëåîáîòàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àÿ è àðåàëîãè-
÷åñêèé. Ïîýòîìó âîïðîñ î òèïàõ ïåðèãëÿöèàëüíîé ôëîðû çàïàäíîãî ñêëî-
íà Þæíîãî Óðàëà îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîð âûðàæàåò îãðîìíóþ áëàãîäàðíîñòü Ë.È. Àëèìáåêîâîé çà ïî-
ìîùü ïðè îïðåäåëåíèè ïûëüöû, Í.Ñ. Áîëèõîâñêîé çà êîíñóëüòàöèè ïðè èí-
òåðïðåòàöèè ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, Ã.À. Äàíóêàëîâîé è À.Ã. ßêîâëå-
âó çà îáùåå ðóêîâîäñòâî.

À.À. ÅÐÅÌÅÅÂ
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Ñ ×ÅÌ ÑÂßÇÀÍÛ ÐÀÇËÈ×Èß Â ÓÐÎÂÍßÕ ÎÁÈËÈß Ó
ÐÀÇÍÛÕ ÂÈÄÎÂ ×ÅØÓÅÊÐÛËÛÕ HETEROCERA?

Ã.À. Çàìøèíà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ýêîëîãèè óäåëÿåòñÿ âîïðîñó î òîì, ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ
îáèëèå îðãàíèçìîâ. Ïî÷åìó íåêîòîðûå âèäû ðåäêè, à äðóãèå âñòðå÷àþòñÿ ÷àñòî?
Ñêîðåå âñåãî, êàæäîìó âèäó íàñåêîìûõ, âïðî÷åì, êàê è ëþáîìó îðãàíèçìó, ñâîé-
ñòâåíåí ñâîé óðîâåíü ÷èñëåííîñòè. Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî âèäîâ íàñåêîìûõ ïîñòî-
ÿííî ðåäêî, îíè âñòðå÷àþòñÿ ëèøü â î÷åíü îãðàíè÷åííûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ è
ìàññîâûå ðàçìíîæåíèÿ èõ íåèçâåñòíû. Äðóãèå íàñåêîìûå îáû÷íû è èçðåäêà äàþò
óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Åñòü è òàêèå, êîòîðûå ïîñòîÿííî âñòðå÷àþò-
ñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå èëè äàþò ðåçêèå âñïûøêè ðàçìíîæåíèÿ, óâåëè÷èâàÿñü
îò 2–3 ýêç. äî ìíîãèõ òûñÿ÷, âîçðàñòàÿ â 10 è áîëåå òûñ. ðàç (Baltensweiler,
Fischlin, 1988). Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâðåìåííûé óðîâåíü ÷èñëåííîñòè âèäîâ — êà-
÷åñòâî, èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøååñÿ. Åãî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îäíî èç ñâîéñòâ
âèäà, êàê ïðèñïîñîáëåíèå ê óñëîâèÿì æèçíè (Àíäðèàíîâà, 1970).

Íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî äîëãóþ èñòîðèþ âîïðîñà, åäèíîé êîíöåïöèè ïîêà íå
ñóùåñòâóåò. Ìû ïîïûòàåìñÿ ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå ïðè÷èíû ðàçíîãî îáèëèÿ
âèäîâ íà ïðèìåðå ãðóïïû ðàçíîóñûõ ÷åøóåêðûëûõ Macrolepidoptera, Heterocera.
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Ìû íàìåðåâàåìñÿ îáñóäèòü ñâÿçü ìåæäó îáèëèåì âèäîâ ÷åøóåêðûëûõ è
òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê:

òàêñîíîìè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü âèäà;
âèä êîðìîâîãî ðåñóðñà;
øèðîòà ïèùåâûõ ñâÿçåé;
òàêñîíîìè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü êîðìîâûõ ðàñòåíèé.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ òåððèòîðèè áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ÓðÃÓ â ïåðèîä ñ 1997 ïî
2002 ãã. áûëî óñòàíîâëåíî 485 âèäîâ ÷åøóåêðûëûõ Heterocera, ïðèíàäëåæà-
ùèõ ê 18 ñåìåéñòâàì. Ðàñïîëîæèâ âèäû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ ÷èñëåííîñòè
(ñóììà îòëîâëåííûõ îñîáåé çà âñå ãîäû èññëåäîâàíèé), ìû îòîáðàëè 100 íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ è 100 âèäîâ, êîòîðûå áûëè íàèáîëåå ðåä-
êè — êàê íà áèîñòàíöèè, òàê è ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì.

Äàííûå î æèçíåííîì öèêëå è êîðìîâûõ ðàñòåíèÿõ ÷åøóåêðûëûõ áûëè
âçÿòû èç ëèòåðàòóðû (Ãîôìàí, 1897; Êîæàí÷èêîâ, 1950; Çîëîòàðåíêî, 1970;
Ìåðæååâñêàÿ è äð., 1976; Äåðæàâåö è äð., 1986; Koch, 1984), äàííûå ïî ôëî-
ðå áèîñòàíöèè — èç ëèòåðàòóðû è ëè÷íûõ îïèñàíèé. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë èñïîëüçîâàí t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà.

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ðåäêèõ è ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ

Ìû ðàññìîòðåëè òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ðåäêèõ âèäîâ è âèäîâ ñ âû-
ñîêîé ÷èñëåííîñòüþ (ðèñ. 1). Ñðåäè ðåäêèõ âèäîâ áîëüøóþ äîëþ çàíèìà-
åò ñåìåéñòâî ïÿäåíèö (Geometridae). Â êàòåãîðèè ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ
îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ äîëþ ñâîèõ ïðåäñòàâèòåëåé èìåþò ñåìåéñòâà ñ íå-
áîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì: Arctiidae, Notodontidae, Drepanidae,
Sphingidae. Äëÿ ñåìåéñòâ ïÿäåíèö è ìåäâåäèö ýòè ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû
(ð<0,01 è ð<0,05 ñîîòâåòñòâåííî).

Âèäû êîðìîâûõ ðåñóðñîâ

Âñå êîðìîâûå îáúåêòû ìû ðàçäåëèëè íà 6 ãðóïï ïî èõ êîðìîâîé öåí-
íîñòè: 1 — ëèñòüÿ ëèñòîïàäíûõ äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ è êóñòàðíè÷êîâ;
2 — ðàçíîòðàâüå (òðàâÿíèñòûå äâóäîëüíûå ðàñòåíèÿ) è ïàïîðîòíèêè; 3 —
«ãðàìèíîèäû» (çëàêè, îñîêè, ñèòíèêè); 4 — âå÷íîçåëåíûå ðàñòåíèÿ (õâîé-
íûå, âåðåñêîâûå, áðóñíèêà); 5 — ìõè è ëèøàéíèêè; 6 — âñå ïðî÷åå (îïàä,
êîðíè ðàñòåíèé, äðåâåñèíà).

Óðîâåíü îáèëèÿ ÷åøóåêðûëûõ íå ñâÿçàí ñ êîðìîâîé öåííîñòüþ ëè-
ñòüåâ ðàñòåíèé ðàçíûõ ãðóïï. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 2, âèäû, ïîääåðæè-
âàþùèå ñâîþ ÷èñëåííîñòü íà âûñîêîì óðîâíå, ïðåäïî÷èòàþò ïèòàòüñÿ
ëèñòüÿìè äðåâåñíûõ è âå÷íîçåëåíûõ ðàñòåíèé (ð<0,001 è ð<0,05 ñîîòâåò-

Ã.À. ÇÀÌØÈÍÀ
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Ðèñ. 2. Ñâÿçü îáèëèÿ ãóñåíèö ÷åøóåêðûëûõ ñ âèäàìè êîðìîâûõ ðåñóðñîâ.

ñòâåííî), â òî âðåìÿ êàê áîëüøàÿ ÷àñòü ðåäêèõ âèäîâ ïèòàåòñÿ òðàâàìè
(ð<0,01). Íåêîòîðûå àâòîðû (Futuyma, 1976; Niemela et al., 1982) ïîëàãà-
þò, ÷òî ëèñòüÿ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ïîñòîÿííûì êîðìî-
âûì ðåñóðñîì êàê âî âðåìåíè, òàê è â ïðîñòðàíñòâå, ÷åì ëèñòüÿ ëèñòî-
ïàäíûõ è âå÷íîçåëåíûõ ðàñòåíèé, îò÷åãî ïîääåðæèâàòü íà íåì âûñîêèé
óðîâåíü ÷èñëåííîñòè ñòàíîâèòñÿ ñëîæíåå.

Øèðîòà ïèùåâûõ ñâÿçåé

Âñå ÷åøóåêðûëûå, ëè÷èíêè êîòîðûõ ïèòàþòñÿ ëèñòüÿìè çåëåíûõ ðà-
ñòåíèé, áûëè ðàçäåëåíû â îòíîøåíèè èõ ïèùåâîé ñïåöèàëèçàöèè íà ãå-
íåðàëèñòîâ, èëè ïîëèôàãîâ, è ñïåöèàëèñòîâ. Ïîëèôàãè — âèäû, ïèòàþ-

Ðèñ. 1. Ãðóïïû âñòðå÷àåìîñòè â ñåìåéñòâàõ ðàçíîóñûõ ÷åøóåêðûëûõ.
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ùèåñÿ ðàñòåíèÿìè áîëåå ÷åì 1 ñåìåéñòâà, ïðè÷åì ó÷èòûâàëñÿ âåñü ñïåêòð
êîðìîâûõ ðàñòåíèé, íà êîòîðûõ êîãäà-ëèáî áûëî îòìå÷åíî ïèòàíèå ãóñå-
íèö â ïðåäåëàõ àðåàëà âèäà. Ñîîòâåòñòâåííî, ñïåöèàëèñòû — âèäû, ïè-
òàþùèåñÿ ðàñòåíèÿìè îäíîãî ñåìåéñòâà (Áàðàí÷èêîâ, 1984; Scriber,
1973). Êðîìå òîãî, çëàêè, îñîêè è ñèòíèêè áûëè âûäåëåíû íàìè â îäíó
ãðóïïó, íàçûâàåìóþ îáû÷íî â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå çëàêîâèäíûìè òðà-
âàìè (graminoids), â ñèëó ñõîäñòâà ìîðôîëîãèè è õèìèçìà, è âèäû, ïèòà-
þùèåñÿ òîëüêî «ãðàìèíîèäàìè», ðàññìàòðèâàëèñü êàê ñïåöèàëèñòû. Îêà-
çàëîñü (ðèñ. 3), ÷òî ñðåäè ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ ñïåöèàëèñòîâ çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå (ð<0,001). Ýòî äîëæíî áûëî ñëåäîâàòü óæå èç áîëüøåé
äîëè ðåäêèõ âèäîâ, ñâÿçàííûõ ñ òðàâàìè, ñðåäè êîíñóìåíòîâ êîòîðûõ, êàê
áûëî ïîêàçàíî ðàíåå (Futuyma, 1976; Inkinen, 1994), ïîëèôàãîâ çàìåòíî
ìåíüøå. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøåé îáùíîñòüþ õèìèçìà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé
(çàùèòíûå âåùåñòâà — ôåíîëû), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìíîãèå ôèòîôàãè îñ-
âàèâàþò òàêñîíîìè÷åñêè ðàçëè÷íûå äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ
õèìèçì òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé ìîæåò áûòü î÷åíü ðàçëè÷íûì âíóòðè êðóï-
íûõ ñåìåéñòâ, òàê ÷òî èõ ñïåöèàëèñòû â îòíîøåíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
âïîëíå ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëèôàãàìè.

Ðèñ.3. Ñâÿçü ñòåïåíè ñïåöèàëèçàöèè ãóñåíèö ÷åøóåêðûëûõ ñ èõ âñòðå÷àåìîñòüþ.

Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü êîðìîâûõ ðàñòåíèé

×àñòî è ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ âèäû èìåþòñÿ íà ðàñòåíèÿõ ïî÷òè âñåõ
ñåìåéñòâ. Ìû óæå ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäè âèäîâ ñ âûñîêèì îáèëèåì áîëüøå
ïîëèôàãîâ. Ýòî âûðàæàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, è â òîì, ÷òî òðîôè÷åñêèå ñâÿçè
ýòèõ âèäîâ øèðå, ÷åì ó ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ è ñðåäè êàòåãîðèè ãå-
íåðàëèñòîâ. Ïîýòîìó ÷èñëî ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ, ïèòàþùèõñÿ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè òîãî èëè èíîãî ñåìåéñòâà ðàñòåíèé, áóäåò áîëüøå, ÷åì ñðåäè
ðåäêèõ âèäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñ ëþáûì ñåìåéñòâîì ðàñòåíèé ñâÿçàíî áîëü-
øå îáû÷íûõ âèäîâ, ÷åì ðåäêèõ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ãâîçäè÷íûå, ëþ-
òèêîâûå è çëàêè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îñâîáîäèòüñÿ îò âëèÿíèÿ ïîëèôàãîâ, ìû

Ã.À. ÇÀÌØÈÍÀ
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ðàññìîòðåëè ñïåöèàëèçèðîâàííûå âèäû ÷åøóåêðûëûõ, ñâÿçàííûå ñ
ðàñòåíèÿìè ðàçíûõ ñåìåéñòâ. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ÷àñòî âñòðå÷àþùè-
åñÿ âèäû-ñïåöèàëèñòû ïèòàþòñÿ òîëüêî ïðåäñòàâèòåëÿìè òåõ ñåìåéñòâ
ðàñòåíèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëåãêî äîñòóïíûé ðåñóðñ, ò.å. ñå-
ìåéñòâàìè ðàñòåíèé ñ áîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì è (èëè) âûñîêîé
äîëåé îáèëèÿ â ñîîáùåñòâàõ. Ó ðåäêèõ âèäîâ ÷åøóåêðûëûõ òàêàÿ ñâÿçü
íå âûÿâëåíà, à ÷èñëî ñåìåéñòâ, ñ êîòîðûìè îíè ñâÿçàíû, âäâîå áîëüøå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò òîãî, ÷òî ìû îæèäà-
ëè. Ìû äîïóñêàëè, ÷òî ðåäêèå âèäû ìîãóò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ â êàêèõ-òî îï-
ðåäåëåííûõ òàêñîíàõ. Ìû äóìàëè, ÷òî ðåäêèå âèäû äîëæíû ïèòàòüñÿ ðåä-
êèìè êîðìîâûìè ðàñòåíèÿìè, îñîáåííî òðàâàìè ñ èõ óíèêàëüíûì õèìèç-
ìîì. Â êàêîé-òî ìåðå ýòî òàê è åñòü: ñðåäè ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ
ïðåîáëàäàþò ïîëèôàãè íà äðåâåñíûõ, à ñðåäè ðåäêèõ âèäîâ — ñïåöèàëè-
ñòû íà òðàâàõ. Íî ïðèõîäèòüñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà ñóùå-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷àñòî è ðåäêî âñòðå÷àþùèìèñÿ âèäàìè ïî êàæ-
äîìó ïîêàçàòåëþ, åäèíîãî ôàêòîðà, îïðåäåëÿþùåãî îáèëèå âèäà, íåò.

семейство растений часто редко 
число видов в 

семействе 

бальзаминовые 0 1 1 

березовые 4 2 5 

бобовые 1 2 45 

вязовые 1 2 1 

гвоздичные 0 5 13 

гречишные 1 1 11 

зверобойные 0 1 3 

злаки 2 4 81 

зонтичные 0 1 27 

ивовые 4 5 16 

крыжовниковые 0 1 3 

лютиковые 0 3 39 

маревые 0 1 13 

мареновые 0 1 9 

норичниковые 1 2 31 

розоцветные 0 4 58 

осоковые 1 3 65 

ситниковые 1 1 11 

сосновые 3 2 4 

 

Òàáëèöà. ×àñòî è ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ âèäû-ñïåöèàëèñòû è ñåìåéñòâà

ðàñòåíèé
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Â ÷àñòíîñòè, âèäû ÷åøóåêðûëûõ ìîãóò èìåòü îáøèðíûå ïèùåâûå ñâÿçè ñ
ðàçëè÷íûìè êîðìîâûìè ðàñòåíèÿìè, â òîì ÷èñëå èìåþùèìè âûñîêîå
îáèëèå, è ïðè ýòîì áûòü ðåäêèìè. Âèäèìî, ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå èõ
óðîâåíü ÷èñëåííîñòè, ëåæàò âíå èõ ñâÿçåé ñ êîðìîâûìè ðàñòåíèÿìè.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü Î. Òåëåãîâîé è Î. Õàðè-
òîíîâîé çà ïîìîùü â îïðåäåëåíèè âèäîâ ðàñòåíèé è â îïèñàíèè ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ íà òåððèòîðèè áèîñòàíöèè ÓðÃÓ; ñîòðóäíèêàì áèîñòàíöèè,
îñîáåííî Ï. Ðóäîèñêàòåëþ, è ñòóäåíòàì çà ó÷àñòèå â ñáîðå ìàòåðèàëà;
Â. Í. Îëüøâàíãó çà ñîäåéñòâèå â îïðåäåëåíèè âèäîâ ÷åøóåêðûëûõ; È.À. Áî-
ãà÷åâîé çà ïîìîùü â îáñóæäåíèè ìàòåðèàëà.
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ÄÅÌÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ È ÌÎÐÔÎÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏÎÏÓËßÖÈÈ ÐÛÆÅÉ ÏÎËÅÂÊÈ Â

ÐÀÉÎÍÅ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÍÎÌÀËÈÈ

Å.À. Çâåðåâà*, Å.Â. Ìèõååâà**

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

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàëî èçó÷åííîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà âîçäåéñòâèÿ íà
îðãàíèçìû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ âûñîêèõ äîç òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàéîíàõ
åñòåñòâåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå
äåìîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿ-
öèè ðûæåé ïîëåâêè â ðàéîíå åñòåñòâåííîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îêðåñòíîñòÿõ ï. Óðàëåö Ïðèãîðîäíîãî ðàé-
îíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè íà òåððèòîðèè åñòåñòâåííîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìà-
ëèè ñ èçáûòî÷íûì ïî÷âåííûì ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ, êîáàëüòà è õðîìà. Â êà-
÷åñòâå ôîíîâîé òåððèòîðèè èñïîëüçîâàëñÿ ó÷àñòîê â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âè-
ñèìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà. Îòëîâû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïðî-
âîäèëèñü â èþíå–èþëå 2001 ãîäà. Äëÿ àíàëèçà äåìîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû
íàñåëåíèÿ ðûæåé ïîëåâêè æèâîòíûõ äåëèëè íà ãðóïïû ïî êîìïëåêñó òàêèõ
ïðèçíàêîâ, êàê ìàññà è ðàçìåðû òåëà, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ òèìóñà, ñîñòîÿíèå ãå-
íåðàòèâíîé ñèñòåìû.

Ñîãëàñíî ìåòîäó ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ Ñ.Ñ. Øâàðöà áûëè
ðàññ÷èòàíû èíäåêñû ïå÷åíè,  ñåðäöà,  ïî÷åê,  íàäïî÷å÷íèêà,  ùèòîâèäíîé æåëåçû
ïî ôîðìóëå: m (îðãàíà), ìã / m (òåëà), ã =%0 (Øâàðö è äð., 1968).

Êðîìå òîãî, äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ â ïîïóëÿöèÿõ àíàëèçèðî-
âàëè îòíîøåíèå ìàññû òåëà æèâîòíîãî ê åãî äëèíå, âûðàæåííîå â ã/ìì (áåðå-
ìåííûå ñàìêè ñ ýìáðèîíàìè äëèííåå 5 ìì èñêëþ÷àëèñü èç àíàëèçà)
(Lidicer,1973) è ãåïàòîñóïðàðåíàëüíûé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé îòíîøåíèþ èí-
äåêñà ïå÷åíè ê èíäåêñó íàäïî÷å÷íèêà (Êîðíååâ, Êàðïîâ, 1980).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü ðûæåé ïîëåâêè
(âèäà - äîìèíàíòà) â ðàéîíå åñòåñòâåííîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè â 3,2 ðàçà íèæå,
÷åì íà ôîíîâîì ó÷àñòêå. Äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè íà
òåððèòîðèè åñòåñòâåííîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè äàííîãî âèäà íà ôîíîâîì ó÷àñòêå.

Âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó æèâîòíûìè àíîìàëüíîãî è ôîíîâîãî
ó÷àñòêîâ ïî èíäåêñàì: à) ïå÷åíè â ãðóïïå ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ; á) ñåðäöà â ãðóï-
ïå íåïîëîâîçðåëûõ ñàìîê; â) ïî÷åê â ãðóïïå íåïîëîâîçðåëûõ ñàìîê; ã) íàäïî÷å÷-
íèêà â ãðóïïàõ ïîëîâîçðåëûõ è íåïîëîâîçðåëûõ ñàìîê (p<0,05), ÷òî, âåðîÿòíî,
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ñâèäåòåëüñòâóåò î íàïðÿæåííîñòè îáìåííîãî áàëàíñà ó æèâîòíûõ àíîìàëüíîãî ó÷à-
ñòêà (Øâàðö è äð., 1968). Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòíîøåíèå âåñà ê äëèíå òåëà ó ñàìöîâ
è íåïîëîâîçðåëûõ ñàìîê íà àíîìàëüíîì ó÷àñòêå äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì íà ôîíîâîì
(ð<0,05), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè óïèòàííîñòè îñîáåé â ðàéîíå åñòåñòâåí-
íîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè (Lidicer, 1973). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãåïàòîñóïðàðåíàëü-
íûé êîýôôèöèåíò ó ñàìîê è ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ íà àíîìàëüíîì ó÷àñòêå äîñòî-
âåðíî íèæå, ÷åì íà ôîíîâîì (p<0,05), ÷òî äåìîíñòðèðóåò ñíèæåíèå ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî ïîòåíöèàëà ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè â ðàéîíå åñòåñòâåííîé ãåîõèìè÷åñêîé
àíîìàëèè (Êîðíååâ, Êàðïîâ, 1980).

Ñíèæåíèå óïèòàííîñòè è ãåïàòîñóïðàðåíàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ó ðûæåé
ïîëåâêè àíîìàëüíîãî ó÷àñòêà ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîêðàùåíèè ðåçåðâíûõ âîçìîæ-
íîñòåé æèâîòíûõ â ðàéîíå åñòåñòâåííîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈÈ ÄËß ÀÍÀËÈÇÀ

ÊÐÀÍÈÀËÜÍÎÃÎ ÑÊÅËÅÒÀ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ

Ñ.Â. Çûêîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ íîâûé àíàëèòè÷åñêèé ïîäõîä ê
èçó÷åíèþ ôîðìû ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð — ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîðôîìåòðèÿ.
Ïðè ïîìîùè ýòîãî ìåòîäà ìîæíî ðåøèòü ïðîáëåìó àíàëèçà ðàçíîîáðàçèÿ
ôîðìû áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èñêëþ÷àÿ âëèÿíèÿ «ðàçìåðíîãî ôàêòîðà»
(Ïàâëèíîâ, Ìèêåøèíà, 2002).

 Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êðàíèàëüíîãî ñêåëåòà
ðàçíûõ òàêñîíîâ ìåòîäîì ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè áûëè èñïîëüçîâàíû
îöèôðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ ñêåëåòîâ ìëåêîïèòàþùèõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê îò-
ðÿäàì Rodentia è Lagomorpha, èç ýòàëîííîé êîëëåêöèè ëàáîðàòîðèè èñòîðè-
÷åñêîé ýêîëîãèè ÈÝÐÆ ÓðÎ ÐÀÍ. Âûáîð äàííûõ îòðÿäîâ áûë îáóñëîâëåí òåì,

Å.À. ÇÂÅÐÅÂÀ, Å.Â. ÌÈÕÅÅÂÀ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

÷òî â  ìíîãî÷èñëåííîì îòðÿäå ãðûçóíîâ õîðîøî ïðåäñòàâëåíû ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðåõîäàìè íà ðàçëè÷íûå òèïû ïèòàíèÿ ðàñòè-
òåëüíûìè êîðìàìè.

 Îöèôðîâêà ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëàñü êàìåðîé Nikon Ñoolpix 990 ïðè
óíèôèöèðîâàííîì ïîëîæåíèè ýëåìåíòîâ ñêåëåòà è îäèíàêîâûõ íàñòðîéêàõ êà-
ìåðû. Àíàëèç îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé ïðîâîäèëñÿ ïðè ïîìîùè êîìïüþ-
òåðíûõ ïðîãðàìì TPSpls, TPSrelw, TPSsplin, NTSYS-pc.

Ìåòêè (ëàíäìàðêè) ðàññòàâëÿëèñü â ïðîãðàììå TPSdig, â ñîîòâåòñòâèè
ñ ìîðôîëîãèåé èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ (ðèñ.1).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîãðàììà TPSsplin ïîçâîëèëà íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü äåôîðìàöèè ñòðóêòó-
ðû â çàâèñèìîñòè îò ñèëû âûðàæåííîñòè êàæäîé äåôîðìàöèè. Ðàñ÷åò îòíîñèòåëü-
íûõ äåôîðìàöèé â ïðîãðàììå TPSrelw ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ãëàâíûå êîìïîíåíòû
ðàñïðåäåëåíèÿ ôîðì â òàíãåíöèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå (Ïàâëèíîâ, 2000, 2001) è
îöåíèòü âêëàä êàæäîé ìåòêè (ñëåäîâàòåëüíî è ñòðóêòóðû, ñ êîòîðîé îíà ñâÿçàíà)
â äàííóþ äåôîðìàöèþ. Èç âûäåëåííûõ îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ðàññìàòðè-
âàòü ñëåäóåò òîëüêî ïåðâûå äâå, òàê êàê èõ âêëàä â îáùåå èçìåíåíèå ôîðìû íàè-
áîëüøèé è â ñóììå ñîñòàâëÿåò îêîëî 50%. Âêëàä êàæäîé ìåòêè â äåôîðìàöèþ
èçó÷àåìîé ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.

Îñíîâíûå èçìåíåíèÿ íèæíåé ÷åëþñòè íàïðàâëåíû íà èçìåíåíèå âûñî-
òû äèàñòåìû è ðàçìåðîâ âåíå÷íîãî è óãëîâîãî îòðîñòêîâ. Â ÷åðåïå îñíîâíûå
èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ ðàçìåðîì ïåðåäíåé ÷àñòè ñêóëîâîé äóãè è øèðèíîé ìåæ-
ãëàçíè÷íîãî ïðîìåæóòêà.

Î òîì, íàñêîëüêî êàæäàÿ äåôîðìàöèÿ âûðàæåíà ó îïðåäåëåííîãî âèäà,
ìîæíî ñóäèòü èç ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ â êîîðäèíàòàõ ïåðâîé è âòîðîé îò-
íîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ìåòîê íà îñåâîì ÷åðåïå è íèæíåé ÷åëþñòè.
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Òàáëèöà. Âêëàä ìåòîê â ïåðâóþ (RW1) è âòîðóþ (RW2) îòíîñèòåëüíûå

äåôîðìàöèè (âûäåëåíû ìåòêè, âíîñÿùèå ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ)

Осевой череп Нижняя челюсть Номер 

метки RW1 RW2 RW1 RW2 

 X Y X Y X Y X Y 

1 3,2878 -1,6607 13,4902 -12,790 -6,5719 -0,1373 3,8293 -6,5853 

2 16,0101 -12,727 9,8326 -2,0579 10,8262 0,3284 -5,5287 9,1822 

3 -14,687 -15,643 -23,2253 1,9752 -121,533 9,4000 79,986 23,1796 

4 3,9351 -2,6816 -24,3685 4,3942 8,1069 -3,2095 4,8311 1,4448 

5 24,2036 49,0455 -4,8130 32,2261 2,8181 5,9047 -61,058 -62,765 

6 35,4679 -40,044 147,9545 -85,230 9,7066 23,2169 53,3432 29,9098 

7 -58,205 52,1647 -127,027 79,8547 1,6613 -43,746 34,3289 41,1864 

8 7,0449 2,9343 20,4474 -2,8216 -4,7759 27,2493 -28,846 -1,3482 

9 -1,1340 -0,8309 -3,9549 -0,9417 -18,9345 16,0049 2,9733 28,1009 

10 10,5191 -4,7939 16,8848 5,8966 -9,8572 -17,889 40,0187 -23,079 

11 -26,403 4,0261 -17,2911 -1,8531 46,7774 -4,6106 -43,952 -10,061 

12 -6,2634 1,4624 -25,4521 -5,0721 -37,5313 -2,1600 -4,8104 -10,792 

13 -0,8866 12,8812 -13,5983 3,4802 -33,4103 17,1403 39,2791 12,1337 

14 21,7037 -55,318 -2,6869 -26,031 4,5966 -5,5389 -5,7182 -4,5693 

15 23,7199 53,8237 140,4439 41,1310 148,1212 -21,952 -108,67 -25,935 

16 -46,588 -57,908 -129,797 -28,917     

17 5,0301 13,7789 14,5396 -15,737     

18 3,2466 1,4912 8,6224 12,4953     

 

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî êàê äëÿ íèæíåé ÷åëþñòè (ðèñ. 2à), òàê è äëÿ ÷åðåïà
(ðèñ. 2á) äîâîëüíî ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà, êóäà âõîäÿò ïðàêòè÷åñêè âñå
Arvicolinae. Â äðóãèõ æå òàêñîíàõ íåò ÷åòêîé îáîñîáëåííîñòè. Ó÷èòûâàÿ òî,
÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â äåôîðìàöèÿõ èìåþò ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûå ñ ïðè-
êðåïëåíèåì æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèå îáóñëîâëåíî ýêîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âèäîâ è, â ÷àñòíîñòè, èõ
ïèùåâîé ñïåöèàëèçàöèåé. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ïî îñè ïåðâîé îòíî-
ñèòåëüíîé äåôîðìàöèè íàáëþäàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ â ñâÿçè ñ ãèïñî-
äîíòíîñòüþ çóáíîé ñèñòåìû è ñòðîåíèåì æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè çóáîâ.
Íàèáîëåå ÷åòêî ýòî âûðàæåíî äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ â êîîðäèíàòàõ îòíî-
ñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ïî íèæíåé ÷åëþñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ â êîîðäèíàòàõ ïåðâîé è âòîðîé îòíîñèòåëüíûõ
äåôîðìàöèé ïî îñåâîìó ÷åðåïó (ðèñ. 2á) áîëåå ñëîæíîå, è ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îíî ñâÿçàíî ñ áîëåå îáùèìè îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ñêå-
ëåòà. Ñëîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíà ñ òåì, ÷òî â àíàëèç âêëþ÷åíû îòëè÷àþùèåñÿ ïî ìîðôîëîãèè, ñèñòå-
ìàòè÷åñêè óäàëåííûå ãðóïïû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ñõîäíûå
ìîðôîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè.

Ñ.Â. ÇÛÊÎÂ
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Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû TPSpls ïîçâîëèëî âûÿâèòü âûñîêóþ êîððåëÿ-
öèþ ìåæäó èçìåíåíèÿìè ôîðìû ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òðàíñôîðìàöèÿ íèæíåé ÷åëþñòè â ðàññìîòðåííîé íàìè âûáîðêå ñâÿçàíà ñ
èçìåíåíèÿìè ñòðîåíèÿ æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû è  ñòåïåíè ãèïñîäîíòíîñòè çóá-
íîé ñèñòåìû è ñòðîåíèÿ æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè. Òðàíñôîðìàöèÿ îñåâîãî ÷å-
ðåïà òàêæå ñâÿçàíà ñî ñòðîåíèåì è ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû.
Êðîìå òîãî íà èçìåíåíèå ôîðìû ÷åðåïà â áîëüøåé ñòåïåíè ìîãóò âëèÿòü ýêîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âèäà è ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ ðàç-
ìåðíûì êëàññîì æèâîòíîãî.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ê.á.í. À. Â. Áîðîäèíó è ê.á.í.
Ò. Â. Ñòðóêîâîé çà öåííûå çàìå÷àíèÿ,  äîïîëíåíèÿ è ïîìîùü íà âñåõ ýòàïàõ ðàáîòû.

à) á)

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ â êîîðäèíàòàõ ïåðâîé (RW1) è âòîðîé (RW2)

îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ïî íèæíåé ÷åëþñòè (à) è ïî îñåâîìó ÷åðåïó (á).

1. Pteromys volans, 2.Eutamias sibiricus, 3. Spermophilus major, 4. Dryomys nitedula,

5. Sicista betulina, 6. Dipus sagitta, 7. Allocricetulus eversmanni, 8. Phodopus

sungorus, 9. Ph. roborovskii, 10. Cricetus cricetus, 11. Alticola lemminus,

12. Clethrionomys rufocanus, 13. Cl. glareolus, 14. Cl. rutilus, 15. Dicrostonyx

torquatus chionopaes, 16. D. t. vinogradovi, 17. Ondatra zibethicus, 18. Arvicola

terrestris, 19. Microtus oeconomus, 20. M. agrestis, 21. M. middendorffi,

22. M. hyperboreus, 23. M. gregalis, 24. Lemmus lemmus, 25. Myopus schisticolor,

26. Ellobius talpinus, 27. Meriones tamariscinus, 28. Meriones meridianus,

29. Apodemus uralensis, 30. A. flavicollis, 31. Mus musculus, 32. Micromys minutus,

33. Rattus norvegicus, 34. Nesokia indica, 35. Ochotona alpina.

Êîñûì êðåñòèêîì îáîçíà÷åíû âèäû ïîäñåìåéñòâà Arvicolinae.
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ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ ÍÀÐÓØÅÍÈÉ
Â ËÅÑÍÛÕ ÁÈÎÖÅÍÎÇÀÕ

Ñ.Â. Èâàí÷èêîâ, Þ.Í. Õîäûðåâà

Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ãîðíûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñàõ ðåãóëÿðíî ïðîèñõîäÿò âåòðîâàëû ðàç-
íîé èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ðåçêîìó èçìåíåíèþ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ëåñíûõ áèîöåíîçîâ
íåîáõîäèìî êàê ìîæíî òî÷íåå çíàòü äàòó ïðîõîæäåíèÿ âåòðîâàëà. Íàøè
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè Âèøåðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Òóëûìñêîãî õðåáòà. Îáúåê-
òîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü ó÷àñòêè ãîðíûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ, ïðîé-
äåííûõ âåòðîâàëîì.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â îòðàáîòêå êîìïëåêñíîãî ìåòîäè÷åñ-
êîãî ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ äàòû âåòðîâàëà, ïðåäëîæåííîãî Ñ.Ã. Øèÿòî-
âûì  (1990).

Îïðåäåëåíèå äàòû âåòðîâàëà ïî ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì

Âî âðåìÿ âåòðîâàëà âåðøèíû íåêîòîðûõ äåðåâüåâ ïîâðåæäàþòñÿ, è íà èõ
ìåñòå ôîðìèðóþòñÿ íîâûå. Âîçìîæíàÿ äàòà âåòðîâàëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîëè-
÷åñòâó ãîäè÷íûõ êîëåö ó îñíîâàíèÿ íîâîé âåðøèíû. Â îñíîâíîì ôîðìèðîâà-
íèå íîâûõ âåðøèí ïðîèçîøëî â 1975 ã.

Ó íûíå ðàñòóùèõ äåðåâüåâ íà âåòðîâàëüíûõ ïëîùàäÿõ ÷àñòî íàáëþäàþò-
ñÿ ñëåäû ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ ñîñåä-
íèõ äåðåâüåâ. Òàê æå, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, äàòà âåòðîâàëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî
êîëè÷åñòâó ãîäè÷íûõ êîëåö, ñôîðìèðîâàííûõ ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ ñòâîëà.
Äàòèðîâêà ïîêàçàëà, ÷òî ïîâðåæäåíèÿ ïðîèçîøëè â 1974 ã.

Ñ.Â. ÇÛÊÎÂ
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 Îïðåäåëåíèå äàòû âåòðîâàëà ïî âîçðàñòó ïîäðîñòà

Íà âåòðîâàëüíûõ ïëîùàäÿõ íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíûé ìèêðîðåëüåô, êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå âåòðîâàëüíûõ áóãðîâ, çàïàäèí è óïàâøèõ äåðåâüåâ.
Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè òàì ïîÿâëÿåòñÿ ïîäðîñò, ïî âîçðàñòó êîòîðîãî ìîæíî ñóäèòü
î ïðèáëèçèòåëüíîé äàòå âåòðîâàëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàòû ïðîõîæäåíèÿ âåòðîâàëà
æåëàòåëüíî áðàòü ïîäðîñò, ïðîèçðàñòàþùèé â çàïàäèíå èëè íà âåòðîâàëüíîì áóã-
ðå, ò.ê. íà âàëåæå ïîäðîñò ïîÿâëÿåòñÿ â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü. Âîçðàñò ïîäðîñòà, âçÿ-
òîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 19 ëåò.

 Ìåòîä ïåðåêðåñòíîé äàòèðîâêè

Ìåòîä ïåðåêðåñòíîé äàòèðîâêè îñíîâàí íà ñðàâíåíèè äåíäðîõðîíîëîãè-
÷åñêèõ ðÿäîâ íûíå ðàñòóùèõ è ïîãèáøèõ äåðåâüåâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñ ïîãèá-
øèõ äåðåâüåâ áûëè âçÿòû îáðàçöû äðåâåñèíû ñòâîëà, íàèáîëåå êðóïíûõ êîð-
íåé, à ñ ðàñòóùèõ — êåðíû. Â ðåçóëüòàòå áûëà îïðåäåëåíà íàèáîëåå âåðîÿò-
íàÿ äàòà ïðîõîæäåíèÿ âåòðîâàëà — 1974 ãîä (ðèñ.).

Ðèñóíîê. Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ äàòû âåòðîâàëà: À - êîðåíü, Â - ñòâîë,

Ñ - ðàñòóùåå äåðåâî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òî÷íîé äàòû ïðîõîæäåíèÿ âåòðîâàëà
æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ äàòèðîâêè, íî íàèëó÷-
øèå ðåçóëüòàòû äàåò äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèé ìåòîä. Òî÷íîñòü äàòèðîâêè ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîìïëåêñà ìåòîäîâ ñîñòàâëÿåò îäèí ãîä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÔÔÈ-Óðàë (ãðàíò ¹ 01–04–96421).
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÁÎËÎÒÍÛÕ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ
ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ ÈËÜÌÅÍÑÊÎÃÎ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ

ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÀ (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

Ò.Ã. Èâ÷åíêî

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê ðàñïîëîæåí â ïîäçîíå ñîñíîâî-áå-
ðåçîâûõ ëåñîâ áîðåàëüíî-ëåñíîé çîíû. Áîëîòà è çàáîëî÷åííûå ëåñà äàííîé òåð-
ðèòîòîðèè äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííû è âåñüìà ðàçíîîáðàçíû, õîòÿ è íåçíà÷èòåëü-
íû ïî ðàçìåðàì, ðåäêî áîëåå 100 ãà. Óíèêàëüíîñòü äàííîãî îáúåêòà ñâÿçàíà ñ þæ-
íîé ãðàíèöåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ òèïè÷íî òàåæíûõ ìîõîâûõ áîëîò è, êàê ñëåäñòâèå,
ïðîèçðàñòàíèÿ çäåñü ðåäêèõ äëÿ òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà âèäîâ ðàñòåíèé.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî êàðòîãðàôèðîâàíèå è èçó÷åíèå  çàêîíîìåðíîñòåé
òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áîëîòíûõ êîìïëåêñîâ ðàçíîãî ðàíãà. Íàìè áûëè
èçó÷åíû îñîáåííîñòè áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè, äàíà õàðàêòåðèñòèêà íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ áîëîò .

Ïî âîïðîñó î òîì, ñóùåñòâóåò ëè îäèí èëè íåñêîëüêî òèïîâ áîëîòíîé
ðàñòèòåëüíîñòè, èññëåäîâàòåëè äî ñèõ ïîð íå ïðèøëè ê åäèíîìó ìíåíèþ.
Îïèðàÿñü íà ðàáîòû Â.Í. Ñóêà÷åâà (1926) è Å.Ì. Áðàäèñ (1961), ìû ðàññìàò-
ðèâàåì áîëîòíóþ ðàñòèòåëüíîñòü êàê îäèí òèï.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïîñòðîåíèé íà ýêîëîãî-ôèòî-
öåíîòè÷åñêîé îñíîâå âñå îïèñàííûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà áûëè îòíåñåíû ê
òðåì ïîäòèïàì: åâòðîôíîìó, ìåçîòðîôíîìó è îëèãîòðîôíîìó ( òàáë.). Â ýòèõ ïîä-
òèïàõ âûäåëåíî 6 ãðóïï ôîðìàöèé, 17 ôîðìàöèé è 30 àññîöèàöèé. Âñå èõ ðàçíîîá-
ðàçèå  ìîæíî ðàññìîòðåòü â âèäå ýêîëîãî-äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà, â êîòîðîì ïðîèñõî-
äèò çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòèòåëüíîñòè.

Ýäèôèêàòîðíàÿ ðîëü â áîëîòíûõ ñîîáùåñòâàõ îò äåðåâüåâ è òðàâ ïîñòå-
ïåííî ïåðåõîäèò ê ñôàãíîâûì ìõàì, à íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè áîëîòîîáðàçî-
âàòåëüíîãî ïðîöåññà — ê äåðåâüÿì è ñôàãíîâûì èëè çåëåíûì ìõàì.

Îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ â åñòåñòâåííûõ ãðàíèöàõ ôèòîöåíîçîâ òàêæå
ìåíÿåòñÿ, â åâòðîôíûõ ëåñíûõ ãðóïïàõ ôîðìàöèé îíî êîëåáëåòñÿ îò 30 äî 67,
â òðàâÿíûõ — 15–25 âèäîâ, â òðàâÿíî-ìîõîâûõ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 20–40
âèäîâ, â îëèãîòðîôíûõ  — 9–15 âèäîâ.

Â öåíîòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé âûäåëåííûõ àññîöèàöèé
(ðèñ. 1) øèðîêî ïðåäñòàâëåíû áîëîòíûå è ëåñîáîëîòíûå âèäû. Äîëÿ  ëåñîáîëîò-
íûõ âèäîâ â ñëîæåíèè âûäåëåííûõ àññîöèàöèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñòàâëÿåò
îêîëî 20%. Áîëîòíûå âèäû ïðåäñòàâëåíû áîëåå íåðàâíîìåðíî. Ñàìîå íèçêîå èõ
ó÷àñòèå (8–15%) — â åâòðîôíîé òðàâÿíîé ãðóïïå ôîðìàöèé, â åâòðîôíûõ ëåñíûõ
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Ðèñ. 1. Öåíîòè÷åñêèå ñïåêòðû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ

àññîöèàöèé âûäåëåííûõ ãðóïï ôîðìàöèé.

Òàáëèöà. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè

Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà

Подтип Группа формаций Формация 
Ассоциации 

(кол-во) 

Ольховая 2 
Лесная 

Березовая 3 

Корневищно-крупноосоковая 3 
Травяная 

Тростниковая 1 

Корневищно-осоково-гипновая 3 

Тростниково-гипновая 1 

Корневищно-осоково-сфагновая 1 

Евтрофный 

Травяно-моховая 

Тростниково-сфагновая 1 

Мезотрофный Травяно-сфагновая Осоково-сфагновая 5 

Обтузум-балтикум-сфагновая 1 

Балтикум-фалакс-сфагновая 1 

Варнсторфи-фимбриатум-сфагновая 1 

Ангустифолиум-сфагновая 1 

Магелланикум-сфагновая 1 

Сфагновая 

Фускум-сфагновая 2 

Березово-сосново-сфагновая 2 

Олиготрофный 

Лесная моховая 
Сосново-зеленомошная 1 
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Ðèñ. 2. Ýêîëîãè÷åñêèå ñïåêòðû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ

àññîöèàöèé âûäåëåííûõ ãðóïï ôîðìàöèé.

ôèòîöåíîçàõ ýòè ïîêàçàòåëè äîñòèãàþò 28%, ñ ïîÿâëåíèåì áîëåå âûðàæåííîãî
ìîõîâîãî ïîêðîâà èç ãèïíîâûõ èëè ñôàãíîâûõ ìõîâ îíè ñîñòàâëÿþò 40% è âûøå.
Çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå âèäîâ, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ, îòìå÷å-
íî â ãðóïïàõ ôîðìàöèé åâòðîôíîé ëåñíîé è  îëèãîòðîôíîé ëåñíîé ñôàãíîâîé,
÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ýäèôèêàòîðíîé ðîëüþ äðåâåñíîãî ÿðóñà.

Â ýêîëîãè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé áîëîòíûõ àññîöèàöèé øè-
ðîêî ïðåäñòàâëåíû âñå âûäåëåííûå ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû. Íàáëþäàåìûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ðèñ. 2. Îòìåòèì, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò åâòðîôíûõ
ê îëèãîòðîôíûì ñîîáùåñòâàì äîëè ó÷àñòèÿ ãèãðîôèòîâ è ãèäðîôèòîâ â èõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ñíèæàþòñÿ, à äîëè ãèäðîîêñèëîôèòîâ è îêñèëîôèòîâ, íàîáî-
ðîò, óâåëè÷èâàþòñÿ. Çíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò ìåçîôèòîâ îòìå÷åí â ñïåêòðàõ àññî-
öèàöèé åâòðîôíîé ëåñíîé è îëèãîòðîôíîé ëåñíîé ñôàãíîâîé ãðóïï ôîðìàöèé. Â
ñîîáùåñòâàõ åâòðîôíîé òðàâÿíîé ãðóïïû ôîðìàöèé îòñóòñòâóþò ìåçîôèòû, ãèä-
ðîîêñèëîôèòû è îêñèëîôèòû, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì îáâîäíåíèåì
äàííûõ ìåñòîîáèòàíèé.

Â áîëüøèíñòâå öåíîòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ìõîâ (ðèñ. 3), âõîäÿùèõ â âûäå-
ëåííûå àññîöèàöèè, ïðåîáëàäàþò áîëîòíûå âèäû, âèäû, íå õàðàêòåðíûå áî-
ëîòíûì ìåñòîîáèòàíèÿì, øèðîêî âñòðå÷àþòñÿ â åâòðîôíûõ ëåñíûõ ñîîáùå-
ñòâàõ. Â ýêîëîãè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ìõîâ âûäåëåííûõ àññîöèàöèé (ðèñ. 4) ïðå-
îáëàäàþò ãèãðîãèäðîôèòû è ãèãðîôèòû.

Ò.Ã. ÈÂ×ÅÍÊÎ



66

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Ðèñ. 4. Ýêîëîãè÷åñêèå ñïåêòðû ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ

àññîöèàöèé âûäåëåííûõ ãðóïï ôîðìàöèé.

Ðèñ. 3. Öåíîòè÷åñêèå ñïåêòðû ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ

àññîöèàöèé âûäåëåííûõ ãðóïï ôîðìàöèé.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ìàëûå ðàçìåðû è íåáîëüøóþ ïëîùàäü áîëîò
Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ âåñüìà
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ðàçíîîáðàçåí. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû êîìïëåêñíàÿ ñòðóêòóðà è ïðîñòðàíñòâåííàÿ
äèíàìè÷íîñòü. Â äàëüíåéøåì, âûäåëåííûå àññîöèàöèè áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè ïîñëóæàò îñíîâîé äëÿ òèïîëîãèè áîëîòíûõ êîìïëåêñîâ ðàçíûõ ðàíãîâ,
à òàêæå áóäóò èñïîëüçîâàíû êàê êàðòèðóåìûå åäèíèöû äëÿ ãåîáîòàíè÷åñêèõ êàðò.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áðàäèñ Å.Ì. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ áîëîò Áàøêèðñêîé ÀÑÑÐ // Òð. Èí-òà áèîëîãèè ÓÔ

ÀÍ ÑÑÑÐ. 1961. Âûï. 27. Ñ. 127–132.

Ñóêà÷åâ Â.Í. Áîëîòà, èõ îáðàçîâàíèå, ðàçâèòèå è ñâîéñòâà. Ë., 1926. 162 ñ.

ÔÀÓÍÀ ÌÅËÊÈÕ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ ÈÇ
ÐÀÍÍÅÃÎËÎÖÅÍÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÏÅÙÅÐÛ

ÄÛÐÎÂÀÒÛÉ ÊÀÌÅÍÜ ÍÀ ÐÅÊÅ ÑÅÐÃÅ

Å.Ï. Èçâàðèí

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Öåëü ðàáîòû — îïèñàíèå ôàóíû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ èç 3 ñëîÿ îòëî-
æåíèé ïåùåðû Äûðîâàòûé Êàìåíü íà ð. Ñåðãå è îïðåäåëåíèå åå ìåñòà â òè-
ïîëîãèè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ è ðàííåãîëîöåíîâûõ ôàóí Óðàëà.

Ïåùåðà Äûðîâàòûé Êàìåíü ðàñïîëîæåíà íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñåðãà â
3 êì îò ðàçúåçäà Áàæóêîâî Íèæíåñåðãèíñêîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé îáëà-
ñòè. Âõîä ïåùåðû, îáùàÿ äëèíà êîòîðîé 18,5 ì, ðàñïîëîæåí íà âûñîòå
15 ì íàä óðîâíåì ðåêè, åãî øèðèíà ñîñòàâëÿåò  4 ì, à âûñîòà — 12 ì (Ñà-
äûêîâà, 2002).

Îáùàÿ ãëóáèíà ðàñêîïà äî ñêàëüíîãî äíà ïåùåðû  ñîñòàâëÿåò 3,1 ì.
Ðûõëûå îòëîæåíèÿ ñíèìàëèñü îòäåëüíûìè ãîðèçîíòàìè ïî 10 ñì ñ ó÷àñòêîâ
ïëîùàäüþ 1 ì2 è ïðîìûâàëèñü íà ñèòàõ ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 1 ìì. Ìàòåðèàë,
ïðåäñòàâëåííûé â äàííîé ðàáîòå, èçâëå÷åí èç 14 ãîðèçîíòà (ãëóáèíà 140 –
150 ñì îò ïîâåðõíîñòè) íà ó÷àñòêå Ã8. Äëÿ îïèñàíèÿ ôàóíû èñïîëüçîâàëèñü
òîëüêî öåëûå çóáû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü îïðå-
äåëåíà ïðèáëèçèòåëüíî äëÿ 2500 çóáîâ.

Îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ âèäà îïðåäåëÿëàñü ïî ìàêñèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó
îäíîèìåííûõ îñòàòêîâ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Íàèáîëåå ìàññîâûìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ óçêî÷åðåïíàÿ è ïàøåííàÿ ïîëåâêè.
Íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ äàííîé ôàóíû ñ òàêîâûìè èç ãîðèçîíòîâ 11 è  24

ýòîãî æå ðàñêîïà, à òàêæå ñ åå áëèçêèìè àíàëîãàìè èç äðóãèõ ìåñòîíàõîæäåíèé
íà Ñðåäíåì Óðàëå (Êàìåíü Êîçèé, ãîðèçîíò 13 èç ãðîòà Áîëüøîé Ãëóõîé) áûë îï-

Ò.Ã. ÈÂ×ÅÍÊÎ
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ðåäåëåí åå íàèáîëåå âåðîÿòíûé âîçðàñò — 9–10 òûñ. ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàí-
íåìó ãîëîöåíó (êîíåö ïðåäáîðåàëüíîãî — íà÷àëî áîðåàëüíîãî âðåìåíè).

Ôàóíà èç 14 ãîðèçîíòà îòíåñåíà ê Ñåðãèíñêîé ëîêàëüíîé ôàóíå, îïèñàí-
íîé äëÿ 11 ãîðèçîíòà ýòîãî æå ìåñòîíàõîæäåíèÿ (Ñìèðíîâ, 1993).

Âñå âèäû áûëè ðàçäåëåíû ïî áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè íà ñëåäó-
þùèå ãðóïïû: ëåñíûå (êðàñíàÿ, ðûæàÿ è êðàñíî-ñåðàÿ ïîëåâêè, îáûêíîâåííàÿ
áåëêà, ìûøîâêà, ëåñíàÿ ìûøü, ïàøåííàÿ ïîëåâêà); ëóãîâûå (îáûêíîâåííûé
õîìÿê); ñòåïíûå (ñåðûé õîìÿ÷îê, ñòåïíàÿ ïåñòðóøêà, ñòåïíàÿ ïèùóõà è, äëÿ
äàííîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ, óçêî÷åðåïíàÿ ïîëåâêà); îêîëîâîäíûå (âîäÿíàÿ ïî-
ëåâêà è ïîëåâêà-ýêîíîìêà); òóíäðîâûå (êîïûòíûé è ñèáèðñêèé ëåììèíãè).

Â îïèñàííîé ôàóíå ïðåîáëàäàþò îáèòàòåëè ñòåïíûõ áèîòîïîâ (59%).
Äîëÿ îêîëîâîäíûõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò 15%, ëåñíûõ — 25%. Ñîäåðæàíèå îñòàò-
êîâ ëóãîâûõ è òóíäðîâûõ âèäîâ â äàííîé ôàóíå íå ïðåâûøàåò 1%.

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÃÅÎÝÊÎÑÎÖÈÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
×ÓÂÀØÑÊÎÉ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ

È.Â. Èëèâàíîâà

×óâàøñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. ×åáîêñàðû

Ñóùåñòâóþùàÿ îôèöèàëüíàÿ ñèñòåìà îöåíêè óðîâíÿ áëàãîïðèÿòíîñòè îêðó-
æàþùåé ñðåäû, âëèÿíèÿ ñðåäû íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, ïîäõîäû ê ðàçðà-
áîòêå ïðîåêòîâ îðãàíèçàöèè òåððèòîðèè îðèåíòèðóþòñÿ íà îãðàíè÷åííûé êîìïëåêñ

№ Вид max Qmax

1 Apodemus sylvaticus 1 0,14 

2 Arvicola terrestris 13 1,82 

3 Clethrionomys rufocanus 1 0,14 

4 Cl.ex gr. rutilus-glareolus 45 6,29 

5 Cricetulus migratorius 9 1,26 

6 Cricetus cricetus 2 0,28 

7 Dicrostonyx sp. 4 0,56 

8 Lagurus lagurus 15 2,10 

9 Lemmus sibiricus 2 0,28 

10 Microtus agrestis 128 17,90 

11 M.gregalis 340 47,55 

12 M.oeconomus 96 13,43 

13 Ochotona pusilla 57 7,97 

14 Sciurus vulgaris 1 0,14 

15 Sicista sp. 1 0,14 

16 Итого: 715 100,00

 

Òàáëèöà. Ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ
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çàäàííûõ ñòàíäàðòîâ (ÏÄÊ, ÏÄÓ, ÏÄÑ, ÏÄÂ), êîòîðûå ëèøü â íåáîëüøîé ìåðå
îáåñïå÷èâàþò  äåéñòâèòåëüíî áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà.

Ðàçðàáîòêà ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû ãåîýêîñîöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâî-
ëÿåò èçó÷èòü æèçíåäåÿòåëüíîñòü è æèçíåñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà â ðàçëè÷íûõ ýêî-
ñèñòåìàõ. Ãåîýêîñîöèîñèñòåìà (ÃÝÑÑè) — ýòî òåððèòîðèàëüíîå ñî÷åòàíèå, îõ-
âàòûâàþùåå ñèñòåìû ðàçíîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè: ïðèðîäíûå, ïðèðîäíî-àíòðî-
ïîãåííûå, äåìî- è ýòíîýêîëîãè÷åñêèå, ñîöèîêóëüòóðíûå è õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
îïðåäåëåííîé îáùíîñòüþ: åäèíñòâîì òåððèòîðèè, òåñíûì âçàèìîäåéñòâèåì
ìåæäó ñîáîé è öåëîñòíîñòüþ âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé (Êî÷óðîâ, 1999).

Ïîäîáíûé òèï èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ íà òåððèòîðèè ×óâàøèè â òå÷å-
íèå ïîñëåäíèõ 2-õ ëåò. Ïîëó÷åííûå ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
âûäåëèòü 3 òèïà ãåîýêîñîöèàëüíûõ ñèñòåì:

1) ñåëüñêèé. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñåëüñêîãî òèïà ÃÝÑÑè ÿâëÿ-
åòñÿ æåñòêîñòü èõ ãðàíèö, áîëüøàÿ íîìåíêëàòóðà èñïîëüçóåìûõ âèäîâ ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ïëîùàäü àðåàëîâ íåçíà÷èòåëüíà, çàíèìàåò îêîëî 32 êì2.
Ðàññòîÿíèå âûõîäîâ èçìåíÿåòñÿ îò 0,5 äî 6 êì â çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæ-
íîñòè ðåñïîíäåíòà ê âîçðàñòíîé ãðóïïå — íàèáîëüøàÿ ìîáèëüíîñòü ïðèñó-
ùà ãðóïïå äî 30 ëåò. Íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå èíôîðìèðîâàííîñòè îò ñòà-
ðèêîâ ê ìîëîäåæè. Íàèáîëåå ïîëíîé èíôîðìàöèåé î âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ îáëàäàåò ñòàðøåå ïîêîëåíèå — ïîæèëûå (ñòàð-
øå 60 ëåò). Èì ïðèñóùå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ,
âêëþ÷àÿ ïàòðèàðõàëüíûå (íàïðèìåð, ñáîð ðàñòåíèé äëÿ îêðàñêè òêàíåé,
ëûêà, åëîâûõ ëàï è ò.ä.). Âçðîñëîå íàñåëåíèå (30 – 60 ëåò) ïðåäïî÷èòàåò òðà-
äèöèîííûå âèäû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ Äëÿ ìîëîäåæè ñâîéñòâåííà ìàëàÿ
èíôîðìèðîâàííîñòü, íåæåëàíèå ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ïàòðèàðõàëüíûõ
âèäàõ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, áîëåå ïëîõîå çíàíèå òîïîíèìîâ.

Èç-çà õàðàêòåðíîé äëÿ ×óâàøèè âûñîêîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ è áëèç-
êîãî ðàçìåùåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñâîéñòâåííî ïåðåñå÷åíèå ãðàíèö ñî-
ñåäíèõ ÃÝÑÑè â çîíàõ ñêðûòîé ðåêðåàöèè — ìåñòà ãóëÿíèé, ñîáèðàòåëüñòâà,
ðûáîëîâñòâà (ïîâñåìåñòíî — â ñåâåðíîé ÷àñòè ðåñïóáëèêè, ðåæå — â ìåíåå
íàñåëåííîé þæíîé). Íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ñîêðàùåíèå áèîìàññû â
ìåñòàõ êîíòàêòà çîí (îïóøêè ëåñà è ëåñíûå äåëÿíêè) èìåííî äëÿ äàííîãî
òèïà íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

2) ãîðîäñêîé. Àðåàë ÃÝÑÑè ãîðîäà â öåëîì è êàæäîãî ìèêðîðàéîíà â îò-
äåëüíîñòè èìååò ëèøü óñëîâíûå ãðàíèöû. Èç-çà ëåãêîé òðàíñïîðòíîé äîñòóï-
íîñòè è âûñîêîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ õàðàêòåðíî ïåðåñå÷åíèå ÃÝÑÑè ìèêðî-
ðàéîíîâ ãîðîäà â ìåñòàõ êîíöåíòðàöèè îòäûõàþùåãî íàñåëåíèÿ, â çîíàõ ÿâíîé
ðåêðåàöèè. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà. Âíóòðè
êàæäîãî ðàéîíà ãîðîäà èìåþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ïî ðàçìåðàì àðåàëû î÷àãîâîãî
õàðàêòåðà, ïðèóðî÷åííûå ê ìåñòó æèòåëüñòâà ðåñïîíäåíòîâ. Ïðè ýòîì êîëè÷å-
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ñòâî âûõîäîâ äëÿ ïðîãóëîê ñðåäè æèòåëåé ã. ×åáîêñàðû ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ.
Ñîõðàíÿþòñÿ ñâÿçè ñ ñåëüñêîé ìåñòíîñòüþ, ñâÿçàííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ âå-
äåíèåì ïîäñîáíîãî õîçÿéñòâà, äà÷íûõ ó÷àñòêîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ðàáî-
òàìè. Ãðàíèöû ÃÝÑÑè ïðîñòèðàþòñÿ çà ïðåäåëû àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ
ãîðîäà. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ìåíüøàÿ íîìåíêëàòóðà âèäîâ ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ãðàäàöèÿ ïî âîçðàñòíîìó ïðèçíàêó ñëàáî âûðàæåíà.

3) ïåðåõîäíûé. Õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèìè ðàçìåðàìè àðåàëîâ ÃÝÑÑè.
Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå âûõîäà æèòåëåé ðàâíî 1 êì, ìàêñèìàëüíîå — 5 êì.
Äëÿ äàííîãî òèïà ÃÝÑÑè õàðàêòåðíà ìíîãîîáðàçíîå ïîëüçîâàíèå (ñáîð ãðè-
áîâ, ÿãîä, ïèêíèêè, ìàññîâûå ãóëÿíèÿ è ò.ä.) è ïîïóëÿðíîñòü äëÿ âñåõ âîçðà-
ñòíûõ ãðóïï. ×àñòî ïîñåùàåìûå ïðèðîäíûå îáúåêòû óäàëåíû îò íàñåëåííîãî
ïóíêòà íà 3–6 êì. Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ êðîìå ëåñíûõ ìàññèâîâ è îòîðâàí-
íûå àðåàëû — ïðóäû, ïëîòèíû. Ðåäêî ïîñåùàåìûå ïðèðîäíûå îáúåêòû óäà-
ëåíû îò íàñåëåííîãî ïóíêòà â ñðåäíåì íà ðàññòîÿíèå 9 êì. Îòîðâàííûìè
ïðèðîäíûìè êîìïëåêñàìè äàííîãî àðåàëà ÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíûå è òîðôÿíûå
êàðüåðû, êîòîðûå òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìåñòà îòäûõà.

Íàáëþäàåòñÿ ïåðåêðûòèå àðåàëîâ ÎÏ ïðèëåæàùèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.
Ïðîèñõîäèò íàëîæåíèå ãðàíèö àðåàëîâ ÃÝÑÑè ïî êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóïïå,
âíå çàâèñèìîñòè îò ìåñòà æèòåëüñòâà ðåñïîíäåíòîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ óðîâåíü óðáàíèçàöèè
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñóáúåêòàõ ÐÔ. Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ õàðàêòåð-
íî äëÿ öåíòðà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè çà ñ÷åò ïîëîæèòåëüíîãî ñàëüäî
ìèãðàöèè. Èçó÷åíèå äèíàìèêè èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè â çîíå
îáùåñòâåííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, îñîáåííî ïðè ïåðåõîäå îò ñåëüñêîãî òèïà
ê ãîðîäñêîìó, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî êàê îäèí èç ïîêàçàòåëåé ïðè îöåíêå
çäîðîâüÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

ÂÇÀÈÌÎÎÒÍÎØÅÍÈß ÂÈÄÀ-ÂÑÅËÅÍÖÀ RANA RIDIBUNDA

PALL. Ñ ÀÂÒÎÕÒÎÍÍÛÌÈ ÂÈÄÀÌÈ ÁÓÐÛÕ ËßÃÓØÅÊ
(RANA ARVALIS NILSS., RANA TEMPORARIA L.)

Î.Â. Èëüèíà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â 60-å ãîäû íà Ñðåäíåì Óðàëå áûë îáíàðóæåí íå ñâîéñòâåííûé äàííîé
ãåîãðàôè÷åñêîé ìåñòíîñòè âèä çåëåíûõ ëÿãóøåê — Rana ridibunda, êîòîðûé
ñòàë àêòèâíî ðàçìíîæàòüñÿ â âîäîåìàõ íà òåððèòîðèè êðóïíûõ ãîðîäîâ è âî-
äîåìàõ ñ òåïëîâûì çàãðÿçíåíèåì, ò.å. òàì, ãäå ìèêðîêëèìàò òåïëåå, è òåìïå-
ðàòóðíûå êîëåáàíèÿ ñãëàæåíû. Â òî æå âðåìÿ ÷èñëåííîñòü àáîðèãåííûõ âèäîâ
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áóðûõ ëÿãóøåê (Rana arvalis, Rana temporaria) íà òåõ æå òåððèòîðèÿõ ñòàëà çà-
ìåòíî ñíèæàòüñÿ. Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñîêðàùåíèå ÷èñëåí-
íîñòè áóðûõ ëÿãóøåê íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ êîíêóðåíòíûìè âçàèìîîòíîøåíè-
ÿìè ñ îçåðíîé ëÿãóøêîé. Ïðåäñòàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùåíû ñîïîñòàâ-
ëåíèþ òðîôè÷åñêèõ íèø âûøåóïîìÿíóòûõ âèäîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË  È ÌÅÒÎÄÛ

Íà ïåðâîì ýòàïå (2001 ã.) èçó÷àëîñü ïåðåêðûâàíèå òðîôè÷åñêèõ íèø ñå-
ãîëåòîê Rana ridibunda è Rana arvalis. Èñïîëüçóÿ êîëëåêöèîííûå ìàòåðèàëû
(1980,1986,1988, 1989, 1990, 1991, 1994 ãã.), ñîáðàííûå Â.Ë. Âåðøèíèíûì  â
ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ã. Åêàòåðèíáóðãà, ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå âèäîâ áåñïîç-
âîíî÷íûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ÆÊÒ îáîèõ âèäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî äî îòðÿäîâ.
Íà âòîðîì ýòàïå (2002 ã.) èçó÷àëèñü îñîáåííîñòè òðîôè÷åñêîé íèøè ó âçðîñ-
ëûõ Rana ridibunda è ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ èìè ïèùåâûõ ðåñóðñîâ îêîëîâîä-
íûõ áèîòîïîâ. Îòëàâëèâàëèñü âçðîñëûå îñîáè îçåðíîé ëÿãóøêè â ðàçëè÷íûõ
âîäîåìàõ ã. Åêàòåðèíáóðãà (ïî óë. Áåëèíñêîãî, ð. Ïàòðóøèõà, Êàëèíîâñêèå ðàç-
ðåçû), à òàêæå çà ïðåäåëàìè ã. Åêàòåðèíáóðãà — íà âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ Ðåô-
òèíñêîé ÃÐÝÑ, ð. Òàãèë (Íèæíèé Òàãèë).Òàêæå èñïîëüçîâàëñÿ ôèêñèðîâàííûé
ìàòåðèàë 2000 ãîäà (Ðåôòèíñêàÿ ÃÐÝÑ, Âåðõíèé Òàãèë), ïðåäîñòàâëåííûé
Í.Ë. Èâàíîâîé.  Êðîìå òîãî, â ìåñòàõ îòëîâà àìôèáèé ïðîèçâîäèëñÿ ñáîð íà-
çåìíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ìåòîäîì êîøåíèÿ.

Â êàìåðàëüíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿëñÿ (äî îòðÿäîâ) ñîñòàâ áåñïîçâîíî÷-
íûõ â ñîäåðæèìîì ÆÊÒ âçðîñëûõ îñîáåé è â óêîñàõ.

ÂÛÂÎÄÛ

Äàííûìè èññëåäîâàíèÿìè âûÿâëåíî, ÷òî êîíêóðåíöèÿ ìåæäó Rana

ridibunda è Rana arvalis íà óðîâíå òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé îòñóòñòâóåò ïî ñëåäó-
þùèì ïðè÷èíàì:

1) Rana ridibunda è Rana arvalis ïèòàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå ìàñ-
ñîâûìè âèäàìè íàçåìíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ðåñóðñ êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íå-
èñ÷åðïàåì â åñòåñòâåííûõ áèîòîïàõ. Êàê ïðàâèëî, ýòî ïðåäñòàâèòåëè
îòð.Trichoptera; ñåì.Tipulidae,  ñåì.Chironomidae (îòð.Diptera); ñåì.Gerridae
(îòð. Hemiptera).

2) Rana ridibunda ñïîñîáíà ïîòðåáëÿòü âîäíûå êîðìà, äîëÿ êîòîðûõ â åå
ðàöèîíå ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò 50%; 40% è 30,5% â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ, ÷òî
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò åå òðîôè÷åñêóþ íèøó îò íèø àáîðèãåííûõ ëÿãóøåê. Èç
âîäíûõ êîðìîâ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ: Dytiscidae (èìàãî è ëè÷èíêè),
Haliplidae (èìàãî), Odonata (ëè÷èíêè), Gerridae (èìàãî), Notonectidae (èìàãî). Âçðîñ-
ëûå îñîáè Rana ridibunda, â îòëè÷èå îò Rana arvalis è Rana temporaria, ñïîñîá-
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íû â òå÷åíèå àêòèâíîãî ñåçîíà (â âîäîåìàõ ñ òåðìàëüíûì çàãðÿçíåíèåì — êðóã-
ëûé ãîä) ïèòàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âîäíûìè ôîðìàìè.

3) Êàííèáàëèçìà è ïîåäàíèÿ ìîëîäè ðûá îçåðíîé ëÿãóøêîé â åñòåñòâåí-
íûõ áèîòîïàõ íå îòìå÷åíî, â èñêóññòâåííûõ âîäîåìàõ çàôèêñèðîâàíû åäèíè÷-
íûå ñëó÷àè: â Ðåôòèíñêîé âûáîðêå 2000 ãîäà Í.Ë. Èâàíîâîé  îòìå÷åíî ïîåäà-
íèå âçðîñëîé Rana ridibunda ñåãîëåòêè (ïðåäïîëîæèòåëüíî, Rana ridibunda)
è ìàëüêà ðûáû (âèä íå îïðåäåëåí).

4) Ò.ê. âûõîä ñåãîëåòîê Rana ridibunda è Rana arvalis íà ñóøó ðàçíåñåí
âî âðåìåíè, êîíêóðåíöèè ìåæäó íèìè íåò.

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÄÎÍÍÛÕ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ
 ÇÀ ÂÐÅÌß ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈß

ÊÀÌÑÊÎÃÎ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÀ  (1954–2001 ÃÃ.)

À.Ì. Êàãàí

Ïåðìñêîå îòäåëåíèå ÃîñÍÈÎÐÕ

Êàìñêîå âîäîõðàíèëèùå — ñàìîå ñåâåðíîå èç âñåõ âîäîõðàíèëèù, ñîçäàí-
íûõ íà ðåêå Êàìå. Îíî îáðàçîâàíî â 1954 ã., íàïîëíåíèå äî ïðîåêòíîé îòìåò-
êè ïðîèçîøëî â 1956 ã. Âîäîåì ïîäâåðæåí àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Çäåñü
ðàñïîëàãàþòñÿ êðóïíûå ïðîìûøëåííûå ãîðîäà Áåðåçíèêè è Ñîëèêàìñê. Â Êîñü-
âåíñêèé çàëèâ ïîñòóïàþò øàõòíûå âîäû è ñòîêè õèìïðåäïðèÿòèé, à â íèæíåì
ðàéîíå Êàìñêîãî ïë¸ñà ñêàçûâàåòñÿ òåïëîâîå çàãðÿçíåíèè (Ïåðìñêàÿ ÃÐÝÑ).

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ çîîáåíòîñà ð. Êàìû ïðîâîäèëèñü ñîòðóäíè-
êàìè Âîëæñêîé è Êàìñêîé áèîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, Åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî èí-
ñòèòóòà è êàôåäðû (íûíå êàáèíåòà) ãèäðîáèîëîãèè Ïåðìñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Äîííàÿ ôàóíà ð. Êàìû äî çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà îòëè÷àëàñü áîãàòûì êà-
÷åñòâåííûì ñîñòàâîì è êîëè÷åñòâåííûì ðàçâèòèåì çîîáåíòîñà. Â ìîíîãðàôèè
À.Î. Òàóñîí (1947), îáîáùàþùåé èññëåäîâàíèÿ ðÿäà àâòîðîâ ñ 1924 ïî 1941 ãã.,
îòìå÷åíî 296 âèäîâ è ôîðì áåñïîçâîíî÷íûõ. Íàèáîëüøèì âèäîâûì îáèëèåì
îòëè÷àëàñü ãðóïïà õèðîíîìèä — 84 ôîðìû, çàòåì íåìàòîäû (67 âèäîâ), ïîäåí-
êè (28 âèäîâ), îëèãîõåòû (25 âèäîâ), ìîëëþñêè (20 âèäîâ) è ðó÷åéíèêè
(17 âèäîâ). Îñòàëüíûå æå ãðóïïû ãèäðîáèîíòîâ ïðåäñòàâëåíû ãîðàçäî áåäíåå.
Íî íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëè öåííûå â êîðìîâîì îòíîøåíèè êàñïèé-
ñêèå ðàêîîáðàçíûå, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè àìôèïîäû (Corophium

curvispinum, Dikerogammarus haemobaphes) è ìèçèäû (Metamaysis strauchi).
Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè â Ïðèêàìüå ñóùåñòâåííî ñêàçàëîñü íà ñî-

ñòàâå è ðàñïðåäåëåíèè äîííîé ôàóíû (îñîáåííî ââîä â ñòðîé êðóïíûõ
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ÖÁÊ). Òàê, â ðåçóëüòàòå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ â
ñîñòàâå ãèäðîáèîöåíîçîâ îòìå÷àåòñÿ óãíåòåíèå îêñèôèëüíûõ ôîðì ïîäå-
íîê, ìîëëþñêîâ è îëèãîõåò. Ïîä âëèÿíèåì çàãðÿçíåíèé èñ÷åçàþò
C. ñurvispinum è D. haemobaphes (Ãðîìîâ, Ãóáàíîâà, 1975).

Ñ îáðàçîâàíèåì âîäîõðàíèëèùà áåíòîôàóíà ðåêè Êàìû èçìåíèëàñü.
Óìåíüøåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ (äî 2 ì/ñ), çàèëåíèå ëîæà ïðèâåëî ê óãíåòå-
íèþ è âûòåñíåíèþ ðå÷íûõ ñîîáùåñòâ. Èç ñîñòàâà äîííîé ôàóíû ïîñëå çà-
ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà èñ÷åçàþò âñå ðàêîîáðàçíûå. Ïîäåíêè, âåñíÿíêè è ðó-
÷åéíèêè îòìå÷àþòñÿ â åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ è òîëüêî â âåðõíåì ðàéîíå
âîäîõðàíèëèùà, ãäå áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ.

Ïî äàííûì Ì.Ë. Ãðàíäèëåâñêîé-Äåêñáàõ (1961), â ïåðâûå ãîäû ïîñ-
ëå íàïîëíåíèÿ çàôèêñèðîâàíà ìàêñèìàëüíàÿ áèîìàññà «ìÿãêîãî» çîîáåíòî-
ñà (6,9 ã/ì2), ïðè÷åì 40% åå îáåñïå÷èëè ñâîèì ðàçâèòèåì ëè÷èíêè õèðîíî-
ìèä (òàáë. 1), ãëàâíûì îáðàçîì âèäû ð. Chironomus (Chironomus f. l.
plumosus è C. f. l. semireductus). Ýòî áûë ýòàï òàê íàçûâàåìîãî «âðåìåííî-
ãî áèîöåíîçà» — ïîâûøåííîé ïðîäóêòèâíîñòè äîííûõ ñîîáùåñòâ, åäèí-
ñòâåííûé ïåðèîä â æèçíè âîäîõðàíèëèùà, êîãäà ðàçâèòèå õèðîíîìèä îáåñ-
ïå÷èâàëî áîëüøóþ ÷àñòü áèîìàññû.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû (1958–1964 ãã.) â Êàìñêîì âîäîõðàíèëèùå ñðåäíÿÿ
áèîìàññà äîííûõ æèâîòíûõ ñíèæàåòñÿ â 4,3 ðàçà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ýòàïó
îáåäíåíèÿ äîííîé ôàóíû — îëèãîòðîôèè. Íà÷èíàåò âîçðàñòàòü çíà÷åíèå îëè-
ãîõåò, ãëàâíûì îáðàçîì òóáèôèöèä, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 47,4%
áèîìàññû âñåõ îðãàíèçìîâ. Òàêæå äîñòàòî÷íî âûñîêà è äîëÿ õèðîíîìèä.
Ìîëëþñêè â ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿþò òîëüêî 14%.

Â ïåðèîä ñ 1965 ã. äî êîíöà 70-õ ãã. ôîðìèðóþòñÿ äîííûå ñîîáùåñòâà,
â êîòîðûõ äîìèíèðóþò îëèãîõåòû, ñîñòàâëÿÿ 46,2% âåñà âñåõ îðãàíèçìîâ
(òàáë. 1). Ìàññîâîå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò ïðåäñòàâèòåëè ñåì. Tubificidae
(Limnodrilus hoffmeisteri è Tubifex tubifex). Â äîííîé ôàóíå íà÷èíàåò âîç-

Òàáëèöà 1. Ñðåäíÿÿ äèíàìèêà áèîìàññû (ã/ì2) çîîáåíòîñà çà âðåìÿ

ñóùåñòâîâàíèÿ Êàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1954–2001 ãã.)

Года Олигохеты Моллюски Хирономиды Прочие 
Общая 

биомасса 

1955-1957 2,1 1,3 2,7 0,8 6,9 

1958-1964 0,76 0,23 0,52 0,1 1,61 

1965-1978 1,7 1,3/1,09 0,6 0,08 3,68/3,28 

1985-1987 0,48 10,1/0,2 0,63 0,26 11,47/1,57 

1993 0,34 9,6/0,15 0,5 0,06 10,5/1,05 

2001 1,0 4,75 0,85 0,16 6,76/2,3 

 

Ïðèìå÷àíèå: ×åðåç äðîáü(/) óêàçàíà áèîìàññà êîðìîâîãî çîîáåíòîñà.

À.Ì. ÊÀÃÀÍ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

ðàñòàòü çíà÷åíèå ìîëëþñêîâ, â îñíîâíîì, ìåëêèõ êîðìîâûõ ôîðì, ñðåäè
êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò Pisidium amnicum. Ñðåäíÿÿ áèîìàññà çîîáåíòîñà íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ (äî 4,5 ã/ì2). Òàêèì îáðàçîì, â êîíöå 70-õ ãã. ïî
óðîâíþ êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ áåíòîôàóíû Êàìñêîå âîäîõðàíèëèùå
ìîæíî îòíåñòè ê âîäîåìó ìåçîòðîôíîãî òèïà.

Èññëåäîâàíèÿ 1985–1987 ãã. ïîêàçàëè, ÷òî â áåíòîôàóíå âîäîõðàíèëè-
ùà ïðîèñõîäÿò äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ. Íà÷èíàåò âîçðàñòàòü äîëÿ êðóïíûõ
íåêîðìîâûõ ìîëëþñêîâ, ñîçäàþùèõ 88% áèîìàññû âñåõ îðãàíèçìîâ, â îñ-
íîâíîì ýòî Viviparus viviparus è Dreissena polymorpha (Àëåêñåâíèíà, 1988)
Âïåðâûå äðåéññåíà áûëà îáíàðóæåíà â Âîòêèíñêîì âîäîõðàíèëèùå (âòî-
ðîå ïî âåëè÷èíå â êàñêàäå Êàìñêèõ âîäîõðàíèëèù) â 1964 ã. Â 1968 ã. îíà
ñòàíîâèòüñÿ ïîñòîÿííûì êîìïîíåíòîì Ñûëâåíñêîãî çàëèâà è ïðèïëîòèí-
íîãî ðàéîíà, à ñ 80-õ ãã. ïîëó÷àåò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî âñåìó Êàì-
ñêîìó âîäîõðàíèëèùó, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ó íåå íåò åñòåñòâåííûõ âðàãîâ.
Îáùàÿ áèîìàññà çîîáåíòîñà â ýòîò ïåðèîä óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 3,68 äî 11,47 ã/ì2

(òàáë. 1), íî äîëÿ êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ ñîñòàâëÿåò âñåãî 10% îò îáùåé.
Ê 1993 ã. äîëÿ êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ åùå áîëåå óìåíüøèëàñü (äî 1,05 ã/ì2),

äîëÿ îëèãîõåò è õèðîíîìèä â îáùåé áèîìàññå íåâåëèêà (ñîîòâåòñòâåííî 3,2
è 4,8%), 91% áèîìàññû îáåñïå÷èâàþò ñâîèì ðàçâèòèåì ìîëëþñêè.

Ñ íà÷àëà 90 ãã. è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäî-
âàíèé âîäîõðàíèëèùà ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì
íèæíåãî ðàéîíà, â êîòîðîì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò èçó÷àëîñü âîçäåé-
ñòâèå òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ 2001 ã. ïîêàçàëè, ÷òî òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ áåíòîñà, îòìå-
÷åííûå ñ êîíöà 80-õ ãã., ñîõðàíÿþòñÿ. Ïðåîáëàäàþùåå ðàçâèòèå òàêæå ïîëó-
÷àþò êðóïíûå ìîëëþñêè, ñîñòàâëÿÿ 70% áèîìàññû âñåõ ãèäðîáèîíòîâ. Êîëè-
÷åñòâî êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ íåâåëèêî (õèðîíîìèäû — 12%, îëèãîõåòû —
15%). Ñðåäíÿÿ îáùàÿ áèîìàññà äîííûõ æèâîòíûõ íåñêîëüêî óìåíüøèëàñü è
ñîñòàâèëà 6,76 ã/ì2, à äîëÿ êîðìîâîãî çîîáåíòîñà óâåëè÷èëàñü äî 30%.

Ïî-ïðåæíåìó íèçêèå è ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå âåëè÷èíû êîðìîâîé
áèîìàññû íàáëþäàþòñÿ â öåíòðàëüíîì è ïðèïëîòèííîì ðàéîíàõ (òàáë. 2). Â
âåðõíåì ðàéîíå, íàîáîðîò, îòìå÷åíî íàèáîëüøåå âèäîâîå îáèëèå áåíòîôàóíû
è ìàêñèìàëüíàÿ áèîìàññà (15,3 ã/ì2).

Êðîìå òîãî, â òå÷åíèå 90-ãã. â äîííûõ ñîîáùåñòâàõ ïðîèçîøëè ñòðóêòóð-
íûå ïåðåñòðîéêè. Òàê, â ñîñòàâå îëèãîõåòîôàóíû â 2001 ã. ïðåîáëàäàþùåå
ðàçâèòèå ïîëó÷àþò íàèäèäû (Uncinais uncinata è äð.), êîòîðûå ðàíüøå îòìå-
÷àëèñü êðàéíå ðåäêî. Òàêæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëñÿ Propappus volki (âèä,
õàðàêòåðíûé äëÿ ð. Êàìû äî çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà). Â ñîñòàâå òóáèôèöèä
äîìèíàíòîì ñòàë Pothamothrix hammoniensis âìåñòî T. tubifex è L. hoffmeisteri,
êîòîðûå òåïåðü âñòðå÷àþòñÿ â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ.
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Òàêæå â 2001 ã. â âåðõíåì ðàéîíå âîäîõðàíèëèùà áûë òðèæäû îáíàðó-
æåí ìîõíàòîðóêèé êèòàéñêèé êðàá Eriocheir sinensis, çàðåãèñòðèðîâàííûé
ðàíåå â âîëæñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ (Àëåêñåâíèíà, Êàãàí, 2001).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè äîííûõ ñîîá-
ùåñòâ, íàáëþäàâøèéñÿ â 70–80 ãã., êîãäà óðîâåíü ðàçâèòèÿ áåíòîôàóíû
ïîçâîëÿë îòíåñòè Êàìñêîå âîäîõðàíèëèùå ê âîäîåìó ìåçîòðîôíîãî
òèïà, ñìåíèëñÿ ïåðèîäîì óâåëè÷åíèÿ â áåíòîôàóíå êîëè÷åñòâà êðóïíûõ
ìîëëþñêîâ (îñîáåííî äðåéññåíû), áèîìàññà êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ ñíè-
æàåòñÿ äî óðîâíÿ îëèãîòðîôíûõ âîäîåìîâ, èìåþùèõ íèçêîå ðûáîõîçÿé-
ñòâåííîå çíà÷åíèå.
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Районы Группы 
организмов Верхний Центральный Приплотинный 

Олигохеты 1,92 0,5 0,59 

Моллюски 11,9 / 0,49 0,56 / 0,16 1,81 / 0,16 

Хирономиды 1,3 0,74 0,48 

Прочие 0,15 0,15 0,17 

Всего: 15,3/3,86 2,0/1,6 3,0/1,4 

 

    Ïðèìå÷àíèå: ×åðåç äðîáü (/) óêàçàíà áèîìàññà êîðìîâîãî çîîáåíòîñà.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû (ã/ì2) îñíîâíûõ ãðóïï çîîáåíòîñà

Êàìñêîãî ïëåñà âîäîõðàíèëèùà â 2001 ã.

À.Ì. ÊÀÃÀÍ
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÂÅÐÕÍÅÉ ÃÐÀÍÈÖÛ ËÅÑÀ Â ÊÎÍÖÅ XX ÂÅÊÀ
(ÃÎÐÀ ÊÎÍÆÀÊÎÂÑÊÈÉ ÊÀÌÅÍÜ, ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÓÐÀË)

Ä.Ñ. Êàïðàëîâ

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ëåñîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Àêòóàëüíîñòü äàííîé òåìû îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ èññëåäîâàíèÿ
âëèÿíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà íà íàçåìíûå ýêîñèñòåìû. Ðàáîòà
âûïîëíÿëàñü â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ðîññèéñêî-øâåéöàðñêî-ãåðìàíñêîãî íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà INTAS-01–0052. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû
— èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè ëåñîòóíäðîâûõ ýêîñèñ-
òåì íà âåðõíåì ïðåäåëå èõ ïðîèçðàñòàíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí íà çàïàäíîì ìàêðîñêëîíå Òûëàéñêî-Êîí-
æàêîâñêî-Ñåðåáðÿíñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà. Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íîé äèíàìèêè âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ãåîãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ÃÈÑ) ARC/INFO (ESRI Inc., ÑØÀ) è ïàêåòà ïî îá-
ðàáîòêå àýðîêîñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ERDAS IMAGINE (ERDAS Inc., ÑØÀ).

Ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ERDAS Imagine áûëî ïðîèç-
âåäåíî âèçóàëüíîå êîíòóðíîå äåøèôðèðîâàíèå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî
ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ îðòîòðàíñôîðìèðîâàííûõ àýðîôîòîñíèìêîâ (ÀÔÑ). Â
ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû öèôðîâûå êîïèè ÷åðíî-áåëûõ 18×18 ñì FAC çà-
ëåòîâ 1981 (ìàñøòàá 1:40000) è 2000 ãã. (ìàñøòàá 1:50000).

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåäóðû îðòîòðàíñôîðìàöèè èñïîëüçîâàëè öèô-
ðîâóþ ìîäåëü ðåëüåôà (ÖÌÐ), ñîçäàííóþ â ÃÈÑ ARC/INFO íà îñíîâå
âåêòîðíûõ ïîêðûòèé, ñîäåðæàùèõ èçîëèíèè è îòìåòêè âûñîò, à òàêæå
îáúåêòîâ ãèäðîëîãèè. Âåêòîðíûå ñëîè ñîçäàâàëè ïóòåì îöèôðîâêè ñ ðà-
ñòðà òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà 1:100000 (Ðóíäêâèñò, 1993). Äëÿ
ðàñ÷åòà ãèäðîëîãè÷åñêè êîððåêòíîé öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà èñïîëü-
çîâàëè àëãîðèòì TOPOGRID.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îðòîòðàíñôîðìàöèè ñíèìêè áûëè îáúåäèíåíû ïî
ãîäàì â åäèíûå ðàñòðîâûå ïîêðûòèÿ  ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîé ïðîöå-
äóðû — ìîçàèêè èçîáðàæåíèé. Äëÿ ñîçäàíèÿ ìîçàèê èñïîëüçîâàëè ïî 10
àýðîôîòîñíèìêîâ 1981 è 2000 ãã. (ðèñ. 1).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå äåøèôðèðîâàíèÿ ÀÔÑ âûäåëåíî ÷åòûðå ïîÿñà ðàñòèòåëüíîñ-
òè: ñîìêíóòûé ëåñ, ðåäêîëåñüå, ñòëàíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, òóíäðà (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. Òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå ìîçàèêè îðòîòðàíñôîðìèðîâàííûõ ñíèìêîâ 2000

ãîäà, íàëîæåííîé íà öèôðîâóþ ìîäåëü ðåëüåôà ðàéîíà èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 2. Êàðòî-ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ïîÿñîâ ðàñòèòåëüíîñòè çàïàäíîãî

ìàêðîñêëîíà ãîðû Êîíæàêîâñêèé êàìåíü â 1981 è 2000 ãã.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âåêòîðíûõ ïîêðûòèé ðàñòèòåëüíîñòè ðàçíûõ ëåò
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñðåäíåå ñìåùåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñîìêíóòîãî ëåñà
ââåðõ ïî ñêëîíó: íà þãî-çàïàäíîì, þæíîì, ñåâåðî-çàïàäíîì è çàïàäíîì
ìåçàñêëîíàõ íà 50, 80, 70 è 60 ì ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ñîìêíóòîãî ëåñà íà 2,9%, ñòëàíèêî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòè — íà 2,3% è óìåíüøåíèå ïëîùàäè ðåäêîëåñèé è òóí-
äðû íà 1,4 è 3,8% ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ìåæäó äâèæåíèåì ãðàíèö
ñîìêíóòîãî ëåñà è ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè — ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäè-
àöèåé è âëàæíîñòüþ ïî÷â áûëè ðàññ÷èòàíû ðàñòðû ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí
ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è òîïîãðàôè÷åñêîãî èíäåêñà âëàæíîñòè (ÒÈÂ)

Ä.Ñ. ÊÀÏÐÀËÎÂ
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ïî òåððèòîðèè ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Äëÿ ðàñ÷åòà ïåðâîãî ñëîÿ èñïîëüçî-
âàëè ìîäåëü SOLARFLUX (Rich et al., 1995), äëÿ âòîðîãî — ìîäåëü
SINMAP (Pack et al., 1998). Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ïîëîæåíèå ãðàíèöû ñîì-
êíóòîãî ëåñà â 1981 è 2000 ãîäàõ, íàëîæåííîå íà èçîáðàæåíèÿ ðàñòðîâ óê-
ëîíà ñêëîíà, ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ÒÈÂ.

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå ãðàíèöû ñîìêíóòîãî ëåñà â 1981 è 2000 ãã., íàëîæåííîå íà

èçîáðàæåíèÿ ðàñòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (À),

òîïîãðàôè÷åñêîãî èíäåêñà âëàæíîñòè (Á) è âåëè÷èíû óêëîíà ñêëîíà (Â). Óñèëåíèå

èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè îçíà÷àåò óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé.

Ïðîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà ñìåùåíèÿ ãðàíèöû ñîìêíóòî-
ãî ëåñà ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî íà âåëè÷èíó åå ïðîäâèæåíèÿ âëèÿþò âñå
îïèñàííûå âûøå ôàêòîðû. Ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå (100–150 ì) óñòàíîâ-
ëåíî ïðè ñî÷åòàíèè âûñîêîé èëè ñðåäíåé îñâåùåííîñòè ñêëîíà, ñðåäíåì
èëè âûñîêîì óðîâíÿõ ÒÈÂ è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ âåëè÷èíàõ óêëîíà.
Íàèáîëåå ïðîòÿæåííûé èç âñåõ ó÷àñòêîâ òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò èçìåíåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ëåñà, íàáëþäàëè
ïðè íèçêîì óðîâíå îñâåùåííîñòè, ñðåäíåé âåëè÷èíå òîïîãðàôè÷åñêîãî
èíäåêñà âëàæíîñòè è âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ óêëîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû:

– çà ïåðèîä ñ 1985 ïî 2000 ãã. ñìåùåíèå ãðàíèöû ñîìêíóòîãî ëåñà
ââåðõ ïî çàïàäíîìó ìàêðîñêëîíó ãîðû Êîíæàêîâñêèé êàìåíü ñîñòàâèëî â
ñðåäíåì 60 ì;

– óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ñîìêíóòîãî ëåñà íà 2,9%, ñòëàíèêî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòè — íà 2,3%  è óìåíüøåíèå ïëîùàäè ðåäêîëåñèé è òóíäðû
íà 1,4 è 3,8% ñîîòâåòñòâåííî;
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– óâåëè÷åíèå ñìåùåíèÿ ãðàíèöû ñîìêíóòîãî ëåñà ïðîèñõîäèò ïðè âîçðà-
ñòàíèè îñâåùåííîñòè è ñíèæåíèè óêëîíà ñêëîíà ïðè ñðåäíåì èëè âûñîêîì
çíà÷åíèÿõ òîïîãðàôè÷åñêîãî èíäåêñà âëàæíîñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà áëàãîäàðÿ ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ôîíäà INTAS (ãðàíò
01–0052).
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ÃÅÌÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ È ÖÈÒÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÌÓÕÎËÎÂÊÈ-ÏÅÑÒÐÓØÊÈ

(FICEDULA HYPOLEUCA) Â ÓÑËÎÂÈßÕ
ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÌÅÑÒÎÎÁÈÒÀÍÈÉ

À.À. Êàðôèäîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îäíîé èç çàäà÷ ýêîòîêñèêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îòâåòíûõ ðåàêöèé
áèîñèñòåì ðàçíîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè íà òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Ãåìàòî-
ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èìåþò îñîáîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ñèñòåìà êðîâè èã-
ðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå è ôîðìèðîâàíèè
àäàïòàöèé ê âîçäåéñòâèþ âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Ïðè îöåíêå çàãðÿçíåííîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ìóòàãåíàìè îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà (Êðûñàíîâ, Äìèòðèåâ,
1993). Ïîìèìî ýòîãî ìèêðîÿäåðíûé òåñò ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá ýôôåêòèâíîñòè
ïðîöåññîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå æèâîòíî-
ãî, ïîäâåðãøåãîñÿ òîêñè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ (Èëüèíñêèõ è äð., 1991).

Ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ âîçäåéñòâèé ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà
ôèçèîëîãèþ äèêèõ âèäîâ ïòèö è, â ÷àñòíîñòè, íà êðîâü, à òàêæå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà ïðèìåíèòåëüíî ê ïòèöàì — íåçàñëóæåííî ìàëî.
Âåäü ïòèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïàìè æèâîòíûõ èìåþò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ (Ëåáåäåâà, 1999). Êðîìå òîãî, íàì íå èçâåñòíû ïîäîáíûå ðàáîòû, êîòî-
ðûå áû ïðîâîäèëèñü â Óðàëüñêîì ðåãèîíå.

Ïîäîáíûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïðè ìîíèòîðèíãå ñîñòî-
ÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê è â ñèñòåìå íîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåííî çàãðÿçíåí-
íûõ íàçåìíûõ ýêîñèñòåì.

Ä.Ñ. ÊÀÏÐÀËÎÂ
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Öåëü ðàáîòû — èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, íà ãåìàòîëîãè÷åñêèå è öèòîãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìóõîëîâ-
êè-ïåñòðóøêè (Ficedula hypoleuca).

ÐÀÉÎÍ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè â ðàéîíå Ñðåäíåóðàëüñêîãî ìåäåïëàâèëüíî-
ãî çàâîäà (ÑÓÌÇ) â ã. Ðåâäà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. Â ñîñòàâå âûáðîñîâ ïðå-
îáëàäàþò äèîêñèä ñåðû è òÿæåëûå ìåòàëëû, â îñíîâíîì ìåäü, öèíê, ñâèíåö,
à òàêæå ìûøüÿê (Âîðîáåé÷èê è äð., 1994).

Â ãðàäèåíòå íàãðóçêè âûäåëåíû òðè êà÷åñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ çîíû:
èìïàêòíàÿ (1–2 êì îò çàâîäà), áóôåðíàÿ (3–15 êì) è ôîíîâàÿ (ñâûøå 15 êì).
Êðèòåðèåì äëÿ èõ âûäåëåíèÿ ïîñëóæèëî ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
ïî÷âå è ñíåãå (Âîðîáåé÷èê è äð., 1994). Â êàæäîé çîíå çàëîæåíî ïî 2–4 ïëî-
ùàäêè ñ èñêóññòâåííûìè ãíåçäîâüÿìè.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå çîí çàãðÿçíåíèÿ è ïëîùàäîê îïóáëèêîâàíî ðàíåå
(Âîðîáåé÷èê è äð., 1994; Áåëüñêèé è äð., 1995).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ðàáîòà ïðîâåäåíà â èþíå – èþëå  2000–2001 ãã. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëè
ïòåíöû â âîçðàñòå 14 äíåé (ïåðåä âûëåòîì) è ãíåçäÿùèåñÿ îñîáè ìóõîëîâêè-ïåñòðóø-
êè — íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîãî äëÿ ýòîãî ðàéîíà âèäà-äóïëîãíåçäíèêà.

Êðîâü áðàëè èç ëîêòåâîé âåíû (ïðèæèçíåííî). Èç ñâåæèõ îáðàçöîâ êðîâè
ãîòîâèëè ìàçêè äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðèè è îïðåäåëÿëè
êîëè÷åñòâî ãåìîãëîáèíà ïî Ñàëè. Ó ïòåíöîâ îòìå÷àëè íàëè÷èå ýêòîïàðàçèòîâ
(ñåì. Calliphoridae). Âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò áûëè âçÿòû ìàçêè è àíàëèçû êðîâè
ó 197 ïòèö èç ðàçíûõ çîí (43 âçðîñëûõ îñîáè è 154 ïòåíöà).

Ìàçêè ôèêñèðîâàëè ðàñòâîðîì Ìàé-Ãðþíâàëüäà ñ ïîñëåäóþùèì îêðà-
øèâàíèåì ïî Ðîìàíîâñêîìó. Íà ìàçêàõ êðîâè ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî ýðèò-
ðîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè (íà 2000 ýðèòðîöèòîâ), ñîîòíîøåíèå çðåëûõ è þíûõ
ýðèòðîöèòîâ (íà 200 êëåòîê), à òàêæå ñ÷èòàëè ëåéêîöèòàðíóþ ôîðìóëó
(íà 100 ëåéêîöèòîâ). Ïðè åå ïîäñ÷åòå ó÷èòûâàëè ñëåäóþùèå âèäû êëåòîê:
ïñåâäîýîçèíîôèëû (þíûå, ïàëî÷êîÿäåðíûå, ñåãìåíòîÿäåðíûå), ýîçèíîôèëû,
áàçîôèëû, ìîíîöèòû, ëèìôîöèòû (Êóäðÿâöåâ, Êóäðÿâöåâà, 1974).

Êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â ïå÷åíè îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì àòîìíî-
àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè íà ïðèáîðå AAS-3 (Ãåðìàíèÿ).

Îáùóþ òîêñè÷åñêóþ íàãðóçêó ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå: ÒÍ îáù = (ÒÍ
ìåäè + ÒÍ ñâèíöà + ÒÍ êàäìèÿ) / 3, ãäå ÒÍ — îòíîøåíèå àáñîëþòíîãî ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàëëà â ïå÷åíè êîíêðåòíîé îñîáè ê ìèíèìàëüíîìó âñòðå÷åííîìó
çíà÷åíèþ. Èññëåäîâàíî 37 ïòåíöîâ (ïî îäíîìó èç ãíåçäà).
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïå÷åíè ïòåíöîâ èç ðàéîíîâ ñ ðàçëè÷íîé
òîêñè÷åñêîé íàãðóçêîé ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Îáùàÿ òîêñè÷åñêàÿ íàãðóçêà ó ïòåí-
öîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ èõ ìåñòîîáèòàíèé ê çàâîäó. Óðîâíè
òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ñîîòíîñèëèñü êàê 1 : 2,5 : 4,6.

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïå÷åíè ïòåíöîâ èç çîí ñ ðàçëè÷íîé

òåõíîãåííîé íàãðóçêîé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû êðàñíîé êðîâè ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé êðàñ-
íîé êðîâè ïòåíöîâ ïî ìåðå ðîñòà òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè: ñíèæåíèå óðîâíÿ
ãåìîãëîáèíà è óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ôóíêöèîíàëüíî ìàëîàêòèâíûõ ýðèòðî-
öèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè.

Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ ïòåíöîâ ïî ñîäåðæàíèþ ãåìîãëîáèíà áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî â êîíòðîëüíîé âûáîðêå ÷èñëî ïòåíöîâ, èìåþùèõ ñîäåðæàíèå
ãåìîãëîáèíà ìåíåå 80 ã/ë, ñîñòàâëÿåò 6,8% (ðèñ. 2). Óðîâåíü ãåìîãëîáèíà â
êðîâè ìåíåå 80 ã/ë ìû ïðèíÿëè â êà÷åñòâå íèæíåé ãðàíèöû íîðìû, íèæå êî-
òîðîé âûÿâëÿåòñÿ àíåìèÿ.

Ïòåíöîâ, èìåþùèõ ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà ìåíåå 80 ã/ë, áîëüøå âñåãî â
èìïàêòíîé çîíå — 16%, â áóôåðíîé çîíå òàêèõ ïòåíöîâ ÷óòü áîëüøå, ÷åì íà êîí-
òðîëå —7%. Ïòåíöîâ ñ ñîäåðæàíèåì ãåìîãëîáèíà ìåíåå 60ã/ë â çîíå ñèëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ íå íàáëþäàëè, â òî âðåìÿ êàê â áóôåðíîé çîíå òàêèõ ïòåíöîâ îêî-
ëî 6%, à íà êîíòðîëüíîé òåððèòîðèè — 2%.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòåïåíü îòðè-
öàòåëüíîé êîððåëÿöèè (R = - 0,6) ìåæäó ñîäåðæàíèåì ãåìîãëîáèíà è òîê-
ñè÷åñêîé íàãðóçêîé ó ïòåíöîâ, íå çàðàæåííûõ ýêòîïàðàçèòàìè. Ïòåíöû, ïî-
ðàæåííûå Calliphoridae, èìåþò áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà ïðè
îäèíàêîâîé òîêñè÷åñêîé íàãðóçêå.

À.À. ÊÀÐÔÈÄÎÂÀ
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Òàáëèöà. Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè â

çàâèñèìîñòè îò çàãðÿçíåííîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïòåíöîâ ïî ñîäåðæàíèþ ãåìîãëîáèíà â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè.

Зоны токсической нагрузки 

Показатели 

Фоновая Буферная Импактная 

Общее количество 

псевдоэозинофилов 

8,1±1,2 Б* 

2,6±0,8 

5,3±0,8 Ф 

5,0±1,1 

8,1±1,4 

5,2±1,2 

Эозинофилы 3,5±0,5 

4,1±1,8 

5,7±0,9* 

3,1±0,5 

5,3±1,3 

2,2±1,2 

Базофилы 11,2±1,2 Б* 

4,6±0,8 

6,4±0,8 Ф, И 

6,4±1,6 

10,3±1,1 Б* 

5,0±1,2 

Моноциты 3,1±0,6* 

1,0±0,4 

4,4±0,9* 

1,8±0,5 

2,8±0,4* 

1,2±0,6 

Лимфоциты 74,1±2,0* 

87,6±2,6 

78,2±2,2* 

84,4±1,7 

73,5±2,4* 

86,3±2,6 

Юные эритроциты, % 90,8±0,8 И, Б* 

95,9±0,6 

87,8±0,9 Ф, И* 

96,4±0,5 

83,1±1,5 Ф, Б* 

95,4±0,5 

Гемоглобин, г/л 110,1±1,9 И, Б* 

121,8±1,7 Б 

101,1±2,6 Ф* 

115,9±2,1 Ф 

97,9±2,7 Ф* 

118,5±1,9 
 

Íàä ÷åðòîé – ïòåíöû; ïîä ÷åðòîé – âçðîñëûå îñîáè;

Ô – äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñ êîíòðîëüíîé òåððèòîðèåé;

Á – äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñ áóôåðíîé çîíîé;

È – äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñ çîíîé ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ;

* - îáíàðóæåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïòåíöàìè è ðîäèòåëÿìè.

Îòìå÷åíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå þíûõ ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñ-
êîé êðîâè ïòåíöîâ, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ òîêñèêàíòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûìè ïòåíöàìè. Òàê, â èìïàêòíîé çîíå óðîâåíü ìîëîäûõ ýðèòðîöè-
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òîâ ó ïòåíöîâ îêàçàëñÿ âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé âûáîðêå â 1,6 ðàçà, à â áó-
ôåðíîé çîíå — â 1,1 ðàçà (âñå ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû) (ðèñ. 3). Ó ïòåíöîâ, ïî-
ðàæåííûõ ïàðàçèòàìè, îòìå÷åíû ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ íå-
çðåëûõ ýðèòðîöèòîâ, ïðåâûøàþùèõ êîíòðîëüíûå â 2,4 ðàçà.

Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå ìîëîäûõ ýðèòðîöèòîâ â êðîâè ïòèö: I — âçðîñëûå îñîáè èç

âñåõ çîí çàãðÿçíåíèÿ, II — êîíòðîëüíàÿ âûáîðêà ïòåíöîâ, III — ïòåíöû èç

áóôåðíîé çîíû, IV — ïòåíöû èç çîíû ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ, V — ïòåíöû,

çàðàæåííûå ïàðàçèòàìè (èìïàêòíàÿ è áóôåðíàÿ çîíû).

Àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè ó ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé äîñòîâåðíî îòëè÷àþò-
ñÿ îò òàêîâûõ ó ïòåíöîâ. Ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà ó ïîñëåäíèõ íèæå, à äîëÿ
ôóíêöèîíàëüíî íåàêòèâíûõ ýðèòðîöèòîâ âûøå. Òîêñè÷åñêàÿ íàãðóçêà ñëàáî
îòðàçèëàñü íà ïîêàçàòåëÿõ êðàñíîé êðîâè âçðîñëûõ ïòèö. Îòìå÷åíî äîñòîâåð-
íîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà ó âçðîñëûõ îñîáåé èç áóôåðíîé çîíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé âûáîðêîé. Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ êîíöåí-
òðàöèè ãåìîãëîáèíà è ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíûõ ýðèòðîöèòîâ â êðîâè âçðîñ-
ëûõ ïòèö ñ óâåëè÷åíèåì òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè (òàáë.).

Ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ ôîðì ëåéêîöèòîâ â êðîâè ïòèö ïðåäñòàâëåíî â
òàáëèöå. Â êðîâè ïòåíöîâ èç áóôåðíîãî è êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêîâ îòìå÷åíû äî-
ñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ïñåâäîýîçèíîôèëîâ è áàçîôèëîâ. Äîñòîâåð-
íûõ îòëè÷èé â ëåéêîöèòàðíîé ôîðìóëå ïòåíöîâ èç çîíû ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ
è êîíòðîëÿ íå îáíàðóæåíî. Â çîíå óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ó ïòåíöîâ îòìå÷åí
ñäâèã ëåéêîöèòàðíîé ôîðìóëû âëåâî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé âûáîðêîé,
à â çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîêàçàòåëè ïðèáëèæåíû ê êîíòðîëüíûì. Îòìå-
÷åíî óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ëèìôîöèòîâ â êðîâè ïòåíöîâ èç áóôåð-
íîé çîíû. Ó ïòåíöîâ, ïîðàæåííûõ ýêòîïàðàçèòàìè, îòìå÷åíî ñíèæåíèå îòíî-
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ñèòåëüíîãî ÷èñëà ïñåâäîýîçèíîôèëîâ ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè äîëè
ëèìôîöèòîâ (ðèñ. 4).

Èçìåíåíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ìèêðîÿäåð â ýðèòðîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñ-
êîé êðîâè ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè
ïîêàçàíî íà ðèñ.  5. Êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè ó ïòåíöîâ çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ÷åì ó âçðîñëûõ ïòèö. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ìèêðîÿäåð êàê ó
ïòåíöîâ, òàê è ó èõ ðîäèòåëåé íàáëþäàåòñÿ â áóôåðíîé çîíå. Â öåëîì, ñîäåð-
æàíèå ìèêðîÿäåð â ýðèòðîöèòàõ ïòåíöîâ èç áóôåðíîé è ôîíîâîé çîí âûøå,
÷åì ó âçðîñëûõ ïðèìåðíî â 2 ðàçà, â òî âðåìÿ, êàê â èìïàêòíîé çîíå ýòî ðàç-
ëè÷èå ñîñòàâëÿåò 6,1 ðàçà.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç íå âûÿâèë âçàèìîñâÿçè ìåæäó ÷àñòîòîé âñòðå÷àå-
ìîñòè ìèêðîÿäåð è ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïå÷åíè ïòåíöîâ. Óðîâåíü
ìèêðîÿäåð òàêæå íå çàâèñèò îò ïîðàæåííîñòè ïòåíöîâ ýêòîïàðàçèòàìè.

×èñëî ýðèòðîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè ó âçðîñëûõ ïòèö íå ïðåâûøàëî
2 íà 2000 êëåòîê, â òî âðåìÿ êàê ó ïòåíöîâ èõ ÷èñëî äîñòèãàëî 12. Â ñðåä-

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ôîðì ëåéêîöèòîâ ó ïòèö â ðàçíûõ çîíàõ

çàãðÿçíåíèÿ è ó çàðàæåííûõ ïòåíöîâ (À — ïòåíöû, Á — âçðîñëûå îñîáè).

À

Á
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Ðèñ. 5.  Ñîäåðæàíèå ìèêðîÿäåð â ýðèòðîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïòèö â

ðàçíûõ çîíàõ òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè.

íåì ó áîëüøèíñòâà ïòåíöîâ íàáëþäàëîñü îò 2 äî 6 êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè
íà 2000 ýðèòðîöèòîâ. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïòåíöîâ ñ íàèáîëüøèì
÷èñëîì öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé (áîëåå 6) îòìå÷åíî â áóôåðíîé çîíå
(16,7%), â èìïàêòíîé çîíå ÷èñëî òàêèõ ïòåíöîâ äàæå íèæå, ÷åì â êîíò-
ðîëüíîé âûáîðêå (3,7% ïðîòèâ 6,6%).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ê àíòðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ ïîêàçàòåëåé êðàñíîé êðîâè (êîëè÷åñòâî
ãåìîãëîáèíà, ñîîòíîøåíèå çðåëûõ è íåçðåëûõ ôîðì ýðèòðîöèòîâ).

Ñ óâåëè÷åíèåì òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ó ïòåíöîâ ïðîèñõîäèò óãíåòåíèå äû-
õàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå îáùåå îñëàáëåíèå îðãàíèçìà, ÷òî âûðàæàåòñÿ â
ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà è «ýêñòðåííîìó âûáðîñó» â ïåðèôåðè÷åñêóþ
êðîâü èç êîñòíîãî ìîçãà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íå óñïåâøèõ ñîçðåòü ýðèòðîöèòîâ.
Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî äîçû òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïîëó÷àþò ïòåíöû íà
çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè, âûçûâàþò àíåìèþ. Òàê, â çîíå óìåðåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû çàìåòíû åùå íå òàê ñèëüíî, à â èìïàêòíîé
çîíå êîëè÷åñòâî àíåìè÷íûõ ïòåíöîâ äîñòèãàåò óæå 16%. Ñíèæåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ãåìîãëîáèíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîêðàùåíèåì äîëè çðåëûõ ýðèòðîöèòîâ.
Äîëÿ þíûõ ôîðì ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïòåíöîâ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ ïðèáëèæåíèåì èõ ìåñòîîáèòàíèé ê èñòî÷íèêó çàãðÿçíåíèÿ.

Çàðàæåííîñòü ïàðàçèòàìè îáóñëàâëèâàåò áîëåå íèçêèé óðîâåíü ãåìîãëî-
áèíà, è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå íåçðåëûõ ýðèòðîöèòîâ.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñíèæåíèå óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà â ãðóïïå ïîðàæåí-
íûõ ïòåíöîâ â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò èìåííî îò íàëè÷èÿ ýêòîïàðàçèòîâ,
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÷åì îò îáùåé òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè. Çàðàæåííûå ïòåíöû îòëè÷àþòñÿ òàêæå
ìåíüøåé ìàññîé, íåàäåêâàòíûì ïîâåäåíèåì, íåðîâíûì è òóñêëûì îïåðåíèåì,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îñëàáëåíèè îðãàíèçìà è íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà ãå-
ìàòîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ.

Ðåàêöèÿ ñèñòåìû êðàñíîé êðîâè íà çàãðÿçíåíèå ó âçðîñëûõ îñîáåé, â îòëè÷èå
îò ïòåíöîâ, âûðàæåíà ñëàáåå. Èíòåíñèôèêàöèè ýðèòðîïîýçà íå ïðîèñõîäèò, îäíà-
êî  óðîâåíü ãåìîãëîáèíà ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè. Òî åñòü
óãíåòåíèå äûõàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íàáëþäàåòñÿ è ó âçðîñëûõ îñîáåé.

Ëåéêîöèòû òåñíî ñâÿçàíû ñ èììóííîé ñèñòåìîé îðãàíèçìà. Îíè îñóùå-
ñòâëÿþò ôàãîöèòîç, ó÷àñòâóþò â íåéòðàëèçàöèè òîêñèíîâ. Ðàçíûå âèäû ëåéêî-
öèòîâ ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ôóíêöèÿõ. Íàðóøåíèÿ â îðãàíèçìå
âûçûâàþò èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îïðåäåëåííûõ âèäîâ ëåéêîöèòîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò ñïåöèôèêè äåéñòâèÿ ôàêòîðà (Êóäðÿâöåâ, Êóäðÿâöåâà, 1974).

Ðåàêöèÿ áåëîãî ðîñòêà êðîâè íà òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå âûðàæåíà â
ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ó êðàñíîé êðîâè, è îáóñëàâëèâàåòñÿ îòâåòîì èììóííîé
ñèñòåìû íà âîçäåéñòâèå òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïñåâäîýîçèíîôèëû ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå àêòèâíûìè ôàãîöèòàìè, è èçìåíåíèÿ â èõ êà÷åñòâåííîì è êîëè÷å-
ñòâåííîì ñîñòàâå ìîãóò ãîâîðèòü îá ýôôåêòèâíîñòè èììóííûõ ðåàêöèé â ãðà-
äèåíòå íàãðóçêè. Â çîíå óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îòâåò èììóííîé ñèñòåìû íà
òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè. Ýòî âûðàæàåò-
ñÿ íå òîëüêî â ïîâûøåíèè àêòèâíîñòè ëåéêîïîýçà, íî è â óâåëè÷åíèè îòíîñè-
òåëüíîãî ÷èñëà ëèìôîöèòîâ. Â çîíå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ îòâåòà èììóííîé
ñèñòåìû íå îòìå÷åíî, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè àäàïòàöèè ê òîê-
ñè÷åñêèì ôàêòîðàì ñðåäû.

Çàðàæåíèå ïòåíöîâ ýêòîïàðàçèòàìè îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà èññëåäóåìûå ïîêàçàòåëè, ïîýòîìó  ïðè îöåíêå òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýòîò ôàêòîð.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñ ïðèáëèæåíèåì ìåñòî-
îáèòàíèé ïòèö ê èñòî÷íèêó çàãðÿçíåíèÿ íå ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå â íàøåì èññëåäîâàíèè. Ìóòàãåííûìè ôàêòî-
ðàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ äðóãèå êîìïîíåíòû âûáðîñîâ çàâîäà.

Ðàñïîëàãàÿ ïîëó÷åííûìè äàííûìè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñ âîçðàñòîì ïðî-
èñõîäèò ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå.
Îïèñàíèå ýòîãî ôàêòà âñòðå÷àåòñÿ è â ëèòåðàòóðå (Èëüèíñêèõ è äð., 1991).

Ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèå ìèêðîÿäåð íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè ïîä-
äåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå, òî, ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé,
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî öèòîãåíåòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü íåîäèíàêîâà â çîíàõ ñ
ðàçëè÷íîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé.

Îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà è èññëåäîâàíèÿ ëåéêîöè-
òàðíîé ôîðìóëû, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî áóôåðíàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíîé
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ãðàíèöåé, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà è ñáîé â ìåõàíèçìàõ ïîääåðæà-
íèÿ ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîâûøåííûå äîçû òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ óãíåòàþò äûõàòåëüíóþ ôóíêöèþ
êðîâè, âûçûâàÿ àíåìèþ. Îòìå÷åíû èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ëåéêîöèòîâ
â êðîâè ïòåíöîâ, ïîäâåðãøèõñÿ ñòðåññîâîìó ôàêòîðó. Çàðàæåííîñòü ïàðàçèòàìè
âëèÿåò íà ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïòèö, ïîýòîìó ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ òîêñè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýòîò ôàêòîð. Ïðîöåññû, íàïðàâëåííûå
íà ïîääåðæàíèå öèòîãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå, íàðóøåíû ó ïòèö èç
ãðàäèåíòà íàãðóçêè. Ðåàêöèÿ âçðîñëûõ îñîáåé íà àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå â
öåëîì òàêàÿ æå, êàê è ó ïòåíöîâ, íî âûðàæåíà çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Ïðîöåññû,
íàïðàâëåííûå íà ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå ïòåíöîâ, åùå îêîí÷àòåëüíî
íå ñôîðìèðîâàíû. Áóôåðíàÿ çîíà — çîíà, ãäå ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà è ñáîé â
ìåõàíèçìàõ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎ×ÂÅÍÍÎÃÎ ÏÎÊÐÎÂÀ
ÃÏÇ «ÏÐÈÑÓÐÑÊÈÉ»

À.À. Êèðèëëîâ

×óâàøñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã.×åáîêñàðû

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä ñ 1999 ïî 2002 ãîäû ñ öåëüþ îïè-
ñàíèÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â çàïîâåäíèêà «Ïðèñóðñêèé» ñ ïîñëåäóþùèì ìîíè-
òîðèíãîì è ñîñòàâëåíèåì ïîäðîáíîé ïî÷âåííîé êàðòû çàïîâåäíèêà.

Ïî ïÿòèáàëüíîé ñèñòåìå êàòåãîðèé ñëîæíîñòè çàïîâåäíèê ìîæíî îòíå-
ñòè ê òðåòüåé êàòåãîðèè: ëåñíûå ðàéîíû ñ ÿñíî ðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì, íà-
ëè÷èåì çàáîëî÷åííûõ ïëîùàäåé íå áîëåå 20% è ñ íåîäíîðîäíûì ïî÷âåííûì
ïîêðîâîì (Ìîòóçîâà, 1990).

Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûë çàëîæåí ëàíäøàôòíûé ïðîôèëü (ïåðåñåêà-
åò çàïîâåäíèê ïîñåðåäèíå, äëèíà ìàðøðóòà 20 êì). Ïðîâåäåíî ìîðôîëîãè÷åñ-
êîå îïèñàíèå ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ ïðîôèëÿ.

Áûëî âûêîïàíî 70 ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ: 43 — ñåðûå ëåñíûå, 27 — ïîäçîëè-
ñòûå ïî÷âû. Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñëàáîïîäçîëèñòûå
ïî÷âû. Ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó — ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå ïî÷âû.

Ê èíòåíñèâíîìó îïîäçîëèâàíèþ ïî÷â âåäåò ïðåîáëàäàíèå õâîéíûõ ëåñîâ.
Ëåñà íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà âòîðè÷íûå. Â 1999 ã. áûë çàëîæåí ñòàöèîíàðíûé
ðàçðåç ìîùíîñòüþ 220 ñì. Áûëî ñäåëàíî  ìîðôîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ñâåòëî-ñå-
ðîé ëåñíîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû íà äåëþâèàëüíîì ñóãëèíêå  è íà÷àòà ðàáîòà
ïî èçó÷åíèþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â çàïîâåäíèêà.

Ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ðàñïðîñòðàíåíû â ñåâåðíîé, þãî-âîñòî÷íîé è âîñ-
òî÷íîé ÷àñòÿõ çàïîâåäíèêà. Ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ äðåâíå-
àëëþâèàëüíûå, ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ òåððàñ,
ýëëþâèé è äåëþâèé êîðåííûõ ïîðîä, êàðáîíàòû îòñóòñòâóþò .

Ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà  ëåñíîé è áîëîòíîé  ôîðìàöèÿìè. Â ñîñòàâ
ïðåîáëàäàþùåé  ëåñíîé âõîäÿò õâîéíûå ëåñà. Ëåñîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè
ÿâëÿþòñÿ Picea excelsa L. è Pinus sylvestris L. Ïðåîáëàäàåò ìîõîâî-ëèøàéíè-
êîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü.

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåé òåððèòîðèè çàïî-
âåäíèêà â êîìïëåêñå ñî ñêðûòîïîäçîëèñòûìè è ñåðûìè ëåñíûìè òèïàìè ïî÷â.
Ðàçâèâàþòñÿ â ëåñîñòåïíûõ óñëîâèÿõ ïîä õâîéíî-ëèñòâåííûìè ëåñàìè è ôîð-
ìèðóþòñÿ ïðè ñèëüíîì äðåíàæå îâðàæíî-áàëî÷íîé ñåòüþ è äîâîëüíî ãëóáî-
êîì çàëåãàíèè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä.

Òèï ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â ðàñïðîñòðàíåí â ëèñòâåííî-ëåñíîé çîíå è âîçíèê
èç äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòûõ ïî÷â. ×àñòü çîíû ðàñïîëàãàåòñÿ â öåíòðàëüíîé
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÷àñòè çàïîâåäíèêà ïîä ïîëîãîì ìåëêîëèñòâåííûõ è õâîéíûõ ïîðîä äåðåâüåâ,
ñðåäè êîòîðûõ  Betula pendula Roth., Populus tremula L., Corilus avellana L.,
Tilia cordata Mill., Sorbus aucuparia L., Acer platanoides L, Picea abies (L.)
Karst, Pinus sylvestris.

Ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â ×óâàøèè ÿâëÿþòñÿ
ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå èëè äåëþâèàëüíûå ãëèíû è ñóãëèíêè, êîòîðûå
ñî÷åòàþòñÿ ñ ïîêðîâíûìè ëåññîâèäíûìè ñóãëèíêàìè.

Ïðåäëîæåííûå âûøå ïîäòèïû ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþòñÿ íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà, îñîáî ìîæíî âûäåëèòü ñâåòëî-ñåðóþ ëåñ-
íóþ ïî÷âû, çàëåãàþùóþ  ïîä ñîñíÿêîì ðàçíîòðàâíûì (Ñ

ðòð
).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè èçó÷åíî è äàíî ìîðôîëî-
ãè÷åñêîå îïèñàíèå îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â Àëàòûðñêîãî ó÷àñòêà çàïîâåäíèêà
«Ïðèñóðñêèé», âûÿâëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷â ïî
òåððèòîðèè â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè, ïîñòðîåí ñõåìàòè÷åñêèé
ëàíäøàôòíûé ïðîôèëü ïî òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà ïî íàïðàâëåíèþ çàïàä —
âîñòîê. Âûÿâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïî÷âàìè ÿâëÿþòñÿ ïåñ-
÷àíûå ïîäçîëèñòûå, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå â ñî÷åòàíèå ñ ïåñ÷àíûìè ñâåòëî-ñå-
ðûìè ëåñíûìè ïî÷âàìè.

Áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå òèïû ïî÷â: ñêðûòîïîäçîëèñòàÿ ïåñ÷àíàÿ
íà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, ñëàáîïîäçîëèñòàÿ ïåñ÷àíàÿ íà àëëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèÿõ, äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòûå ñóïåñ÷àíûå íà äåëþâèàëüíûõ
ñóãëèíêàõ è àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, äåðíîâî-ñðåäíåïîäçîëèñòûå ïåñ-
÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå íà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, äåðíîâî-ñèëüíîïîäçî-
ëèñòûå ñóãëèíèñòûå íà äåëþâèàëüíûõ ñóãëèíêàõ, ñâåòëî-ñåðûå ëåñíûå ñóã-
ëèíèñòûå íà äåëþâèàëüíûõ ñóãëèíêàõ, ñâåòëî-ñåðûå ëåñíûå ñóïåñ÷àíûå è
ïåñ÷àíûå íà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, òèïè÷íî ñåðûå ëåñíûå ñóãëèíèñ-
òûå íà äåëþâèàëüíûõ ñóãëèíêàõ, òåìíî-ñåðûå ëåñíûå ñóãëèíèñòûå íà äå-
ëþâèàëüíûõ ñóãëèíêàõ.

Â ðàçìåùåíèè òèïîâ ïî÷â íàáëþäàåì ñëåäóþùóþ çàêîíîìåðíîñòü: âîñ-
òî÷íàÿ ÷àñòü âîçâûøåííà, äëÿ äàííîé òåððèòîðèè ñâîéñòâåííû ïîäçîëèñòûå
ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå íà âîçâûøåííûõ ó÷àñòêàõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå â
ñî÷åòàíèè ñ ñåðûìè ëåñíûìè â ïîíèæåíèÿõ. Èç ïîäçîëèñòûõ — ñðåäíåïîäçî-
ëèñòûå, èç äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ — äåðíîâî-ñèëüíîïîäçîëèñòûå ïî÷âû. Â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè áîëüøóþ òåððèòîðèþ çàíèìàþò ñâåòëî-ñåðûå ëåñíûå ïåñ÷àíûå è
ñóãëèíèñòûå, ñëåãêà îïîäçîëåííûå. Ïîÿâëÿþòñÿ ëèñòâåííûå ïîðîäû äåðåâüåâ,
ðåëüåô ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëîãèì. Ìåñòàìè ïîÿâëÿþòñÿ òåìíî-ñåðûå ëåñíûå
ñóãëèíèñòûå ïî÷âû íà äåëþâèàëüíûõ ñóãëèíêàõ, ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîí-
òà êîòîðûõ ïðåâûøàåò 25 ñì. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ìîæíî íàáëþäàòü ñêðûòîïîäçî-
ëèñòûå ïî÷âû, ãäå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ãóìóñîâûé ãîðèçîíò, íî íàáëþäàåò-
ñÿ ïîñåðåíèå íà æåëòîâàòîì ôîíå.

À.À. ÊÈÐÈËËÎÂ
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ÀÍÀËÈÇ ÂÎÇÐÀÑÒÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÍÀÑÅËÅÍÈß ÇÅÌËÈ

Å.À. Êîíäðàòüåâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Âàæíûì àñïåêòîì ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå,
òî åñòü ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé îñîáåé ðàçíûõ âîçðàñòíûõ êëàññîâ.
Â äåìîãðàôèè ÷åëîâåêà èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèå ìåòîäû îöåíêè äèíàìèêè ÷èñëåí-
íîñòè ïîïóëÿöèé, íàïðèìåð, äåìîãðàôè÷åñêèå òàáëèöû, à òàêæå êðèâûå âûæèâà-
íèÿ. Äëÿ ýêîëîãà îñíîâíîå çíà÷åíèå äåìîãðàôè÷åñêèõ òàáëèö çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíè îòðàæàþò ñòðàòåãèþ, èñïîëüçóåìóþ ïîïóëÿöèåé äëÿ âûæèâàíèÿ.

Íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿëñÿ àíàëèç âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ ëþäåé ñ
ó÷åòîì çàêîíîìåðíîñòåé ïîïóëÿöèîííîé äåìîãðàôèè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ àíàëèçà âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ ëþäåé ñ ó÷åòîì çàêîíîìåðíî-
ñòåé ïîïóëÿöèîííîé äåìîãðàôèè èñïîëüçîâàëè Ìåæäóíàðîäíóþ áàçó äàííûõ U.S.
Census Bureau, ñîäåðæàùóþ äåìîãðàôè÷åñêèå äàííûå äëÿ âñåõ ñòðàí ìèðà, â òîì
÷èñëå ñâåäåíèÿ î âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå. Äàííûå ñóììèðîâàíû ïî ïÿòèëåòíèì
èíòåðâàëàì, ïðè÷åì åñòü èíôîðìàöèÿ êàê îá îáùåé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, òàê
è î ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ îòäåëüíî ìóæ÷èí è æåíùèí.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ, îöåíèëè âèðòóàëüíóþ îæèäàåìóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè äëÿ êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóïïû äëÿ ðàçíûõ ñòðàí ïî ôîðìóëå:

x

n

xy

y

x

S

S

ST

∑
=

=)(    , ãäå 
0

n

n
S

x

x
=  (äîëÿ äàííîãî âîçðàñòíîãî êëàññà ïî îòíî-

øåíèþ ê íóëåâîìó êëàññó).

Åñëè âîçðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòàáèëüíî (÷èñëåííîñòü èçìåíÿåòñÿ ñ
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ), òî rx

xx
elS
−

= * , ãäå l
x 
— âûæèâàåìîñòü, r — ñêîðîñòü

ðîñòà, x — âîçðàñòíîé êëàññ. ßñíî,÷òî ïðè r=0 S
x
=l

x
.

Ìû ñîïîñòàâèëè âåëè÷èíû ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè T, âû÷èñëåííûå ñ
ó÷åòîì èçìåíåíèé ÷èñëåííîñòè çà ïîñëåäíèå 10 ëåò, ñ âåëè÷èíàìè, âû÷èñëåííû-
ìè ïî ïðèâåäåííîé ôîðìóëå. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ìàëî îòëè÷àëèñü, è òåíäåí-
öèÿ î÷åâèäíî ñîõðàíÿëàñü. Ïîýòîìó ìû îòäàëè ïðåäïî÷òåíèå ìåòîäó, êîòîðûé íå
òðåáóåò ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äåéñòâèé, íî ïîçâîëÿåò óâèäåòü ñîñòîÿíèå âîç-
ðàñòíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè (êàê «ìãíîâåííûé
ñðåç»). Ïîýòîìó âû÷èñëåííóþ òàêèì îáðàçîì îæèäàåìóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ìû íàçûâàåì «âèðòóàëüíîé».
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Îáðàáîòêà äàííûõ âåëàñü ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì
«Microsoft Excel» è «Statistica».

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç ñâÿçè íåêîòîðûõ èíòåãðàëü-
íûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ ðÿäîì ôàêòîðîâ — òàêèõ êàê âà-
ëîâûé íàöèîíàëüíûé ïðîäóêò, óðîâåíü îáðàçîâàííîñòè, êëèìàòè÷åñêàÿ
çîíà ïî äàííûì Population Reference Bureau, ïîçâîëèë âûÿâèòü ÿâíî íå-
ëèíåéíûé õàðàêòåð ýòèõ ñâÿçåé, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â çíà÷èìîì âëèÿíèè
âçàèìîäåéñòâèé ôàêòîðîâ íà äåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (òàáë.).
Ïðè ýòîì â ñòðàíàõ âòîðîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû («æàðêèå») óâåëè÷åíèå
îáðàçîâàííîñòè ñêîðåëèðîâàííî ñ óìåíüøåíèåì ñìåðòíîñòè, ÷åãî íå íà-
áëþäàåòñÿ â ñòðàíàõ ïåðâîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû, ïðèñóòñòâóåò äàæå òåí-
äåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñìåðòíîñòè â áîëåå «îáðàçîâàííûõ» (è áîëåå áîãà-
òûõ) ñòðàíàõ (Êîíäðàòüåâà, 2002).

Òàáëèöà . Ðåçóëüòàòû äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà âëèÿíèÿ

óðîâíÿ îáðàçîâàííîñòè è ïðèíàäëåæíîñòè ñòðàí ê ðàçíûì

êëèìàòè÷åñêèì çîíàì íà îáùóþ ñìåðòíîñòü

 1 – уровень образованности, 2 – климатическая зона 

Факторы df 
Средний 
квадрат 

df 

Ошибка 

среднего 
квадрата 

F p 

1 
2 

12 

1 
1 

1 

137,9778 
4,8338 

265,9344 

131 
131 

131 

20,21941 
20,21941 

20,21941 

6,82403 
0,23907 

13,15243 

0,010044 
0,625698 

0,000410 
 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêàÿ íåëèíåéíîñòü ñâÿçàíà ñ íàïðÿæåííîñ-
òüþ æèçíè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, à òàêæå èõ ðàñïîëîæåíèåì â îòíîñèòåëüíî
íåáëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî íå ìîæåò íå îòðàæàòüñÿ íà
äåìîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðå íàñåëåíèÿ.

Äëÿ «ðàçâèâàþùèõñÿ» ñòðàí (ðàñïîëîæåííûõ â æàðêîì êëèìàòå) êðèâàÿ
îæèäàåìîé âèðòóàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà (ðèñ. 1).

Äëÿ áîãàòûõ ñòðàí (ðàñïîëîæåííûõ â õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ)
êðèâàÿ íåìîíîòîííà, èìåþòñÿ ëîêàëüíûå ìèíèìóìû (ðèñ. 2). Íàèáîëåå âûðà-
æåííûé ìèíèìóì ïðèõîäèòñÿ íà âîçðàñò 20–40 ëåò — òî åñòü âîçðàñò íàè-
áîëüøåé àêòèâíîñòè (ðàçìíîæåíèå, âçàèìîäåéñòâèå ñ ðåñóðñàìè).

Â Ðîññèè, ñòðàíàõ ÑÍÃ è Âîñòî÷íîé Åâðîïû îòìå÷àåòñÿ òà æå
òåíäåíöèÿ (ðèñ. 3).

Å.À. ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÀ
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü «âèðòóàëüíîé» îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè îò

âîçðàñòà â ñòðàíàõ ÑÍÃ íà ïðèìåðå Ðîññèè.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü «âèðòóàëüíîé» îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè îò

âîçðàñòà â ñòðàíàõ «òðåòüåãî ìèðà» íà ïðèìåðå Àôãàíèñòàíà.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü «âèðòóàëüíîé» îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè îò

âîçðàñòà â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íà ïðèìåðå Àâñòðèè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â èçìåíåíèè êðèâîé âèðòóàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè âûÿâ-
ëåíû äâå òåíäåíöèè — ìîíîòîííîå âîçðàñòàíèå ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà (â
æàðêèõ ñòðàíàõ ñ íèçêèì óðîâíåì âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà) è
íàëè÷èå âûðàæåííûõ ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ (â ñòðàíàõ ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì âàëîâîãî ïðîäóêòà, ðàñïîëîæåííûõ â õîëîäíîì êëèìàòå).

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ óäåëüíóþ îæèäàåìóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè, â ðàçâèòûõ «õîëîäíûõ» ñòðàíàõ íàèáîëåå àêòèâíûå («öåí-
íûå» äëÿ ïîïóëÿöèè) ãðóïïû íàñåëåíèÿ îòíîñèòåëüíî áîëåå óÿçâèìû, ÷åì â
ðàçâèâàþùèõñÿ «æàðêèõ» ñòðàíàõ.
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ÍÎÂÛÉ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÑÂßÇÅÉ
ÝÊÒÎÏÀÐÀÇÈÒÎÂ ÑÎ ÑÐÅÄÀÌÈ ÎÁÈÒÀÍÈß

ÏÅÐÂÎÃÎ È ÂÒÎÐÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÎÂ

Í.Ï. Êîðàëëî, È.È. Áîãäàíîâ, Â.Â. Äìèòðèåâ, Ñ.Á. ×à÷èíà

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ñóùåñòâåííûì êîìïîíåíòîì ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ýêòîïàðà-
çèòû — êðîâîñîñóùèå ÷ëåíèñòîíîãèå, ÷üå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå çà÷àñòóþ
ïðåâûøàåò ðàçíîîáðàçèå èõ õîçÿåâ. Äëÿ îöåíêè îáèëèÿ, ðàçíîîáðàçèÿ è ñòå-
ïåíè ñâÿçè  ýêòîïàðàçèòîâ ñ õîçÿåâàìè  â ïðèðîäíûõ î÷àãàõ èíôåêöèé
èñïîëüçóåòñÿ ðÿä îáùåïðèíÿòûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî õîçÿèí ÿâëÿåòñÿ äëÿ ïàðàçèòà ñðåäîé îáèòàíèÿ 1-ãî ïîðÿä-
êà, à ñðåäà îáèòàíèÿ õîçÿèíà — ñðåäîé îáèòàíèÿ 2-ãî ïîðÿäêà äëÿ ïàðàçèòà.
Ïðè÷åì, äëÿ ýêòîïàðàçèòîâ çíà÷åíèå ñðåäû îáèòàíèÿ 2-ãî ïîðÿäêà òåì çíà÷è-
òåëüíåå, ÷åì áîëüøå âðåìåíè îí ïðîâîäèò âíå òåëà õîçÿèíà. Ïðè ýòîì ñâÿçü
ñ òåëîì õîçÿèíà áóäåò òåì òåñíåå, ÷åì ìåíåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ýêòîïàðàçèòà
óñëîâèÿ ñðåäû 2-ãî ïîðÿäêà. Äëÿ îöåíêè ñâÿçè ýêòîïàðàçèòà ñî ñðåäàìè îáè-
òàíèÿ 1-ãî è 2-ãî ïîðÿäêîâ ïðåäëîæåí ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêèé èíäåêñ — íîâûé

Å.À. ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÀ
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çîîëîãî-ïàðàçèòîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü, îöåíèâàþùèé ñòåïåíü ñâÿçè ïàðàçèòà
ñ áèîòîïîì ÷åðåç ñâÿçü ñ õîçÿèíîì.

Ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ðàññ÷èòàí ìåòîäîì êëàñòåðíîãî àíàëèçà
ïðè îáðàáîòêå ñáîðîâ ýêòîïàðàçèòîâ ñ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ (ãðûçóíîâ è íà-
ñåêîìîÿäíûõ), îòëîâëåííûõ â íàèáîëåå òèïè÷íûõ áèîòîïàõ (ëóãà, êîëêè, áîëîòà,
èâíÿêè, ñïëàâèíû) ñåâåðíîé ëåñîñòåïè Îìñêîé îáëàñòè. Âñåãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ
äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ñîáðàíî 1474 ýêçåìïëÿðà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ
(1075 ãðûçóíîâ è 399 íàñåêîìîÿäíûõ) è 1544 ýêçåìïëÿðà ãàìàçîâûõ êëåùåé
8 âèäîâ: Haemogamasus ambulans (387 ýêç.), Hg. nidi (5 ýêç.), Hg. nidiformes

(3 ýêç.), Hirstionyssus isabellinus (343 ýêç.), Hi. eusoricis (353 ýêç.), Laelaps

clethrionomydis (20 ýêç.), L. hilaris (149 ýêç.), L. pavlovskyi (284 ýêç.).
Ôîðìóëà ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêîãî èíäåêñà:

h

h

t

t

i

N

n

N

n

N

n
HT ⋅−=  , ãäå HT

i 
— ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêèé èíäåêñ, n — êîëè÷å-

ñòâî ýêòîïàðàçèòîâ äàííîãî âèäà íà äàííîì âèäå õîçÿèíà â äàííîì áèîòîïå,
N — êîëè÷åñòâî ýêòîïàðàçèòîâ âñåõ âèäîâ íà äàííîì âèäå õîçÿèíà â äàííîì
áèîòîïå, n

t 
— êîëè÷åñòâî õîçÿåâ äàííîãî âèäà â äàííîì áèîòîïå, N

t 
— êîëè-

÷åñòâî õîçÿåâ âñåõ âèäîâ â äàííîì áèîòîïå, n
h
 — êîëè÷åñòâî ýêòîïàðàçèòîâ

äàííîãî âèäà â äàííîì áèîòîïå, N
h
 — êîëè÷åñòâî ýêòîïàðàçèòîâ âñåõ âèäîâ â

äàííîì áèîòîïå.
Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèÿ ïðåäëîæåíî äâå ãèïîòåçû:
Ïðè çíà÷åíèè HT

i 
≈ 0 ñâÿçü ñ áèîòîïîì ÷åðåç õîçÿèíà íå âûðàæåíà (100%

çà 1-þ ãèïîòåçó — ýêòîïàðàçèò íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ áèîòîïîì).
Ïðè çíà÷åíèè HT

i
≠ 0 (áîëüøå èëè ìåíüøå 0) ñâÿçü ñ áèîòîïîì ÷åðåç õî-

çÿèíà âûðàæåíà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè — òåì âûøå, ÷åì áîëüøå îòëè÷èå
îò 0 (n% çà 2-þ ãèïîòåçó — ýêòîïàðàçèò ñâÿçàí ñ áèîòîïîì â òîé èëè èíîé
ìåðå ÷åðåç ñâÿçü ñ ýòèì áèîòîïîì õîçÿèíà) (òàáë. 1).

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè çíà÷åíèè HT
i 
< 0,1 —

âûðàæåííàÿ ñâÿçü ñ áèîòîïîì ïîìèìî õîçÿèíà; ïðè çíà÷åíèè 0,1 < HT
i 
< 0,5

— óìåðåííàÿ ñâÿçü ñ áèîòîïîì ÷åðåç õîçÿèíà; ïðè çíà÷åíèè HT
i 
> 0,5 —

âûðàæåííàÿ ñâÿçü ñ õîçÿèíîì.
Ïðè îöåíêå ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêèõ ñâÿçåé ó ãàìàçîâûõ êëåùåé òðåõ èñ-

ñëåäóåìûõ ðîäîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå (òàáë. 2, 3).
Â öåëîì, â ñåâåðíîé ëåñîñòåïè ïàðàçèòè÷åñêèå ãàìàçîâûå êëåùè íàèáî-

ëåå ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ îáðàçóþò ñëåäóþùèé ðÿä ïî ñðåäíåìó âçâåøåííî-
ìó çíà÷åíèþ HT

i
: Hg. ambulans (0,229); L. hilaris (0,302); Hi. isabellinus

(0,372); Hi. eusoricis (0,633); L. clethrionomydis (0,729); L. pavlovskyi (0,745).
Ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ñî ñòåïåíüþ ãîñòàëüíîñòè: ïåðâûå òðè
âèäà âûðàæåíî ïîëèãîñòàëüíûå, ïîñëåäíèå òðè — îëèãîãîñòàëüíûå.
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Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêîãî èíäåêñà

Òàáëèöà 2. Ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêèå èíäåêñû ôîíîâûõ âèäîâ ãàìàçîâûõ

êëåùåé ðîäîâ Hirstionyssus, Haemogamasus, Laelaps â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ

ñåâåðíîé ëåñîñòåïè Îìñêîé îáëàñòè

Биотопы Колки Луга Болота Ивняки Сплавины 

Виды клещей      

Hg. ambulans 0, 034 * 

0, 996 

0, 217 

0, 400 

0, 003 

0, 312 

-0, 005 

0, 473 

-0, 025 

0, 299 

Hi. isabellinus 0, 019 

0, 414 

0, 186 

0, 273 

0, 007 

0, 725 

0, 054 

0, 504 

0, 060 ** 

Hi. eusoricis -0, 026 
0, 790 

0, 017 
0, 630 

-0, 017 
0, 709 

0, 038 
0, 872 

-0, 206 
0, 582 

L. clethrionomydis ____ 
 

____ 
 

0, 727 _____ 
 

_____ 
 

L. hilaris 0, 208 0, 076 

0, 232 

0, 257 0, 164 0, 412 

L. pavlovskyi 0, 046 

0,853 

0, 582 0, 034 

0, 792 

0, 396 _____ 

 

* - ÷èñëèòåëü - ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, çíàìåíàòåëü - ìàêñèìàëüíîå;

** - îäíà öèôðà - ïîëó÷åí åäèíñòâåííûé ðåçóëüòàò.

Значение HTi за 1-ю гипотезу за 2-ю гипотезу 

± 0, 00016 99 % 1 % 

± 0, 0039 95 % 5 % 

± 0, 016 90 % 10 % 

± 0, 064 80 % 20 % 

± 0, 148 70 % 30 % 

± 0, 455 50 % 50 % 

± 1, 07 30 % 70 % 

 

Òàáëèöà 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî íàðàñòàíèå ñâÿçè ñ õîçÿèíîì ó Hg. ambulans

ïðîõîäèò ïî ñëåäóþùåìó ýêîëîãè÷åñêîìó ïðîôèëþ: ñïëàâèíû — áîëîòà —
êîëêè — ëóãà — èâíÿêè. Âèäíî, ÷òî âî âëàæíûõ ñòàöèÿõ ýòà ñâÿçü ñëàáåå. Ó
Hi. isabellinus, íàîáîðîò, ïðîñëåæèâàåòñÿ âîçðàñòàíèå òàêîé ñâÿçè èìåííî âî
âëàæíûõ ñòàöèÿõ: ëóãà — êîëêè — èâíÿêè — áîëîòà. Ñõîäíîå âîçðàñòàíèå
ïàðàçèòî-õîçÿèííîé ñâÿçè íàáëþäàåòñÿ è ó L. hilaris: èâíÿêè — êîëêè — ëóãà
— áîëîòà — ñïëàâèíû.

Íåñêîëüêî äðóãàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ äëÿ îëèãîãîñòàëüíûõ âèäîâ. Òàê,
äëÿ Hi. eusoricis: ëóãà — ñïëàâèíû — áîëîòà — èâíÿêè — êîëêè, à äëÿ
L. pavlovskyi: èâíÿêè — ëóãà — áîëîòî — êîëêè. Çäåñü íå ïðîñëåæèâàåòñÿ
ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîé òåíäåíöèè ñâÿçè ñ âëàæíîñòüþ áèîòîïîâ, íî â áîëü-

Í.Ï. ÊÎÐÀËËÎ, È.È. ÁÎÃÄÀÍÎÂ, Â.Â. ÄÌÈÒÐÈÅÂ, Ñ.Á. ×À×ÈÍÀ
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Òàáëèöà 3. Ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷åíèå ãîñòàëüíî-òîïè÷åñêîãî èíäåêñà

íåêîòîðûõ ôîíîâûõ âèäîâ ãàìàçîâûõ êëåùåé ðîäîâ Hirstionyssus,

Haemogamasus, Laelaps â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ ñåâåðíîé ëåñîñòåïè Îìñêîé

îáëàñòè (ïîäñ÷èòàíû òîëüêî äëÿ âèäîâ,  ñîáðàííûõ ñ äâóõ è áîëåå õîçÿåâ â

äâóõ è áîëåå áèîòîïàõ)

Биотопы Колки Луга Болота Ивняки Сплавины 

Виды клещей — — — — — 

Hg. ambulans 0, 297 0, 304 0, 266 0, 379 0, 230 

Hi. isabellinus 0, 336 0, 253 0, 465 0, 397 — 

Hi. eusoricis 0, 727 0, 533 0, 626 0, 696 0, 563 

L. hilaris 0, 209 0, 214 0, 258 0, 164 0, 412 

L. pavlovskyi 0, 837 0, 582 0, 728 0, 396 — 
 

øèíñòâå áèîòîïîâ îòìå÷àåòñÿ âûðàæåííàÿ ñâÿçü ñ õîçÿèíîì. Â òî æå âðåìÿ ó
ýâðèãîñòàëüíûõ âèäîâ îòìå÷åíà óìåðåííàÿ ñâÿçü ñ áèîòîïîì ÷åðåç õîçÿèíà,
íàõîäÿùàÿñÿ â ïðÿìîé èëè îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò óâëàæíåííîñòè áèîòîïà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé íàìè íîâûé çîîëîãî-ïàðàçèòîëîãè÷åñêèé
èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðèçóþùèì ñòå-
ïåíü ñâÿçè ïàðàçèòè÷åñêèõ ãàìàçîâûõ êëåùåé ñ èõ õîçÿåâàìè è ñ áèîòîïàìè, è
ìîæåò äîñòîâåðíî õàðàêòåðèçîâàòü îñîáåííîñòè èõ æèçíåííûõ ñõåì.

ÏÅÙÅÐÍÀß ÃÈÅÍÀ ÍÀ ÓÐÀËÅ

Þ.Ý. Êðîïà÷åâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â äàííîé ðàáîòå îáîáùåíû ñâåäåíèÿ î ïåùåðíîé ãèåíå (Crocuta spelaea,
Goldfuss, 1823) èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîíàõîæäåíèé íà Óðàëå. Ïî ëèòåðàòóðíûì
ñâåäåíèÿì ñîñòàâëåí ñïèñîê íàõîäîê Crocuta spelaea, êîòîðûé áûë â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå äîïîëíåí íîâûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ
ðàáîò 2002 ã. Þæíûì ïàëåîçîîëîãè÷åñêèì îòðÿäîì ÃÓ ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ ïðè
ðàñêîïêàõ ïåùåðû Ñûðòèíñêàÿ (Êóçüìèíà, 2002). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî
ñàìàÿ þæíàÿ òî÷êà íàõîæäåíèÿ ïåùåðíîé ãèåíû íà Óðàëå.

Âûÿâëåííûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ ñ êîñòíûìè îñòàòêàìè Crocuta spelaea

ðàñïîëàãàþòñÿ, â îñíîâíîì, íà òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà, çà èñêëþ÷åíèåì
åäèíñòâåííîé íàõîäêè íà Ñðåäíåì Óðàëå â ãðîòå Áîëüøîé Ãëóõîé (Ïåðìñêàÿ
îáë., çàïàäíûå ïðåäãîðüÿ Óðàëüñêèõ ãîð). Ýòî ñàìàÿ ñåâåðíàÿ òî÷êà íàõîäîê
ýòîãî âèäà (Êóçüìèíà è äð., 1999). Îñòàëüíûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ
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íà òåððèòîðèè ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè: íàâåñ Óñòèíîâî; Ïåðâàÿ Ñåðïèåâñêàÿ;
âòîðàÿ Ñåðïèåâñêàÿ; Àøà I; Èãíàòèåâñêàÿ ïåùåðû (Èñòîðè÷åñêàÿ…, 1990);
Ñòîÿíêà Ñìåëîâñêàÿ II (Êóçüìèíà, 2000); Óñòü-Êàòàâñêàÿ; Êëþ÷åâàÿ (Áàðûø-
íèêîâ, Âåðåùàãèí, 1996); Ñêàçêà (Ñìèðíîâ, 1976).

Ðàäèîóãëåðîäíûå äàòû ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ïðèìåðíîå âðåìÿ èñ÷åçíî-
âåíèÿ ïåùåðíîé ãèåíû ñ òåððèòîðèè Óðàëà. Èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ðàäèîóãëå-
ðîäíûå äàííûå: Ñûðòèíñêàÿ ïåùåðà,  ãîð.15 — 23617±267 ëåò íàçàä (äàëåå
ë.í.); Óñòü-Êàòàâñêàÿ (äàòèðîâêà ïî êîñòè ãèåíû) — 25650±450 ë.í.; ãðîò Áîëü-
øîé Ãëóõîé — 38200±900 ë.í.; Èãíàòèåâñêàÿ ïåùåðà — >40100 ë.í. Âåðõíÿÿ
äàòà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Crocuta spelaea íà Óðàëå ñóùåñòâîâàëà äî
ïîñëåäíåãî ïåðèîäà ïîçäíåâàëäàéñêîãî îëåäåíåíèÿ.

Â ïåùåðå Ñûðòèíñêàÿ íàéäåíû ñëåäóþùèå êîñòíûå îñòàòêè ïåùåðíîé
ãèåíû: P3/, P-M — ôðàãìåíò — ãîðèçîíò 16, êâàäðàò Á; Ì/1, I/3 — ãîðèçîíò
18, êâàäðàò À; Ð4/, I1/ — ãîðèçîíò 19, êâàäðàò Á; P1/ (ñî ñëåäàìè êèñëîòíîé
ýðîçèè), DÑ/1 — ãîðèçîíò 20, êâàäðàò Á; DP/4 — ãîðèçîíò 23, êâàäðàò À;
P-M — ôðàãìåíò, DP/3, DP/3 — ãîðèçîíò 24, êâàäðàò À; P3/ (ñî ñëåäàìè êèñ-
ëîòíîé ýðîçèè), DP/4, Ð3/– ãîðèçîíò 25, êâàäðàò Á; I/3 — ãîðèçîíò 26, êâàä-
ðàò À; I ôàëàíãà — ãîðèçîíò 27, êâàäðàò À.

Òî÷íûå ïðîìåðû ìîæíî ñäåëàòü äëÿ ñëåäóþùèõ êîñòíûõ ôðàãìåíòîâ ïå-
ùåðíîé ãèåíû èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ñûðòèíñêàÿ (ñèñòåìà ïðîìåðîâ âçÿòà èç: Áà-
ðûøíèêîâ, Âåðåùàãèí, 1996): P4/: L=42,8; Lm=20,7; Wa=24,0; Wb=13,5. Ïî ïî-
êàçàòåëÿì äëèíû êîðîíêè è ìåòàñòèëÿ  ðàçìåðû íàéäåííûõ êîñòåé ïðåâûøàþò
ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïîäâèäîâ Crocuta spelaea spelaea è C. s. intermedia èç ìåñòî-
íàõîæäåíèé Àñè-ñþð-Êþð, Ëóíåëü-Âüåëü (Ôðàíöèÿ), Áèíàãàäû (Çàêàâêàçüå),
Ïðîëîì II (Êðûì), Ãîëîáåö (Ïîëüøà) è áëèæå ê ïîäâèäó C. s. ussurica (P3/: L=26,2;
W=18,6; L =25,0; W=17, ïî Áàðûøíèêîâó, Âåðåùàãèíó, 1996). Â ñðàâíåíèè ñ óêà-
çàííûìè ìåñòîíàõîæäåíèÿìè P3/ èç Ñûðòèíñêîé ïåùåðû èìååò ñðåäíåå çíà÷åíèå
äëÿ ïîäâèäà C. s. spelaea. Ïðîìåðû ìîëî÷íûõ çóáîâ ñëåäóþùèå: DP/3: L=14,8;
W=7,4; Lp=7,7; DP/3: L=13,6; W=7,0; Lp=6,7.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå ïåùåðíàÿ ãèåíà íà Óðàëå çàíè-
ìàëà òåððèòîðèþ îò 58° ñ.ø. (ãðîò Áîëüøîé Ãëóõîé) äî 52°ñ.ø. (ïåùåðà Ñûð-
òèíñêàÿ). Ýòîò âèä ñóùåñòâîâàë íà òåððèòîðèè Óðàëà, ïî êðàéíåé ìåðå Þæ-
íîãî, äî ïîçäíåâàëäàéñêîãî îëåäåíåíèÿ. Èññëåäîâàííûå ðàçìåðíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè çóáîâ Crocuta spelaea ëåæàò â îáëàñòè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìåæäó ïîä-
âèäàìè C.s.spelaea è C.s.ussurica.
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ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ ÏÎ×Â
ÍÀ ÎÒÂÀËÀÕ ÌÐÀÌÎÐÍÛÕ ÊÀÐÜÅÐÎÂ

 Ñ. ÌÐÀÌÎÐÑÊÎÅ ÑÂÅÐÄËÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

À.ß.  Êóíãóðöåâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà, âîîðóæ¸ííîãî òåõíèêîé, íà ïî-
÷âåííûé ïîêðîâ, êàê îñíîâó æèçíè è äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà, ïðèâîäèò ê
òðàíñôîðìàöèè åñòåñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â òåõíè÷åñêèå ñ ïîñëåäó-
þùèì ôîðìèðîâàíèåì òåõíîãåííîãî íåîðåëüåôà íà ïîâåðõíîñòè âñêðûøíûõ
ïîðîä îòâàëüíîãî êîìïëåêñà.

Ðàçíîâîçðàñòíûå îòâàëû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óäîáíûì îáúåêòîì äëÿ îöåí-
êè âðåìåíè, ñêîðîñòè è èçó÷åíèÿ íà÷àëüíûõ ñòàäèé ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Â îñ-
íîâó ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà áûëî çàëîæåíî ñðàâíåíèå ìîëîäûõ ðàçíîâîçðà-
ñòíûõ ýêîñèñòåì ñ ôîíîâûìè, íåíàðóøåííûìè òåððèòîðèÿìè. Ìîùíîñòü
ïîäñòèëêè, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà ìîëîäûõ ïî÷âàõ, ñîñòàâëÿåò 1–3 ñì, ÷òî íå
ïðåâûøàåò ìîùíîñòü ãîðèçîíòà ïîäñòèëêè íåíàðóøåííûõ ïî÷â (4 ñì). Ãóìó-
ñîâûé ãîðèçîíò ýìáðèîç¸ìîâ 20–150-ëåòíåãî âîçðàñòà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëó-
áèíå îò 1 äî 3,5 ñì, â òî âðåìÿ êàê â ôîíîâûõ ïî÷âàõ îí õîðîøî âûäåëÿåòñÿ
íà ãëóáèíå 10 ñì. Çà 150 ëåò ãóìóñîâûé ãîðèçîíò ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíàëüíû-
ìè ïî÷âàìè íå äîñòèãàåò ñâîåãî ïîëíîãî ðàçâèòèÿ. Ïî õàðàêòåðó âåëè÷èíû ðÍ
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ýìáðèîç¸ìû îòâàëüíîãî êîìïëåêñà èìåþò êàê íåéòðàëüíóþ, òàê è ñëàáîùåëî÷-
íóþ ðåàêöèþ, âïîëíå áëàãîïðèÿòíóþ äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Ïîäâèæíûå ôîð-
ìû ôîñôîðà (Ð

2
Î
5
), êàëèÿ (Ê

2
Î) è íàòðèÿ (Nà

2
Î) âõîäÿò â ÷èñëî ýëåìåíòîâ, íå-

îáõîäèìûõ äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î íàïðàâëåíèè ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèÿ
ãóìóñà â ìîëîäûõ 150-ëåòíèõ ïî÷âàõ íåñêîëüêî âûøå (â ãîðèçîíòå À—
12,60%), ÷åì â çîíàëüíûõ (â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå À — 11,03%) (òàáë.).

Ìîëîäûå ïî÷âû 150-ëåòíåãî âîçðàñòà íå ïðåâîñõîäÿò ïî ìåõàíè÷åñêèì è
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì çîíàëüíûå ïî÷âû, îòëè÷àÿñü ìåíüøèì íàêîïëåíèåì ãó-
ìóñà è ìåíüøåé ñòåïåíüþ ïîäêèñëåííîñòè ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ.

ÏÎËÈÂÀÐÈÀÍÒÍÎÑÒÜ ÌÎÄÅËÈ
ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÈÄÐÎÑÅÐÈÈ

Í.Á. Êóÿíöåâà

Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê, ã. Ìèàññ

Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà, ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû âîäíûõ è ïðèáðåæíî-âîäíûõ ñîîáùåñòâ, à òàêæå âîïðîñû èõ
êëàññèôèêàöèè  íåîäíîêðàòíî ðàññìàòðèâàëèñü â ëèòåðàòóðå (Ðàìåíñêèé,
1909; Áîãäàíîâñêàÿ-Ãèåíåô, 1974; Êàòàíñêàÿ, 1981; Áåëàâñêàÿ, 1982; Ðàñïîïîâ,
1985). Ñìåíû ðàñòèòåëüíîñòè, ïðîèñõîäÿùèå ïðè çàðàñòàíèè âîäîåìîâ, ñòà-
ëè îäíèì èç êëàññè÷åñêèõ ïðèìåðîâ ñóêöåññèé (Ñóêà÷åâ, 1973; Øåííèêîâ,
1964; Ïàï÷åíêîâ, 1999). Îäíàêî ýòè ïðîáëåìû ïðîäîëæàþò ïðèâëåêàòü ê ñåáå
âíèìàíèå â ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷íîñòüþ äàííûõ öåíîçîâ è èõ ñëàáîé èçó÷åííî-
ñòüþ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ (Ñâèðèäåíêî, 2000). Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ãðóïïèðîâêè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ çàáîëà÷èâàíèÿ
îçåð. Â ñàìîé îáùåé ôîðìå õàðàêòåð ãèäðîñåðèé óæå äîñòàòî÷íî âûÿñíåí,
îäíàêî èññëåäîâàòåëè îáû÷íî ñîñðåäîòà÷èâàëè ñâîå âíèìàíèå íà ðàâíèííûõ
ëàíäøàôòàõ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ãîðíûå âîäîåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì îñî-
áåííîñòåé, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èíîé ìåõàíèçì èõ çàðàñòàíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â ðàáîòå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àâòîðîì èçó÷åíèÿ ïðè-
áðåæíî-âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, âîçäåéñòâèå êîòîðîé íà îçåðà ïðîèñõîäèò ïó-
òåì ó÷àñòèÿ îðãàíè÷åñêîãî îïàäà â èëî – è òîðôîíàêîïëåíèè, à òàêæå ïîñðåä-
ñòâîì ñïëàâèíîîáðàçîâàíèÿ, îçíà÷àþùåãî íà÷àëî áîëîòîîáðàçîâàòåëüíîãî
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ïðîöåññà. Âîäîåìû Èëüìåíñêîé ãðóïïû (Þæíûé Óðàë) íåîäíîêðàòíî ñëóæè-
ëè îáúåêòîì èññëåäîâàíèé (Æàðèêîâ, 1951; Ãîðíîâñêèé, 1961; Âåéñáåðã, 1999).

Ðàññìàòðèâàåìûå îçåðà ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ þæíîòàåæíîé íèçêî-
ãîðíîé (Á.Èøêóëü) è þæíîòàåæíîé ïðåäãîðíîé (Á. è Ì.Ìèàññîâî, Á.Òàòêóëü,
Èíûøêî, Àðãàÿø, Èëüìåíñêîå) çîí è ìåðèäèîíàëüíî îðèåíòèðîâàíû âäîëü
ãîðíûõ õðåáòîâ (Ñåðãååâà, Øåðìàí, 1978). Ïî ïëîùàäè âîäíîãî çåðêàëà (Àí-
äðååâà, 1973) èõ ìîæíî ðàíæèðîâàòü íà ñðåäíèå (1–10 êì2) è êðóïíûå
 (11–50 êì2); ïî ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå — íà âåñüìà ãëóáîêèå (20–40 ì), ãëó-
áîêèå (10–20 ì), ñðåäíèå (5–10 ì) è ìåëêèå (2–5 ì). Âñå âîäîåìû ÿâëÿþòñÿ
òåêòîíè÷åñêèìè ïî ïðîèñõîæäåíèþ, áåðåãîâàÿ ëèíèÿ èõ ñèëüíî èçðåçàíà,
ôîðìèðóåò çàëèâû è êóðüè. Ïàðàáîëîèäíàÿ ôîðìà îçåðíûõ êîòëîâèí îòðàæàåò
áûñòðîå íàðàñòàíèå ãëóáèíû ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó è ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ïëîùàäè ìåëêîâîäíîé ÷àñòè, áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðàçâèòèÿ ïðèáðåæíî-
âîäíûõ ôèòîöåíîçîâ. Â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ â ëåòíèé ïåðèîä ïðåîáëàäàþò
þæíûå è þãî-çàïàäíûå âåòðà. Îíè ôîðìèðóþò àññèìåòðèþ ëèòîðàëè ïî ðóìáó
è îñóùåñòâëÿþò åå äåëåíèå íà äâà ñåêòîðà: àëëþâèàëüíûé è ñåäèìåíòàöèîí-
íûé (Wetzel, 1975). Ñîãëàñíî «ýôôåêòó Êëèíãå», ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü è
òîëùèíó èìåþò ñïëàâèíû ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû. Àíàëèç àýðîôîòîñíèìêîâ
è ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ àâòîðà ïîäòâåðæäàþò ýòî ïðàâèëî.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ çàáîëà÷èâàíèÿ áûëî çàëîæåíî 30 ïðîôèëåé. Îíè
ðàñïîëàãàëèñü îò óðåçà âîäû â ñòîðîíó êîðåííîãî áåðåãà ïåðïåíäèêóëÿðíî ãðà-
íèöàì ñîîáùåñòâ, ðàñ÷ëåíÿëèñü íà çîíû ñ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîé ðàñòè-
òåëüíîñòüþ. Â ïðåäåëàõ êàæäîãî ïîÿñà çàðàñòàíèÿ çàêëàäûâàëèñü ó÷åòíûå
ïëîùàäêè ðàçìåðîì 10õ10 ì, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèëîñü îïèñàíèå ôèòîöåíî-
çîâ. Îáùåå ÷èñëî òàêèõ ó÷åòíûõ ïëîùàäîê — áîëåå 300. Ñòàäèè ñóêöåññèîí-
íûõ ðÿäîâ ïåðâîíà÷àëüíî ôèêñèðîâàëèñü â ïîëå. Â äàëüíåéøåì, ïðè ãðóïïè-
ðîâàíèè îïèñàíèé, ïðîâîäèëàñü ïðîâåðêà (íà îñíîâå ôëîðèñòè÷åñêîãî ñõîä-
ñòâà) ïðàâèëüíîñòè èõ âûäåëåíèÿ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíûõ
ãðóïïèðîâîê â ïðåäåëàõ îñíîâíûõ ó÷åòíûõ ïëîùàäîê çàêëàäûâàëîñü ìåòðî-
âûå ðàìêè (â äåñÿòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè), ãðàäóèðîâàííûå íà êâàäðàòû ïëî-
ùàäüþ 10 äì2 (âñåãî 3400). Îïðåäåëÿëèñü ÿðóñíîñòü, îáùåå ïðîåêòèâíîå ïî-
êðûòèå, îáèëèå ïî øêàëå Äðóäå, âñòðå÷àåìîñòü âèäîâ, äëèíà çîíû. Äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè ìåñòîîáèòàíèé îòìå÷àëèñü ãëóáèíà, òîëùèíà ñïëàâèíû, òèï ãðóí-
òà, äèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû (âîëíîáîé è âåòåð).

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ðÿäà ñòàäèé ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â ïðîöåññå çàðàñòàíèÿ âîäîåìîâ Èëüìåíñêîé ãðóïïû.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) âûÿâèòü è îõà-
ðàêòåðèçîâàòü ñòàäèè ñóêöåññèé; 2) ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ôëîðèñòè÷åñêîãî
ñîñòàâà, ñîîòíîøåíèÿ áèîìîðô, ýêîëîãè÷åñêèõ è öåíîòè÷åñêèõ ãðóïï ðàñòå-

Í.Á. ÊÓßÍÖÅÂÀ
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íèé â õîäå ñóêöåññèè; 3) èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìå-
ùåíèÿ ñîîáùåñòâ ïðèáðåæíî-âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Êëàññèôèêàöèÿ ïðèáðåæíî-âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè

Ïðèáðåæíî-âîäíàÿ ôëîðà ðàçíîðîäíà â ôèòîöåíîòè÷åñêîì îòíîøåíèè.
Åå îáðàçóþò âèäû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê äâóì òèïàì ðàñòèòåëüíîñòè: âîä-
íîìó è áîëîòíîìó (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Ñèíòàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâ

ïðèáðåæíî-âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè ÈÃÇ

Тип 

раститель-
ности 

Подтип Класс формаций Формация 

Водная 

 

Гелофитный, 
или 

надводный 

1. Тростниковая 
2. Узколистнорогозовая 

3. Широколистнорогозовая 

4. Камышевая 

5. Тростянковая 

6. Большеманниковая 
7. Незамеченновейниковая 

8. Топянохвощевая 

9. Прямоколосоосоковая 

10. Вздутоносиковосоковая 

11. Вздутоосоковая 

Травяной 

1. Тростниковая 
(гигрофильная) 

2. Топянохвощевая (гигр.) 

3. Вздутоосоковая (гигр.) 

4. Телиптерисовая 

Кустарниковый Ивовая 

Болотная Евтрофный 

Древесный Черноольховая 
 

Èçó÷åíèå ïðèáðåæíî-ñïëàâèííûõ îáðàçîâàíèé îçåð ÈÃÇ ïðîèçâåäåíî ñ
ó÷åòîì ïðèíöèïîâ ýêîëîãî-ôèçèîíîìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè (Ýêçåðöåâ 1960;
Áðàäèñ, 1961; Àëåêñàíäðîâà, 1969; Ïàï÷åíêîâ, 1999).

Òèï ðàñòèòåëüíîñòè âûäåëåí íà îñíîâàíèè ýêîáèîìîðôíîãî ñîñòàâà ýäè-
ôèêàòîðîâ ñîîáùåñòâ; êëàññ ôîðìàöèé — ïî ìîðôîëîãî–ôèçèîíîìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ýäèôèêàòîðîâ ãëàâíûõ ÿðóñîâ; ôîðìàöèè — ïî äîìèíèðóþ-
ùåìó âèäó. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðèáðåæíûå ôèòîöåíîçû ÷àùå âñåãî
ïîëèäîìèíàíòíû, îöåíêà ïðèíàäëåæíîñòè ãðóïïèðîâêè ê òîìó èëè èíîìó
ñèíòàêñîíó ïðîèçâîäèëàñü íà îñíîâàíèè àíàëèçà «õàðàêòåðíîãî ÿäðà
ñîïðÿæåííûõ âèäîâ» â ïîíèìàíèè Ã.È. Äîõìàí (1960). Â ñëó÷àå ýâðèòîïíîñ-
òè âèäà-äîìèíàíòà  ôîðìàöèè ñ åãî ó÷àñòèåì áûëè îòíåñåíû ê ðàçíûì òèïàì
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ðàñòèòåëüíîñòè. Èññëåäóåìûå ãðóïïèðîâêè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêèìè äëÿ
òåððèòîðèè ÈÃÇ. Ïðè ñðàâíåíèè îòäåëüíûõ ïðîáíûõ ïëîùàäåé îíè íå
âûäåëÿþòñÿ â ÷åòêî î÷åð÷åííûå àññîöèàöèè, òàê êàê îáðàçóþò íåïðåðûâíûé
ðÿä âàðüèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ íèõ áîëåå ïîäõîäèò íàèìåíîâàíèå ñîîáùåñòâ.

Ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì â ôèòîöåíîòè÷åñêîì îòíîøåíèè îêàçàëñÿ òèï
âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííûé îäíèì êëàññîì ôîðìàöèé: ãåëîôèò-
íàÿ èëè íàäâîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, è 11 ôîðìàöèÿìè. Íàèìåíüøåå ÷èñëî öå-
íîçîâ âñòðå÷åíî äëÿ êàìûøîâîé (1), íàèáîëüøåå — äëÿ òðîñòíèêîâîé ôîð-
ìàöèé (4); îñòàëüíûå ïðåäñòàâëåíû 2 èëè 3 ãðóïïàìè ñîîáùåñòâ.
Ôëîðèñòè÷åñêèé ñîñòàâ ôîðìàöèé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè îòëè÷àåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíûì áîãàòñòâîì: îò 3 (êàìûøîâàÿ) äî 26 (òðîñòíèêîâàÿ) âèäîâ;
ôëîðèñòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êîíêðåòíûõ öåíîçîâ êîëåáëåòñÿ îò 2 äî 14 âè-
äîâ. Â ñîîáùåñòâàõ ãåëîôèòîâ, êàê ïðàâèëî, 1–2, ðåæå 3 äîìèíèðóþùèõ
âèäà. Îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå — 60–80%. Ãðóïïèðîâêè ñëîæíû ïî
ñòðóêòóðå, 2-õ èëè 3-õ ÿðóñíûå. Ïîÿñíîå ðàñïîëîæåíèå ôèòîöåíîçîâ
âûðàæåíî äîñòàòî÷íî õîðîøî. Ïðè íåóñòîé÷èâîì îáâîäíåíèè ïðîèñõîäèò
áûñòðàÿ ñìåíà ñîîáùåñòâ: ïðè îäíîì íàáîðå ñîïóòñòâóþùèõ âèäîâ äîìèíè-
ðóåò òî îäèí, òî äðóãîé âèä, èíîãäà îíè èãðàþò îäèíàêîâóþ ðîëü; ïîÿâëÿþò-
ñÿ íîâûå âèäû èëè óâåëè÷èâàåòñÿ îáèëèå ñîïóòñòâóþùèõ ðàñòåíèé, è îíè
ñòàíîâÿòñÿ ñóáäîìèíàíòàìè. Òîëùèíà òîðôà ñîñòàâëÿåò îò 0,3 äî 0,6 ì.

Â òèïå áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè ôîðìàöèé (6) ìåíüøå, ÷åì â âîäíîé,
íî ëó÷øå ïðåäñòàâëåíû ñèíòàêñîíû âûñøåãî ðàíãà. Äëÿ êëàññà ôîðìàöèé
òðàâÿíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü âûäåëåíû 4 ôîðìàöèè, òàêèå êàê: òðîñòíèêîâàÿ, òî-
ïÿíîõâîùåâàÿ, âçäóòîîñîêîâàÿ (ãèãðîôèëüíûå) è òåëèïòåðèñîâàÿ. Îíè âêëþ-
÷àþò îò 2 äî 3 êîíêðåòíûõ öåíîçîâ, íàïðèìåð, òàâîëãîâî-õâîùåâî-òðîñòíè-
êîâûå, ñàáåëüíèêîâî-âçäóòîîñîêîâûå, ïîâîéíèêîâî-òðîñòíèêîâî-òåëèïòåðè-
ñîâûå. Òîëùèíà îðãàíî-ìèíåðàëüíîãî ñóáñòðàòà — 0,5–0,8 ì. Â ýâòðîôíûõ
âîäîåìàõ (Á.Òàòêóëü è Àðãàÿø) ïîÿñà çàðàñòàíèÿ ôîðìèðóþò ñîîáùåñòâà, îò-
íîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì òèïàì ðàñòèòåëüíîñòè. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè (ïîãî-
äè÷íûå êîëåáàíèÿ îáèëèÿ âèäîâ âûðàæåíû ñëàáî) ñëåäóåò ñ÷èòàòü ôèòîöå-
íîçû îòâåðäåâøèõ ñïëàâèí ñ òîëùèíîé òîðôà 2,5–3,5 ì. Îíè ïðåäñòàâëåíû
áåëîêðûëüíèêîâî-òðîñòíèêîâûì, îñîêîâî-áåëîêðûëüíèêîâûì, òåëèïòåðèñî-
âûì è õâîùåâûì ÷åðíîîëüõîâíèêàìè. Ôëîðèñòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå äàííûõ
ñîîáùåñòâ ñîñòàâëÿåò îò 23 äî 37 âèäîâ. Îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå â öå-
íîçàõ áîëîòíîãî òèïà — îò 70 äî 100% (íàëè÷èå â ñîîáùåñòâàõ âûñîêîãî
ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ òðàâ ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü èì áîëüøåå êîëè÷åñòâî
âèäîâ â ñâîåì ñîñòàâå). Äëèíà ïîÿñîâ çàðàñòàíèÿ äîñòèãàåò 40–200 ì. Â
ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ (Á. è Ì.Ìèàññîâî, Á.Èøêóëü) ñïëàâèíû ïðè ïðèáëèæå-
íèè ê êîðåííîìó áåðåãó çàêàí÷èâàþòñÿ êóñòàðíèêîâûìè ãðóïïèðîâêàìè.
Âûäåëåíû îñîêîâûé, òðîñòÿíêîâî-îñîêîâûé è òðîñòíèêîâûé èâíÿêè. Îáùåå

Í.Á. ÊÓßÍÖÅÂÀ
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ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå êîëåáëåòñÿ îò 70 äî 90%. Ôëîðèñòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
äàííûõ öåíîçîâ ñîñòàâëÿåò îò 13 äî 24 âèäîâ.

Ñðåäè ðàñòåíèé, èìåþùèõ âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü â ñîîáùåñòâàõ ñïëà-
âèí, îáùèìè äëÿ óñòàíîâëåííûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ Equisetum

fluviatile L., Thelypteris palustris Schott, Carex rostrata Stokos, Carex

pseudocyperus L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud è äð.
Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñèíòàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå òèïîâ ðàñòè-

òåëüíîñòè, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè ïðèáðåæíî-ñïëàâèííûõ îáðàçîâà-
íèé, ìîæåò îòðàæàòü íàïðàâëåííîñòü ïðîöåññîâ áîëîòîîáðàçîâàíèÿ êàê äëÿ
îòäåëüíîãî âîäîåìà, òàê è äëÿ òåððèòîðèè â öåëîì.

Íàäôèòîöåíîòè÷åñêèå åäèíèöû ïðèáðåæíî-âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè

Ñòðóêòóðà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðåäñòàâëÿåò çàêîíîìåðíûå ñî÷åòàíèÿ
èëè êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ ôèòîöåíîçîâ â ïðîñòðàíñòâå. Ïðè èññëåäîâàíèè
íåîäíîðîäíîñòè ðàñòèòåëüíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðèåìû âû-
äåëåíèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé, òàêèå êàê  êîìïëåêñû, ýêîëîãî-äè-
íàìè÷åñêèå, ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêèå, ìèêðîïîÿñíûå ðÿäû, ñåðèè è ò.ä. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâóåò ÷åòêîñòü è åäèíîîáðàçèå â òðàêòîâêå îñíîâíûõ
ïîíÿòèé, à òàêæå ïëîõî ðàçðàáîòàíà íîìåíêëàòóðà è òèïîëîãèÿ èåðàðõè÷åñêèõ
åäèíèö ïðèìåíèòåëüíî ê îòäåëüíûì ïðèðîäíûì çîíàì.

Íà ïðàêòèêå àâòîðîì âñòðå÷åíû ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ñóêöåññèîííûå
ðÿäû ñ ó÷àñòèåì ïðèáðåæíûõ ãðóïïèðîâîê, èìåííî ýòî è çàñòàâèëî, ñ
îäíîé ñòîðîíû, êàê-òî ñèñòåìàòèçèðîâàòü âñå ñî÷åòàíèÿ ñòàäèé, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ôîðìàëèçîâàòü èõ ïî òèïàì. Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû ïðèáðåæíî-âîäíûõ ñîîáùåñòâ ëåã÷å âñåãî ïîääàåòñÿ êëàññèôè-
êàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè íàäôèòîöåíîòè÷åñêèõ òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö
â ðàíãå ìåçîêîìáèíàöèé (Ñâèðèäåíêî, 2000). Â îñíîâó âûäåëåíèÿ
 ñèíòàêñîíîâ íàìè áûëè ïîëîæåíû òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû Â.Â. Àëåõèíà
(1924), Å.È. Ðà÷êîâñêîé  (1963), Ñ.À. Ãðèáîâîé, Ò.È. Èñà÷åíêî (1972),
Â.Á. Ñî÷àâû (1979), Á.Í. Íîðèíà (1979) è äð. Ìåçîêîìáèíàöèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé çàêîíîìåðíî ïîâòîðÿþùååñÿ ÷åðåäîâàíèå âçàèìîñâÿçàííûõ
(ñâÿçü íå òîëüêî ñóêöåññèîííàÿ, íî è ðàçëè÷íûå âçàèìîâëèÿíèÿ) îäíîðîä-
íûõ ñîîáùåñòâ, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ âûðàæåííîñòü
â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è ñîïðÿæåííûõ ñ ïðîñòûìè ôîðìàìè ìåçî-
ðåëüåôà. Â íàøåì ñëó÷àå ìåçîêîìáèíàöèè èìåþò ïîëîñ÷àòóþ ñòðóêòóðó, â
êîòîðîé êîìïîíåíòû (ïîÿñà èëè çîíû) îðèåíòèðîâàíû ïàðàëëåëüíî
áåðåãîâîé ëèíèè è ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþò äðóã äðóãà âäîëü èçîáàòíîãî
 ãðàäèåíòà. Îïèðàÿñü íà ìíåíèå Ï.Ä. ßðîøåíêî (1958), ïðåäëàãàþùåãî â
òèïîëîãèè èñïîëüçîâàòü åäèíèöû êðóïíåå àññîöèàöèé (åñëè âûäåëåíèå èõ
ñîïðÿæåíî ñ òðóäíîñòüþ, îñíîâàííîé, íàïðèìåð, íà ÷àñòîì ÷åðåäîâàíèè
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ñîîáùåñòâ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ïðîòÿæåíèè), íàìè äëÿ îïèñàíèÿ ñî-
ñòàâà è ñòðóêòóðû ìåçîêîìáèíàöèé áûëè ïðèìåíåíû ñèíòàêñîíû â ðàíãå ôîð-
ìàöèé. Áîëåå âûñîêèé óðîâåíü îáîáùåñòâëåíèÿ ïîçâîëèë óìåíüøèòü ÷èñëî
îïèñàííûõ ñî÷åòàíèé ýòàïîâ ñóêöåññèé è âûÿâèòü ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé.

Ñõåìà çàðàñòàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðå÷åíü
ôîðìàöèé–êîìïîíåíòîâ, ñìåíÿþùèõñÿ ïî ïðîôèëþ (òàáë. 2). Ãðàäèåíò
ãëóáèíû (ïî óáûâàíèþ) óêàçûâàåòñÿ îäíîêîíå÷íûìè ñòðåëêàìè. Îñíîâíû-
ìè òàêñîíàìè ïðèíÿòû òèï, ãðóïïà òèïîâ, êëàññ òèïîâ.

Îçåðà ÈÃÇ õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñ-
òè. Äëÿ íèõ óñòàíîâëåíû 2 êëàññà òèïîâ ìåçîêîìáèíàöèé (àëëþâèàëüíûé
è ñåäèìåíòàöèîííûé). Êàæäûé êëàññ ðàçáèò íà 2 ïîäêëàññà (åâòðîôíûé è
ìåçîòðîôíûé), êîòîðûå âûäåëåíû ïðè ãðóïïèðîâêå îïèñàíèé, ïîëó÷åííûõ
ñ âîäîåìîâ îäíîãî òèïà ïèòàíèÿ (êîëè÷åñòâî ïîäêëàññîâ ìîæåò áûòü óâå-
ëè÷åíî, íàïðèìåð, çà ñ÷åò îëèãîòðîôíûõ îçåð). Íàèáîëüøåå ÷èñëî
 (10 èç 11) ãðóïï òèïîâ, óñòàíîâëåííûõ «ïî ðîäîíà÷àëüíèêó», è òèïîâ ìå-
çîêîìáèíàöèé (16 èç 19) âñòðå÷åíî â ñåäèìåíòàöèîííîì ñåêòîðå ëèòîðàëè
(ïîäâåòðåííàÿ ñòîðîíà âîäîåìà). Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ïî÷òè âñå ñîîáùå-
ñòâà (êðîìå òåëèïòåðèñîâîãî) íà÷àëüíûõ ñòàäèé ñóêöåññèé â ìåçîòðîôíûõ
âîäîåìàõ îòíîñÿòñÿ ê òèïó âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Äëÿ åâòðîôíûõ îçåð —
äâà «ðîäîíà÷àëüíèêà» èç òðåõ ÿâëÿþòñÿ áîëîòíûìè ôèòîöåíîçàìè. Â àëëþ-
âèàëüíîì ñåêòîðå ëèòîðàëè (íàèáîëåå ïîäâåðæåí âîëíîáîþ) íàáëþäàåòñÿ
àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü.

Öåíîòè÷åñêèé ñîñòàâ äîìèíàíòîâ íà÷àëüíûõ ñòàäèé çàðàñòàíèÿ (ñå-
äèìåíòàöèîííûé êëàññ òèïîâ) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïåðõîäå îò ìåçîòðîô-
íûõ âîäîåìîâ ê åâòðîôíûì óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ áîëîòíî-ëåñíîé (30% îò
îáùåãî ÷èñëà âèäîâ è 33,4% ñîîòâåòñòâåííî) è óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ïðè-
áðåæíî-áîëîòíîé ãðóïï (70% è 66,6%). Íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ñóêöåññèé
ãîñïîäñòâóþò ëóãîâî-è ëåñîáîëîòíûå öåíîòèïû. Àíàëèç ýêîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïðèáðåæíî-âîäíûõ ñîîáùåñòâ âûÿâèë ïðåîáëàäàíèå íà íà÷àëü-
íûõ ýòàïàõ çàðàñòàíèÿ ãèäðîãèãðîôèòîâ (70%) è ãèãðîôèòîâ (30%). Ê çà-
âåðøàþùèì ñòàäèÿì ïîÿâëÿþòñÿ ãèãðîìåçîôèòû è ìåçîôèòû. Âñå «ðîäî-
íà÷àëüíèêè» ñóêöåññèé ÿâëÿþòñÿ äëèííîêîðíåâèùíûìè òðàâÿíèñòûìè
ìíîãîëåòíèêàìè, âî âñåõ òèïàõ ìåçîêîìáèíàöèé íàèáîëüøóþ ôèòîöåíîòè-
÷åñêóþ ðîëü èãðàþò ýòè æå áèîìîðôû (86% îò îáùåãî ÷èñëà âèäîâ). Îò-
áîð îäèíàêîâûõ æèçíåííûõ ôîðì èíèöèàëüíûõ ãðóïïèðîâîê èçó÷åííûõ
ãèäðîñåðèé îáúÿñíÿåòñÿ íèâåëèðóþùèì âîçäåéñòâèåì ýêîëîãè÷åñêîãî ôàê-
òîðà — âîçìîæíîñòüþ ïðèêðåïëåíèÿ ê ïîäâèæíîìó ñóáñòðàòó. Îò ïåðâûõ
ñòàäèé ê ïîñëåäíèì ïðîèñõîäèò óñëîæíåíèå âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïðè-
áðåæíî-âîäíûõ ñîîáùåñòâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà áèîìîðô (èíèöèàëü-
íûå ñòàäèè — îò 2 äî 7, çàâåðøàþùèå — îò 5 äî 10).

Í.Á. ÊÓßÍÖÅÂÀ
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Класс типов Группа типов Тип 

1.Большеманниковая 
Большеманниковая -> Тростниковая 

(гигроф.) 

2.Камышевая 
Камышевая -> Большеманниковая -> 

Вздутоосоковая 

3.Тростниковая 

3.1. Тростниковая -> Большеманниковая -> 

Вздутоосоковая 

3.2. Тростниковая -> Вздутоосоковая -> 

Телиптерисовая 

3.3. Тростниковая (гигр.) -> 

Топянохвощевая (гигр.) 

3.4. Тростниковая -> 

Вздутоносиковоосоковая -> Тростниковая 

(гигр.) 

4.Широколистно- 

рогозовая 

Широколистнорогозовая -> 

Вздутоносиковоосоковая 

5.Узколистно- 

рогозовая 

Узколистнорогозовая -> Телиптерисовая 

6.Топянохвощевая 
Топянохвощевая -> Незамеченновейниковая 

-> Ивовая 

7.Телиптерисовая Телиптерисовая -> Топянохвощевая 

8.Вздутоосоковая Вздутоосоковая -> Черноольховая 

9.Вздутоносиково- 

осоковая 

Вздутоносиковоосоковая -> Тростянковая -

>Тростниковая (гигр.) 

Мезотрофный 

10.Тростянковая 
Тростянковая -> Тростниковая - 

>Вздутоосоковая 

11.Телиптерисовая Телиптерисовая ->Топянохвощевая (гигр.) 

12.Тростниковая 

(гигр.) 

Тростниковая (гигр.) -> Черноольховая 

С
е
д
и

м
е
н

т
а
ц

и
о
н

н
ы

й
 

Евтрофный 

13.Узколистно- 

рогозовая 

Узколистнорогозовая -> Черноольховая 

Тростянковая 
Тростянковая -> Вздутоносиковоосоковая -> 

Ивовая Мезотрофный 

Тростниковая Тростниковая -> Вздутоосоковая 

А
л
л

ю
в
и

а
л
. 

Евтрофный Телиптерисовая Телиптерисовая -> Черноольховая 

 

Òàáëèöà 2. Öåíîòè÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ìåçîêîìáèíàöèé

Îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îïèñàííûõ öåíîçîâ äâóÿðóñíûå ñîñòàâëÿþò 11,3%,
òðåõÿðóñíûå — 88,7%, îäíîÿðóñíûå  îòñóòñòâóþò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåð-
âûå ãðóïïèðîâêè âñòðå÷åíû, â îñíîâíîì, â àëëþâèàëüíîì ñåêòîðå.

Â ñëîæåíèè òèïîâ ìåçîêîìáèíàöèé ó÷àñòâóþò 2–3 êîìïîíåíòà. Áîëü-
øèíñòâî èõ ìîíîòèïíî. Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû ñî÷åòàíèÿ (âêëþ÷àþò ôè-



107

òîöåíîçû âîäíîãî è áîëîòíûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè) ïðèáðåæíûõ ñîîá-
ùåñòâ â ìåçîòðîôíûõ îçåðàõ. Ñ óâåëè÷åíèåì òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäî-
åìà ïðîèñõîäèò óïðîùåíèå ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóêòóðû ãðóïïèðîâîê, íî óñ-
ëîæíåíèå âåðòèêàëüíîé (3 ñóêöåññèîííûõ ðÿäà èç 4 çàâåðøàþòñÿ äðåâåñ-
íûìè ñîîáùåñòâàìè). Â îçåðàõ ðàçíîãî òèïà ïèòàíèÿ ìåçîêîìáèíàöèè îò-
ëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå.

Ñàìûì àêòèâíûì öåíîîáðàçîâàòåëåì ÿâëÿåòñÿ Phragmites australis.
Â 6 òèïàõ çàðàñòàíèÿ èç 19 îí âîçãëàâëÿåò (â êà÷åñòâå äîìèíàíòà) ñóêöåññè-
îííûå ðÿäû, â 3-õ — çàêàí÷èâàåò ãèãðîôèëüíîé ôîðìàöèåé. Âòîðîå ìåñòî ïî
ïðåäñòàâëåííîñòè (â 3-õ òèïàõ ìåçîêîìáèíàöèé èç 19) ñðåäè «ðîäîíà÷àëüíè-
êîâ» çàíèìàåò Thelypteris palustris è â 2-õ  çàâåðøàåò. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñïîñîáîì çàðàñòàíèÿ îçåð Èëüìåíñêîé ãðóï-
ïû ÿâëÿþòñÿ òåëèïòåðèñîâî-òðîñòíèêîâûå ñïëàâèíû.

Íàïðàâëåííîñòü áîëîòîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà â äèíàìèêå îçåðíûõ
äåðèâàòîâ ìîæåò áûòü îòðàæåíà â ñîîòíîøåíèè ÷èñëà ôîðìàöèé âîäíîé è
áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè êàê íà ïåðâûõ ýòàïàõ ñóêöåññèé, òàê è íà
ïîñëåäíèõ. Àíàëèç òèïîâ ìåçîêîìáèíàöèé ïîêàçàë, ÷òî íà èíèöèàëüíûõ
ñòàäèÿõ âñòðå÷åíî 74% âîäíûõ è 26% áîëîòíûõ ôèòîöåíîçîâ, à íà
çàâåðøàþùèõ — 32% è 68% ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ìíîãîîáðàçèè òèïîâ ñóêöåñ-
ñèé. Îòêëîíåíèÿ îò êëàññè÷åñêîé ìîäåëè ïîÿñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ
ôèòîöåíîçîâ ôîðìèðóþòñÿ èç-çà âàðèàöèé: 1) ãëóáèí âîäîåìîâ îò íåðîâíî-
ñòåé äíà; 2) õàðàêòåðà ãðóíòà äíà; 3) òðîôíîñòè âîäîåìîâ; 4) ïðîçðà÷íîñòè
âîäû; 5) äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (âîëíåíèÿ, ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ, ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàíîñîâ); 6) òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé; 7) êëèìàòè÷åñêèõ öèêëîâ;
8) ñèíãåíåçà è äð.
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Â öåëîì, ìàëàêîôàóíà Óðàëà èìååò åâðîïåéñêî-çàïàäíîñèáèðñêèé îá-
ëèê, äîëÿ ýíäåìè÷íûõ ñèáèðñêèõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò 10% (òàáë. 1). Âïåðâûå
äëÿ äàííîé òåððèòîðèè óêàçûâàþòñÿ îäèí ðîä (Paraelona) è 4 âèäà ñåìåé-
ñòâà Bithyniidae (Bithynia decipiens, B. curta, Opisthorchophorus

baudonianus, Paraelona socialis) è 5 âèäîâ ñåìåéñòâà Valvatidae (Valvata

(Microcincinna) trochoidea, Cincinna (Cincinna) fluviatilis, C. (C.) dilatata,
C.(C.) antiquilina è C. (Sibirovalvata) frigida).

Àâòîð âûðàæàåò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ÈÝÐèÆ ä.á.í.
È.Ì. Õîõóòêèíó, Í.Ã. Åðîõèíó è Ì.Å. Ãðåáåííèêîâó, ïðåäîñòàâèâøèì âîç-
ìîæíîñòü è ñîçäàâøèì âñå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû ñ ìàëàêîëîãè÷åñêîé êîë-
ëåêöèåé Çîîìóçåÿ.
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ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ ÑÓÁÐÅÖÅÍÒÍÛÕ ÑÏÎÐÎÂÎ-
ÏÛËÜÖÅÂÛÕ ÑÏÅÊÒÐÎÂ È ÑÒÅÏÍÎÉ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÝÊÎÒÎÏÎÂ ÞÆÍÎÃÎ ÇÀÓÐÀËÜß

 Å.Ã. Ëàïòåâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïðè ïðîâåäåíèè ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ âàæíî ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü øèðîòíî-çî-
íàëüíûé è ðåãèîíàëüíûé òèï ïîëó÷åííûõ ïàëåîñïåêòðîâ. Ïðè ýòîì íà ñîîò-
âåòñòâèå ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêòðîâ (ÑÏÑ) ïðîèçðàñòàþùåé ðàñòèòåëüíî-
ñòè â òîì èëè èíîì ðàéîíå áóäåò âëèÿòü ñîîòíîøåíèå ëîêàëüíîé è òðàíçèòíîé
ïûëüöû â èõ ñîñòàâå.

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ìû ïîïûòàëèñü îöåíèòü ñòåïåíü àäåêâàòíîñòè
ñóáðåöåíòíûõ ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêòðîâ ñòåïíîé ðàñòèòåëüíîñòè ðàçëè÷-
íûõ ýêîòîïîâ Þæíîãî Çàóðàëüÿ.

Â îñíîâó ðàáîòû ëåãëè ìàòåðèàëû, ñîáðàííûå âî âðåìÿ ïîëåâûõ ñåçîíîâ
2001–2002 ãîäîâ â äîëèíàõ ðåê Áîëüøîé Êèçèë è Õóäîëàç. Ñîãëàñíî áîòàíè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå
íàñòîÿùèõ ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûõ ñòåïåé Ïðè÷åðíîìîðñêî-Êàçàõñòàíñêîé ïî-
äîáëàñòè ñòåïíîé çîíû Åâðàçèè (Ñòåïè…, 1991).

Èññëåäîâàííàÿ íàìè òåððèòîðèÿ, íåñìîòðÿ íà íåáîëüøóþ ïëîùàäü, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ëàíäøàôòíûì ðàçíîîáðàçèåì. Äëÿ ïîäðîáíîé ïàëè-
íîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ðàñòèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ýêîòîïîâ áûëè îòîáðà-
íû ïîâåðõíîñòíûå ïðîáû ïî÷âû ñ ïîéìåííîãî, ñêëîíîâîãî, ïëàêîðíîãî è íàä-
ïîéìåííî-òåððàñîâîãî òèïîâ ìåñòíîñòè. Îáðàçöû îáðàáàòûâàëèñü ñåïàðàöèîí-
íûì ìåòîäîì Â.Ï. Ãðè÷óêà (Ïûëüöåâîé àíàëèç, 1950). Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ ñïî-
ðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà ïðîâîäèëè ñóììàðíûì ñïîñîáîì, ãäå äîëÿ êàæäîãî
êîìïîíåíòà ðàññ÷èòûâàëàñü îò îáùåé ñóììû ïûëüöû è ñïîð, âñòðå÷åííûõ â îá-
ðàçöå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñóáðåöåíòíûõ ÑÏÑ ñ ñîâðåìåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ìåñòíîñòè áûë âû÷èñëåí ñðåäíèé ñïîðîâî-ïûëüöåâîé ñïåêòð äëÿ
êàæäîãî ýêîòîïà, à â ðàñòèòåëüíîñòè âûäåëåíû òàêñîíû, êîòîðûå îïðåäåëåíû
è â ÑÏÑ. Ñòåïåíü àäåêâàòíîñòè ÑÏÑ ñîâðåìåííîé ðàñòèòåëüíîñòè îöåíèâàëàñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè Êýíäåëà (τ).

Îïðåäåëåíèå øèðîòíî-çîíàëüíîãî òèïà ðàñòèòåëüíîñòè ïî ñïîðîâî-ïûëüöå-
âûì ñïåêòðàì îñíîâàíî íà âû÷èñëåíèè ñîîòíîøåíèÿ ïûëüöû òðåõ îñíîâíûõ
ãðóïï: ïûëüöû äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ, òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ è ñïîð. Âñå èçó÷åí-
íûå ñóáðåöåíòíûå ÑÏÑ Þæíîãî Çàóðàëüÿ ïî ïðåîáëàäàíèþ ïûëüöû òðàâ è êóñ-
òàðíè÷êîâ õàðàêòåðèçóþò ëàíäøàôòû îòêðûòîãî òèïà. Ïî êîëè÷åñòâó ñïîð
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(1–5%), äðåâåñíîé (10–20%) è íåäðåâåñíîé (65–85%) ïûëüöû ýòè ñïåêòðû îòíî-
ñÿòñÿ ê ñòåïíîìó òèïó (Ãðè÷óê, 1950). Â ñîâðåìåííîì ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå äî-
ëèí ðåê Áîëüøîé Êèçèë è Õóäîëàç, ïî íàøèì ãåîáîòàíè÷åñêèì äàííûì, ïðåîá-
ëàäàþò ìíîãîëåòíèå òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ (86,5%), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ çîíàëü-
íî-ñòåïíîé ðàñòèòåëüíîñòè â öåëîì. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå èçó÷åííûå ñóáðåöåíòíûå
ÑÏÑ äîñòàòî÷íî õîðîøî îòðàæàþò çîíàëüíî-ñòåïíîé òèï ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà Þæíîãî Çàóðàëüÿ. Ñòåïíîé òèï ñóáðåöåíòíûõ ÑÏÑ ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðèñóò-
ñòâèåì â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ ïûëüöåâûõ çåðåí Scabiosa è Limoniaceae. Ýòè ðà-
ñòåíèÿ ïî ñâîåé ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè ÿâëÿþòñÿ ñâîåãî ðîäà èí-
äèêàòîðàìè ñòåïíûõ ñîîáùåñòâ (Çåëèêñîí, Èñàåâà-Ïåòðîâà, 1989).

Ñîâðåìåííûé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ äîëèí ðåê Áîëüøîé Êèçèë è Õóäîëàç ñëà-
ãàþò ðàçíîòðàâíî-ñêàëüíîîâñÿííèöåâî-òûðñîâîêîâûëüíûå ñîîáùåñòâà íàñòîÿùèõ
ñòåïåé, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò âèäû ñåìåéñòâ Asteraceae (3–4,5%, ïðè÷åì äîìè-
íèðóåò ðîä Artemisia — 1,9–3,8%), Poaceae (2,8–4,5%), Rosaceae (2–6%), Fabaceae
(2,2–6%) è Caryophyllaceae (1,8%). Âî âñåõ èçó÷åííûõ ñóáðåöåíòíûõ ÑÏÑ äîìèíè-
ðóåò ïûëüöà òåõ æå òàêñîíîâ: Asteraceae (6,5–11,7%), Poaceae (3,7–6,9%) è Artemisia

(8,1–14,2%); â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïðåäñòàâëåíà ïûëüöà Rosaceae (1,9–4,5%)
è Fabaceae (1,2–4,8%). Â ñïåêòðàõ, îäíàêî, îáèëüíà ïûëüöà Chenopodiaceae (â ñðåä-
íåì äî 10%), à â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ íà äîëþ âèäîâ ïðè-
õîäèòñÿ îêîëî 1%. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïûëüöû Chenopodiaceae, à òàêæå Artemisia

ìîæíî îáúÿñíèòü âûñîêîé ïûëüöåâîé ïðîäóêòèâíîñòüþ è âåòðîîïûëÿåìîñòüþ ýòèõ
ðàñòåíèé, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòü èõ ïûëüöû ÿâëÿåòñÿ çàíîñíîé. Ïðè ñðàâíåíèè ãåî-
áîòàíè÷åñêèõ è ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ âèäíî, ÷òî äîëÿ ïûëüöû Poaceae,
Rosaceae, Fabaceae è Asteraceae ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ êîëè÷åñòâåííûì ó÷àñòè-
åì ýòèõ ñåìåéñòâ â ðàñòèòåëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà îáèëèå ïûëüöû
Chenopodiaceae è Artemisia, èçó÷åííûå ñóáðåöåíòíûå ÑÏÑ îòðàæàþò ðåãèîíàëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè ðàñòèòåëüíîñòè Þæíîãî Çàóðàëüÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè ñîñòàâà ÑÏÑ è ëîêàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ
ýêîòîïîâ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñïåêòðû ðàçíîôàöèàëüíûõ îòëîæåíèé îòîáðà-
æàþò ñïåöèôèêó ïðîèçðàñòàþùèõ òàì ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Íà ðèñ.1
âèäíî, ÷òî ñïåêòðû ïîéì ðåê Áîëüøîé Êèçèë è Õóäîëàç õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðå-
îáëàäàíèåì ïûëüöû Cyperaceae, ìåçîôèòíîãî ðàçíîòðàâüÿ (Ranunculaceae è
Sanguisorba) è ïðèñóòñòâèåì íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïûëüöåâûõ çåðåí ãèäðî-
ôèòîâ (Nuphar) è ñïîð Sphagnum. Â ïîéìå îáèëüíû çàðîñëè Salix caprea L.,
Alnus incana (L.) Moench. è Lonicera tatarica L., âñòðå÷àþòñÿ Betula sp. è Pinus

sylvestris L., Ulmus campestris L. è Populus nigra L. Â ÑÏÑ îòìå÷åíî ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ïûëüöåâûõ çåðåí ïðàêòè÷åñêè âñåõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé è
êóñòàðíèêîâ (äî 25%), çà èñêëþ÷åíèåì Populus, òàê êàê åãî ïûëüöà â îòëîæå-
íèÿõ íå ñîõðàíÿåòñÿ. Ìåæäó ðàñòèòåëüíîñòüþ è ñóáðåöåíòíûìè ÑÏÑ ïîéì
äîëèí ðåê Áîëüøîé Êèçèë è Õóäîëàç ñóùåñòâóåò çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ (τ=0,43;

 Å.Ã. ËÀÏÒÅÂÀ
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p=0,0017), ÷òî ïîäòâåðæäàåò àäåêâàòíîñòü èçó÷åííûõ ïîéìåííûõ ÑÏÑ ñîñòà-
âó ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûõ çàëèâíûõ ëóãîâ.

Ïðè ñðàâíåíèè ñîâðåìåííîé ðàñòèòåëüíîñòè è ÑÏÑ íàäïîéìåííûõ òåð-
ðàñ íàáëþäàåòñÿ êàðòèíà, áëèçêàÿ ïðåäûäóùåé.

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå ñðåäíåãî ñóáðåöåíòíîãî ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî ñïåêòðà ñ

ñîâðåìåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ïîéìû ðåêè Áîëüøîé Êèçèë.

Ñîîòíîøåíèå òàêñîíîâ ðàñòèòåëüíîñòè è ñðåäíåãî ÑÏÑ ðàçíîòðàâíî-õî-
ëîäíîïîëûííî-ñêàëüíîîâñÿííèöåâî-òûðñîâîêîâûëüíûõ ñîîáùåñòâ íàñòîÿùèõ
ñòåïåé ïëàêîðà îòðàæåíî íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî â ñîñòàâå òðàâÿíèñòîé êîìïî-
íåíòû è ðàñòèòåëüíîñòè è ÑÏÑ ïðåîáëàäàþò Asteraceae, Poaceae, Fabaceae è
Artemisia. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â ñîñòàâå ñïåêòðà îïðåäåëåíû ïûëüöåâûå
çåðíà Scabiosa è Limoniaceae. Äîëÿ ïûëüöû äåðåâüåâ â ýòèõ ñïåêòðàõ çàìåò-
íî íèæå, ÷åì â ÑÏÑ ïîéìû. Â ðàñòèòåëüíîñòè ïëàêîðà äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû òîëüêî Ulmus laevis Pall. è Betula sp., êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ëå-
ñîïîëîñàõ. Ïî äàííûì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà èçó÷åííûå ÑÏÑ äîñòîâåðíî
îòðàæàþò ñîâðåìåííóþ ðàñòèòåëüíîñòü ïëàêîðà (τ=0,47; p=0,0024).

Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è ïðè ñðàâíåíèè ðàñòèòåëüíîñòè è ñóá-
ðåöåíòíûõ ÑÏÑ ïðèáðåæíûõ èçâåñòíÿêîâûõ ñêëîíîâ â äîëèíàõ ðåê Áîëüøîé
Êèçèë è Õóäîëàç (τ=0,41; p=0,0030).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ èçó÷åííûõ ñóáðåöåíòíûõ ÑÏÑ â ãðóïïå
äðåâåñíîé ïûëüöû ïðåîáëàäàþò ïûëüöåâûå çåðíà Pinus sylvestris (6,5–14,4%)
è Betula sec. Betula (6,3–10,8%). Âåðîÿòíåå âñåãî, áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé ïûëü-
öû ïðèíîñèòñÿ âîçäóøíûìè ïîòîêàìè ñ ïðåäãîðíûõ ñîñíîâûõ ëåñîâ ñ ó÷àñ-
òèåì ëèñòâåííèöû è âòîðè÷íûõ áåðåçîâûõ ëåñîâ õðåáòà Èðåíäûê Þæíî-
óðàëüñêèõ ãîð, ðàñïîëîæåííûõ â 20–25 êì îò ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ñðåäíåãî ñóáðåöåíòíîãî ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî ñïåêòðà ñ

ñîâðåìåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ïëàêîðà ðåêè Áîëüøîé Êèçèë.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ñóáðåöåíòíûõ ÑÏÑ ðàçëè÷íûõ ýêîòîïîâ ñ ñîñòà-
âîì ñîâðåìåííîé ðàñòèòåëüíîñòè ïîêàçàëî, ÷òî èçó÷åííûå ñïåêòðû äîñòàòî÷íî
÷åòêî îòðàæàþò ñòåïíîé çîíàëüíî-øèðîòíûé òèï ðàñòèòåëüíîñòè è ðåãèîíàëüíûå
îñîáåííîñòè ðàçíîòðàâíî-äåðíîâèííîçëàêîâûõ ñòåïåé Þæíîãî Çàóðàëüÿ.
Ëîêàëüíûå ðàçëè÷èÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ðàçëè÷íûõ ýêîòîïîâ òàêæå íàõîäÿò
îòðàæåíèå â ñïåêòðàõ. Íàèáîëåå àäåêâàòíî õàðàêòåðèçóþò ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ
ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ ñóáðåöåíòíûå ÑÏÑ ïëàêîðà è èçâåñòíÿêîâûõ ñêëîíîâ.
Îäíàêî, ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïàëèíîëîãè÷åñêèõ è ãåîáîòàíè÷åñêèõ äàííûõ çàìåòíî
ðàçëè÷èå ìåæäó ñîñòàâîì ðàñòèòåëüíîñòè è ÑÏÑ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îñíîâíûå
äîìèíàíòû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è èíäèêàòîðû ëîêàëüíûõ óñëîâèé îïðåäåëåíû
â ñóáðåöåíòíûõ ñïåêòðàõ â îòíîñèòåëüíî áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Âèäèìûå ðàñõîæ-
äåíèÿ, ñêîðåå âñåãî, çàâèñÿò îò ñîñòàâà ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ïûëüöåâîé ïðî-
äóêòèâíîñòè ñàìèõ ðàñòåíèé, ìîáèëüíîñòè è ñîõðàííîñòè ïûëüöû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ãðè÷óê Â.Ï. Ðàñòèòåëüíîñòü Ðóññêîé ðàâíèíû â íèæíå- è ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ

// Òð. Èí-òà ãåîãð. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1950. Âûï. 46. Ñ. 5–202. (Ìàòåðèàëû ïî

ãåîìîðôîëîãèè è ïàëåîãåîãðàôèè ÑÑÑÐ, ¹ 3).

Çåëèêñîí Ý.Ì., Èñàåâà-Ïåòðîâà Ë.Ñ. Ïàëèíîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû ñòåïåé (ê

ïàëåîôèòîöåíîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ äàííûõ) //

Ïàëèíîëîãè÷åñêèå òàêñîíû â áèîñòðàòèãðàôèè. Ñàðàòîâ, 1989. Ñ. 61–67.

Ïûëüöåâîé àíàëèç. Ì.: Ãîñ. èçä-âî ãåîë. ëèò-ðû, 1950. 571 ñ.

Ñòåïè Åâðàçèè / Ëàâðåíêî Å.Ì., Êàðàìûøåâà Ç.Â., Íèêóëèíà Ð.È. Ë.: Íàóêà, 1991. 146 ñ.
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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ
ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ ÎÑÒÐÎÂÍÛÕ ÏÎÏÓËßÖÈÉ

ËÈÑÒÂÅÍÍÈÖ (ÈÒÓÐÓÏ, ÑÀÕÀËÈÍ) Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ
ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÕ ÌÀÐÊ¨ÐÎÂ ÄÍÊ (RAPD-ÌÅÒÎÄ)

Å.À. Ëåâèíà, È.Þ. Àäðèàíîâà

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

Àðåàë âèäîâ ðîäà Larix îõâàòûâàåò ñåâåðíóþ ÷àñòü ñåâåðîàìåðèêàíñêî-
ãî êîíòèíåíòà è ïî÷òè ïîëîâèíó òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû, ãäå ïî ìåðå ïðî-
äâèæåíèÿ íà âîñòîê ëèñòâåííèöà ñòàíîâèòñÿ îñíîâíîé ëåñîîáðàçóþùåé ïîðî-
äîé (Àáàèìîâ, Êîðîïà÷èíñêèé, 1984). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàèáîëüøåå âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå ëèñòâåííèö ñîñðåäîòî÷åíî â ñèáèðñêî-äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå
Åâðàçèè (Ãîí÷àðåíêî, Ñèëèí, 1997).

Â ðåçóëüòàòå ïîæàðîâ, ðóáîê è áîëåçíåé ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå àðåàëîâ
ëåñîîáðàçóþùèõ âèäîâ. Ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ çàïàñ ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè,
íåîáõîäèìûé äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè âèäà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìû
òî÷íûå ñâåäåíèÿ î âíóòðèâèäîâîé ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, íà îñíîâå êî-
òîðûõ ìîæíî áóäåò ïëàíèðîâàòü áîëåå ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âèäîâ è
îõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ îòäåëüíûõ áîëåå öåííûõ ïîïóëÿöèé. Ïîìèìî ýòîãî
èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü ãåíåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè è ïðîãíîçèðîâàòü èõ äàëüíåéøåå ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå
(Ïîòåíêî, Âåëèêîâ, 1999). Ïðÿìîå èçó÷åíèå ÄÍÊ íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ èçó-
÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîé âàðèàáåëüíîñòè ïîïóëÿöèé è óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ãåíå-
òè÷åñêîé áëèçîñòè ìåæäó íèìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ÄÍÊ èññëåäóþò ñ ïîìîùüþ ðàç-
ëè÷íûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ. Â êà÷åñòâå ìåðû ãåíîìíîé âàðèàáåëüíîñòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ áåëêè, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ýêñïðåññèè ãåíîâ è ìîãóò äà-
âàòü èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è ñîñòîÿíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ. Ñðå-
äè ðàçëè÷íûõ áåëêîâûõ ìàðêåðîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ àëëîçèìû. Â ïîñëåäíèå
ãîäû â èçó÷åíèè ñòðóêòóðû ÄÍÊ ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîä, îñíîâàííûé íà
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè ÄÍÊ ñ ó÷àñòèåì ïðîèçâîëüíûõ ïðàéìåðîâ (RAPD-
àíàëèç). Ýòîò ìåòîä èññëåäóåò ëîêóñû ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ îäèíî÷íûõ ïðàéìåðîâ, óç-
íàþùèõ êîìïëåìåíòàðíûå ó÷àñòêè íà îáåèõ öåïÿõ ÄÍÊ. Â îòëè÷èå îò àëëîçèì-
íîãî, îí ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü íå òîëüêî óíèêàëüíóþ, íî òàêæå íåêîäèðóþùóþ
÷àñòü ÄÍÊ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó RAPD-àíàëèç èñïîëüçóåòñÿ â ðÿäå ëàáîðàòîðèé äëÿ
öåëåé òàêñîíîìèè è õàðàêòåðèñòèêè ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé (â òîì
÷èñëå è ðåäêèõ âèäîâ). Íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ýòèì ìåòîäîì, ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîïóëÿöèé.
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè äâóõ
ïîïóëÿöèé ëèñòâåííèö, ïðîèçðàñòàþùèõ íà îñòðîâàõ Ñàõàëèí è Èòóðóï, ñ ïîìî-
ùüþ RAPD-àíàëèçà. Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñ-
òè îñòðîâíûõ ïîïóëÿöèé ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âëèÿíèè îñòðîâíîé èçîëÿöèè
íà ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ýòèõ ïîïóëÿöèé.

Íàñòîÿùàÿ ïóáëèêàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýòîé
ðàáîòû.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûë ñîáðàí â 2002 ã. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
î. Ñàõàëèí (ñðåäíåå òå÷åíèå ð. Òûìü, çàïàäíûé ñêëîí Âîñòî÷íîãî õðåáòà) è íà
þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå î. Èòóðóï (Êóðèëüñêàÿ ãðÿäà) â 1998 ã. (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ìåñòà ñáîðà ìàòåðèàëà.

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïî 8–10 ìåãàãàìåòîôèòîâ ñ øåñòè äåðåâüåâ èòóðóï-
ñêîé è ïÿòè äåðåâüåâ ñàõàëèíñêîé ïîïóëÿöèé.

Ãåíîìíóþ ÄÍÊ âûäåëÿëè ïî ìåòîäèêå Èçàáåëü è äð. (1993) ñ íåáîëüøèìè
ìîäèôèêàöèÿìè: èñïîëüçîâàëè ìåíüøèå êîëè÷åñòâà ýêñòðàêöèîííîãî áóôåðà
 (310 ìêë), óâåëè÷èâàëè âðåìÿ èíêóáàöèè äî 60 ìèíóò, àöåòàò íàòðèÿ íå èñïîëü-
çîâàëè â ïðîöåäóðå îñàæäåíèÿ ÄÍÊ ñïèðòîì, íî ïðèìåíÿëè ïðè ïðîìûâêå
ÄÍÊ 70% ýòàíîëîì. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ÄÍÊ â ïðîáå, à òàêæå ðàçäåëåíèå
ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè  ïðîâîäèëè ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â 1,4%-íîì àãàðîç-
íîì ãåëå. Àìïëèôèêàöèîííóþ ñìåñü ãîòîâèëè ïî Êîçûðåíêî è äð. (2001).

Å.À. ËÅÂÈÍÀ, È.Þ. ÀÄÐÈÀÍÎÂÀ
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Ïîëèìåðàçíóþ öåïíóþ ðåàêöèþ (ÏÖÐ) ïðîâîäèëè â òåðìîöèêëåðå
UNO II 48 («Biometra», Germany) ñ äåñÿòèíóêëåîòèäíûìè ïðàéìåðàìè ïðîèçâîëü-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè («Operon Technologies Inc.», ÑØÀ). Èñïîëüçîâàëè òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì: íàãðåâ — 94º Ñ, 2 ìèí., äàëåå 45 öèêëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
ñîñòîÿë èç òð¸õ øàãîâ: äåíàòóðàöèÿ — 94º Ñ, 1 ìèí.; îòæèã — 37º Ñ, 1 ìèí.; ñèí-
òåç — 72º Ñ, 2 ìèí., ïîñëåäíèå 25 öèêëîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðåòüåãî øàãà óâå-
ëè÷èâàëàñü íà ïÿòü ñåêóíä, çàòåì — 10 ìèíóò ïðè 72º Ñ è äàëåå ïðè 4º Ñ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ôðàãìåíòîâ â êà÷åñòâå ìàðêåðà èñïîëüçîâàëè
PstI-ðåñòðèêòû ÄÍÊ ôàãà ë.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà ïîëîñ â RAPD-ñïåêòðàõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ñ ïðèìåíåíèåì êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììû RFLPscanPlus 3.12, ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè òîëüêî âîñïðîèç-
âîäèìûå â ïîâòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ôðàãìåíòû (ïîëèìîðôèçì ïî èíòåíñèâíî-
ñòè íå ó÷èòûâàëñÿ). Ïî êàæäîìó èç ïðàéìåðîâ áûëè ñîñòàâëåíû áèíàðíûå ìàò-
ðèöû, â êîòîðûõ íàëè÷èå ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè îáîçíà÷àëîñü «1» è îòñóòñòâèå
«0». Ìàòðèöû àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì POPGENE è
TFPGA. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïîïóëÿöèé èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ãåíåòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû: äîëÿ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ïðè 95%-íîì êðèòåðèè (P

95
), ÷èñëî àëëå-

ëåé íà ëîêóñ (À), ýôôåêòèâíîå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ (À
e
), ñðåäíèå îæèäàåìàÿ

(H
e
) è íàáëþäàåìàÿ (H

o
) ãåòåðîçèãîòíîñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ RAPD-àíàëèçà ïîïóëÿöèé èñïîëüçîâàëè òðè ïðàéìåðà èç ÷èñëà ýôôåêòèâ-
íûõ â ÏÖÐ ñ ÄÍÊ ëèñòâåííèö:  OPA-01, OPA-03, OPA-09. ×èñëî àìïëèôèöèðóåìûõ
ïðîäóêòîâ âàðüèðîâàëî â çàâèñèìîñòè îò ïðàéìåðà. Âñåãî ó÷èòûâàëè 29 ôðàãìåíòîâ,
ðàçìåðû êîòîðûõ íàõîäèëèñü â äèàïàçîíå îò 451 äî 1307 ïí (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Ïðàéìåðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîé

èçìåí÷èâîñòè ïîïóëÿöèé ëèñòâåííèöû

Праймер 

Нуклеотидная 

последовательность (5΄? 3΄) 

Число учитываемых 

фрагментов 

OPA-01 CAGGCCCTTC 6 

OPA-03 AGTCAGCCAC 12 

OPA-09 GGGTAACGCC 11 

Всего 

 29 

 

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ RAPD-àíàëèçà ãàïëîèäíîé òêàíè ýíäîñïåðìîâ ïîçâîëè-
ëî íàáëþäàòü ðàçäåëåíèå àëëåëåé ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ, â ýòîì ñîñòîèò ïðåèìó-
ùåñòâî ðàáîòû ñ ìåãàãàìåòîôèòàìè. Ïðè ðàáîòå ñ äèïëîèäíûì ìàòåðèàëîì ãå-
òåðîçèãîòíûå îñîáè íåîòëè÷èìû îò ãîìîçèãîò ïî äîìèíàíòíîìó àëëåëþ,  ïîýòîìó
ãåòåðîçèãîòíîå ñîñòîÿíèå ãåíà ñêðûâàåòñÿ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû àìïëèôèêà-
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàë, ÷òî
èòóðóïñêàÿ ïîïóëÿöèÿ áîëåå èçìåí÷èâà, òàê êàê çíà÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà è ãåòå-
ðîçèãîòíîñòè âûøå, ÷åì ó ñàõàëèíñêîé (òàáë. 2). Ïî íàøèì äàííûì îáå ïîïóëÿ-

 Ð
95 

,
 
% – äîëÿ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ, À – ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ, A

e 
– ýôôåêòèâíîå

÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ, H
o
 – ñðåäíÿÿ íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, H

e
 – ñðåäíÿÿ

îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü.

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïîïóëÿöèé

ëèñòâåííèöû îñòðîâîâ Ñàõàëèí è Èòóðóï

Ðèñ. 2. RAPD-ñïåêòðû ìåãàãàìåòîôèòîâ ÷åòûð¸õ äåðåâüåâ ëèñòâåííèöû

 î. Ñàõàëèí, ïîëó÷åííûå ñ ïðàéìåðîì OPA-09 (ñòðåëêàìè óêàçàíû ïîëèìîðôíûå

ëîêóñû). Äåðåâî I (1–8), äåðåâî II (9–16), äåðåâî III (17–24), äåðåâî IV (25–33).

Популяция P
95, 

% A A
e
 H

o
 H

e
 Источники 

RAPD-метод 

сахалинская 51,52 1,86 1,41 0,20 0,19 

итурупская 75,76 1,83 1,56 0,26 0,29 

наши данные 

аллозимный метод 

50,0 1,70 -- 0,16 0,17 Гончаренко Г.Г., 

Силин А.Ф., 1997 

L.kamtschatica 

73,3 1,80 -- 0,16 0,16 Semerikov V.L.  

et al., 1999 
 

öèîííûå ñïåêòðû ÄÍÊ 33 ìåãàãàìåòîôèòîâ ÷åòûð¸õ äåðåâüåâ ïîïóëÿöèè ñ
î. Ñàõàëèí, ïîëó÷åííûå ñ ïðàéìåðîì ÎÐÀ-09. Ïîêàçàíû ëîêóñû, ïî êîòîðûì
äåðåâî (I èëè III) ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîçèãîòíûì.

Å.À. ËÅÂÈÍÀ, È.Þ. ÀÄÐÈÀÍÎÂÀ
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öèè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà, ñîïî-
ñòàâèìûìè ñ ïîëó÷åííûìè RAPD-ìåòîäîì äëÿ ìàòåðèêîâûõ ïîïóëÿöèé äðóãèõ
âèäîâ õâîéíûõ: äëÿ Pinus attenuata è P. radiate ïîëèìîðôèçì íå ïðåâûøàåò ïÿ-
òèäåñÿòè ïðîöåíòîâ (Wu et al., 1999), äëÿ  P. mariana ýòî çíà÷åíèå çíà÷èòåëüíî
áîëüøå è ñîñòàâëÿåò 78 – 89% (Isabel et al., 1995).

Òàáëèöà 3. ×àñòîòû RAPD-ôðàãìåíòîâ â âûáîðêàõ ëèñòâåííèöû

Частота фрагмента Праймер Размер 

фрагмента, пн сахалинская 

популяция 

итурупская 

популяция 

Разница 

в частотах 

фрагментов 

1307 0,2500 0,5185 0,27 

1070 0,9167 0,8889 0,03 

975 1,0000 0,8519 0,15 

901 1,0000 0,2593 0,74 

727 0,1389 1,0000 0,86 

OPA-01 

628 0,8889 1,0000 0,11 

1091 0,9756 0,7368 0,25 

1022 0,7073 0,3158 0,39 

898 0,0244 0,7895 0,77 

840 0,8780 0,5789 0,30 

797 1,0000 1,0000 0,00 

726 0,4390 0,3947 0,05 

683 0,3415 0,2368 0,10 

642 0,4878 0,6579 0,17 

598 1,0000 0,7895 0,21 

549 0,0244 1,0000 0,98 

510 0,5854 0,5263 0,06 

OPA-03 

451 0,9512 0,6842 0,27 

1271 0,9744 0,8919 0,08 

1167 0,4872 0,2162 0,27 

1085 0,8718 0,4595 0,41 

1004 0,7949 1,0000 0,21 

913 0,3077 0,4054 0,10 

811 0,2308 0,2432 0,01 

746 0,9231 0,4595 0,46 

680 0,6154 0,9459 0,33 

619 0,7179 0,5135 0,21 

571 0,4103 0,5676 0,16 

OPA-09 

 

494 0,9744 0,8378 0,13 
 

Áëèçêèå çíà÷åíèÿ íàáëþäàåìîé è îæèäàåìîé ãåòåðîçèãîòíîñòåé äëÿ ñà-
õàëèíñêîé ïîïóëÿöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòà ïîïóëÿöèÿ ãåíåòè÷åñêè
ñòàáèëüíà è, ïî-âèäèìîìó, íå èñïûòûâàåò äàâëåíèå îòáîðà.

Íàøè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè àëëîçèìíîãî àíàëèçà, ïîëó÷åííû-
ìè äëÿ ïîïóëÿöèé L.kamtschatica ñ î. Ñàõàëèí. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå
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ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè äëÿ âèäà L.kamtschatica, ðàññ÷èòàííûå
ïî àëëîçèìíûì ìàðê¸ðàì (Ãîí÷àðåíêî, Ñèëèí — âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå
îç. Òóíàé÷à, þãî-âîñòîê î. Ñàõàëèí; Ñåìåðèêîâ è äð. — îêðåñòíîñòè îç. Ëå-
áÿæüå, ÷òî íåìíîãî ñåâåðíåå îç. Òóíàé÷à). Èçâåñòíî, ÷òî âèä  L.kamtschatica

ïðîèçðàñòàåò íà Þæíî-Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ (Èòóðóï, Øèêîòàí), à òàêæå íà
áîëüøåé ÷àñòè î. Ñàõàëèí, íå âêëþ÷àÿ åãî ñåâåðíóþ òåððèòîðèþ (Áîáðîâ,
1972). Ïîýòîìó, èçó÷àåìóþ íàìè âûáîðêó íà î. Ñàõàëèí ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê  L.kamtschatica, íî ëèøü ïðåäïîëîæèòåëüíî.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ÷àñòîòû RAPD-ôðàãìåíòîâ äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé
ñàõàëèíñêîé è èòóðóïñêîé ïîïóëÿöèé.

Ïî ïðàéìåðó OPA-09 ðàçëè÷èå â ÷àñòîòàõ àëëåëåé â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
0,38. Ïî ïðàéìåðó OPA-01 ðàçíèöà â ÷àñòîòàõ òð¸õ àëëåëåé (1070, 975, 628 ïí)
íåçíà÷èòåëüíàÿ, à ïî àëëåëÿì 901 è 727 ïí îíà âûñîêàÿ — 0,74 è 0,86, ñîîò-
âåòñòâåííî. ×àñòîòà ôðàãìåíòà 1307 ïí â èòóðóïñêîé ïîïóëÿöèè â äâà ðàçà
áîëüøå, ÷åì â ñàõàëèíñêîé. Äëÿ ïðàéìåðà OPA-03 ïî áîëüøèíñòâó ôðàãìåí-
òîâ ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ âàðüèðóþò îò 0,05 äî 0,3. Îäíàêî ïî äâóì ôðàãìåí-
òàì 898 è 549 ïí ðàçëè÷èÿ áîëüøèå — 0,77 è 0,98 ñîîòâåòñòâåííî. Ëîêóñû,
äëÿ êîòîðûõ ðàçíèöà â ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè äîñòèãàåò 95% è âûøå, À. Àéëà
(1972) è Ç. Ëåâîíòèí (1978) ïðåäëàãàþò ñ÷èòàòü «äèàãíîñòè÷åñêèìè», ïî êî-
òîðûì òàêñîíû ðàçëè÷àþòñÿ êà÷åñòâåííî. Ïî íàøèì äàííûì, ðàçëè÷èå â ÷à-
ñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ëîêóñà 549 ïí ñîñòàâëÿåò 98%, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà
ïðèíàäëåæíîñòü àíàëèçèðóåìûõ ïîïóëÿöèé ê ðàçíûì òàêñîíàì. Îäíàêî, äëÿ
îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîâ î âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè èçó÷åííîé íàìè ñàõàëèí-
ñêîé âûáîðêè ëèñòâåííèöû íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà è ãåòåðîçèãîò-
íîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì óðîâíå ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè èññëå-
äîâàííûõ ïîïóëÿöèé ëèñòâåííèöû ñ î. Ñàõàëèí è î. Èòóðóï, ÷òî ãîâîðèò îá
èõ ýêîëîãè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè.
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ÏÐÎÒÀÍÄÐÈß È ÔÅÍÎÒÈÏÈ×ÅÑÊÀß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ
ÏÎÏÓËßÖÈÉ ÃÎÏËÈÈ ÇÎËÎÒÈÑÒÎÉ

HOPLIA AUREOLA PALL. (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE)

Í.Ë. Ëîáàíîâà,  Å.Þ. Çàõàðîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ðàçëè÷íûé îáðàç æèçíè âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ãðóïï æèâîòíûõ, ðàçíàÿ
ñêîðîñòü ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñàìöîâ è ñàìîê, íåîäèíàêîâîå ñîîòíîøåíèå
ïîëîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà â ÷èñëå ïðî÷èõ ÿâëÿþòñÿ òåìè
ýêîëîãè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæàíèå ãåíåòè÷åñ-
êîé ãåòåðîãåííîñòè ïîïóëÿöèè — ãàðàíòèþ åå ñóùåñòâîâàíèÿ â ìåíÿþùèõñÿ
óñëîâèÿõ ñðåäû (Øâàðö, 1969). Äàâëåíèå îòáîðà, îáóñëîâëåííîå âëèÿíèåì
ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è áèîòè÷åñêèìè âçàèìîîòíîøåíè-
ÿìè, ôîðìèðóåò îïðåäåëåííûé òèï æèçíåííîãî öèêëà òàê, ÷òî êàæäûé âèä
ïðèîáðåòàåò óíèêàëüíóþ àäàïòèâíóþ êîìáèíàöèþ ïîïóëÿöèîííûõ îñîáåííî-
ñòåé (Îäóì, 1986). Äëÿ æèçíåííûõ öèêëîâ ìíîãèõ âèäîâ, ÷åé ñåçîí ðàçìíîæå-
íèÿ ñèëüíî îãðàíè÷åí âî âðåìåíè, õàðàêòåðíî ÿâëåíèå ïðîòàíäðèè, ïîíèìà-
åìîå êàê áîëåå ðàííåå ïîÿâëåíèå ñàìöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè. Ó ìíîãèõ
íàñåêîìûõ, â ÷àñòíîñòè ó áîëüøîãî ÷èñëà âèäîâ Lepidoptera (Wiklund et al.,
1991), Coleoptera (Yasuda, Dixon, 2002), ëåò ñàìöîâ íà÷èíàåòñÿ è çàêàí÷èâà-
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åòñÿ â ñðåäíåì ðàíüøå ëåòà ñàìîê. Â îäíîé èç ðÿäà (Morbey, Ydenberg, 2001)
ñóùåñòâóþùèõ ãèïîòåç ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ïðîòàíäðèþ êàê îòëàæåí-
íóþ ðåïðîäóêòèâíóþ ñòðàòåãèþ ñàìöîâ, âûðàáîòàííóþ â ðåçóëüòàòå êîíêóðåí-
öèè çà ñïàðèâàíèå è ñâîéñòâåííóþ â îñíîâíîì âèäàì, ïîääåðæèâàþùèì ìî-
íîãàìíîñòü ñàìîê (Wiklund, Fagerström, 1977). Ïðè ýòîì ñ ïîìîùüþ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî áîëåå ðàííåå ïîÿâëåíèå ñàìöîâ ïðè-
âîäèò ê ìàêñèìèçàöèè èõ óñïåõà ñïàðèâàíèÿ. Âðåìÿ ðàçâèòèÿ îñîáåé î÷åâèäíî
âçàèìîñâÿçàíî ñ èõ ðàçìåðàìè. Â ýòîé ñâÿçè Çîííåâåëüäîì (Zonneveld, 1996)
ïðåäëîæåíà ìîäåëü, ðàññ÷èòûâàþùàÿ âûãîäó (ðåïðîäóêòèâíûé óñïåõ) â ñëó-
÷àÿõ  ëèáî áîëåå ðàííåãî ïîÿâëåíèÿ ïðè îòíîñèòåëüíî ìåíüøåì ðàçìåðå, ëèáî
ïðèîáðåòåíèÿ ñàìöîì áîëåå êðóïíîãî ðàçìåðà ïðè ïðîäëåíèè âðåìåíè ñâîå-
ãî ðàçâèòèÿ. Âåðîÿòíî, â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ òà
ñèñòåìà ñïàðèâàíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñóùåñòâóþùèõ ïðèîðèòå-
òîâ (Wiklund, Forsberg, 1991). Òåì íå ìåíåå, öåëûì ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé
áûëî ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ôåíîòèïè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè â òåìïàõ ðîñòà
ó íåäèàïàóçèðóþùèõ ïîêîëåíèé: ó ðÿäà âèäîâ Lepidoptera, íàïðèìåð, ñàìöû
äîñòèãàþò áîëüøèõ ðàçìåðîâ è áåç ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ ðàçâèòèÿ, âåðîÿòíî, çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà (Wiklund et al., 1991).

Â ñâåòå ýòèõ ãèïîòåç â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èññëåäîâàëè çàâèñèìîñòü ðàç-
ìåðîâ èìàãî ãîïëèè çîëîòèñòîé Hoplia aureola Pall. (Coleoptera: Scarabaeidae) îò
âðåìåíè âûëåòà â òå÷åíèå îäíîé ãåíåðàöèè. Â ýòîé ñâÿçè ðåøàëè ñëåäóþùèå çà-
äà÷è: 1) èçó÷èòü äèíàìèêó ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ â ïîñåëåíèÿõ H. aureola â òå÷åíèå
îäíîé ãåíåðàöèè â ñâÿçè ñ âîçìîæíîé ïðîòàíäðèåé; 2) îöåíèòü ñîîòíîøåíèå ïî-
ëèìîðôíûõ ïî îêðàñêå ãðóïï æóêîâ â ðàçíûå ôàçû âûëåòà; 3) èçó÷èòü çàâèñè-
ìîñòü ðàçìåðîâ è ôîðìû òåëà ñàìöîâ, à òàêæå îñîáåé ðàçíûõ öâåòîâûõ âàðèàöèé,
îò âðåìåíè èõ âûëåòà; 4) âûÿñíèòü âëèÿíèå ôàêòîðà êîðìîâîãî ðàñòåíèÿ íà îñî-
áåííîñòè æèçíåííîãî öèêëà ìîäåëüíîãî âèäà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ìîäåëüíûé âèä — ãîïëèÿ çîëîòèñòàÿ Hoplia aureola Pallas, 1781. Ãåíå-
ðàöèÿ ó H. aureola, êàê è ó âñåõ âèäîâ òðèáû Hopliini â óìåðåííûõ øèðîòàõ,
âñåãäà îäíîãîäè÷íàÿ (Ìåäâåäåâ, 1957). Ëè÷èíêà æèâåò â ïî÷âå è ïîñëå îäíî-
êðàòíîé ïåðåçèìîâêè îêóêëèâàåòñÿ. Èìàãî æèâóò â ñðåäíåì íå áîëåå ìåñÿöà,
îáû÷íî äåðæàòñÿ ãðóïïàìè, ðåäêî óäàëÿþòñÿ îò ìåñò âûõîäà èç êóêîëîê, ïè-
òàÿñü êàê âåãåòàòèâíûìè, òàê è ãåíåðàòèâíûìè îðãàíàìè òðàâÿíèñòûõ ðàñòå-
íèé è êóñòàðíèêîâ, çà÷àñòóþ òåìè æå, êîðíÿìè êîòîðûõ ïèòàëèñü ëè÷èíêè
(Êîðñóí, 1994). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì èìàãî ëåòàþò ñ êîíöà ìàÿ äî êîí-
öà âòîðîé äåêàäû àâãóñòà, à íàèáîëüøèé ëåò ïðèõîäèòñÿ íà âòîðóþ ïîëîâèíó
èþíÿ è èþëü (Ìåäâåäåâ, 1957). Â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå, ãäå áûë ñîáðàí ìà-
òåðèàë äëÿ äàííîé ðàáîòû, èìàãî ïîÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî ïîçäíåå — âî âòîðîé
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èëè òðåòüåé äåêàäå èþíÿ, à ñàìûå ïîçäíèå ýêçåìïëÿðû áûëè îòìå÷åíû â ïåð-
âîé äåêàäå àâãóñòà (Êîðñóí, 1994; ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ Í.Ë. Ëîáàíîâîé).

Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè âûáîðêè H. aureola, ñîáðàííûå â 5 ëîêà-
ëèòåòàõ â îêðåñòíîñòÿõ ã. ×èòû ëåòîì 2002 ãîäà. ×åòûðå òî÷êè ñáîðà ðàñïîëîæå-
íû íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå ãîðîäà âäîëü ëåâîãî áåðåãà ðåêè Êàéäàëîâêà ïî ëè-
íèè îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 2 êì, ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè ñî-
ñòàâèëî, òàêèì îáðàçîì, îêîëî 500 ì. Åù¸ îäíî ìåñòî ñáîðà íàõîäèòñÿ íà þãî-âî-
ñòî÷íîé îêðàèíå â ïðåäåëàõ 10 êì îò âûøåóêàçàííûõ ìåñò. Â êàæäîé òî÷êå æóêîâ
ñîáèðàëè äâàæäû: â íà÷àëå ëåòà (12–15 èþíÿ) è íà ïèêå ÷èñëåííîñòè â ñåðåäèíå
ëåòà (29–30 èþíÿ). Îáùèé îáú¸ì èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâèë 1710 îñîáåé. Ðàç-
ìåðû èìàãî îïðåäåëÿëè ïîä áèíîêóëÿðîì ÌÁÑ-10 ïðè óâåëè÷åíèè 8�× 2. Âñåãî èñ-
ïîëüçîâàëè 13 ïðîìåðîâ ãîëîâû, ïåðåäíåñïèíêè è íàäêðûëèé è 18 èíäåêñîâ, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþò ëèíåéíûå ðàçìåðû è ïðîïîðöèè òåëà. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè äëÿ
ïðàâîãî è ëåâîãî íàäêðûëèé îòäåëüíî. Öâåòîâûå ìîðôû («öâåòîìîðôû») îêðàñêè
ïåðåäíåñïèíêè è íàäêðûëèé âûäåëÿëè âèçóàëüíî ïî êëàññèôèêàöèè, ïðåäëîæåííîé
Î. Â. Êîðñóíîì (1994). Ïðè ìåæãðóïïîâûõ ñðàâíåíèÿõ ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì
ïðèìåíÿëè îäíîôàêòîðíûé è ìíîãîôàêòîðíûé ìíîãîìåðíûé äèñïåðñèîííûé àíà-
ëèç (MANOVA) è ìåòîäû íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äèíàìèêà ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà â ïîïóëÿöèè H. aureola

Äëÿ H. aureola îòìå÷åíî ÿâëåíèå ðàçíîâðåìåííîãî âûõîäà èìàãî èç êóêîëîê
â òå÷åíèå ãåíåðàöèè (Ìåäâåäåâ, 1957; Êîðñóí, 1994), îäíàêî äàííûõ î ñîîòíîøå-
íèè ïîëîâ íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà äî ñèõ ïîð íå ïðèâîäèëîñü. Òèïè÷íàÿ äèíàìèêà
ñîîòíîøåíèÿ ñàìöîâ è ñàìîê â 4 ëîêàëüíûõ ïîñåëåíèÿõ H. aureola ïðåäñòàâëåíà íà
äèàãðàììå (ðèñ.). Âî âñåõ èçó÷åííûõ íàìè ïîñåëåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ ÷èñëåííîå ïðå-
îáëàäàíèå ñàìöîâ â ïîëîâîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèè â íà÷àëå è ñåðåäèíå ëåòà.
×èñëåííîñòü ñàìöîâ ïðåâûøàåò ÷èñëåííîñòü ñàìîê â ñðåäíåì â 10–40 ðàç â ïåðâîé
ïîëîâèíå ãåíåðàöèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ìîäåëüíîãî âèäà õàðàêòåðíà òåíäåíöèÿ
áîëåå ðàííåãî âûëåòà ñàìöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè. Òàêæå ïî ñîáñòâåííûì äàí-
íûì è äàííûì ê.á.í. Î.Â. Êîðñóíà â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷êàõ Âîñòî÷íî-
ãî Çàáàéêàëüÿ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ H. aureola äîëÿ ñàìöîâ íàïðàâ-
ëåííî ñíèæàåòñÿ â òå÷åíèå ãåíåðàöèè, âàðüèðóÿ â ñðåäíåì îò 95% â íà÷àëå ëåòà äî
82% — íà ïèêå. Íà ôàçå «îêîí÷àíèå ëåòà» ñàìêè ÷èñëåííî äîìèíèðóþò,  è äîëÿ
ñàìöîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 43%. Ñîîòíîøåíèå «ñàìöû / ñàìêè» ðàâíî ñîîòâåò-
ñòâåííî íà òðåõ ôàçàõ ëåòà â ñðåäíåì 23,4; 5,7 è 0,8.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïîñëåäîâàòåëüíûõ îòëîâîâ â ìîäåëüíûõ ïîñåëå-
íèÿõ, à òàêæå «îäíîìîìåíòíûå ñðåçû» âî âðåìÿ ñáîðà ýíòîìîëîãè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà â ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ òî÷êàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè â
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ïîïóëÿöèÿõ H. aureola ÿâëåíèÿ ïðîòàíäðèè è ñìåùåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ íà
ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà â òå÷åíèå îäíîé ãåíåðàöèè.

Ñâÿçü âûõîäà èìàãî â òå÷åíèå ãåíåðàöèè ñ ôåíîôàçàìè èõ êîðìîâûõ ðàñòåíèé

Î÷åâèäíî, ÷òî ñåçîííîñòü â æèçíè ôèòîôàãîâ òåñíî ñâÿçàíà ñ ðàñòåíè-
ÿìè è èìååò ïðèñïîñîáèòåëüíîå çíà÷åíèå (×åðíûøåâ, 1996). Ñèíõðîííîñòü
ïîÿâëåíèÿ îïðåäåëåííûõ ôàç âåãåòàöèè ðàñòåíèé è ñòàäèé ðàçâèòèÿ íàñåêî-
ìûõ îáóñëîâëåíà öåëûì ðÿäîì ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îðãàíîâ ðàñòåíèÿ, íå îñòàþùèìñÿ íåèçìåííûì â
ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âåãåòàöèè, äîñòóïíîñòüþ è êîëè÷åñòâîì ðåñóðñîâ â òå÷å-
íèå ñåçîíà è ò.ï. (Êîæàí÷èêîâ, 1949; Áîãà÷åâà, 1990). Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ñáîðû ñ òåððèòîðèè äâóõ ìîäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
(ëîêàëèòåòîâ). Ïåðâûé ó÷àñòîê (Êàéäàëîâêà-1, a íà ðèñ.) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îïóøêó ñîñíîâîãî ëåñà è ïðèáðåæíûå èâîâûå çàðîñëè. Âòîðîé ó÷àñòîê (Êàé-
äàëîâêà-3, ñ íà ðèñ.), ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè 2 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ
ð. Êàéäàëîâêà îò ïåðâîãî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîéìåííûé ëóã. Îáúåì âûáîðîê,
âçÿòûõ ñ êîðìîâûõ ðàñòåíèé, â ïðåäåëàõ ìîäåëüíûõ ëîêàëèòåòîâ â íà÷àëå è
ñåðåäèíå ëåòà íåîäèíàêîâ (òàáë. 1).

Òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü âûáîðîê â ðàçíûå ôàçû ëåòà â ðàçíûõ ëîêàëè-
òåòàõ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ôåíîëîãèåé êîðìîâûõ ðàñòå-
íèé, à òàêæå ñ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìåñòîîáèòàíèé.

Ðèñ. Äèíàìèêà ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ (1 — ñàìöû; 2 — ñàìêè) íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà â

òå÷åíèå îäíîé ãåíåðàöèè â 4 ëîêàëüíûõ ïîñåëåíèÿõ (a–d) H. aureola â îêðåñòíîñòÿõ

ã.×èòû. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ íà êàæäîé ôàçå ëåòà èìàãî óêàçàíî â êâàäðàòàõ.

Í.Ë. ËÎÁÀÍÎÂÀ,  Å.Þ. ÇÀÕÀÐÎÂÀ



126

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

H. aureola — îñåäëûé, ìàëîïîäâèæíûé âèä, æèçíåííûé öèêë êîòîðîãî òåñ-
íî ñâÿçàí ñ áëèæàéøèìè êîðìîâûìè ðàñòåíèÿìè (Êîðñóí, 1999). Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî âîçìîæíîñòü ìèãðàöèè ïîëíîñòüþ íå èñêëþ÷àåòñÿ, ìû ïðåä-
ïîëàãàåì î÷åíü ñèëüíóþ ïðèâÿçàííîñòü âèäà ê ñâîåìó êîðìîâîìó îáúåêòó
(Ëîáàíîâà, 2002). Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå
êîððåëÿöèè ìåæäó ìàññîâûì âûõîäîì æóêîâ èç êóêîëîê è ôåíîëîãèåé
«ñâîåãî» êîðìîâîãî ðàñòåíèÿ: ïèê ÷èñëåííîñòè èìàãî íà êîíêðåòíîì ðàñ-
òåíèè ñîâïàäàåò ñ íàñòóïëåíèåì íàèáîëåå ïðåäïî÷èòàåìîé ôàçû äëÿ ïèòà-
íèÿ — ìîëîäûå çåëåíûå ëèñòüÿ ó èâû â íà÷àëå ïåðèîäà âåãåòàöèè è ãåíå-
ðàòèâíûå îðãàíû ó ðàñòåíèé ñåìåéñòâà Rosaceae.

Ðîëü ïðîòàíäðèè â èçìåíåíèè ôåíîîáëèêà ïîñåëåíèé ãîïëèè çîëîòèñòîé

Çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ è ôîðìû òåëà ñàìöîâ H. aureola îò âðåìåíè èõ âûëåòà

Â ðÿäå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðîòàíäðèè, óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå
ñâÿçè âðåìåíè âûëåòà èìàãî ðàçíûõ ïîëîâ ñ èõ ðàçìåðàìè èëè ìàññîé òåëà
(Wiklund, Forsberg, 1991; Zonneveld, 1996). Îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ â
ýòîé ñâÿçè íå ñòîëüêî ðàçìåðíîìó ïîëîâîìó äèìîðôèçìó, ñêîëüêî ïðåäïî-
ëîæåíèÿì îá èçìåíåíèè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â òå÷åíèå ãåíåðà-
öèè ó îñîáåé îäíîãî ïîëà.

Â öåëîì, ïðè ìíîãîìåðíîì äèñïåðñèîííîì àíàëèçå èìàãî ñàìöîâ H. aureola

ïî êîìïëåêñó ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âûÿâëåíû çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ â ðàç-
ìåðàõ è ôîðìå òåëà è îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà â òå÷åíèå îä-
íîé ãåíåðàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñàìöû íà ïèêå ëåòà õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòîâåðíî
áîëüøèìè ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè è èíûìè ïðîïîðöèÿìè òåëà, ÷åì
ïîÿâëÿþùèåñÿ â íà÷àëå ãåíåðàöèè (F = 2,91; df = 34; p < 0,001). Ïîëó÷åííûå íàìè
äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ìîäåëüþ Çîííåâåëüäà (1996) î òîì, ÷òî ïðè ïðîòàíäðèè â

Òàáëèöà 1. Îáúåì âûáîðîê H. aureola ñ êîðìîâûõ ðàñòåíèé â ìîäåëüíûõ

ëîêàëèòåòàõ íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà èìàãî

Фаза лета имаго 
начало пик 

Локалитет Кормовое растение N, 
экз. 

фенофаза 
кормового 
растения 

N, 
экз. 

фенофаза 
кормового 
растения 

Кайдаловка-1 Salix Schweinii E. Wolf 107 
массовое 

развитие листьев 50 

массовое 
развитие 
листьев 

Кайдаловка-3 

Spiraea salacifolia L. 
Pentaphylloides fruticosa L. 

Populus nigra L. 

10 
— 
13 

бутонизация 

бутонизация 

массовое 
развитие листьев

73 
16 
43 

цветение 

цветение 

массовое 
развитие 
листьев 
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íà÷àëå ïîÿâëÿþòñÿ áîëåå ìåëêèå ñàìöû. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ (Gotthard
et al., 1994; Fischer, Fiedler, 2001), ïîäîáíûå ðàçìåðíûå îòëè÷èÿ íàïðÿìóþ ñâÿçàíû
ñ ïðîòàíäðèåé: çà óñêîðåííîå ðàçâèòèå ñàìöû «ðàñïëà÷èâàþòñÿ» ìåíüøèìè ðàç-
ìåðàìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêèì îáðàçîì ìåëêèå ñàìöû èçáåãàþò êîíêóðåíöèè ñ áî-
ëåå êðóïíûìè çà âîçìîæíîñòü ñïàðèâàíèÿ (Morbey, Ydenberg, 2001). Îäíàêî, ïðè
íåçàâèñèìîì àíàëèçå ñàìöîâ èç ìîäåëüíûõ ëîêàëèòåòîâ îáíàðóæåíî ñóùåñòâîâà-
íèå ó íèõ ðàçíûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ òåëà â òå÷åíèå îäíîé
ãåíåðàöèè (òàáë. 2). Åñëè, â ïåðâîì, «èâîâîì» ïîñåëåíèè ñàìöû íà ïèêå ëåòà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ äîñòîâåðíî áîëüøèìè îáùèìè ðàçìåðàìè òåëà è îòäåëüíûõ åãî
÷àñòåé, òî â ëîêàëèòåòå Êàéäàëîâêà-3, ãäå æóêè áûëè ñîáðàíû íà ðàçíûõ êîðìî-
âûõ ðàñòåíèÿõ, íàïðîòèâ, ñàìöû îêàçûâàþòñÿ êðóïíåå â íà÷àëå ëåòà. Íóæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî â ýòîì ïîñåëåíèè íå îáíàðóæåíî çíà÷èìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ôàêòîðàìè «ðàñòåíèå» è «ôàçà ëåòà» (F = 0,002; df = 1; p > 0,05), ò.å. îáùàÿ äëè-
íà òåëà èçìåíÿåòñÿ ñèíõðîííî íà âñåõ êîðìîâûõ ðàñòåíèÿõ â ïðåäåëàõ ïîñåëåíèÿ,
÷òî ïîçâîëèëî îáúåäèíèòü äëÿ àíàëèçà ãðóïïû ñ êîðìîâûõ ðàñòåíèé â ëîêàëèòå-
òå Êàéäàëîâêà-3. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîäîáíûå ïðîòèâîðå÷èÿ âî âçàèìîñâÿçè
ôàçû âûëåòà è ðàçìåðîâ ñàìöîâ â ðàçíûõ ëîêàëüíûõ ïîñåëåíèÿõ ìîãóò áûòü îáóñ-
ëîâëåíû òåì, ÷òî èìàãî, âûëåòàþùèå ïåðâûìè  â ëîêàëèòåòå Êàéäàëîâêà-3, èìå-
þò áîëåå èíòåíñèâíûå òåìïû ðîñòà ïðè ñîõðàíåíèè òîãî æå ïåðèîäà ðàçâèòèÿ,
÷òî ó èìàãî â «èâîâîì» ïîñåëåíèè Êàéäàëîâêà-1.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè àíàëèçå ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ñàìöîâ,
îòëîâëåííûõ íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà, îêàçàëîñü, ÷òî âûëåòàþùèå â ðàçíîå âðåìÿ
îñîáè íåîäíîðîäíû ïî ðàçìåðàì. Â öåëîì, äëÿ H. aureola ïîÿâëÿþùèåñÿ â
íà÷àëå ãåíåðàöèè ñàìöû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå ìåëêèìè ðàçìåðàìè, ÷åì
âûëåòàþùèå ïîçäíåå. Îäíàêî, ïðè àíàëèçå èìàãî èç ïîñåëåíèé, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ñîñòàâîì îñíîâíûõ êîðìîâûõ ðàñòåíèé, îáíàðóæåíî íàëè÷èå ó íèõ ñîá-
ñòâåííîé, à â êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíîé, äèíàìèêè ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåííîé êàê ïðÿìûì, òàê è îïîñðåäî-
âàííûì âëèÿíèåì êîðìîâîãî ðàñòåíèÿ è îñîáåííîñòÿìè êîíêðåòíîãî áèîòîïà.
Ýòî åù¸ ðàç ïîäòâåðæäàåò âûñîêóþ ñòåïåíü îñåäëîñòè è ñèëüíîé ïðèâÿçàí-
íîñòè ê ñâîåìó êîðìîâîìó ðàñòåíèþ ó äàííîãî âèäà, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæåò
èìåòü ñëåäñòâèåì ñïåöèôèêó ïðîòåêàíèÿ ìîðôîãåíåçà. Ýòî, âåðîÿòíî, ìîæåò
êîñâåííî âëèÿòü íà ñïîñîáû îñóùåñòâëåíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðàòåãèé.

Ôåíåòè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà ñàìöîâ íà ðàçíûõ ôàçàõ âûëåòà

Ïîìèìî ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê îñîáåé íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç ÷àñòîò
âñòðå÷àåìîñòè ýëåìåíòîâ ðèñóíêà — ïÿòåí è ïåðåâÿçåé íà ïåðåäíåñïèíêå è íàäêðû-
ëüÿõ ó ñàìöîâ, îòëîâëåííûõ íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà. Âñåãî äëÿ H. aureola âûäåëåíî
8 ýëåìåíòîâ ðèñóíêà ïåðåäíåñïèíêè è 18 ýëåìåíòîâ ðèñóíêà íàäêðûëèé (Êîðñóí,
1994; Ëîáàíîâà, 2001). Îêàçàëîñü, ÷òî ïîìèìî èçìåíåíèé ðàçìåðîâ è ôîðìû òåëà,
ó ñàìöîâ â ìîäåëüíûõ ëîêàëèòåòàõ â òå÷åíèå îäíîé ãåíåðàöèè ñóùåñòâóþò îòëè÷èÿ

Í.Ë. ËÎÁÀÍÎÂÀ,  Å.Þ. ÇÀÕÀÐÎÂÀ
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â ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ðèñóíêà ïîêðîâîâ. Òàê, â ëîêàëüíîì
ïîñåëåíèè Êàéäàëîâêà-1 äëÿ ñàìöîâ õàðàêòåðíî ñíèæåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
äâóõ ýëåìåíòîâ ðèñóíêà ïåðåäíåñïèíêè (äâóõ áîêîâûõ ïåðåìû÷åê) íà ïèêå ëåòà
(χ2 = 8,01; df = 1; p < 0,005; χ2 = 17,08; df = 1; p < 0,001). Â ïîñåëåíèè Êàéäàëîâêà-
3 îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå, íî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïîâûøåíèå ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè áîêîâîãî ïÿòíà íà ïåðåäíåñïèíêå â òå÷åíèå ãåíåðàöèè (χ2 = 3,88;
df = 1; p < 0,05). Ïðè ïðîâåäåíèè ðàíãîâîãî êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà Ñïèðìåíà
íàìè íå âûÿâëåíî íàëè÷èå çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ ñ ìîðôîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èìàãî. Îòñóòñòâèå ñâÿçè ôåíîâ ðè-
ñóíêà ïîêðîâîâ ñ ðàçìåðàìè æóêîâ, âåðîÿòíî, ìîæåò êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
âëèÿíèè íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð ðèñóíêà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âíóòðåííèõ ïðè÷èí
ðàçâèòèÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè âíåøíèõ ïðè÷èí. Òàêèì îáðàçîì, æóêè, âûëåòàþùèå
â ðàçíîå âðåìÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìåíåíèåì ÷àñòîò íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ,
êîòîðûå, âåðîÿòíî, ìàðêèðóþò âíóòðèïîïóëÿöèîííûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïèðîâêè (Âàñèëüåâ, 1996), ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî âðåìåíè âûëåòà è èìåþùèå ñâîè
âàðèàíòû îñóùåñòâëåíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðàòåãèé.
Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ èìàãî ðàçíîé îêðàñêè â òå÷åíèå ãåíåðàöèè

Äëÿ H. aureola âûäåëåíî ïÿòü öâåòîâûõ âàðèàöèé ïî îêðàñêå ïîêðîâîâ:
æåëòûå, çåëåíûå, ãîëóáûå, ñåðûå, òåìíî-êîðè÷íåâûå (Êîðñóí, 1994). Ïîýòîìó äëÿ
âûÿñíåíèÿ ðîëè ïðîòàíäðèè â èçìåíåíèè ôåíîîáëèêà ïîïóëÿöèé H. aureola ìû
ïðîàíàëèçèðîâàëè ñîîòíîøåíèå ïîëèìîðôíûõ ïî îêðàñêå ãðóïï æóêîâ â ðàçíûå
ôàçû ëåòà è çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ îñîáåé ðàçíîé îêðàñêè îò âðåìåíè âûëåòà â
òå÷åíèå îäíîé ãåíåðàöèè â ìîäåëüíûõ ëîêàëèòåòàõ.

Ñîîòíîøåíèå îñîáåé ðàçíîé îêðàñêè ïåðåäíåñïèíêè â ëîêàëüíîì ïîñå-
ëåíèè Êàéäàëîâêà-1 íà ðàçíûõ ôàçàõ äîñòîâåðíî ðàçëè÷àåòñÿ (χ2 = 14,26605;
df = 4; p < 0,01). Ïî öâåòîâûì âàðèàöèÿì íàäêðûëèé çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ÷àñòîòàìè âñòðå÷àåìîñòè ïðèçíàêà îêðàñêè ó æóêîâ íà ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà
îáíàðóæåíû íå áûëè (χ2 = 4,09; df = 4; p > 0,1). Â ëîêàëüíîì ïîñåëåíèè Êàé-
äàëîâêà-3, íàïðîòèâ, âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ïî ÷àñòîòàì îêðàñêè
íàäêðûëèé (χ2 = 14,18; df = 4; p < 0,01), à ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè âàðèàí-
òîâ îêðàñêè ïåðåäíåñïèíêè ôàçû íà÷àëà è ñåðåäèíû ëåòà íå îòëè÷àþòñÿ
(χ2 = 4,02; df = 3; p > 0,1). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñîáè
ðàçíûõ öâåòîâûõ âàðèàöèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íåîäèíàêîâûì ïåðèîäîì ðàçâè-
òèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷èÿì â ïîëèìîðôíîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé íà ðàçíûõ
ôàçàõ âûëåòà  è èìåþùåé ñâîþ ñïåöèôèêó â ëîêàëèòåòàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ñîñòàâó êîðìîâûõ ðàñòåíèé.

Ðåçóëüòàòû ìíîãîìåðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà äëÿ æóêîâ èç ëî-
êàëèòåòà Êàéäàëîâêà-1 ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè çíà÷èìîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ «îêðàñêà ïîêðîâîâ» è «ôàçà âûëåòà» ïî ðàçìå-
ðàì è ôîðìå òåëà (òàáë. 3). Äðóãèìè ñëîâàìè, æóêè ðàçíîé îêðàñêè
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ïåðåäíåñïèíêè è íàäêðûëèé â ýòîì ïîñåëåíèè èçìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå ãå-
íåðàöèè îòíîñèòåëüíî ñèíõðîííî, à îáùåå íàïðàâëåíèå èõ èçìåíåíèé
íå ïðîòèâîðå÷èò îáíàðóæåííîé íàìè îáùåïîïóëÿöèîííîé ñòðàòåãèè —
òåíäåíöèè ê ïîÿâëåíèþ â íà÷àëå ëåòà áîëåå ìåëêèõ æóêîâ. Äëÿ ïîñåëå-
íèÿ Êàéäàëîâêà-3 â ðåçóëüòàòå äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà îñîáåé ðàçíûõ
öâåòîâûõ âàðèàöèé ïåðåäíåñïèíêè è íàäêðûëèé ïî âñåìó êîìïëåêñó
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âûÿâëåíî íàëè÷èå çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ
ôàêòîðîâ «ôàçà âûëåòà èìàãî» è «îêðàñêà ïîêðîâîâ» (òàáë. 3). Îñîáè,
ìàðêèðîâàííûå ðàçíûì öâåòîì ïîêðîâîâ, îáíàðóæèâàþò ñîáñòâåííóþ
ìîðôîìåòðè÷åñêóþ ñïåöèôèêó â äàííîì ëîêàëüíîì ïîñåëåíèè. Â ñëó-
÷àå äëÿ îêðàñêè ïåðåäíåñïèíêè çíà÷èìûì îêàçàëîñü è âçàèìîäåéñòâèå
ôàêòîðîâ îêðàñêè è ôàçû âûëåòà: îñîáè ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ âàðèàöèé
ïåðåäíåñïèíêè èìåþò ñîáñòâåííóþ äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ íà
ðàçíûõ ôàçàõ ëåòà. Îñîáè ñ æåëòîé, çåëåíîé è ãîëóáîé îêðàñêîé èçìå-
íÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ñèíõðîííî â íà÷àëå è ñåðåäèíå ëåòà. Æóêè ñ ñå-
ðîé ïåðåäíåñïèíêîé íå îáíàðóæèâàþò çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé íà ðàçíûõ
ôàçàõ ëåòà, îñòàâàÿñü áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíûìè ïî ðàçìåðàì â òå-
÷åíèå îäíîé ãåíåðàöèè. Âåðîÿòíî, ñàìöû, ìàðêèðîâàííûå ñåðîé îêðàñ-
êîé, èìåþò áîëåå íèçêèå òåìïû ðîñòà ïðè ïðîäëåíèè ïåðèîäà ñâîåãî
ðàçâèòèÿ â ñðàâíåíèå ñ îñîáÿìè äðóãèõ öâåòîâûõ âàðèàöèé.

Фактор 

Лямбда-
критерий 
Уилкса 

Rao’s 
R 

Cтепени 
свободы 
k1 / k2 

p 

Кайдаловка – 1 

Фаза вылета имаго 

Окраска переднеспинки 

Фаза вылета имаго × окраска переднеспинки 

0,5368 

0,3633 
0,3901 

2,2845 

1,0664 
0,9793 

34/90 

102/270 
102/270 

<0,001 

0,338 
0,541 

Фаза вылета имаго 
Окраска надкрылий 

Фаза вылета имаго × окраска надкрылий 

0,5819 
0,4811 

0,4874 

1,9015 
1,1692 

1,1447 

34/90 
68/180 

68/180 

<0,001 
0,208 

0,240 

Кайдаловка – 3 

Фаза вылета имаго 
Окраска переднеспинки 

Фаза вылета имаго × окраска переднеспинки 

0,4352 
0,2140 

0,1923 

3,3210 
1,7260 

1,8823 

34/87 
102/261 

102/261 

<0,001 
<0,001 

<0,001 

Фаза вылета имаго 

Окраска надкрылий 

Фаза вылета имаго × окраска надкрылий 

0,6014 

0,2870 

0,3295 

1,6761 

1,3102 

1,1370 

34/86 

102/258 

102/258 

<0,01 

<0,01 

0,210 

 

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà êîìïëåêñà

ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ H. aureola â äâóõ ìîäåëüíûõ ëîêàëèòåòàõ â

îêðåñòíîñòÿõ ã. ×èòû
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ãîïëèè çîëîòèñòîé äîêàçàíî ÿâëåíèå ïðîòàíäðèè
— áîëåå ðàííåãî âûëåòà èìàãî ñàìöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè. Âïåðâûå
óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ H. aureola õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå íà ðàííåé ôàçå âû-
ëåòà ìåëêèõ ñàìöîâ, à íà ïîçäíåé — áîëåå êðóïíûõ. Ýòè äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò â ïîëüçó ãèïîòåçû, ðàññìàòðèâàþùåé ïðîòàíäðèþ êàê ðåïðî-
äóêòèâíóþ ñòðàòåãèþ ñàìöîâ (Wiklund, Fagerström, 1977; Zonneveld,
1996). Òåì íå ìåíåå, ïðè àíàëèçå èçìåíåíèé ìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñàì-
öîâ â ëîêàëüíûõ ïîñåëåíèÿõ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñîñòàâó îñíîâíûõ êîðìî-
âûõ ðàñòåíèé è ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿì ìåñòîîáèòàíèé,
îêàçàëîñü, ÷òî íàïðàâëåíèå èçìåíåíèé â òå÷åíèå ñåçîííîé ãåíåðàöèè íå
âñåãäà îäíîçíà÷íî, à çà÷àñòóþ è ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíî. Òàêèì îáðàçîì,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ ïîääåðæèâàåòñÿ ñòðàòåãèÿ ñàì-
öîâ íà áîëåå ðàííåå ïîÿâëåíèå, â ëîêàëüíûõ ïîñåëåíèÿõ ñóùåñòâóåò îñî-
áåííîñòè ìîðôîãåíåçà, âåðîÿòíî èìåþùèå ïðèñïîñîáèòåëüíûé õàðàêòåð.
Óñòàíîâëåíî ðàçíîíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ôåíîâ
îòäåëüíûõ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðèñóíêà ïîêðîâîâ ó ñàìöîâ ðàçíûõ
ëîêàëèòåòîâ â òå÷åíèå ãåíåðàöèè. Ñàìöû ðàçíûõ öâåòîâûõ âàðèàöèé ïî-
êðîâîâ ïðîÿâëÿþò íåîäèíàêîâûå òåìïû ðàçâèòèÿ è èìåþò ñïåöèôè÷íóþ
äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ â òå÷åíèå îäíîé ãåíåðàöèè, ÷òî òàêæå êîñ-
âåííî ìîæåò óêàçûâàòü íà ñóùåñòâîâàíèå ó íèõ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
«îñóùåñòâëåíèÿ» ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðàòåãèé.
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ÌÎÆÍÎ ËÈ ÏÐÈÌÅÍßÒÜ ÌÅÒÎÄÛ ÑÎÏÐßÆ¨ÍÍÎÑÒÈ È
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÉ ÊÎÐÐÅËßÖÈÈ

ÏÐÈ ÀÍÀËÈÇÅ ÄÀÍÍÛÕ ÒÎ×Å×ÍÛÕ ÏÎÈÌÎÊ
ÌÅËÊÈÕ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ?

Ê.Â. Ìàêëàêîâ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãèÿ âî âñ¸ áîëüøåé ìåðå ïåðåõîäèò îò ìåòîäîâ
ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ çà îòäåëüíûìè îñîáÿìè èëè èõ ãðóïïèðîâêàìè ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ ïîïóëÿöèîííûõ îòíîøåíèé, îñíîâàííûõ íà ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìåòîäàõ àíàëèçà áîëüøèõ âûáîðîê. Äàííûå ðåãèñòðàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ïîëîæåíèÿ îñîáåé ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ðàñïðîñòðàí¸ííûì è äîñòóïíûì
ìàòåðèàëîì ïîëåâûõ íàáëþäåíèé. Ó ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ òàêèå äàííûå
÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåíû â âèäå êîîðäèíàò ïîèìîê íà ïëîùàäêå ìå÷åíèÿ,
ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ìå÷åíèÿ è ïîâòîðíîãî îòëîâà. Ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòèêè
ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê (æèâîòíûõ èëè ðàñòåíèé) â ïðî-
ñòðàíñòâå êàê ñëó÷àéíîå, ðåãóëÿðíîå èëè êîíòàãèîçíîå (Âàñèëåâè÷, 1969).
Âçàèìíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè æèâîòíûõ èç ðàçíûõ âûáîðîê äî
ñèõ ïîð ðåäêî îïèñûâàëîñü ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íî î÷åâèäíî, ÷òî
îíî ìîæåò áûòü âçàèìîçàâèñèìûì èëè íåçàâèñèìûì äðóã îò äðóãà. Ìåòî-
äû ñòàòèñòèêè, ïðèìåí¸ííûå ê äâóìåðíûì (ïðîñòðàíñòâåííûì) äàííûì
òî÷å÷íûõ ïîèìîê, ïðèçâàíû óêàçûâàòü íå òîëüêî íà õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ æèâîòíûõ èç îäíîé âûáîðêè, íî è íà õàðàêòåð âçàèìíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ æèâîòíûõ èç ðàçíûõ âûáîðîê.

Áëàãîòâîðíûå èëè íåáëàãîïðèÿòíûå (êîíêóðåíòíûå, ïîäàâëÿþùèå)
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îñîáÿìè ðàçíûõ âèäîâ èëè âíóòðèïîïóëÿöèîí-
íûõ ãðóïïèðîâîê äîëæíû îòðàæàòüñÿ íà ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå
ïîïóëÿöèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîäû ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè è ñîïðÿ-
æ¸ííîñòè ïî òî÷êàì ïîèìîê ïðèìåíåíû ê ðàçëè÷íûì äàííûì îòëîâîâ æè-
âîëîâóøêàìè íà ïëîùàäêàõ ìå÷åíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ èëè îò-
ðèöàòåëüíûõ ìåæ- è âíóòðèâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé ñðåäè ìåëêèõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ, ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýòèõ ìåòîäîâ ïî ïîëó÷àåìûì ðåçóëüòàòàì.

ÌÅÒÎÄÛ

Â êà÷åñòâå ñïîñîáîâ âûÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ âçàèìîäåéñòâèé
ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè è âíóòðèâèäîâûìè ãðóïïèðîâêàìè áûëè ïðèìåíåíû
ñëåäóþùèå ìåòîäû:
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îöåíêà ñîïðÿæ¸ííîñòè ïî χ2 ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè òî÷åê èç îáùåé
ñîâîêóïíîñòè ðàññòàâëåííûõ ëîâóøåê ïóò¸ì ñðàâíåíèÿ äâóõ òåòðàõîðè÷åñêèõ
ðàñïðåäåëåíèé (ýìïèðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî) êîëè÷åñòâ ëîâóøåê ñîâìå-
ñòíîãî è ðàçäåëüíîãî ïîïàäàíèé;

ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè, ïðåäëàãàåìûé ìàòåìàòè÷åñêèì
àïïàðàòîì ãåîñòàòèñòèêè (Matheron, 1963; Ripley, 1981; Cressie, 1991), â
îñíîâå êîòîðîãî ïîëîæåí ïðèíöèï âû÷èñëåíèÿ êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì ïðîá (êîëè÷åñòâîì ïîïàäàíèé) äëÿ ìíîæåñòâà òî÷åê èç äâóõ (èëè îäíîé)
ñîâîêóïíîñòåé, íàõîäÿùèõñÿ íà îäíîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà (íà ÿçûêå
îðèãèíàëà íàçûâàåòñÿ lag — ðàññòîÿíèå, îáû÷íî êðàòíîå íåêîòîðîìó åäèíè÷-
íîìó ðàññòîÿíèþ h). Ðÿä âû÷èñëåííûõ íà êàæäîì ëàãå êîýôôèöèåíòîâ îòêëà-
äûâàåòñÿ íà êîððåëîãðàììå (ðèñ. 1à). Â îáîñíîâàíèå ýòîãî ìåòîäà ïîëîæåíî
óòâåðæäåíèå, ÷òî ïî ïîëó÷àåìûì êîððåëîãðàììàì âîçìîæíî îïðåäåëèòü îò-
íîñèòåëüíóþ ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü âëèÿíèÿ (degree — êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè â òî÷êå 0 èëè r

0
) è äèàïàçîí ýòîãî âëèÿíèÿ (range) — ðàññòîÿíèå, äàëü-

øå êîòîðîãî âëèÿíèå ïîëíîñòüþ çàòóõàåò.

Ðèñ. 1. Òåîðåòè÷åñêàÿ ôîðìà óñëîâíûõ êîððåëîãðàìì: à — ïðè ïîëîæèòåëüíîé

ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè, á — ïðè îòðèöàòåëüíîé

ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè.

Íà ñàìîì äåëå â ãåîñòàòèñòèêå âûâîäû äåëàþòñÿ íà îñíîâàíèè âàðèîãðàìì,
êîòîðûå ñîñòàâëÿþòñÿ êàê ðÿä çíà÷åíèé ôóíêöèè γ(h) íà êàæäîì ëàãå. Ôóíêöèÿ
γ(h) îò ðàññòîÿíèÿ h (ëàã â äàííîì ñëó÷àå) âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà êâàäðàòîâ ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàññòîÿíèè h±Δ äðóã îò äðóãà (ãäå
Δ — êëàññèôèêàöèîííûé èíòåðâàë, îáû÷íî ïîëîâèíà åäèíè÷íîãî ðàññòîÿíèÿ)
ðàçäåë¸ííàÿ íà 2N (ãäå N — êîëè÷åñòâî ïàð òî÷åê):

( )

N

h

h

N

i

i

2
)( 1

2

∑
=

Δ±

=γ  (ðèñ. 2).
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Ôóíêöèÿ γ(h) ïðîïîðöèîíàëüíà êîýôôèöèåíòó êîâàðèàöèè (γ(h) = Co(0)

— Co(h)) è êîýôôèöèåíòó êîððåëÿöèè (γ(h) = r(0) — r(h)), ïîýòîìó â íàøåé
ðàáîòå íà êàæäîì ëàãå ñðàçó âû÷èñëÿëèñü áîëåå óäîáíûå â èíòåðïðåòàöèè
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè.

Â ñëó÷àå ñ ìåëêèìè ìëåêîïèòàþùèìè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè âû÷èñ-
ëÿåòñÿ äëÿ êîëè÷åñòâà ïîïàäàíèé â ëîâóøêè, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè h
äðóã îò äðóãà. Åñëè âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó òî÷êàìè (êîððåëÿöèÿ) çàâèñèò îò
ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿ, òî ðÿä êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè,
îòëîæåííûé íà êàæäîì ëàãå ïî îñè ðàññòîÿíèÿ, ïðè áåñêîíå÷íî áîëüøîé âû-
áîðêå äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ íà êðèâîé ëîãàðèôìè÷åñêîãî âèäà: ðèñ. 1à — ïðè
ïîëîæèòåëüíîì âçàèìîäåéñòâèè è ðèñ. 1á — ïðè îòðèöàòåëüíîì. Äëÿ ïëîùà-
äîê îòëîâà â êà÷åñòâå åäèíè÷íîãî ðàññòîÿíèÿ h áðàëîñü ýâêëèäîâî ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ áëèæàéøèìè ëîâóøêàìè, ðàñïîëîæåííûìè, êàê ïðàâèëî, êâàä-
ðàòíî-ãíåçäîâûì îáðàçîì (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ âàðèîãðàììû.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ëîâóøåê ïî ëàãàì îò èñõîäíîé ëîâóøêè.

ÌÀÒÅÐÈÀË

Äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ñîáðàííûå â ðàçíûå ãîäû ñîòðóäíè-
êàìè èíñòèòóòà èç 4 ðàçíûõ ðàéîíîâ:

— îêðåñòíîñòè äåðåâíè Øèãàåâî Øàëèíñêîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé îáëà-
ñòè (Ñðåäíèé Óðàë) — ñîáðàíû â 1982–1992 ãã. è ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû
Ë.Í. Äîáðèíñêèì, Í.Ë. Äîáðèíñêèì, Ô.Â. Êðÿæèìñêèì è Þ.È. Ìàëîôååâûì;

Ê.Â. ÌÀÊËÀÊÎÂ
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— îêðåñòíîñòè ðåêè Õàäûòà-ßõà (Þæíûé ßìàë) — ñîáðàíû â 1977–1979 ãã.
è ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû Ô.Â. Êðÿæèìñêèì è Þ.È. Ìàëîôååâûì;

— ìûñ íà îçåðå Èøêóëü (Èëüìåíñêèé çàïîâåäíèê, Þæíûé Óðàë) — ñî-
áðàíû â 1975–1977 ãã. è ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû Ã.Â. Îëåíåâûì;

— îñòðîâ Ðåïíûé íà îçåðå Øèòîâñêîì Âåðõíåïûøìèíñêîãî ðàéîíà Ñâåð-
äëîâñêîé îáëàñòè (Ñðåäíèé Óðàë) — ñîáðàíû àâòîðîì â 2000–2001 ãã.

Ñ ïðèìåíåíèåì âûøåóêàçàííûõ ìåòîäîâ îáðàáàòûâàëèñü äàííûå ïî òàêèì âè-
äàì êàê ðûæàÿ ïîë¸âêà (Clethrionomys glareolus) (ä.Øèãàåâî, îç.Èøêóëü), êðàñíàÿ
ïîë¸âêà (Clethrionomys rutilus) (ð.Õàäûòà, îç.Øèòîâñêîå), îáûêíîâåííàÿ ïîë¸âêà
(Microtus arvalis) (îç.Èøêóëü), ïîë¸âêà-ýêîíîìêà (Microtus oeconomus) (ð.Õàäûòà,
îç.Øèòîâñêîå), ëåñíàÿ ìûøü (Apodemus uralensis) (îç.Èøêóëü, îç.Øèòîâñêîå) è ðàç-
ëè÷íûì áóðîçóáêàì (Sorex sp.) (îç.Èøêóëü, îç.Øèòîâñêîå).

Íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè ðåçóëüòàòîâ äå-
ëàëèñü âûâîäû î ïðèìåíèìîñòè ìåòîäîâ îöåíêè âçàèìîäåéñòâèé ïî äàííûì òî-
÷å÷íûõ îòëîâîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî íàïèñàííîé êîìïüþòåð-
íîé ïðîãðàììû, ðåçóëüòàòû îáñ÷¸òà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ â âèäå
ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ïîèìîê íà ïëîùàäêå ìå÷åíèÿ (â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà),

Ðèñ. 4. Îòðèöàòåëüíàÿ ñîïðÿæ¸ííîñòü íà ïëîùàäêå ìå÷åíèÿ ðûæèõ è

îáûêíîâåííûõ ïîë¸âîê â íà÷àëå èþíÿ 1977 ã. (Þæíûé Óðàë).
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äâóõ òåòðàõîðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñîïðÿæ¸ííîñòè ïîèìîê (ýìïèðè÷åñêîãî
ââåðõó è òåîðåòè÷åñêîãî âíèçó), ïîêàçàòåëÿ χ2 ìåæäó íèìè (äîñòîâåðíûå ïîêà-
çàòåëè âûäåëåíû ðàìêîé) è êîððåëîãðàììû (â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà) ñ ðàññòî-
ÿíèåì ìåæäó áëèæàéøèìè ëîâóøêàìè â êà÷åñòâå åäèíè÷íîãî è îáîçíà÷åííû-
ìè äèàïàçîíàìè îøèáêè äëÿ êàæäîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè.

Èç ìíîæåñòâà ïîëó÷àåìûõ êîýôôèöèåíòîâ ñîïðÿæ¸ííîñòè è
êîððåëîãðàìì äàëåêî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ óäàâàëîñü íàáëþäàòü êàêèå-ëèáî äî-
ñòîâåðíî îòëè÷íûå îò ñëó÷àéíûõ âçàèìíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîèìîê, íî â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî óäàâàëîñü, âûÿâëÿëèñü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè.

Îòðèöàòåëüíûå ñîïðÿæ¸ííîñòè ïî ïîèìêàì (äîñòîâåðíàÿ íåñîïðÿæ¸í-
íîñòü) îêàçûâàëèñü õàðàêòåðíûìè äëÿ âèäîâ ïîë¸âîê, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì
ðîäàì (ðèñ. 4), ïðè ýòîì ïîëîæèòåëüíûå ñîïðÿæ¸ííîñòè ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
äëÿ ðàçíûõ ãðóïï îñîáåé îäíîãî âèäà (ðèñ. 5). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíîé
äëÿ  âèäîâ áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ ðàçëè÷èÿìè â ñïåê-
òðàõ ïèòàíèÿ è äðóãèìè ýêîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, â òî âðåìÿ êàê îñî-
áè îäíîãî âèäà ïðèóðî÷åíû ê îáùåìó áèîòîïó â ïðåäåëàõ ïëîùàäêè.

Ðèñ. 5. Ïîëîæèòåëüíàÿ ñîïðÿæ¸ííîñòü íà ïëîùàäêå ìå÷åíèÿ ìåæäó âçðîñëûìè

ñàìêàìè è ñàìöàìè êðàñíîé ïîë¸âêè â èþíå 1977 ã. (Þæíûé ßìàë).

Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè õàðàêòåðíû
äëÿ êîíêóðèðóþùèõ âèäîâ îäíîãî ðîäà, íàïðèìåð, êðàñíîé (Clethrionomys

rutilus) è ðûæåé ïîëåâîê (Clethrionomys glareolus) (ðèñ. 6), ÷òî ïðîòèâîðå-
÷èò äðóãèì äàííûì î òîì, ÷òî ýòè âèäû çàíèìàþò îáùóþ òåððèòîðèþ, à êîí-
êóðåíöèÿ ó íèõ äîëæíà âîçíèêàòü ñ êðàñíî-ñåðîé ïîë¸âêîé (Clethrionomys

rufocanus) (Áàøåíèíà, 1977). Äðóãèìè ïðèìåðàìè ïðîÿâëåíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîððåëÿöèé ìîæåò ñëóæèòü àêòèâíîå òåððèòîðèàëü-
íîå ïîâåäåíèå æèâîòíûõ. Íàïðèìåð, òåððèòîðèàëüíîå ïîâåäåíèå âçðîñëûõ
îñîáåé îäíîãî ïîëà êàê ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, òàê è ê îñîáåííî ìíî-
ãî÷èñëåííûì â ïèê ÷èñëåííîñòè íåïîëîâîçðåëûì ìîëîäûì æèâîòíûì,
êîòîðûå, òàêèì îáðàçîì, îêàçûâàþòñÿ âûòåñíåííûìè íà «íåéòðàëüíûå òåð-

Ê.Â. ÌÀÊËÀÊÎÂ
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ðèòîðèè» è ïðîñòðàíñòâåííî ñîïðÿæåíû ìåæäó ñîáîé (êàê íàïðèìåð, íåïî-
ëîâîçðåëûå ñàìöû è ñàìêè).

Ðèñ. 6. Îòðèöàòåëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ íà ïëîùàäêå ìå÷åíèÿ ìåæäó

ðûæèìè è êðàñíûìè ïîë¸âêàìè â êîíöå àâãóñòà 1977 ã. (Þæíûé Óðàë).

Â òî æå âðåìÿ ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè
îêàçûâàëèñü õàðàêòåðíûìè äëÿ ãðóïï îñîáåé îäíîãî âèäà, ÷ü¸ ïîâåäåíèå ïî-
çèòèâíî èëè íåéòðàëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà îñîáÿõ äðóãîé ãðóïïû êàê, íàïðèìåð,
ðàññåëåíèå íåäàâíî áûâøèõ þâåíèëüíûìè, òîëüêî âûøåäøèõ èç ãíåçäà æè-
âîòíûõ ñ òåððèòîðèè âçðîñëûõ ðîäèòåëåé (ðèñ. 7).

×àñòî êîððåëîãðàììû èìåëè íåñêîëüêî ïèêîâ è «ïðîâàëîâ» (ðèñ. 5, 8), ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî íåáîëüøèìè îáú¸ìàìè âûáîðêè, íî è äèñêðåòíîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñòðóêòóðîé ïîïóëÿöèé ãðûçóíîâ, ñîñòîÿùåé èç èíäèâèäóàëüíûõ ó÷àñòêîâ
îòäåëüíûõ îñîáåé (îïðåäåë¸ííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäÿìè). Îòñóòñòâèå ïîëîæè-
òåëüíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè â òî÷êå 0 ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûì êîýôôèöèåíòîì íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ ëîâóøåê, îñîáåííî ìåæäó ïî-
ëîâîçðåëûìè ñàìêàìè è ñàìöàìè (ðèñ. 5, 8), ÷òî ãîâîðèò î òåíäåíöèè «äåðæàòüñÿ
ïîáëèçîñòè» ïðè íàëè÷èè ó êàæäîãî æèâîòíîãî ñâîåé îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè.
Îòðèöàòåëüíûå æå êîððåëÿöèè ìåæäó æèâîòíûìè ðàçíûõ âûáîðîê íà îòíîñèòåëüíî
áëèçêèõ ðàññòîÿíèÿõ êîìïåíñèðóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè íà îòäàë¸ííûõ è íàîáîðîò,
÷òî ãîâîðèò î «âûòàëêèâàíèè» îäíèõ æèâîòíûõ äðóãèìè â ïåðâîì ñëó÷àå (ðèñ. 6)
è î «ïðèòÿãèâàíèè» — âî âòîðîì (ðèñ. 7).
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Ðèñ. 7. Ïîëîæèòåëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ íà ïëîùàäêå ìå÷åíèÿ ìåæäó

âçðîñëûìè ñàìêàìè è íåïîëîâîçðåëûìè îñîáÿìè ðûæåé ïîë¸âêè

â íà÷àëå èþíÿ 1977 ã. (Þæíûé Óðàë).

Ðèñ. 8. Ïîëîæèòåëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ íà ïëîùàäêå ìå÷åíèÿ íà

ðàññòîÿíèè 3, 9, 11 ëîâóøåê ìåæäó âçðîñëûìè ñàìêàìè è ñàìöàìè ðûæåé ïîë¸âêè

â àâãóñòå 1983 ã. (Ñðåäíèé Óðàë).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìåòîäû ñîïðÿæ¸ííîñòè è ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè ïîäòâåðæäà-
þò ïðÿìûå íàáëþäåíèÿ ìåæâèäîâûõ è âíóòðèâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé, ñèëü-
íî âàðüèðóþùèå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè èññëåäîâàíèÿ.

Ê.Â. ÌÀÊËÀÊÎÂ
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Ìåòîäû ñîïðÿæ¸ííîñòè è ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè âçàèìíî äîïîë-
íÿþò äðóã äðóãà:

— ìåòîä ñîïðÿæ¸ííîñòè ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü îòëè÷íûå îò ñëó÷àéíûõ
ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ, âûçâàííûå âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòî-
ðîâ (ðàçíàÿ èëè îáùàÿ áèîòîïè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü);

— ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè âûÿâëÿåò çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, âûçâàííûå âçàèìîäåéñòâèÿìè ìåæäó ñàìèìè îñîáÿìè.

Ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè îòíîñÿòñÿ ñëå-
äóþùèå:

— îòëîâû ãðûçóíîâ ðåäêî ïðåäîñòàâëÿþò äîñòàòî÷íóþ âûáîðêó äëÿ ñóùå-
ñòâåííîãî ñíèæåíèÿ îøèáêè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè íà êàæäîì ëàãå;

— îòñóòñòâèå ïîñòåïåííîñòè óáûâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè íà îñè
ðàññòîÿíèÿ (÷åðåäîâàíèå ïèêîâ è ñïàäîâ) ñâÿçàíî ñ äèñêðåòíîé ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðîé ãðûçóíîâ, ñîñòîÿùåé èç èíäèâèäóàëüíûõ ó÷àñòêîâ;

— ìåòîä íå ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî îöåíèâàòü õàðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü
âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ æèâîòíûõ íà êàæäóþ îòäåëüíóþ îñîáü.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ìîæíî ñäåëàòü òàêîé îáîáùàþùèé âûâîä: îñî-
áåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ãðûçóíîâ ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè
ðàññìàòðèâàòü èíäèâèäóàëüíûå ó÷àñòêè îòäåëüíûõ îñîáåé äëÿ îöåíêè èíòåí-
ñèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÇÓÁÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ ÂÈÄÎÂ ÀÊÓË

Å.Ã. Ìàêñèìîâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ãðóïï ñðåäè íûíå æèâóùèõ ìîðñêèõ
ðûá ÿâëÿþòñÿ ýëàñìîáðàíõèè (íàäêëàññ Pisces, êëàññ Chondrichthyes, ïîäêëàññ
Elasmobranchii). Ê íèì îòíîñÿòñÿ àêóëû è ñêàòû. Çóáíûå ñèñòåìû ýëàñìîáðàí-
õèé ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ çóáíûõ ðÿäîâ è, êàê ïðàâèëî, ãåòåðîäîíòíû: çóáû
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ñòðîãî äèôôåðåíöèðîâàíû â ÷åëþñòè. Ôàêòîð ãåòåðîäîíòíîñòè âàæíî ó÷èòû-
âàòü ïðè âèäîâîé äèàãíîñòèêå, òàê êàê åäèíè÷íûå çóáû îäíîé ÷åëþñòè, íî
ðàçíîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ âñëåäñòâèå òîïîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ê ðàçëè÷íûì ðîäàì è âèäàì.

Ðåêîíñòðóêöèÿ çóáíûõ ñèñòåì àêóë — ýòî ïåðâûé ýòàï ðàáîòû ñ ïàëåîí-
òîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèåé çóáîâ, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå
çóáà â ÷åëþñòè, êîððåêòíî äèàãíîñòèðîâàòü âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü, âûÿñ-
íèòü õàðàêòåð ïèòàíèÿ ýòîãî âèäà.

Öåëü ðàáîòû —  ñîñòàâëåíèå è îïèñàíèå çóáíûõ ðÿäîâ èñêîïàåìûõ
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ àêóë: Striatolamia macrota (Agassiz, 1843), Striatolamia

striata (Winkler, 1874), Carcharias hopei (Agassiz, 1843) (îòð. Lamniformes,
ñåì. Odontaspidiae).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ ðàáîòû áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1) èçó÷èòü ëèòåðàòóðó ïî ìåòîäàì ðåêîíñòðóêöèè çóáíûõ ñèñòåì àêóë;
2) âîññòàíîâèòü çóáíûå ðÿäû Striatolamia macrota, Striatolamia striata è

Carcharias hopei, îñíîâûâàÿñü íà ëèòåðàòóðíûõ è ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ;
3) ñðàâíèòü çóáíûå àïïàðàòû ýòèõ áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ àêóë.
Çóá àêóëû ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé:  êîðíÿ è êîðîíêè. Ó çóáà ðàçëè÷àþò ëà-

áèàëüíóþ (âíåøíþþ) è ëèíãâàëüíóþ (âíóòðåííþþ) ïîâåðõíîñòè. Êîðîíêà ïî-
êðûòà ýìàëüþ, îãðàíè÷åíà ðåæóùèì êðàåì — òîíêîé è óçêîé îòîðî÷êîé ýìàëè íà
êðàå êîðîíêè,  èìååò ãëàâíóþ âåðøèíó, êîòîðàÿ ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ îäíîé èëè
íåñêîëüêèìè ïàðàìè áîêîâûõ çóáöîâ. Êîðåíü íå ïîêðûò ýìàëüþ, ñîñòîèò èç ëèí-
ãâàëüíîãî áóãîðêà ñ ïèòàòåëüíîé áîðîçäîé è âåòâåé (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå çóáà ëàìíîèäíîé àêóëû.

Îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê ëàìíîèäíûõ àêóë îò äðóãèõ îòðÿäîâ — ïîñòî-
ÿííàÿ çóáíàÿ ôîðìóëà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îïèñûâàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è
êîëè÷åñòâî çóáîâ â âåðõíåé è íèæíåé ÷åëþñòÿõ. Â êàæäîé ÷åëþñòè ðàçëè÷à-
þò ñèìôèçíûå (S), ïåðåäíèå (A), ïðîìåæóòî÷íûå èëè èíòåðìåäèàëüíûå (I),

Å.Ã. ÌÀÊÑÈÌÎÂÀ
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áîêîâûå (L) è çàäíèå (P) çóáû. Äëÿ áîëüøèíñòâà ëàìíîèäíûõ àêóë çóáíàÿ ôîð-
ìóëà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

S0–1 A2–3 I0–4 L6–8 P3-ìíîãî
S0–1 A2–3 L5–8 P3-ìíîãî

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàë äëÿ ðàáîòû ïîëó÷åí èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ Äåðíåé (Ñâåðä-
ëîâñêàÿ îáë., Ïûøìèíñêèé ð-í, áåðåã ð. Äåðíåé — ïðàâûé ïðèòîê ð. Ïûø-
ìà); ñáîðû ñîòðóäíèêîâ Òþìåíñêîãî îáëàñòíîãî êðàåâåä÷åñêîãî ìóçåÿ è
Ò.Ï. Ìàëûøêèíîé (ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ).

Ìåñòîíàõîæäåíèå îáðàçîâàëîñü â ðåçóëüòàòå ïåðåìûâà ìîðñêîé ýîöåíî-
âîé èõòèîôàóíû â êîíòèíåíòàëüíûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ.

Çóáû àêóë ðàçäåëÿëè íà âèäû ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ. Â ìàòåðèàëå ïðèñóò-
ñòâîâàëè çóáû àêóë Striatolamia macrota, Striatolamia striata è Carcharias hopei.
Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èõ çóáíûõ ñèñòåì èçó÷åíî ïî 250–300 çóáîâ êàæäîãî âèäà.

Ðåêîíñòðóêöèþ çóáíîãî ðÿäà ïðîâîäèëè ñíà÷àëà ó Striatolamia macrota,
èñïîëüçóÿ ïðèìåð ðåêîíñòðóêöèè çóáíîé ñèñòåìû ýòîãî âèäà íà îñíîâå öåëûõ
÷åëþñòåé áëèçêîðîäñòâåííîãî ñîâðåìåííîãî âèäà Carcharias taurus

(Cunningham, 2000; ðèñ. 2). Ïðè ýòîì:
1. Çóáû Striatolamia macrota ðàçäåëÿëè íà âåðõíèå è íèæíèå.
2. Ïîëó÷èâøèåñÿ ãðóïïû â ñâîþ î÷åðåäü ñîðòèðîâàëè íà áîêîâûå è ïå-

ðåäíèå.
3. Äàëåå çóáû àêóë îáðàçîâàâøèõñÿ ãðóïï äåëèëè íà ëåâûå è ïðàâûå.
4. Çàòåì ñîñòàâëÿëè çóáíûå ðÿäû Striatolamia macrota.

5. Ðåêîíñòðóêöèþ çóáíûõ ðÿäîâ Striatolamia striata è Carcharias hopei

ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè ðåêîíñòðóèðîâàííîãî ðÿäà Striatolamia macrota ïî
àíàëîãè÷íîé ñõåìå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåêîíñòðóêöèÿ çóáíûõ àïïàðàòîâ èñêîïàåìûõ âèäîâ àêóë Striatolamia

macrota, Striatolamia striata è Carcharias hopei ïîçâîëèëà âûÿâèòü ïðèçíàêè
ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ â ìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè çóáîâ ó ýòèõ âèäîâ, à òàê-
æå ïðîâåñòè ñðàâíåíèå èõ çóáíûõ ñèñòåì.

Âèäîâûå ðàçëè÷èÿ îòäåëüíûõ çóáîâ

Ê îñíîâíûì ïðèçíàêàì, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëàñü âèäîâàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü àêóë C. hopei, S. striata è S. macrota, îòíîñÿòñÿ ðàçìåð çóáîâ, ñòðóé÷àòîñòü
ëàáèàëüíîé ñòîðîíû êîðîíêè (âûðàæåíà èëè îòñóòñòâóåò), ôîðìà áîêîâûõ çóá-
öîâ (ëèñòîâèäíàÿ èëè òðåóãîëüíàÿ) è ñòåïåíü ëèíãâàëüíîãî èçãèáà êîðîíêè. Ó
ïðåäñòàâèòåëåé àêóë ð. Striatolamia ýìàëü ñòðóé÷àòàÿ, ó àêóëû âèäà Carcharias
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hopei — ýìàëü ãëàäêàÿ, áåç ñòðóåê. Ôîðìà çóáöîâ S. macrota ëèñòîâèäíàÿ, à
S. striata — òðåóãîëüíàÿ. Áîêîâûå çóáöû íåîáõîäèìû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðåæóùåé
ïîâåðõíîñòè çóáà. Êàê S. striata, òàê è S. macrota — ïåëàãè÷åñêèå àêóëû, íî
çóáíàÿ ñèñòåìà ïîñëåäíåé ìîãëà íàíåñòè æåðòâå áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäå-
íèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî áîëåå ýôôåêòèâíîìó äîáûâàíèþ ïèùè.

Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå çóáíîé ñèñòåìû ëàìíîèäíîé àêóëû Synodontaspis taurus

(Cunningham, 2000).

Îáùèå ïðèçíàêè çóáíûõ ñèñòåì

Ó âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ àêóë ðâóùèé òèï çóáíîé ñèñòåìû è ñõîä-
íàÿ çóáíàÿ ôîðìóëà:

S0 A3 I1 L6–8 P3-ìíîãî
S1 A2 L5–8 P3-ìíîãî
Ó âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ íàáëþäàåòñÿ ðàñøèðåíèå êîðîíîê çóáîâ ïî ìåðå

óäàëåíèÿ îò ñèìôèçà ÷åëþñòè â ñòîðîíó óãëà ïàñòè.
Ïåðåäíèå çóáû íèæíåé ÷åëþñòè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ «çàÿêîðèâàíèÿ»

äîáû÷è, è ïîýòîìó ëèíãâàëüíûé èçãèá êîðîíêè âûðàæåí ñèëüíåå. Êîðîíêè
âåðõíèõ çóáîâ âñåãäà øèðå, ñ ìåíüøèì S-îáðàçíûì èçãèáîì è ñëóæàò â áîëü-
øåé ìåðå äëÿ óäåðæàíèÿ äîáû÷è.

Ôóíêöèÿ áîêîâûõ çóáîâ — ðàçðåçàíèå è ðàçðûâàíèå äîáû÷è, ïîýòîìó èõ êîðîí-
êè áîëåå êîðîòêèå è øèðîêèå; ëèíãâàëüíûé èçãèá âûðàæåí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.
Âåðõíèå áîêîâûå çóáû ñèëüíåå çàãíóòû ê óãëó ïàñòè è èìåþò ñåðïîâèäíóþ ôîðìó.

Ðàçëè÷èÿ â çóáíûõ ñèñòåìàõ

Ñòåïåíü íàêëîíà êîðîíêè ê óãëó ïàñòè êàê âåðõíèõ, òàê è íèæíèõ çóáîâ ó ðîäà
Striatolamia áîëüøå, ÷åì ó ðîäà Carcharias. Êðîìå ýòîãî, çóáíûå ñèñòåìû ýòèõ ðîäîâ
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñèìôèçíîìó çóáó, êîòîðûé ó Carcharias çíà÷èòåëüíî êðóïíåå.

Â ðîäå Striatolamia ó âèäà S. macrota çóáû êðóïíåå, ÷åì ó S.striata, à áî-
êîâûå çóáöû èìåþò ëèñòîâèäíóþ ôîðìó â îòëè÷èå îò òðåóãîëüíîé ó S.striata,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðîãðåññèâíûì ïðèçíàêîì.

Å.Ã. ÌÀÊÑÈÌÎÂÀ
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ÎÒÂÅÒÍÛÅ ÐÅÀÊÖÈÈ CERATOPHYLLUM DEMERSUM L.
ÍÀ ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ (Cu2+, Cd2+ È Ni2+)

Ì.Ã. Ìàëåâà, È.Í. Ñåìàøêî, Î.À. Ïàâëîâà, Ã.Ô. Íåêðàñîâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðüåçíîå áåñïîêîéñòâî âûçûâàåò çàãðÿçíåíèå
ãèäðîöåíîçîâ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ñðåäè êîòîðûõ îñîáîå ìåñòî çàíèìà-
þò èîíû Cu2+, Cd2+ è Ni2+. Ïîä äåéñòâèåì èçáûòî÷íûõ óðîâíåé ìåòàëëîâ
ìîãóò íàðóøàòüñÿ ôîòîñèíòåç, äûõàòåëüíûé ìåòàáîëèçì, ñèíòåç âòîðè÷-
íûõ ñîåäèíåíèé — ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîäóêòèâíîñòü ãèäðîöå-
íîçîâ (Fernandes et al., 1991). Îäíèì èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ çàùèòû ðà-
ñòåíèé ÿâëÿåòñÿ áèîñèíòåç ôèòîõåëàòèíîâ — áåëêîâ, îáîãàùåííûõ SH-
ãðóïïàìè. Ýòè áåëêè, îáëàäàÿ âûñîêèì ñðîäñòâîì ê òÿæåëûì ìåòàëëàì,
ñâÿçûâàþò èõ è ñíèæàþò òîêñè÷íîñòü äëÿ ðàñòåíèé (Hagemeyer, 1999).
Ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ïðèðîäíûõ ñèñòåì ïðåäïîëàãàåò
èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëåé áîëåå íèçêèõ óðîâíåé — òêàíåâîãî, êëåòî÷íî-
ãî, áèîõèìè÷åñêîãî, ÷òî ïîçâîëÿåò íà áîëåå ðàííèõ ýòàïàõ âûÿâëÿòü ïî-
âðåæäàþùåå äåéñòâèå òîêñèêàíòà.
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Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ Cu2+, Cd2+ è Ni2+ íà íàêîïè-
òåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ, êîëè÷åñòâî SH-
ãðóïï â áåëêå, ñîñòîÿíèå ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà è èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèí-
òåçà ïîãðóæåííîãî ãèäðîôèòà Ceratophyllum demersum L.

Â ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå ðîãîëèñòíèê òåìíî-çåëåíûé (Ceratophyllum

demersum L.) âûðàùèâàëè â òå÷åíèå 7 äíåé íà 5% ñðåäå Õîãëàíäà-Àðíîíà I
ñ äîáàâëåíèåì íèçêîé (0,025 ìã/ë) è âûñîêîé (0,25 ìã/ë) êîíöåíòðàöèé Cu2+,
Cd2+ èëè Ni2+. Êîíòðîëåì ñëóæèëè âàðèàíòû, âûðàùåííûå íà ïèòàòåëüíîé
ñðåäå áåç äîáàâëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â ëèñòüÿõ ãèäðîôèòà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîì-
íî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè íà ïðèáîðå Perkin Elmer ïîñëå ìîêðîãî
îçîëåíèÿ 70% HNO

3
. Ðàñòâîðèìûé áåëîê îïðåäåëÿëè ïî Shakterle (1973).

Êîëè÷åñòâî SH-ãðóïï îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ðåàêòèâà Ýëìàíà (5,5-äèòèî-
áèñ-(2-íèòðîáåíçîéíàÿ) êèñëîòà) ïî ìåòîäèêå Rice-Evans (1991). Ñîäåðæà-
íèå ïèãìåíòîâ èçìåðÿëè ïî Ãàâðèëåíêî (1975). Èíòåíñèâíîñòü ïîòåíöèàëü-
íîãî ôîòîñèíòåçà îïðåäåëÿëè ïî Ìîêðîíîñîâó (1973).

Îïûòû ïîñòàâëåíû â òðåõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ñðàâíåíèå
ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà, äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé ñïðàâåäëèâà äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè 0,05.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àêêóìóëÿöèÿ Cu2+, Cd2+ è Ni2+ ó C. demersum

çàâèñåëà îò êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Ïðè âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè ìåòàëëîâ (0,25 ìã/ë) ðàñòåíèÿ íàêàïëèâàëè äî 269,3 ìêã/ã ñóõ.âå-
ñà Cu2+, 317,2 ìêã/ã ñóõ.âåñà Cd2+ è 173,8 ìêã/ã ñóõ.âåñà Ni2+. Ðîñò ñîäåðæàíèÿ
ìåòàëëîâ â ñðåäå ïðèâîäèë ê óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòà áèîëîãè÷åñêîãî íà-
êîïëåíèÿ (ÊÁÍ). Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ÊÁÍ íàáëþäàëèñü ïðè íèçêîé
(0,025 ìã/ë) êîíöåíòðàöèè èîíîâ: 2620 äëÿ Cu2+, 1686 äëÿ Cd2+ è 1690 äëÿ Ni2+.

Íàêîïëåíèå ìåòàëëîâ ñîïðîâîæäàëîñü íàðóøåíèåì ðÿäà ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ôóíêöèé â ðàñòåíèè. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïî ñâîåìó òîêñè÷åñêîìó âîç-
äåéñòâèþ íà ñîäåðæàíèå áåëêîâ, ïèãìåíòîâ, èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà òÿ-
æåëûå ìåòàëëû âûñòðîèëèñü â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Cu2+ → Cd2+

→ Ni2+, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ðÿäó îáùåé ôèòîòîêñè÷íîñòè (Êàáàòà-Ïåíäèàñ è äð., 1989).

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Cu2+ âûçûâàëè ó C. demersum óìåíüøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ â 1,7 ðàçà ïðè ïàðàëëåëüíîì óâåëè÷åíèè
â íèõ êîëè÷åñòâà SH-ãðóïï â 2,2 ðàçà îò êîíòðîëÿ (ðèñ. à, á). Èîíû Cd2+ íå
îêàçûâàëè çàìåòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîäåðæàíèå áåëêîâ, âûçûâàÿ ðîñò êî-
ëè÷åñòâà SH-ãðóïï â 1,3 ðàçà îò êîíòðîëÿ. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè Ni2+

â ñðåäå ñòèìóëèðîâàëî îáðàçîâàíèå ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ (â 1,4 ðàçà), ñíè-
æàÿ ñîäåðæàíèå SH (â 1,4 ðàçà îò êîíòðîëÿ).

Èîíû ìåäè è êàäìèÿ îêàçûâàëè íàèáîëüøåå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà
ñóììó õëîðîôèëëîâ (À+Â) ïðè êîíöåíòðàöèè 0,25 ìã/ë (ðèñ. â). Èîíû

Ì.Ã. ÌÀËÅÂÀ, È.Í. ÑÅÌÀØÊÎ, Î.À. ÏÀÂËÎÂÀ, Ã.Ô. ÍÅÊÐÀÑÎÂÀ
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íèêåëÿ âûçûâàëè íàèìåíüøåå âëèÿíèå. Èíòåíñèâíîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ôî-
òîñèíòåçà ó ðîãîëèñòíèêà íàïðÿìóþ çàâèñåëà îò âèäà ìåòàëëà è åãî êîíöåí-
òðàöèè â ñðåäå (ðèñ. ã).

Íàèáîëüøåå ïîäàâëåíèå ôîòîñèíòåçà íàáëþäàëîñü ïîä âëèÿíèåì ìåäè
 (â 6,6 ðàçà), íàèìåíüøåå — íèêåëÿ (â 1,5 ðàçà îò êîíòðîëÿ). Ïî ñâîåìó îòðè-
öàòåëüíîìó äåéñòâèþ èîíû êàäìèÿ çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå, ñíè-
æàÿ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà â 1,9 ðàç îò êîíòðîëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîãðóæåííûé ãèäðîôèò C. demersum îáëàäàë ðàçíîé íàêîïè-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ â îòíîøåíèè èîíîâ Cu2+, Cd2+ è Ni2+. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçà-
íî ñ íàëè÷èåì ó íåãî  îñîáûõ ìåõàíèçìîâ ïîãëîùåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Èçâåñ-
òíî, ÷òî â òðàíñïîðòå ìåäè ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå êàê íåñïåöèôè÷åñêèå ìåõà-
íèçìû (èîííûå êàíàëû, ðåäóêòàçíûå ñèñòåìû), òàê è ñïåöèôè÷åñêèå (Þðèí è äð.,
1991). Äëÿ êàäìèÿ è íèêåëÿ ñïåöèôè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïîãëîùåíèÿ ïîêà íå âûÿâ-
ëåíû. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ Cd2+è Ni2+ ïðîíèêàþò â êëåòêó â
ðåçóëüòàòå èîííî-îáìåííûõ ïðîöåññîâ (Salt et al., 1995).

Ïåðâè÷íîé ðåàêöèåé ãèäðîôèòà íà ðîñò êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â ñðåäå
áûëî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà SH-ãðóïï â ðàñòâîðèìûõ áåëêàõ, âûïîëíÿþùèõ
çàùèòíóþ ôóíêöèþ â ðàñòåíèÿõ.

Ðèñóíîê. Âëèÿíèå Cu2+, Cd2+ è Ni2+ íà ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìîãî áåëêà (à),

êîëè÷åñòâî SH-ãðóïï â áåëêå (á), ñóììó õëîðîôèëëîâ (À+Â) (â) è èíòåíñèâíîñòü

ôîòîñèíòåçà (ã) â ëèñòüÿõ Ceratophyllum demersum L.



147

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ãàâðèëåíêî Â.Ô., Ëàäûãèíà Ì.Å., Õàíäîáèíà Ë.Ì. Áîëüøîé ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè

ðàñòåíèé. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1975. 392 ñ.

Êàáàòà-Ïåíäèàñ À., Ïåíäèàñ Õ. Ìèêðîýëåìåíòû â ïî÷âàõ è ðàñòåíèÿõ. Ì.: Ìèð, 1989. 439 ñ.

Ìîêðîíîñîâ À.Ò., Äîáðîâ À.Â. Êàìåðà äëÿ èçó÷åíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà.

Îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîãî ôîòîñèíòåçà íà èçîëèðîâàííûõ ëèñòüÿõ //

Âîïðîñû ðåãóëÿöèè ôîòîñèíòåçà / Ïîä ðåä. Ìîêðîíîñîâà À.Ò. è äð. Ñâåðäëîâñê:

Èçä-âî ÓðÃÓ, 1973. Ñ. 149–152.

Þðèí Â.Ì., Ñîêîëèê À.È., Êóäðÿøîâ À.Ï. Ðåãóëÿöèÿ èîííîãî òðàíñïîðòà ÷åðåç

ìåìáðàíû ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê. Ìèíñê: Íàóêà è òåõíèêà, 1991. 272 ñ.

Fernandes J.C., Henriques F.S.  Biochemical, physiological, and structural effects of excess

copper in plants // Bot. Rev. 1991. ¹ 57. P. 246–273.

Hagemeyer J. Ecophysiology of plant growth under heavy metal stress // Heavy metal stress

in plants. From molecules to Ecosystems / Ed. Prasad M.N.V., Hagemeyer J Germany:

Springer, 1999. P. 170–172.

Rice-Evans C.A., Diplock A.T., Symons M.C.R. Techniques in free radical research.

Elsevier, Amsterdam, 1991.

Salt D.E., Blaylock M., Kumar N.P.B.A., Dushenkov V., Ensley B.D., Chet I., Raskin I.

Phytoremediation: a novel strategy for the removal of toxic metals from the

environment. Using plants // Biotechnology. 1995. V. 13. P. 468–474.

Shakterle T.R., Pollack R.L. A simplified method for the quantities assay of small amounts

of protein in biological material // Analytical Bioch. 1973. V. 51. ¹ 2. P. 654–655.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÅÏÒÈËÈÉ
ÃÎÐÎÄÀ ÅÊÀÒÅÐÈÍÁÓÐÃÀ

Â.Â. Ìàëèìîíîâ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàçðåëà íàñóùíàÿ íåîáõîäèìîñòü â îáíîâëåíèè
è óòî÷íåíèè ãåðïåòîãåîãðàôè÷åñêèõ ñâåäåíèé ïî Ñðåäíåìó Óðàëó, ò.ê. ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè íå âåëîñü áîëåå 20 ëåò. Ïîñëåäíÿÿ
ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ îòíîñèòñÿ ê 70-ì ãîäàì (Òîïîðêîâà, 1973; Ïÿòûõ, Ùó-
ïàê, 1977). Èçó÷åíèå âèäîâîãî ñîñòàâà è áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåïòè-
ëèé åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè íà÷àòî
â 2000 ã. (Ìàëèìîíîâ, Âåðøèíèí, 2000). Ïðåäñòàâëåííûé ìàòåðèàë ïîñâÿùåí
èçó÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äâóõ ôîíîâûõ âèäîâ ðåïòèëèé Ñðåä-
íåãî Óðàëà: Zootoca vivipara, Jacq., 1787 è Vipera berus, Laurenti, 1758 èç ïðè-
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ãîðîäíûõ è çíà÷èòåëüíî äèñòàíöèðîâàííûõ (50–70 êì) îò ãîðîäñêîé àãëîìå-
ðàöèè ïîïóëÿöèé.

Äëÿ êàæäîé ïîïóëÿöèè èññëåäîâàëèñü áèîòîï, ÷èñëåííîñòü, ïîëîâàÿ ñòðóê-
òóðà, îöåíèâàëñÿ ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë, ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè. Ó÷¸òû ÷èñëåííîñòè è ïëîòíîñòè ïðîâîäèëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì
(Áàðàíîâ è äð., 1976; Òåðòûøíèêîâ è äð., 1976; Äàðåâñêèé, 1987). Çìåè ìåòèëèñü
ïóò¸ì ïîäðåçàíèÿ âåíòðàëüíûõ ùèòêîâ (Broun, Parker, 1976), ÿùåðèöû — îòñå-
÷åíèåì ôàëàíã ïàëüöåâ. Àíàëèç ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà ïðîâîäèëñÿ îáùåïðèíÿòû-
ìè ìåòîäàìè (Èâàíòåð, 1979; Ïëîõèíñêèé, 1980).

Àíàëèç ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáûêíîâåííîé ãàäþêè âû-
ÿâèë ñíèæåíèå èíäåêñà ëåãêèõ ó æèâîòíûõ èç ëåñîïàðêîâîé çîíû (F=5,118;
p=0,035). Ó æèâîðîäÿùåé ÿùåðèöû óñòàíîâëåíî çíà÷èìîå (F=5,7; p=0,0229)
óâåëè÷åíèå èíäåêñà ëåãêèõ è  ñåðäöà (F=4,77; p=0,0365) â ïîïóëÿöèè ëåñîïàð-
êîâîé çîíû ãîðîäà. Ó÷åòû àáñîëþòíîé ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ ïîêàçàëè, ÷òî
êîëè÷åñòâî îñîáåé â ïðèãîðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ íèæå êàê ó æèâîðîäÿùåé ÿùå-
ðèöû (78 ýêç. ïðîòèâ 180), òàê è ó ãàäþêè (89 ýêç. ïðîòèâ 811). Íåñìîòðÿ íà
ìåíüøóþ ïëîùàäü ïðèãîðîäíûõ áèîòîïîâ, ïëîòíîñòü æèâîòíûõ çäåñü òàêæå
íèæå:  0,11 îñ./ì2 â ëåñîïàðêîâîé ïîïóëÿöèè è 0,26 îñ./ì2 â çàãîðîäíîé ïîïó-
ëÿöèè ó Zootoca vivipara è 0,01 îñ./ì2 â ëåñîïàðêîâîé ïîïóëÿöèè è 0,08 îñ./ì2

â çàãîðîäíîé ïîïóëÿöèè Vipera berus.
Äîëÿ ìåëàíèñòè÷åñêèõ îñîáåé â ïðèãîðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ãàäþêè â öå-

ëîì íèæå, ÷åì â äèñòàíöèðîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ (χ2=3,97), ó æèâîðîäÿùåé
ÿùåðèöû òàêæå ìåíüøå, õîòÿ ðàçëè÷èÿ íå çíà÷èìû (χ2=0,0025).

Îòìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ ïî èíäåêñó ë¸ãêèõ ó æèâîðîäÿùåé ÿùåðèöû —
áîëåå ýâðèòîïíîãî âèäà, îñâàèâàþùåãî ðàçíîðîäíûå àíòðîïîãåííûå ëàíäøàô-
òû, âåðîÿòíî, ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ óñèëåíèåì îáìåííûõ ïðîöåññîâ ó æèâîò-
íûõ, íàñåëÿþùèõ çàãðÿçí¸ííûå, àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðîâàííûå òåððèòî-
ðèè. Àíàëîãè÷íàÿ ðåàêöèÿ îòìå÷àåòñÿ äëÿ ïðûòêîé ÿùåðèöû, íàñåëÿþùåé
òåððèòîðèè ñ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì (Ãàññî, 1998), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
õàðàêòåðíûõ àäàïòèâíûõ ðåàêöèé æèâîòíûõ íà çàãðÿçíåíèå. Ó îáûêíîâåííîé
ãàäþêè â ïîïóëÿöèè ëåñîïàðêîâîé çîíû îòìå÷àåòñÿ ÿâëåíèå ãèïîîêñèãåíèè
(Òåñòîâ, 1991), ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèäîñïåöèôè÷åñêóþ
ðåàêöèþ äàííîãî âèäà íà àíòðîïîãåííóþ òðàíñôîðìàöèþ ñðåäû. Ìîæíî ãî-
âîðèòü î çíà÷èìîì  ñíèæåíèè âñòðå÷àåìîñòè ìåëàíèñòîâ â ïðèãîðîäíûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ ó ãàäþêè. Ýòî ÿâëåíèå, âåðîÿòíî, ìîæåò ñîïóòñòâîâàòü ëîêàëüíîìó
ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû, õàðàêòåðíîìó äëÿ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé
(Äâèíñêèé è äð.,1998).

Òàêèì îáðàçîì, íà ôîíå ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè è ïëîòíîñòè èçó÷åííûõ
âèäîâ ðåïòèëèé íà ïðèãîðîäíûõ òåððèòîðèÿõ îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ
ýíåðãîòðàò íà èíäèâèäóàëüíóþ àäàïòàöèþ ó æèâîðîäÿùåé ÿùåðèöû. Ó Vipera
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berus (òîëüêî äëÿ ñàìîê) îòìå÷àåòñÿ îáðàòíàÿ ðåàêöèÿ — ìèíèìèçàöèÿ ýíåðãîòðàò
íà àäàïòèâíûå ïðîöåññû, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ äèñòàíöèðîâàíèåì äàííîãî
âèäà îò ñóùåñòâåííî ïðåîáðàçîâàííûõ òåððèòîðèé.

ÌÎÐÔÎÒÈÏÈ×ÅÑÊÀß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ Ì3 ÂÈÄÎÂ-
ÄÂÎÉÍÈÊÎÂ ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÛÕ ÏÎËÅÂÎÊ

ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ

Å.À. Ìàðêîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Àíàëèç ìîðôîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè çóáîâ ïîëåâîê ïîäðàçóìåâàåò
îöåíêó âñòðå÷àåìîñòè è ñîîòíîøåíèÿ óñëîâíî äèñêðåòíûõ âàðèàöèé ñòðîåíèÿ
æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè — ìîðôîòèïîâ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè èçó÷å-
íèè äèôôåðåíöèàöèè çóáíûõ ïàðàìåòðîâ íà âíóòðè- è ìåæâèäîâîì óðîâíå.
Òàêñîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ìîðôîòèïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çóáîâ âèäîâ-äâîé-
íèêîâ èç ãðóïïû Microtus arvalis ïîêàçàëà, ÷òî äëÿ íèõ õàðàêòåðåí îäèí è òîò
æå íàáîð ìîðôîòèïîâ ùå÷íûõ çóáîâ, îäíàêî â äîëåâîì ñîîòíîøåíèè ìîãóò íà-
áëþäàòüñÿ ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ (Ìàëûãèí, 1983; Ïåñêîâ, Öóäèêîâà, 1997).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ñîïîñòàâèòü óðîâíè è õàðàêòåð ìîðôîòèïè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ Ì3 â ïîïóëÿöèÿõ âèäîâ-äâîéíèêîâ îáûêíîâåííûõ ïî-
ëåâîê Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Èçó÷åíî 790 Ì3 îò 395 îñîáåé îáûêíîâåííîé (M.arvalis s.str.) è âîñòî÷íî-
åâðîïåéñêîé (M.rossiaemeridionalis) ïîëåâîê, âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðûõ
áûëà çàðàíåå îïðåäåëåíà êàðèîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì. Âñå M.arvalis s.str. îòíîñÿòñÿ
ê ôîðìå obscurus. Äëÿ îïèñàíèÿ èçìåí÷èâîñòè Ì3 èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå ìîðôî-
òèïà: simplex, typica, duplicata è variabilis, âûäåëåííûå Ðåðèãîì è Áåðíåðîì (Rörig,
Börner, 1905) ñ ó÷åòîì ñòåïåíè óñëîæíåíèÿ æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè. Â õîäå
ìîðôîòèïè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàíû ïîêàçàòåëè ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâî-
ñòè, ïðåäëîæåííûå Ë.À. Æèâîòîâñêèì (1982).

 Äîëåâîå ñîîòíîøåíèå ìîðôîòèïîâ Ì3 â âûáîðêàõ âèäîâ-äâîéíèêîâ
îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê èç 11 ëîêàëèòåòîâ â ïðåäåëàõ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà
ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå. Ó îáîèõ âèäîâ âñòðå÷åíû âñå ðàññìàòðèâàåìûå
âàðèàöèè, ïðåîáëàäàåò ôîðìà typica. Ê êàòåãîðèè îñíîâíûõ ìîðôîòèïîâ îò-
íîñèòñÿ è ôîðìà duplicata, òîãäà êàê íàèáîëåå ïðîñòîé (simplex) è ñëîæíûé
(variabilis) ìîðôîòèïû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåçåðâíûå. Çóáû, îòíåñåí-
íûå ê òèïè÷íîìó ìîðôîòèïó, èìåëè ÷åòâåðòûé âíóòðåííèé âõîäÿùèé óãîë (áåç
îáðàçîâàíèÿ ïÿòîãî âûñòóïàþùåãî óãëà) â 41% ñëó÷àåâ ó îáûêíîâåííîé è â
40% — ó âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïîëåâîê.

Â.Â. ÌÀËÈÌÎÍÎÂ
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Ïðè îöåíêå ïîïóëÿöèîííûõ àñïåêòîâ èçìåí÷èâîñòè âèäîâ-äâîéíèêîâ
îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê ñóùåñòâåííóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ïîëó÷åíèå
ðåïðåçåíòàòèâíûõ âûáîðîê, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ñëîæ-
íûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, à äëÿ òåððèòîðèè Óðàëà òàêæå è ñ îòíîñèòåëüíî
áîëåå ðåäêîé âñòðå÷àåìîñòüþ âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïîëåâêè (Ãèëåâà è äð.,
2000). Êàê âèäíî èç òàáëèöû, â âûáîðêàõ íàèìåíüøåãî îáúåìà (4, 7 è 11)
ñóùåñòâåííî ñíèæåíà äîëÿ ðåäêèõ ìîðôîòèïîâ (h). Òåì íå ìåíåå, â ñðåäíåì
ôåíîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå (μ) â âûáîðêàõ âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïîëåâêè
âûøå, ÷åì ó îáûêíîâåííîé, â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äîëè ðåçåðâíûõ
ìîðôîòèïîâ. Ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ â ñîîòíîøåíèè ìîðôîòèïîâ Ì3,
îöåíèâàåìûå íà ñîâîêóïíûõ âûáîðêàõ, äîñòîâåðíû (I=18,33; p<0,001), â ñâÿçè
ñ ÷åì âñòàåò âîïðîñ î ïðèðîäå íàáëþäàåìûõ ðàçëè÷èé.

Ïîñêîëüêó äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âûáîðîê õàðàêòåðíà íåîäíîðîäíîñòü
ïî ïîëîâîìó è âîçðàñòíîìó ñîñòàâó, ìû ïðîâåëè îöåíêó ïîëîâîãî äèìîð-
ôèçìà è âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè çóáíûõ ïàðàìåòðîâ. Ñîîòíîøåíèå ìîð-
ôîòèïîâ Ì3 è ïîêàçàòåëè ôåíîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äëÿ ñàìöîâ è ñà-
ìîê îêàçàëèñü ñõîäíûì êàê ó îáûêíîâåííîé (I=2,55; p=0,466), òàê è ó âî-
ñòî÷íîåâðîïåéñêîé (I=1,15; p=0,764) ïîëåâîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îò-
ñóòñòâèè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà â ñòðîåíèè Ì3.

Ïðè îöåíêå âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè áûëè âûäåëåíû äâå ãðóïïû æèâîò-
íûõ — ìîëîäûå è çðåëûå, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñòåïåíè çðåëîñòè ÷åðåïà (Ëàðè-
íà, Ëàïøîâ, 1974). Îòíîøåíèå ÷èñëà ìîëîäûõ æèâîòíûõ (äî 60% çðåëîñòè ÷å-
ðåïà) ê çðåëûì â âûáîðêàõ âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ ïîëåâîê âàðüèðîâàëî îò 0,12
äî 0,63, à â âûáîðêàõ îáûêíîâåííîé — îò 0 äî 1,79. Ïî ñîîòíîøåíèþ ìîðôî-
òèïîâ ìîëîäûå è çðåëûå îñîáè M.arvalis äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ (I=9,16;
p=0,027). Äëÿ ïåðâûõ õàðàêòåðíî áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå Ì3 çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ äîëåé ìîðôîòèïîâ simplex è variabilis, òîãäà êàê ó çðåëûõ æèâîòíûõ äîëÿ
ðåçåðâíûõ ìîðôîòèïîâ íèæå. Â âûáîðêàõ âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïîëåâêè âîç-
ðàñòíûå ðàçëè÷èÿ ìîðîôòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû íå äîñòîâåðíû (I=2,07;
p=0,559), õîòÿ äëÿ âçðîñëûõ æèâîòíûõ õàðàêòåðíî íåñêîëüêî áîëåå âûñîêîå
ðàçíîîáðàçèå ìîðôîòèïîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûìè.

Ñðåäè ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ñòåïåíü è ñòðóêòóðó ôåíî-
òèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, áîëüøîå çíà÷åíèå ìîæåò èìåòü ôàçà ïîïóëÿöè-
îííîé âîëíû (Ëàðèíà, Åðåìèíà, 1982). Âëèÿíèå äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè íà
ïîêàçàòåëè ìîðôîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ðàññìàòðèâàëè íà ïðèìåðå âû-
áîðêè îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê èç çàêàçíèêà «Ïðåäóðàëüå» Ïåðìñêîé îáëàñ-
òè. Æèâîòíûõ îòëàâëèâàëè íà ïðàâîì è ëåâîì áåðåãàõ ð.Ñûëâà â òå÷åíèå
2000–2001 ãã. (ñì. ñòàòüþ Ë.Ý. ßëêîâñêîé â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå). Äèíàìè-
êà ÷èñëåííîñòè îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê íà ïðàâîì è ëåâîì áåðåãàõ áûëà ðàç-
ëè÷íîé. ×èñëåííîñòü îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê íà ëåâîì áåðåãó â ðàññìàòðè-

Å.À. ÌÀÐÊÎÂÀ
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âàåìûé ïåðèîä áûëà îòíîñèòåëüíî âûñîêîé, òîãäà êàê íà ïðàâîì áåðåãó â
2000 ã. îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå, à â 2001 ã. — ïîäúåì ÷èñëåííîñòè. Ðàññ÷èòàâ
ïîêàçàòåëè ïîïàðíîãî ñõîäñòâà (r) âûáîðîê ñ ðàçíûõ áåðåãîâ çà ðàçíûå ãîäû,
ìû âûÿñíèëè, ÷òî íàèìåíåå ñõîäíûìè ïî ñîîòíîøåíèþ ìîðôîòèïîâ Ì3 ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàçíîâðåìåííûå âûáîðêè ñ ïðàâîãî áåðåãà, õîòÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó
íèìè ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû (r=0,96; I=4,97; p=0,174). Äëÿ îáûêíîâåí-
íûõ ïîëåâîê ñ ïðàâîãî áåðåãà õàðàêòåðåí òàêæå è íàèáîëüøèé ðàçáðîñ çíà-
÷åíèé âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ: â 2000 ã. îòìå÷åíî íàèìåíüøåå
ðàçíîîáðàçèå (μ=1,76; N=58), â 2001 ã. — íàèáîëüøåå (μ =2,57; N=72), òîã-
äà êàê íà ëåâîì áåðåãó èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ â ðàçíûå ãîäû ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâû (â 2000 ã. — μ =2,26; N=51; â 2001 ã. — μ =2,20; N=118). Íà íàø
âçãëÿä, ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå ìîðôîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè Ì3 îáûêíîâåí-
íûõ ïîëåâîê, ïðîÿâëÿþùèåñÿ íà ðàçíûõ ôàçàõ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè, ìî-
ãóò áûòü ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèé. Òàê, â âû-
áîðêå ñ ïðàâîãî áåðåãà, ïîëó÷åííîé ïðè íèçêîé ÷èñëåííîñòè â 2000 ã., îòíî-
øåíèå ÷èñëà ìîëîäûõ æèâîòíûõ ê çðåëûì ñîñòàâèëî ëèøü 0,53, à â 2001 ã.
— 2,6, òî åñòü ìîëîäûå ðåçêî ïðåîáëàäàëè, ÷òî è îáóñëîâèëî ïîâûøåíèå
óðîâíÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ôåíîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â 2001 ã.

Îäíàêî, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ïîâûøåíèå äîëè ðåçåðâíûõ ìîðôî-
òèïîâ ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñî çðåëûìè, õàðàêòåðíîå äëÿ
M.arvalis, íå âûðàæåíî ó M.rossiaemeridionalis. Íàîáîðîò, â âûáîðêàõ çðå-
ëûõ îñîáåé âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïîëåâêè äîëÿ ðåçåðâíûõ ìîðôîòèïîâ Ì3

îòíîñèòåëüíî âûñîêà, ïðè÷åì íàáëþäàåìûå òåíäåíöèè ê ïîâûøåíèþ ìîð-
ôîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ó âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ïîëåâêè íàáëþäàþòñÿ
òàêæå è íà Ì

1 
(Ìàðêîâà, Áîðîäèí, Ãèëåâà, â ïå÷àòè). Ó÷èòûâàÿ äàííûå î

íàñëåäñòâåííîì õàðàêòåðå ðàññìàòðèâàåìûõ ìîðôîòèïè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê (Stohl, 1984 ), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàç-
ëè÷èÿ ôåíîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ-äâîéíèêîâ ñâÿçàíû ñ
íåîäèíàêîâûì äåéñòâèåì îòáîðà: ó îáûêíîâåííîé ïîëåâêè îí íàïðàâëåí íà
ñíèæåíèå äîëè æèâîòíûõ ñ ðåçåðâíûìè ìîðôîòèïàìè, òîãäà êàê ó âîñòî÷-
íîåâðîïåéñêîé ýòà òåíäåíöèÿ íå âûðàæåíà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåëüçÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âåðîÿòíîñòü îíòîãåíå-
òè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ìîðôîòèïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Âîçðàñòíûå èçìå-
íåíèÿ ôîðìû æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè çóáîâ ñåðûõ ïîëåâîê íå èçó÷åíû, îä-
íàêî òîò ôàêò, ÷òî ìîðôîòèïû Ì3 íå àáñîëþòíî äèñêðåòíû (ìåæäó íèìè âîç-
ìîæíû ïåðåõîäíûå êîíôèãóðàöèè) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íåêîòîðûå èçìåíå-
íèÿ ïî ìåðå ðîñòà è ñòèðàíèÿ êîðîíêè çóáà â ñòîðîíó áîëüøåé èëè ìåíüøåé
âûðàæåííîñòè âûñòóïàþùèõ óãëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ ìîð-
ôîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîëÿðîâ âèäîâ-äâîéíèêîâ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñî
ñïåöèôèêîé ïðîöåññîâ ìîðôîãåíåçà çóáîâ.
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Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü ñîòðóäíèêàì ãðóïïû ïîïóëÿöèîííîé
öèòîãåíåòèêè ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ, ïðåäîñòàâèâøèì ãåíåòè÷åñêè äàòèðîâàííûé
ìàòåðèàë äëÿ àíàëèçà. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 01–
04–96408 è ¹ 03–04–49776).
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ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ È ÝÊÎËÎÃÈß ÏÅÐËÎÂÈÖÅÂÛÕ
(ÌOLLUSCA: ÂIVALVIA: UNIONIDAE) ÔÀÓÍÛ ÓÊÐÀÈÍÛ

Ð.Ê. Ìåëüíè÷åíêî, Ë.Ì. ßíîâè÷, Ã.Å. Êèðè÷óê

Æèòîìèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ìîëëþñêè ñåìåéñòâà ïåðëîâèöåâûõ (Unionidae) èãðàþò áîëüøóþ ðîëü
â ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, ãäå îíè ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áèî-
ìàññû áåíòîñà. Áîëüøîå çíà÷åíèå ïåðëîâèöåâûõ è êàê ôèëüòðàòîðîâ ïðèðîä-
íûõ âîä, è êàê èíäèêàòîðîâ èõ çàãðÿçíåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïîëþòàíòàìè è ðà-
äèîíóêëèäàìè. Êðîìå òîãî, óíèîíèäû — ïðîìåæóòî÷íûå õîçÿåâà ìíîãèõ
âèäîâ òðåìàòîä. Íåñìîòðÿ íà èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê ýòîé ãðóïïå, íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî âçãëÿäà íà åå ñèñòåìàòèêó. Èçìåí-
÷èâîñòü êîíõèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ñðàâíèòåëüíî îäíîòèïíîå âíóòðåí-
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íåå ñòðîåíèå ýòèõ ìîëëþñêîâ ïðèâåëè ê ïðîòèâîðå÷èÿì ìåæäó ðàçëè÷íûìè
òàêñîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè Unionidae.

Òàê, ñîãëàñíî òðàäèöèîííîé ñèñòåìàòèêå Unionidae Â.È. Æàäèíà (1952)
íà òåððèòîðèè Óêðàèíû îáèòàåò 10 âèäîâ ïåðëîâèöåâûõ: òðè èç ðîäà Unio,
øåñòü âèäîâ ðîäà Anodonta, âêëþ÷àÿ äâà èç ïîäðîäà Pseudanodonta. Áîëåå
äðîáíàÿ ñèñòåìà ñåìåéñòâà áûëà ïðåäëîæåíà ß.È. Ñòàðîáîãàòîâûì (1977).
Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ êîíõèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, îíà áàçèðîâàëàñü íà
îñîáåííîñòÿõ êðèâèçíû ôðîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿ ñòâîðîê — êîìïàðàòîðíîì
ìåòîäå (Ëîãâèíåíêî, Ñòàðîáîãàòîâ, 1971). Èìåííî ýòà ñèñòåìà áûëà ïðèíÿòà
çà îñíîâó ïðè ñîñòàâëåíèè ðåãèîíàëüíîé ìàëàêîôàóíû Óêðàèíû (Ñòàäíè÷åí-
êî, 1984). Ïî äàííûì À.Ï. Ñòàäíè÷åíêî  â ñîñòàâå ôàóíû Óêðàèíû íàñ÷èòû-
âàþò 22 âèäà, ïðèíàäëåæàùèé ê 5 ðîäàì òðåõ ïîäñåìåéñòâ (Unioninae,
Anodontinae, Psedanodontinàe). Çàðóáåæíûå ìàëàêîëîãè (Piechocki, 1993; Nadel
et al., 1998; Aldridge, 1999) äëÿ ðåãèîíà Âîñòî÷íîé Åâðîïû (â ò.÷. Óêðàèíû)
óêàçûâàþò 6 âèäîâ. Ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè âçãëÿäàìè íà ñèñòåìà-
òèêó äâóñòâîðîê ðàññìîòðåíî â îáçîðå À.Â. Êîðíþøèíà (2002). Àâòîð âûäå-
ëÿåò ñðåäè ïåðëîâèöåâûõ ðîä Unio ñ äâóìÿ òðàäèöèîííûìè âèäàìè —
U. tumidus è U. pictorum; â ðîä Anodonta âêëþ÷àåò A. cygnea è A. piscinalis; ðî-
äîâîé ñòàòóñ èìåþò Pseudanodonta è Batavusiana ñ âèäàìè Ð. complanata è
B. crassa ñîîòâåòñòâåííî. À.Â. Êîðíþøèí  îòìå÷àåò òàêæå íåäàâíî âñåëåííûé
â Óêðàèíó ïî òå÷åíèþ Äóíàÿ íîâûé âèä  Sinanodonta woodiana.

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî òðàäèöèîííûõ âèäîâ (â øèðîêîì çíà-
÷åíèè) ïðèíèìàþòñÿ âñåìè ìàëàêîëîãàìè, õîòÿ â êà÷åñòâå òàêñîíîâ ðàç-
ëè÷íîãî ðàíãà. Â òîæå âðåìÿ âèäîâîé ñòàòóñ ôîðì, âûäåëåííûõ íà îñ-
íîâå êîìïàðàòîðíîãî ìåòîäà, çà÷àñòóþ îñòàåòñÿ ñïîðíûì. Ïîýòîìó ïðè
ïðîâåäåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñëåäó-
åò èñõîäèòü èç òðàäèöèîííîé ñèñòåìû äâóñòâîðîê, óêàçûâàÿ ïðè íåîá-
õîäèìîñòè î êàêîé ôîðìå, ïîäâèäå è ò.ï. (â óçêîì çíà÷åíèè) èäåò ðå÷ü.
Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ìû õîòåëè ðàññìîòðåòü âîïðîñû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ è ýêîëîãèè ïåðëîâèöåâûõ íà Óêðàèíå, íåîáõîäèìîñòè îõðàíû
íåêîòîðûõ âèäîâ è ðîäîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË  È  ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè ñîáñòâåííûå ñáîðû àâòîðîâ çà ïåðèîä 1996–
2000 ãã. Âñåãî ñîáðàíî è èññëåäîâàíî îêîëî 5,5 òûñ. ýêç. ïåðëîâèöåâûõ èç
78 ïóíêòîâ ñáîðà íà òåððèòîðèè ñåìè îáëàñòåé Óêðàèíû (ðèñ.). Æèâîòíûõ ñî-
áèðàëè âðó÷íóþ íà ãëóáèíàõ äî 1,5 ì. Â ìåñòàõ ñáîðà ìàòåðèàëà îïðåäåëÿëè
ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ìåòîäîì ïëîùàäîê, õàðàêòåð äîííûõ îòëîæåíèé, òåìïå-
ðàòóðó âîäû, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, äåëàëè ïðîáû âîäû. Ãðàäàöèþ àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ïðèíèìàëè ñîãëàñíî Â.È. Æàäèíó (1952).
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Âèäîâîé ñîñòàâ ìàëàêîöåíîçîâ è èõ êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå îáóñëîâ-
ëåíû âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ àáèîòè÷åñêèõ, áèîòè÷åñêèõ è àíòðîïîãåííîãî ôàê-
òîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (Ìåëüíè÷åíêî, ßíîâè÷, 2000).

Ðîä Batavusiana ñïîðàäè÷åñêè ðàñïðîñòðàíåí ïî òåððèòîðèè Óêðàèíû
(ðèñ.). Áàòàâóçèàíû âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ñåâåðå è âîñòîêå ðåãèîíà,
à  ôîðìà U.stevenianus Krynicki, 1837 — â ðåêàõ Êðûìà. Ìîëëþñêè ïðèóðî÷åíû
ê íåáîëüøèì ÷èñòûì ðåêàì ñî ñðåäíèì è ñèëüíûì òå÷åíèåì ñ ïåñ÷àíûì è ïåñ-
÷àíî-êàìåíèñòûì äíîì. Îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå íåéòðàëüíî-ùåëî÷íûì âîäàì, õîòÿ
õîðîøî âûäåðæèâàþò ñíèæåíèå ðÍ, õàðàêòåðíîå äëÿ êèñëûõ âîä ìåëêèõ ðåê Ñå-
âåðíîãî Ïîëåñüÿ ñ áîëîòíûì òèïîì ïèòàíèÿ (Ìåëüíè÷åíêî, ßíîâè÷, 2000). Íå-
êîòîðûå «ôîðìû» áàòàâóçèàí — B.nana, B.fuscula, B.òusiva, B.irenjensis (âèäû
ñîãëàñíî À.Ï. Ñòàäíè÷åíêî, 1984) âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ñåâåðå Óê-
ðàèíû â áàññåéíå Ïðèïÿòè. Íà âîñòîêå â áàññåéíå Ñåâåðñêîãî Äîíöà è â Êðûìó.
B. irenjensis — î÷åíü ðåäêàÿ ôîðìà äëÿ ðåãèîíà (äâà ïóíêòà ñáîðà), âñòðå÷àåìîñòü
îñòàëüíûõ — 5–12%. Èìåþùèåñÿ äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè íà
òåððèòîðèè Óêðàèíû íåñêîëüêèõ ôîðì áàòàâóçèàí, íî âîïðîñ îá èõ òàêñîíîìè-
÷åñêîì ñòàòóñå òðåáóåò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ.

Ðîä Unio ðàâíîìåðíî ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåé òåððèòîðèè Óêðàèíû.
Â åâðîïåéñêèõ ñâîäêàõ îí ïðåäñòàâëåí äâóìÿ âàëèäíûìè âèäàìè U.tumidus è
U.pictorum. Ñðåäè «ôîðì» U.pictorum, âûäåëÿåìûõ äëÿ ôàóíû Óêðàèíû (Ñòàä-
íè÷åíêî, 1984), î÷åíü ðåäêèìè ÿâëÿþòñÿ U.muelleri (íå âûÿâëåíî â ïîñëåäíèå 20
ëåò), U.limosus è U.rostratus gentilis (âñòðå÷àåìîñòü 2 è 7% ñîîòâåòñòâåííî). Âñå
îñòàëüíûå Unio îáû÷íû äëÿ ïðèáðåæíîé çîíû ðàâíèííûõ ðåê, èíîãäà îíè çà-
ñåëÿþò ñòîÿ÷èå âîäîåìû. Ýòî ôîíîâûå âèäû (âñòðå÷àåìîñòü 12–59%). Îíè ýâ-
ðèîêñèáèîíòû, íî íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
íàáëþäàåòñÿ â ðåêàõ ñ 77,6–155%-íûì íàñûùåíèåì è àáñîëþòíûì ñîäåðæàíè-
åì êèñëîðîäà 6–9 ìã/ë (Ìåëüíè÷åíêî, ßíîâè÷, 2000).

Ðîä Anodonta â åâðîïåéñêèõ ñâîäêàõ ïðåäñòàâëåí âèäàìè A.cygnea è
A.piscinalis (ïîñëåäíèé îáúåäèíÿåò âñå ôîðìû ðîäà Colletopterum). A.cygnea (ñ
ïîäâèäàìè A.ñ.zellensis, A.ñ.cygnea)  íàèáîëåå ñòàãíîôèëåí ñðåäè ïåðëîâèöåâûõ.
Ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåé òåððèòîðèè Óêðàèíû, õîòÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ñðàâíèòåëü-
íî ðåäîê (âñòðå÷àåìîñòü ðàçíûõ ïîäâèäîâ 7–9%) (ðèñ.). Ìîëëþñêè íàñåëÿþò
ëèòîðàëü è ñóáëèòîðàëü ïðóäîâ, ïîéìåííûõ îçåð, èíîãäà ïðèáðåæíóþ çîíó ðåê
ñ íåáîëüøèì òå÷åíèåì. Ýâðèîêñèáèîíòû, ñ óêëîíîì îêñèôèëüíîñòè, îáèòàþò
â âîäîåìàõ ñ îëèãîòèïîì îêèñëÿåìîñòè è ìåçîòèïîì ðÍ (Ìåëüíè÷åíêî, ßíîâè÷,
2000). Ãðóïïà Colletopterum (èëè ôîðìà A.piscinalis) (Piechocki, Dyduch-
Falniowska, 1993; Nadel et al., 1998) ðàâíîìåðíî ðàñïðîñòðàíåíà ïî âñåé òåððè-
òîðèè Óêðàèíû. Ýòè ìîëëþñêè ýâðèòîïíû, æèâóò â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ âîäî-
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åìàõ. Íàèáîëåå îáû÷íû ôîíîâûå «ôîðìû» (âèäû ïî À.Ï. Ñòàäíè÷åíêî, 1984)
— C. piscinale è C.ponderosum,  âñòðå÷àåìîñòü èõ 46 è 26%.

Ðîä Pseudanodonta — ñàìûé ðåäêèé è ìàëî÷èñëåííûé ñðåäè ïåðëîâèöå-
âûõ íà Óêðàèíå (âñòðå÷àåìîñòü 2–5%). Èìååò ìîçàè÷íîå ðàñïðîñòðàíåíèå
(ðèñ.). Íåäàâíèå ôàóíèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (Korniushin et al., 2002) ïîä-
òâåðäèëè íàëè÷èå â Óêðàèíå äâóõ ôîðì ïñåóäàíîäîíò, óêàçàííûõ â ìîíîãðà-
ôèè À.Ï. Ñòàäíè÷åíêî (1984) êàê Ð.complanata è Ð.kletti, õîòÿ èõ òàêñîíîìè-
÷åñêèé ñòàòóñ îñòàåòñÿ ñïîðíûì. Ïðåäñòàâèòåëè Psedanodontà — ðåîôèëû,
îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå ðåêàì ñ ÷èñòîé âîäîé è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðî-
äà. Âûÿâëåíû ïñåâäîàíîäîíòû íà ìåëêîâîäüÿõ ðåê ñ ïåñ÷àíî-èëèñòûì, èëèñ-
òûì è ïåñ÷àíî-êàìåíèñòûì äíîì, ÷àñòî ñîâìåñòíî ñ Batavusiana.

Ðèñóíîê. Ìåñòà íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ

âèäîâ ïåðëîâèöåâûõ ôàóíû Óêðàèíû.
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Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè ïåðëîâèöåâûõ ñàìûìè óÿçâèìûìè è ðåäêèìè âèäàìè
â Óêðàèíå (âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè, ÷óâñòâèòåëüíû ê ÷èñòîòå âîäû è êîëè÷å-
ñòâó êèñëîðîäà â íåé, ïîïóëÿöèè íåìíîãî÷èñëåííû) ÿâëÿþòñÿ âñå ôîðìû ðîäîâ
Batavusiana è Psedanodontà. Íåñêîëüêî áîëüøåé âñòðå÷àåìîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ
Anodonta cygnea, õîòÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ýòîò âèä òîæå çàñëóæèâàåò ñòàòóñà ðåä-
êîãî (Êîðíþøèí, 2002; Korniushin et al., 2002). Îñòàëüíûå âèäû ïåðëîâèöåâûõ â
Óêðàèíå âåñüìà îáû÷íû è ìíîãî÷èñëåííû, áåç óãðîçû èñ÷åçíîâåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåæäóíàðîäíûé îõðàííûé ñòàòóñ ñðåäè ïåðëîâè-
öåâûõ èìååò Margaritifera margaritifera è U.crassus (=Batavusiana crassa)
(Bouchet et al., 1999). Â Ïîëüøå è Ãåðìàíèè ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ åùå
Pseudanodonta complanata, Anodonta cygnea, U.tumidus, U.pictorum (Bouchet
et al., 1999; Piechocki, Dyduch-Falniowska, 1993).
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÛ:
Ó×ÀÑÒÈÅ ÒÐÀÂßÍÈÑÒÎÉ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Â ÁÈÎÃÅÍÍÛÕ ÖÈÊËÀÕ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ

Å.Ñ. Ìîðäâèíà*, Ò.Â. Æóéêîâà**

*Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã
**Íèæíåòàãèëüñêàÿ ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

Èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíîñòåé òðàíñôîðìàöèè
òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ôîíîâûõ è çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ è îöåí-
êå ó÷àñòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â áèîãåííûõ öèêëàõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðî-
âîäèëèñü íà òåððèòîðèè îäíîãî èç ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ Ñâåðäëîâñêîé îá-
ëàñòè â ã. Í. Òàãèëå â 2001–2003 ãã. Èçó÷åíû ôèòîöåíîçû, ðàçëè÷íûå ïî ñòå-
ïåíè õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, è äîìèíàíòíûå âèäû: Leontodon autumnalis,

Taraxacum officinalis, Pimpinella Saxifraga, Arthemisia vulgaris, Alchimilla sp.
Ãåîáîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ è àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâåäåíû ïî îáùå-

ïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Ãëàçîâñêàÿ, 1964; Âàñèëåâè÷, 1969; Àëåêñååâ, 1987;
Àëåêñååíêî, 1990; Èëüèí, 1991; Ìèðêèí, 2000). Äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñòèòåëüíîñ-
òè áûëî çàëîæåíî òðè ïðîáíûõ ó÷àñòêà. Ñóììàðíàÿ òîêñè÷åñêàÿ íàãðóçêà (Áå-
çåëü è äð., 1989), îöåíåííàÿ ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Zn, Cu, Pb, Cd,
Mn, Cr, Ni, Fe, Co) â ïî÷âå, íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâèëà 1,0; 2,38;
4,17 îòí. åä.  Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ó÷àñòêè áûëè
îòíåñåíû ê òðåì çîíàì: ôîíîâîé, áóôåðíîé è èìïàêòíîé.

Ïðîâåäåí ôèòîöåíîòè÷åñêèé àíàëèç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãðàäèåíòå òîê-
ñè÷åñêîé íàãðóçêè óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ñåìåéñòâ, ÷èñëî âèäîâ èçìåíÿåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî. Íàèáîëåå ìíîãîâèäîâûå ñåìåéñòâà — Asteraceae, Fabiaceae,
Rosaceae, Poaceae. Âèäîâîå áîãàòñòâî è îáèëèå ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà
Asteraceae óìåíüøàåòñÿ, à ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Poaceae óâåëè÷èâàåòñÿ â
ãðàäèåíòå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè.

Îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè äîìèíàíò-
íûõ âèäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ âîçðàñòàíèåì êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â ïî÷âå
óâåëè÷èâàåòñÿ èõ êîíöåíòðàöèÿ â íàäçåìíûõ îðãàíàõ. Â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëü-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â àíàëèçèðóåìàÿ âûáîðêà ðàñòåíèé ïî ñîäåðæàíèþ â íåé
ìåòàëëîâ â öåëîì áîëåå îäíîðîäíà, ò.å èìååò ñõîäíûå íàêîïèòåëüíûå îñîáåí-
íîñòè. Áîëüøàÿ äèôôåðåíöèðîâêà ðàññìîòðåííûõ âèäîâ èìåëà ìåñòî â ôîíî-
âîé è áóôåðíîé çîíå. Ïðîâåäåí êëàñòåðíûé àíàëèç äëÿ ðàñòåíèé èç âñåõ âû-
áîðîê. Â ðåçóëüòàòå âûäåëåíî äâå ôîðìàöèè âèäîâ. Âèäû, âõîäÿùèå â ïåðâóþ
ôîðìàöèþ (Taraxacum officinalis, Pimpinella saxifraga, Arthemisia vulgaris,
Alchimilla sp.), èìåþò ñõîäíûå íàêîïèòåëüíûå îñîáåííîñòè íà âñåõ ó÷àñòêàõ.
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Âòîðàÿ ôîðìàöèÿ âêëþ÷àåò Leontodon autumnalis. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò âèä
èìååò áîëåå âûñîêèå íàêîïèòåëüíûå ñâîéñòâà.

Êîëè÷åñòâî ìåòàëëîâ, âêëþ÷àåìûõ â êðóãîâîðîò, îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ
ôàêòîðàìè: áèîìàññîé ðàñòèòåëüíîñòè è êîíöåíòðàöèåé â íåé ìåòàëëîâ.

Îòìå÷åíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíèæàåòñÿ âåëè-
÷èíà îáùåé ôèòîìàññû ðàñòåíèé, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèå áèîìàñ-
ñû çëàêîâ è ñíèæåíèå áèîìàññû ðàçíîòðàâüÿ è áîáîâûõ. Ïðè÷åì, ìàêñèìàëü-
íàÿ ôèòîìàññà ðàçíîòðàâüÿ çàôèêñèðîâàíà â áóôåðíîé çîíå.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ôèòîìàññû è óðîâíåé íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ,
ìîæíî îöåíèòü ïîòîê òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âîâëåêàåìûõ â áèîãåîõèìè÷åñêèå
öèêëû ðàçíîòðàâüåì â óñëîâèÿõ ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
Ñíèæåíèå ôèòîìàññû â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè â íåé ìåòàëëîâ. Òàê, ðàññìîòðåííûå íàìè âèäû åæå-
ãîäíî âîâëåêàþò â îáîðîò íà ôîíîâîé òåððèòîðèè 1500 ìêã/ã ìåäè, à íà áóôåð-
íîé òåððèòîðèè âûíîñèòñÿ åå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî (4325 ìêã/ã). Â èìïàê-
òíûõ óñëîâèÿõ êîëè÷åñòâî âêëþ÷àåìîãî â îáîðîò ìåòàëëà âíîâü ñíèæàåòñÿ.
Ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü îòìå÷åíà è äëÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ è îáúÿñíÿåòñÿ äåãðà-
äàöèåé ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà, ñîïðîâîæäàåìîãî ðåçêèì ñíèæåíèåì îá-
ùåé áèîìàññû. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâî ìåòàëëîâ, èçâëåêàåìûõ ðàñòèòåëü-
íîñòüþ, íå ìîíîòîííî çàâèñèò îò èõ êîíöåíòðàöèè â ïî÷âàõ.

Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè òÿæåëûìè ìåòàë-
ëàìè èìååò ñëåäñòâèåì íå òîëüêî òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå, ïðîÿâëÿåìîå íà
óðîâíå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíîñòè, íî è ìîäèôèöèðóåò îáùèé áèîãåí-
íûé îáìåí ìåòàëëîâ íà óðîâíå ïðîäóöåíòîâ. Ñòåïåíü òàêèõ èçìåíåíèé îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê óðîâíåì ìåòàëëîâ, íàêàïëèâàåìûõ ðàñòèòåëüíîñòüþ, òàê è
ìåðîé äåãðàäàöèè ñîîáùåñòâà.
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×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÀß È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÌÀËÀÊÎÔÀÓÍÀ
ØÈÐÎÒÍÎÃÎ ÒÅ×ÅÍÈß Ð. ÁÅËÎÉ (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

Å.Ì. Ìîðîçîâà, Ã.À. Äàíóêàëîâà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî ÍÖ  ÐÀÍ, ã. Óôà

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âèäîâîãî ñîñòàâà ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîé è ñî-
âðåìåííîé ìàëàêîôàóíû (íàçåìíîé è ïðåñíîâîäíîé) øèðîòíîãî òå÷åíèÿ ð. Áåëîé
îò  ä. Èðãèçëû äî ä. Þìàãóçèíî (Þæíûé Óðàë, ðåñïóáëèêà Áàøêèðèÿ). Îïóáëè-
êîâàííûå ñâåäåíèÿ î ñîâðåìåííîé ìàëàêîôàóíå äàííîé òåððèòîðèè åäèíè÷íû, îá
èñêîïàåìûõ ìîëëþñêàõ — îòñóòñòâóþò (Äàíóêàëîâà è äð., 2002).

Ñîâðåìåííûå ìîëëþñêè ñîáðàíû èç 22 ìåñòîíàõîæäåíèé (12 — ñ ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû, 10 — ñ ïîâåðõíîñòè àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé). Ñîáðàíî è îï-
ðåäåëåíî 3839 ýêç. ðàêîâèí.

Íàçåìíûå ìîëëþñêè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó Gastropoda (25 âèäîâ) è ðîäàì
Succinea, Cochlicopa, Vertigo, Columella, Pupilla, Vallonia, Chondrula, Ena,

Discus, Nisovitrea (ïîäðîä Perpolita), Euconulus, Zonitoides, Vitrina,

Bradybaena, Euomphalia, Zenobiella. Ïðåñíîâîäíûå ìîëëþñêè (15 âèäîâ) îò-
íîñÿòñÿ ê äâóì êëàññàì: Gastropoda (8 âèäîâ) è Bivalvia (7 âèäîâ): Valvata

(ïîäðîä Valvata), Bithynia (ïîäðîä Bithynia), Lymnaea (ïîäðîä Radix), Ancylus,
Anisus (ïîäðîä Gyraulus), Unio (ïîäðîä Unio), Anodonta, Pisidium, Sphaerium

(ïîäðîä Sphaerium). Âñåãî îïðåäåëåíî 40 âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ 26 ðîäàì,
16 ñåìåéñòâàì, 6 îòðÿäàì.

Ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûå ìîëëþñêè íàéäåíû â 8 ìåñòîíàõîæäåíèÿõ èç 20 îá-
ñëåäîâàííûõ. Èç íèõ 6 ÿâëÿþòñÿ êàðñòîâûìè ïîëîñòÿìè: ïåù. Áàéñëàí-Òàø,
ãðîò Àðõåîëîãîâ, ïåù. Àçàíòàø–1, ïåù. Þðìàø–3, ïåù. Þðìàø–4, ãðîò Òàø-
ìóðóí; è 2 — àëëþâèàëüíûìè òåððàñàìè: II íàäïîéìåííûå òåððàñû ó ää. Íèæ-
íåáèêêóçèíî è Àêáóòà). Ñîáðàíî è îïðåäåëåíî 5932 ýêç. ðàêîâèí.

Íàéäåíû êàê íàçåìíûå, òàê è ïðåñíîâîäíûå èñêîïàåìûå ìîëëþñêè. Íà-
çåìíûå ìîëëþñêè (17 âèäîâ) ïðèíàäëåæàò ê ðîäàì Succinea, Cochlicopa,

Vertigo, Columella, Pupilla, Vallonia, Chondrula, Discus, Nesovitrea (ïîäðîäû
Perpolita, Retinella), Euconulus, Bradybaena, Zenobiella, Euomphalia, ïðåñíî-
âîäíûå (15 âèäîâ) — ê ðîäàì  Valvata (ïîäðîä Valvata), Bithynia (ïîäðîä
Bithynia), Lymnaea (ïîäðîäû Galba, Radix), Ancylus, Planorbis, Anisus (ïîäðîäû
Anisus, Gyraulus), Armiger, Segmentina (ïîäðîä Segmentina), Unio (ïîäðîä
Unio), Pisidium, Dreissena (ïîäðîä Dreissena). Îïðåäåëåí 31 âèä, ïðèíàäëåæà-
ùèé 22 ðîäàì, 16 ñåìåéñòâàì, 6 îòðÿäàì è 2 êëàññàì.

Íàõîæäåíèå ïðåñíîâîäíûõ ìîëëþñêîâ â äåëþâèàëüíûõ ïåùåðíûõ îòëî-
æåíèÿõ îáúÿñíÿåòñÿ èõ ïåðåíîñîì ñ ïèùåé ïòèöàìè, æèâîòíûìè èëè ÷åëîâå-
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êîì. Â ðåçóëüòàòå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûäåëåíû íåñêîëüêî
êîìïëåêñîâ ìîëëþñêîâ. Íàèáîëåå äðåâíèì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ ìîëëþñêîâ ëåíèí-
ãðàäñêîãî âðåìåíè ïîçäíåãî íåîïëåéñòîöåíà (êðîâëÿ îçåðíûõ îòëîæåíèé íàõî-
äèòñÿ ïîä ñóãëèíêàìè ñ ðàäèîóãëåðîäíîé äàòîé 30700±800 ëåò). Âûäåëåíû òàê-
æå ñëåäóþùèå êîìïëåêñû: íåðàçäåëåííûé ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé (ëåíèíãðàä-
ñêîå — îñòàøêîâñêîå âðåìÿ), ïðèóðî÷åííûé ê àëëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì; ðàí-
íå-ñðåäíåãîëîöåíîâûé (ïðèóðî÷åí ê ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì ñ
ðàäèîóãëåðîäíîé äàòîé 7140±170 ëåò); ñðåäíåãîëîöåíîâûé (ïðèóðî÷åí ê ýëþ-
âèàëüíî-äåëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì); ïîçäíåãîëîöåíîâûé (ïðèóðî÷åí ê ýëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì ñ ðàäèîóãëåðîäíîé äàòîé 1600±50 ëåò)

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ øèðîòíîãî òå÷åíèÿ ð. Áåëîé îáíàðóæåíî
46 âèäîâ ìîëëþñêîâ (24 âèäà íàçåìíûõ è 22 âèäà ïðåñíîâîäíûõ),
îòíîñÿùèõñÿ ê 29 ðîäàì (15 ðîäîâ íàçåìíûõ è 14 ðîäîâ ïðåñíîâîäíûõ) è
17 ñåìåéñòâàì (10 íàçåìíûõ è 7 ïðåñíîâîäíûõ) äâóõ êëàññîâ Gastropoda è
Bivalvia. Áîëüøèíñòâî âèäîâ äëÿ ýòîé òåððèòîðèè îïðåäåëåíû âïåðâûå.
Ñðàâíåíèå ñîñòàâà èñêîïàåìîé è ñîâðåìåííîé ìàëàêîôàóí ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè íà ïðîòÿæåíèå ïîñëåäíèõ 30 òûñ.
ëåò îáèòàëè ñîâðåìåííûå âèäû ìîëëþñêîâ.

ÂËÈßÍÈÅ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÜ
ÏÅÐÍÀÒÛÕ ÕÈÙÍÈÊÎÂ ÑÛËÂÈÍÑÊÎÃÎ ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÀ

À.Ý. Ìóñèõèí

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà Ñûëâèíñêîì ñòàöèîíàðå (15 êì âîñ-
òî÷íåå ã. Êóíãóðà) â ïåðèîä 1995–2002 ãã., òàêæå èñïîëüçîâàëñÿ ìàòåðèàë, ñî-
áðàííûé À.È. Øåïåëåì â 1977–1995 ãã. Çà ýòî âðåìÿ çàðåãèñòðèðîâàíî íà
ãíåçäîâàíèè 11 âèäîâ ñîêîëîîáðàçíûõ è 9 ñîâîîáðàçíûõ. Ñàìûìè ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè âèäàìè ñîêîëîîáðàçíûõ ÿâëÿþòñÿ êàíþê (ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
7,3 ïàð/100 êì2; äîëÿ â íàñåëåíèè — 21,7%), ïîëåâîé ëóíü (4,7 ïàð/100 êì2;
14%) ïóñòåëüãà (4,1 ïàð/100 êì2;  12,2%). Ñðåäè ñîâîîáðàçíûõ ñàìûå ìíîãî-
÷èñëåííûå âèäû — óøàñòàÿ ñîâà (3,0 ïàð/100 êì2; 8,9%) è ìîõíîíîãèé ñû÷
(1,7 ïàð/100 êì2; 5%).

Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ìèîôàãîâ âûÿâëåíà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ñ ÷èñëåííîñòüþ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ. Òàê, ó ïîëåâîãî ëóíÿ îíà äîñòè-
ãàëà 0,75, ó óøàñòîé ñîâû — 0,89, à ó ìèîôàãîâ â öåëîì — 0,79. Êîððåëÿöèè
ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ ïåðíàòûõ õèùíèêîâ è ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ ñî ñäâè-
ãîì íà ãîä ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Å.Ì. ÌÎÐÎÇÎÂÀ, Ã.À. ÄÀÍÓÊÀËÎÂÀ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Ðåïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè ïåðíàòûõ õèùíèêîâ òàêæå îêàçàëèñü òåñíî
ñâÿçàíû ñ ÷èñëåííîñòüþ èõ êîðìîâûõ îáúåêòîâ. Ó ïîëåâîãî ëóíÿ êîððåëÿöèÿ
êîëè÷åñòâà ñëåòêîâ ñ ÷èñëåííîñòüþ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ ñîñòàâèëà 0,80;
êàíþêà — 0,64;  ïóñòåëüãè — 0,76;  óøàñòîé ñîâû — 0,64.

Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ âèäîâ áûëà âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ ñ ðàçëè÷íûìè
êëèìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Ó ðÿäà õèùíèêîâ (îñîåä, ÷åðíûé êîðøóí, ïî-
ëåâîé ëóíü, ïåðåïåëÿòíèê, ñàïñàí, ÷åãëîê, ôèëèí, ìîõíîíîãèé ñû÷, âîðîáüè-
íûé ñû÷) îáíàðóæåíà ñâÿçü ÷èñëåííîñòè ñ òåìïåðàòóðîé è êîëè÷åñòâîì
îñàäêîâ â ôåâðàëå-ìàðòå (r=0,6 â ñðåäíåì). Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ýòîãî —
áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå òåïëûõ è ñíåæíûõ ôåâðàëÿ è ìàðòà íà ÷èñëåííîñòü
ãðûçóíîâ, ïòèö è íàñåêîìûõ. Îäíàêî, ÷èñëåííîñòü ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ
èìåëà íåêîòîðóþ ñâÿçü ëèøü ñ êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ â ôåâðàëå (r=0,3). ×èñ-
ëåííîñòü êîðøóíà, ïîëåâîãî ëóíÿ, ïåðåïåëÿòíèêà, ñàïñàíà è äëèííîõâîñòîé
íåÿñûòè êîððåëèðóåò ñ àáñîëþòíîé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé èëè êîëè-
÷åñòâîì îñàäêîâ â íîÿáðå ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäà (r=0,55 â ñðåäíåì).
Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ýòîò ïåðèîä âî ìíîãîì
îïðåäåëÿþò âûæèâàåìîñòü ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ è ïòèö (â ñëó÷àå ñ ïåðå-
ïåëÿòíèêîì). ×èñëåííîñòü ãðûçóíîâ òàêæå çàâèñåëà îò ñðåäíåé è ñðåäíåé
ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû íîÿáðÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäà (r=0,35 è 0,32 ñî-
îòâåòñòâåííî). Íà ÷èñëåííîñòü ïîëåâîãî ëóíÿ áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò êîëè÷å-
ñòâî îñàäêîâ â ïðåäûäóùèé ãîä (r=0,54). Âåñíû, â êîòîðûå íà ñòàöèîíàðå îò-
ìå÷àëñÿ ñòåïíîé ëóíü (1992 è 1998 ãã.), áûëè ñàìûìè òåïëûìè çà ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå. Åñòü è íåîáúÿñíèìûå çàâèñèìîñòè. Íàïðèìåð, êîððåëÿöèÿ
ìíîãèõ âèäîâ ïåðíàòûõ õèùíèêîâ ñ òåìïåðàòóðîé è êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ
íîÿáðÿ òîãî æå ãîäà (r=0,65 â ñðåäíåì) è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ÷èñëåííî-
ñòüþ ïåðåïåëÿòíèêà (r=-0,52).

Òàêæå âûÿâëåíà ñâÿçü êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñ ðåïðîäóêòèâíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ïåðíàòûõ õèùíèêîâ îêàçàëàñü ñëàáî ñâÿçàíà ñ êëè-
ìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Ñâÿçü íàéäåíà ëèøü ñî ñðåäíåãîäîâûì êîëè÷å-
ñòâîì îñàäêîâ (r=0,39). Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà çà âåñü ïåðèîä èññëåäî-
âàíèé ïîâûñèëàñü ñ 1,6 Ñ° äî 2,6 Ñ°, ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ âîç-
ðîñëî ñ 470 ìì äî 610 ìì. Ýòè èçìåíåíèÿ ïîêà íå íàñòîëüêî âåëèêè, äëÿ
òîãî, ÷òîáû âûçâàòü òðàíñôîðìàöèþ áèîòîïîâ. Âåðîÿòíî, îíè âëèÿþò íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ðàñòåíèé, èõ áèîìàññó, ïîâûøà-
þò ðåïðîäóêòèâíûé óñïåõ è ÷èñëåííîñòü êîðìîâûõ îáúåêòîâ ïåðíàòûõ õèù-
íèêîâ — ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ, ïòèö, íàñåêîìûõ. Êðîìå òîãî, íåêîòîðîå
óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåïëîãî ïåðèîäà, à òàêæå ìåíåå ñóðîâûå
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, âîçìîæíî, ïîâûøàþò âûæèâàåìîñòü ñàìèõ õèùíè-
êîâ è èõ óñïåõ ðàçìíîæåíèÿ.
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ÄÅÌÎÃÐÀÔÈß ÃÐÛÇÓÍÎÂ ÓÐÁÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
È ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

À.Â. Ìóõëûíèí

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Çàäà÷åé íàøåé ðàáîòû áûëî ñðàâíåíèå äåìîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîîá-
ùåñòâ ãðûçóíîâ óðáàíèçèðîâàííûõ è åñòåñòâåííûõ òåððèòîðèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëè â äåíäðàðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà âíóòðè ãîðîäà Åêàòåðèíáóðãà, îêðàèíûõ
ëåñîïàðêàõ, à òàêæå â îêðåñòíîñòÿõ áèîñòàíöèè ÓðÃÓ, êîòîðàÿ ÿâëÿëàñü êîíòðîëåì.

Ãðûçóíîâ îòëàâëèâàëè â òå÷åíèè 2000–2002 ãîäîâ â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî
èþëü. Âñåãî çà òðè ãîäà íàìè áûëî îòðàáîòàíî 5800 ëîâóøêî-ñóòîê ïî ñòàí-
äàðòíîé çîîëîãè÷åñêîé ìåòîäèêå è îòëîâëåíî 1324 ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ;
èç íèõ 826 ãðûçóíîâ. Äàííûå ïî îòëîâàì â ëåñîïàðêàõ ãîðîäà îáúåäåíåíû äëÿ
àíàëèçà â îäíó ãðóïïó.

Îáñëåäîâàííûå ìåñòîîáèòàíèÿ îòëè÷àëèñü ïî äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè
ãðûçóíîâ (ðèñ.).

Ðèñóíîê. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè â ñðàâíèâàåìûõ ëîêàëèòåòàõ.

Òàê, â ëåñîïàðêàõ ïèê ÷èñëåííîñòè íàáëþäàëñÿ â 2000 ãîäó, à â 2002 ãîäó
÷èñëåííîñòü ðåçêî ñíèçèëàñü. Â êîíòðîëüíîé òî÷êå ìàêñèìóì îòìå÷åí â 2000
ãîäó, à ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà ÷èñëåííîñòü ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü. Íà òåððè-
òîðèè äåíäðàðèÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ãðûçóíîâ áûëà íå âûðàæåíà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñîîáùåñòâ ãðûçóíîâ èññëåäî-
âàííûõ ëîêàëèòåòîâ ìû âûáðàëè âèäû, ÷èñëåííî ïðåîáëàäàâøèå â íàøèõ îòëîâàõ:
ïîëåâàÿ ìûøü (Apodemus agrarius), ìàëàÿ ëåñíàÿ ìûøü (A.uralensis), ðûæàÿ ïîëåâêà
(Clethrionomys glareolus), îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà (Microtus arvalis).
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Âî âñå ãîäû èññëåäîâàíèé âî âñåõ ëîêàëèòåòàõ ó áîëüøèíñòâà ìàññîâûõ
âèäîâ ãðûçóíîâ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îáíàðóæåí ñäâèã cîîòíîøåíèÿ ïîëîâ
â ñòîðîíó ñàìöîâ.

Ó ïîëåâîé ìûøè ýòîò ñäâèã áûë îñîáåííî âûðàæåí â äåíäðàðèè â 2001
ãîäó è ëåñîïàðêàõ â òå÷åíèè 2000–2001 ãã. Ñðåäè âîçðàñòíûõ ãðóïï äîìèíè-
ðîâàëè ïîëîâîçðåëûå ñåãîëåòêè è ïåðåçèìîâàâøèå çâåðè.

Ó ìàëîé ëåñíîé ìûøè â îáñëåäîâàííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ìåíåå âûðàæåíî
÷èñëåííîå ïðåèìóùåñòâî ñàìöîâ. Â âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå, êàê è ó ïîëåâîé ìûøè,
ïðåîáëàäàþò ïåðåçèìîâàâøèå çâåðè è ïîëîâîçðåëûå ñåãîëåòêè.

Ó ðûæåé ïîëåâêè íàèáîëüøèé ñäâèã ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ áûë îòìå÷åí â 2000
ãîäó íà òåððèòîðèè ëåñîïàðêîâ è áèîñòàíöèè. Òàêæå âûÿâëåíî ïðåîáëàäàíèå ïîëî-
âîçðåëûõ ñåãîëåòîê, êîòîðîå íàèáîëåå âûðàæåíî â ëåñîïàðêàõ ãîðîäà.

Îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìàññîâûõ âèäîâ, ïðèñóò-
ñòâîâàëà íà âñåõ îáñëåäîâàííûõ òåððèòîðèÿõ. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â îòëîâàõ
âñåõ ëîêàëèòåòîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâî. Ñðåäè âîçðàñòíûõ ãðóïï äîìèíèðîâà-
ëè ïîëîâîçðåëûå ñåãîëåòêè.

Ïî ìåòîäèêå Ë. À. Æèâîòîâñêîãî (1980) äëÿ êàæäîãî ñîîáùåñòâà ïîäñ÷è-
òàíû êîýôôèöèåíòû âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ (òàáë).

Òàáëèöà. Êîýôôèöèåíò âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è äîëÿ ðåäêèõ âèäîâ â

ñðàâíèâàåìûõ ëîêàëèòåòàõ

местообитание коэффициент видового 

разнообразия 

доля редких видов 

ботсад 2,69+0,023 0,33+0,001 

лесопарки 7,23+0,023 0,2+0,0003 

биостанция 6,15+0,138 0,32+0,001 
 

Êîýôôèöèåíòû âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ çíà÷èìî ðàçëè÷àëèñü ìåæäó âñå-
ìè ñðàâíèâàåìûìè ëîêàëèòåòàìè. Ñàìûé âûñîêèé êîýôôèöèåíò âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ îêàçàëñÿ â ëåñîïàðêàõ, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
áîëüøåãî áèîòîïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ëåñîïàðêîâ, à äîëÿ ðåäêèõ âèäîâ â
äåíäðàðèè è êîíòðîëå âûøå, ÷òî ãîâîðèò î ìåíåå ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè
âèäîâîãî ñîñòàâà â ýòèõ ëîêàëèòåòàõ.

Âëèÿíèå ìåñòîîáèòàíèÿ è ãîäà èññëåäîâàíèÿ íà âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå îöå-
íèâàëè äâóõôàêòîðíûì äèñïåðñèîííûì àíàëèçîì. Äåéñòâèå êàæäîãî ôàêòîðà íà
ïðèçíàê îêàçàëîñü äîñòîâåðíûì ñ âûñîêèì óðîâíåì çíà÷èìîñòè.

ÂÛÂÎÄÛ

Â îòëè÷èå îò äåíäðàðèÿ, â ëåñîïàðêàõ è êîíòðîëå áûëà îòìå÷åíà âû-
ðàæåííàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè.
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Ó âñåõ ìàññîâûõ âèäîâ ãðûçóíîâ â ãîä, ïðåäøåñòâóþùèé ïèêó, â ëåñîïàð-
êàõ ãîðîäà  çàìåòíî ïðåîáëàäàëà âîçðàñòíàÿ ãðóïïà ïîëîâîçðåëûõ ñåãîëåòîê.

Ó áîëüøèíñòâà ìàññîâûõ âèäîâ ãðûçóíîâ, çà èñêëþ÷åíèåì îáûêíîâåí-
íîé ïîëåâêè, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïðåîáëàäàþò ñàìöû.

Äëÿ ëåñîïàðêîâ õàðàêòåðíî áîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è áîëåå ðàâ-
íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè ïî âèäàì, íå òîëüêî ïî ñðàâíåíèþ ñ
äåíäðàðèåì, íî è êîíòðîëåì, ÷òî ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì áîëüøå-
ãî áèîòîïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ëåñîïàðêîâ.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÏÎÇÄÍÅÃÎËÎÖÅÍÎÂÛÕ ÝÍÒÎÌÎÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ

ÈÇ ÀËËÞÂÈÀËÜÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÄÎËÈÍ ÐÅÊ ×ÓÑÎÂÀß
(ÑÐÅÄÍÈÉ ÓÐÀË) È ÃËÓÁÎÊÈÉ ÑÀÁÓÍ

(ÇÀÏÀÄÍÀß ÑÈÁÈÐÜ, ÇÏÏ «ÑÈÁÈÐÑÊÈÅ ÓÂÀËÛ»)

À.Â. Íåñòåðêîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî øèðîòíàÿ çîíàëüíîñòü, îáóñëàâëèâàÿ ñìåíó ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ, êîðåííûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà õàðàêòåðå ýíòîìîôà-
óí. Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòü òóíäðîâûé ýíòîìîêîìïëåêñ îò òèïè÷íîãî ëåñíî-
ãî èëè ñòåïíîãî íå ñîñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà. Âîïðîñû è çàòðóäíåíèÿ âîçíè-
êàþò, êàê ïðàâèëî, ïðè îïðåäåëåíèè ïîäçîíàëüíîé (è âîîáùå ðåãèîíàëüíîé)
ïðèíàäëåæíîñòè òîãî èëè èíîãî ýíòîìîêîìïëåêñà; ðàçëè÷èÿ íà ýòîì óðîâíå
îêàçûâàþòñÿ ïîä÷àñ âåñüìà íåâåëèêè. Äåëî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ ïðè
ðàáîòå â ïîéìàõ ðåê: çäåñü ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ õàðàêòåðíûå äëÿ äðóãèõ ïðèðîä-
íûõ çîí âèäû íàñåêîìûõ, äàëåêî ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëü-
íî ñòàáèëüíûì óñëîâèÿì èíòðàçîíàëüíîãî áèîòîïà. Ïîñëåäíèé ôàêòîð îñî-
áåííî àêòóàëåí â ñëó÷àå ïàëåîýíòîìîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ìàòåðèàëîì äëÿ êî-
òîðîãî ñëóæàò, êàê ïðàâèëî, èìåííî àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ, à öåëüþ ÿâëÿ-
åòñÿ êàê ìîæíî áîëåå òî÷íàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà îáúåêòèâíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ðàçëè÷èé ðåãèî-
íàëüíûõ ýíòîìîôàóí ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Â äàííîé ðàáî-
òå, íîñÿùåé ìåòîäîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð, íà îñíîâå àíàëèçà ñîîòíîøåíèé
øèðîòíî-çîíàëüíûõ ãðóïï ñäåëàíà ïîïûòêà îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî ðåãèîíàëü-
íûå îñîáåííîñòè ýíòîìîôàóí îòîáðàæåíû â ñòðóêòóðå òàôîöåíîçîâ íàñåêîìûõ
èç ïîçäíåãîëîöåíîâûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé.

Âñåãî èññëåäîâàíî ÷åòûðå ìåñòîíàõîæäåíèÿ: äâà èç äîëèíû ðåêè ×óñî-
âàÿ (òî÷êè ×óñîâàÿ-1 è ×óñîâàÿ-3) íà Ñðåäíåì Óðàëå è äâà èç äîëèíû ðåêè

À.Â. ÌÓÕËÛÍÈÍ
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Ãëóáîêèé Ñàáóí  (òî÷êè ×åðíè÷íûé Ðó÷åé è Ýëüåãàíñêèé ïåðåêàò) â öåíòðàëüíîé
÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàäèîóãëåðîäíîãî äàòèðîâàíèÿ íå
ïðîèçâîäèëîñü, íà îñíîâàíèè ïðèíàäëåæíîñòè âñåõ òî÷åê ê ãåîìîðôîëîãè÷åñêîìó
óðîâíþ I-îé íàäïîéìåííîé òåððàñû âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ îðèåíòèðîâî÷íî îï-
ðåäåëåíî ïîçäíèì ãîëîöåíîì (îðèåíòèðîâî÷íî ñóááîðåàëüíûé — ñóáàòëàíòè÷åñ-
êèé ïåðèîäû), ÷òî äåëàåò èõ ñðàâíåíèå âïîëíå îáîñíîâàííûì.

Âñå ìåñòîíàõîæäåíèÿ ðàñïîëîæåíû â òàåæíîé çîíå, íî ðàçíûõ åå ïîäçî-
íàõ: òî÷êè ñî Ñðåäíåãî Óðàëà — â þæíîé òàéãå, òî÷êè èç Çàïàäíîé Ñèáèðè —
íà ãðàíèöå ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãè.

Ïåðåõîäÿ íåïîñðåäñòâåííî ê òåìå ðàáîòû, ïåðâûì äåëîì íåîáõîäèìî äàòü
õàðàêòåðèñòèêó ñîâðåìåííûì ýíòîìîêîìïëåêñàì, ïðåäñòàâëåííûì íà óêàçàííûõ
âûøå òåððèòîðèÿõ. Íà Ñðåäíåì Óðàëå ñáîðû íàñåêîìûõ (ðó÷íûå è áàíî÷íûå
îòëîâû) îñóùåñòâëÿëèñü â 1994, 2000 è 2001 ãîäàõ, â ïàðêå «Ñèáèðñêèå Óâàëû»
—  â 2000 è 2002 ãîäàõ. Ñîáðàííûå âèäû íàñåêîìûõ íà îñíîâå ïðèóðî÷åííîñòè
ê êîíêðåòíûì êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì îòíîñèëèñü ê òîé èëè èíîé øèðîòíî-çî-
íàëüíîé ãðóïïå (Ãîðîäêîâ, 1984; Çèíîâüåâ, 2002), ïîñëå ÷åãî îïðåäåëÿëàñü ñòå-
ïåíü åå ïðåäñòàâëåííîñòè. Îñîáî ðàññìàòðèâàëîñü ñåìåéñòâî Carabidae (æóæåëè-
öû), ïîñêîëüêó â ñáîðàõ îíî áûëî îäíèì èç íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ, è, ñîîò-
âåòñòâåííî, îáðàáîòàííûì íàèáîëåå ïîëíî.

Çà òðè ãîäà ñáîðà ìàòåðèàëà â âåðõîâüÿõ ðåêè ×óñîâàÿ ñîáðàí 81 âèä
æóæåëèö, ðàñïðåäåëåííûå ïî 4 øèðîòíî–çîíàëüíûì ãðóïïàì â ñëåäóþùèõ
ñîîòíîøåíèÿõ: áîðåàëüíàÿ — 53,08%, ñóááîðåàëüíàÿ — 2,47%, áîðåàëüíî-
ñóááîðåàëüíàÿ — 24,70% è ïîëèçîíàëüíàÿ — 19,75%. Ïðè ðàññìîòðåíèè îá-
ùåãî ÷èñëà âèäîâ îêàçàëîñü, ÷òî èç 200 îáíàðóæåííûõ 47% ÿâëÿëèñü ïðåäñòà-
âèòåëÿìè áîðåàëüíîé ãðóïïû, 2% — ñóááîðåàëüíîé, 27% — áîðåàëüíî-ñóá-
áîðåàëüíîé è 24% — ïîëèçîíàëüíîé ãðóïïû.

Ñîáðàííûå â òå÷åíèå äâóõ ëåò â ïàðêå «Ñèáèðñêèå Óâàëû» æóæåëèöû
(44 âèäà) îòíåñåíû ê òðåì øèðîòíî-çîíàëüíûì ãðóïïàì: 43,18% — ê áîðåàëüíîé,
22,73% — ê àðêòî-áîðåàëüíîé è 34,09% — ê ïîëèçîíàëüíîé. Âñåãî æå áûëî ñî-
áðàíî 130 âèäîâ æåñòêîêðûëûõ, èç êîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé áîðåàëüíîé ãðóïïû
áûëî 58%, àðêòî-áîðåàëüíîé — 12%, ïîëèçîíàëüíîé — 30%.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿÿ îäíó ïðèðîäíóþ çîíó, ðàññìàòðèâàåìûå
ðåãèîíàëüíûå ýíòîìîôàóíû îáíàðóæèâàþò äîñòàòî÷íî ÿâíûå ðàçëè÷èÿ, ñâÿ-
çàííûå, ïî-âèäèìîìó, â îñíîâíîì ñ ïîäçîíàëüíûì ïîëîæåíèåì.

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ èç ãîëîöåíîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé ïðîèçâîäèëñÿ ïî
ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì: âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå æóæåëèö, îáùåå ÷èñëî èõ îñî-
áåé, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è îáùåå ÷èñëî îñîáåé âñåõ îáíàðóæåííûõ è îïðå-
äåëåííûõ âèäîâ íàñåêîìûõ.

Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ òî÷êè ×óñîâàÿ-1 (âñåãî 182 îñîáè è 62 âèäà íàñåêîìûõ) âûäå-
ëåíî ëèøü äâå øèðîòíî-çîíàëüíûå ãðóïïû — áîðåàëüíàÿ è ïîëèçîíàëüíàÿ  (òàáë. 1).
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Ïî ÷èñëó âèäîâ æóæåëèö âî âñåõ ïðîáàõ ïðåîáëàäàåò áîðåàëüíàÿ ãðóï-
ïà; ñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è ïðè àíàëèçå îáùåãî ÷èñëà îñîáåé æóæå-
ëèö. Îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè îáùåãî ÷èñëà âèäîâ âñåõ íàñåêîìûõ íàáëþäà-
åòñÿ íå î÷åíü âûðàæåííîå ïðåîáëàäàíèå ïîëèçîíàëüíûõ âèäîâ. Ïðè ó÷åòå æå
îáùåãî ÷èñëà îñîáåé âñåõ âèäîâ äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå ïîëèçîíàëüíûõ
íàñåêîìûõ óïðî÷íÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ïîäàâëÿþùèì.

Äëÿ åäèíñòâåííîé òî÷êè ìåñòîíàõîæäåíèÿ ×óñîâàÿ-3 (81 îñîáü è 28 âè-
äîâ) óñòàíîâëåíî òðè øèðîòíî-çîíàëüíûõ ãðóïïû: ê äâóì, óêàçàííûì äëÿ òî÷-
êè ×óñîâàÿ-1, äîáàâèëàñü íàõîäêà àðêòî-áîðåàëüíîãî âèäà Patrobus

septentrionis (íå íàéäåííîãî â ñîâðåìåííûõ ñáîðàõ). Îäíàêî ïî ñîîòíîøåíèþ
áîðåàëüíûõ è ïîëèçîíàëüíûõ íàñåêîìûõ íàáëþäàåòñÿ òà æå òåíäåíöèÿ, ÷òî è
â òî÷êå ×óñîâàÿ-1 (òàáë. 2).

Òàáëèöà 1. Ñîîòíîøåíèå øèðîòíî-çîíàëüíûõ ãðóïï â îáðàçöàõ

ìåñòîíàõîæäåíèÿ ×óñîâàÿ-1

Чс1-1 Чс1-2 Чс1-3 

  бор. полиз. бор. полиз. бор. полиз. 

число видов жужелиц, % 72,73 27,27 75 25 87,5 12,5 

число особей жужелиц, % 61,11 38,89 71,43 28,57 81,82 18,18 

число всех видов, % 58,33 41,66 52,63 47,37 47,37 52,63 

число особей всех видов, % 32,14 67,86 38,46 61,54 43,24 56,76 

 

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå øèðîòíî-çîíàëüíûõ ãðóïï

â ìåñòîíàõîæäåíèè ×óñîâàÿ-3

Чс3-1 
 

бор. полиз. аркт.-бор. 

число видов жужелиц, % 53,85 38,46 7,69 

число особей жужелиц, % 50 46,43 3,57 

число всех видов, % 50 46,43 3,57 

число особей всех видов, % 44,45 54,32 1,23 

 

Â òðåõ ïðîáàõ ìåñòîíàõîæäåíèÿ ×åðíè÷íûé Ðó÷åé (âñåãî 101 îñîáü è
57 âèäîâ íàñåêîìûõ) ïðåäñòàâëåíû áîðåàëüíûå, àðêòî-áîðåàëüíûå è ïîëèçî-
íàëüíûå íàñåêîìûå. Îäíàêî, â îáðàçöå ×ð-2 ïðåäñòàâëåíà áîðåàëüíî-ñóááîðå-
àëüíàÿ æóæåëèöà Pterostichus niger, òàêæå íå îáíàðóæåííàÿ â ñîâðåìåííûõ
ñáîðàõ íà òåððèòîðèè ïàðêà «Ñèáèðñêèå Óâàëû» (òàáë. 3).

Ìåñòîíàõîæäåíèå Ýëüåãàíñêèé ïåðåêàò ïðåäñòàâëåíî, êàê è ×óñîâàÿ-3, åäèí-
ñòâåííûì îáðàçöîì Ýï-3 (24 îñîáè, 18 âèäîâ). Õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì òåõ æå,

À.Â. ÍÅÑÒÅÐÊÎÂ
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Òàáëèöà 3. Ñîîòíîøåíèå øèðîòíî-çîíàëüíûõ ãðóïï â îáðàçöàõ

ìåñòîíàõîæäåíèÿ ×åðíè÷íûé Ðó÷åé

Òàáëèöà 4. Ñîîòíîøåíèå øèðîòíî–çîíàëüíûõ ãðóïï

â ìåñòîíàõîæäåíèè Ýëüåãàíñêèé ïåðåêàò

Эп-3 

  бор. полиз. аркт.-бор. 

число видов жужелиц, % 25 50 25 

число особей жужелиц, % 22,22 55,56 22,22 

число всех видов, % 33,33 55,56 11,11 

число особей всех видов, % 29,17 62,50 8,33 

 

Чр-1 Чр-2 Чр-4 

  бор. полиз 

аркт.-

бор. бор. полиз. 

аркт.-

бор. 

бор-

сбор. бор. полиз. 

аркт-

бор. 

число видов 

жужелиц, % 40 26,67 33,33 42,86 28,57 14,285 14,285 40 20 40 

число особей 

жужелиц, % 25 57,14 17,86 30 30 30 10 33,33 33,33 33,33 

число всех видов, 

% 26,09 52,17 21,74 35,30 52,94 5,88 5,88 35,30 52,94 11,76 

число особей всех 
видов, % 13,73 76,47 9,80 20 66,67 10 3,33 30 60 10 

 

÷òî è â òî÷êå ×åðíè÷íûé Ðó÷åé, òðåõ îñíîâíûõ øèðîòíî-çîíàëüíûõ ãðóïï è îòðàæàåò
â öåëîì îáùóþ äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ òî÷åê òåíäåíöèþ (òàáë. 4).

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñòðóêòóðó ñîâðåìåííîé ôàóíû â áîëü-
øåé ñòåïåíè îòðàæàþò ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Carabidae; ïðè àíàëèçå âñå-
ãî êîìïëåêñà æåñòêîêðûëûõ óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ïîëèçîíàëüíûõ âèäîâ. Êðî-
ìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî òàôîöåíîçû îòäåëüíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé îòðàæàþò, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, îñîáåííîñòè ýíòîìîêîìïëåêñîâ òåõ ìåñòîîáèòàíèé, êîòîðûå
ïðèìûêàëè ê ìåñòàì çàõîðîíåíèÿ ýíòîìîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, è â ðÿäå ñëó-
÷àåâ íå â ïîëíîé ìåðå  ñïåöèôèêó ðåãèîíàëüíûõ ôàóí íàñåêîìûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå çàïîâåäíî-ïðèðîäíîãî
ïàðêà «Ñèáèðñêèå Óâàëû» è Ðîññèéñêîãî Ôîíäà Ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, íîìåð ïðîåêòà 03–04–49135.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ãîðîäêîâ Ê.Á. Òèïû àðåàëîâ íàñåêîìûõ òóíäðû è ëåñíûõ çîí åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ //
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Çèíîâüåâ Å.Â. Êëàññèôèêàöèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ ýíòîìîôàóí (íà ïðèìåðå Óðàëà è

Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû) // Ïëåéñòîöåíîâûå è ãîëîöåíîâûå ôàóíû Óðàëà.

Âûï. 2. ×åëÿáèíñê: Ðèôåé. 2002. Ñ. 24–35.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÈÒÀÍÈß ÏÒÅÍÖÎÂ
ÌÓÕÎËÎÂÊÈ-ÏÅÑÒÐÓØÊÈ È ÃÎÐÈÕÂÎÑÒÊÈ-ËÛÑÓØÊÈ

ÍÀ ÞÃÅ ÑÂÅÐÄËÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Í.À. Íåôåäîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïèòàíèå ãíåçäîâûõ ïòåíöîâ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè è ãîðèõâîñòêè-ëû-
ñóøêè èçó÷àëè íà òåððèòîðèè Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè â ðàéîíå áèîëîãè÷åñêîé
ñòàíöèè ÓðÃÓ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2002 ãîäó ñ 16 èþíÿ ïî 15 èþëÿ.
Ïðîáû êîðìà ïîëó÷àëè ìåòîäîì øåéíûõ ëèãàòóð, ðàçðàáîòàííîãî Ìàëü÷åâñ-
êèì è Êàäî÷íèêîâûì, íî ñ íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè.

Ïðè àíàëèçå ïèùåâûõ ïðîá â òðîôè÷åñêîì ñïåêòðå ïòåíöîâ ìóõîëîâêè-ïå-
ñòðóøêè îáíàðóæåíû ïðåäñòàâèòåëè 5 êëàññîâ, âêëþ÷àþùèõ 17 îòðÿäîâ.

Â ðàöèîíå ïòåíöîâ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè äîìèíèðîâàëè äâå ãðóïïû ÷ëåíè-
ñòîíîãèõ: ÷åøóåêðûëûå (35% îò îáùåé ìàññû âñåõ ýêçåìïëÿðîâ) è äâóêðûëûå (îêî-
ëî 24%). Â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àëèñü ïåðåïîí÷àòîêðûëûå (13,2%).
×åøóåêðûëûå ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ãóñåíèöàìè, èç êîòîðûõ ïðåîáëàäà-
ëè ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ Nocthuidae, Lymanthridae, Tortricidae è Geometridae. Áà-
áî÷êè âñòðå÷àëèñü â êîðìå â 10 ðàç ðåæå. Èìàãî äâóêðûëûõ ïðåäñòàâëåíû â ðàöè-
îíå ïòåíöîâ 6 ñåìåéñòâàìè. Íàèáîëåå çíà÷èìîå ìåñòî çàíèìàëè ïðåäñòàâèòåëè ñå-
ìåéñòâà Calliphoridae (îêîëî 80% îò ìàññû âñåõ äâóêðûëûõ). Ïåðåïîí÷àòîêðûëûå
ïðåäñòàâëåíû êàê èìàãî (7%), òàê è ëè÷èíêàìè (6%). Âñòðå÷àåìîñòü ïàóêîâ è
æåñòêîêðûëûõ â êîðìå ïòåíöîâ ïî ìàññå ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâî è ñîñòàâèëî
îêîëî 9%. Èç ïàóêîâ îñíîâíóþ ÷àñòü ñîñòàâèëè ñåìåéñòâà Lycosidae, Dictinidae,
Linyphiidae. Æåñòêîêðûëûå ïðåäñòàâëåíû 9 ñåìåéñòâàìè, âåäóùåå ìåñòî ñðåäè
êîòîðûõ çàíèìàåò ñåìåéñòâî Cantharidae (îêîëî 70% îò ìàññû âñåõ æóêîâ). Âñå
îñòàëüíûå áåñïîçâîíî÷íûå èãðàëè íåçíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ïèòàíèè ïòåíöîâ.

Êîðìîâîé ðàöèîí ïòåíöîâ ãîðèõâîñòêè-ëûñóøêè âêëþ÷àåò 14 îòðÿäîâ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ. Íî äîìèíèðóþùèìè áûëè äâå ãðóïïû ÷ëåíèñòîíîãèõ:  ïàóêè (îêîëî
25% îò îáùåé ìàññû âñåõ ñîáðàííûõ ýêçåìïëÿðîâ) è ÷åøóåêðûëûå (22%). Êàê
âèäíî, ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ â ïèòàíèè ïòåíöîâ ãîðèõâîñòêè ÷åøóåêðûëûå ëèøü
íåìíîãî óñòóïàëè ïàóêàì. Ðîäèòåëè íîñèëè ïòåíöàì ãëàâíûì îáðàçîì ãóñåíèö.
Äîëÿ èìàãî áûëà íåçíà÷èòåëüíà. Îêîëî 50% îò ìàññû âñåõ ÷åøóåêðûëûõ ïðèõî-
äèòñÿ íà ñåìåéñòâî Nocthuidae, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå (îò 4 äî 15%)

À.Â. ÍÅÑÒÅÐÊÎÂ
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âñòðå÷àëèñü ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ Lymanthridae, Torthricidae, Geometridae è
Tetheidae. Íà äîëþ äâóêðûëûõ è æåñòêîêðûëûõ ïðèõîäèòñÿ ïî 16% âñåé áèîìàñ-
ñû ïèùåâûõ îáúåêòîâ. Ñðåäè äâóêðûëûõ îñíîâíóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò ïðåäñòàâè-
òåëè ñåìåéñòâà Calliphoridae (85% îò ìàññû âñåõ ïèùåâûõ îáúåêòîâ). Æåñòêîêðû-
ëûå, âñòðå÷åííûå â êîðìå ïòåíöîâ, îòíîñÿòñÿ ê 8 ñåìåéñòâàì, ñðåäè êîòîðûõ äî-
ìèíèðîâàëè ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Cantharidae (75% îò ìàññû âñåõ æåñòêîê-
ðûëûõ). Ðîëü ïðî÷èõ áåñïîçâîíî÷íûõ â ïèòàíèè ïòåíöîâ íåâåëèêà.

Îñîáóþ ðîëü â ïèòàíèè ïòåíöîâ îáîèõ âèäîâ èãðàþò ìåëêèå êàìóøêè,
ïåñîê, çåìëÿ è ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, âûïîëíÿþùèõ ðîëü ìèíåðàëüíîãî êîð-
ìà è ãàñòðîëèòîâ.

Â òå÷åíèå ñóòîê ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ â êîðìå ïòåí-
öîâ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè  èçìåíÿåòñÿ, è ÷àñòî ýòè èçìåíåíèÿ íîñÿò âîëíîîáðàçíûé
õàðàêòåð. Òàê, â óòðåííèå ÷àñû  äîìèíèðóþùåå ìåñòî çàíèìàþò ãóñåíèöû, ðó÷åé-
íèêè è ëè÷èíêè ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ. Â äíåâíîå âðåìÿ ïðåîáëàäàþò äâóêðûëûå, æå-
ñòêîêðûëûå è èìàãî ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ, à â âå÷åðíèå ÷àñû — äâóêðûëûå è ãóñå-
íèöû. Ïàóêè âñòðå÷àþòñÿ â òå÷åíèå âñåõ ñóòîê ïî÷òè â îäíîì è òîì æå êîëè÷åñòâå.

Äëÿ ïòåíöîâ ãîðèõâîñòêè âûÿâëåíû âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà êîð-
ìà. Ñ ðîñòîì ïòåíöîâ ñíèæàåòñÿ äîëÿ ïàóêîâ (îò 44% äî 8%) è ëè÷èíîê ïåðå-
ïîí÷àòîêðûëûõ (îò 22 äî 7%) è óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ äâóêðûëûõ (îò 11 äî 21%),
èìàãî æóêîâ (îò 1 äî 27%) è ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ (îò 1 äî 7%). Ãóñåíèöû áà-
áî÷åê âñòðå÷àþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãíåçäîâîãî ïåðèîäà â îäèíàêîâîì êî-
ëè÷åñòâå. Ó ïòåíöîâ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè òàêèõ çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà
êîðìà ñ ðîñòîì ïòåíöîâ íå íàáëþäàåòñÿ.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ýêîëîãèè áåñïîçâîíî÷íûõ, ïðèíîñèìûõ ïòåíöàì, è
íàáëþäåíèé çà ñîáèðàþùèìè êîðì ïòèöàìè, ñäåëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ îá îñ-
íîâíûõ ÿðóñàõ ñáîðà ïèùè ðîäèòåëÿìè. Äëÿ ìóõîëîâêè è ãîðèõâîñòêè òàêî-
âûìè ÿâëÿþòñÿ òðàâÿíèñòûé è äðåâåñíûé ÿðóñû.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÎÑÒÀ È ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÒÅÍÖÎÂ
ÌÓÕÎËÎÂÊÈ-ÏÅÑÒÐÓØÊÈ

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

À.Ã. Íèêèòèíà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïðîáëåìà ðîñòà æèâîòíûõ — îäíà èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì â ñîâðåìåí-
íîé áèîëîãèè. Ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ îñîáè õàðàêòåðèçóåòñÿ îñîáîé óÿçâèìî-
ñòüþ è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Îäíèì èç ìîù-
íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðîñò è ðàçâèòèå îñîáåé, ÿâëÿåòñÿ àíòðîïîãåííîå
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âîçäåéñòâèå. È òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîñèñòåìû èñïûòûâàþò ñèëüíûé
àíòðîïîãåííûé ïðåññ, îñíîâíóþ ðîëü â êîòîðîì èãðàåò çàãðÿçíåíèå îêðóæà-
þùåé ñðåäû âûáðîñàìè ñ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, òî èçó÷åíèå ïîñòýì-
áðèîíàëüíîãî ïåðèîäà ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ðàéîíå âëèÿíèÿ âûáðîñîâ Ñðåäíåóðàëüñêîãî
ìåäåïëàâèëüíîãî çàâîäà.

Áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ñëåäóþùèå ïàðàìåò-
ðû: ðåïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè (Ficedula hypoleuca);
âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ìàññû; ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ è ñòåïåíè ðàçâèòèÿ îïåðåíèÿ;
ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëåòêîâ; ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ.

Â ãðàäèåíòå çàãðÿçíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ óõóäøåíèå òàêèõ ðåïðîäóêòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé, êàê ðàçìåð êëàäêè, êîëè÷åñòâî ïòåíöîâ â âûâîäêå ïðè âûëóïëå-
íèè è âûëåòå. Òàê, â èìïàêòíîé çîíå ðàçìåð êëàäêè ðàâåí 4,4±0,3, êîëè÷åñòâî
ïòåíöîâ ïðè âûëóïëåíèè — 2,3±0,4, ïðè âûëåòå — 2,4±0,3, à íà ôîíîâîé òåð-
ðèòîðèè ñîîòâåòñòâåííî 6,3±0,2; 5,6±0,2 è 5,6±0,2.

Ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà äèíàìèêó ðîñòà è
ðàçâèòèÿ íå îáíàðóæåíî. Íàïðèìåð, ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàññû òåëà ïòåíöîâ â
âîçðàñòå âîñüìè äíåé â èìïàêòíîé çîíå ðàâíî 11,3 ± 0,2 ã, à íà êîíòðîëüíîé
òåððèòîðèè 10,8 ± 0,3 ã, à â âîçðàñòå îäèííàäöàòè äíåé — 13,6 ± 0,3 ã è 14,1 ±0,2 ã
ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà äèíàìè-
êó ðîñòà ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ òåëà ïòåíöîâ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè òàêæå íå âû-
ÿâëåíî, õîòÿ ìîæíî îòìåòèòü íåêîòîðîå ñíèæåíèå ðàçìåðîâ äëèíû êðûëà, öåâ-
êè, õâîñòà â ãðàäèåíòå çàãðÿçíåíèÿ. Â âîçðàñòå äåâÿòü äíåé îáíàðóæåíû äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî ñòåïåíè ðàçâèòèÿ îïåðåíèÿ ìåæäó çîíîé ìàêñèìàëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ (7,7±1,7) è êîíòðîëüíîé òåððèòîðèåé (14,7±1,5). Êðîìå òîãî, â çîíå
ìàêñèìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàëàñü çàäåðæêà íà÷àëà ðàñêðûòèÿ òðóáî÷åê.

Ìàññà, ëèíåéíûå ðàçìåðû è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ îïåðåíèÿ ñëåòêîâ ìóõîëîâ-
êè-ïåñòðóøêè ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àþòñÿ â ðàçíûõ çîíàõ çàãðÿçíåíèÿ. Áèî-
ìàññà âûâîäêà óìåíüøàåòñÿ â çîíå ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè.

Ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ, ïîêàçàòåëåì êîòîðîé ñëóæèò ôëóêòóèðóþùàÿ
àñèììåòðèÿ, ñíèæàåòñÿ â ãðàäèåíòå çàãðÿçíåíèÿ. Àñèììåòðèÿ êðàéíèõ ðóëå-
âûõ ïåðüåâ â èìïàêòíîé çîíå ðàâíà 0,12 ± 0,07, à â êîíòðîëüíîé — 0,07± 0,03.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå âûçûâàåò ñíèæåíèå âñåõ
ðåïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, è ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ â ãðàäèåíòå çàãðÿç-
íåíèÿ. Ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ íà äèíàìèêó ðîñòà è ðàçâèòèÿ,
à òàêæå íà ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëåòêîâ íå áûëî îòìå÷åíî. Îò-
ñóòñòâèå ÷åòêîé çàâèñèìîñòè ýòèõ ïîêàçàòåëåé îò óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ìîæ-
íî îáúÿñíèòü óìåíüøåíèåì ðàçìåðà âûâîäêà âáëèçè çàâîäà. Â ðåçóëüòàòå íà
îäíîãî ïòåíöà çäåñü ïðèõîäèòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîðìà, ÷òî, ïî-âèäèìî-
ìó, êîìïåíñèðóåò òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.

À.Ã. ÍÈÊÈÒÈÍÀ
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÍÀÑÅËÅÍÈß ÌÅËÊÈÕ
ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ ÑÀÄÎÂÎ-ÄÀ×ÍÛÕ Ó×ÀÑÒÊÎÂ

Ä.Â. Íóðòäèíîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèþ ôàóíû ñàäîâ ïðàêòè÷åñêè ìàëî êòî óäåëÿë âíèìàíèå. Èìååòñÿ
ñîâñåì íåìíîãî ðàáîò, â êîòîðûõ îíè óïîìèíàþòñÿ. Â íåêîòîðûõ èç íèõ ëèøü
ïîïóòíî ïðèâîäèòñÿ âèäîâîé ñîñòàâ æèâîòíûõ, êàê â ðàáîòàõ Â.À. Ïîíîìàð¸-
âà ñ ñîàâòîðàìè (1994), È.À. Òèõîíîâà è äð. (1992) èëè ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿ-
íèå íà ôàóíó åñòåñòâåííûõ áèîòîïîâ, êàê â ðàáîòàõ À.À. Èíîçåìöåâà (1997,
1998). Í.À. Ïîëóøèíîé (1987) ïðîñëåæåíî ôîðìèðîâàíèå òåðèîôàóíû íà òåð-
ðèòîðèè äâóõ ñàäîâî-îãîðîäíûõ êîîïåðàòèâîâ â ïðåäåëàõ äâóõ îáëàñòåé. Õîòÿ,
âîçíèêíóâ â ïîñëåâîåííûå ãîäû, ê 80-ì ãîäàì èíäèâèäóàëüíûå ñàäû îáðàçîâà-
ëè ñïëîøíûå çîíû âîêðóã âñåõ ãîðîäîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â êàæäîì ãîðîäå
ñóùåñòâóþò äåñÿòêè ñàäîâ, çàíèìàþùèå îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà, ñðàâíèìûå ïî
ïëîùàäè ñ ëåñîïàðêàìè ãîðîäà. Òàê, â ã. ×åëÿáèíñêå âñå çåë¸íûå íàñàæäåíèÿ
(áåç ó÷åòà êëàäáèù è êîëëåêòèâíûõ ñàäîâ) çàíèìàþò 5800 ãà. Â òî æå âðåìÿ
89 ñàäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ÷åðòå ×åëÿáèíñêà, ðàñïîëàãàþòñÿ íà òåððèòîðèè
4370 ãà, ÷òî íåìíîãî ïðåâûøàåò ïëîùàäü ëåñîïàðêîâ. Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà
íà òåððèòîðèè êîëëåêòèâíûõ ñàäîâ ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ðàçðóøåíèþ åñòåñòâåí-
íûõ ýêîñèñòåì, íî è ê ñîçäàíèþ íîâûõ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé è óáåæèù äëÿ æè-
âîòíûõ è ïîÿâëåíèþ âèäîâ, ðàíåå çäåñü íå âñòðå÷àâøèõñÿ. Ïîýòîìó â çàäà÷ó íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû âõîäèëî îïðåäåëåíèå îñîáåííîñòåé âèäîâîãî ñîñòàâà ìåëêèõ
ìëåêîïèòàþùèõ íà âûáðàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåððèòîðèÿõ êîëëåêòèâíûõ ñà-
äîâ è èçó÷åíèå äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ã. ×åëÿáèíñêå è åãî îêðåñòíîñòÿõ. Èñõîäÿ
èç îñîáåííîñòåé îêðóæàþùåé ðàñòèòåëüíîñòè è ðàñïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî
ãîðîäà, ìû âûáðàëè 4 ñàäà â ÷åðòå ã. ×åëÿáèíñêà è 1 ñàä â 50 êì îò ãîðîäà.

Ñàä  Ëþáèòåëü íàõîäèòñÿ â öåíòðå ãîðîäà è ñî âñåõ ñòîðîí îêðóæåí
äîìàìè.

Òðàêòîðîñàä ¹ 1 âõîäèò â îãðîìíûé ìàññèâ ñàäîâ, ïðèëåãàåò îäíîé ñòî-
ðîíîé íåïîñðåäñòâåííî ê îçåðó è äðóãèì ñàäàì, äðóãîé — ê ãîðîäó. Îêîëî
ýòèõ äâóõ ñàäîâ îòñóòñòâóþò çåë¸íûå çîíû.

Ñàä Ìåòàëëóðã íàõîäèòñÿ íà îêðàèíå ãîðîäà, ïî÷òè ïîëíîñòüþ îêðóæåí
ëåñîïàðêîì, ïðèìûêàåò ê Ìåòàëëóðãè÷åñêîìó êîìáèíàòó è ïîñåëêó.

Ïåðå÷èñëåííûå òðè ñàäà íàõîäÿòñÿ â ñóõèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ è ñîçäàíû
áîëåå 50 ëåò íàçàä.

Òðàêòîðîñàä  ¹ 4 ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîé îêðàèíå ãîðîäà îêîëî îçå-
ðà, ñî âñåõ ñòîðîí îêðóæåí æåëåçíîäîðîæíûìè ïóòÿìè è ëåñîïîëîñàìè âäîëü
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íèõ. Âîêðóã ñàäà ëåæàò íåáîëüøèå ïàñòáèùà. Îêîëî ïîëîâèíû áåðåãîâîé ëè-
íèè îçåðà ïîðîñëî òðîñòíèêîì.

Ñàä Ìàøèíîñòðîèòåëü ðàñïîëàãàåòñÿ â 50 êì îò ã. ×åëÿáèíñêà. Ðÿäîì
ëåæèò îçåðî ñ ïðèëåãàþùåé ê íåìó çàáîëî÷åííîé òåððèòîðèåé, ïîðîñøåé
òðîñòíèêîì è êóñòàìè òàëüíèêà. Íàõîäèòñÿ ñàä â îáû÷íîé ëåñîñòåïíîé
ìåñòíîñòè ñ áåð¸çîâûìè êîëêàìè, ïîëÿìè è ñåíîêîñàìè. Ïîñëåäíèå äâà ñàäà
ñàìûå ìîëîäûå, è ÷àñòè÷íî çàòîïëÿþòñÿ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ïðîâåäåíû ó÷å-
òû æèâîòíûõ â òèïè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ îêîëî ýòèõ äâóõ ñàäîâ.

Òðàêòîðîñàä ¹4 áûë âûáðàí â êà÷åñòâå ñòàöèîíàðíîãî ó÷àñòêà èññëåäî-
âàíèÿ, â êîòîðîì âåëèñü êðóãëîãîäè÷íûå íàáëþäåíèÿ. Â îñòàëüíûõ ñàäàõ îò-
ëîâû ïðîâîäèëèñü â ìàå, èþëå è ñåíòÿáðå 2002 ãîäà. Èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
ëîâóøêî-ëèíèé. Âñåãî îòðàáîòàíî 10625 ëîâóøêî-ñóòîê. Ïîéìàíî 1028 æèâîò-
íûõ 9 âèäîâ, èç íèõ 8 âèäîâ îáèòàþò íà òåððèòîðèè îáñëåäîâàííûõ ñàäîâ:
ìàëàÿ ëåñíàÿ ìûøü Apodemus uralensis (50,6%), áóðîçóáêè ðîäà Sorex (20,5%),
äîìîâàÿ ìûøü Mus musculus (9,5%), îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà Microtus arvalis

(8,2%), êðàñíàÿ ïîëåâêà Clethrionomys rutilus (6,9%), ïîëåâàÿ ìûøü Apodemus

agrarius (2,9%), ïîëåâêà-ýêîíîìêà Microtus oeconomus (0,8%) è õîìÿê îáûê-
íîâåííûé Cricetus cricetus (0,6%). Âíå ñàäîâ îáèòàþò ýòè æå âèäû, êðîìå õî-
ìÿêà îáûêíîâåííîãî è äîìîâîé ìûøè, à òàêæå óçêî÷åðåïíàÿ ïîë¸âêà (Microtus

gregalis), âñòðå÷àâøàÿñÿ òîëüêî íà ïàñòáèùå.
Îáùèìè âèäàìè äëÿ âñåõ ñàäîâ áûëè ìàëàÿ ëåñíàÿ è äîìîâàÿ ìûøè,

îáûêíîâåííàÿ ïîëåâêà. Äîìèíèðóþùèì âèäîì ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ëåñíàÿ ìûøü.
Äîëÿ å¸ â ñîñòàâå íàñåëåíèÿ ñàäîâ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 51%, îñòàëüíîé âè-
äîâîé ñîñòàâ çàâèñèò îò îêðóæàþùèõ áèîòîïîâ, îòêóäà æèâîòíûå, âîçìîæíî,
ïðîíèêàþò íà òåððèòîðèþ ñàäîâ.

Äëÿ àíàëèçà ðàçíîîáðàçèÿ íàñåëåíèÿ ñàäîâ áûëè âçÿòû ñóììèðîâàííûå
äàííûå çà èþëü è ñåíòÿáðü 2002 ãîäà. Îêðåñòíîñòè, ðàññìàòðèâàåìûå çäåñü,
âçÿòû â ñîâîêóïíîñòè, ò.å. âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñå òèïè÷íûå áèîòîïû, ðàñïîëà-
ãàþùèåñÿ îêîëî ñàäîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ñàäû ðàçäåëèëèñü
íà äâå ãðóïïû: ãðóïïà ñòàðûõ ãîðîäñêèõ ñàäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñóõèõ áèî-
òîïàõ (Ìåòàëëóðã, Ëþáèòåëü è Òðàêòîðîñàä ¹ 1), è ãðóïïà îòíîñèòåëüíî ìî-
ëîäûõ ñàäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â óâëàæíåííûõ áèîòîïàõ (Òðàêòîðîñàä ¹ 4 è
Ìàøèíîñòðîèòåëü). Ýòè ãðóïïû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé: ÷èñëî âè-
äîâ è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå âûøå âî âòîðîé ãðóïïå. ×èñëåííîñòü âî âòîðîé
ãðóïïå â 2 ðàçà òàêæå âûøå, ÷åì â ïåðâîé. Ðàçëè÷àþòñÿ ýòè ãðóïïû è ïî ñî-
îòíîøåíèþ âèäîâ. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, âî âñåõ ñàäàõ äîìèíèðóåò ìàëàÿ
ëåñíàÿ ìûøü. Â ïåðâîé ãðóïïå ñàäîâ âòîðûì äîìèíèðóþùèì âèäîì ÿâëÿåò-
ñÿ äîìîâàÿ ìûøü, çà êîòîðîé ñëåäóåò îáûêíîâåííàÿ ïîë¸âêà, âî âòîðîé ãðóïïå
— áóðîçóáêè. Íàëè÷èå áîëüøåãî ÷èñëà äîìîâûõ ìûøåé â 1 ãðóïïå ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ýòèì ñàäàì óæå áîëüøå 50 ëåò, îíè íàõîäÿòñÿ âáëèçè

Ä.Â. ÍÓÐÒÄÈÍÎÂÀ
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æèëûõ êâàðòàëîâ ãîðîäà, à íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ëþäè æèâóò è çèìîé. Ñàäû
æå âòîðîé ãðóïïû íàõîäÿòñÿ íà îêðàèíå ãîðîäà (Òðàêòîðîñàä ¹ 4) èëè äàëå-
êî îò íàñåë¸ííûõ ïóíêòîâ (Ìàøèíîñòðîèòåëü), ðàñïîëàãàþòñÿ âîçëå îç¸ð ñ îá-
øèðíûìè çàðîñëÿìè âîêðóã è â ïîëíîâîäíûå ãîäû ÷àñòè÷íî çàòîïëÿþòñÿ âî-
äîé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ îáèòàíèÿ òàì áóðîçóáîê.

Ñîîòíîøåíèå âèäîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñàäîâ ñîâñåì èíîå:
äîìèíèðóþùèé âèä — áóðîçóáêè, âòîðûì äîìèíàíòîì ÿâëÿåòñÿ êðàñíàÿ ïîë¸â-
êà èëè ìàëàÿ ëåñíàÿ ìûøü. Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü êàæäûé áèîòîï îêîëî ñàäîâ
ïî îòäåëüíîñòè, òî âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è ÷èñëî âèäîâ â íèõ ìåíüøå, ÷åì â ñàäó.

2002 ãîä áûë ãîäîì íèçêîé ÷èñëåííîñòè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, ÷òî
îòìå÷åíî è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Çèìà 2001–2002 ãîäà áûëà ñ íåîáû÷íû-
ìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè. Ñðåäíåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÿíâàðå,
ôåâðàëå è ìàðòå áûëè íà 6–10º  âûøå íîðìû, è äàæå â ÿíâàðå ñëó÷àëèñü ïî-
ëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû (äî +2ºÑ), âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà — ìåíüøå
ïðîøëîãî ãîäà è íèæå íîðìû. Íåñìîòðÿ íà ýòî ÷èñëåííîñòü ìëåêîïèòàþùèõ
â ÿíâàðå–ôåâðàëå áûëà î÷åíü íèçêà (2,5–4,9 æèâ./100 ëîâ-ñóò.), à â ëîâóøêè
ïîïàäàëèñü ïðåäñòàâèòåëè 5 âèäîâ. Â ìàðòå ïðîèçîøëî èñ÷åçíîâåíèå ìëåêî-
ïèòàþùèõ â ëåñîïîëîñàõ è íà ïàñòáèùå èç-çà çàòÿæíîé õîëîäíîé âåñíû, îá-
ðàçîâàíèÿ ìíîãîñëîéíîãî íàñòà, íåîäíîêðàòíîãî ñõîäà ñíåãà â ýòèõ áèîòîïàõ
è, âñëåäñòâèå ýòîãî, çàòîïëåíèå íîð âîäîé è îòñóòñòâèå óáåæèù. Â îòëè÷èå îò
íèõ â ñàäàõ ñíåã ïîëíîñòüþ âî âðåìÿ íåäîëãèõ îòòåïåëåé íå ñõîäèë, è ñíèæå-
íèÿ ÷èñëåííîñòè çäåñü íå ïðîèçîøëî.

Ïîâûøåíèå îáùåé îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè â ñàäàõ ïðîòåêàëî ïî-ðàç-
íîìó. Â ïåðâîé ãðóïïå íàðàñòàíèå ÷èñëåííîñòè ïðîèñõîäèëî ìåäëåííî, è òîëüêî
ê ñåíòÿáðþ îíà óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà. Âî âòîðîé ãðóïïå ÷èñëåííîñòü ïîâûøàëàñü
áûñòðî, â èþëå îíà óâåëè÷èëàñü óæå â 4 ðàçà,  ê ñåíòÿáðþ — â 5,6 ðàçà.

Â ÷àñòè îêðóæàþùèõ áèîòîïîâ, òàêèõ êàê çàðîñëè îêîëî îçåðà è ëåñîïîëî-
ñû, ÷èñëåííîñòü æèâîòíûõ áûëà ïî÷òè òàêæå âûñîêà, êàê â ñàäàõ, è òîëüêî â íî-
ÿáðå ñòàëà âûøå îêîëî îçåðà èç-çà ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ îáèëèÿ áóðîçóáîê. Íà îò-
êðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ æå ëåòîì æèâîòíûå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àëèñü. Âñå îò-
äåëüíûå îêðóæàþùèå áèîòîïû íåâåëèêè ïî ïëîùàäè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàäàìè, è
åñëè ðàññìàòðèâàòü èõ â ñîâîêóïíîñòè, òî îáèëèå æèâîòíûõ â íèõ íèæå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü
ñëåäóþùåå.

Âûÿâëåí âèäîâîé ñîñòàâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ íà ñàäîâî-äà÷íûõ ó÷à-
ñòêàõ è îêðóæàþùèõ áèîòîïàõ.

Ñîîòíîøåíèå âèäîâ â ñàäàõ è áëèæàéøèõ áèîòîïàõ íå ñîâïàäàåò, äî-
ìèíàíòàìè îêàçûâàþòñÿ ðàçíûå âèäû.

Ïî ñîîòíîøåíèþ âèäîâ, âèäîâîìó ðàçíîîáðàçèþ è äèíàìèêå ñåçîí-
íîé ÷èñëåííîñòè ñàäû äåëÿòñÿ íà 2 ãðóïïû è íàõîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
õàðàêòåðà áèîòîïîâ.
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Òåððèòîðèÿ ñàäîâî-äà÷íûõ ó÷àñòêîâ èñïîëüçóåòñÿ ìåëêèìè ìëåêîïè-
òàþùèìè â êà÷åñòâå ñòàöèé ïåðåæèâàíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ñåçîí-
íûå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè.
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ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÒÊÀÍÅÉ ÌÛØÅÂÈÄÍÛÕ
ÃÐÛÇÓÍÎÂ, ÎÁÈÒÀÞÙÈÕ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÂÓÐÑÀ

Í.À. Îðåõîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ðàíåå óñòàíîâëåíà ñóùåñòâåííàÿ ðîëü èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ îêèñëèòåëü-
íîãî ìåòàáîëèçìà òêàíåé äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè
è ýíåðãåòè÷åñêîé ñòîèìîñòè àäàïòàöèè â ìèêðîýâîëþöèîííîì ïðåîáðàçîâà-
íèè âèäà ïðè ñóáýêñòðåìàëüíûõ è äëèòåëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ áèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ñðåäû (Áîëüøàêîâ è äð., 1972; Ðóíêîâà, 1989). Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿ-
åòñÿ èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ ðàäèîàäàïòàöèè æèâîòíûõ ïóòåì îöåíêè îêèñ-
ëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà òêàíåé, ïîñêîëüêó ðàäèàöèÿ, ÿâëÿÿñü ìóòàãåííûì
ôàêòîðîì, ìîæåò âëèÿòü íà õîä ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ (Øåâ÷åíêî,
Àáðàìîâ, 1993). Â çàäà÷è èññëåäîâàíèé âõîäèëî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå áèî-
õèìè÷åñêèõ è ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå äâóõ âèäîâ ãðû-
çóíîâ, îáèòàþùèõ íà òåððèòîðèè ÂÓÐÑà: îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè (Ellobius

talpinus Pall, 1770) è ìàëîé ëåñíîé ìûøè ((Apodemus) Sylvaemus uralensis Pall,
1811). Îáûêíîâåííàÿ ñëåïóøîíêà, â îòëè÷èå îò ëåñíîé ìûøè, ÿâëÿåòñÿ ìàëî-
ïîäâèæíûì âèäîì, ñïåöèàëèçèðîâàííûì ê ïîäçåìíîìó, ðîþùåìó îáðàçó æèç-

Ä.Â. ÍÓÐÒÄÈÍÎÂÀ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Òàáëèöà 3. Ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè è

ìàëîé ëåñíîé ìûøè.

Ðèñóíîê. Ïîêàçàòåëè îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáîëèçìà òêàíåé îáûêíîâåííîé

ñëåïóøîíêè è ìàëîé ëåñíîé ìûøè,% ê êîíòðîëþ (*— äîñòîâåðíî ïðè ð<0,05).

1-ýðèòðîöèòû, 2-ñåëåçåíêà, 3-ïå÷åíü, 4-ãîëîâíîé ìîçã, 5-ñåðäöå.

Обыкновенная слепушонка  Малая лесная мышь Индекс массы 

органа, 
0
/ 00 Контроль ВУРС Контроль ВУРС 

Cелезенка 

Печень 

Сердце 

Почка 

Надпочечник 

Тимус 

1,98± 0,083 

44,55± 17,09 

3,74±  0,010 

4,11± 0,032 

0,19± 0,005 

1,26± 0,100 

1,34 ±0,064* 

49,74 ±21,80 

4,17± 0,020* 

4,52± 0,024* 

0,19± 0,002 

0,74± 0,022* 

3,09± 0,610 

45,77 ±3,160 

6,05± 0,220 

5,35± 0,210 

0,28 ±0,015 

0,64± 0,041 

2,49 ±0,750 

41,68 ±2,750 

6,22± 0,070 

5,12 ±0,060 

0,32± 0,049 

0,80± 0,180 

 

*— ðàçëè÷èÿ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû ïðè ð<0,05.

ñäâèãîâ â îðãàíèçìå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ïîâûøåííîé ëó÷åâîé íàãðóçêîé,
âûçâàííîé êàê áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû
îáèòàíèÿ ñëåïóøîíîê, òàê è ïîñòîÿíñòâîì ïðåáûâàíèÿ â íåé  âñëåäñòâèå ïîä-
çåìíîãî îáðàçà æèçíè è ìåíüøåé ïîäâèæíîñòè. Ýòî, â îòëè÷èå îò ëåñíûõ
ìûøåé, ìîæåò ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ äîëãîñðî÷íîãî ýòàïà àäàïòàöèîííîé
ðåàêöèè ïîñðåäñòâîì ãèïåðòðîôèè êîìïåíñèðóþùèõ ñèñòåì è èçìåíåíèé â
êîîðäèíàöèè ôóíêöèîíàëüíîé âçàèìîñâÿçè ñèñòåì è îðãàíîâ.

Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ðàáîòû
Ë.Í. Ðàñèíîé çà ïîñòàíîâêó çàäà÷è è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ.

Ñîäåðæàíèå

ÒÁÊ-AD

À êòèâíîñòü

ôåðìåíòà êàòàëàçû

Îáûêíîâåííàÿ ñëåïóøîíêà Ìàëàÿ ëåñíàÿ ìûøü
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ËÅÒÍÅÅ ÍÀÑÅËÅÍÈÅ ÐÓÊÎÊÐÛËÛÕ
(CHIROPTERA: VESPERTILIONIDAE)

Â ÐÀÉÎÍÅ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÀÍÖÈÈ
ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ

Å.Ì. Ïåðâóøèíà*, À.À. Ïåðâóøèí**

* Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã
** Ñâåðäëîâñêèé îáëàñòíîé êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñîñòàâëÿþùåé ìíîãèõ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà ðóêîêðû-
ëûõ, êîòîðûå â ñèëó ñêðûòíîãî îáðàçà æèçíè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû.
È, òåì íå ìåíåå, çàñëóæèâàþò îñîáîãî âíèìàíèÿ ýêîëîãîâ, òàê êàê îíè
åäèíñòâåííûå èç ìëåêîïèòàþùèõ çàíèìàþò âîçäóøíî-íàçåìíîå ïðîñòðàí-
ñòâî â ýêîñèñòåìàõ, ÷òî îïðåäåëÿåò ñïåöèôèêó èõ íàñåëåíèÿ è ôóíêöèè.
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñâåäåíèÿ î ñòðóêòóðå ëåòíåãî íàñåëåíèÿ è îñîáåí-

Í.À. ÎÐÅÕÎÂÀ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

íîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ðóêîêðûëûõ âíå ïåùåð íà òåððè-
òîðèè Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè îòñóòñòâóþò. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èññëå-
äîâàíèé ïîäõîäÿò óñëîâèÿ â ðàéîíå áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Óðàëüñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Çäåñü ïðîõîäèò ãðàíèöà þæíîé òàé-
ãè è ñîñíîâî-áåðåçîâûõ ïðåäëåñîñòåïíûõ ëåñîâ Ñðåäíåãî Çàóðàëüÿ, ÷òî
îïðåäåëÿåò ðàçíîîáðàçèå ëåñíûõ è àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ è ñîçäà-
åò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãèõ âèäîâ ðóêîêðû-
ëûõ. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷èòü ñòðóêòóðó ëåòíåãî íàñåëåíèÿ
ëåòó÷èõ ìûøåé â óñëîâèÿõ ðàçíîîáðàçíûõ ëàíäøàôòîâ ïîãðàíè÷íîé
çîíû,  óñòàíîâèòü âèäîâîé ñîñòàâ, ïðîñëåäèòü çàêîíîìåðíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííî-áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, à òàêæå îïðåäåëèòü
ïîëîâîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó äëÿ óòî÷íåíèÿ îáëàñòè âûâåäåíèÿ ïîòîìñòâà
â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ó ïåðåëåòíûõ è îñåäëûõ âèäîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ëåòíèé ïåðèîä 2001, 2002 ãã. Íàáëþäåíèÿ è
îòëîâ ëåòó÷èõ ìûøåé îñóùåñòâëÿëè íà òåððèòîðèè ïëîùàäüþ ïðèáëèçèòåëü-
íî 3,4 êì2. Ïîä áèîòîïàìè ìû ðàññìàòðèâàåì êîðìîâûå ñòàöèè æèâîòíûõ è
òåððèòîðèþ, íà êîòîðîé íàõîäÿòñÿ èõ óáåæèùà. Æèâîòíûå áûëè îòëîâëåíû
â 7 òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè 100–1000 ì. Ëåòó-
÷èõ ìûøåé îòëàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ëîâóøêè (Áîðèñåíêî, 1999),
ïàóòèííûõ ñåòåé è óëüòðàçâóêîâîãî äåòåêòîðà Magenta Bat MK II, à òàêæå ìå-
òèëè ïòè÷üèìè êîëüöàìè ñåðèè XD è XT.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðàéîíå áèîñòàíöèè îáèòàåò 8 âèäîâ ðóêîêðûëûõ (òàáë. 1) èç 9, âñòðå-
÷àþùèõñÿ íà òåððèòîðèè Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. Ðàíåå â ðàéîíå áèîñòàíöèè

Òàáëèöà 1. Ñïèñîê âèäîâ, îòíîñèòåëüíîå îáèëèå è âñòðå÷àåìîñòü

ðóêîêðûëûõ â ðàéîíå áèîñòàíöèè

Экологи- 

ческая 

группа 

№ Название вида 
Относитель-

ное обилие 

Встреча-

емость 

1 Усатая ночница (Myotis mystacinus) 14 20,6% 2 

2 Северный кожанок (Eptesicus nilssoni) 12 17,6% 2 

3 Ночница Брандта (Myotis brandtii) 7 10,3% 4 

4 Прудовая ночница (Myotis dasycneme) 4 5,9% 2 

5 Водяная ночница (Myotis daubentonii) 2 2,9% 1 

Оседлые 

виды 

6 Бурый ушан (Plecotus auritus) 1 1,5% 1 

7 Нетопырь Натузиуса (Pipistrellus nathusii) 15 22,1% 3 Перелет-

ные виды 8 Двуцветный кожан (Vespertilio murinus) 13 19,1% 2 
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áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû íàõîäêè ïðóäîâîé íî÷íèöû, ñåâåðíîãî êîæàíêà, áó-
ðîãî óøàíà (Ôàóíà áèîñòàíöèè..., 1977).

Ôàóíà ðóêîêðûëûõ â ðàéîíå áèîñòàíöèè ñõîäíà ñ ôàóíîé õâîéíî-øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñîâ Ñðåäíåãî Ïðåäóðàëüÿ,  ïðåâîñõîäèò ïî ÷èñëó îñåäëûõ
âèäîâ ôàóíó ñåâåðíûõ ëåñîñòåïåé Ñðåäíåãî Çàóðàëüÿ çà ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ ñå-
âåðíîãî êîæàíêà, êîòîðûé íå îáíàðóæåí íà êðóïíîé çèìîâêå â Ñìîëèíñêîé
ïåùåðå (Êàìåíñêèé ðàéîí), ðàñïîëîæåííîé â ïîäçîíå ñåâåðíûõ ëåñîñòåïåé
Ñðåäíåãî Çàóðàëüÿ íà ðàññòîÿíèè îò áèîñòàíöèè ïðèáëèçèòåëüíî 36 êì (Îð-
ëîâ, 2000). Â íàøèõ îòëîâàõ îñåäëûå âèäû ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûìè ñåâåð-
íûìè ëåñíûìè ôîðìàìè. Èç íèõ, êàê èñêëþ÷åíèå, óñàòàÿ íî÷íèöà õîðîøî
îñâàèâàåò îòêðûòûå ïðîñòðàíñòâà ëåñîñòåïè è ñòåïè (Ñòðåëêîâ, Èëüèí, 1990).
Ñîâðåìåííûå ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ óñàòîé íî÷íèöû è áëèçêîðîäñòâåííîé
åé íî÷íèöû Áðàíäòà â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè ïðàêòè÷åñêè íå óñòàíîâëåíû.
Îáå ýòè íî÷íèöû â ðàéîíå áèîñòàíöèè îáû÷íû (òàáë. 1). Ïåðåëåòíûå âèäû
ïðåäñòàâëåíû äâóöâåòíûì êîæàíîì, ðàññåëåíèå êîòîðîãî òåñíî ñâÿçàíî ñ àí-
òðîïîãåííûì ëàíäøàôòîì (Ñòðåëêîâ, Èëüèí, 1990), è ìåçîôèëüíûì âèäîì
íåòîïûðåì Íàòóçèóñà. Èç-çà íåäîñòàòêà ñâåäåíèé î ðàñïðîñòðàíåíèè îáà âèäà
îòíîñÿò ê ðåäêèì â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè (Áîëüøàêîâ è äð., 2000; Îðëîâ,
2000). Â íàøèõ îòëîâàõ îíè ìíîãî÷èñëåííû. Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ðàç-
íîîáðàçíûõ ëàíäøàôòîâ ðàéîíà áèîñòàíöèè îáèòàþò êàê ðóêîêðûëûå îòêðû-
òûõ ïðîñòðàíñòâ, òàê è òèïè÷íî ëåñíûå âèäû. Ðàçìåùåíèå ðóêîêðûëûõ íà
äàííîé òåððèòîðèè ïðèóðî÷åíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ê ïîéìàì ðåê è ïðèïîéìåí-
íûì ó÷àñòêàì ëåñà. Â ãëóáèíå ëåñà, íà ñêëîíàõ îò âîäîðàçäåëà ëåòó÷èå ìûøè
ìàëî÷èñëåííû. Íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ è èõ âûñîêîå îòíîñèòåëüíîå
îáèëèå îòìå÷åíî íàìè â ñëåäóþùèõ áèîòîïàõ: ñîñíîâî-áåðåçîâûé ðàçíîòðàâ-
íûé ëåñ, àíòðîïîãåííûé ëàíäøàôò, ïîéìåííûå çàðîñëè îëüõè è èâû (òàáë. 2).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ î ïîëîâîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ðóêî-
êðûëûõ, íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàéîí áèîñòàíöèè âõîäèò â îáëàñòü âûâå-
äåíèÿ ïîòîìñòâà ïåðåëåòíûõ âèäîâ, ó êîòîðûõ ëåòîì çäåñü îáèòàþò òîëü-
êî ñàìêè è äåòåíûøè. Ïî-âèäèìîìó, ñàìöû ýòèõ âèäîâ îñòàþòñÿ íà ëåòíèé
ïåðèîä â þæíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà (Ñòðåëêîâ, 1999). Äëÿ íåòîïûðÿ Íàòóçèóñà
íàõîäêà âçðîñëûõ ñàìîê è äåòåíûøåé — ïåðâîå äîêàçàòåëüñòâî ðàçìíîæå-
íèÿ âèäà íà òåððèòîðèè Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè.

Òàêæå â ðàéîíå áèîñòàíöèè âûâîäÿò ïîòîìñòâî óñàòàÿ íî÷íèöà,
íî÷íèöà Áðàíäòà, ñåâåðíûé êîæàíîê. Âçðîñëûå ñàìöû ýòèõ âèäîâ â òå-
÷åíèå ëåòà îáèòàþò ðÿäîì ñ ñàìêàìè è äåòåíûøàìè. Ó äðóãèõ îñåäëûõ
ðóêîêðûëûõ íàì ïîïàäàëèñü òîëüêî âçðîñëûå ñàìöû. Èñêëþ÷åíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðóäîâàÿ íî÷íèöà. Â íàøèõ îòëîâàõ áûëè ïîëîâîçðåëûå ñàìöû
è ñàìêè ýòîãî âèäà.

Å.Ì. ÏÅÐÂÓØÈÍÀ, À.À. ÏÅÐÂÓØÈÍ



���

�������	











������
���




�




��������
���











��������

��������	�
��

�
��������������������������������������	 �!�"����#�������$%&
'��(����!�����(!��
������)�*���+�������$'���
!����"��� �����!,����&
��($��!(����)���!�'������
�$��!��-�.��
����!������"(*�������
�!�)
����
���(!�!����/�

���0������

��������	�
���
��������������
�
������	������
��������	����������������� ��
!	�����	���"��#�����$�!���	�%���&��������������'�������#���
�()))��(*)���

������������
����#�����+���	�������+�����	��������,�,-�..�/0123456�14�70��8999�
:�(��!�8);89�

<���	�<�=��>�������?������+�������,�,-�@A7BB70C7
�DECF3G41F7H�!��������I�����
�	����J������������������#�����������'�������#���
�()))��((���

!������	�K�K�
�������
�L��M�����,�,��@DECF3G41F7
�N16G1F4C0C3OCP71H�����!���������
��Q�����K�	��Q�+�..�R���S�������&������!!!M��899)��R��((T��!��*(;8UV�

� � � �
�

�
�
�

��

� � � � � �
� �
� �

���
��
��

��

���

� � � ��
� � � �

� � � � �
� � �

� �
� �
� �
� �

� �

���
	�

�
��
��


�

����

� � ��
� � � �

� �
� �
� �

�
�
��
��

��

���
� �� � �

� �
 � � ��
� � �� ��

��
� � � �


 �� � � � �� � � �� ��

���

� � � �
� � �� ��

�

� �
� �

��
��

��

�� �� ��� ��
�

��������	
����
�������������������������������������������
����
����������



183

Ñòðåëêîâ Ï.Ï. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â ñåçîí âûâîäà ïîòîìñòâà ó âçðîñëûõ îñîáåé

ïåðåëåòíûõ âèäîâ ëåòó÷èõ ìûøåé (Chiroptera, Vespertilionidae) Âîñ-

òî÷íîé Åâðîïû è ñìåæíûõ òåððèòîðèé // Çîîë. æ. 1999. Ò. 78. Âûï. 12.

Ñ. 1441–1454.

Ôàóíà áèîñòàíöèè Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà: Ó÷åá. ïîñîáèå.

Ñâåðäëîâñê, 1977. 58 ñ.

ÎÑÒÀÒÊÈ ÊÐÓÏÍÛÕ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ
ÈÇ ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÑÅÐÍÛÉ ÊËÞ×

À.Í. Ïåòðîâ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñåðíûé Êëþ÷ íàõîäèòñÿ â Íÿçåïåòðîâñêîì ðàéîíå ×åëÿáèíñêîé îá-
ëàñòè íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè Óôà (56º02´ ñ.ø., 59º34´ â.ä.). Ðàñêîïêè
ïðîâîäèëèñü â 1981  è 1990–1993 ãã. ýêñïåäèöèåé ïîä ðóêîâîäñòâîì àð-
õåîëîãà Â.À. Áîðçóíîâà.

Êîñòè âñåõ æèâîòíûõ èìåþò îäèíàêîâûé öâåò è ñòåïåíü ôîññèëèçà-
öèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îäíîì âðåìåíè íàêîïëåíèÿ. Ïî àðõåîëîãè-
÷åñêèì íàõîäêàì âîçðàñò ïàëåîçîîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äàòèðóåòñÿ ïåð-
âîé ïîëîâèíîé ïîçäíåãî ãîëîöåíà. Íàêîïëåíèå âñåõ îñòàòêîâ  ñâÿçàíî ñ
æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, òàê êàê êîñòè âñåõ æèâîòíûõ èìåþò âûñî-
êóþ ñòåïåíü ðàçäðîáëåííîñòè (öåëûõ âñåãî 4,5%) è îêîëî 8% îñòåîëîãè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà èìååò ñëåäû âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà (ñëåäû ðóáêè, ñòðî-
ãàíèÿ è äð.) èëè ÿâëÿþòñÿ àðòåôàêòàìè.

Íàêîïëåíèå îñòàòêîâ ðàçíûõ ãðóïï ïîçâîíî÷íûõ áûëî íåðàâíîìåðíî.
Òàê, â îáùåé ìàññå  äîìèíèðóþò êîñòè äèêèõ âèäîâ êîïûòíûõ — 73,5%.
Äîëÿ äîìàøíèõ êîïûòíûõ ñîñòàâëÿåò — 25%. Íà êîñòíûå îñòàòêè «ïóø-
íûõ» âèäîâ ïðèõîäèòñÿ  — 1,1%. Ìåíüøå âñåãî äîëÿ ïòèö — 0,4%.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ìåñòîíàõîæäåíèè ÷åëîâåê óäåëÿë áîëüøîå
âíèìàíèå îõîòå íà êîïûòíûõ æèâîòíûõ. Îñíîâíûìè ïðîìûñëîâûìè âèäà-
ìè áûëà êîñóëÿ (66%) è ëîñü (30%). Îõîòà âåëàñü íà íèõ êðóãëûé ãîä. Ðàç-
äåëêó óáèòîãî æèâîòíîãî ïðîèçâîäèëè íà ìåñòå ñòîÿíêè. Òî åñòü òóøó, êàê
ïðàâèëî, ïðèíîñèëè öåëèêîì.

Æèâîòíîâîä÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü áûëà ñâÿçàíà ñ ðàçâåäåíèåì ëîøà-
äè, êðóïíîãî è ìåëêîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ñðåäè êîñòíûõ îñòàòêîâ äîìàø-
íèõ æèâîòíûõ äîìèíèðóþò êîñòè ëîøàäè  — 86,4%. Ìíîãî÷èñëåííû
îñòàòêè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà — 11,5%. Ìåíüøå âñåãî êîñòíûõ îñòàò-
êîâ îâåö è êîç — 2,1%.

Å.Ì. ÏÅÐÂÓØÈÍÀ, À.À. ÏÅÐÂÓØÈÍ
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Âèäîâîé ñîñòàâ êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ òèïè÷åí äëÿ ïîçäíåãî ãîëîöåíà
Ñðåäíåãî Óðàëà (òàáë.). Ïî ñîîòíîøåíèþ îñòàòêîâ êîïûòíûõ æèâîòíûõ äàí-
íàÿ ëîêàëüíàÿ ôàóíà áëèçêà ê ïîçäíåãîëîöåíîâûì ôàóíàì þæíîé ÷àñòè Ñðåä-
íåãî Óðàëà. Â èçó÷àåìîé ôàóíå, ïîìèìî íûíå æèâóùèõ âèäîâ, ïðèñóòñòâîâàëè
ñîáîëü, ñåâåðíûé îëåíü è áîáð. Èõ àáîðèãåííûå ôîðìû èñ÷åçëè â èñòîðè÷åñ-
êîå âðåìÿ ñ äàííîé òåððèòîðèè ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
(Êèðèêîâ, 1966; Ìàðâèí, 1969). Áîáð áûë ïîçæå ðåàêêëèìàòèçèðîâàí.

Серный ключ 
Северная  часть 

Среднего Урала 

Южная  часть 

Среднего Урала Вид 

Абс. % Абс. % Абс. % 

Совре-

мен-

ность 

Lepus timidus-Заяц беляк 5/1 0,04 47/6 0,84 7/5 0,1 + 

Castor fiber- Бобр 49/5 0,6 37/4 0,66 38/11 0,6  

Canis lupus-Волк 8/1 0,2 7/3 0,12 10/5 0,15 + 

Vulpes vulpes-Лисица 2/1 0,03 14/2 0,24 2/2 0,05 + 

Ursus arctos-Бурый медведь 17/1 0,23 6/2 0,11 21/7 0,32 + 

Martes sp. 8/3 0,1 37/4 0,66 4/3 0,06  

Martes zibellina-Соболь 2/2 0,03 2/2 0,03   - 

Lutra lutra-Выдра 1/1 0,01 3/3 0,05   + 

Capreolus pygargus-Косуля 3493/87 49 101/15 1,85 1685/163 25,7 + 

Alces alces-Лось 1587/15 22 3781/71 67,84 281/30 4,3 + 

Rangifer tarandus- 

Северный олень 
197/6 2,5 1350/21 24,22 30/8 0,45 

- 

Canis familiaris –Собака 13/1 0,3 2/2 0,03 17/5 0,27 + 

Equus caballus- Лошадь 1460/22 22,2 109/18 1,95 2715/116 41,4  

Bos taurus-Корова 194/15 2,5 50/9 0,89 1208/62 18,4  

Capra et Ovis 36/3 0,3 29/7 0,52 537/42 8,2  

Aves indet. 27 0,4      

Mammalia indet. 4573       

Всего (определимых) 7072/164 100 5575/169 100 6555/459 100  
 

*â ÷èñëèòåëå — êîëè÷åñòâî êîñòåé, à â  çíàìåíàòåëå — ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îñîáåé.

Òàáëèöà. Âèäîâîé ñîñòàâ êîñòíûõ îñòàòêîâ èç ãîëîöåíîâûõ

ìåñòîíàõîæäåíèé  Ñðåäíåãî Óðàëà

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ïîïóëÿöèè êîñóëè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â íåé ïðåîáëàäàëè
âçðîñëûå æèâîòíûå (76,2%), äîëè ñòàðûõ è ìîëîäûõ áûëè ðàâíû (11,9% ). Ñîãëàñ-
íî ýòèì äàííûì, èçó÷àåìàÿ ïîïóëÿöèÿ íå èñïûòûâàëà ñèëüíîé íàãðóçêè ñî ñòîðî-
íû ÷åëîâåêà è õèùíèêîâ, â îòëè÷èè îò ïîïóëÿöèé òîãî æå ïåðèîäà, îáèòàâøèõ íà
Þæíîì Óðàëå (âçðîñëûõ — 39%; ìîëîäûõ — 61%) (Êîñèíöåâ,1992).

Â öåëîì, ëîêàëüíàÿ ôàóíà èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ñåðíûé Êëþ÷ õàðàê-
òåðèçóåò òåðèîôàóíó îñòðîâíîé Êðàñíîóôèìñêîé ëåñîñòåïè  ïåðâîé ïîëî-
âèíû ïîçäíåãî ãîëîöåíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó ÐÔÔÈ ¹ 02–04–49431.
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ÒÀÊÑÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÌÈÊÑÎÌÈÖÅÒÎÂ
 ÃÎÐÎÄÀ ÅÊÀÒÅÐÈÍÁÓÐÃÀ

Á.Ñ. Ïëîòíèêîâ*, Ê.À. Ôåôåëîâ**

* Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã
** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèêñîìèöåòîâ
Åêàòåðèíáóðãà â ïîëåâûå ñåçîíû 2000–2002 ãã. íàìè áûëè ñîáðàíû îáðàçöû c
7 âèäîâ äåðåâüåâ: òðè èç íèõ, ñîñíà îáûêíîâåííàÿ (Pinus sylvestris L.), áåðåçà ïó-
øèñòàÿ (Betula pubescens Ehrh.) è îñèíà (Populus tremula L.) õàðàêòåðíû äëÿ
Ñðåäíåãî Óðàëà. À îñòàëüíûå âèäû — äóá ÷åðåø÷àòûé (Querqus robur L.), êëåí
ÿñåíåëèñòíûé (Acer negundo L.), òîïîëü áàëüçàìè÷åñêèé (Populus balsamifera L.),
áîÿðûøíèê (Crataegus sp.) ÿâëÿþòñÿ èíòðîäóöèðîâàííûìè â ãîðîäå.

Ìåòîäîì âëàæíûõ êàìåð áûëî èññëåäîâàíû îáðàçöû êîðû ñîñíû, áåðå-
çû, òîïîëÿ, äóáà è êëåíà, ñîáðàííûå íà óëèöàõ è â ïàðêàõ ã. Åêàòåðèíáóðãà.

Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ðàçíîîáðàçèè âèäîâîãî
ñîñòàâà ìèêñîìèöåòîâ ãîðîäà Åêàòåðèíáóðãà. Îáíàðóæåíî 80 âèäîâ íà 360
îáðàçöàõ â ñðàâíåíèè ñî 115 âèäàìè íà 1048 îáðàçöàõ â îáëàñòè. Äàëüíåéøåå
èññëåäîâàíèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ãîðîä ïðèáëè-
çèòñÿ ïî âèäîâîìó ðàçíîîáðàçèþ ê îáëàñòè çà ñ÷åò àíòðîïîãåííî ïðèâíåñåí-
íûõ âèäîâ ñ èíòðîäóöèðîâàííûìè  äåðåâüÿìè è êóñòàðíèêàìè, ëåñîïèëüíû-
ìè ìàòåðèàëàìè, êîìíàòíûìè è îðàíæåðåéíûìè ðàñòåíèÿìè.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïåêòðîâ ïîðÿäêîâ ïî ÷èñëó âèäîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â ãîðîäå, êàê è â îáëàñòè ñðåäè âñåõ ïîðÿäêîâ ëèäèðóþò Trichiales
è Physarales (ðèñ.).

Ðèñóíîê. Ñïåêòð ïîðÿäêîâ ìèêñîìèöåòîâ â ãîðîäå (1) è îáëàñòè (2).
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Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïåêòðà ïîðÿäêîâ ïî êîëè÷åñòâó íàé-
äåííûõ îáðàçöîâ ïîêàçàëà, ÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïîðÿäêàìè,
êàê â îáëàñòè, òàê è â ãîðîäå ÿâëÿþòñÿ Trichiales è Stemonitales, íî â ãîðîäå
ëèäèðóåò Trichiales (36,4% è 25,8%), òîãäà êàê â îáëàñòè — Stemonitales
(23,3% è 32,1%). Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè ïîðÿä-
êà Trichiales â öåëîì áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû íà ëèñòâåííûõ ïîðîäàõ äåðå-
âüåâ, ÷åì íà õâîéíûõ âèäàõ, äîìèíèðóþùèõ â îáëàñòè.

Èìåþòñÿ ðàçëè÷èÿ è â îáèëèå îòäåëüíûõ âèäîâ. Äîñòàòî÷íî ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëåí òîëüêî âèä Comatricha nigra, âñòðå÷àþùèéñÿ ïîâñåìåñòíî.
Äëÿ îñòàëüíûõ âèäîâ îáèëüíîñòü ðàçíèòñÿ áîëåå ÷åì â ïîëòîðà ðàçà, âïëîòü
äî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ â îáëàñòè âèäà, êàê íàïðèìåð, ó Licea kleistobolus

âåñüìà îáèëüíîãî (6,39%) â ãîðîäå. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì â ãîðîäå
èíòðîäóöèðîâàííûõ ïîðîä äåðåâüåâ, ñ êîòîðûìè, ïî-âèäèìîìó, ýòîò âèä è
áûë çàíåñåí èç áîëåå þæíûõ ðåãèîíîâ. Ïî íàøèì äàííûì, ýòîò âèä âñòðå-
÷àåòñÿ â Áàøêèðèè, ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, ðåñïóáëèêå Ìàðèé Ýë.

Êðîìå òîãî, â ãîðîäå áûëî îáíàðóæåíî åùå 14 âèäîâ ìèêñîìèöåòîâ,
íå âñòðå÷àþùèõñÿ â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè, ïðè÷åì èç íèõ 6 âèäîâ ðîäà
Physarum. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òàêæå ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ â ãîðîäå
èíòðîäóöèðîâàííûõ ëèñòâåííûõ ïîðîä, ê êîòîðûì âèäû ðîäà Physarum

áîëåå ïðèâåðæåíû, ÷åì ê õâîéíûì. Ñðåäè ýòèõ âèäîâ Physarum bethelii

— íîâûé äëÿ Ðîññèè.
Â öåëîì, êîýôôèöèåíò âèäîâîãî ñõîäñòâà ìåæäó ãîðîäîì è îáëàñòüþ

ñîñòàâèë 0,67. Ýòî äîñòàòî÷íî âûñîêèé êîýôôèöèåíò, ÷òî ãîâîðèò î òîì,
÷òî ÿäðî áèîòû ãîðîäà ñîñòàâëÿþò ìåñòíûå âèäû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé (ãðàíò ÐÔÔÈ-Óðàë ¹ 02–04–96420).

CÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÌÀÊÐÎ– È ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ
Â ÎÐÃÀÍÈÇÌÅ ×ÅËÎÂÅÊÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ
ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ ÃÎÐÎÄÀ ÑÓÐÃÓÒÀ

Ì.Â. Ïîäêóðêîâà*, Å.Â. Íîõðèíà*, Ë.À. Êîâàëü÷óê**, Ë.Â. ×åðíàÿ**

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

Âîçðàñòàþùèå ïðîöåññû çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû Ñèáèðè, îáóñ-
ëîâëåííûå âûñîêîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé, íåèçáåæíî ñêàçûâàþòñÿ íà çäîðî-
âüå, ãåíåðàòèâíîé ôóíêöèè è êà÷åñòâå ãåíîôîíäà íàñåëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå
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âðåìÿ äåëàþòñÿ ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû «ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ» äëÿ
íàèáîëåå îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, çàãðÿçíÿþùèõ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

Ïî ìàòåðèàëàì ìóíèöèïàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Ïðèðîäà», òåõíîãåííîå
çàãðÿçíåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ æèòåëåé ã. Ñóðãóòà ñâÿçàíî ñ 25-þ õèìè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè, èìååò ñåçîííûé õàðàêòåð è îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì ïåðå-
íîñà âîçäóøíûõ ìàññ. Âñå òåððèòîðèè ãîðîäà âõîäÿò â îñíîâíîé ñïèñîê ñ
íàèáîëåå âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ÷òî îáóñëîâ-
ëèâàåò ìíîãîôàêòîðíîå, êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå íà íàñåëåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî
ýêîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûå íàðóøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ìîãóò ðàçâèâàòü-
ñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êàê âûñîêèõ, òàê è íèçêèõ êîíöåíòðàöèé ýêîòîêñèêàíòîâ.
Ñ ó÷¸òîì èçëîæåííîãî, çàäà÷à íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé — èçó÷èòü ñîäåðæà-
íèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â áèîñóáñòðàòàõ (ñûâîðîòêå êðîâè) äåòñêîãî
îðãàíèçìà è âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ ãîðîäà ñ ó÷åòîì ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ òåððè-
òîðèè èõ ïðîæèâàíèÿ âûñîêîòîêñè÷íûìè òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè (ÒÌ). Îñíîâ-
íóþ ãðóïïó îáñëåäóåìûõ ñîñòàâèëè 30 ÷åëîâåê, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèõ â
ãîðîäå, èç íèõ 10 äåòåé, â ãðóïïó âçðîñëûõ âõîäèëè 10 æåíùèí è 10 ìóæ÷èí.
Àíàëèç ñûâîðîòêè êðîâè íà ñîäåðæàíèå ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ (Cu, Zn, Fe,
Ca, Mg, Pb, Cd) ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿ-
çàííîé ïëàçìîé íà ïðèáîðå ôèðìû Perkin Elmer (ÑØÀ). Äëÿ îáðàáîòêè ìàòå-
ðèàëîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ñ
ïðèìåíåíèåì ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû STATISTICA.

Ïî ôîíîâîìó íåâûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ýññåíöèàëüíîãî ìèêðîýëåìåíòà
Ca â ñûâîðîòêå êðîâè äåòè äîøêîëüíîãî âîçðàñòà íå îòëè÷àþòñÿ îò æåíùèí
è ìîëîäûõ ìóæ÷èí (T< T

st 
=2,1). Íî êàëüöèÿ ó íèõ äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì ó

ìóæ÷èí âîçðàñòíîé ãðóïïû 45–60 ëåò, ó êîòîðûõ, êàê ïîêàçûâàþò ìàòåðèàëû
èññëåäîâàíèé, êàëüöèé àêòèâíî âûìûâàåòñÿ èç îðãàíèçìà (T

1–5 
=14,9 > T

st
= 2,1).

Ñîäåðæàíèå Mg â ñûâîðîòêå êðîâè ñíèæàåòñÿ ó ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
æåíùèí è ìóæ÷èí è äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ ýòîãî ìèê-
ðîýëåìåíòà ó äåòåé (T

1–3
 = 2,52 > T

st 
=2,16; T

1–5
 = 17,9 > T

st 
= 2,16). Ýëåìåíò-

íûé ñîñòàâ ñûâîðîòêè êðîâè ìóæ÷èí ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû ñâÿçàí ñ
ãëóáîêèì è ñî÷åòàííûì äåôèöèòîì ýññåíöèàëüíûõ, æèçíåííî íåîáõîäèìûõ
ýëåìåíòîâ (Cu, Zn, Ca, Mg, Fe) ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïðåâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ
âûñîêîòîêñè÷íûõ Pb è Cd. Êàäìèé — êñåíîáèîòèê, îáëàäàþùèé âûñîêîé
ñïîñîáíîñòüþ àêêóìóëèðîâàòüñÿ â òêàíÿõ îðãàíèçìà, îêàçûâàÿ íà ÷åëîâåêà
õðîíè÷åñêîå òîêñè÷åñêîå è ìóòàãåííîå âîçäåéñòâèå. Íàèìåíüøèå êîíöåíòðà-
öèè êàäìèÿ ñîäåðæàòñÿ â ñûâîðîòêå êðîâè äåòåé (T

1–5
 =7,05 > T

st
 =2,1). Ïðè

íàëè÷èè êàäìèÿ ïðîèñõîäèò îáåäíåíèå îðãàíèçìà ìåäüþ è öèíêîì: ó îáñëå-
äîâàííûõ æåíùèí è ìóæ÷èí îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ñûâîðîò-
êå êðîâè â ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû (T

2–3
 =3,39 > T

st
 =2,31; T

4–5
 = 3,13 > T

st
 = 2,1

Ì.Â. ÏÎÄÊÓÐÊÎÂÀ, Å.Â. ÍÎÕÐÈÍÀ, Ë.À. ÊÎÂÀËÜ×ÓÊ, Ë.Â. ×ÅÐÍÀß
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ñîîòâåòñòâåííî). Ñîäåðæàíèå ìåäè â êðîâè òàêæå ñíèæàåòñÿ è äîñòîâåðíî
îòëè÷àþòñÿ ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîäåðæàíèþ îò äåòåé (T

1–5
 =11,43 > T

st
 =2,16;

T
1–2

 =2,2 > T
st 

= 2,1 ñîîòâåòñòâåííî).
Äåôèöèò æåëåçà è ìåäè — ñàìàÿ ÷àñòàÿ ïðè÷èíà àíåìèè. Ó âçðîñëîãî

íàñåëåíèÿ ãîðîäà ñíèæåíà êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà â ñûâîðîòêå êðîâè. Îòìå÷å-
íû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî íàêîïëåíèþ ýòîãî ýíäîãåííîãî ìèêðîýëåìåíòà
ó äåòåé è âçðîñëûõ (T

1–7
 >T

st
 = 2,1). Ìåíÿåòñÿ íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííûé ñî-

ñòàâ, íî è êà÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå Fe/Cu è Zn/Cu â êðîâè. Ýòè èçìåíåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàðóøåíèè áèîëîãè÷åñêîé ðîëè öèíêà è æåëåçà è ïðîÿâëå-
íèè òîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàäìèÿ è ñâèíöà, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ðåàëèçóþòñÿ
ïîñðåäñòâîì áëîêàäû ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ Cu, Zn, Fe, Ca.

Äàííûå ìàòåðèàëû ìîãóò ÿâèòüñÿ îñíîâàíèåì äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé áèîñóáñòðàòîâ âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ è äåòåé â ñèñòåìå áèîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà ã. Ñóðãóòà.

ÏÎÇÄÍÅÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÎÂÛÅ ÔÀÓÍÛ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ
ÈÇ ÊÀÐÑÒÎÂÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÑÓÐÜß 1–7

È.Í. Ïîäîïðèãîðà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Êàðñòîâûå ïîëîñòè — ãðîòû, ïåùåðû, íèøè íåðåäêî ôóíêöèîíèðóþò íà
ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè, ïðîõîäÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè
ðàçâèòèÿ îò àêòèâíîé ïðîðàáîòêè äî ñòàäèè ñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Çà âðåìÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëîñòü ôîðìèðóåò ñëîè ðûõëûõ îòëîæåíèé êàê ñëåäñòâèå
äåñòðóêöèè èçâåñòíÿêîâ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàðñòà. Àêòèâíîå èñïîëüçî-
âàíèå ãðîòîâ è ïåùåð õèùíûìè ìëåêîïèòàþùèìè íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ ëåò ïðèâîäèò ê àêêóìóëÿöèè ñëîæíûõ îñòåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ñëîÿõ ïåùåðíûõ îòëîæåíèé. Çàôèêñèðîâàí-
íûå òàêèì îáðàçîì èñêîïàåìûå ôàóíû îòðàæàþò, äî îïðåäåëåííîé ñòåïåíè,
ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè áèîòû îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè,
ñóùåñòâîâàâøåé â ìîìåíò ôîðìèðîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî ñëîÿ.

Ôàóíû, àíàëèçèðóåìûå â äàííîé ðàáîòå, ïðîèñõîäÿò èç ðûõëûõ îòëîæå-
íèé ñåìè êàðñòîâûõ ïîëîñòåé — Ñóðüÿ 1–7, ðàñïîëîæåííûõ â Ïåðìñêîé îá-
ëàñòè, â äâóõ êèëîìåòðàõ çàïàäíåå ãîðîäà Àëåêñàíäðîâñêà è ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé íèøè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïðîðàáîòêè. Âñå íèøè ðàñïîëàãàþòñÿ â ñêàëü-
íîé ñòåíêå íà ðàññòîÿíèè 100–200 ìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Ðàñêîïêè â ïåùåðàõ
áûëè ïðîâåäåíû â 70-å ãîäû Å.Ï. Áëèçíåöîâûì. Â êàæäîé ïîëîñòè áûë çàëî-
æåí øóðô, ïëîùàäü âñêðûòûõ îòëîæåíèé â øóðôàõ ñîñòàâèëà îò 2 ì2 äî 50 ì2.
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Ñòðàòèãðàôèÿ ðàçðåçîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1. Ãëóáèíà øóðôîâ ìåíÿëàñü
â äèàïàçîíå 1,4 – 2 ì. Áîëüøèíñòâî øóðôîâ áûëî çàëîæåíî ïîä íàâåñàìè â
îáëàñòè ïðåäâõîäîâîãî âàëà ïîëîñòè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïåùåðû Ñóðüÿ
2 è 3, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé äâóõóðîâíåâûå ãàëåðåè; â íèõ øóðôû áûëè çà-
ëîæåíû íà âòîðîì ýòàæå.

№ полости \ описание слоя 1 2 3 4 5 6 7 

1. Щебнистый слой с 

пылеватым заполнением 

0,8 м 0,8 м 0,4 м 0,6 м 0,5 м 0,6 м 1 м 

2. Слой светло-оранжевого 

или красноватого суглинка 

0,3 м 0,4 м 0,5 м 0,4 м 0,7 м 0,4 м 0,3 м 

3. Слой бурого суглинка 0,4 м 0,3 м 0,4 м 0,4 м 0,4 м - 0,5 м 
 

Òàêèì îáðàçîì, ñâîäíàÿ òàáëèöà ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ
ðàçëè÷èé â õàðàêòåðå çàëåãàíèÿ ðûõëûõ îòëîæåíèé â íèøàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü
íàëè÷èå âûðàæåííîé ãðàíèöû ìåæäó ãîëîöåíîâûìè è ïëåéñòîöåíîâûìè ñëî-
ÿìè è ñóùåñòâîâàíèå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîñëîÿ ñòåðèëüíîé ãëèíû, îáû÷-
íî êðàñíîãî öâåòà, ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ñëîÿìè. Àíàëèç ðàçðåçîâ ïîçâî-
ëÿåò âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î ñèíõðîííîì ôîðìèðîâàíèè ðûõëûõ îòëîæå-
íèé â ñåìè ïîëîñòÿõ. Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî, îñòåîëîãè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé âñåõ ïîëîñòåé áûëè îáúåäèíåíû ïîñëîé-
íî â ôàóíû ñëîÿ 2 è  ñëîÿ 3. Äëÿ ýòèõ ôàóí áûëà ïîëó÷åíà ñåðèÿ ðàäèîóãëå-
ðîäíûõ äàò (òàáë. 2), êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ôàóíà ñëîÿ 3 è âìåùàþùèå åå îò-
ëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü íà ïðîòÿæåíèè êàðãèíñêîãî èíòåðñòàäèàëà, à ôàóíà
ñëîÿ 2 — â ïåðèîä ïîëÿðíîóðàëüñêîãî ïîõîëîäàíèÿ.

Òàáëèöà 1. Ìîùíîñòü è õàðàêòåð îòëîæåíèé â ïîëîñòÿõ Ñóðüÿ 1-7

Òàáëèöà 2. Ðàäèîóãëåðîäíûå äàòû îòäåëüíûõ îñòåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ

èç ìåñòîíàõîæäåíèé Ñóðüÿ 1–7

Название Дата С14 Ошибка Индекс 

Сурья 3 14500 240 СОАН-5146 

Сурья 3 45700 900 OxA ? 

Сурья 4 14815 75 OxA11299 

Сурья 5 34470 350 OxA10914 

Сурья 7 14845 75 OxA11350 
 

Âñåãî áûëî îïðåäåëåíî 13 âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ (òàáë. 3, 4). Áîëüøèí-
ñòâî êîñòíûõ îñòàòêîâ ïðèíàäëåæèò êîïûòíûì æèâîòíûì. Îñîáåííîñòüþ
ôàóíû ñëîÿ 2 ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå òèïè÷íîãî ëåñíîãî îáèòàòåëÿ — ðûñè. Åå
îñòàòêè áûëè îáíàðóæåíû â ðàñêîïå, çàëîæåííîì â íèøå Ñóðüÿ 6. Ïëåéñòî-

È.Í. ÏÎÄÎÏÐÈÃÎÐÀ
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Òàáëèöà 3. Âèäîâîé ñîñòàâ îñòàòêîâ ìëåêîïèòàþùèõ èç ñëîÿ 2

ìåñòîíàõîæäåíèé Ñóðüÿ 1–7

Òàáëèöà 4. Âèäîâîé ñîñòàâ îñòàòêîâ ìëåêîïèòàþùèõ èç ñëîÿ 3

ìåñòîíàõîæäåíèé Ñóðüÿ 1–7

Виды \ 

местонахождения 

1 2 3 4 5 6 7 Всего 

Lepus tanaiticus 17    25 5 3 50 

Canis lupus 2    1   3 

Alopex lagopus 3  1  1   5 

Ursus spelaeus     2   2 

Felis lynx      2  2 

Mammutus primigenius 2    12   14 

Equus uralensis 74  15 3 308 9 18 427 

Coelodonta antiquitatis 8 2 6 4 74 3 7 104 

Rangifer tarandus 140  6 6 273 22 28 475 

Bison priscus 4 1 1  24 3 4 37 

Saiga tatarica 1    1 1  3 

Ovibos pallantis     4   4 

Mammalia indet. 415    472 15 17 919 

 

Виды \ 

местонахождения 

1 2 3 4 5 6 7 Всего 

Lepus tanaiticus 8  2  9   19 

Canis lupus     1   1 

Alopex lagopus 1    2   3 

Ursus spelaeus     5   5 

Mammutus primigenius     11   11 

Equus uralensis 28 7 5  190 4  234 

Coelodonta antiquitatis 3  11  41 1  56 

Alces alces 2    1   3 

Rangifer tarandus 25  2  127 5  159 

Bison priscus 2  8  36   46 

Saiga tatarica   1     1 

Mammalia indet. 90    299   389 

 

öåíîâûå îòëîæåíèÿ çäåñü ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñëîåì æåëòûõ ñóãëèíêîâ è,
âåðîÿòíî, ôîðìèðîâàëèñü â ïåðèîä ïîñëåäíåãî ñòàäèàëà. Â ýòèõ ñëîÿõ ñîäåð-
æàëèñü ïðàâàÿ è ëåâàÿ ïîëîâèíû íèæíåé ÷åëþñòè ðûñè, ïðèíàäëåæàâøèå
âçðîñëîìó æèâîòíîìó. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî â ðàñêîïå ãðîòà Ðàñèê, êîòîðûé íà-
õîäèòñÿ â 60 êì îò êîìïëåêñà Ñóðüÿ 1–7, òàêæå áûëà îáíàðóæåíà ÷åëþñòü
ðûñè â ñëîÿõ ñ äàòîé ïî Ñ14 â äèàïàçîíå 12680–13330 ëåò.

Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îïðåäåëèìûõ êîñòåé, â ôàóíå çàôèê-
ñèðîâàíû òàêèå íåìíîãî÷èñëåííûå âèäû, êàê ñàéãà è îâöåáûê, êîòîðûõ îáû÷-
íî ðàññìàòðèâàþò êàê îáèòàòåëåé îòêðûòûõ ëàíäøàôòîâ. Âñå îñòàëüíûå âèäû
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ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
ìëåêîïèòàþùèõ.

Â ôàóíå ñëîÿ 3 íàéäåíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îñòàòêîâ. Ðàäèîóãëåðîäíîå
äàòèðîâàíèå îáðàçöîâ èç ñëîÿ áóðîãî ñóãëèíêà ïåùåð Ñóðüÿ 3 è 5 ïîêàçàëî âðå-
ìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ îêîëî 35–45 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, òî åñòü âðåìÿ ïîñëåäíåãî
èíòåðñòàäèàëà. Õàðàêòåðíûì äëÿ ýòîé ôàóíû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îñòàòêîâ ëîñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå ôàóíèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû ïîêàçûâà-
þò îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñâîåì ñîñòàâå â äèàïàçîíå 45700–
14500  ëåò. Îñîáåííîñòüþ áîëåå ðàííèõ ôàóí ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îñòàòêîâ
ëîñÿ, áîëåå ïîçäíèõ — ðûñè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó ¹ 02–04–49431.

ÂÎÇÎÁÍÎÂËÅÍÈÅ ÄÐÅÂÅÑÍÛÕ ÂÈÄÎÂ ÍÀ
ÌÈÊÐÎÝÊÎÒÎÏÀÕ, ÎÁÐÀÇÎÂÀÂØÈÕÑß ÏÐÈ ÂÅÒÐÎÂÀËÅ

Ì.Å. Ïîçäååâ*, Ñ.Å. Çûðÿíîâ**

* Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã
** Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Êðóïíûå ëåñíûå âåòðîâàëû âíîñÿò çíà÷èòåëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü â
ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ âîçîáíîâëåíèÿ äðåâåñíûõ âèäîâ, ÷òî è îïðåäåëÿåò
âåñü äàëüíåéøèé õîä ðàçâèòèÿ ïîñòâåòðîâàëüíûõ ëåñíûõ ñîîáùåñòâ. Â äàí-
íîé ïóáëèêàöèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ ïî
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå ïðèãîäíîñòè äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ìèêðîýêîòîïîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ
âåòðîâàëüíûõ íàðóøåíèé. Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî â îñíîâå íåîäíîðîäíîñ-
òè ðàñïðåäåëåíèÿ âñõîäîâ ëåæàò: 1) ðàçíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî òèïîâ ìèêðî-
ýêîòîïîâ íà ïëîùàäè âåòðîâàëüíèêîâ; 2) ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñóá-
ñòðàòîâ, ñîñòàâëÿþùèå ýòè ýêîòîïû.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû â Âèñèìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ïðèðîä-
íîì áèîñôåðíîì çàïîâåäíèêå, ãäå â èþíå 1995 ã. ïðîèçîøåë êðóïíîìàñøòàáíûé
âåòðîâàë. Îïûòíûå îáúåêòû ðàñïîëîæåíû â íèæíåì ïîäïîÿñå óìåðåííî-áîðåàëü-
íûõ ãîðíûõ ëåñîâ çàïîâåäíèêà è ïðåäñòàâëåíû çåëåíîìîøíîé ãðóïïîé òèïîâ
ëåñà. Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâ-
ëåíèÿ ïðîâåäåíû ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (Ïîáåäèíñêèé, 1966). Íà ÏÏÏ èìå-
þòñÿ òðàíñåêòû äëÿ äåòàëüíîãî ó÷åòà íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ïîäðîñòà è ñàìîñåâà
äðåâåñíûõ ïîðîä. Çäåñü æå áûë ïðîèçâåäåí ó÷åò êàòåãîðèé ìèêðîýêîòîïîâ è òè-
ïîâ ñóáñòðàòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïîñëå âûâàëà äåðåâüåâ. Äëÿ çàêëàäêè ïîëåâîãî
îïûòà áûëî îòîáðàíî 25 âåòðîâàëüíûõ âûâàëîâ. Â çàïàäèíå è íà áóãðå êàæäîãî

È.Í. ÏÎÄÎÏÐÈÃÎÐÀ
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èç âûâàëîâ, à òàêæå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íèõ íà íåíàðóøåííîé ïî÷âå
ðàçìå÷àëèñü ïëîùàäêè ðàçìåðîì 50õ50 ñì, ãäå ïðîèçâîäèëñÿ âûñåâ ïî 100 øòóê
ñåìÿí åëè íà ïîâåðõíîñòü ñóáñòðàòîâ áåç çàäåëêè. Ïîñåâ âûïîëíåí â 1-é äåêàäå
èþíÿ 2000 ã., à îêîí÷àòåëüíûé ó÷åò — â 3-é äåêàäå ñåíòÿáðÿ. Ëàáîðàòîðíûé
ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ âñõîæåñòè ñåìÿí íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ ñóáñòðàòîâ
ïðåäóñìàòðèâàë 6 âàðèàíòîâ îïûòà: òðàâÿíèñòûé îïàä (ëåñíàÿ ïîäñòèëêà), äðåâåñ-
íûé îïàä (ëåñíàÿ ïîäñòèëêà), ïåðåãíèâøàÿ äðåâåñèíà, ïî÷âà èç âåòðîâàëüíîãî
áóãðà, ïî÷âà èç âåòðîâàëüíîé çàïàäèíû è êîíòðîëü. Óñëîâèÿ ïðîðàùèâàíèÿ ñåìÿí
è ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ èõ âñõîæåñòè îñóùåñòâëÿëèñü ñîãëàñíî òèïîâîé ìåòîäè-
êå (Ìåòîäû…, 1975). Èñïîëüçóåìûå äëÿ îïûòà ñåìåíà ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
èìåëè II  êëàññ êà÷åñòâà.

Ïîñòàâëåííûå îïûòû ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âñõîäîâ äðåâåñíûõ âèäîâ (åëè,

ïèõòû, áåðåçû) ïî òèïàì ìèêðîýêîòîïîâ âåòðîâàëüíèêîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåð-
íûì âûâîäàì îá èõ ëåñîðàñòèòåëüíûõ ñâîéñòâàõ. Òàê, íà ìèêðîýêîòîïàõ (çàïàäè-
íå è áóãðå âûâàëà), îáðàçîâàâøèõñÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ âåò-
ðîâàëüíûõ íàðóøåíèé è çàíèìàþùèõ 7–12% ïëîùàäè, ó÷òåíî ëèøü îò 4 äî 9%
âñåõ âñõîäîâ. Îäíàêî, åñëè ïåðåñ÷èòàòü ýòî êîëè÷åñòâî âñõîäîâ íà åäèíèöó ïëî-
ùàäè, òî ýòîò ïîêàçàòåëü áóäåò â 3–5 ðàç áîëüøå, ÷åì äëÿ ìèêðîìåñòîîáèòàíèé
ñ íåïîâðåæäåííîé ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû. Ñòàòèñòè÷åñêè äîêàçàííûì ïî ðåçóëü-
òàòàì ïîëåâîãî îïûòà ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ìèíåðàëèçàöèè
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ïðè âûâàëå äåðåâüåâ íà ïîÿâëåíèå âñõîäîâ.

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíîãî îïûòà ïî ïðîðàùèâàíèþ ñåìÿí íà

ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòàõ

Варианты опыта 

(субстрат) 

Энергия прорастания 

семян, %   

(НСР05 =  6,54) 

Всхожесть 

семян, %   

(НСР05 = 6,47) 

1. Травянистый опад (лесная подстилка) 57,7 68,7 

2. Древесный опад (лесная подстилка) 67,7 77,0 

3. Перегнившая древесина 72,7 80,3 

4. Почва из ветровального бугра 66,7 76,3 

5. Почва из ветровальной западины 70,0 78,0 

6. Контроль 70,3 84,7 

 

Îêàçàëîñü, ÷òî íàèëó÷øèìè ëåñîðàñòèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò
ïîëóðàçëîæèâøèéñÿ è ðàçëîæèâøèéñÿ âàëåæ, çàíèìàþùèé 13–20% ïîâåðõíî-
ñòè ïëîùàäè, íà êîòîðîì âûñîêà âñõîæåñòü ñåìÿí äðåâåñíûõ ïîðîä (òàáë.).
Ñóáñòðàò ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ èç âåòðîâàëüíîãî áóãðà è çàïàäèíû, ëåñíàÿ
ïîäñòèëêà èç äðåâåñíîãî îïàäà òàêæå îáëàäàþò íåïëîõèìè âîçìîæíîñòÿìè
äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ, íî âñõîæåñòü ñåìÿí íåñêîëüêî íèæå. Ïîíèæåííûìè
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ïîêàçàòåëÿìè âñõîæåñòè è ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí õàðàêòåðèçóåòñÿ ëåñíàÿ
ïîäñòèëêà èç òðàâÿíèñòîãî îïàäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÔÔÈ - Óðàë (ãðàíò ¹ 01–04–
96421).

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÅÇÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÏÏÀÐÀÒÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

ÑÅÂÅÐÎÁÀÉÊÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ ÐÀÇÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ È ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÐÓÏÏ

Ï.Ê. Ïîðîæñêàÿ, Î.À. Ïó÷êîâà, Ë.À. Èâàíîâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ýêîëîãè÷åñêîé ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé èçó÷åíèå ìåçîñòðóêòóðû ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé ñâÿçàíî ñ èññëåäîâàíèåì àäàïòàöèè ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì ñðåäû íà òêàíåâî-êëåòî÷íîì óðîâ-
íå. Õîðîøî èçâåñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé àäàïòàöèè ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ òêàíåé
ëèñòà ê ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì ÿâëÿåòñÿ òèï ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà. Âèäû ñ
ãîìîãåííûì òèïîì ìåçîôèëëà âñòðå÷àþòñÿ â çàòåíåííûõ è õîðîøî óâëàæíåí-
íûõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ, âèäû ñ èçîïàëèñàäíûì òèïîì ïðèóðî÷åíû ê çàñóøëè-
âûì óñëîâèÿì. Â òî æå âðåìÿ òèï ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà ëèñòà ÷àñòî ñâÿçàí ñ
ñèñòåìàòè÷åñêèì ïîëîæåíèåì âèäà. Òàê, ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà çëàêîâûõ
(Poaceae) ñ Ñ

3
-òèïîì ôîòîñèíòåçà, êàê ïðàâèëî, èìåþò ãîìîãåííûé òèï ñòðî-

åíèÿ ìåçîôèëëà âíå çàâèñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âèäà. Âëè-
ÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ñòðóêòóðó ìåçîôèëëà ëèñòà óæå ïîêàçàíî âî
ìíîãèõ ðàáîòàõ (Ìîêðîíîñîâ, 1978, 1981; Ãîðûøèíà, 1989; Ïüÿíêîâ, 1993,
1998, 2000 è äð.), â òî âðåìÿ êàê çàâèñèìîñòü ìåçîñòðóêòóðû ëèñòà îò ñèñòå-
ìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ âèäà äî ñèõ ïîð íå èçó÷åíà. Öåëüþ ðàáîòû áûëî âû-
ÿâèòü, çàâèñÿò ëè êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ìåçîñòðóêòóðû ëèñòà ðàñòåíèé
Ñåâåðíîãî Ïðèáàéêàëüÿ îò ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ âèäà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â èþëå-àâãóñòå 2001 ãîäà â ðàéîíå ñåâåðíîãî
ïîáåðåæüÿ îç. Áàéêàë, ãäå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé
ïðîèçðàñòàíèÿ, à òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ è ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï. Êîëè÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìåçîôèëëà ëèñòà ïðîâîäèëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ìåçîñòðóêòóðû (Ìîêðîíîñîâ, 1978; Pyankov et. al.,
1998) ñ äîïîëíåíèÿìè (Èâàíîâà, Ïüÿíêîâ, 2002). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áðàëè 10–
15 ðàñòåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ôàçå áóòîíèçàöèè-öâåòåíèÿ. Îòáèðàëè ëèñòüÿ, çà-
êîí÷èâøèå ðîñò, èç ñðåäíåãî ëèñòîâîãî ÿðóñà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà è
ðàçìåðîâ êëåòîê è õëîðîïëàñòîâ èñïîëüçîâàëè äèñêè èëè îòðåçêè ëèñòüåâ,

Ì.Å. ÏÎÇÄÅÅÂ, Ñ.Å. ÇÛÐßÍÎÂ
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çàôèêñèðîâàííûå â ãëóòàðîâîì àëüäåãèäå (3,5% â ôîñôàòíîì áóôåðå ðÍ 7,0).
Ïîäñ÷åò ÷èñëà êëåòîê ïðîèçâîäèëè â ñ÷åòíîé êàìåðå Ãîðÿåâà ñ èçâåñòíûì îáúå-
ìîì ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì ñ ïðåäâàðèòåëüíîé òùàòåëüíîé ìàöåðàöèåé
òêàíåé â 20%-íîì ðàñòâîðå ÊÎÍ. ×èñëî õëîðîïëàñòîâ ïîäñ÷èòûâàëè ïîñëå
ìàöåðàöèè â 5%-íîì ðàñòâîðå CrO

3
 â 1Í HCl ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì. Àíà-

ëèç ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ ëèñòà è ðàñ÷åò îáúåìà è ïîâåðõíîñòè êëåòîê è õëîðîï-
ëàñòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû àíàëèçà èçîáðàæåíèé SIAMS Mesoplant
(êàôåäðà ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé ÓðÃÓ, ÎÎÎ «Ñèàìñ», Ðîññèÿ).

Èçó÷åíà ñòðóêòóðà ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ òêàíåé ëèñòà ó 76 âèäîâ ðàñ-
òåíèé Ñåâåðíîãî Ïðèáàéêàëüÿ. Âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü òèïîâ ìåçîôèëëà ëè-
ñòà ñ îñíîâíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè è ñèñòåìàòè÷åñêèìè ãðóïïàìè ðàñòåíèé.
Ñðåäè ðàñòåíèé êëàññà äâóäîëüíûõ âñòðå÷àëèñü âñå òðè îñíîâíûå òèïû
ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà. Îäíîäîëüíûå ðàñòåíèÿ èìåëè, êàê ïðàâèëî, ãîìîãåí-
íûé òèï ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà ëèñòà.

Ðàñòåíèÿ ñ ãîìîãåííûì, äîðçîâåíòðàëüíûì è èçîïàëèñàäíûì òèïàìè
ìåçîôèëëà íå îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì ìåçîñòðóê-
òóðû ëèñòà (òàáë.). Â òî æå âðåìÿ ðàñòåíèÿ áîðåàëüíîé çîíû Ñðåäíåãî Óðàëà
ñ ðàçíûìè òèïàìè ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü ïî ñòðóêòóðå
ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ òêàíåé (Èâàíîâà, 2001). Âîçìîæíî, îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé
ó áàéêàëüñêèõ âèäîâ ñâÿçàíî ñ ñèëüíîé ðàçíîðîäíîñòüþ ãðóïï ðàñòåíèé ñ ãî-
ìîãåííûì è äîðçîâåíòðàëüíûì òèïàìè ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà.

Òàáëèöà. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ñòðóêòóðû ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà

ðàñòåíèé Ñåâåðíîãî Ïðèáàéêàëüÿ ñ ðàçíûìè òèïàìè ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà

Показатель 
Гомогенный 

n = 24 

Дорзовентральный 

n = 44 

Изопалисадный 

n = 3 

Толщина листа, 

мкм 

300± 31 271± 18 286± 109 

Число клеток, 

тыс./см
2
 

695± 139 711± 81 1077± 462 

Объем клетки, 

тыс. мкм
3
 

51± 19 20± 3 10± 7 

Число 

хлоропластов, 

млн/см
2 

16± 2 16± 2 22± 5 

Объем 

хлоропласта, 

мкм
3
 

58± 8 43± 3 46± 29 

Индекс мембран 

хлоропластов 

175± 48 84± 19 120± 105 

Индекс мембран 

клеток 

489± 143 364± 77 859± 683 
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììû âàðüèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðû

ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàçëè÷íûõ ãðóïï ðàñòåíèé ñ ãîìîãåííûì òèïîì ñòðîåíèÿ

ìåçîôèëëà (äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé: * — ð< 0,05; ** — p< 0,01; *** — ð<0,001).

Âíóòðè ãðóïïû ñ ãîìîãåííûì òèïîì ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà ïîêàçàíû ÷åòêèå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñòåíèÿìè ðàçíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï: äâóäîëüíûå, çëàêè è
îñîêè. Ýòè ãðóïïû îòëè÷àëèñü ïî ðàçìåðàì êëåòîê è ïî èõ êîëè÷åñòâó â åäèíè-
öå ïëîùàäè ëèñòà. Íàïðîòèâ, ïî èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ìåçîñòðóêòóðû, òà-
êèì êàê èíäåêñ ìåìáðàí êëåòîê è õëîðîïëàñòîâ, îòëè÷èé íå âûÿâëåíî (ðèñ. 1).
Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ èíòåíñèâíîñòüþ ãàçîîáìåíà è
àäàïòàöèåé ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì ñðåäû. Ôîðìèðîâàíèå âíóòðåííåé àññèìèëÿöè-
îííîé ïîâåðõíîñòè ëèñòà ó ðàçíûõ ãðóïï ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
÷èñëà êëåòîê ëèáî èõ ðàçìåðîâ. Â ðåçóëüòàòå ñóììàðíàÿ âíóòðèëèñòîâàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ó âñåõ âèäîâ ñ ãîìîãåííûì òèïîì ñòðîåíèÿ îñòàåòñÿ îäèíàêîâîé, à ðàñòå-
íèÿ òàêèì îáðàçîì àäàïòèðóþòñÿ ê ñõîäíûì óñëîâèÿì ñðåäû.

Ðàñòåíèÿ ñ äîðçîâåíòðàëüíûì òèïîì ìåçîôèëëà, îòíîñÿùèåñÿ èñêëþ÷èòåëü-
íî ê êëàññó äâóäîëüíûõ, íå îáíàðóæèëè íèêàêîé çàâèñèìîñòè ìåçîñòðóêòóðû îò
ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ âèäà. Àíàëèç ðàñòåíèé èç ðàçíûõ ñåìåéñòâ

Ï.Ê. ÏÎÐÎÆÑÊÀß, Î.À. ÏÓ×ÊÎÂÀ, Ë.À. ÈÂÀÍÎÂÀ
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(Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae, Gentianaceae è äð.) íå ïîêàçàë íèêàêèõ ðàçëè÷èé
ìåæäó ñèñòåìàòè÷åñêèìè ãðóïïàìè. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ýòèõ ðàñòåíèé ïîêàçàíû
ðàçëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ ýêîëîãè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòüþ âèäà (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2 Äèàãðàììû âàðüèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðû

ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï

ñ äîðçîâåíòðàëüíûì òèïîì ñòðîåíèÿ ìåçîôèëëà

 (äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé:* — ð< 0,05; ** — p< 0,01).

Òàêèì îáðàçîì, ñòðîåíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà çàâèñèò îò ñèñ-
òåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ âèäà òîëüêî ó îäíîäîëüíûõ ðàñòåíèé, â òî âðåìÿ êàê
ó äâóäîëüíûõ ðàñòåíèé òàêîé ñâÿçè íå îáíàðóæåíî. Òàêèå èíòåãðàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ìåçîñòðóêòóðû, êàê ÈÌÊ, ÈÌÕ, ÷èñëî õëîðîïëàñòîâ â åäèíèöå
ïëîùàäè ïîêàçûâàþò òåñíóþ ñâÿçü ðàñòåíèé ñ äîðçîâåíòðàëüíûì òèïîì ìå-
çîôèëëà ñ àäàïòàöèåé ê ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ïàðàìåòðû ìåçîñòðóêòóðû ëèñòà äëÿ èíäèêàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âèäîâ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ãîðûøèíà Ò. Ê. Ôîòîñèíòåòè÷åñêèé àïïàðàò ðàñòåíèé è óñëîâèÿ ñðåäû. Ë.: èçä-âî

ËÃÓ, 1989. 202 ñ.
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ÍÀ ÐÀÇÍÛÕ ÔÀÇÀÕ ÏÎÏÓËßÖÈÎÍÍÎÃÎ ÖÈÊËÀ

Ó ÐÛÆÅÉ ÏÎËÅÂÊÈ

C.Á. Ðàêèòèí

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ðàáîòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì,
÷òî ó äèêèõ ãðûçóíîâ ïîïóëÿöèîííàÿ äèíàìèêà è ñâÿçàííûå ñ íåé ñòðåññèðóþùèå
íàãðóçêè ìîãóò îêàçûâàòü îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ÷àñòîòó õðîìîñîìíûõ íàðó-
øåíèé. Íàïðèìåð, Ñ.Ã. Äìèòðèåâ ñ ñîàâòîðàìè (1996) íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíûå
ðàçëè÷èÿ â óðîâíå öèòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ìåæäó ìàòåðèêîâûìè è îñ-
òðîâíûìè ïîïóëÿöèÿìè êðàñíîé (Clethrionomys rutilus) è ðûæåé (C. glareolus) ïî-
ëåâîê, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ôàçàõ öèêëà ÷èñëåííîñòè â îäíî è òî æå âðåìÿ.

Â äàííîé ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õðîìîñîìíîé íåñòàáèëü-
íîñòè íà ðàçíûõ ôàçàõ ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà â îäíîé è òîé æå ïîïóëÿöèè
ãðûçóíîâ ñ ó÷åòîì ðÿäà äðóãèõ ïîïóëÿöèîííî-äåìîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ëåò (ñ 1999 ïî 2002 ãã.) èññëåäîâàëàñü ïðèðîäíàÿ
ïîïóëÿöèÿ ðûæåé ïîëåâêè (Clethrionomys glareolus Schreb.) èç îêðåñòíîñòåé
ñ. Øèãàåâî Øàëèíñêîãî ðàéîíà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. Äëÿ ýòîãî ëîêàëèòåòà
äîêóìåíòèðîâàíî ëèøü ãëîáàëüíîå òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå. Èçó÷åííàÿ ïîïó-
ëÿöèÿ, ïî äàííûì Í.Ë. Äîáðèíñêîãî, â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ëåò íàáëþäåíèé
íàõîäèëàñü íà ñòàäèè âûñîêîé ÷èñëåííîñòè (120–200 îñîáåé/ãà). Â 2002 ã.
÷èñëåííîñòü çàìåòíî ñíèçèëàñü — äî 10–50 îñîáåé/ãà â ðàçíûõ áèîòîïàõ, ïðè
ýòîì ïîãîäíûå óñëîâèÿ â 2001–2002 ãîäàõ îñòàâàëèñü â ïðåäåëàõ ðåãèîíàëü-
íîé íîðìû. Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëñÿ æèâîëîâêàìè. Ïðåïàðàòû ìåòàôàçíûõ
õðîìîñîì ãîòîâèëèñü ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì èç êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà. Îò
êàæäîé îñîáè àíàëèçèðîâàëîñü îò 25 äî 100 ìåòàôàçíûõ êëåòîê. Â îáùåé
ñëîæíîñòè áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 11350 êëåòîê îò 442 æèâîòíûõ. Ó æèâîò-
íûõ îïðåäåëÿëèñü ñòàíäàðòíûå ýêñòåðíàëüíûå ïðîìåðû, ìàññà òåëà, íàäïî÷å÷-
íèêà, ñåìåííèêà è ñîñòîÿíèå ãåíåðàòèâíîé ñèñòåìû ñàìîê. Âîçðàñò îïðåäåëÿë-
ñÿ ïî ñòåïåíè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé çóáîâ. Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïîëåâêè
áûëè ðàçäåëåíû íà 2 êëàññà: ñåãîëåòêè è ïåðåçèìîâàâøèå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1 è 2. Êàê
âèäíî èç òàáëèö, âñå 4 ãîäà èçó÷åíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè â äàííîé
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êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè àáåððàöèÿìè (òàáë.  2). Ïðè ýòîì â 2001 ãîäó, ïî íàøèì
äàííûì, èíòåíñèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ ó ñåãîëåòîê óïàëà äî 0,75%, â òî âðåìÿ êàê
â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû îíà êîëåáàëàñü îò 1,96% äî 37,50% (â 1999 ãîäó —
1,96%; â 2000 — 37,10%; â 2002 — 37,50%). Ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà àáåððàíòíûõ
êëåòîê ñîõðàíÿëàñü è â 2002 ãîäó. Íà ðèñ. 1à  ïðîèëëþñòðèðîâàíû ìåæãîäîâûå
ðàçëè÷èÿ ïî óñðåäíåííîé äëÿ âñåõ ãðóïïèðîâîê äîëå êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè
àáåððàöèÿìè. Ýòè ðàçëè÷èÿ îêàçàëèñü âûñîêî çíà÷èìûìè (F=11,47; df=3/388;
P<0,0001). Â ñëó÷àå ãåíîìíûõ ìóòàöèé (àíåó- è ïîëèïëîèäèÿ) òàêæå

2001 год 

Средняя частота клеток, % 

П
о

л
 

Р
еп

р
о
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х
 1

0
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размн. 
перезимо-

вавшие 
16 425 3,06 0,71 3,06 0,181 

С
ам

ц
ы

 

неразмн. сеголетки 39 975 2,26 0,82 3,59 0,200 

перезимо-

вавшие 
8 200 3,50 3,50 3,00 0,332 

размн. 

сеголетки 1 100 3,00 2,00 3,00 0,505 

С
ам

к
и

 

неразмн. сеголетки 35 875 2,29 1,14 2,63 0,217 

2002 год 

перезимо-

вавшие 
2 200 3,50 1,50 3,00 0,175 

размн. 

сеголетки 6 150 3,33 1,33 2,66 0,228 

С
ам

ц
ы

 

неразмн. сеголетки 11 275 2,18 0,00 2,91 0,232 

перезимо-

вавшие 
5 250 2,40 1,60 3,60 0,360 

размн. 

сеголетки 6 150 2,67 0,00 0,67 0,379 

С
ам

к
и

 

неразмн. сеголетки 9 225 1,77 0,00 2,22 0,236 

 

Òàáëèöà 2. ×àñòîòà õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé è èíäåêñ íàäïî÷å÷íèêà ó

ðûæèõ ïîëåâîê, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïîëó, âîçðàñòó è ðåïðîäóêòèâíîìó

ñòàòóñó (2001-2002 ãã.)

C.Á. ÐÀÊÈÒÈÍ
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îáíàðóæåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ìåæãîäîâûå îòëè÷èÿ ñ ïîìîùüþ òðåõ-
ôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïðè âêëþ÷åíèè â äèñïåðñèîííûé êîìï-
ëåêñ «ãîäà îòëîâà», «ïîëà» è «ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà» (F=90,85; df=1/426;
P<0,00001). Äîñòîâåðíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ «ãîä îòëîâà» è «ïîë»
(F=3,51; df=3/426; P=0,015) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â îäíè ãîäû (1999 è
2002 ãã.) óðîâåíü ãåíîìíûõ ìóòàöèé áûë âûøå ó ñàìöîâ, à â äðóãèå (2000 è
2001 ãã.) — ó ñàìîê. Â 1999–2001 ãã. ñðåäíèé óðîâåíü àíåó- è ïîëèïëîèäèè
êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ1,09–1,11%, â 2002 ãîäó îí ñíèçèëñÿ äî 0, 49% (ðèñ. 1á).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ ñòðóêòóðíûõ (õðîìîñîìíûå
àáåððàöèè) è ÷èñëîâûõ (àíåó- è ïîëèïëîèäèÿ) õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ðàç-
ëè÷íû, è, ïî âñåé âèäèìîñòè, âëèÿíèå ïîïóëÿöèîííî-äåìîãðàôè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ ïî îòíîøåíèþ ê íèì ìîæåò áûòü ðàçíîíàïðàâëåííûì.

Èçó÷åíèå ÷àñòîòû êëåòîê ñ ïðîáåëàìè íå âûÿâèëî êàêîé-ëèáî ñâÿçè
ñ ïîïóëÿöèîííî-äåìîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî íåðåäêî ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò óâåëè-
÷åíèå ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé (Tucker et al., 1999) è àíåóïëîèäèè (Áî-
÷àðîâ, Âèëêèíà, 1966; Xiao et al., 1998 ). Îäíàêî ó ãðûçóíîâ èç ïðèðîäíûõ ïîïó-
ëÿöèé îí âûñîêî ñêîððåëèðîâàí ñ ðåïðîäóêòèâíûì ñòàòóñîì. Âûÿâèòü âîçìîæíîå
âëèÿíèå âîçðàñòà íà ÷àñòîòó êëåòîê ñ àáåððàöèÿìè õðîìîñîì è óðîâåíü ãåíîìíûõ
ìóòàöèé ïîçâîëÿåò ñðàâíåíèå ðàçìíîæàþùèõñÿ ïîëåâîê ðàçíîãî âîçðàñòà (ïåðå-
çèìîâàâøèå è ñåãîëåòêè). Ïðè ýòîì ãðûçóíû îäíîãî ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà, íî
ðàçíîãî âîçðàñòà çíà÷èìî íå ðàçëè÷àëèñü ïî óðîâíþ àáåððàíòíûõ êëåòîê
(U=2934,00; Ð=0,163) (ðèñ. 2à), îäíàêî ïåðåçèìîâàâøèå ãðûçóíû èìåëè
äîñòîâåðíî ïîâûøåííûé óðîâåíü àíåó- è ïîëèïëîèäèè (U= 2549,50; P=0,003).
Ñóäÿ ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì è íàøèì èññëåäîâàíèÿì íà ëàáîðàòîðíîé êîëîíèè
îáûêíîâåííîé ïîëåâêè (Microtus arvalis), ïîâûøåííûé óðîâåíü êëåòîê ñ àáåððà-
öèÿìè õðîìîñîì îáíàðóæèâàåòñÿ ó î÷åíü ñòàðûõ (â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ òàêèå
æèâîòíûå âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî) è íîâîðîæäåííûõ ãðûçóíîâ. Êðîìå òîãî, ïðè ñðàâ-
íåíèè áëèçêèõ ïî âîçðàñòó ñåãîëåòîê ðàçíîãî ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà ðàçìíîæà-
þùèåñÿ ãðûçóíû èìåëè äîñòîâåðíî ïîâûøåííóþ ÷àñòîòó õðîìîñîìíûõ àáåððà-
öèé (U= 6954,00; P=0,012) â îòëè÷èå îò íåðàçìíîæàþùèõñÿ (ðèñ. 2á), â ñëó÷àå
àíåó- è ïîëèïëîèäèè ðàçëè÷èÿ íåçíà÷èìû (U=8296,00; Ð=1,000).

Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ ðÿä ñîîáùåíèé î âîçìîæíîñòè ó÷àñòèÿ ãîðìîíîâ
íàäïî÷å÷íèêîâ, îáëàäàþùèõ ìóòàãåííîé àêòèâíîñòüþ, â ðåãóëÿöèè ÷èñëåííî-
ñòè ïîïóëÿöèè. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñêëîííû ñ÷èòàòü, ÷òî
ïåðåóïëîòíåíèå ïîïóëÿöèè âåäåò ê âîçðàñòàíèþ âåñà íàäïî÷å÷íèêà. Ïðè ïðî-
âåäåíèè òðåõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ôàêòîðû: «ãîä îòëîâà»,
«ïîë» è «ðåïðîäóêòèâíûé ñòàòóñ») çíà÷èìûì îêàçàëîñü âëèÿíèå íà îòíîñè-
òåëüíûé âåñ íàäïî÷å÷íèêà âñåõ òðåõ ôàêòîðîâ (F=6,51; df= 3/426; P=0,0003;
F=115,91; df= 1/426; P< 0,0001; F=99,79; df= 1/426; P<0,0001). Äîñòîâåðíîñòü
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Ðèñ. 1. Ñðåäíèé óðîâåíü êëåòîê ñ àáåððàöèÿìè õðîìîñîì (à) è àíåó- è

ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê (á) ó ðûæèõ ïîëåâîê â 1999–2002 ãã.

âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ «ïîë» è «ðåïðîäóêòèâíûé ñòàòóñ» ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî îòíîñèòåëüíûé âåñ íàäïî÷å÷íèêà ñàìîê ñèëüíåå ðåàãèðóåò íà ó÷à-
ñòèå â ðàçìíîæåíèè (F=90,85; df=1/426; P<0,0001). Èç òàáëèö 1 è 2 õîðîøî
âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé îòíîñèòåëüíûé âåñ íàäïî÷å÷íèêà íàáëþäàåòñÿ ó ðàç-
ìíîæàþùèõñÿ ñàìîê  êàê ïåðåçèìîâàâøèõ, òàê è ñåãîëåòîê. Çíà÷èìûì îêàçà-
ëîñü âçàèìîäåéñòâèå ôàêòîðîâ «ãîä îòëîâà» è «ðåïðîäóêòèâíûé ñòàòóñ»
(F=4,66; df=3/426; P=0,003). Â 1999–2000 ãã. (ãîäû âûñîêîé ÷èñëåííîñòè ïî-
ïóëÿöèè) ðàçìíîæàþùèåñÿ ñàìöû èìåëè áîëüøèé îòíîñèòåëüíûé âåñ íàä-
ïî÷å÷íèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåðàçìíîæàþùèìèñÿ. Â 2001–2002 ãã. (ãîä ïåðåä ñíè-
æåíèåì ÷èñëåííîñòè è ãîä íèçêîé ÷èñëåííîñòè) êàðòèíà èçìåíèëàñü íà îáðàòíóþ

C.Á. ÐÀÊÈÒÈÍ
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Ðèñ. 2. Óðîâåíü õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ó ðûæèõ ïîëåâîê â 1999–2002 ãã.:

 à) ðàçìíîæàþùèåñÿ çâåðüêè ðàçíîãî âîçðàñòà;

 á) ñåãîëåòêè ðàçíîãî ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà.

— èíäåêñ íàäïî÷å÷íèêà îêàçàëñÿ íåñêîëüêî ìåíüøå ó ðàçìíîæàþùèõñÿ ñàì-
öîâ, íî ýòè îòëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû. Ó ñàìîê ðàçëè÷íîãî ðåïðîäóê-
òèâíîãî ñòàòóñà â ðàçíûå ãîäû ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíäåêñàìè íàäïî÷å÷íèêà
âûðàæåíî â ðàçíîé ñòåïåíè, íî âñåãäà åãî îòíîñèòåëüíûé âåñ áûë âûøå ó
ðàçìíîæàþùèõñÿ ïîëåâîê. Ïðè ýòîì â 2001–2002 ãã. ðàçìíîæàþùèåñÿ ñàìêè
èìåëè íåñêîëüêî ìåíüøèé îòíîñèòåëüíûé âåñ íàäïî÷å÷íèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ
1999–2000 ãã. Èíäåêñ íàäïî÷å÷íèêà îêàçàëñÿ îòðèöàòåëüíî ñêîððåëèðîâàí ñ
÷àñòîòîé àáåððàíòíûõ êëåòîê ó ñàìöîâ, êàê ó ðàçìíîæàþùèõñÿ
(R

S 
= -0,219; Ð = 0,042), òàê è ó íåðàçìíîæàþùèõñÿ (R

S 
= -0,177; Ð = 0,029). Â

âûáîðêàõ ñàìîê ðàçíîãî ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñà êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè óðîâ-
íÿ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ñ èíäåêñîì íàäïî÷å÷íèêà íå îáíàðóæåíî. Îäíà-



203

êî îòîæäåñòâëåíèå âåñà ýíäîêðèííîãî îðãàíà ñ åãî ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíî-
ñòüþ, ïî ìíåíèþ Ô.Á. ×åðíÿâñêîãî è À.Â. Òêà÷åâà (1982), äàëåêî íå âñåãäà îï-
ðàâäàíî. Â ðàáîòàõ ïî îïðåäåëåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íàäïî÷å÷íè-
êà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü ãîðìîíîâ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Òàê, Ì.Ï. Ìîøêèí (1989) îòìå÷àåò ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûå ïîäúåìû êîíöåíòðàöèè êîðòèêîñòåðîèäîâ è ïðîãå-
ñòåðîíà â êðîâè âîäÿíîé ïîëåâêè â ôàçó ñïàäà ÷èñëåííîñòè è ïðè ïåðåõîäå îò
ïèêà ê ñïàäó. Èìåííî â ýòè ôàçû öèêëà ÷èñëåííîñòè ìû íàáëþäàëè âîçðàñòà-
íèå óðîâíÿ êëåòîê ñ àáåððàöèÿìè õðîìîñîì â ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè.

Òàêèì îáðàçîì, ðîñò õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ïðè ñìåíå ïîïóëÿöè-
îííîé ñòðàòåãèè, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàí ñ ïðîèñõîäÿùèìè ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíû-
ìè èçìåíåíèÿìè ýíäîêðèííûõ è ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îäíàêî, íàäî
èìåòü â âèäó, ÷òî âîçìîæåí è ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð ñâÿçè ìåæäó ïîïóëÿ-
öèîííîé ÷èñëåííîñòüþ è óðîâíåì õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè — èìåííî
òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü Ñ.Ã. Äìèòðèåâûì ñ ñîàâòîðàìè (1996) â îñòðîâíîé
ýêîñèñòåìå ïîñëå «áóòûëî÷íîãî ãîðëûøêà». Ïðè ýòîì ñëåäóåò ñ áîëüøîé îñòî-
ðîæíîñòüþ îòíîñèòüñÿ ê ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ëàáîðàòîðíûõ
æèâîòíûõ, è îäíîêðàòíûì íàáëþäåíèÿì íàä ïðèðîäíûìè ïîïóëÿöèÿìè.

Ó ðàçìíîæàþùèõñÿ æèâîòíûõ, ñêîðåå âñåãî, îäíèì èç ôàêòîðîâ ïîâû-
øåíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàíèå ïðîäóêöèè
ïîëîâûõ ãîðìîíîâ. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ïîëîâûå ãîðìîíû, íàïðèìåð,
òàêèå êàê ïðîãåñòåðîí è ýñòðàäèîë, ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñóùåñòâåííóþ ìóòàãåí-
íóþ àêòèâíîñòü, âûçûâàÿ ñòðóêòóðíûå è ÷èñëîâûå ìóòàöèè õðîìîñîì (Roy,
Liehr, 1999). Â òî æå âðåìÿ ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé ïîâûøåíèå
àêòèâíîñòè ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-íàäïî÷å÷íèêîâîé ñèñòåìû, ÷òî ïðèâî-
äèò ê èíòåíñèôèêàöèè âûäåëåíèÿ êîðòèêîñòåðîèäîâ, òàêæå îáëàäàþùèõ ìó-
òàãåííîé àêòèâíîñòüþ. Òàê, Â.È. Åâñèêîâ ñ ñîàâòîðàìè (1999) îáíàðóæèëè,
÷òî ó âîäÿíîé ïîëåâêè êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîêîðòèêîèäîâ â ïëàçìå êðîâè íà
âñåõ ñòàäèÿõ áåðåìåííîñòè áûëà äîñòîâåðíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïîêðû-
òûìè îñîáÿìè. Êðîìå òîãî, ïðîãåñòåðîí, äîñòèãàþùèé âî âðåìÿ áåðåìåííî-
ñòè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé â îðãàíèçìå ñàìîê ãðûçóíîâ, îáëàäàåò èììóíî-
ñóïðåññèâíûì ýôôåêòîì (Ìîøêèí è äð., 2003), òàêæå êàê è òåñòîñòåðîí
(Ëîõìèëëåð, Ìîøêèí, 1999). Ïîñêîëüêó èììóííàÿ ñèñòåìà ïðèçâàíà êîíòðî-
ëèðîâàòü ãåíåòè÷åñêèé ãîìåîñòàç îðãàíèçìà, òî å¸ óãíåòåíèå ìîæåò ïðèâî-
äèòü ê óâåëè÷åíèþ â îðãàíèçìå ÷èñëà êëåòîê ñ öèòîãåíåòè÷åñêèìè íàðóøå-
íèÿìè (Èëüèíñêèõ è äð., 1986).

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ëîãè÷íî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîïóëÿöèîííî-äå-
ìîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà óðîâåíü
õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè, ÷òî óâåëè÷èâàåò ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
ïîòîìñòâà, ôèçèîëîãè÷åñêèé è èììóííûé ãîìåîñòàç. Íåñîìíåííî, ÷òî èõ

C.Á. ÐÀÊÈÒÈÍ
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íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè öèòîãåíåòè÷åñêîé íåñòà-
áèëüíîñòè ó ãðûçóíîâ èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü âñåì ñîòðóäíèêàì ãðóïïû
ïîïóëÿöèîííîé öèòîãåíåòèêè ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ çà âñåñòîðîííþþ ïîìîùü è
ñîäåéñòâèå ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (¹ 02–04–49071 è
¹ 03–04–48776).
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Â ÐÀÇÍÛÕ ÏÎËÎÂÎÇÐÀÑÒÍÛÕ ÃÐÓÏÏÀÕ

Ì.Í. Ðàíþê

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã
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ëþöèîííûå ïðîöåññû, êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäÿò ê âèäîîáðàçîâà-
íèþ (ßáëîêîâ, Þñóôîâ, 1998). Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âî âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâêàõ ïîçâîëÿåò îò-
ìåòèòü íàïðàâëåíèå äàííûõ ïðîöåññîâ.

Ñîáîëü — öåííûé ïóøíîé ïðîìûñëîâûé âèä, èçìåí÷èâîñòü îêðàñêè åãî
ìåõà èçó÷åíà äîñòàòî÷íî ïîëíî (Òèìîôååâ, Íàäååâ, 1955; Áàêååâ, 1976; Ìî-
íàõîâ, 1976; Ìîíàõîâ, 1995). Èññëåäîâàíèÿ ôåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà
ñîáîëÿ íà÷àëèñü ñîâñåì íåäàâíî (Ìîíàõîâ, Òðóøèí, 2000; Ìîíàõîâ, 2001;
Äóáèíèí, 2003).

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ — àíàëèç ïîëîâîé è âîçðàñòíîé èçìåí÷èâî-
ñòè ôåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ñîáîëÿ.

Ïîëîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàëè÷èå ïîëîâîãî äèìîðôèç-
ìà ïî èññëåäóåìûì ïðèçíàêàì.

Âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü âûðàæàåòñÿ èëè èçìåí÷èâîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ïðè-
çíàêà â ïðîöåññå îíòîãåíåçà èëè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî
îòáîðà, êîãäà îñîáè íîñèòåëè îïðåäåëåííîãî ôåíà ýëèìèíèðóþò â ïîïóëÿöèè.

Èññëåäîâàíû 5 ãåîãðàôè÷åñêèõ âûáîðîê ñ áàññåéíîâ ðåê Âàõ, Äåìüÿíêà,
Þãàí, Ëîçüâà è ×åðíàÿ (1720 ÷åðåïîâ ñîáîëåé). Êàæäàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ âûáîð-
êà äåëèëàñü ïî ïîëó (ñàìöû è ñàìêè) è ïî âîçðàñòó (ñåãîëåòêè è âçðîñëûå îñîáè
ñòàðøå 1 ãîäà). Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ïðîâîäèëîñü Â.Ã. Ìîíàõîâûì ìåòîäîì
ïîäñ÷åòà ãîäîâûõ êîëåö â öåìåíòå êëûêà (Êëåâåçàëü, Êëåéíåíáåðã, 1967).

Ðàññìàòðèâàëèñü 11 ôåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ñîáîëÿ (ïî: Ìîíà-
õîâ, Òðóøèí, 2000):

ïîäáîðîäî÷íûå îòâåðñòèÿ (foramina mentale);
ðåçöîâûå ïîäáîðîäî÷íûå îòâåðñòèÿ (foramina mentale incissivorum);
îòâåðñòèÿ â íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè ó âíóòðåííåãî êðàÿ àëüâåîëû ÐÌ1

(foramina pseudomentale ad PM1);
îòâåðñòèÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè ÿìêè æåâàòåëüíîé ìûøöû îêîëî Ì2

(foramina in fossa masseterica ad M2);
ðåøåò÷àòîå îòâåðñòèå (foramina ethmoidale);



206

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

îòðîñòîê íåáíîé âûðåçêè  (processus excisurae palatinae posterior);
îòâåðñòèå â çàòûëî÷íîì ïðåäáóãîðüå (foramina partis squamosae ossis

occipitalis);
îòâåðñòèÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîäãëàçíè÷íîãî îòâåðñòèÿ

(foramina in foramine infraorbitale interior);
îòâåðñòèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ìûùåëêîâîé ÿìêè (foramina in fossa

condyloidei (superior));
äîïîëíèòåëüíîå îòâåðñòèå ëèöåâîãî êàíàëà (foramina stylomastoideum

accessorium);
îòâåðñòèÿ â íèæíåé ÷àñòè ìûùåëêîâîé ÿìêè (foramina in fossa condiloidei

(inferior)).
Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûë ïðîâåäåí äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç

àáñîëþòíûõ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ôåíîâ ïî èçó÷åííûì ïðèçíàêàì. Ðåçóëüòà-
òû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Æèðíûì êóðñèâîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, äåìîí-
ñòðèðóþùèå äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïðè 95%-îì äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå.

Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ òàáëèöû ïðèâåäåíû äàííûå ïî îöåíêå âîçðàñòíîé
èçìåí÷èâîñòè, â ñëåäóþùèõ äâóõ — ïî ïîëîâîé èçìåí÷èâîñòè ïðîÿâëåíèÿ
ôåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ñîáîëÿ. Ó ñàìöîâ ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ âñòðå-
÷àåìîñòè ôåíîâ ÷åðåïà ìåæäó ñåãîëåòêàìè è âçðîñëûìè îñîáÿìè ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìû ó âñåõ 5 èññëåäóåìûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ âûáîðêàõ. Ó ñàìîê çíà÷è-
ìûå ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â 4 âûáîðêàõ èç 5.

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ êâàäðàòà ðàññòîÿíèÿ Ìàõàëàíîáèñà äëÿ ïàðíûõ

ñðàâíåíèé ïîëîâîçðàñòíûõ ãðóïï

 Вах 

(n=288) 

Демьянка 

(n=686) 

Юган 

(n=471) 

Лозьва 

(n=166) 

Черная 

(n=109) 

самцы ad. – самцы juv. 3,90 1,46 1,74 2,77 5,10 

самки ad. – самки juv. 3,66 1,49 1,94 2,88 2,74 

самцы juv. – самки juv. 0,69 0,19 0,21 0,40 1,59 

самцы ad. – самки ad. 1,73 0,60 0,85 4,15 3,96 

 

Ó ñåãîëåòîê ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè ïî ðåçóëüòàòàì äèñêðèìèíàíòíî-
ãî àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå îáíàðóæåíî. Ó âçðîñëûõ
îñîáåé ïîëîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè ôåíîâ ÷åðåïà âûÿâ-
ëåíà â 2-õ âûáîðêàõ èç 5:  âûáîðêè áàññåéíîâ ðð. Äåìüÿíêà è  Ëîçüâà.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðè ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì «Ôåí»,
ðàçðàáîòàííîãî À.Ã. Âàñèëüåâûì, áûëè ðàññ÷èòàíû ôåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè
è çíà÷åíèÿ χ2 ìåæäó ïîëîâîçðàñòíûìè ãðóïïàìè äëÿ ïÿòè èññëåäóåìûõ âûáî-
ðîê ïî êàæäîìó èç 11 èññëåäîâàííûõ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà.
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2. Ôåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè ìåæäó ïîëîâîçðàñòíûìè ãðóïïàìè

Признаки 

черепа 

Вах 

(n=288) 

Демьянка 

(n=686) 

Юган (n=471) Лозьва 

(n=166) 

Черная 

(n=109) 

Возрастная изменчивость 

Самцы ad. – самцы juv. 

1 -0,009 -0,01 -0,01 -0,03 0,02 

2 -0,01 -0,01 -0,01 -0,03 -0,04 

3 0,08 0,00 0,05 0,01 -0,04 

4 0,05 0,06 0,24 -0,03 -0,03 

5 0,07 -0,01 -0,01 -0,01 -0,03 

6 -0,02 0,03 0,00 0,02 -0,02 

7 0,03 0,02 -0,02 -0,05 -0,01 

8 0,07 0,07 0,04 0,16 -0,04 

9 -0,01 0,00 0,03 -0,03 0,00 

10 -0,01 0,00 -0,01 -0,03 -0,02 

11 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,03 

Самки ad. – самки juv. 

1 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 0,02 

2 -0,02 0,00 -0,01 -0,03 -0,03 

3 0,08 0,02 0,15 0,01 0,05 

4 -0,02 0,02 -0,01 -0,02 -0,05 

5 -0,02 -0,01 -0,01 0,02 0,01 

6 0,07 0,10 -0,02 -0,02 0,04 

7 0,14 0,01 -0,02 -0,05 -0,08 

8 0,23 0,05 0,07 0,28 0,04 

9 0,00 -0,01 0,04 -0,03 -0,04 

10 -0,01 0,00 0,22 -0,01 -0,03 

11 0,03 0,00 0,03 0,04 0,01 

Половая изменчивость 

Самцы juv. – самки juv. 

1 -0,01 0,00 0,00 -0,02 -0,02 

2 -0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,03 

3 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 

4 -0,01 0,02 -0,01 -0,02 -0,02 

5 0,02 0,00 0,00 -0,02 -0,03 

6 6,59 0,00 -0,01 -0,01 -0,06 

7 -0,02 -0,01 -0,01 -0,04 -0,05 

8 0,01 0,00 -0,01 0,00 0,02 

9 -0,01 0,00 0,07 -0,01 -0,03 

10 0,02 0,00 0,08 -0,02 -0,01 

11 0,03 0,02 0,01 -0,01 0,01 

Самцы ad. – самки ad. 

1 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 0,09 

2 -0,02 -0,01 -0,01 -0,04 -0,05 

3 -0,02 -0,01 0,02 -0,04 -0,02 

4 0,01 0,00 0,19 -0,04 0,01 

5 -0,01 0,00 0,00 -0,03 0,04 

6 4,56 -0,01 -0,02 0,01 -0,09 

7 0,02 -0,02 -0,01 -0,07 -0,09 

8 -0,02 -0,01 -0,01 -0,03 0,19 

9 0,02 -0,01 0,05 -0,03 -0,04 

10 -0,03 -0,01 0,01 -0,02 -0,03 

11 0,16 0,02 0,07 0,13 -0,04 

 

Ì.Í. ÐÀÍÞÊ
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Â 4 èññëåäóåìûõ âûáîðêàõ èç 5 êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê ìåæäó ñåãî-
ëåòêàìè è âçðîñëûìè îñîáÿìè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ
âñòðå÷àåìîñòè ôåíîâ ïî 8 ïðèçíàêó — îòâåðñòèÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñ-
òè ïîäãëàçíè÷íîãî îòâåðñòèÿ. Ó ñåãîëåòîê ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ òàê íàçûâàåìûé
ôåí ìíîæåñòâåííîñòè îòâåðñòèé, êîãäà íàáëþäàåìûõ îòâåðñòèé è ñ ïðàâîé, è
ñ ëåâîé ñòîðîíû áîëüøå 2. Âîçìîæíî, â ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
îòâåðñòèÿ çàðàñòàþò, îäíàêî ýòî ìàëî âåðîÿòíî,  êàê ïðàâèëî, ÷åðåç ýòè îòâåð-
ñòèÿ â ÷åðåïå ïðîõîäÿò êðîâåíîñíûå ñîñóäû èëè íåðâíûå îêîí÷àíèÿ. Âåðîÿò-
íî, îñîáè ñ ìíîæåñòâåííûìè îòâåðñòèÿìè ïîäâåðãàþòñÿ äåéñòâèþ åñòåñòâåí-
íîãî îòáîðà è ýëèìèíèðóþòñÿ â ïîïóëÿöèè.

Ïîëîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ôåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ñîáîëÿ ïðàêòè-
÷åñêè íå âûðàæåíà. Ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì äëÿ íåêîòîðûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
âûáîðîê íàáëþäàþòñÿ äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè ôåíîâ
ìåæäó ïîëàìè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ôåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà ó ñîáîëÿ. Ñðå-
äè âçðîñëûõ îñîáåé ïî 11 ïðèçíàêó — îòâåðñòèÿ â íèæíåé ÷àñòè ìûùåëêîâîé
ÿìêè — â 3 âûáîðêàõ èç 5 âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ïðîÿâëåíèè
ôåíà. Ñðåäè ñàìöîâ ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ ôåí îòñóòñòâèÿ îòâåðñòèé.
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ÊÐÎÂÎÑÎÑÓÙÈÕ ÊÎÌÀÐÎÂ ÃÎÐÎÄÀ ÍÈÆÍÅÃÎ ÒÀÃÈËÀ

Î.Ì. Ðîùåêòàåâà

Íèæíåòàãèëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ìíåíèÿ î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè øèðîêàÿ ýêîëîãè÷åñ-
êàÿ âàëåíòíîñòü âèäîâ æèâîòíûõ òåì ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîéñòâîì, êîòî-
ðîå ïîçâîëÿåò èì îáèòàòü â àíòðîïîãåííûõ óñëîâèÿõ (×åðíîâ,1975; Õîòü-
êî è äð., 1982; Êëàóñíèòöåð, 1990; Wegner, 1982). Îäíèì èç ñïîñîáîâ èçó-
÷åíèÿ àäàïòèâíîãî ðàçíîîáðàçèÿ óðáàíèñòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ æèâîòíûõ
ìîæåò áûòü àíàëèç ñåçîííîé äèíàìèêè ñîñòàâëÿþùèõ òàêèå ñîîáùåñòâà
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï âèäîâ. Ìàññîâûì è ïðàêòè÷åñêè âàæíûì îáúåêòîì
òàêîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ êðîâîñîñóùèå êîìàðû.

Ìàòåðèàë ñîáèðàëè ñ III äåêàäû ìàÿ ïî ñåðåäèíó ñåíòÿáðÿ 2001 ã. âî âòî-
ðîì èç êðóïíåéøèõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ Óðàëà — Íèæíåì Òàãèëå. Íàïà-
äàþùèõ íà ÷åëîâåêà êîìàðîâ ëîâèëè ïðîáèðêàìè ïî âå÷åðàì (19 –21 ÷.) â òå-
÷åíèå 20 ìèí. âîçëå êðóïíûõ çàâîäîâ è ïàðêîâ: â ïàðêàõ ÄÊ ÍÒÌÊ è
ÄÊ èì. Îêóíåâà îêîëî ïðîìûøëåííîãî ãèãàíòà ÓÂÇ; áëèç Öåìåíòíîãî è Êî-
òåëüíî-Ðàäèàòîðíîãî çàâîäîâ. Òðè äðóãèõ ìåñòà îòëîâîâ âûáðàëè â çàïàäíîé
íàâåòðåííîé ÷àñòè ãîðîäà: â ïàðêå èì. Ãîðüêîãî, âîçëå êîòîðîãî íåò êðóïíûõ
çàâîäîâ; â ï. ×åðåìøàíêà îêîëî øëàìîîòñòîéíèêà è âáëèçè ï. Ãîëûé Êàìåíü
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ãîðîäà. Êîìàðîâ (áîëåå 2000 ýêç.) ðàñïðåäåëèëè ïî ýêî-
ëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèì ãðóïïàì ñîãëàñíî õàðàêòåðèñòèêàì âèäîâ, ïðèâåäåííûì
â ñâîäêå À.Â. Ãóöåâè÷à ñ ñîàâòîðàìè (1970), à òàêæå ñ ó÷åòîì ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êîìàðîâ ïî ðàñòèòåëüíûì ïîäçîíàì Óðàëà (Íåêðàñîâà, Âèãîðîâ, 2002).

Äîëÿ ïîëèçîíàëüíûõ, èíòðàçîíàëüíûõ, ëåñíûõ è «ëåñîñòåïíûõ» âèäîâ
êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ â ôàóíå ã. Í. Òàãèëà (16 âèäîâ) ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåí-
íî 37,5; 25; 18,7 è 18,7%. Èíàÿ ïðîïîðöèÿ ýòèõ ãðóïï áûëà ïî ÷èñëó ýêçåìï-
ëÿðîâ ïîéìàííûõ êîìàðîâ. Ïîëèçîíàëüíûõ è «ëåñîñòåïíûõ» êîìàðîâ îêàçà-
ëîñü 44,8 è 24,4%, ò.å. áîëüøå äâóõ òðåòåé âñåé âûáîðêè, òîãäà êàê èíòðàçî-
íàëüíûõ è ëåñíûõ âèäîâ — 20 è 10,7%. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â êàæäîé èç
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï êîìàðîâ ã. Í.Òàãèëà åñòü ìàññîâûå âèäû (Ae.communis,
Ae.punctor, Ae.diantaeus, Ae.cinereus), à òàêæå âèäû, ë¸ò êîòîðûõ ïðîäîëæàåòñÿ
äîëãî (7–12 äåêàä).

Ë¸ò äëèòñÿ äîëüøå ó «ëåñîñòåïíûõ» è ïîëèçîíàëüíûõ âèäîâ êîìàðîâ
(â ñðåäíåì 6,2 – 6,3 äåêàäû). Ó ëåñíûõ è, îñîáåííî, èíòðàçîíàëüíûõ âèäîâ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ë¸òà ìåíüøå (â ñðåäíåì 4,75 – 5,67 äåêàäû). Ñóììàðíûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ îáèëèÿ êîìàðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ýòè 4 ãðóïïû, òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ.
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Ó êîìàðîâ ïîëèçîíàëüíûõ âèäîâ íàáëþäàþòñÿ 2 ìàêñèìóìà îáèëèÿ — ñ íà-
÷àëà è äî ñåðåäèíû èþíÿ, çàòåì — ñ ñåðåäèíû àâãóñòà äî ñåðåäèíû ñåíòÿá-
ðÿ. Ìàêñèìóìû îáèëèÿ êîìàðîâ äðóãèõ ãðóïï áûëè ïîçæå — â íà÷àëå èþëÿ,
ó ëåñíûõ è «ëåñîñòåïíûõ» âèäîâ — òàêæå è â ñåðåäèíå àâãóñòà.

Êàê ïî äèíàìèêå ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî (äëÿ 6 ìåñò îòëîâà) ÷èñëà íà-
ïàäàþùèõ êîìàðîâ (ðèñ.), òàê è ïî äèíàìèêå åãî ìåæðàéîííîé èçìåí÷èâîñòè õî-
ðîøî çàìåòíî ñâîåîáðàçèå ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï. ×èñëî íàïàäàþùèõ êîìàðîâ
ïîëèçîíàëüíûõ âèäîâ (ïèê èõ àêòèâíîñòè — âî âòîðóþ äåêàäó èþíÿ) è èíòðàçî-
íàëüíûõ âèäîâ (ïèê — â ïåðâóþ äåêàäó èþëÿ) óâåëè÷èâàåòñÿ ñ êîíöà ìàÿ. Ïèê
àêòèâíîñòè «ëåñîñòåïíûõ» è ëåñíûõ êîìàðîâ ïðèõîäèòñÿ íà êîíåö èþíÿ — ñåðå-
äèíó èþëÿ, õîòÿ â öåëîì çà ëåòíèé ñåçîí àêòèâíîñòü ëåñíûõ âèäîâ ìåíüøå. Ó
èíòðàçîíàëüíûõ è ëåñîñòåïíûõ âèäîâ ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü ïëàâíî ñíèæàåòñÿ
ñ ñåðåäèíû èþëÿ, ó ëåñîñòåïíûõ — ðåçêî ïàäàåò ñ íà÷àëà ñåíòÿáðÿ.

Ðèñóíîê. Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ àêòèâíîñòè íàïàäàþùèõ êîìàðîâ:

1 - ïîëèçîíàëüíûå, 2 - èíòðàçîíàëüíûå, 3 - ëåñíûå, 4 - ëåñî-ëåñîñòåïíûå.

Ñóäÿ ïî êîýôôèöèåíòàì âàðèàöèè, ìåæðàéîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÷èñëà
íàïàäàþùèõ êîìàðîâ ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïû íåîäèíàêîâî êîëåáëåòñÿ
ñ âåñíû ê îñåíè è îòëè÷àåòñÿ çíà÷åíèåì óðîâíÿ. Ó êîìàðîâ ïîëèçîíàëüíûõ
âèäîâ êîýôôèöèåíò âàðèàöèè â 1,5–2 ðàçà íèæå (Cv = 34–62%), ÷åì ó êîìà-
ðîâ òðåõ äðóãèõ ãðóïï. Ïèêè èçìåí÷èâîñòè àêòèâíîñòè íàïàäåíèÿ èíòðàçî-
íàëüíûõ âèäîâ ïðèõîäÿòñÿ íà 25 ìàÿ, èþëÿ è àâãóñòà, ïîëèçîíàëüíûõ — íà 5
èþëÿ, ëåñíûõ è ëåñîñòåïíûõ — íà 15 èþíÿ è èþëÿ, à ëåñíûõ, êðîìå òîãî, —
íà 25 àâãóñòà. Âîçìîæíî, ÷òî óðîâåíü è äèíàìèêà ìåæðàéîííîãî ðàçíîîáðà-

Î.Ì. ÐÎÙÅÊÒÀÅÂÀ
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çèÿ àêòèâíîñòè ë¸òà êîìàðîâ îòðàæàåò íåêîòîðûå ÷åðòû áèîëîãèè âèäîâ —
äàëüíîñòü ðàçë¸òà èìàãî îò ìåñò âûïëîäà, áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ ìîçàè÷-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåõ èëè èíûõ âèäîâ ïî òåððèòîðèè ãîðîäà, íåîäèíàêîâóþ
èõ óñòîé÷èâîñòü ê õèìè÷åñêèì è òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì ãîðîäà è ò.ä.

Ìåæðàéîííûå ðàçëè÷èÿ ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâ êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ
ã. Í.Òàãèëà ïîêàçàíû ïðè ïîìîùè êëàñòåðíîãî àíàëèçà (ìåòîäîì UPGMA) ïî
12 ïðèçíàêàì, ò.å. ïî ÷èñëó íàïàäàþùèõ êîìàðîâ íà ïðîòÿæåíèè 12 äåêàä
2001 ã. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âûäåëåíû 2 ãðóïïû âûáîðîê. Â ïåðâóþ âîøëè
íàèáîëåå çàãðÿçí¸ííûå ìåñòà öåíòðà è âîñòî÷íîãî êðàÿ ã. Í. Òàãèëà, à òàêæå
ïîñ. Ãîëûé Êàìåíü. Âî âòîðîé êëàñòåð ïîïàëè òåððèòîðèàëüíî áëèçêèå âûáîð-
êè çàïàäíîé ÷àñòè ãîðîäà — ïîñ. ×åðåìøàíêà è ïàðê èì. Ãîðüêîãî. Îíè áûëè
áëèçêè è ïî âèäîâîìó ñîñòàâó (èíäåêñ Æàêêàðà = 0,83).

Òàêèì îáðàçîì, â ôàóíå êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ ã. Í.Òàãèëà áîëüøå
âñåãî ïðåäñòàâëåíû ïîëèçîíàëüíûå è èíòðàçîíàëüíûå âèäû, à ïî ÷èñëó íà-
ïàäàþùèõ íà ÷åëîâåêà íàñåêîìûõ — ïîëèçîíàëüíûå è «ëåñîñòåïíûå».
Êàæäàÿ èç ÷åòûðåõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðóïï îòëè÷àåòñÿ äèíàìèêîé
÷èñëåííîñòè. Îñîáåííî âûñîêà, ïðîäîëæèòåëüíà è ìàëî èçìåí÷èâà â ïðî-
ñòðàíñòâå (âíóòðè ãîðîäà) è âî âðåìåíè (ñ ìàÿ äî ñåíòÿáðÿ) àêòèâíîñòü
ïîëèçîíàëüíûõ âèäîâ. Ðåçóëüòàòû òàêîãî àíàëèçà, âûïîëíåííîãî ñ ó÷åòîì
ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðóïï âèäîâ, ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîíèìàíèþ
çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ êðîâîñî-
ñóùèõ êîìàðîâ, èõ àäàïòèâíîãî ðàçíîîáðàçèÿ è óñòîé÷èâîñòè â óñëîâèÿõ
óðáàíèçàöèè.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ-Óðàë
(¹ 02–04–96433).
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ÎÁÇÎÐ ÔÀÓÍÛ ÑÊËÀÄ×ÀÒÎÊÐÛËÛÕ ÎÑ
(HYMENOPTERA, VESPIDAE) ÍÅÌÎÐÀËÜÍÎÉ È ÒÀÅÆÍÎÉ

ÇÎÍ ÑÐÅÄÍÅÃÎ È ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Ï.Â. Ðóäîèñêàòåëü

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñêëàä÷àòîêðûëûå îñû Óðàëà ÿâëÿþòñÿ ìàëîèññëåäîâàííîé ãðóïïîé ïåðåïîí-
÷àòîêðûëûõ íàñåêîìûõ, òåì íå ìåíåå, ýòà ãðóïïà èìååò îãðîìíîå õîçÿéñòâåííîå
çíà÷åíèå. Ñâåäåíèÿ ïî âåñïèäàì Óðàëà ìàëî÷èñëåííû. Äëÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà îòìå-
÷åíî 4 âèäà (Îëüøâàíã, 1992; êîëëåêöèîííûé ôîíä ÈÝÐèÆ), äëÿ Ïðèïîëÿðíîãî —
3 âèäà (ñáîðû áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ëîâóøêîé Ìàëåçà 1990 ã.), íà Ñåâåðíîì
Óðàëå — 8 âèäîâ (Åðìàêîâ è äð., 2003). Íàèáîëåå èçó÷åííîé òåððèòîðèåé ÿâëÿåò-
ñÿ Ñðåäíèé è Þæíûé Óðàë, çäåñü âûÿâëåíî 36 âèäîâ. Ñîïðåäåëüíûå òåððèòîðèè
Óðàëà èññëåäîâàíû ñëàáî: òàê, äëÿ Êèðîâñêîé îáëàñòè âûÿâëåíî 14 âèäîâ ñêëàä-
÷àòîêðûëûõ (Ëýâè è äð., 1974), â Êîìè îòìå÷åíî 16 âèäîâ (Ñåäûõ, 1974).

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ôàóíû ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ
â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ çîíàõ Ñðåäíåãî è Þæíîãî Óðàëà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàëîì ê íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîñëóæèëè ñáîðû Þ.È. Íîâîæåíîâà,
Â.Í. Îëüøâàíãà, Å.Ì. Àíäðååâîé, À.Þ. Äðóæèíèíîé, À.È. Åðìàêîâà,
Ã.À. Çàìøèíîé, Å.Þ. Çàõàðîâîé, À.Â. Èâàíîâà, Ä.À. Ïîäãîðáóíñêèõ, À.Â. Óñ-
òüÿíöåâà, Í.Ë. Óõîâîé, Î.Å. ×àùèíîé, Á.Ì. ×è÷êîâà, Â.Ì. Þäèíà, à òàêæå
ëè÷íûå ñáîðû àâòîðà (1996–2002 ãã.). Àâòîð ãîðÿ÷î áëàãîäàðèò âñåõ ïîìîãàâ-
øèõ â ñáîðå ìàòåðèàëà, à òàêæå ïðåäîñòàâèâøèõ äëÿ ðàáîòû ñâîè ñáîðû.

Îïðåäåëåíèå íàñåêîìûõ ïðîâîäèëîñü àâòîðîì ïî îïðåäåëèòåëüíûì
òàáëèöàì (Êóðçåíêî, Òîáèàñ, 1978; Êóðçåíêî, 1995). Îïðåäåëåíèå îáùåñòâåí-
íûõ ñêëàä÷àòîêðûõ (Vespinae) ïðîâåðåíî â Èíñòèòóòå ñèñòåìàòèêè è ýêîëî-
ãèè æèâîòíûõ (Íîâîñèáèðñê) Â.Â. Äóáàòîëîâûì, çà ÷òî àâòîð âûðàæàåò Âëà-
äèìèðó Âèêòîðîâè÷ó îñîáóþ ïðèçíàòåëüíîñòü.

Ñáîð íàñåêîìûõ ïðîâîäèëñÿ ýíòîìîëîãè÷åñêèì ñà÷êîì (ðó÷íîé ñáîð,
ýíòîìîëîãè÷åñêèå óêîñû) ñ öâåòóùèõ ðàñòåíèé, â ìåñòàõ åñòåñòâåííûõ ãíåçä,
ëèíèÿìè ïî÷âåííûõ ëîâóøåê, ìåòîäîì ïðèâëå÷åíèÿ èñêóññòâåííûìè ãíåçäà-
ìè, ñâåòîëîâóøêîé è ëîâóøêîé Ìàëåçà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè â íàñòîÿùèé ìîìåíò âûÿâëåíî 36 âèäîâ
ñêëàä÷àòîêðûõ îñ, ïðèíàäëåæàùèõ ê äâóì ïîäñåìåéñòâàì — Vespinae è Polistinae.
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Òàáëèöà 1. Âèäîâîé ñîñòàâ îñîîáðàçíûõ íåìîðàëüíîé è òàåæíîé çîí*

*Çîíàëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðèâîäÿòñÿ ïî Ï.Ë. Ãîð÷àêîâñêîìó

(1968).

**Ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ òàêñîíîâ çäåñü è â äàëüíåéøåì ïðèíÿò ïî Â.È. Òîáèàñó è

Í.Â. Êóðçåíêî (1978).

***Íåìîðàëüíàÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå ïîäçîíîé ñìåøàííûõ øèðîêîëèñòâåííî-

õâîéíûõ ëåñîâ.

Зона тайги 
 

виды** Средняя Южная 
Предлесо-

степная 

Немораль-

ная*** 

1. Vespa crabro Linnaeus, 1758 

2. Dolichovespula media (Retzius, 1783) 

3. Dolichovespula sylvestris (Scopoli, 1793) 

4. Dolichovespula saxonica (Fabricius, 1793) 

5. Dolichovespula norvegica (Fabricius, 1781) 

6. Dolichovespula adulterina (du Buysson, 1905) 

7. Dolichovespula omissa (Bischoff, 1931) 

8. Vespula rufa (Linnaeus, 1758) 

9. Vespula vulgaris (Linnaeus, 1758) 

10. Vespula germanica (Linnaeus, 1793) 

11. Vespula austriaca (Panzer, 1799) 

12. Polistes nimpha (Christ, 1791) 

13. Polistes gallicus (Linnaeus, 1767) 

14. Discoelius zonalis (Panzer, 1801) 

15. Discoelius dufourii Lepeletier, 1831 

16. Eumenes coronatus (Panzer, 1799) 

17. Eumenes pedunculatus (Panzer, 1799) 

18. Eumenes coarctatus (Linnaeus, 1758) 

19. Gymnomerus laevipes (Shuckard, 1837) 

20. Odynerus simillimus (F. Morawitz, 1867) 

21. Odynerus reniformis (Gmelin in Linn., 1790) 

22. Odynerus spinipes (Linnaeus, 1758) 

23. Symmorphus mutinensis (Baldini, 1894) 

24. Symmorphus bifasciatus (Linnaeus, 1761) 

25. Symmorphus murarius (Linnaeus, 1758) 

26. Ancistrocerus antilope (Panzer, 1789) 

27. Ancistrocerus trifasciatus (Müller, 1776) 

28. Ancistrocerus parietum (Linnaeus, 1758) 

29. Ancistrocerus nigricornis (Curtis, 1826) 

30. Ancistrocerus oviventris Westmael, 1836 

31. Ancistrocerus scoticus (Curtis, 1826) 

32. Ancistrocerus parietinus (Linnaeus, 1761) 

33. Euodynerus quadrifasciatus (Fabricius, 1793) 

34. Euodynerus notatus (Jurine, 1807) 

35. Pseudepipona herrichi (Saussure, 1856) 

36. Stenodynerus punctifrons (Thomson, 1874) 
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Íàèáîëåå áîãàòà âèäàìè îñ ïðåäëåñîñòåïíàÿ ïîäçîíà — 29 âèäîâ è ïîä-
çîíà þæíîé òàéãè — 30 âèäîâ. Ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè ïðåäñòàâëåíà 8 âèäàìè,
ïîäçîíà ñìåøàííûõ øèðîêîëèñòâåííî-õâîéíûõ ëåñîâ — 21 âèäîì (òàáë. 1).

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âîçìîæíî íàõîæäåíèå Dolichovespula

pacifica Birula, 1930 (Êóðçåíêî, 1995).
Âíóòðè ïîäçîíû þæíîé òàéãè íàèáîëåå èçó÷åííîé ÿâëÿåòñÿ ëî-

êàëüíàÿ ôàóíà ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Óðàëüñêîãî
ãîñóíèâåðñèòåòà, ïðåäñòàâëåííàÿ 30 âèäàìè. Â òàáëèöå 2 ïðèâîäèòñÿ
âèäîâîé ñîñòàâ ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ áèîñòàíöèè ÓðÃÓ; äëÿ êàæäîãî
âèäà óêàçàíî îáèëèå ïî òðåõáàëëüíîé øêàëå. Áàëëû ñîîòâåòñòâóþò ðåä-

Òàáëèöà 2. Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ áèîëîãè÷åñêîé

ñòàíöèè Óðàëüñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà

виды обилие 

1. Vespa crabro Linnaeus, 1758 

2. Dolichovespula media (Retzius, 1783) 

3. Dolichovespula sylvestris (Scopoli, 1793) 

4. Dolichovespula saxonica (Fabricius, 1793) 

5. Dolichovespula norvegica (Fabricius, 1781) 

6. Dolichovespula adulterina (du Buysson, 1905) 

7. Dolichovespula omissa (Bischoff, 1931) 

8. Vespula rufa (Linnaeus, 1758) 

9. Vespula vulgaris (Linnaeus, 1758) 

10. Vespula germanica (Linnaeus, 1793) 

11. Vespula austriaca (Panzer, 1799) 

12. Polistes nimpha (Christ, 1791) 

13. Polistes gallicus (Linnaeus, 1767) 

14. Discoelius zonalis (Panzer, 1801) 

15. Discoelius dufourii Lepeletier, 1831 

16. Eumenes coronatus (Panzer, 1799) 

17. Eumenes pedunculatus (Panzer, 1799) 

18. Eumenes coarctatus (Linnaeus, 1758) 

19. Gymnomerus laevipes (Shuckard, 1837) 

20. Odynerus simillimus (F. Morawitz, 1867) 

21. Odynerus reniformis (Gmelin in Linnaeus, 1790) 

22. Odynerus spinipes (Linnaeus, 1758) 

23. Symmorphus mutinensis (Baldini, 1894) 

24. Symmorphus bifasciatus (Linnaeus, 1761) 

25. Symmorphus murarius (Linnaeus, 1758) 

26. Ancistrocerus antilope (Panzer, 1789) 

27. Ancistrocerus trifasciatus (Müller, 1776) 

28. Ancistrocerus parietum (Linnaeus, 1758) 

29. Ancistrocerus nigricornis (Curtis, 1826) 

30. Ancistrocerus parietinus (Linnaeus, 1761) 
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+ - ðåäêèé âèä, ++ - îáû÷íûé âèä, +++ - ìàññîâûé âèä.

Ï.Â. ÐÓÄÎÈÑÊÀÒÅËÜ



216

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

êèì, îáû÷íûì è ìàññîâûì âèäàì; ãðàíèöû ìåæäó áàëëàìè ðàññ÷èòàíû
ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé Â.Ô. Ïàëèåì (1961). Îáúåì ñîáðàííîãî ìà-
òåðèàëà (2001– 2002 ãã.) áåç ó÷åòà ñáîðà ñåìåé áóìàæíûõ îñ ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 450 ýêç.

Ôàóíà íåìîðàëüíîé (ïîäçîíà ñìåøàííûõ øèðîêîëèñòâåííî-õâîéíûõ
ëåñîâ) è òàåæíûõ çîí ïðåäñòàâëåíà èñêëþ÷èòåëüíî åâðîïåéñêî-ñèáèðñêè-
ìè âèäàìè ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ (Êóðçåíêî, 1995; Gauld, Bolton, 1988).

Â öåëîì, ôàóíà îñ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâëÿåò ïî ÷èñëó âè-
äîâ 0,95% îò ìèðîâîé. Ìèðîâàÿ ôàóíà Eumeninae ñîñòàâëÿåò îêîëî 3000
âèäîâ, Vespinae — îêîëî 800 âèäîâ (Gauld, Bolton, 1988).

Èç çîîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê ñëåäóåò îòìåòèòü êðàéíå ðåäêèé âèä
Pseudepipona herrichi (Saussure, 1856)  èç Èëüìåíñêîãî ãîñçàïîâåäíèêà
(1998 ã.).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ôàóíà ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ ïîäçîíû ñìåøàííûõ øèðîêîëèñòâåííî-õâîé-
íûõ ëåñîâ íåìîðàëüíîé çîíû, ïîäçîí ïðåäëåñîñòåïíîé, ñðåäíåé è þæíîé
òàéãè  Ñðåäíåãî è Þæíîãî Óðàëà â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðåäñòàâëåíà 36 âèäà-
ìè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 0,95% îò ìèðîâîé ôàóíû.

Íàèáîëåå áîãàòû âèäàìè ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ ïðåäëåñîñòåïíàÿ ïîä-
çîíà (29 âèäîâ) è þæíàÿ òàéãà (30 âèäîâ), ÷òî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ íàè-
áîëüøåé èçó÷åííîñòüþ äàííûõ òåððèòîðèé. Â ñèñòåìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè
íàèáîëåå èçó÷åíû îáùåñòâåííûå îñû.

Èç ëîêàëüíûõ ôàóí îñîîáðàçíûõ íàèáîëåå èçó÷åííîé ÿâëÿåòñÿ ôàóíà
ñêëàä÷àòîêðûëûõ îñ áèîñòàíöèè ÓðÃÓ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ-Óðàë (¹ 02–04–96421).
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒ ÏÐÈÂËÅ×ÅÍÈß ÏÒÈÖ-ÄÓÏËÎÃÍÅÇÄÍÈÊÎÂ

 Â ËÅÑÎÏÀÐÊÈ ÃÎÐÎÄÀ ÏÅÐÌÈ

À.Â. Ðûáêèí

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Ðàáîòû ïî ïðèâëå÷åíèþ ïòèö â ãîðîäñêèå ñàäû è ïàðêè â íàøåé ñòðàíå
îñîáåííî àêòèâíî âåëèñü â 50–70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà. Îäíàêî ïðîáëåìà óð-
áàíèçàöèè è ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäñêèõ ïîïóëÿöèé ïòèö ïðîäîëæàåò îñòàâàòü-
ñÿ àêòóàëüíîé äëÿ ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ.

Â çàäà÷è ðàáîòû âõîäèëî îöåíèòü çàñåëåííîñòü èñêóññòâåííûõ ãíåçäî-
âèé, äàòü õàðàêòåðèñòèêó âèäîâîãî ñîñòàâà è ðåïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
ãíåçäÿùèõñÿ ïòèö (âåëè÷èíà êëàäêè è ðàçìåðû ÿèö), îöåíèòü âåëè÷èíó ãèáå-
ëè êëàäîê è ïòåíöîâ, âûÿñíèòü ïðè÷èíû, åå âûçûâàþùèå.

Â ã. Ïåðìü â ðàìêàõ ðàáîò ïî áëàãîóñòðîéñòâó çåëåíîé çîíû â ëåñîïàð-
êàõ «Áàëàòîâñêèé ëåñ» è «Ñîñíîâûé áîð» áûëî ðàçâåøàíî 100 äîùàòûõ èñ-
êóññòâåííûõ ãíåçäîâèé äâóõ òèïîâ: ñèíè÷íèêè ñ äèàìåòðîì ëåòêà 35 ìì è
ñêâîðå÷íèêè ñ ëåòêîì 50 ìì, ïëîùàäü äíà ãíåçäîâèé îáîèõ òèïîâ 225 ñì2,
ãëóáèíà — 25 ñì. Ïðè îñìîòðå ãíåçäîâèé ó÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî ÿèö â êëàä-
êàõ, ðàçìåðû ÿèö, êîëè÷åñòâî ïòåíöîâ â âûâîäêàõ è èõ âîçðàñò, òàêæå
ðåãèñòðèðîâàëè ýìáðèîíàëüíóþ è ïîñòýìáðèîíàëüíóþ ãèáåëü.

Â «Áàëàòîâñêîì ëåñó» ïòèöàìè áûëè çàíÿòû 90% äóïëÿíîê. Â «Ñîñíîâîì
áîðó» áûëî çàñåëåíî 72% ãíåçäîâèé. Íà ãíåçäîâàíèè îòìå÷åíî 3 âèäà ïòèö:
áîëüøàÿ ñèíèöà (Parus major L.), ìóõîëîâêà-ïåñòðóøêà (Ficedula hypoleuca

(Pall.)) è  ïîïîëçåíü (Sitta europaea L.). Â «Áàëàòîâñêîì ëåñó» áîëüøîé ñèíè-
öåé áûëî çàñåëåíî 53% îò âñåõ äóïëÿíîê, çàíÿòûõ  ìóõîëîâêîé-ïåñòðóøêîé —
40%, ïîïîëçíåì — 7% (îäíà äóïëÿíêà). Â «Ñîñíîâîì áîðó» áîëüøàÿ ñèíèöà
çàñåëèëà 29% ãíåçäîâèé, ìóõîëîâêà-ïåñòðóøêà — 71%.

Îòìå÷åí âûñîêèé óðîâåíü êîíêóðåíöèè çà ãíåçäîâüÿ ìåæäó ãíåçäÿùèìè-
ñÿ ïàðàìè: â êëàäêàõ áîëüøèõ ñèíèö îáíàðóæåíû ÿéöà ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè
(2 ñëó÷àÿ), â äóïëÿíêàõ, çàñåëåííûõ áîëüøîé ñèíèöåé, ñðàçó ïîñëå âûëåòà
ïòåíöîâ íà÷èíàëè ãíåçäèòüñÿ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè.

Ï.Â. ÐÓÄÎÈÑÊÀÒÅËÜ
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Âåëè÷èíà êëàäêè áîëüøîé ñèíèöû â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 7,5. Ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà êëàäêè ìóõîëîâêè — 5,2. Â ãíåçäå ïîïîëçíÿ áûëî îáíàðóæåíî
4 ÿéöà. Ðàçìåðû ÿèö â «Ñîñíîâîì áîðó» ó ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè ñîñòàâèëè
16,2–19,9 × 13,0–14,4 (ñð. 17,95±0,77 × 13,67±0,34, n = 35), ó áîëüøîé ñèíè-
öû — 16,9–18,2 × 13,2–13,6 (ñð. 17,67±0,29 × 13,51±0,09, n = 7). Ðàçìåðû ÿèö
ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè â «Áàëàòîâñêîì ëåñó» äîñòèãàëè 16,1–20,2 × 12,4–14,1
(ñð. 17,84±0,72 × 13,40±0,33, n = 80), áîëüøîé ñèíèöû — 16,3–19,8 × 12,9–
14,2 (ñð. 17,61±0,60 × 13,58±0,33, n = 65).

Ãèáåëü êëàäîê îòìå÷åíà â 2-õ ãíåçäàõ ìóõîëîâêè ïåñòðóøêè è 4-õ
ãíåçäàõ áîëüøîé ñèíèöû. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ãèáåëè êëàäîê — ðàçîðåíèå
áîëüøèì ïåñòðûì äÿòëîì. Ïîãèáøèå êëàäêè ðàñïîëàãàëèñü â äóïëÿíêàõ ñ
ëåòêîì 50 ìì èëè ñ ëåòêîì, ðàçäîëáëåííûì äÿòëîì. Òîëüêî îäíà êëàäêà
áîëüøîé ñèíèöû èç 9-òè ÿèö áûëà áðîøåíà ïî íåèçâåñòíîé ïðè÷èíå. Âñå
ñëó÷àè íàïàäåíèÿ áîëüøîãî ïåñòðîãî äÿòëà íà êëàäêè îòìå÷åíû òîëüêî â
«Áàëàòîâñêîì ëåñó». Ãèáåëü ïòåíöîâ â âûâîäêàõ îòìå÷åíà â 8-ìè ãíåçäàõ
áîëüøîé ñèíèöû, ïðè÷åì â äâóõ ñëó÷àÿõ âûâîäêè ïîãèáëè ïîëíîñòüþ. Ó
ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè ïòåíöû ïîãèáëè òîëüêî â äâóõ ãíåçäàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ëåñîïàðêàõ ã. Ïåðìè çàñåëåííîñòü èñêóññòâåííûõ
ãíåçäîâèé ïòèöàìè ñîñòàâëÿåò 72–90%. Äîìèíèðóþùèìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ
áîëüøàÿ ñèíèöà è ìóõîëîâêà-ïåñòðóøêà. Ñðåäè ãíåçäÿùèõñÿ ïàð íàáëþäà-
åòñÿ îñòðàÿ êîíêóðåíöèÿ çà ãíåçäîâüÿ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ãèáåëè êëàäîê
ÿâëÿåòñÿ õèùíè÷åñòâî áîëüøîãî ïåñòðîãî äÿòëà.

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ËÎÊÀËÜÍÛÕ È ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÕ ÔÀÓÍ
ÃÐÛÇÓÍÎÂ Â ÇÎÎÃÅÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ

Í.Î. Ñàäûêîâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå ñîîáùåñòâ ïðîøëîãî íà èñêîïàåìîì ìàòåðèàëå áàçèðóåòñÿ
íà íåñêîëüêèõ ïîíÿòèÿõ. Ýëåìåíòàðíàÿ ôàóíà — âîññòàíîâëåííûé ñïèñîê
òàêñîíîâ, îáíàðóæåííûõ â êîñòíûõ îñòàòêàõ èç îäíîãî óñëîâíîãî ãîðèçîí-
òà âñêðûâàåìûõ îòëîæåíèé ñ îïðåäåëåííîé ïëîùàäè. Ýëåìåíòàðíûé îðèê-
òîöåíîç — ñïèñîê òàêñîíîâ, ñîäåðæàùèé îöåíêè äîëè îñòàòêîâ êàæäîãî
âèäà. Ëîêàëüíàÿ ôàóíà — ñïèñîê òàêñîíîâ, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå îáîáùå-
íèÿ ýëåìåíòàðíûõ ôàóí, ïðîèñõîäÿùèõ èç ñèíõðîííûõ ðàçðåçîâ â îäíîé
ìåñòíîñòè. Äîëÿ îñòàòêîâ êàæäîãî âèäà õàðàêòåðèçóåò ñîîòâåòñòâóþùèé
ëîêàëüíûé îðèêòîöåíîç (Ñìèðíîâ, 2003).
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Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ïîíÿòèé î÷åâèäíà, îäíàêî ãðàíè-
öû èõ ïðèìåíåíèÿ äî ñèõ ïîð ÷åòêî íå îïðåäåëåíû. Êàêèì æå îáðàçîì ëî-
êàëüíûå ôàóíû è îðèêòîöåíîçû ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíî ñóùåñòâîâàâøåìó
ñîîáùåñòâó? Ýòîò âîïðîñ ïîêà îñòàåòñÿ áåç îòâåòà. Ðàçðåøèòü åãî íåâîç-
ìîæíî áåç ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè íà
íåîíòîëîãè÷åñêîì è ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëàõ. Â ðàìêàõ ýòîé ïðî-
áëåìàòèêè âûïîëíåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

Èñêîïàåìûå îñòàòêè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâ-
ëåíû â îòëîæåíèÿõ çîîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â íàêîïëåíèè ïîäîáíûõ
îòëîæåíèé ñóùåñòâåííàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïåðíàòûì õèùíèêàì. Äëÿ
ìíîãèõ òåððèòîðèé îñíîâíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ôèëèí. Óíèêàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ òàêèõ îòëîæåíèé ñóùåñòâó-
åò äëÿ òåððèòîðèè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Çäåñü óæå íåñêîëüêî
äåñÿòèëåòèé âåäåòñÿ èçó÷åíèå ôàóíû ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè è èçâåñòíû
ìåñòà ìíîãîëåòíèõ ãíåçäîâàíèé ôèëèíîâ.

Öåëü ðàáîòû — îõàðàêòåðèçîâàòü ôàóíó ãðûçóíîâ èç íåñêîëüêèõ ìå-
ñòîíàõîæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäãîðíîì ðàéîíå Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî
çàïîâåäíèêà ïî áåðåãàì ð. Ïå÷îðû. Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé î ëîêàëüíûõ
è ýëåìåíòàðíûõ ôàóíàõ, ñîïîñòàâèòü äàííûå î ôàóíå ãðûçóíîâ ýòîãî ðàé-
îíà, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè ìåòîäàìè; îïðåäåëèòü, â êàêîé ñòåïåíè ñîñòàâ
êîñòíûõ îñòàòêîâ ãðûçóíîâ â çîîãåííûõ îòëîæåíèÿõ îòðàæàåò õàðàêòåðè-
ñòèêè ñóùåñòâóþùåãî ñîîáùåñòâà.

Ìàòåðèàë ñîáðàí â õîäå ðàáîòû ýêñïåäèöèîííîãî îòðÿäà ëàáîðàòîðèè
èñòîðè÷åñêîé ýêîëîãèè Èíñòèòóòà ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ
ïîä ðóêîâîäñòâîì È.Á. Ãîëîâà÷åâà â èþëå–àâãóñòå 2002 ã.

Âñå èçó÷åííûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ êîñòíûõ îñòàòêîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðûõëûå îòëîæåíèÿ â ìåñòàõ, ãäå ìîãëè íàêàïëèâàòüñÿ ïîãàäêè ôèëèíà (ïîä
âîçìîæíûìè ïðèñàäàìè è ãíåçäàìè). Â ìåñòîíàõîæäåíèÿõ Èîðäàíñêîãî-1,
Èîðäàíñêîãî-2, Øåæèì, Ïèõòîâêà è Ñîáèíñêàÿ áûë âçÿò ëèøü ñàìûé
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îòëîæåíèé ìîùíîñòüþ 5–10 ñì ñ ïëîùàäè îêîëî 1 ì2.
Â ìåñòîíàõîæäåíèè Èîðäàíñêîãî-3 ìàòåðèàë èçûìàëñÿ îòäåëüíûìè óñëîâ-
íûìè ãîðèçîíòàìè îò ïîâåðõíîñòè ïî 3 ñì. Õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü êîñòíûõ
îñòàòêîâ, ãëóáèíà è õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âðåìÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà, âåðîÿòíî, íå ïðåâûøàåò ïîñëåäíèõ íå-
ñêîëüêèõ ñîò ëåò. Â ìåñòîíàõîæäåíèè Ñîáèíñêàÿ ïîìèìî ðûõëûõ îòëîæå-
íèé, îáðàçóþùèõ îñûïè ó îñíîâàíèÿ ñêàëüíûõ âûõîäîâ, áûëè ñîáðàíû ïî-
ãàäêè, íàêîïèâøèåñÿ íà äíå ãíåçäîâîé íèøè ôèëèíà â ýòîì ãîäó.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðûõëûõ îòëîæåíèé è ñîäåðæàíèÿ â íèõ ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ ìàòåðèàë ïðîìûâàëè èëè âñóõóþ ïåðåòðÿõèâàëè íà ñèòàõ ñ ðàçìå-
ðîì ÿ÷åè 1 ìì. Çàòåì èç íåãî áûëè âûáðàíû âñå êîñòíûå îñòàòêè æèâîòíûõ.

Í.Î. ÑÀÄÛÊÎÂÀ
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Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü êîñòíîãî ìàòåðèàëà îïðåäåëåíà ïî êîðåí-
íûì çóáàì. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå òîëüêî ïî ãðûçóíàì. Îòíîñè-
òåëüíàÿ äîëÿ âèäà îïðåäåëåíà ïî ìàêñèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó îäíîèìåí-
íûõ çóáîâ. Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü áûëà óñòàíîâëåíà ïðèáëèçèòåëüíî
äëÿ 1300 çóáîâ, ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå âèäîâ ðàññ÷èòàíî ïî 302 èç
íèõ. Ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ ðàçíûõ âèäîâ â èçó÷åííûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ
ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì áûëî îïèñàíî 9 ýëåìåíòàðíûõ ôàóí è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ýëåìåíòàðíûõ îðèêòîöåíîçîâ èç 6 ìåñòîíàõîæäåíèé êîñòíûõ îñòàò-
êîâ. Íàèáîëåå ïîäðîáíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ äîëåé
âèäîâ â îñòàòêàõ ïîëó÷åíà äëÿ ìåñòîíàõîæäåíèé Ïèõòîâêà è Øåæèì.
Îíè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ñîîòíîøåíèåì ðàçíûõ âèäîâ. Îñîáåííî
îò÷åòëèâî ýòà ðàçíèöà ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ äâóõ íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ âèäîâ — îáûêíîâåííîé áåëêè è âîäÿíîé ïîëåâêè. Òàêèì îáðàçîì,
ñáîðû èç ýòèõ ìåñòîíàõîæäåíèé ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíûå ëîêàëüíûå ôàóíû è îðèêòîöåíîçû.

Ïîñêîëüêó â îñòàëüíûõ ñáîðàõ îáúåì âûáîðêè î÷åíü íåâåëèê, èõ
íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê îòäåëüíûå ëîêàëüíûå ôàóíû. Ìû îáúåäèíèëè
íåñêîëüêî ýëåìåíòàðíûõ îáðàçöîâ èç áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ìåñòîíàõîæ-
äåíèé êîñòíûõ îñòàòêîâ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ ðàçíûõ âèäîâ â îïèñàííûõ ëîêàëüíûõ

îðèêòîöåíîçàõ.

Èç ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî îáúåäèíåííûé îðèêòîöåíîç èç îòëîæåíèé â ëîãå
Èîðäàíñêîãî î÷åíü ñõîäåí ñ ðàíåå îïèñàííûì ëîêàëüíûì îðèêòîöåíîçîì ìå-
ñòîíàõîæäåíèÿ Øåæèì. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ñõîäñòâî ìåæäó ëîêàëüíûì îðèê-
òîöåíîçîì èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ïèõòîâêà è îðèêòîöåíîçîì, ïîëó÷åííûì ïðè
îáúåäèíåíèè ïîãàäî÷íîãî è èñêîïàåìîãî ìàòåðèàëà ñ Ñîáèíñêîé. Îäíàêî,
äàæå îáúåäèíåííàÿ âûáîðêà èìååò îòíîñèòåëüíî ìàëåíüêèé îáúåì, è èìåííî
ýòèì ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ îòëè÷èÿ â ñòðóêòóðå îðèêòîöåíîçà.

Ondatra zibethicus
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Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî äîñòîâåðíî ãîâîðèòü î äâóõ ëîêàëüíûõ ôàóíàõ è
ñîîòâåòñòâóþùèõ îðèêòîöåíîçàõ, îïèñàííûõ íà äàííîé òåððèòîðèè. Îíè îò-
ëè÷àþòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ äâóõ íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ. Êàæäàÿ èç
íèõ ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà íà îñíîâàíèè ñáîðîâ èç îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ìåñòîíàõîæäåíèé.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ îïèñàííûõ ëîêàëüíûõ ôàóí ñ äàííûìè î ñîâðåìåííîé
ôàóíå äàííîãî ðàéîíà áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî èçó÷åíèÿ
ôàóíû ãðûçóíîâ ìåòîäîì ëîâ÷èõ êàíàâîê (Áîáðåöîâ, Ëóêüÿíîâà, 2002) è ïè-
òàíèÿ ôèëèíà ïî ïîãàäêàì (Àñòàôüåâ, Íåéôåëüä, 1999) â ïðåäãîðíîì ðàéîíå
Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ôàóíû ãðûçóíîâ

ïàëåîíòîëîãè÷åñêèìè è íåîíòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Èç ðèñóíêà 2 âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû îòëîâîâ êàíàâêàìè çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè ìåòîäàìè. Îòëè÷àþòñÿ êàê âèäîâîé
ñîñòàâ, òàê è ñîîòíîøåíèå âèäîâ. Â îòëîâàõ êàíàâêàìè âûÿâëÿåòñÿ ëèøü 7
âèäîâ ãðûçóíîâ, òîëüêî îäèí èç íèõ — ëåñíàÿ ìûøîâêà, íå âñòðå÷àåòñÿ â
ïîãàäêàõ ôèëèíà è çîîãåííûõ îòëîæåíèÿõ. Âîäÿíàÿ ïîëåâêà, ñîñòàâëÿþùàÿ
îñíîâó ïèòàíèÿ ôèëèíà, ïî âñåé âèäèìîñòè, âåñüìà îáû÷íûé äëÿ ýòèõ ìåñò
âèä, îäíàêî â îòëîâàõ êàíàâêàìè îíà âñòðå÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêî. Îòñóò-
ñòâèå â îòëîâàõ áåëêè, áóðóíäóêà è ëåòÿãè îïðåäåëÿåòñÿ èõ äðåâåñíûì îáðà-
çîì æèçíè. Ñóùåñòâóåò òàêæå íåêîòîðàÿ ðàçíèöà â ñîîòíîøåíèè ðàçíûõ âè-
äîâ ìåëêèõ ïîëåâîê â îòëîâàõ, ïîãàäêàõ è îòëîæåíèÿõ.

Â îòëîæåíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ âñå âèäû ãðûçóíîâ, îáíàðóæåííûå â ïîãàä-
êàõ ôèëèíà â 1986–1993 ãã, êðîìå òîãî, â îòëîæåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò îñòàò-
êè áóðóíäóêà è ëåòÿãè, â ïèòàíèè ôèëèíà ýòè âèäû íå èãðàþò çàìåòíîé
ðîëè. Ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ ðàçíûõ âèäîâ â ïîãàäî÷íîì è èñêîïàåìîì ìà-
òåðèàëå â îñíîâíîì ñîâïàäàåò. Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà ïîêàçàíà äëÿ áåëêè: â

Ondatra zibethicus
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îòëîæåíèÿõ îíà äîìèíèðóåò (26%), â ïîãàäêàõ åå äîëÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî
3,3%. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ãîäû ñáîðà ïîãàäîê ïîïóëÿöèÿ áåëîê
íàõîäèëàñü â ôàçå äåïðåññèè ÷èñëåííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå äîëåé âèäîâ â ëîêàëüíîì îðèêòîöåíîçå
îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì èçáèðàòåëüíîñòüþ ïèòàíèÿ õèùíèêà è ìîæåò íå
ñîâïàäàòü ñ ñîñòàâîì è ñîîòíîøåíèåì âèäîâ, âûÿâëÿåìûì äðóãèìè ìåòîäàìè.
Ýòîò ôàêò íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðåêîíñòðóêöèè äðåâíåãî ñîîáùåñòâà.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü È.Á. Ãîëîâà÷åâó, Î.Â. Õàðèòîíî-
âîé, ê.á.í. À.Â. Áîðîäèíó è ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ÷ëåíó-êîððåñïîíäåíòó
ÐÀÍ Í.Ã. Ñìèðíîâó çà íåîöåíèìóþ ïîìîùü â ñáîðå è îáðàáîòêå ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹02–04–49181.
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Ñ.Ì. Ñàæèí

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Îáëèê ëþáîé ïîïóëÿöèè â ïðèðîäå îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì íàñëåäñòâåí-
íûõ ïðèçíàêîâ (ãåíîôîíäîì), òåêóùèìè ìóòàöèÿìè è âëèÿíèåì ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ. Òî åñòü ïî âíåøíåìó îáëèêó ïîïóëÿöèè ìû ìîæåì îïðåäåëåí-
íî ñóäèòü îá åå ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè. Êîëè÷åñòâî ðåêîìáèíàöèé
ïðèçíàêîâ, äàæå â ïîòîìñòâå îäíîé ðîäèòåëüñêîé ïàðû ìîæåò áûòü î÷åíü âå-
ëèêî. Ó îäíèõ âèäîâ ïîäîáíàÿ ìîçàè÷íîñòü áðîñàåòñÿ â ãëàçà (Araschnia

levana, Linneus, 1758), ó äðóãèõ ìåíåå çàìåòíà, íî ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà

Í.Î. ÑÀÄÛÊÎÂÀ
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ïðè áîëåå òùàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè. Íî íàáëþäàÿ èçìåí÷èâîñòü äèñêðåòíî-
ãî ïðèçíàêà, íå âñåãäà óäàåòñÿ òî÷íî îïðåäåëèòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî
èëè èíîãî èçìåíåíèÿ. Ãäå çàêàí÷èâàåòñÿ äåéñòâèå ãåíà, à â ÷åì âèíîâàòà ýêîëî-
ãèÿ? Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí è õàðàêòåðà èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè áûëè
ïðîâåäåíû îïûòû ïî èñêóññòâåííîìó âûðàùèâàíèþ áàáî÷åê Aglais urticae,
Linneus, 1758  èç ÿèö, îòëîæåííûõ îäíîé ñàìêîé. Âûðàùèâàíèå ïðîâîäèëîñü â
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ (îñâåùåííîñòü, òåìïåðàòóðà, ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè è ò.ä.).

Òàêæå ïðåäñòîèò âûÿñíèòü, íàñêîëüêî èçìåí÷èâîñòü â ïðåäåëàõ ðîäè-
òåëüñêîé ïàðû îòðàæàåò ïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü.

Â êà÷åñòâå ýòàëîíà äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë âûáðàí îáùèé ïëàí êðûëîâîãî
ðèñóíêà ÷åøóåêðûëûõ (Øâàíâè÷, 1951), à â êà÷åñòâå ìåòîäèêè ðàáîòû — âû-
äåëåíèå äèñêðåòíûõ âàðèàöèé êðûëîâîãî ðèñóíêà (Àðòåìüåâà, 1997).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâëåíû òàáëèöû, â êîòîðûå çàíå-
ñåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè,  ïîäâåðæåííûå èçìåí÷èâîñòè (òàáë. 1, 3).

Ïðèçíàêè çàíîñèëèñü â òàáëèöó â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå, ÷òîáû èçáåæàòü
ïðåäâçÿòîñòè ïðè äàëüíåéøåì àíàëèçå ñî÷åòàåìîñòè ôåíîâ.

Èçìåí÷èâîñòü îòäåëüíûõ îñîáåé áàáî÷åê ïðåäñòàâëåíà òàáëèöåé ôåíî-
òèïîâ, êîòîðàÿ íå ïðèâîäèòñÿ, òàê êàê î÷åíü ãðîìîçäêàÿ. Âûäåëåíèå äàííûõ
ïðèçíàêîâ ìîæíî ñ÷èòàòü äîâîëüíî óñëîâíûì, ò. ê. èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ôîðì, ïîýòîìó äàííûé âèä èçìåí÷èâîñòè íå ìîæåò áûòü îòíåñåí
ê ïðåðûâèñòîé èçìåí÷èâîñòè. Ïðè æåëàíèè ìîæíî ó÷åñòü è áîëåå ìåëêèå
îòëè÷èÿ èëè ðàçäðîáèòü ïðèâåäåííûå âûøå íà áîëüøåå ÷èñëî âàðèàíòîâ.

Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 98 îñîáåé, ïîëó÷åííûå â õîäå íàáëþäåíèÿ ôå-
íîòèïû áûëè ñðàâíåíû ìåæäó ñîáîé. Âûÿâëåíû ïîõîæèå ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ïðèçíàêîâ. Ñðàâíåíèå âûÿâèëî, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîâïàëè âñåãî äâà ôåíîòè-
ïà èç 98. Äðóãèå ôåíîòèïû èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ: 1–3 ïðèçíàêà.
Ôåíîòèïû, èìåþùèå áîëåå 3-õ îòëè÷àþùèõñÿ ïðèçíàêîâ,  íå áðàëèñü â ðàñ-
÷åò. Èñõîäÿ èç ýòîãî, íå óäàëîñü ïðèíÿòü êàêîé-ëèáî èç ôåíîòèïîâ çà
îñíîâíîé èëè òèïè÷íûé.

Îáîáùåííûå òàáëè÷íûå äàííûå ïîêàçàëè îãðîìíóþ ôåíîòèïè÷åñêóþ
ðàçíîðîäíîñòü ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà. Î÷åíü ìàëîå êîëè÷åñòâî ñîâïàäåíèé
ôåíîòèïîâ, ñêîðåå âñåãî, äåòåðìèíèðîâàíî ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòüþ
ïîòîìñòâà (ïóñòü è îäíîé ðîäèòåëüñêîé ïàðû), à òàêæå ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì
èõ êîìáèíèðîâàíèÿ. Òàêîå ÷èñëî âàðèàöèé ôåíîòèïîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ðå-
êîìáèíàöèÿìè ãàìåò, êîòîðûå íåñóò ãåíû, âëèÿþùèå íà ôîðìèðîâàíèå êðû-
ëîâîãî ðèñóíêà. Íåñîìíåííî è òî, ÷òî ãåíû êðûëîâîãî ðèñóíêà ïðîÿâëÿþò ïå-
íåòðàíòíîñòü. Ê òîìó æå ðàçâèòèå áàáî÷åê ïðîèñõîäèëî íåîäíîâðåìåííî, à
ïîñòåïåííî, ãðóïïàìè, õîòÿ îíè è íàõîäèëèñü â ñàäêàõ ñ îäèíàêîâûìè óñëî-
âèÿìè ñîäåðæàíèÿ. Çàäåðæêà ðàçâèòèÿ ìîãëà ïîâëèÿòü íà ðàçâèòèå ðèñóíêà, ò.ê.
ñóììà òåìïåðàòóð âëèÿåò íà ðàçâèòèå ýëåìåíòîâ ðèñóíêà (Øâàíâè÷, 1951).
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Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèçíàêîâ êîððåëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèáî íåçíà÷èòåëü-
íîé  ëèáî îòðèöàòåëüíîé, íî äëÿ ÷àñòè ïðèçíàêîâ âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ. Íàèáîëüøàÿ êîððåëÿöèÿ (0,95) íàáëþäàåòñÿ
ìåæäó ïðèçíàêàìè 2 è 3, âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïðèçíàêàìè 7 è 9, 10
è 12, 8 è 11, 4 è 9  (ôîí çàäíåãî è ïåðåäíåãî êðûëà äîëæíû áûòü î÷åíü òåñ-
íî ñâÿçàíû). Âûðàæåííîñòü ñóáìàðãèíàëüíûõ è ìàðãèíàëüíûõ ýëåìåíòîâ
òîæå ìîæåò íàñëåäîâàòüñÿ ñöåïëåííî. Ïðèçíàêè 8 (øèðèíà ñâåòëîãî ïÿò-
íà) è 11 (âûðàæåííîñòü áåëûõ ïÿòåí) òîæå ìîãóò áûòü âçàèìîñâÿçàíû, ò. ê.
â èõ îñíîâå ëåæèò âûðàáîòêà ïîäîáíîãî ïèãìåíòà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ êðû-
ëà. Íåìíîãî ìåíüøå êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïðèçíàêàìè 11 è 12, 3 è 8, 2 è 11,
3 è 11. Âîçìîæíî, â èõ îñíîâå òîæå ëåæèò âûðàáîòêà ïèãìåíòà, íî ðàçëè÷-
íîãî ïî öâåòó (ñâåòëîãî è òåìíîãî).

Äàííàÿ âûáîðêà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èñêóññòâåííî èçîëèðî-
âàííàÿ ïîïóëÿöèÿ. Äëÿ îöåíêè åå õàðàêòåðèñòèê áûëè âû÷èñëåíû ÷àñòîòû
âàðèàöèé âûäåëåííûõ ïðèçíàêîâ.

Âåëè÷èíû ÷àñòîò ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2. ×àñòîòû âàðèàöèé äèñêðåòíûõ ïðèçíàêîâ êðûëîâîãî ðèñóíêà

Aglais urticae L.

Вариация 
Признак 

1 2 3 4 

A 76,53 23,46   

B 71,42 28,57   

C 73,46 26,53   

D 62,24 28,57 9,18  

E 24,48 45,91 18,36 11,22 

F 43,87 25,51 30,61  

G 34,69 51,02 14,28  

H 54,08 45,91   

I 72,44 26,53 1,02  

J 31,63 26,53 41,83  

K 40,81 59,18   

L 41,83 58,16   

M 18,36 76,53 3,06 2,04 

 

Êîëåáàíèÿ ÷àñòîò ìîãóò ñëóæèòü îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè, åå
ãîìåîñòàçèñà. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü íàáëþäåíèÿ çà ÷à-
ñòîòîé âûäåëåííûõ ïðèçíàêîâ â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ äàííîãî âèäà è
èñêóññòâåííûõ, âûðàùåííûõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Äàííûå òàáëèöû ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìàòðèö äëÿ ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé. Íàìå÷åí ïëàí ïðîâåäåíèÿ ïîñëå-
äóþùèõ ðàáîò: ñðàâíåíèå âûáîðîê èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ñ âûðàùåííû-
ìè â ëàáîðàòîðèè. Ñáîð ìàòåðèàëà áóäåò ïðîâåäåí â ðàçëè÷íûå ñðîêè äëÿ
âûÿñíåíèÿ äèíàìèêè èçìåí÷èâîñòè.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó âàðèàöèÿìè ïðèçíàêîâ, êàê è â ïåðâîì
ñëó÷àå, âû÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè. Íàèáî-
ëåå òåñíàÿ ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïèãìåíòà â îöåëëÿð-
íîé ñåðèè è èíòåíñèâíîñòüþ ðàçâèòèÿ ãëàç÷àòûõ ïÿòåí.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûëè ñäåëàíû âûâîäû î íàñëå-
äîâàíèè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ðèñóíêà â ïðåäåëàõ äàííîé ðîäèòåëüñ-
êîé ïàðû.

Ðèñóíîê èìååò ìíîæåñòâî êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå èìåþò øèðîêèé
ñïåêòð èçìåí÷èâîñòè.

Âûÿâëåííûå ôåíîòèïû ïî÷òè íå ïîâòîðÿþòñÿ èëè ñîâïàäàþò ÷àñòè÷íî.
Èçìåí÷èâîñòü íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð.
Êîìïîíåíòû ðèñóíêà èìåþò ìàëóþ èëè îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ (â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ).
Ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ,

èìåþò â ñâîåé îñíîâå êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó (èíòåíñèâíîñòü
âûðàáîòêè ïèãìåíòà).

Êðûëîâîé ðèñóíîê ÷åøóåêðûëûõ èìååò äèñêðåòíóþ ãåíåòè÷åñêóþ îñ-
íîâó, êîòîðàÿ äàåò áîëüøîå ÷èñëî ðåêîìáèíàöèé â ïðîöåññå ïîëîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ (âîçìîæíî, ìíîæåñòâåííûé àëëåëèçì), õîòÿ ýòî ïðåäïîëîæåíèå
íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåé ïðîâåðêå.

Ó íàáëþäàåìûõ âèäîâ ÷åøóåêðûëûõ èçìåí÷èâîñòü  âûðàæåíà â íåîäè-
íàêîâîé ñòåïåíè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Àðòåìüåâà Å. À. Îïûò âûäåëåíèÿ äèñêðåòíûõ âàðèàöèé è ôåíîêîìïëåêñîâ êðûëîâîãî

ðèñóíêà áàáî÷åê ãîëóáÿíîê (Lepidoptera, Lycaenidae) // Ïîïóëÿöèîííàÿ ôåíåòèêà.

Ì.: «Íàóêà», 1997. Ñ. 59–66.

Ñîêîëîâ Ã.Í. Ýâîëþöèÿ ðèñóíêà ó êîêîíîïðÿäîâ (Lepidoptera, Lasiocampidae) // Èçâ.

ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. áèîë. 1948. ¹ 1. Ñ. 79–86.

Ôàñóëàòè Ñ.Ð. Ïîëèìîðôèçì è ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà êîëîðàäñêîãî æóêà â

Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ //  Ýêîëîãèÿ. 1985. ¹ 6. Ñ. 50–56.

Øâàíâè÷ Á. Í. Îïûòû íàä ëîêàëèçàöèåé ðèñóíêà êðûëà ó ÷åøóåêðûëûõ (Lepidoptera)

// Ýíòîìîëîãè÷åñêîå îáîçðåíèå. 1951. Ò. 31. ¹ 3–4. Ñ. 485–494.
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ÔÀÊÒÎÐÛ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ ÍÅÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÈ

ÈÍÄÈÂÈÄÓÀËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß

ÌÅËÊÈÕ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ

Í.Ì. Ñàìîéëîâà*, È.À. Êøíÿñåâ**

* Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê, ã. Ìèàññ
** Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Íà ïðèìåðå äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ (äâóõ îòðÿäîâ
Rodentia è Insectivora) — Clethrionomys glareolus è Sorex araneus, îáèòàþùèõ
(â ñõîäíûõ òèïàõ ëåñà) â ðàéîíàõ ñ ðàçëè÷íîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé —
ñîñíÿêàõ Èëüìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà è ëåñîïàðêå ãîðîäà
Ìèàññà èññëåäîâàëè ôàêòîðû èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëÿ ôëóêòóèðóþùåé àñèì-
ìåòðèè (FA), õàðàêòåðèçóþùåãî íåñòàáèëüíîñòü èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
(Çäîðîâüå ñðåäû…, 2000).

ÌÀÒÅÐÈÀË  È ÌÅÒÎÄÛ

Ó÷åòû æèâîòíûõ ïðîâåäåíû â 1997, 1998, 1999 ãã. ñ ïîìîùüþ
16 êàíàâîê (ïî 8 â çàïîâåäíèêå è â ëåñîïàðêå) äëèíîé ïî 50 ì, ñ ïÿòüþ
ëîâ÷èìè êîíóñàìè â êàæäîé. Êîíóñà ýêñïîíèðîâàëè ïî 5 ñóòîê â íà÷à-
ëå, ñåðåäèíå è êîíöå ëåòà. Îòëîâëåíî 270 îñîáåé ðûæåé ïîëåâêè è 268
îñîáåé îáûêíîâåííîé áóðîçóáêè. Ó êàæäîãî æèâîòíîãî îïðåäåëåí ïîë è
âîçðàñò (ïåðåçèìîâàâøåå èëè ñåãîëåòîê). Ïîêàçàòåëü FA (÷àñòîòà àñèì-
ìåòðè÷íûõ ñîñòîÿíèé ïðèçíàêîâ) îöåíåí ïî 16 (ó Cl. glareolus) èëè 17
(S. araneus) áèëàòåðàëüíûì íåìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì ÷åðåïà
(Ñàìîéëîâà, 2002).

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî âûâîäà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü äèñïåðñèîííîãî
àíàëèçà. Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ïðåäïîëîæåíèÿ ãîìîñêåäàñòè÷íîñòè èñïîëüçîâà-
ëè óãëîâîå (ϕ) ïðåîáðàçîâàíèå äîëåé (

11
χ2 — Áàðòëåòà =15,5; p=0,16). Ïðè

ïðîâåðêå ãèïîòåç î âëèÿíèè ôàêòîðîâ âûáðàí 1% óðîâåíü çíà÷èìîñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç 5-òè ôàêòîðíîé ìîäåëè (òàáë. 1) âûÿâèë çíà÷èìûå ÷àñòíûå
ýôôåêòû òðåõ ôàêòîðîâ («âèä», «íàãðóçêà», «ãîä») è äâóõôàêòîðíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ («íàãðóçêà» × «ãîä»). ×àñòíûå ýôôåêòû ôàêòîðîâ «ïîë» è
«âîçðàñò» è âñå ýôôåêòû 2-õ, 3-õ, 4-õ ôàêòîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé  íå
çíà÷èìû, ïîýòîìó èñõîäíàÿ ìîäåëü áûëà «êîëëàïñèðîâàíà» äî ìîäåëè òðåõ
ôàêòîðîâ è îäíîãî äâóõôàêòîðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (òàáë. 2, ðèñ.).
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ÂÛÂÎÄÛ

Ãðûçóíû ïðåâîñõîäÿò íàñåêîìîÿäíûõ ïî ñðåäíåé ÷àñòîòå àñèììåòðè÷-
íûõ ñîñòîÿíèé áèëàòåðàëüíûõ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà.

Ìåëêèå ìëåêîïèòàþùèå (êàê ãðûçóíû, òàê è íàñåêîìîÿäíûå), íàñåëÿþ-
ùèå òåððèòîðèþ ñ áîëåå âûñîêîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé, èìåþò è áîëåå
âûñîêèé óðîâåíü íåñòàáèëüíîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Èçìåí÷èâîñòü àñèììåòðè÷íîñòè îñîáåé ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ çàïî-
âåäíèêà èìååò ìíîãîëåòíþþ êîìïîíåíòó.

Ñòåïåíü àñèììåòðèè îñîáåé íå ñâÿçàíà íè ïîëîì, íè ñ âîçðàñòîì æèâîòíûõ.
Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ (Çäîðîâüå ñðåäû…,

2000) îñîáåé ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, îáèòàþùèõ â ëåñîïàðêå ã. Ìèàññ è
Èëüìåíñêîì çàïîâåäíèêå, íå ïðåâîñõîäÿò ïîðîã óñëîâíîé íîðìû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Çäîðîâüå ñðåäû: ïðàêòèêà îöåíêè / Çàõàðîâ Â.Ì. è äð.  Ì.: Öåíòð ýêîëîãè÷åñêîé

ïîëèòèêè Ðîññèè, 2000.  318 ñ.

Ñàìîéëîâà Í.Ì. Ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ ó ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ãîðîäñêîãî ëåñîïàðêà

// Òåç. äîêë. II íàó÷íî-ïðàêòè÷. êîíô. «Æèâîòíûå â ãîðîäå». Ì., 2002.  Ñ. 72–74.

Ðèñóíîê. Èçìåí÷èâîñòü ïîêàçàòåëÿ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè (FA) (ñðåäíåå è

95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë) ó äâóõ âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ â çàâèñèìîñòè

îò ìåñòà îáèòàíèÿ (óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè) è ãîäà îòëîâà.

Í.Ì. ÑÀÌÎÉËÎÂÀ, È.À. ÊØÍßÑÅÂ
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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÎÏÓËßÖÈÎÍÍÎÉ
ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌÛ ÊÐÎÂÈ È ÊÈÍÅÒÈÊÈ

ÍÀÊÎÏËÅÍÈß ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ
Ó ÌÅËÊÈÕ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ

Î.À. Ñàòîíêèíà, Ë.À. Êîâàëü÷óê

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèå ïóòåé àäàïòàöèè îðãàíèçìà ìëåêîïèòàþùèõ ê ïîâðåæäàþ-
ùåìó äåéñòâèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ âàæíû êàê äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû
Ñðåäíåãî Óðàëà, òàê è äëÿ ðàçðàáîòêè ñðî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé ïî
ïðåäóïðåæäåíèþ ðàçâèòèÿ íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, îòëîâëåííûõ íà
òåððèòîðèè Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà (ôîíîâàÿ çîíà) è Ðåâäèíñêîãî ðàéîíà
(çîíà òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ). Â õîäå ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûå ïîëó÷à-
ëè ñ ïèòüåâîé âîäîé â îäíîì ñëó÷àå Cd â êîíöåíòðàöèè 5 ìêã/ñóò, â äðóãîì
ñëó÷àå — Cd (5 ìêã/ñóò), Zn (400 ìêã/ñóò) è Cu (800 ìêã/ñóò), ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ñóòî÷íîìó ïîñòóïëåíèþ äàííûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçì æèâîòíûõ,
îáèòàþùèõ íà òåððèòîðèÿõ ñ âûñîêèì óðîâíåì òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.
Ñïóñòÿ 7, 14, è 28 ñóòîê æèâîòíûõ çàáèâàëè è èçó÷àëè íàêîïëåíèå Cd, Zn
è Cu â êðèòè÷åñêèõ îðãàíàõ (ïå÷åíü, ïî÷êè, ñåëåçåíêà) íà àòîìíî-àáñîðá-
öèîííîì àíàëèçàòîðå «AAS-3».

Ó÷èòûâàÿ ðåøàþùóþ ðîëü ñèñòåìû êðîâè â ôîðìèðîâàíèè
ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà ê äåéñòâèþ ÒÌ, ïðîâîäèëè îöåíêó èçìåíåíèé
êëåòî÷íîãî ñîñòàâà êðîâè â îòâåò íà âîçäåéñòâèå ÒÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåìà-
òîëîãè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà Micro SC ôèðìû Hoffman la Roche. Äàííûå
îáðàáîòàíû ìåòîäàìè îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðàâíèâàåìû-
ìè âûáîðêàìè ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè ð<0,05. Êîëè÷åñòâî çàäåéñòâîâàí-
íûõ æèâîòíûõ: Ðåâäèíñêèé ðàéîí –120, Èëüìåíñêèé çàïîâåäíèê — 48.

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà íàêîïëåíèÿ ÒÌ, íåñìîòðÿ íà èäåíòè÷íîñòü ïî-
ñòóïàþùèõ äîç, ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â ïå÷åíè æèâîòíûõ, îòëîâëåííûõ íà
òåððèòîðèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ñóùåñòâåííî íèæå, íåæåëè íàáëþ-
äàåìîå ó æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ íà ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ.

Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå äåéñòâèå ÒÌ èçó÷àëîñü íà ïðîòÿæåíèè 28-òè ñóòîê,
íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, äîñòè÷ü óðîâíÿ áàðüåðíîé ôóíêöèè ìåòàëëîòèîíèíîâ, õà-
ðàêòåðíîé äëÿ æèâîòíûõ òåõíîãåííûõ òåððèòîðèé, íå óäàëîñü. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïîâûøåííûé óðîâåíü ìåòàëëîòèîíèíîâ â ïå÷åíè æèâîòíûõ òåõíîãåííîé çîíû
ÿâëÿåòñÿ íå èíäóöèðîâàííûì, à êîíñòèòóöèîííûì (Bremner, 1987).
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Îòñóòñòâèå òàêîâîãî ìåõàíèçìà ó æèâîòíûõ, ïðîæèâàþùèõ íà «áëàãî-
ïîëó÷íûõ òåððèòîðèÿõ», ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ òÿæåëûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, â ÷àñòíîñòè, â ñèñòåìå êðîâè. Òàê, ââåäåíèå Cd ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàç-
âèòèåì ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ëåéêîïåíèè, íà÷èíàÿ ñ 7-õ ñóòîê ââå-
äåíèÿ (48,6% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì). Â ïîñëåäóþùåì, íà 14-å ñóòêè,
ðàçâèâàåòñÿ ëåéêîöèòîç (71,43%), ñìåíÿþùèéñÿ ðàçâèòèåì ê 28-ì ñóòêàì
ëåéêîïåíèè (89,52%). Â òî æå âðåìÿ ââåäåíèå ñìåñè Cd, Zn, Cu ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ðàçâèòèåì âîçðàñòàþùåãî ëåéêîöèòîçà, íà÷èíàÿ ñ 7-õ ñóòîê ïîñëå íà-
÷àëà ââåäåíèÿ. Îäíîíàïðàâëåííîñòü íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà îäíîçíà÷íî
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ñìåñü ÒÌ ñòèìóëèðóåò ëåéêîïîýç (42,86%).

Ïðèñóòñòâèå Cd â ïèòüåâîé âîäå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì òàê íàçûâà-
åìîé «ëîæíîé ãèïåðõðîìíîé» àíåìèè, ïðè÷èíîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåí-
íûé ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîì êðîâåíîñíîì ðóñëå (Åðøîâ,
Ïëåòíåâà,1989; Chmielnicka et al., 1988). Çàðåãèñòðèðîâàííûé ñäâèã âïðàâî
êðèâîé Ïðàéñà-Äæîíñîíà äëÿ ýðèòðîöèòîâ ãîâîðèò î âîçðàñòàíèè ñðåäè öèð-
êóëèðóþùèõ ýðèòðîöèòîâ äîëè êëåòîê áîëüøåãî, íåæåëè â êîíòðîëå ðàçìåðà.
Ïîñëåäíèå, êàê èçâåñòíî, èíòåíñèâíî ðàçðóøàþòñÿ â ñèíóñàõ ñåëåçåíêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàìè îáíàðóæåíî ðàçâèòèå ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-
øèõ Cd, ãèïåðñïëåíèçìà è ãåïàòîìåãàëèè, ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
ïðåäïîëîæåíèÿ î ðàçâèòèè ãåìîëèòè÷åñêîé àíåìèè.

Äîáàâëåíèå â ïèòüåâóþ âîäó æèâîòíûì êàê Cd, òàê è ñìåñè ÒÌ ïðèâîäèò,
íà÷èíàÿ ñ 7-õ ñóòîê ââåäåíèÿ, ê ðàçâèòèþ ñòîéêîé òðîìáîöèòîïåíèè è òðîìáîöè-
òîïàòèè. È â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå ê èñõîäó 28-õ ñóòîê êîëè÷åñòâî òðîìáîöèòîâ
ñíèçèëîñü äî 8,46% îò èñõîäíîãî óðîâíÿ ïîä âëèÿíèåì êàäìèÿ è äî 17,79% — ïîä
âëèÿíèåì ñìåñè ÒÌ. Ïîäîáíîå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà òðîìáîöèòîâ ïðåäñòàâëÿåò
ðåàëüíóþ óãðîçó äëÿ æèçíè æèâîòíûõ (Venugopal, Luckey, 1978).

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÏÛËÜÖÛ
TARAXACUM OFFICINALE S.L. Â ÓÑËÎÂÈßÕ

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÑÐÅÄÛ
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íåéøåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîðìàëüíîå ïðîòåêàíèå
ïðîöåññà ìèêðîñïîðîãåíåçà íàðóøàåòñÿ íå òîëüêî ïîä âëèÿíèåì òàêèõ ôàêòî-
ðîâ êàê íåáëàãîïðèÿòíàÿ ïîãîäà, íî è õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå (Ïîääóáíàÿ–
Àðíîëüäè, 1976; Íåãðóöêàÿ, Ïîïîâ, 1977 ). Â òîì ÷èñëå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí-
íîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà âëèÿíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âàõ
òåõíîãåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèé, íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïûëüöû
òðàâÿíèñòûõ âèäîâ ðàñòåíèé.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ôåðòèëüíîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëü-
öû îäóâàí÷èêà ëåêàðñòâåííîãî Taraxacum officinale s.l., ïðîèçðàñòàþùåãî â
óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû. Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëî-
âèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

T. officinale s.l. — ìíîãîëåòíåå òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå. Ïî òèïó ïîëîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ — ôàêóëüòàòèâíûé àïîìèêò (Åðìàêîâà, 1990). Ïî äàííûì Ïîä-
äóáíîé-Àðíîëüäè (1976), ïûëüöà äàííîãî âèäà æèçíåñïîñîáíà è ïðîðàñòàåò
íà ðûëüöàõ ïîëîâûõ ôîðì îäóâàí÷èêà, õîòÿ îïëîäîòâîðåíèÿ íå äàåò. Èññëå-
äîâàíèÿ Ì.À. Ïëèñêî  (1969) ïîêàçàëè, ÷òî ïûëüöà îäóâàí÷èêà ëåêàðñòâåííîãî
÷àñòè÷íî ôåðòèëüíà, íî, ïîïàäàÿ íà ðûëüöå ïåñòèêà, íå ïðîðàñòàåò. Ðàçìíî-
æåíèå T. officinale s.l. ïðîèñõîäèò ïóòåì íåðåäóöèðîâàííîãî ïàðòåíîãåíåçà
(Ïîääóáíàÿ–Àðíîëüäè, 1976). Âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàñòåíèÿ —
îñîáè òîëüêî ñ ìàòåðèíñêîé íàñëåäñòâåííîñòüþ.

Âèä ïîëèìîðôíûé (Ãðàíò, 1984). Ïðîâåäåííîå ðàíåå èññëåäîâàíèå (Áå-
çåëü è äð., 1998) ïîêàçàëî, ÷òî íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ïðîèçðàñòàþò äâå
ìîðôîëîãè÷åñêèå ôîðìû îäóâàí÷èêà ëåêàðñòâåííîãî — T. off. f. dahlstedtii è
T. off. f. pectinatiforme.

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî íå âñå ìîðôû âíóòðè âèäà
T. officinale s.l. èìåþò ïûëüöó (Ôëîðà ..., 1989). Â ðàáîòàõ ðÿäà àâòîðîâ (Ïîä-
äóáíàÿ-Àðíîëüäè, 1976) ïîêàçàíî, ÷òî ó äàííîãî âèäà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ äå-
ãåíåðàöèÿ ïûëüöû, ïûëüíèêîâ è òû÷èíîê òàê, ÷òî öâåòêè ñòàíîâÿòñÿ ôóíêöè-
îíàëüíî æåíñêèìè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ ðåàêöèè ìóæñêîãî ãàìåòîôèòà îäóâàí÷èêà
ëåêàðñòâåííîãî íà õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå â 2002– 2003 ãã. áûëè ïðîâåäå-
íû ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïûëüöû. Â êà÷åñòâå
ðàéîíîâ èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí îäèí èç êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ãîðî-
äîâ Ñðåäíåãî Óðàëà — Íèæíèé Òàãèë, ãäå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ Íèæíåòàãèëüñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò. Ó÷àñòêè, íà
êîòîðûõ ïðîèçðàñòàëè öåíîïîïóëÿöèè îäóâàí÷èêà ëåêàðñòâåííîãî,
õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàçíîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû òÿæåëûìè ìåòàë-
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ëàìè. Ñóììàðíàÿ òîêñè÷åñêàÿ íàãðóçêà èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé âàðüèðî-
âàëà îò 1 äî 33 îòí. åä. (Áåçåëü è äð., 1998).

Â ïåðèîä ìàññîâîãî öâåòåíèÿ (I äåêàäà èþíÿ) ó ðàñòåíèé èññëåäóåìûõ
öåíîïîïóëÿöèé ïðîâîäèëè ñáîð ñîöâåòèé, íàõîäÿùèõñÿ â îäíîé îíòîãåíåòè-
÷åñêîé ôàçå. Íà êàæäîì ó÷àñòêå áûëè ñîáðàíû öâåòêè ñ 25 ðàñòåíèé èññëåäóå-
ìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì T. officinale s.l. Îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïûëüöû áûëà ïðîâåäåíà ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì: íàëè÷èå, îáèëèå,
ôåðòèëüíîñòü (îïëîäîòâîðÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü) è æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû.

Íàëè÷èå è îáèëèå ïûëüöû

Èçó÷àëè íàëè÷èå è îáèëèå ïûëüöû ó T. off. f. dahlstedtii è T. off. f.

pectinatiforme. Àíàëèç ñòðîåíèÿ öâåòêà ïîêàçàë, ÷òî àíäðîöåé ïðåäñòàâëåí
ñîâîêóïíîñòüþ òû÷èíîê, èìåþùèõ õîðîøî ðàçâèòûå òû÷èíî÷íûå íèòè è ïûëü-
íèêè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàëè÷èÿ è îáèëèÿ  ïûëüöû åå ñòðÿõèâàëè ñ îòäåëüíîãî
ñîöâåòèÿ íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî. Áûëî âûäåëåíî òðè ãðàäàöèè îáèëèÿ ïûëüöû:
íèçêîå, ñðåäíåå è âûñîêîå. Îòìå÷åíî, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ðàñòåíèÿ
ñî ñðåäíèì è âûñîêèì êîëè÷åñòâîì ïûëüöû. Ðàñòåíèÿ ñ ìàëûì ÷èñëîì ïûëüöå-
âûõ çåðåí èëè ñ èõ ïîëíûì îòñóòñòâèåì â èññëåäóåìûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ âñòðå÷à-
ëèñü åäèíè÷íî. Èçó÷àåìûé ïîêàçàòåëü íå çàâèñèò îò ãðàäèåíòà çàãðÿçíåíèÿ.

Ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû

Ôåðòèëüíîñòü èëè îïëîäîòâîðÿþùóþ ñïîñîáíîñòü ïûëüöû T. off. f.

dahlstedtii è T. off. f. pectinatiforme îïðåäåëÿëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì àöåòîêàðìèíîâîé ìåòîäèêè (Ïàóøåâà, 1964). Âñåãî áûëî ïðî-
àíàëèçèðîâàíî 10,5 òûñ. ïîëåé çðåíèÿ.

Â õîäå ðàáîòû ïîêàçàíî, ÷òî ó èññëåäóåìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì îäó-
âàí÷èêà, ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ôåðòèëüíîñòü
ïûëüöû âàðüèðîâàëà îò 21 äî 97% íà ðàñòåíèå. Óñòàíîâëåíà îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó äàííûì ïîêàçàòåëåì è õèìè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû îò óðîâíÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Î.À. ÑÅÂÅÐÞÕÈÍÀ, Ò.Â. ÆÓÉÊÎÂÀ
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Ñ ðîñòîì òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ äîëÿ ôåðòèëüíîé ïûëüöû äîñòîâåð-
íî ñíèæàåòñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ðåçóëüòàòîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
 (Ð < 0,001). Ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ñòåðèëüíîé ïûëüöû ó èñ-
ñëåäóåìûõ ôîðì íà çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ.

Óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêèìè ôîðìàìè îäóâàí÷è-
êà ïî èçó÷àåìîìó ïîêàçàòåëþ íà ìàêñèìàëüíî çàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå. Äîëÿ
ôåðòèëüíîé ïûëüöû ó T. off. f. pectinatiforme äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó âòîðîé
ôîðìû (Ð < 0,001). Íà ìèíèìàëüíî çàãðÿçíåííîì è áóôåðíûõ ó÷àñòêàõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ôîðìàìè íå âûÿâëåíî.

Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà. Íà ðèñóíêå 2
ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû.

Ðèñ. 2. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàñòåíèé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû.

Âèäíî, ÷òî ôîíîâûå öåíîïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëåíû áîëåå îäíîðîäíîé
âûáîðêîé. Áîëüøóþ äîëþ â ýòèõ ïîïóëÿöèÿõ ñîñòàâëÿþò îñîáè ñ âûñîêèì
óðîâíåì ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû íà ðàñòåíèå (75–95%). Öåíîïîïóëÿöèè áóôåð-
íûõ è èìïàêòíûõ òåððèòîðèé áîëåå ãåòåðîãåííû ïî èçó÷àåìîìó ïîêàçàòåëþ.
Íà ìàêñèìàëüíî çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ ñðåäè ðàñòåíèé T. off. f. dahlstedtii

âñòðå÷àþòñÿ îñîáè ñ âûñîêîé è íèçêîé îïëîäîòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ.
Ñõîäíàÿ êàðòèíà õàðàêòåðíà è äëÿ áóôåðíûõ ó÷àñòêîâ. Â öåíîïîïóëÿöèè
T. off. f. pectinatiforme íà èìïàêòíîì ó÷àñòêå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëå-
íà ðàñòåíèÿìè ñî ñðåäíåé îïëîäîòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãåòåðî-
ãåííîñòè öåíîïîïóëÿöèè ïî äàííîìó ïðèçíàêó è ïîÿâëåíèþ â íåé çíà÷èòåëü-
íîé äîëè ðàñòåíèé ñ íèçêîé ôåðòèëüíîñòüþ ïûëüöû.

Â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû ìîæíî ïðèíÿòü
óðîâåíü, ïðåâûøåíèå êîòîðîãî èìååò ìåñòî ó 95% ðàñòåíèé ôîíîâîé òåððè-
òîðèè. Â íàøåì ñëó÷àå Ñ êð. ñîñòàâëÿåò 70,14%. Èç ðèñóíêà 3 âèäíî, ÷òî ÷à-
ñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàñòåíèé îáîèõ ôîðì îäóâàí÷èêà ñ ôåðòèëüíîñòüþ ïûëü-
öû íèæå êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ èçìåíÿåòñÿ îò 5% íà ìèíèìàëüíî çàãðÿçíåííîì
ó÷àñòêå äî 100% íà èìïàêòíîì.
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Ðèñ. 3. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàñòåíèé ñ ôåðòèëüíîñòüþ ïûëüöû íèæå

êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ.

Ðàçìåðû ïûëüöû

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðàçìåðû ôåðòèëüíîé ïûëüöû. Â êàæäîì âàðè-
àíòå ñ ïîìîùüþ îêóëÿð-ìèêðîìåòðà èçìåðÿëîñü â ñðåäíåì îêîëî 1000 øòóê
ïûëüöåâûõ çåðåí. Âñåãî áûëî ïðîìåðåíî îêîëî 14 òûñ. çåðåí. Ðàçìåðû ïûëü-
öû âàðüèðîâàëè îò 23,5 äî 53,9 ìêì.

Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü èçó÷àåìîãî ïîêàçàòåëÿ îò óðîâíÿ õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ ïûëüöû îò óðîâíÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Â ãðàäèåíòå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ñ óâåëè÷åíèåì çàãðÿçíåíèÿ ñðåäíèå
ðàçìåðû ïûëüöû ó T. off. f. dahlstedtii îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, à ó âòîðîé ôîð-
ìû — óìåíüøàþòñÿ (Ð < 0,001). Ñðàâíåíèå èññëåäóåìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ôîðì, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ìàêñèìàëüíî çàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå, ïîêàçàëî, ÷òî
ó ðàñòåíèé T. off. f. dahlstedtii ïûëüöà êðóïíåå, ÷åì ó T. off. f. pectinatiforme, ÷òî
ïîäòâåðæäåíî ìåòîäîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (Ð < 0,01).

Â ëèòåðàòóðå ïîêàçàíî (Áåññîíîâà, 1992), ÷òî õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå
ïðèâîäèò ê ìîðôîëîãè÷åñêîé ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè ïûëüöû, îáðàçîâàíèþ

Î.À. ÑÅÂÅÐÞÕÈÍÀ, Ò.Â. ÆÓÉÊÎÂÀ
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ñìîðùåííûõ, ðàçðóøåííûõ ãèãàíòñêèõ çåðåí. Â íàøåì ñëó÷àå íàðÿäó ñ ìåë-
êèìè ïûëüöåâûìè çåðíàìè âñòðå÷àëèñü è î÷åíü êðóïíûå (ðèñ. 5).

Îñîáåííî ÷åòêî âàðüèðîâàíèå ðàçìåðîâ ïûëüöû ïðîÿâëÿåòñÿ íà ìàê-
ñèìàëüíî çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ. Äåôåêòíûõ ïûëüöåâûõ çåðåí ó èññëåäó-
åìûõ îñîáåé íå âûÿâëåíî.

Ðèñ. 5. Ðàçìåðû ïûëüöåâûõ çåðåí â ãðàäèåíòå çàãðÿçíåíèÿ.

Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ðàçìåðîâ ïûëüöåâûõ çåðåí. Âëèÿíèå
õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ íà èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü ïðîÿâëÿåòñÿ â ýëèìè-
íàöèè îñîáåé ñ êðóïíûìè ïûëüöåâûìè çåðíàìè ó îáåèõ ôîðì (ðèñ. 6).

Ïðè óâåëè÷åíèè õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ â öåíîïîïóëÿöèÿõ îñòàþòñÿ ðàñòå-
íèÿ òîëüêî ñ ìåëêèìè ïûëüöåâûìè çåðíàìè. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ðàçìåðû ïûëü-
öåâûõ çåðåí çàâèñÿò îò èõ ïëîèäíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå, ñ ðîñòîì õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ â ïîïóëÿöèÿõ îñòàþòñÿ ðàñòåíèÿ ñ ìåíüøåé ïëîèäíîñòüþ ïûëüöû.

Ðèñ. 6. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàñòåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ðàçìåðàìè ïûëüöåâûõ çåðåí.

Òàêæå êàê â ñëó÷àå ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû, â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïûëüöåâûõ çåðåí ìîæíî ïðèíÿòü óðîâåíü, ïðåâûøåíèå êîòî-
ðîãî èìååò ìåñòî ó 95% ðàñòåíèé ôîíîâîé òåððèòîðèè. Â äàííîì ñëó÷àå Ñ êð.
ñîñòàâëÿåò 33,00 ìêì. Íà ðèñóíêå 7 ïðåäñòàâëåíà ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðà-
ñòåíèé T. off. f. dahlstedtii è T. off. f. pectinatiforme ñ ïûëüöîé, ðàçìåðû êîòî-
ðîé íå ïðåâûøàëè äàííîãî çíà÷åíèÿ.

Âèäíî, ÷òî â ãðàäèåíòå õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçðàñòàåò äîëÿ ðàñòåíèé
ñ ìåëêîé ïûëüöîé. Ó T. off. f. dahlstedtii äàííûé ïîêàçàòåëü âàðüèðóåò îò 5 äî
33%, ó âòîðîé ôîðìû — îò 6 äî 96%. Ïðîâåäåí àíàëèç çàâèñèìîñòè ôåðòèëü-
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íîñòè ïûëüöåâûõ çåðåí îò åå ðàçìåðîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ïûëüöåâûõ çå-
ðåí ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû ó îáåèõ ôîðì âîçðàñòàåò. Îäíàêî, ó T. off. f. dahlstedtii

äàííàÿ çàâèñèìîñòü âûðàæåíà ñëàáî (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè — 0,14), ó âòî-
ðîé ôîðìû — áîëåå ÷åòêî (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè — 0,73). Òàêèì îáðàçîì,
ðàñòåíèÿ T. off. f. pectinatiforme èìåþò ôåðòèëüíûå ïûëüöåâûå çåðíà êðóïíûõ
ðàçìåðîâ, â òî âðåìÿ êàê ó ðàñòåíèé T. off. f. dahlstedtii ôåðòèëüíûå ïûëüöåâûå
çåðíà áîëåå ìåëêèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïûëüöà T. off. f.

pectinatiforme îáëàäàåò áîëüøåé ïëîèäíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïûëüöîé äðóãîé
ôîðìû. Áîëåå êðóïíûå ïûëüöåâûå çåðíà T. off. f. pectinatiforme, âîçìîæíî, ñî-
äåðæàò áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ÷òî ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöåâîé òðóáêè.

Ðèñ. 7. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàñòåíèé ñ ïûëüöîé ìåíåå 33 ìêì,

ïðîèçðàñòàþùèõ â ãðàäèåíòå çàãðÿçíåíèÿ.

Æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû

Îïðåäåëåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû äâóõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì
îäóâàí÷èêà ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ ýòîãî ñ êàæäîãî ó÷àñò-
êà ñîáèðàëè ïî 30–40 ðàñòåíèé êàæäîé ôîðìû.

Æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöåâûõ çåðåí îïðåäåëÿëè äâóìÿ ñïîñîáàìè:
1. Ìåòîäîì âèñÿ÷åé êàïëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé

ãëþêîçû (10, 15, 20%).
2. Ïðîðàùèâàíèåì â ÷àøêàõ Ïåòðè íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé 1-% àãàð-àãàð

è 10-% ñàõàðîçó.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïàðàëëåëüíî ïîâîäèëñÿ àíàëèç æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëü-

öû ñëåäóþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé: Achillea millefolium, Linaria vulgaris, Melilotus

albus, Plantago media, Trifolium medium, Vicia cracca. Ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäå-
ëåíà ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû èçó÷àåìûõ âèäîâ.

Î.À. ÑÅÂÅÐÞÕÈÍÀ, Ò.Â. ÆÓÉÊÎÂÀ
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Ðàçìåðû ïûëüöåâûõ çåðåí äîñòàòî÷íî êðóïíûå, ÷òî ïðèñóùå àïîìèêòè÷-
íûì âèäàì. Äàííûé ïîêàçàòåëü ó T. off. f. pectinatiforme óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì
õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, à ó âòîðîé ôîðìû  íå èçìåíÿåòñÿ ïðè òåõ æå óñëî-
âèÿõ. Âëèÿíèå õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ýëèìèíàöèè îñîáåé ñ
êðóïíûìè ïûëüöåâûìè çåðíàìè.

Íåñìîòðÿ íà îáèëèå ïûëüöû è åå îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñòåïåíü ôåð-
òèëüíîñòè ó îáåèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì T. officinale s.l., îíà ÿâëÿåòñÿ íå-
æèçíåñïîñîáíîé íà èññëåäóåìûõ òåððèòîðèÿõ.
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âçàèìîîòíîøåíèé ñ êîðìîâûìè ðàñòåíèÿìè, â ÷àñòíîñòè, âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ
àíòèîêñèäàíòîâ â êîðìå, èíòåíñèâíîñòü èõ óñâîåíèÿ è âëèÿíèå ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé íà ðîñò è ðàçâèòèå ãóñåíèö. Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ñâÿçè îäíî-
ãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ êëàññîâ àíòèîêñèäàíòîâ — êàðîòèíîâ ñ ïîêà-
çàòåëÿìè ðàçâèòèÿ ðàçíûõ ïîïóëÿöèé íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà. Â õîäå ðàáîòû
áûëè èñïîëüçîâàíû ÿéöåêëàäêè òðåõ ïîïóëÿöèé íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà:
çàóðàëüñêàÿ, êîðìîâàÿ ïîðîäà — áåð¸çà ïîâèñëàÿ (Betula verrucosa); íèæíå-
âîëæñêàÿ, äâå ìèêðîïîïóëÿöèè, êîðìîâûå ïîðîäû — òîïîëü ÷åðíûé (Populus

nigro) è äóá ÷åðåø÷àòûé (Quercus robur); êðûìñêàÿ, êîðìîâàÿ ïîðîäà — äóá
ïóøèñòûé (Quercus pubescens). Ïðè ýòîì çàóðàëüñêàÿ è íèæíåâîëæñêàÿ òîïî-
ëåâàÿ ìèêðîïîïóëÿöèè âûðàùèâàëèñü ïðè ãðóïïîâîì è îäèíî÷íîì âîñïèòà-
íèè. Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî îêîëî 400 ãóñåíèö. Âûðàùèâàíèå ïðîâîäèëîñü
íà èñêóññòâåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå (ÈÏÑ). Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà òðåòèé
äåíü ïîñëå âûõîäà ãóñåíèöû íà 5 âîçðàñò. Çà äåíü äî èçìåðåíèÿ êîðì ó ãó-
ñåíèö èçûìàëñÿ, ñîáèðàëñÿ ïîìåò âòîðîãî äíÿ è âûñóøèâàëñÿ äî âîçäóøíî-
ñóõîé ìàññû â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 600 Ñ. Àíàëèç ïðîâîäèë-
ñÿ èç ðàñ÷åòà íà ñóõóþ ìàññó êàê ïîìåòà, êîðìà, òàê è ãóñåíèö. Ñîäåðæàíèå
êàðîòèíîâ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñîñòàâèëî îêîëî 4 ìã% íà ñóõîé âåñ. Ïðè âû-
ðàùèâàíèè ãóñåíèö íà êîðìå ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîâ, èõ
êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî 10 ìã% íà ñóõîé âåñ.

Ýêñòðàêöèÿ êàðîòèíîâ èç ãóñåíèö è ïîìåòà ïðîâîäèëàñü àöåòîíîì. Êîí-
öåíòðàöèþ êàðîòèíîâ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå D. Wettrtien (1957). Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-46, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ 0,001. Ðàñ÷åò
ïðîâîäèëñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ôîðìóëå:

ìã % = D
440,5

 × V × 100000/ 213/ m,
ãäå: D

440,5
 — ïîêàçàíèÿ ñïåêòðîôîòîìåòðà (äëèíà âîëíû 440,5 íì);

V — îáúåì ðàñòâîðèòåëÿ (ìë); 213 — êîýôôèöèåíò ýêñòðàêöèè; m — ìàññà
íàâåñêè (ìã).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû STATISTICA äëÿ Windows.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî âî
âñåõ ïîïóëÿöèÿõ ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ìàññîé ãóñåíèö è ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîâ â òåëå ãóñåíèö. Â òî æå âðåìÿ
îáíàðóæåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîâ â
òåëå ãóñåíèö è ïîì¸òå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÷åì áîëüøå èçû-
ìàåòñÿ êàðîòèíîâ èç êîðìà, òåì ìåíüøå åãî ôèêñèðóåòñÿ â òåëå ãóñåíè-
öû. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìàññîé ãóñåíèö è êàðîòèíàìè â ïîìåòå áûëà îò-
ðèöàòåëüíîé, îäíàêî äëÿ äóáîâîé íèæíåâîëæñêîé ìèêðîïîïóëÿöèè íå
áûëà äîñòîâåðíîé (òàáë. 1).
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Òàáëèöà 1. Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ìàññîé ãóñåíèö ïÿòîãî

âîçðàñòà è ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîâ â òåëå ãóñåíèö è â ïîìåòå

Òàáëèöà 2. Ìàññà ãóñåíèö ïÿòîãî âîçðàñòà è ñîäåðæàíèå êàðîòèíîâ â òåëå

ãóñåíèö è â ïîìåòå

Популяция 

масса гусениц/ 

каротин в 

гусеницах 

каротин в 

гусеницах/ 

каротин в помете

масса гусениц/

каротин в 

помете 

Урал береза одиночные -0,70* 0,72 -0,41 

Урал береза группа -0,60 0,35 -0,31 

Волга тополь одиночные -0,56 0,50 -0,36 

Волга тополь группа -0,70 0,29 -0,33 

Волга дуб одиночные -0,58 0,53 -0,30 

Крым дуб одиночные -0,59 0,41 -0,60 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïî t-êðèòåðèþ ïîêàçàë, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ðàç-
ëè÷èé â ñðåäíåé ìàññå ãóñåíèö â èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèÿõ îòìå÷åíà äîñòîâåð-
íî áîëåå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàðîòèíîâ â òåëå ãóñåíèö ó çàóðàëüñêîé ïîïó-
ëÿöèè. Ãóñåíèöû òîïîë¸âîé ìèêðîïîïóëÿöèè ïðè îòñóòñòâèè ðàçëè÷èé ñ îáå-
èìè äóáîâûìè ìèêðîïîïóëÿöèÿìè â ñîäåðæàíèè êàðîòèíîâ â òåëå èçûìàëè èõ
èç êîðìà äîñòîâåðíî ìåíüøå. Ó äóáîâûõ ìèêðîïîïóëÿöèé íå îòìå÷åíî ðàçëè-
÷èé íè ïî ìàññå, íè ïî ñîäåðæàíèþ êàðîòèíîâ â ãóñåíèöàõ, íè ïî åãî èçúÿòèþ
èç êîðìà (òàáë. 2).

 *- äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì.

Популяция N Масса гусениц, мг Каротины в теле 

гусениц, мг% 

Каротины в помете, 

мг% 

Урал береза 

одиночные 

33 430± 22,5 а 9,7 ± 1,17 ас 7,8 ± 0,79 а 

Урал береза 

группа 

114 337± 11,2 в 11,4 ± 0,68 а 7,1 ± 0,56 а 

Волга тополь 

одиночные 

50 411± 18,0 а 6,5 ± 0,43 в 5,5 ± 0,55 в 

Волга тополь 

группа 

55 341± 13,9 в 7,9 ± 0,73 вс 3,4 ± 0,31 с 

Волга дуб 

одиночные 

36 409 ± 19,2 а 6,8 ± 0,46 в 3,5 ± 0,55 с 

Крым дуб 

одиночные 

34 410 ± 25,7 а 7,1 ± 0,49 в 3,5 ± 0,41 с 

 

Ïðè àíàëèçå òåõ æå ïîêàçàòåëåé äëÿ ãóñåíèö ïðè îäèíî÷íîì è ãðóïïîâîì
âîñïèòàíèè îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ìàññå âûðàùèâàåìûå

Ò.Ì. ÑÅÂÐÞÃÈÍÀ, Â.È. ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ
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â ãðóïïå âûæèâøèå ãóñåíèöû (ñìåðòíîñòü ïðè ãðóïïîâîì âîñïèòàíèè áûëà
çíà÷èòåëüíî âûøå) èçûìàþò èç êîðìà áîëüøå êàðîòèíîâ è áîëüøå èõ íàêàï-
ëèâàþò â òåëå. Îäíàêî ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû òîëüêî äëÿ ñîäåðæàíèÿ êàðîòè-
íîâ â ïîìåòå ó òîïîë¸âîé ìèêðîïîïóëÿöèè (òàáë. 2). Ïðè ýòîì  äëÿ îáåèõ ìèê-
ðîïîïóëÿöèé îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîððåëÿöèè ìåæäó êîëè÷å-
ñòâîì êàðîòèíîâ â òåëå è  ïîì¸òå (òàáë. 1).

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè ôàêòîðà ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîâ
â êîðìå ëèáî ïîïóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî õàðàêòåðó èçúÿòèÿ êàðîòèíîâ
èç íåãî áûëî ïðîâåäåíî âûðàùèâàíèå ãóñåíèö íà êîðìå ñ áîëåå âûñîêèì ñî-
äåðæàíèå êàðîòèíîâ (â 2,5 ðàçà, îêîëî 10 ìã%).

Âûðàùèâàíèå ãóñåíèö òîïîë¸âîé ìèêðîïîïóëÿöèè â ãðóïïîâîì ðåæèìå â
òå÷åíèå äâóõ äíåé ïîñëå âûõîäà íà ïÿòûé âîçðàñò íà ÈÏÑ ñ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì êàðîòèíîâ ïîêàçàëî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ êàðîòèíîâ â ïîì¸òå â ýòîì
ñëó÷àå äîñòîâåðíî âûøå (3,4 ìã% íà ÈÏÑ áåç êàðîòèíîâ è 5,1 ìã% íà ÈÏÑ ñ
êàðîòèíàìè). Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êàðîòèíîâ â òåëå ãóñåíèö.

Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè êàðîòèíîâ â ïîì¸òå ãóñåíèö 3-ãî äíÿ 6 âîçðà-
ñòà êðûìñêîé äóáîâîé ïîïóëÿöèè ïðè âûðàùèâàíèè íà ÈÏÑ ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîâ è íà îáû÷íîé ÈÏÑ ñ ïåðâîãî âîçðàñòà ïîêàçàëî áî-
ëåå âûñîêóþ èõ êîíöåíòðàöèþ ïðè äîñòîâåðíî ìåíüøåé ìàññå ãóñåíèö â ïåð-
âîì ñëó÷àå (ñîîòâåòñòâåííî 9,1 ìã% è 3,5 ìã% ïðè ñðåäíåé ìàññå 935 ìã è
1407 ìã). Òî åñòü ïðîöåíò èçúÿòèÿ êàðîòèíîâ èç êîðìà ïðè ðàçíûõ èõ êîíöåí-
òðàöèÿõ ëèáî íå ìåíÿåòñÿ, ëèáî ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè êàðîòèíîâ â êîðìå äîëÿ åãî èçúÿòèÿ íå
èçìåíÿåòñÿ  ëèáî èçìåíÿåòñÿ ñëàáî.

Ãóñåíèöû ðàçíûõ ïîïóëÿöèé äåìîíñòðèðóþò ðàçíóþ ñòåïåíü íàñòðîåí-
íîñòè èçúÿòèÿ êàðîòèíîâ èç êîðìà. Îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé ïî èçó÷åííûì ïîêà-
çàòåëÿì äóáîâûõ ìèêðîïîïóëÿöèé ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âëèÿíèè íà ýòó
íàñòðîåííîñòü êîðìîâîé ïîðîäû.

Ïîëó÷åííûå íàìè  ïðîòèâîðå÷èâûå äàííûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, î áîëåå
íèçêîé êîíöåíòðàöèè êàðîòèíîâ â ãóñåíèöàõ ñ áîëüøåé ìàññîé  ïðè áîëåå
âûñîêîì óðîâíå èçúÿòèÿ êàðîòèíîâ èç êîðìà, è ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìåíüøåé
ìàññîé ãóñåíèö ïðè âûðàùèâàíèè íà êîðìå ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êà-
ðîòèíîâ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíû, ïî èìåþùèìñÿ ëèòåðàòóðíûì äàííûì
(Ñîðîêèíà è äð. 1997; Polyakov et al. 2001), äâîéñòâåííîñòüþ â ïðèðîäå
ôóíêöèé êàðîòèíîâ, àíòèîêñèäàíòíûõ ëèáî ïðîîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé è êîíöåíòðàöèè ñèíåðãèñòîâ.

Ïðè ãðóïïîâîì âîñïèòàíèè ãóñåíèö íà ÈÏÑ îòìå÷àåòñÿ âûæèâàíèå ãóñåíèö,
îðèåíòèðîâàííûõ íà áîëåå ïîëíîå èçúÿòèå ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ èç êîðìà.
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ÀÍÀËÈÇ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÔÎÐÌÛ ×ÅÐÅÏÀ ÃÐÛÇÓÍÎÂ
ÏÐÈ ÐÎÞÙÅÌ ÎÁÐÀÇÅ ÆÈÇÍÈ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ

ÌÅÒÎÄÎÂ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈÈ

Í.Â. Ñèíåâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïóòè ýâîëþöèè ðîþùèõ æèâîòíûõ ðàçíîîáðàçíû, à ðîþùàÿ äåÿòåëü-
íîñòü êàê ïðîöåññ, òðåáóþùèé çàòðàòû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, âûçû-
âàåò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ìîðôîëîãèè âèäîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè àäàï-
òèâíûõ îñîáåííîñòåé ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé ó ñëåïûøà Ï.Ï. Ãàìáàðÿí âû-
äåëèë òðè îñíîâíûå ñòóïåíè ýâîëþöèè ìëåêîïèòàþùèõ â ñâÿçè ñ ðîþùåé
äåÿòåëüíîñòüþ: 1 — æèâîòíûå, êîòîðûå äåëàþò âðåìåííûå óáåæèùà-ëåæêè
è áîëüøåé ÷àñòüþ áûâàþò íà ïîâåðõíîñòè çåìëè; 2 — æèâîòíûå, ðîþùèå
íîðû áîëåå èëè ìåíåå ñëîæíûå, íî äîáûâàþùèå ïèùó íà ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè; 3 — æèâîòíûå, äîáûâàþùèå ïèùó ïîñðåäñòâîì ðûòüÿ (Ãàìáàðÿí, 1949).
Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ìîðôîëîãèè è àíàòîìèè âèäîâ ïðîèñõîäÿò ëèøü
íà òðåòüåé ñòóïåíè. Èõ Ï.Ï. Ãàìáàðÿí ðàçäåëèë ïî ñïîñîáó ðûòüÿ íà ñëåäó-
þùèå ãðóïïû. Ãðóïïà ñ îäíîôàçíûì òèïîì ðûòüÿ, ïðè êîòîðîì æèâîòíûå,
îáû÷íî ïëîòîÿäíûå çåìëåðîè, ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê ðûòüþ â ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîÿõ çåìëè. Îíè ñòðåìÿòñÿ îáîéòèñü íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì âûêèíóòîé
çåìëè, âêëèíèâàþòñÿ â çåìëþ, ðàçäâèãàþò åå è íå íóæäàþòñÿ â âûáðàñûâà-
íèè ãðóíòà èç õîäîâ. Ãðóïïà ñ äâóõôàçíûì òèïîì ðûòüÿ, æèâîòíûå â êîòî-
ðîé îáû÷íî ðàñòèòåëüíîÿäíûå çåìëåðîè, ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê ðûòüþ â áî-
ëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ. Ôàçà ðàçðûõëåíèÿ âñåãäà îòäåëÿåòñÿ îò ôàçû âûáðàñû-
âàíèÿ çåìëè (Spalax, Myospalax è äð.). Äëÿ íàñ íàèáîëåå èíòåðåñíû æèâîò-
íûå, îòíîñÿùèåñÿ ê äâóõôàçíîìó òèïó. Ñðåäè íèõ Ï.Ï. Ãàìáàðÿí âûäåëÿåò:
æèâîòíûõ, êîòîðûå ðàçðûõëÿþò çåìëþ ðåçöàìè, âûáðàñûâàþò ãîëîâîé
(Spalax);  æèâîòíûõ, êîòîðûå ðàçðûõëÿþò çåìëþ ðåçöàìè, âûáðàñûâàþò ãðó-
äüþ (Ellobius);  æèâîòíûõ, êîòîðûå ðàçðûõëÿþò çåìëþ êîãòÿìè, âûáðàñûâà-

Ò.Ì. ÑÅÂÐÞÃÈÍÀ, Â.È. ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ
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þò ãîëîâîé (Myospalax) è æèâîòíûõ, êîòîðûå ðàçðûõëÿþò çåìëþ êîãòÿìè,
âûáðàñûâàþò ãðóäüþ (Geomys).

Îáûêíîâåííàÿ ñëåïóøîíêà (Ellobius talpinus Pall.) îòíîñèòñÿ ê æèâîòíûì
äâóõôàçíîãî òèïà ðûòüÿ. Ïðè ðûòüå îíà ðàçðûõëÿåò ãðóíò ðåçöàìè è âûáðà-
ñûâàåò ãîëîâîé. Âèä îáðàçóåò ìíîãî÷èñëåííûå ëîêàëüíûå ïîñåëåíèÿ â ðàçëè÷-
íûõ ëàíäøàôòàõ Þæíîãî Óðàëà è Çàóðàëüÿ. Ðàíåå ìû âûäåëèëè ãîðíûå, ïðåä-
ãîðíûå è ðàâíèííûå ïîïóëÿöèè ñëåïóøîíêè. Àíàëèç ýòèõ ãðóïïèðîâîê ïîêà-
çàë, ÷òî çâåðüêè ðàçíûõ ïîïóëÿöèé ðàçëè÷àþòñÿ ïî äëèíå õâîñòà, óïèòàííî-
ñòè, êðàíèîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, à òàêæå ïî îñîáåííîñòÿì ïðî-
ãíàòèçìà âåðõíèõ è íèæíèõ ðåçöîâ (Âàñèëüåâ, Ñèíåâà, 2002). Îêàçàëîñü, ÷òî
çâåðüêè ðàâíèííûõ ïîïóëÿöèé îòëè÷àþòñÿ äîñòîâåðíî ìåíüøèì ïðîãíàòèç-
ìîì âåðõíèõ ðåçöîâ è áîëüøèì ïðîãíàòèçìîì íèæíèõ ðåçöîâ îò æèâîòíûõ
ïðåäãîðíîé è ãîðíûõ ïîïóëÿöèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ïðîãíàòèçìà âåðõíèõ ðåçöîâ è óìåíü-
øåíèå ñòåïåíè ïðîãíàòèçìà íèæíèõ ðåçöîâ ó ñëåïóøîíîê ãîðíûõ è ïðåäãîð-
íîé ïîïóëÿöèé ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíûì ïî îòíîøåíèþ ê òâåðäîñòè ãðóíòà, òàê
êàê ñóáñòðàò äëÿ ðûòüÿ â ãîðàõ è íà ðàâíèíå ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ íîâûé êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä
— ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîðôîìåòðèÿ. Îí ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ñõîäñòâî-ðàçëè÷èå
îáúåêòîâ ïî ôîðìå, èñêëþ÷àÿ âëèÿíèå ðàçìåðîâ íà ýòó îöåíêó. Íåñìîòðÿ íà
«ìîëîäîñòü» ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè, óæå îïóáëèêîâàíû ðàáîòû, äà-
þùèå äîñòàòî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå êàê î åå ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå, òàê è
î òåõíèêå, è ðåçóëüòàòàõ åå èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèêëàäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ (Ïàâëèíîâ è äð., 1994; Ïàâëèíîâ, 2000, 2001; Ïàâëèíîâ, Ìèêå-
øèíà, 2002). Ýòîò ïîäõîä îñíîâàí íà îïèñàíèè îáúåêòîâ íå ïðèâû÷íîé ñè-
ñòåìîé ëèíåéíûõ èçìåðåíèé, à ñèñòåìîé êîîðäèíàò òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè
âûáðàííûõ îáúåêòîâ. Â ïîñëåäóþùåì àíàëèçå îöåíèâàåòñÿ âçàèìíîå ñìåùå-
íèå äàííûõ òî÷åê îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî è ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëè-
ÿíèå ðàçìåðà ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè ôîðìû. Êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, â
êîòîðûõ ðåàëèçîâàíà èäåÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè, äàþò íå ñòîëüêî
öèôðîâûå ðåçóëüòàòû, ñêîëüêî çðèòåëüíûå îáðàçû, ïîçâîëÿþùèå ïðîâåñòè
âèçóàëüíóþ (êà÷åñòâåííóþ) îöåíêó ðàçëè÷èé.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èññëåäîâàíèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìû ÷åðåïà
â ïîïóëÿöèÿõ îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè è ó íåêîòîðûõ ãðûçóíîâ â ñâÿçè ñî ñïå-
öèàëèçàöèåé ê ðîþùåìó îáðàçó æèçíè ìåòîäàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè.

Àíàëèç ñòåïåíè ïðîãíàòèçìà ðåçöîâ îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè ïðîâî-
äèëè ïî 176 ÷åðåïàì âçðîñëûõ æèâîòíûõ èç 6-òè âûáîðîê Áàøêèðèè, Îðåí-
áóðãñêîé, ×åëÿáèíñêîé è Êóðãàíñêîé îáëàñòåé. Ìàòåðèàë ïî áàéìàêñêîé ïî-
ïóëÿöèè, ñîáðàííûé â 1980 ãîäó (îêð. ïîñ. Ñàêñåé, Áàøêèðèÿ),  ëþáåçíî ïðå-
äîñòàâëåí ê.á.í. Í.Ã. Åâäîêèìîâûì. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà
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áûëà ñîáðàíà àâòîðîì ñîâìåñòíî ñ Í.Ã. Åâäîêèìîâûì â 1999–2001 ãîäàõ. Âñå
÷åðåïà õðàíÿòñÿ â Çîîëîãè÷åñêîì ìóçåå ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ. Äëÿ õàðàêòåðèñòè-
êè ôîðìû áûëè èñïîëüçîâàíû 40 ìåòîê (landmarks) íà îñåâîì ÷åðåïå (ðèñ. 1)
è 19 ìåòîê íà íèæíåé ÷åëþñòè (ðèñ. 2), êîòîðûå íàèáîëåå ïîëíî îïèñûâàþò
ôîðìó ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè.

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ìåòîê

(landmarks)  íà ÷åðåïå

 îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè

(1–40 — íîìåðà ìåòîê).

Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå ìåòîê

(landmarks)  íà íèæíåé ÷åëþñòè

îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè

(1–19 — íîìåðà ìåòîê).

Ôîðìà ÷åðåïà ãðûçóíîâ áûëà èññëåäîâàíà â âûáîðêå, âêëþ÷àþùåé 30 âèäîâ
èç 17 ðîäîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ðûòüþ, ïî ðèñóíêàì (íîìåðà
âèäîâ ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì íà ðèñóíêàõ): 1. Aplodontia rufa; 2. Âîäÿíàÿ ïîëåâêà
(Arvicola terrestris); 3. Òÿíü-øàíñêàÿ ïîëåâêà (Clethrionomys frater); 4. Ðûæàÿ ïî-
ëåâêà (Clethrionomys glareolus); 5. Êðàñíî-ñåðàÿ ïîëåâêà (Clethrionomys

rufocanus); 6. Êðàñíàÿ ïîëåâêà (Clethrionomys rutilus); 7. Äëèííîõâîñòûé õîìÿê
(Cricetulus longicaudatus); 8. Îáûêíîâåííûé õîìÿê (Cricetus cricetus); 9. Êîïûò-
íûé ëåììèíã (Dicrostonyx torquatus); 10. Ñëåïóøîíêà àôãàíñêàÿ (Ellobius

fuscocapillus); 11. Ñëåïóøîíêà ãîðíàÿ (Ellobius lutescens); 12. Ñëåïóøîíêà îáûê-
íîâåííàÿ (Ellobius talpinus); 13. Ðàâíèííûé ãîôåð (Geomys bursarius); 14. Þãî-âî-
ñòî÷íûé ãîôåð (Geomys fontanelus); 15. Ñèáèðñêèé ëåììèíã (Lemmus sibiricus);
16. Ïðåäêàâêàçñêèé õîìÿê (Mesocricetus raddei); 17. Öîêîð àëòàéñêèé (Myospalax

Í.Â. ÑÈÍÅÂÀ
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myospalax); 18. Ìàíü÷æóðñêèé öîêîð (Myospalax psilurus); 19. Ondatra zibethicus;
20. Ãèãàíòñêèé ãîôåð (Orthogeomys hondurensis); 21. Pappogeomys gymnurus;
22. Õîìÿ÷îê Ðîáîðîâñêîãî (Phodopus roborovskii); 23. Prometheomys

schaposchnicovi; 24. Ãîðíûé ñëåïûø (Spalax leucodon); 25. Ñëåïûø îáûêíîâåí-
íûé (Spalax microphthalmus); 26. Thomomys bottae; 27. Thomomys bulbivorus;
28. Thomomys townsendii; 29. Thomomys umbrinus canis; 30. Thomomys umbrinus

nevadiens. Àíàëèç ôîðìû ÷åðåïà ãðûçóíîâ ïðîâîäèëñÿ ïî 27 ìåòêàì (landmarks)
îñåâîãî ÷åðåïà (ðèñ. 3) è 20 ìåòêàì íèæíåé ÷åëþñòè (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Óñðåäíåííûé ðèñóíîê

îñåâîãî ÷åðåïà ãðûçóíîâ

è ðàñïîëîæåíèå ìåòîê

(1–27 — íîìåðà ìåòîê (landmarks)).

Ðèñ. 4. Óñðåäíåííûé ðèñóíîê

íèæíåé ÷åëþñòè ãðûçóíîâ

 è ðàñïîëîæåíèå ìåòîê

(1–20 — íîìåðà ìåòîê

(landmarks)).

Èçîáðàæåíèÿ ÷åðåïîâ ââîäèëè â êîìïüþòåð ÷åðåç ñêàíåð. Êîîðäèíàòû
òî÷åê ñíèìàëè ñ èçîáðàæåíèé è çàïèñûâàëè â ôàéë äàííûõ ñ ïîìîùüþ ýêðàí-
íîãî äèãèòàéçåðà TPSdig (Rohlf, 2001). Õàðàêòåðèñòèêè îñåâîãî ÷åðåïà è íèæ-
íåé ÷åëþñòè àíàëèçèðîâàëèñü îòäåëüíî. Äëÿ îöåíêè ëîêàëüíîé èçìåí÷èâîñòè
÷åðåïà â îêðåñòíîñòÿõ êàæäîé îòäåëüíîé ìåòêè èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà Aps
(Penin, 2001). Ïðîãðàììó TPSrelw èñïîëüçîâàëè äëÿ âû÷èñëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ
äåôîðìàöèé (Rohlf, 1998). Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èçìåíåíèé ôîðìû
êàê äåôîðìàöèè ðåøåòêè èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà TPSsplin (Rohlf, 1997).

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû Aps — íàãëÿäíàÿ äåìîíñòðà-
öèÿ òîãî, ÷òî ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè îñåâîãî ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè îáûêíîâåí-
íîé ñëåïóøîíêè è ãðûçóíîâ ïîäâåðæåíû ðàçëè÷íûì èçìåíåíèÿì (ðèñ. 5). Â
íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ äèñïåðñèÿ ïî îòäåëüíûì òî÷êàì íåçíà÷èòåëüíàÿ, ÷òî îçíà-
÷àåò íåáîëüøóþ èçìåí÷èâîñòü ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè â ýòèõ òî÷êàõ â ïðå-
äåëàõ âèäà. Òàê, ÷åðåï îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè ìåíåå âñåãî èçìåíÿåòñÿ â îá-
ëàñòè âåðõíåãî çóáíîãî ðÿäà (ìåòêè ¹ 17–22) è ñëóõîâîãî áàðàáàíà (¹ 27–29).
Íàïðîòèâ, òî÷êè çàòûëî÷íîé ÷àñòè ÷åðåïà (ìåòêè ¹ 7–11), ñêóëîâîé äóãè
 (¹ 32–39), âåðøèíà ðåçöà (ìåòêà ¹ 1) è òî÷êà ñòà÷èâàíèÿ ðåçöà (¹ 26)
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Ðèñ. 5. Ìåæïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü

 âåêòîðîâ ìåòîê (landmarks) ó ðàçíûõ îñîáåé

â ïîïóëÿöèÿõ îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè.

Ðèñ. 6. Âåêòîðà ýâîëþöèîííîé äèâåðãåíöèè

ôîðìû îñåâîãî ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè

 ó âèäîâ ãðûçóíîâ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ñïåöèàëèçàöèè

 ê ðîþùåìó îáðàçó æèçíè.

äåìîíñòðèðóþò øèðîêèé ðàçáðîñ. Íà íèæíåé ÷åëþñòè íàèáîëåå èçìåí÷èâû-
ìè îêàçàëèñü  âåðøèíà ðåçöà (¹ 1) è âåíå÷íûé îòðîñòîê (¹ 8). Ðàçáðîñ ïî îñ-
òàëüíûì òî÷êàì íèæíåé ÷åëþñòè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé. Èç ðèñóíêà 6 âèä-
íî, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè ÷åðåïîâ ãðûçóíîâ ñ ðàçíîé ñïåöèàëèçàöèåé ê ðîþùå-
ìó îáðàçó æèçíè íàèáîëåå âàðüèðóþò òî÷êè çàòûëî÷íîé ÷àñòè ÷åðåïà (¹ 7–
11), ñêóëîâîé äóãè (¹ 20–26) è âåðøèíà ðåçöà (¹ 1). Ê íàèáîëåå èçìåíÿåìûì
òî÷êàì íèæíåé ÷åëþñòè ìîæíî îòíåñòè òàêæå âåðøèíó ðåçöà (¹ 1), âåíå÷íîãî
(¹ 9), ñî÷ëåíîâíîãî (òî÷êè ¹ 10–13) è óãëîâîãî (¹ 14–16) îòðîñòêîâ. Âåð-
øèíà ðåçöà ñìåùàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ãîðèçîíòàëüíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ïðîÿâëåíèþ ïðîãíàòèçìà â îòðÿäå. Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî ìåæâèäîâàÿ èçìåí÷è-
âîñòü â îòðÿäå ãðûçóíîâ áîëüøå, ÷åì âíóòðèâèäîâàÿ. Òàêîå ñõîäñòâî â èçìåí-
÷èâîñòè ÷åðåïà è íèæíåé ÷åëþñòè ó îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè è ãðûçóíîâ
ìîæåò ãîâîðèòü î ïàðàëëåëèçìå ìàêðî- è ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé ôîðìû îñåâîãî ÷åðåïà ñëåïóøîíêè, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â óñèëåíèè ïðîãíà-
òèçìà âåðõíèõ ðåçöîâ êàê ïðè âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé, òàê
è ïðè ýâîëþöèîííîé äèâåðãåíöèè ðîäà.

Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ â ïðîñòðàíñòâå ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé îòíîñè-
òåëüíûõ äåôîðìàöèé ôîðìû ÷åðåïà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7. Íà ïåðâûå òðè
îñè ïðèõîäèòñÿ 60,5% âñåé îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè. Âèäíî, ÷òî ãðóïïà ñëå-
ïóøîíîê (¹ 10, 11 è 12) çàíèìàåò îòäåëüíîå ïîëîæåíèå. Îäíî èç íàïðàâëå-
íèé ñâÿçàíî ñî ñïåöèàëèçàöèåé ñëåïûøåé (¹ 24 è 25), äðóãîå — ñî ñïåöèà-
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ëèçàöèåé öîêîðîâ (¹ 17 è 18). Ãîôåðû (¹ 20, 21, 27–30) çàíèìàþò êàê îòäåëü-
íîå ìåñòî íà ãðàôèêå, òàê è ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó ñëåïóøîíêàìè è ñëåïûøà-
ìè. Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âûðàæåííîé ñïåöèôèêå
âèäîâ ïî ôîðìå ÷åðåïà. Òàêèì îáðàçîì, íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðî-
þùèå æèâîòíûå äåéñòâèòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó ðûòüÿ, è ýâîëþöèÿ
øëà ïî ïóòè ðàçëè÷íîé ñïåöèàëèçàöèè ê ðûòüþ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ôîð-
ìû áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ — èñêàæåíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ðåøåòêè. Íà ðèñ. 8
ïðåäñòàâëåíû íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ îñåâîãî ÷åðåïà ïðè ñðàâíåíèè ýòàëîííîé
êîíôèãóðàöèè (consensus) ñ óñðåäíåííîé äëÿ ïîëåâîê, ñëåïóøîíîê, öîêîðîâ è
ñëåïûøåé. Ïðè ñðàâíåíèè ôîðìû ÷åðåïà îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè ñ óñðåä-
íåííîé êîíôèãóðàöèåé ÷åðåïà ïî âûáðàííûì ãðûçóíàì âèäíî, ÷òî ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå âûñîòû ÷åðåïà â çàòûëî÷íîé ÷àñòè, óñèëåíèå äèàñòåìû è âûñòóïà
ðåçöîâ âïåðåä. ×åðåï ïîëåâîê â ìåíüøåé ñòåïåíè îòëè÷àåòñÿ îò óñðåäíåííîãî îá-
ðàçöà. Â ðîäó ñëåïûøåé (Spalax) èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ óêîðî÷åíèÿ çàòûëî÷íîé è
íîñîâîé îáëàñòåé ÷åðåïà. Ó öîêîðîâ (Myospalax) èçìåíåíèÿ ñõîäíû ñ òàêîâûìè
ó ñëåïûøåé, íî ñòåïåíü óêîðî÷åíèÿ ÷åðåïà ìåíüøå.

Ïðè àíàëèçå ôîðìû íèæíåé ÷åëþñòè ó âûáðàííûõ âèäîâ ãðûçóíîâ âûäåëè-
ëèñü òðè çíà÷èìûå îñè, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ 60% îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè.
Íàèáîëåå íàãëÿäíî âèäû ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïåðâîé (RW 1) è òðåòüåé
(RW 3) îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé (ðèñ. 9). Âèäíî, ÷òî âñå ðîäû ðîþùèõ æèâîò-
íûõ ñîõðàíÿþò èçîëèðîâàííîå ïîëîæåíèå. Òàêèì îáðàçîì, îíè îòëè÷àþòñÿ íå
òîëüêî ïî îñåâîìó ÷åðåïó, íî è ïî ôîðìå íèæíåé ÷åëþñòè. Èçìåíåíèÿ êîíôèãó-
ðàöèè ðåøåòêè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé â ðÿäó âûá-
ðàííûõ æèâîòíûõ. Âèäíî, ÷òî ãîôåðû îòëè÷àþòñÿ ñèëüíûì óâåëè÷åíèåì òåëà
íèæíåé ÷åëþñòè, óêîðî÷åíèåì è çàîñòðåíèåì çóáíîãî ðÿäà, à òàêæå óìåíüøåíè-
åì âåíå÷íîãî, ñî÷ëåíîâíîãî è óãëîâîãî îòðîñòêîâ. Ñëåïûøè è ñëåïóøîíêè ðîþò
çåìëþ ðåçöàìè, ïîýòîìó èçìåíåíèÿ ó íèõ ïðîèñõîäÿò â ñõîäíîì íàïðàâëåíèè:
óâåëè÷åíèå ðåçöà, åãî áîëüøåå âûïÿ÷èâàíèå âïåðåä è óìåíüøåíèå òåëà íèæíåé

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ñðàâíèâàåìûõ âèäîâ ãðûçóíîâ â ïðîñòðàíñòâå ïåðâîé (RW 1),

âòîðîé (RW 2) è òðåòüåé (RW 3) îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ôîðìû îñåâîãî ÷åðåïà.
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÷åëþñòè. Ôîðìà ÷åëþñòè öîêîðîâ áëèæå âñåãî ê ïîëåâè÷üåìó òèïó. Íåáîëüøèå
èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â îáëàñòè óãëîâîãî îòðîñòêà, è ðåçåö ðàñïîëîæåí áîëåå
ïîëîãî ïî îòíîøåíèþ ê òåëó íèæíåé ÷åëþñòè.

Ðèñ. 8. Êîíôèãóðàöèè ðåøåòêè, ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèÿ

ôîðìû  îñåâîãî ÷åðåïà ïðè ñîâìåùåíèè ýòàëîííîé êîíôèãóðàöèè (consensus)

ñ óñðåäíåííîé êîíôèãóðàöèåé äëÿ ïîëåâîê, ñëåïóøîíîê, öîêîðîâ è ñëåïûøåé.

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå ãðûçóíîâ â ïðîñòðàíñòâå ïåðâîé (RW 1) è òðåòüåé (RW 3)

îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ôîðìû íèæíåé ÷åëþñòè è êîíôèãóðàöèè ðåøåòêè,

ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèå ôîðìû íèæíåé ÷åëþñòè ïî ãðàäèåíòàì RW 1 è RW 3.

Í.Â. ÑÈÍÅÂÀ
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Íà ðèñóíêå 10 áîëåå äåòàëüíî ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ ôîðìû íèæíåé ÷å-
ëþñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ ñëåïóøîíîê, öîêîðîâ è ñëåïûøåé. Òàêèì îáðàçîì,
ñòðîåíèå íèæíåé ÷åëþñòè ó òðåõ ðîäîâ ðîþùèõ ôîðì ìëåêîïèòàþùèõ
ìåíüøå îòëè÷àåòñÿ, ÷åì ñòðîåíèå îñåâîãî ÷åðåïà. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü
ôóíêöèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè íèæíåé ÷åëþñòè, êîòîðûå ñâÿçàíû íå
òîëüêî ñ ðîþùåé äåÿòåëüíîñòüþ, íî è ñ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé ïèùè, ÷òî
ïðèâîäèò ê æåñòêèì òðåáîâàíèÿì ê êîíôèãóðàöèè íèæíåé ÷åëþñòè.

Ðèñ. 10. Êîíôèãóðàöèè ðåøåòêè, ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèå ôîðìû íèæíåé ÷åëþñòè

ïî ãðàäèåíòàì ïåðâîé è òðåòüåé îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ó ñëåïóøîíîê,

öîêîðîâ è ñëåïûøåé.

Â êà÷åñòâå âûâîäîâ ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùåå: 1. Ïîêàçàíà ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè ïðè îöåíêå
ìàêðî- è ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìû îñåâîãî ÷åðåïà è íèæ-
íåé ÷åëþñòè ãðûçóíîâ ñ ðàçíîé ñïåöèàëèçàöèåé ê ðîþùåìó îáðàçó æèçíè.
Âûäåëèëèñü îò÷åòëèâûå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé ôîðìû ÷åðå-
ïà è íèæíåé ÷åëþñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ ñëåïûøåé, öîêîðîâ, ãîôåðîâ è ñëåïó-
øîíîê. 2. Îñíîâíîé ïóòü ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìû ÷åðåïà ïðè
ñïåöèàëèçàöèè ð. Ellobius ê ðîþùåìó îáðàçó æèçíè çàêëþ÷àåòñÿ â óñèëåíèè
ïðîãíàòèçìà âåðõíèõ ðåçöîâ è ñæàòèè çàòûëî÷íîé ÷àñòè îñåâîãî ÷åðåïà â
äîðçî-âåíòðàëüíîì íàïðàâëåíèè. 3. Îáíàðóæåí ïàðàëëåëèçì ìàêðî- è ìèêðî-
ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìû îñåâîãî ÷åðåïà ñëåïóøîíêè, ïðîÿâëÿ-
þùèéñÿ â óñèëåíèè ïðîãíàòèçìà âåðõíèõ ðåçöîâ êàê ïðè âíóòðèâèäîâîé äèô-
ôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé, òàê è ïðè ýâîëþöèîííîé äèâåðãåíöèè ðîäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹¹  01–04–49571, 03–
04–07037.
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Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ ïòèö ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ, îä-
íàêî âîïðîñ î ïðè÷èíàõ è õàðàêòåðå ýòèõ èçìåíåíèé ó ðàçíûõ âèäîâ îñòàåò-
ñÿ íåâûÿñíåííûì. Îäíè èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ
ïòèö îïðåäåëÿåòñÿ êîðìîâûìè óñëîâèÿìè (Ëýê, 1957; Êèùèíñêèé, 1978). Ðà-
áîòû äðóãèõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî òàêàÿ ñâÿçü ñóùåñòâóåò íå âñåãäà (Äàíèëîâ,
1966; Ðÿáèöåâ, 1993). Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò âîïðîñ î òîì, ÷åì îáóñëîâ-
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ëåíû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ ïòèö â ïåðèîä, êîãäà ïòåíöû ïîêèäàþò
ãíåçäà. Ýòîò ýòàï â æèçíè ïòåíöîâ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì äëÿ äàëüíåéøåãî
âûæèâàíèÿ (Ðÿáèöåâ, 1993). Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî â ýòîò ïåðèîä íà ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå ïòèö ïîìèìî êîðìîâûõ óñëîâèé âëèÿþò è çàùèòíûå ñâîéñòâà
ìåñòîîáèòàíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî óñòàíîâèòü, êàêèì
îáðàçîì ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ ó ðàçíûõ âèäîâ ïòèö â ðàçëè÷íûå ïå-
ðèîäû ðàçìíîæåíèÿ — â ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ ÿèö è ïåðèîä âîæäåíèÿ ñëåòêîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïòèö èçó÷àëè â 2002 ã. íà ìîäåëüíîé
ïëîùàäêå «Åðêóòà» íà þãî-çàïàäíîì ßìàëå (68°13’ ñ.ø., 69°09’ â.ä.). Ðàçìåð
ó÷åòíîé ïëîùàäè äëÿ âîðîáüèíûõ è êóëèêîâ ñîñòàâèë 4 êì2, äëÿ óòîê — 20 êì2.
Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè ñ 3 èþíÿ ïî 15 èþëÿ. Èñõîäÿ èç ñðîêîâ íà÷àëà ãíåçäî-
âàíèÿ è íàõîæäåíèÿ ïîëíûõ êëàäîê, âûäåëåíî 2 ïåðèîäà:  ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ
è ïåðèîä âîæäåíèÿ ñëåòêîâ. Ïåðâûé ïåðèîä ðàññìàòðèâàëè ñ ìîìåíòà íàõîæäå-
íèÿ ïîëíûõ êëàäîê äî âûõîäà èç ãíåçä ìîëîäûõ. Äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ â ñðåä-
íåì ýòîò ïåðèîä äëèëñÿ ñ 5 ïî 30 èþíÿ. Âòîðîé ïåðèîä — ñ 1 ïî 15 èþëÿ.

Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé  â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ñóòîê. Äàííûå ïîëó÷àëè ïóòåì ìíîãî-
êðàòíîãî êàðòèðîâàíèÿ ïîþùèõ ñàìöîâ è áåñïîêîÿùèõñÿ ïòèö.

Êðîìå ýòîãî, íà ïëîùàäêå, ãäå ó÷èòûâàëè âîðîáüèíûõ ïòèö è êóëèêîâ,
âûäåëèëè äâà òèïà ìåñòîîáèòàíèé: âîäîðàçäåëüíûå è ïîéìåííûå.

Îñíîâíîå èõ îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîäîðàçäåëüíûå ìåñòî-
îáèòàíèÿ íå çàòàïëèâàþòñÿ âîäîé âåñíîé è õàðàêòåðèçóþòñÿ çîíàëüíûì
òèïîì ðàñòèòåëüíîñòè. Â ïðåäåëàõ ýòèõ òèïîâ âûäåëÿëè ó÷àñòêè, ïîðîñ-
øèå êóñòàðíèêîì, è îòêðûòûå ó÷àñòêè òóíäðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Äëÿ àíàëèçà áûëè âûáðàíû íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûå è îáû÷íûå
âèäû. Èç âîðîáüèíûõ ïòèö — ýòî êðàñíîçîáûé êîíåê Anthus cervinus,
ëàïëàíäñêèé ïîäîðîæíèê Calcarius lapponicus è âàðàêóøêà Luscinia

svecica; èç êóëèêîâ — áåëîõâîñòûé ïåñî÷íèê Calidris temminckii è ôèôè
Tringa glareola; èç óòîê — ìîðÿíêà Clangula hyemalis.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êðàñíîçîáûé êîíåê. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïåðèîä íàñèæèâà-
íèÿ êîíüêè áûëè ðàññðåäîòî÷åíû ïî òåððèòîðèè íàøåé ïëîùàäêè äîñòà-
òî÷íî øèðîêî. Êàêîé-ëèáî ñòðîãîé ïðèóðî÷åííîñòè ê îïðåäåëåííûì òè-
ïàì ìåñòîîáèòàíèé ìû íå îáíàðóæèëè. Â ïåðèîä âîæäåíèÿ ñëåòêîâ êîíü-
êè íà÷àëè ÿâíî òÿãîòåòü ê êóñòàðíèêîâûì ìåñòîîáèòàíèÿì  êàê íà âîäî-
ðàçäåëå, òàê è â ïîéìå (ðèñ. 1).
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Ëàïëàíäñêèé ïîäîðîæíèê. Ó ëàïëàíäñêîãî ïîäîðîæíèêà ìû íàáëþäàåì èíóþ
êàðòèíó. Â ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ ïîäîðîæíèêè çàíèìàëè ïðåèìóùåñòâåííî âîäîðàç-
äåëüíûå ìåñòîîáèòàíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ýêîëîãèè ýòîãî âèäà. Ëàïëàí-
äñêèé ïîäîðîæíèê — îáèòàòåëü îòêðûòûõ ìåñòîîáèòàíèé. Îí íå ãíåçäèòñÿ â âû-
ñîêèõ êóñòàðíèêàõ (Ðÿáèöåâ, 2001). Â ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ ïîäîðîæíèêè, êàê è
áîëüøèíñòâî ïòèö, îáðàçóþò ëîêàëüíûå êîìïàêòíûå ïîñåëåíèÿ (Ðÿáèöåâ, 1993).

Â ïåðèîä âîæäåíèÿ ñëåòêîâ ïîäîðîæíèêè îñòàþòñÿ â òåõ æå ñàìûõ ìå-
ñòîîáèòàíèÿõ, íî ðàññðåäîòî÷èâàþòñÿ ïî òóíäðå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíè-
ìè ïàðàìè óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 2). Â ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ ïòèöû ðàñïîëàãà-
ëèñü áîëåå ïëîòíî, ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøèõ ñîñåäåé áûëî ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìåíåå 250 ì. Â ïåðèîä âîæäåíèÿ ñëåòêîâ ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàðàìè çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èëîñü. Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû.

Ðèñ.2. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ ïîäîðîæíèêà â ðàçíûå ïåðèîäû.

Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ êðàñíîçîáîãî êîíüêà â ðàçíûå ïåðèîäû.

Â îòëè÷èå îò êðàñíîçîáîãî êîíüêà, ïîäîðîæíèê ïðåäïî÷èòàåò îòêðûòûå
ìåñòîîáèòàíèÿ, ðàññðåäîòî÷èâàåòñÿ ïî òóíäðå, è òàêèì îáðàçîì óìåíüøàåò
âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ õèùíèêàìè. Äëÿ êðàñíîçîáîãî êîíüêà æå äîâîëü-
íî îáû÷íûì ÿâëÿåòñÿ îáèòàíèå â êóñòàðíèêîâûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, è â ïåðèîä
âîæäåíèÿ ñëåòêîâ ïòèöû ñîñðåäîòî÷èâàþòñÿ â áîëåå çàùèùåííûõ ìåñòàõ.

Â.À. ÑÎÊÎËÎÂ
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Âàðàêóøêà. Âàðàêóøêà ïðåäïî÷èòàåò ñåëèòüñÿ â êóñòàðíèêîâûõ ìåñòîîáè-
òàíèÿõ âáëèçè âîäîåìîâ. Åå ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà â ïåðèîä âîæäåíèÿ
ñëåòêîâ íå ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Âî âðåìÿ ãíåçäîâàíèÿ ïòè-
öû ïðèäåðæèâàþòñÿ êóñòàðíèêîâûõ ìåñòîîáèòàíèé è ïîñëå îñòàâëåíèÿ  ãíåçä
îñòàþòñÿ â ýòîì æå áèîòîïå, ïåðåìåùàÿñü âäîëü íåãî ñ âûâîäêîì. Ó íàñ íà
ó÷àñòêå èçìåíèëîñü ëèøü ìåñòîïîëîæåíèå ïàð â ïðåäåëàõ êóñòàðíèêîâûõ ìå-
ñòîîáèòàíèé. ×àñòü ïòèö èñ÷åçëà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, îíè ïðîñòî ïåðåìåñòè-
ëèñü çà ãðàíèöû íàøåé ïëîùàäêè èëè èõ ãíåçäîâàíèå áûëî íåóäà÷íûì.

Áåëîõâîñòûé ïåñî÷íèê. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ
ýòîò êóëèê ïðèóðî÷åí ê âëàæíûì, ïîðîñøèì íåâûñîêèì è ðåäêèì êóñòàðíèêàì,
ìåñòîîáèòàíèÿì íà ñêëîíàõ õîëìîâ âáëèçè îçåð è ðåê. Ðàñïðåäåëåíèå  êóëèêîâ
â ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ áûëî ïðèìåðíî îäèíàêîâûì êàê ó ðåêè, òàê è ó ïðèëåãà-
þùèõ ïîéìåííûõ îçåð. Ïîñëå âûëóïëåíèÿ ïòåíöîâ ó ðåêè ÷èñëåííîñòü áåëîõâî-
ñòîãî ïåñî÷íèêà óìåíüøèëàñü, à íà îçåðàõ — âîçðîñëà (ðèñ. 3). Ïòèöû, ãíåçäÿ-
ùèåñÿ ïî áåðåãàì âîäîðàçäåëüíûõ îçåð, îñòàþòñÿ â ìåñòàõ èõ ãíåçäîâàíèÿ.
Ñîñðåäîòî÷åíèå âîçëå îçåð ñâÿçàíî, ñêîðåå âñåãî, ñ òåì, ÷òî â òå÷åíèå ëåòà óðî-
âåíü âîäû â ðåêå çíà÷èòåëüíî ïàäàåò è îáíàæàþòñÿ ïåñ÷àíûå êîñû âäîëü îáðû-
âèñòîãî áåðåãà, ãäå íåëåòíûì ïòåíöàì òðóäíî ïðÿòàòüñÿ îò õèùíèêîâ.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïî òèïàì ìåñòîîáèòàíèé áåëîõâîñòîãî ïåñî÷íèêà â ðàçíûå

ïåðèîäû.

Ôèôè. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ôèôè â ïåðèîä ãíåçäîâàíèÿ
ñõîäíî ñ òàêîâûì ó ïåñî÷íèêà. Ýòîò âèä ãíåçäèòñÿ íà òðàâÿíèñòûõ è ìîõîâûõ
áîëîòàõ ïî ïîéìàì ðåê (Ðÿáèöåâ, 2001). Â íàøåì ðàéîíå — ãëàâíûì îáðàçîì
ïî îïóøêàì êóñòàðíèêîâ. Â îòëè÷èå îò áåëîõâîñòîãî ïåñî÷íèêà, êîòîðûé êîð-
ìèòñÿ íà äðåíèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ ó óðåçà âîäû, ôèôè ïðåèìóùåñòâåííî êîð-
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ìèòñÿ âî âëàæíûõ ìåñòàõ — ñûðûõ ëóãîâèíàõ, òîïÿõ, ïî áåðåãàì âîäîåìîâ.
Ïîñëå âûõîäà èç ãíåçä ìîëîäûå ôèôè âïîëíå ìîãóò íàéòè òàêèå ìåñòà âîçëå
êóñòàðíèêîâ, ãäå è ãíåçäèëèñü, ïîýòîìó ìû íå íàáëþäàëè èçìåíåíèé â ñòðóê-
òóðå íàñåëåíèÿ ýòîãî êóëèêà â ðàçíûå ïåðèîäû.

Óòêè. Ó ðàçíûõ âèäîâ òóíäðîâûõ óòîê, áîëüøóþ ÷àñòü êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿþò íûðêîâûå, äèíàìèêà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñõîäíà. Åå ìîæ-
íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå íàèáîëåå ìàññîâîãî âèäà — ìîðÿíêè. Â
ïåðèîä èíêóáàöèè ÿèö ìîðÿíêè øèðîêî âñòðå÷àþòñÿ â òóíäðå, áîëüøåé ÷àñ-
òüþ íà ðåêå è íåáîëüøèõ îçåðàõ — ïàðàìè è íåáîëüøèìè ãðóïïàìè. Âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ëåòà îíè êîíöåíòðèðóþòñÿ íà êðóïíûõ îçåðàõ. Â ýòîò ïåðèîä ó
ïòèö ïðîèñõîäèò ëèíüêà, è óòêè îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå çàùèùåííûìè â ñòà-
ÿõ íà êðóïíûõ îçåðàõ. Ñàìêè ñ âûâîäêàìè ëèíÿþò âî âðåìÿ âîæäåíèÿ ïòåí-
öîâ è îñòàþòñÿ â ìåñòàõ ãíåçäîâàíèÿ — íà ðåêå è íåáîëüøèõ îçåðàõ.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìîðÿíêè ïî ðàçëè÷íûì òèïàì ìåñòîîáèòàíèé â ðàçíûå ïåðèîäû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âèäû, êîòîðûå îõîòíî ñåëÿòñÿ êàê â îòêðûòûõ, òàê è â êóñòàðíèêîâûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ, òàêèå êàê êðàñíîçîáûé êîíåê, â ïåðèîä âîæäåíèÿ ñëåòêîâ
ïåðåìåùàþòñÿ â áîëåå óêðîìíûå ìåñòà — êóñòàðíèêîâûå çàðîñëè. Âèäû, íå
ñâÿçàííûå ñ êóñòàðíèêàìè, òàêèå êàê ïîäîðîæíèê, èçáèðàþò äðóãóþ ñòðàòå-
ãèþ — îíè ðàññðåäîòî÷èâàþòñÿ ïî òåððèòîðèè. Ó âèäîâ, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ
êóñòàðíèêàìè, òàêèõ êàê âàðàêóøêà, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ íå
ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.

Êóëèêè, êîðìÿùèåñÿ íà ìåëêîâîäüå, òàêèå êàê áåëîõâîñòûé ïåñî÷íèê, ïîñëå
âûëóïëåíèÿ ïòåíöîâ ïåðåìåùàþòñÿ ê áåðåãàì îçåð. Ó êóëèêîâ, êîðìÿùèõñÿ íà ñûðûõ
ëóãîâèíàõ, áîëîòàõ, òàêèõ êàê ôèôè, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà íå ìåíÿåòñÿ.

Â.À. ÑÎÊÎËÎÂ
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Îñíîâíàÿ ìàññà íûðêîâûõ óòîê â ïîñëåãíåçäîâîé ïåðèîä êîíöåíòðèðó-
åòñÿ íà êðóïíûõ âîäîåìàõ. Ñàìêè ñ âûâîäêàìè îñòàþòñÿ âáëèçè ìåñò ãíåçäî-
âàíèÿ íà ìåëêèõ íåáîëüøèõ îçåðàõ è ðåêå.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñåçîííóþ äèíàìèêó ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû íàñåëå-
íèÿ ïòèö ïîìèìî êîðìîâûõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò çàùèòíûå óñëîâèÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæåíà ãðàíòîì Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ.
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îáëàäàþò íàèáîëüøèì îáèëèåì â ñòåïíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Áóäó÷è î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûìè ê óñëîâèÿì ïèòàíèÿ è òåïëîîáìåíà,
ïðè îòíîñèòåëüíîé îñåäëîñòè çàñåëÿþò ðàçëè÷íûå ìåñòà îáèòàíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñåçîíà è êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ãîäà (Ãðîìîâ, Ïîëÿêîâ,
1977; Ãëàäêèíà, 1980 è äð.).

Îñíîâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé â ïîïóëÿöèÿõ óçêî÷åðåïíûõ ïîëåâîê è
ïåñòðóøåê ÿâëÿåòñÿ ñåìüÿ — ýòî òàê íàçûâàåìûé «îäèíî÷íî-ñåìåéíûé» òèï
ñòðóêòóðû âèäîâîãî íàñåëåíèÿ (Áàøåíèíà, 1962). Ïðè ýòîì ñåìüÿ ãðûçóíîâ
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îáû÷íî çàíèìàåò ãðóïïó óáåæèù ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ (ãíåçä, íîð, óêðûòèé è ò.ä.),
ñâÿçàííûõ â åäèíîå öåëîå — êîëîíèþ. Êîëîíèÿ èëè êîëîíèàëüíîå ïîñåëåíèå (ñè-
ñòåìà íîð, ðèñ. 1) ìîæåò áûòü íàñåë¸ííîé æèâîòíûìè èëè ïóñòóþùåé (íåæèëîé).

Íà ïðèìåðå îáûêíîâåííîé ïîëåâêè (Microtus arvalis Pall.) Í. Â. Áàøå-
íèíà (1962) ïîêàçàëà, ÷òî âåëè÷èíà èíäèâèäóàëüíîãî ó÷àñòêà îäíîãî çâåðü-
êà ôàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò îáùèì ðàçìåðàì êîðìîâîé ïëîùàäè ñåìüè, îä-
íàêî ñàìöû âûõîäÿò çà åå ïðåäåëû. Ïîýòîìó ó êîëîíèàëüíûõ âèäîâ èíäèâè-
äóàëüíûå ó÷àñòêè ïðàâèëüíåå áóäåò íàçûâàòü ó÷àñòêîì îáèòàíèÿ, â êîòîðûé
âõîäèò óáåæèùå (êîëîíèÿ) ñ ïðèëåãàþùèì ê íåé êîðìîâûì ó÷àñòêîì.

Ðèñ. 1. Âñêðûòûå õîäû â êîëîíèÿõ óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â Ñòåïíîì ãîñóäàðñòâåííîì êîìïëåêñíîì
çàêàçíèêå â Îìñêîé îáëàñòè. Â 1999–2002 ãã. äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áûëî ïîìå÷åíî 368 ýêç. Microtus gregalis  è 98 ýêç.
Lagurus lagurus. Äëÿ èçó÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ó÷àñòêîâ èññëåäîâàíî 212
çâåðüêîâ (145 ýêç. Microtus gregalis è 67 ýêç. Lagurus lagurus).

Èñïîëüçîâàëè ìåòîä ìå÷åíèÿ àìïóòàöèåé ïàëüöåâ è ïîâòîðíûõ îòëîâîâ â
æèâîëîâóøêè (Íàóìîâ, 1951). Èñïîëüçîâàëèñü ñåò÷àòûå æèâîëîâêè ñî ñòàíäàðòíîé
ïðèìàíêîé (õëåá ñ ðàñòèòåëüíûì ìàñëîì), ñíàáæåííûå äîïîëíèòåëüíîé êàìåðîé
äëÿ ñóõîé òðàâû è çàïàñîì êîðìà (â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî èñïîëüçîâàëñÿ îâåñ).

Ëîâóøêè íà ïëîùàäêå óñòàíàâëèâàëèñü 2 ñïîñîáàìè:
– ãðóïïàìè ïî 5–10 øòóê âîêðóã æèëûõ êîëîíèé çâåðüêîâ íà ïëîùàäêå

ìå÷åíèÿ â 3,4 ãà (ìàé-èþíü 1999–2000 ãã., ñåíòÿáðü 1999 ã., ìàé 2001 ã., èþíü-
èþëü 2002 ã. — íà ôàçàõ ïîäúåìà è äåïðåññèè ÷èñëåííîñòè);

– â ñåíòÿáðå 2000 ã. (ïèê ÷èñëåííîñòè) íà ÷àñòè òåððèòîðèè ïëîùàäüþ
2 ãà, ãäå ãðàíèöû ìåæäó êîëîíèÿìè èç-çà âûñîêîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ çâåðü-
êîâ íå ïðîñìàòðèâàëèñü, ëîâóøêè âûñòàâëÿëèñü «ñåòêîé» (ïàðàëëåëüíûìè

Í.À. ÑÎÊÎËÎÂÀ, Ê.Â. ÌÀÊËÀÊÎÂ
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ðÿäàìè: 18 ðÿäîâ ïî 11 øòóê íà ðàññòîÿíèè 10 ì äðóã îò äðóãà è ìåæäó ðÿäà-
ìè, âñåãî 198), íà îñòàëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè — ïî êîëîíèÿì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ â ïèê ÷èñëåííîñòè îáîèõ âèäîâ èñ-
ïîëüçîâàíà ìåòîäèêà âû÷èñëåíèÿ êîíôèãóðàöèè è ïëîùàäè ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ
òåððèòîðèàëüíûõ âèäîâ æèâîòíûõ ïî êîîðäèíàòàì èõ ïîèìîê íà ïëîùàäêå
ìå÷åíèÿ, îñíîâàííàÿ íà ìåòîäå ãàðìîíè÷åñêîé ñðåäíåé (Dixon, Chapman, 1980).

Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå êîëîíèé M.gregalis è L.lagurus íà ïëîùàäêå

ìå÷åíèÿ â ñòåïíîé çîíå Îìñêîé îáëàñòè â 1999–2000 ãã.
1 — ãðàíèöà ïëîùàäêè ìå÷åíèÿ; 2 — íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèé çâåðüêîâ; 3 — òåððèòîðèÿ, íàñåë¸ííàÿ

òîëüêî M. gregalis; 4 — òåððèòîðèÿ, íàñåë¸ííàÿ òîëüêî L. lagurus; 5 — ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìàÿ

òåððèòîðèÿ; 6 — íåæèëûå êîëîíèè çâåðüêîâ; 7–9 — òî÷êè ïîèìîê M. gregalis: 7 — 1–3 çâåðüêà;

8 — 4–6 çâåðüêîâ; 9 — 7 è áîëåå çâåðüêîâ; 10–12 — òî÷êè ïîèìîê L. lagurus: 10 — 1–3 çâåðüêà;

11 — 4–6 çâåðüêîâ; 12 — 7 è áîëåå çâåðüêîâ. Â çîíå ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (îñåíü 2000 ã.)

çíà÷êàìè  ïîêàçàíû òî÷êè, ãäå ëîâèëèñü çâåðüêè òîëüêî îäíîãî âèäà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ó÷àñòêè îáèòàíèÿ

Ïëîùàäè ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ (ñðåäíèå ïëîùàäè  M. gregalis — 731,8 ì2

è L. lagurus — 658,6 ì2) ìåæäó äâóìÿ âèäàìè äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþòñÿ
(F(1;210)=0,8; p=0,77).

Ðàçìåðû ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ ñàìöîâ è ñàìîê ó êàæäîãî âèäà äîñòîâåðíî
íå îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé:

F(1;143)=1,3; p=0,25 — äëÿ óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè (ñðåäíèå ïëîùàäè
    (n=59) — 876,8±197 ì2;     (n=86) — 617,8±130,6 ì2);
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Ðèñ. 3. Ïðåäïîëàãàåìûå ó÷àñòêè îáèòàíèÿ, ïðèëåãàþùèå ê êîëîíèàëüíûì

ïîñåëåíèÿì óçêî÷åðåïíûõ ïîë¸âîê, â ñåíòÿáðå 2000 ã. ñ îáîçíà÷åííûìè íîìåðàìè

ëîâèâøèõñÿ ïîìå÷åííûõ îñîáåé.

Внешний прямоугольник - площадка мечения (3.3 га)
внутренний прямоугольник - “сетка” ловушек (2 га)

Места повышенной плотности грызунов

178, 180, 205
255

123

158

169

157, 170, 174

187

231

176, 253, 373

116, 146, 161

222, 223

243

Номера узкочерепной полевки: 

179

252

101, 116, 146, 157, 158, 

161, 170, 174, 176, 178, 179, 180, 187, 188, 190, 205, 221, 222,

223, 236, 243, 253, 255, 260, 343, 373

Номера степной пеструшки: 123, 231, 252

Колонии грызунов за пределами “сетки” ловушек

101, 188, 221, 236, 260,

343 190

F(1;63)=3,8; p=0,5 — äëÿ ñòåïíîé ïåñòðóøêè (ñðåäíèå ïëîùàäè
     (n=23) — 287,3±47,9 ì2 è     (n=42) — 898,6±229,5 ì2).

Äëÿ óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè ïëîùàäü ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ ó ðàçìíîæàþùèõ-
ñÿ çâåðüêîâ (ñðåäíÿÿ ïëîùàäü (n=20) — 1879,1±562,4 ì2) ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíî áîëüøå (F(1;143)=19,37; p=0,00021), ÷åì ó íåðàçìíîæàþùèõñÿ (ñðåä-
íÿÿ ïëîùàäü (n=125) — 538,2±83,7 ì2).

Êîëîíèàëüíûå ïîñåëåíèÿ

Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ìíîãîñóòî÷íûõ îòëîâîâ ìåíÿëñÿ õàðàêòåð ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ êîëîíèàëüíûõ ïîñåëåíèé óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè
è ñòåïíîé ïåñòðóøêè. Íà ïëîùàäêå âñåãäà èìåþòñÿ ìåñòà ïîâûøåííîé ïëîò-
íîñòè ãðûçóíîâ, ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ ïîñòåïåííî ìåíÿåòñÿ (ðèñ. 2).

Íà ïèêå ÷èñëåííîñòè ïðîèñõîäèò «ðàçìûâàíèå» ãðàíèö ìåæäó êîëîíè-
ÿìè, íî îáà âèäà ñîõðàíÿþò ñâîéñòâåííóþ èì ñòðóêòóðó êîëîíèàëüíûõ ïî-
ñåëåíèé, ò.å. íàáëþäàåòñÿ íå ñëó÷àéíîå, à àãðåãèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå
îñîáåé (ðèñ. 3). Òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ ëîâèëèñü îñîáè óçêî÷åðåïíîé ïî-
ëåâêè è ñòåïíîé ïåñòðóøêè, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàëèñü (ðèñ. 2).

Í.À. ÑÎÊÎËÎÂÀ, Ê.Â. ÌÀÊËÀÊÎÂ
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ÂÛÂÎÄÛ

Ðåçóëüòàòû èíäèâèäóàëüíîãî ìå÷åíèÿ óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå
êîëîíèàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ó îáîèõ ñòåïíûõ âèäîâ, êîòîðàÿ
ñîõðàíÿåòñÿ íåçàâèñèìî îò ôàçû äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè.

Íà ïðèìåðå äâóõ âèäîâ ïîêàçàíî, ÷òî íà ïèêå ÷èñëåííîñòè íåçàâèñèìî
îò ïîëà ðàçëè÷èé â ðàçìåðàõ ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ ó óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè è
ñòåïíîé ïåñòðóøêè íåò.

Äëÿ ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè
óñòàíîâëåíà äîñòîâåðíî áîëüøàÿ ïëîùàäü ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ.

Îòñóòñòâèå ó îáîèõ ñòåïíûõ âèäîâ â îòëè÷èå îò ëåñíûõ âèäîâ ïîñòîÿííûõ
îïòèìàëüíûõ ñòàöèé îáèòàíèÿ óêàçûâàåò íà êî÷åâóþ (íîìàäíóþ) ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ ñòðóêòóðó ñòåïíûõ âèäîâ, êîòîðàÿ íàðÿäó ñ êîëîíèàëüíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ àäàï-
òàöèåé ìåëêèõ ãðûçóíîâ ê îáèòàíèþ â áèîòîïè÷åñêè îäíîðîäíîé ñòåïíîé çîíå.
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ØÀÁÐÎÂÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÒÀËÜÊÀ
(ÑÂÅÐÄËÎÂÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÜ)

Ä.Â. Ñîëîäîâíèêîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñêîðîñòü åñòåñòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííîãî ïî÷âåííîãî ïîêðî-
âà èçó÷åíà êðàéíå ñëàáî èç-çà òðóäíîñòè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïî÷â. Â ýòîì
îòíîøåíèè ñàìîçàðàñòàþùèå ïðîìûøëåííûå îòâàëû ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì
îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷â (îíòîãåíåçà). Óíè÷òîæåíèå ïðè-
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ðîäíûõ ýêîñèñòåì ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ðàçíîîáðàç-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä è èõ ñìåñåé, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ îêàçû-
âàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âîññòàíîâëåíèå ýêîñèñòåì. Äëÿ èçó÷åíèÿ åñ-
òåñòâåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷â íàìè âûáðàíû ïî÷âû, îáðàçîâàííûå íà
òàëüêîâûõ (ìàãíåçèàëüíûõ) ïîðîäàõ.

Â çàäà÷è íàøåãî èññëåäîâàíèÿ âõîäèëè îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ñòè íà ñàìîçàðàñòàþùèõ 20-, 40- è 70-ëåòíèõ ó÷àñòêàõ ïðîìûøëåííûõ îòâà-
ëàõ; ñîñòàâëåíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïî÷âåííûõ ïðîôèëåé íà óêàçàí-
íûõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ó÷àñòêàõ; ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ñîñòî-
ÿíèåì ôîíîâîé ðàñòèòåëüíîñòè è ôîíîâîé ïî÷âû; èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçíîâîçðàñòíûõ ïî÷â.

Øàáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå òàëüêà ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ êàðüåðàìè. Äëÿ
èçó÷åíèÿ áûëè âçÿòû ðàçíîâîçðàñòíûå îòâàëû âñêðûøíûõ ïîðîä: 40- è 70-
ëåòíèå, ðàñïîëîæåííûå âîçëå ñòàðîé ëèíçû, è 20-ëåòíèé îòâàë — âîçëå íîâîé.
Íà ó÷àñòêå ìåæäó äâóìÿ êàðüåðàìè áûë ñäåëàí ðàçðåç ôîíîâîé ïî÷âû.

Ôîíîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà ñïåëûì ñìåøàííûì (ñîñíîâî-
áåðåçîâûì) ëåñîì. Òðàâÿíèñòî-êóñòàðíè÷êîâûé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí òèïè÷íî
ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Âîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè íà îòâàëàõ èäåò
ïî çîíàëüíîìó òèïó. Ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà îòâàëà óâåëè÷èâàåòñÿ âèäî-
âîå ðàçíîîáðàçèå ðàñòèòåëüíîñòè. Ðàñòèòåëüíîñòü 70-ëåòíåãî îòâàëà íàè-
áîëåå áëèçêà ïî ñîñòàâó ê ôîíîâîé ðàñòèòåëüíîñòè. Äðåâåñíûé ÿðóñ ïðåä-
ñòàâëåí ñîñíîé, áåðåçîé, îñèíîé. Òðàâÿíî-êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
ïðåäñòàâëåíà ëåñíûìè è ñèíàíòðîïíûìè âèäàìè.

Â ïî÷âåííîì ïðîôèëå ôîíîâîé ïî÷âû ìîðôîëîãè÷åñêè âûäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèå ãîðèçîíòû: âåðõíèé (0–2 ñì) ðûõëîé ïîäñòèëêè (ãîðèçîíò À0);
ïîä ïîäñòèëêîé çàëåãàåò ãîðèçîíò À1, ìîùíîñòüþ 2–9 ñì, òåìíî-ñåðûé ñ
íåïðî÷íîé ìåëêîêîìêîâàòîé ñòðóêòóðîé ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êîðíåé.
Ïåðåõîä â ñëåäóþùèé ãîðèçîíò À1À2 çàìåòåí ïî öâåòó. Îêðàñêà ñòàíîâèò-
ñÿ ðûæåâàòîé ñ ñåðûìè çàòåêàìè, ñòðóêòóðà ïëàñòèí÷àòàÿ, ìîùíîñòü ãîðè-
çîíòà 9–14 ñì. Äàëåå âûäåëÿåì ãîðèçîíò À2 — 14–27 ñì, ãîðèçîíò À2Â1
— 27–34 ñì, ãîðèçîíò Â1, ìîùíîñòüþ 34–50 ñì, ÂÑ — 50–80 ñì.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé ïî÷âîé íà îòâàëàõ ìîùíîñòü ðûõëîé ïîäñòèëêè
À0 ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 0–2 ñì. Ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî
ãîðèçîíòà À1 èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà îòâàëà. Íàèáîëåå ìîùíûé
ãóìóñîâûé ãîðèçîíò íàáëþäàåòñÿ íà 70-ëåòíåì îòâàëå — 2–7 ñì (5 ñì), ãîðè-
çîíò çàòåêîâ À1À2 — 7–12 ñì (5 ñì). Ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà 40-
ëåòíåãî îòâàëà — 2–4 ñì (2 ñì), ãîðèçîíòà À1À2 — 4–9 ñì (5 ñì). Ñàìûé
íåáîëüøîé ãóìóñîâûé ãîðèçîíò íàáëþäàåòñÿ ó 20-ëåòíåãî îòâàëà, ìîùíîñòü
ãîðèçîíòà À1 — 1–3 ñì (2 ñì), ïåðåõîä â ñëåäóþùèé ãîðèçîíò ðåçêèé, ãîðè-

Ä.Â. ÑÎËÎÄÎÂÍÈÊÎÂ
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çîíò çàòåêîâ íå âûäåëÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î ïåðâîì ýòàïå
ôîðìèðîâàíèÿ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà íà íàðóøåííîé òåððèòîðèè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îáðàçöû ïî-
÷âû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ãóìóñà (ïî Òþðèíó),
àçîòà (ïî Íåññëåðó), îïðåäåëåí ðÍ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ãóìóñà îáíàðóæè-
âàåòñÿ â ôîíîâîé ïî÷âå, ñíèæåíèå ãóìóñà ïî ïðîôèëþ ïîñòåïåííîå. Áëèæå âñå-
ãî ê ôîíîâîé ïî÷âå ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïî÷âåííîì ðàçðåçå 70-ëåòíåãî îòâàëà,
ñíèæåíèå ãóìóñà ïî ãîðèçîíòàì ðåçêîå. Ñîäåðæàíèå àçîòà 70-ëåòíåé ïî÷âû
ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè ôîíîâîé ïî÷âû â ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì áîáî-
âûõ êóëüòóð íà îòâàëå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî äàæå 70-ëåò-
íÿÿ ïî÷âà íå äîñòèãàåò òåõ æå õàðàêòåðèñòèê, ÷òî è ôîíîâàÿ.

ÀÍÀËÈÇ ÔËÎÐÛ ÑÅÌÈÐÓÄÅÐÀËÜÍÛÕ ÂÅÒËÀÍÄÎÂ

Ì.Í. Ñòàòíûõ*, Í.Á. Êóÿíöåâà**

* Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã
** Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê, ã. Ìèàññ

Òðàíñôîðìàöèÿ ôëîðèñòè÷åñêîãî ñîñòàâà ñîîáùåñòâ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ îòðàæàåò ñóùíîñòü ïðîöåññà ñè-
íàíòðîïèçàöèè ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè. Âíåäðåíèå ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ
â ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà ñíèæàåò áèîðàçíîîáðàçèå, òàê êàê â ðåçóëüòàòå
îáåäíÿåòñÿ âèäîâîé ñîñòàâ è óïðîùàåòñÿ ñòðóêòóðà ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ (Ãîð÷àêîâñêèé, 1999). Äàííîå ÿâëåíèå õàðàêòåðíî è äëÿ ôëîð îõðà-
íÿåìûõ òåððèòîðèé, ãäå äîëÿ ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò
1 äî 40% è áîëåå (Íóõèìîâñêàÿ, 1997). Ýêîáèîìîðôîëîãè÷åñêèé, öåíîòè-
÷åñêèé è õîðîëîãè÷åñêèé àíàëèçû âûÿâèëè íåçíà÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå âî
ôëîðå âåòëàíäîâ Èëüìåíñêîãî ãîñçàïîâåäíèêà (ÈÃÇ) òàêèõ ôîðì. Âñå îíè
îòíîñÿòñÿ ê òåðîôèòàì, ýâðèòîïàì è èìåþò øèðîêèå ãîëàðêòè÷åñêèèå, åâ-
ðàçèàòñêèå è ïëþðèðåãèîíàëüíûå àðåàëû. Ýòî ïîçâîëèëî íàì ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî èçó÷àåìûå îáúåêòû äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû ê àíòðîïîãåííîìó
âîçäåéñòâèþ. Äëÿ ïðîâåðêè äàííîé ãèïîòåçû áûëè èññëåäîâàíû ñîîáùå-
ñòâà âåòëàíäîâ, ðàñïîëîæåííûå íà òåððèòîðèè, ïðåäëàãàåìîé äëÿ âêëþ÷å-
íèÿ â ñèñòåìó ÎÎÏÒ êàê ïðîåêòèðóåìûé ïðèðîäíûé ïàðê (ÏÏÏ) «Òóðãî-
ÿê». Èçó÷åííûå öåíîçû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàáîëà÷èâàþùèåñÿ áåðåãà âî-
äîåìîâ, ïîäâåðæåííûõ òóðèçìó, âûïàñó ñêîòà, ðûáíîìó ïðîìûñëó, è èìå-
þò ðàçâèòóþ äîðîæíî-òðîïèíî÷íóþ ñèñòåìó.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ñðàâíèòü ôëîðû âåòëàíäîâ ÈÃÇ è àíòðîïîãåí-
íî òðàíñôîðìèðîâàííûõ òåððèòîðèé.
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Ïðèáðåæíî-âîäíàÿ ôëîðà ÈÃÇ íàñ÷èòûâàåò 148 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðà-
ñòåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 46 ñåìåéñòâàì, ÏÏÏ «Òóðãîÿê» — 57 âèäîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê 28 ñåìåéñòâàì.

Àíàëèç áèîìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîêàçàë, ÷òî ôëîðà ïåðåóâ-
ëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèé îáðàçîâàíà, â îñíîâíîì, òðàâÿíèñòûìè ðàñòå-
íèÿìè. Ìíîãîëåòíèå âèäû ñîñòàâëÿþò îêîëî 90% (äëÿ ÈÃÇ — 95%; äëÿ
ÏÏÏ — 89%). Ñðåäè íèõ ñàìûå ìíîãî÷èñëåííûå (äî 50%) — âåãåòàòèâíî
ïîäâèæíûå (äëèííîêîðíåâèùíûå è íàäçåìíîñòîëîííûå) ðàñòåíèÿ. Òàêèå
áèîìîðôû ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ îðãàíî-ìèíåðàëüíîãî ìàòåðèàëà è
ëó÷øå çàêðåïëÿþòñÿ íà ïîäâèæíîì ñóáñòðàòå. Â ýêîëîãè÷åñêîì ñïåêòðå
ôëîðû ïåðåóâëàæí¸ííûõ ìåñòîîáèòàíèé êàê ÈÃÇ, òàê è ÏÏÏ ïðåîáëàäà-
þò ãèãðîìåçîôèòû; ìåçîôèòû, ãèãðîôèòû è ãèäðîãèãðîôèòû ïðåäñòàâëå-
íû ïðèìåðíî â îäèíàêîâîì ñîîòíîøåíèè; ÷èñëî ãèäðîôèòîâ íåçíà÷èòåëü-
íî. Îäíàêî, äîëåâîå ó÷àñòèå ýêîòèïîâ ðàçëè÷íî: âî ôëîðå âåòëàíäîâ ÈÃÇ
âûñîêà ðîëü ãèäðîãèãðîôèòîâ è ãèãðîôèòîâ, à âî ôëîðå ÏÏÏ — ãèãðîìå-
çîôèòîâ è ìåçîôèòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü âèäîâ ïåðåóâëàæí¸ííûõ ìåñòîîáèòà-
íèé îòíîñèòñÿ ê áîëîòíîé è ïðèáðåæíîé ãðóïïàì, íà äîëþ êîòîðûõ ïðè-
õîäèòñÿ îò 41% (ÏÏÏ) äî 71% (ÈÃÇ), ÷òî îòðàæàåò ñïåöèôèêó èçó÷àåìî-
ãî ýêîòîïà. Ôëîðû âåòëàíäîâ ÈÃÇ è ÏÏÏ âêëþ÷àþò 3% è 9% ñîðíûõ ðàñ-
òåíèé ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ïî ãðàäàöèÿì ëàíäøàôòíîé àêòèâíîñòè âûÿâè-
ëî ïðåîáëàäàíèå âî ôëîðå ïàðêà íèçêîàêòèâíûõ âèäîâ (69% îò îáùåãî ÷èñ-
ëà), ÿâëÿþùèõñÿ ñòåíîòîïàìè. Ñðåäè íèçêîàêòèâíûõ ãèãðîìåçîôèòû ñî-
ñòàâëÿþò 45%, ìåçîôèòû — 25%; ñðåäíåàêòèâíûõ âèäîâ — 31%; âûñîêî-
àêòèâíûõ — 5% (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. (ýâðèòîï),
Tussilago farfara L., Poa annua L.).

Â ñîîáùåñòâàõ âåòëàíäîâ ÏÏÏ îòìå÷åíî 14 ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ,
ñðåäè êîòîðûõ àðõåîôèòîâ — 2 (Persicaria lapathifolium (L.) S.F.Gray,
Lactuca serriola L.); íåîôèòîâ — 2 (Chenopodium glaucum L., Lepidotheca

suaveolens (Pursh) Nutt); åñòåñòâåííûõ ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ — 10 (Poa

annua L., Potentilla anserina L., Tussilago farfara L. è äð.). Â ôèòîöåíî-
çàõ ïåðåóâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèé äîìèíèðóþò òîëüêî åñòåñòâåííûå
ñèíàíòðîïíûå âèäû (Bidens tripartita L., Urtica dioica L., Agrostis

stolonifera L.). Ïî êëàññèôèêàöèè È. Õýíñêè (Hanski, 1982), âñå îíè îò-
íîñÿòñÿ ê «ãîðîæàíàì» — ìàññîâûì âèäàì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñ îã-
ðàíè÷åííûì äèàïàçîíîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â öåëîì, ïðåîáëàäàþò «ñïóò-
íèêè» (8) — ìàëîîáèëüíûå âèäû ñ óçêîé ýêîëîãî-ôèòîöåíîòè÷åñêîé àì-
ïëèòóäîé, íàïðèìåð Polygonum aviculare L., Taraxacum officinale Wigg. è
äð. Ñðåäè «ñåëüñêèõ» âñòðå÷åíî 3 âèäà: Potentilla anserina L., Persicaria

lapathifolium (L.) S.F.Gray è Plantago major  L. Áèîìîðôîëîãè÷åñêèé

Ì.Í. ÑÒÀÒÍÛÕ, Í.Á. ÊÓßÍÖÅÂÀ



266

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

àíàëèç ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ ïîêàçàë, ÷òî ñðåäè íèõ äîìèíèðóþò ìîíîêàð-
ïèêè (âî âñåõ ãðóïïàõ ïî âðåìåíè èììèãðàöèè), äîëÿ äëèííîêîðíåâèù-
íûõ è íàäçåìíîñòîëîííûõ ôîðì íà ïîðÿäîê ìåíüøå. Îñîáåííîñòè ýêîòî-
ïà íèâåëèðóþò ïðîèñõîæäåíèå êàê àáîðèãåííûõ, òàê è àäâåíòèâíûõ âè-
äîâ è âëèÿþò íà îòáîð èõ áëèçêèõ æèçíåííûõ ôîðì.

Èññëåäóåìûé ãèãðîôèëüíûé ôëîðèñòè÷åñêèé êîìïëåêñ, â öåëîì,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîå îáðàçîâàíèå, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ìíåíèåì Ë.Ì. Àáðàìîâîé (2002). Â áîëüøèíñòâå ñâîåì ñèíàíòðîïíûå
âèäû îòíîñÿòñÿ ê ãèãðîìåçîôèòàì (43%) è ìåçîôèòàì (57%), äîêàçûâàþ-
ùèì èõ ôàêóëüòàòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èçó÷åííûì ðàñòèòåëüíûì ãðóï-
ïèðîâêàì. Èíäåêñ ñèíàíòðîïèçàöèè ôëîðû âåòëàíäîâ ïàðêà ðàâåí 24%, â
òî âðåìÿ êàê èíäåêñ ñèíàíòðîïèçàöèè ôëîðû ÈÃÇ, â öåëîì, ñîñòàâëÿåò
21,7%, à äëÿ ôëîðû ïåðåóâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèé ÈÃÇ — 4%. Ìû
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî óìåðåííàÿ ðåêðåàöèÿ è õîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå
ìàëî âëèÿþò íà åñòåñòâåííûé õîä ïðîöåññîâ çàðàñòàíèÿ âîäîåìîâ.
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âûäåëåíî 6 âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèé: áóëüáî÷êà, þâåíèëüíîå, èìììàòóðíîå, âèð-
ãèíèëüíîå, ìîëîäîå ãåíåðàòèâíîå, ñðåäíåâîçðàñòíîå ãåíåðàòèâíîå.

Ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ êàìíåëîìêà ïîíèêàþùàÿ — òè-
ïè÷íûé àðêòîàëüïèéñêèé âèä ñ íåïðåðûâíûì öèðêóìïîëÿðíûì àðåàëîì â
òóíäðîâîé çîíå. Â òàåæíîé çîíå S. cernua ïðîèçðàñòàåò èñêëþ÷èòåëüíî ïî
èçâåñòíÿêîâûì îáíàæåíèÿì â âèäå ìàëî÷èñëåííûõ èçîëèðîâàííûõ ïîïóëÿöèé.
Â âûñîêîãîðüÿõ íåðåäêî íàñåëÿåò èçîëèðîâàííûå ðåôóãèóìû, ðàçäåëåííûå
áîëüøèìè ðàññòîÿíèÿìè.

Èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèé êàìíåëîìêè ïîíèêàþùåé ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì
ïðîáíûõ ïëîùàäîê â òðåõ ìåñòîîáèòàíèÿõ: íà Ñåâåðíîì Óðàëå íà òåððèòîðèè
ãîðíîãî ìàññèâà Äåíåæêèí Êàìåíü è íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè Ñîñüâà, à òàêæå
íà Ñðåäíåì Óðàëå íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè Ðåæ. Ìàòåðèàë èññëåäîâàíèÿ  ïðåä-
ñòàâëåí â êîëè÷åñòâå 1309 ðàñòåíèé: èç íèõ íà Äåíåæêèíîì Êàìíå â 2000 ãîäó
áûëî îïèñàíî 546 îñîáåé ñ 9 ïðîáíûõ ïëîùàäîê, â 2001 ãîäó — 351 îñîáü ñ
6 ïëîùàäîê. Ñáîðû ñ ðåêè Ñîñüâà ñîñòàâèëè 104 îñîáè ñ 3 ïëîùàäîê, à ñ ðåêè
Ðåæ — 308 îñîáåé ñ 4 ïëîùàäîê.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçðàñòíûå ñïåêòðû êàìíåëîìêè
ïîíèêàþùåé âî âñåõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè, íåïîëíî÷ëåí-
íûìè ñ ìàêñèìóìîì íà ãðóïïå ïðåãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé.

Ïðè èçó÷åíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé êàìíåëîìêè ïîíèêà-
þùåé áûëà âûÿâëåíà íåîäíîðîäíîñòü ðàçìåùåíèÿ ðàñòåíèé â ïðåäåëàõ ïëîùàä-
êè. Âûäåëåíû äâå ãðóïïû ðàñòåíèé: ñêîïëåíèÿ ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó îñîáÿìè
ìåíåå 1 ñì  è îäèíî÷íûå ðàñòåíèÿ ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó îñîáÿìè áîëåå 1 ñì.

Ïðè ñðàâíåíèè âîçðàñòíîãî ñïåêòðà ñêîïëåíèé è îäèíî÷íûõ ðàñòåíèé
ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû êàê äëÿ êàæäîé ïëîùàäêè â îòäåëüíîñòè, òàê
è äëÿ ñîâîêóïíîñòåé îñîáåé ñêîïëåíèé è îäèíî÷íûõ ðàñòåíèé â êàæäîì ìåñòî-
îáèòàíèè (ðèñ. 1, 2), çà èñêëþ÷åíèåì Ñîñüâû, ãäå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âîçðàñòíû-
ìè ñïåêòðàìè ñêîïëåíèé è îäèíî÷íûõ ðàñòåíèé ñòàòèñòè÷åñêè íå çíà÷èìû.

Ðèñ. 1. Âîçðàñòíûå ñïåêòðû ñêîïëåíèé è îäèíî÷íûõ ðàñòåíèé ìåñòîîáèòàíèÿ ð. Ðåæ.

Î.Å. ÑÓØÅÍÖÎÂ
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Ïðè àíàëèçå âîçðàñòíûõ ñïåêòðîâ ïî ìåñòîîáèòàíèÿì â 2001 ãîäó íà-
áëþäàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ ãåîãðàôè÷åñêèì
ïîëîæåíèåì. Âûÿâëÿåòñÿ øèðîòíî-âûñîòíûé ãðàäèåíò ïî ëèíèè: Ðåæ (Ñðåä-
íèé Óðàë, ðàâíèíà) — Ñîñüâà (Ñåâåðíûé Óðàë, ðàâíèíà) — Äåíåæêèí Êàìåíü
(Ñåâåðíûé Óðàë, ãîðû) (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Âîçðàñòíûå ñïåêòðû ñêîïëåíèé è îäèíî÷íûõ ðàñòåíèé ìåñòîîáèòàíèÿ

Äåíåæêèí Êàìåíü.

Ðèñ. 3. Ñóììàðíûå âîçðàñòíûå ñïåêòðû ìåñòîîáèòàíèé.

Â ýòîì ðÿäó ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñìåùåíèþ âîçðàñòíîãî ñïåêòðà íà
áîëåå ïîçäíèå ýòàïû îíòîãåíåçà. Â ìåñòîîáèòàíèè Ðåæ îòíîñèòåëüíî âåëèêà äîëÿ
þâåíèëüíûõ ðàñòåíèé è êðàéíå ìàëî ãåíåðàòèâíûõ. Ïðè ïåðåìåùåíèè íà ñåâåð,
â ìåñòîîáèòàíèå Ñîñüâà, ìû íàáëþäàåì ðåçêîå ñíèæåíèå äîëè þâåíèëüíûõ è
óâåëè÷åíèå äîëè ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå äîëè
èììàòóðíûõ îñîáåé. Ïðè ïîäúåìå â ãîðû óìåíüøàåòñÿ äîëÿ èììàòóðíûõ ðàñòå-
íèé è íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè âèðãèíèëüíûõ. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ
íåêîòîðîå ñíèæåíèå äîëè ñðåäíåâîçðàñòíûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé.

Â ýòîì ðÿäó ìåñòîîáèòàíèé (Ðåæ — Ñîñüâà — Äåíåæêèí Êàìåíü) ñìåùå-
íèå âîçðàñòíûõ ñïåêòðîâ ñîâïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì ñóðîâîñòè êëèìàòà, à èìåííî,
ñíèæåíèåì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð, îñîáåííî â ëåòíèå ìåñÿöû, óìåíüøåíè-
åì âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà è äð., ÷òî  âûçûâàåò óìåíüøåíèå äîëè íàèìåíåå
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óñòîé÷èâûõ íà÷àëüíûõ ýòàïîâ îíòîãåíåçà è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äîëè áîëåå
óñòîé÷èâûõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèé. Âåðîÿòíî, ïîäîáíîå èçìåíåíèå âîçðàñòíûõ
ñïåêòðîâ ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîîáèòàíèé.

Ïðè àíàëèçå âîçðàñòíûõ ñïåêòðîâ çà äâà ãîäà â ïðåäåëàõ ìåñòîîáèòàíèÿ
Äåíåæêèí Êàìåíü âûäåëåíû òðè ãðóïïû ïëîùàäîê, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî
(Ð < 0,05) ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî âîçðàñòíûì ñïåêòðàì (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Âîçðàñòíûå ñïåêòðû ãðóïï ìåñòîîáèòàíèÿ Äåíåæêèí Êàìåíü.

Èç ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî âîçðàñòíîé ñïåêòð ïåðâîé ãðóïïû ñìåùåí íà
áîëåå ðàííèå ýòàïû îíòîãåíåçà. Âîçðàñòíîé ñïåêòð âòîðîé ãðóïïû õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé äîëåé ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé. Âîçðàñòíîé
ñïåêòð òðåòüåé ãðóïïû îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíî âûñîêîé äîëåé âèðãèíèëüíûõ
ðàñòåíèé è î÷åíü íèçêîé þâåíèëüíûõ.

Äèôôåðåíöèàöèþ âîçðàñòíûõ ñïåêòðîâ ïëîùàäîê íà ãðóïïû ìîæíî îáúÿñ-
íèòü, èñõîäÿ èç ðàçëè÷èé â óñëîâèÿõ ìåñòîîáèòàíèÿ. Âñå ïëîùàäêè òðåòüåé
ãðóïïû ðàñïîëàãàëèñü â ñèëüíîì çàòåíåíèè. Ïëîùàäêè âòîðîé ãðóïïû íàõîäè-
ëèñü â ìåñòàõ ñ íåäîñòàòêîì âëàãè. Ïëîùàäêè ïåðâîé ãðóïïû ðàñïîëàãàëèñü â
óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî õîðîøåãî îñâåùåíèÿ è óìåðåííîãî óâëàæíåíèÿ.

Ñêîïëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â ñðàâíèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, â
íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå èõ äîëè  èëè  îíè èñ÷åçàþò (òàáë.).

Òàáëèöà.  Ðàñïðåäåëåíèå ñêîïëåíèé ìåæäó ãðóïïàìè ïëîùàäîê

ìåñòîîáèòàíèÿ Äåíåæêèí Êàìåíü

№ 
группы 

Общее количество 
площадок 

В том числе со 
скоплениями 

Доля растений, образующих 
скопления на площадке 

1 6 5 55-86% 

2 5 1 19% 

3 4 1 43% 

 

Î.Å. ÑÓØÅÍÖÎÂ
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ÂÛÂÎÄÛ

Âîçðàñòíûå ñïåêòðû S. cernua âî âñåõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ÿâëÿþòñÿ íîðìàëü-
íûìè, íåïîëíî÷ëåííûìè ñ ìàêñèìóìîì íà ãðóïïå ïðåãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé.

Âîçðàñòíîé ñïåêòð ñêîïëåíèé ñìåùåí íà áîëåå ðàííèå ñòàäèè îíòîãåíåçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçðàñòíûì ñïåêòðîì îäèíî÷íûõ ðàñòåíèé.

Ïðè àíàëèçå ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû îáíà-
ðóæåíî ñìåùåíèå âîçðàñòíîãî ñïåêòðà íà áîëåå ïîçäíèå îíòîãåíåòè÷åñêèå
ñîñòîÿíèÿ äëÿ ìåñòîîáèòàíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà áîëåå âûñîêîé øèðîòå è
áîëüøåé âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Íà âîçðàñòíîé ñïåêòð âëèÿþò óñëîâèÿ âëàæíîñòè è îñâåùåííîñòè ïëî-
ùàäîê. Â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ âîçðàñòíîé ñïåêòð ñìåùàåòñÿ íà áîëåå
ðàííèå ýòàïû îíòîãåíåçà. Ñêîïëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â îòíîñèòåëüíî
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, â íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå èõ äîëè
èëè îíè èñ÷åçàþò.

ÂËÈßÍÈÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ ÃÎÐÎÄÀ
ÍÀ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ Ó ÄÅÒÅÉ

ÏÅÐÈÍÀÒÀËÜÍÎÃÎ ÏÅÐÈÎÄÀ ÐÀÇÂÈÒÈß

À.Ý. Òàðõàíîâà, À.À. Òàðõàíîâ

Óðàëüñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) â îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ çîíû Ñðåäíåãî Óðàëà, ãäå
íàèáîëåå ìîùíûì èñòî÷íèêîì îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäó
ÿâëÿþòñÿ îòõîäû ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Â ñîâðåìåííûõ óñëî-
âèÿõ óõóäøàþùåéñÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â Óðàëüñêîì ðåãèîíå îò-
ìå÷àåòñÿ îñëîæíåíèå äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè è îáùèé ñíèæåííûé
óðîâåíü ïîïóëÿöèîííîãî çäîðîâüÿ.

Íàøè ïðåäøåñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè äèñáàëàíñ â îðãàíèçìå
æåíùèí è èõ íîâîðîæäåííûõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ: äåôèöèò ýññåíöèàëü-
íûõ Fe, Cu, Zn, Mg è ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ýêîòîêñè÷íûõ Cd, Pb. Óêàçàí-
íûå èçìåíåíèÿ èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå âîçíèêíîâåíèÿ çàáîëå-
âàíèé ó áåðåìåííûõ æåíùèí è èõ äåòåé. Îñîáîå çíà÷åíèå â ïîääåðæàíèè
ãîìåîñòàçà ïðèîáðåòàåò ñîñòîÿíèå àìèíîêèñëîòíîãî ïóëà, çàùèùàþùåãî îðãà-
íèçì îò ïîâðåæäåíèé, îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ îòðàâëåíèé ýêîòîêñèêàíòàìè.
Íî ìíîãèå âîïðîñû áèîõèìè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà ïðè ýêñòðåìàëüíûõ òåõíîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèÿõ îñòàþòñÿ íåðåø¸ííûìè, îòñóòñòâóþò òî÷íûå ñâåäåíèÿ îá
èçìåíåíèÿõ àìèíîêèñëîòíîãî îáìåíà è èõ àäàïòèâíîé íàïðàâëåííîñòè.
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Àìèíîêèñëîòíûé ôîíä ñîìàòè÷åñêè çäîðîâûõ æåíùèí êðóïíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ãîðîäà Åêàòåðèíáóðãà è èõ íîâîðîæäåííûõ âêëþ÷àåò 27 àìè-
íîêèñëîò. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî èñõîäíûé óðîâåíü àçîòèñòîãî ìå-
òàáîëèçìà ó æåíùèí äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó äåòåé. Ó íîâîðîæä¸ííûõ îò-
ìå÷àåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû, ÿâëÿþùåéñÿ ïðåä-
øåñòâåííèêîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷èâàþùåé ñèí-
òåç íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò è ó÷àñòâóþùåé â äåòîêñèêàöèè èîíîâ òÿæ¸-
ëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå, íàïðèìåð, ñâèíöà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
è óâåëè÷åíèå â 2 ðàçà àìèíîêèñëîò (ÀÊ) è èõ ïóëîâ, íà äîëþ êîòîðûõ ïðè-
õîäèòñÿ îêîëî 70% îáùåãî ôîíäà àìèíîêèñëîò: àñïàðàãèíîâîé è ãëóòàìè-
íîâîé êèñëîò, ïðîëèíà, ãëèöèíà, àëàíèíà è ëèçèíà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èçáûòîê
òîêñè÷åñêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ â òêàíÿõ ìîæåò âûçûâàòü ïðèçíàêè îòðàâëå-
íèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè è áèîñèíòåçà ôåðìåíòîâ,
ðåàêòèâíîå ó÷àñòèå àìèíîêèñëîòíîãî ïóëà â ïðîöåññàõ äåçîèíòîêñèêàöèè
ñòàíîâèòñÿ îïðåäåëÿþùèì â êîððåêöèè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îðãà-
íèçìà (Cousins, 1979; Prasad, 1979; Loeb et al., 1980; Chang et al., 1982;
Eichorn, 1984; Schrauser, 1984).

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò ñïî-
ñîáñòâóåò ñâÿçûâàíèþ â êîìïëåêñíóþ íåòîêñè÷íóþ ôîðìó áîëüøåãî êîëè-
÷åñòâà òîêñè÷íûõ èîíîâ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ. Òàê, ñëåäóåò îòìåòèòü âûñî-
êóþ êîíöåíòðàöèþ ó æåíùèí è äåòåé ãîðîäà Åêàòåðèíáóðãà öèñòåèíà,
òàóðèíà è öèñòåèíîâîé êèñëîòû, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññàõ äåòîêñèêàöèè
ìåäè, öèíêà, ñâèíöà è êàäìèÿ. À âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ãèñòèäèíà â ñûâî-
ðîòêå êðîâè ó æåíùèí è äåòåé îáåñïå÷èâàþò ïîñòóïëåíèå ìåäè è öèíêà
âíóòðü êëåòêè â íåòîêñè÷íîé ôîðìå.

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íîâîðîæäåííûå ñîñòàâëÿþò ãðóïïó âû-
ñîêîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ñïðîâîöèðîâàííûõ ñïîñîá-
íîñòüþ ÒÌ ê òðàíñïëàöåíòàðíîìó ïåðåõîäó. Ñíèæåíèå ñóììàðíîãî ôîíäà
ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò îòìå÷àëè ó äåòåé, ðîäèâøèõñÿ îò æåíùèí ñ àíåìè-
åé. Íàáëþäàåìàÿ ãèïîàìèíîàöèäåìèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïàäåíè-
åì êîíöåíòðàöèè íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò: òðèïòîôàíà, ôåíèëàëàíèíà,
ëèçèíà, ìåòèîíèíà, âàëèíà, àðãèíèíà, ãèñòèäèíà, ëåéöèíà è èçîëåéöèíà, òðå-
îíèíà. Îñîáåííîå çíà÷åíèå èìåþò íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû, êîòîðûå àê-
òèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîöåññå ãåìîãëîáèíîîáðàçîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ íà ðåïðîäóêòèâíóþ ñèñòåìó ïðîÿâëÿåòñÿ â ïåðåðàñïðåäåëåíèè
àìèíîêñèëîòíîãî ñîñòàâà êðîâè æåíùèí è èõ íîâîðîæäåííûõ. Óñòàíîâëå-
íû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè çäîðîâüÿ,
àìèíîêèñëîòíûì îáìåíîì è ñîäåðæàíèåì ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñè-
ñòåìå «ìàòü-íîâîðîæäåííûé».

À.Ý. ÒÀÐÕÀÍÎÂÀ, À.À. ÒÀÐÕÀÍÎÂ
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ÑÈÍÀÍÒÐÎÏÈÇÀÖÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÎÊÐÎÂÀ
ÇÀÏÎÂÅÄÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ ÍÀ ÑÐÅÄÍÅÌ ÓÐÀËÅ

Î.Â. Òåëåãîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ê ñèíàíòðîïíûì îòíîñÿòñÿ êàê ìåñòíûå, òàê è èíîðàéîííûå ðàñòåíèÿ,
ïîçèöèÿ êîòîðûõ â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ óñèëèâàåòñÿ ïðè
âîçðàñòàíèè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè  (Ãîð÷àêîâñêèé, 1984).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â Âèñèìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ïðèðîäíîì áèî-
ñôåðíîì çàïîâåäíèêå (ÂÃÏÁÇ) è íà òåððèòîðèè ïðèðîäíîãî ïàðêà «Îëåíüè
ðó÷üè». Öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â âûÿâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé ñèíàí-
òðîïèçàöèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà äàííûõ òåððèòîðèé.

Â ïðèðîäíûõ ðåçåðâàòàõ áûëè èçó÷åíû âñå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè àí-
òðîïîãåííî òðàíñôîðìèðîâàííûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà. Äëÿ ýòîãî íà
îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ çàêëàäûâàëèñü ïðîáíûå ïëîùàäêè (ÏÏ) ðàçìåðîì 25 ì2,
íà òðîïàõ è äîðîãàõ — ðàçìåðîì 10 ì2. Íà ÏÏ âûÿâëÿëñÿ âèäîâîé ñîñòàâ,
îöåíèâàëîñü îáèëèå âèäîâ ïî øêàëå Äðóäå è îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå
(ÎÏÏ). Êëàññèôèêàöèÿ ñèíàíòðîïíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ áûëà ïðîâå-
äåíà íà ýêîëîãî–ôèòîöåíîëîãè÷åñêîé îñíîâå. Ïàðàëëåëüíî íàìè áûë èñ-
ïîëüçîâàí ìåòîä êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïàêåòà Statistica 5.0 äëÿ Windows (Òå-
ëåãîâà, 2002).

Â ñîñòàâå ñèíàíòðîïíîé ôëîðû ïðèðîäíîãî ïàðêà áûëî âûÿâëåíî 149 âè-
äîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 113 ðîäàì è 31 ñåìåéñòâó. Â ñîñòàâå
ñèíàíòðîïíîé ôëîðû Âèñèìñêîãî çàïîâåäíèêà âûÿâëåíî 86 âèäîâ ñîñóäèñòûõ
ðàñòåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 68 ðîäàì è 23 ñåìåéñòâàì. Âåäóùèå ñåìåéñòâà ñèíàí-
òðîïíîé ôëîðû ïðèðîäíîãî ïàðêà è çàïîâåäíèêà ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.

Ñðàâíèâàÿ òàêñîíîìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñèíàíòðîïíîé ôëîðû ïðèðîäíîãî
ïàðêà ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ÂÃÏÁÇ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñõîäñòâî
îñíîâíîãî ñîñòàâà âåäóùèõ ñåìåéñòâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïðèðîäíîì ïàðêå áîëüøå ñèíàíòðîïíûõ
âèäîâ, ÷åì â çàïîâåäíèêå (149 âèäîâ è 86 âèäîâ ñîîòâåòñòâåííî), â òîì ÷èñëå
àïîôèòîâ (113 è 74 âèäà) è àíòðîïîôèòîâ (36 è 12 âèäîâ). Ýòî ñâÿçàíî ñ áî-
ëåå âûñîêîé ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêîé è áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì àíòðîïî-
ãåííûõ ìåñòîîáèòàíèé.

Â ðåçóëüòàòå áèîìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áûëî âûÿâëåíî ïðåîáëàäàíèå
ìíîãîëåòíèõ êîðíåâèùíûõ âèäîâ (30% è 36% â ñðàâíèâàåìûõ òåððèòîðèÿõ ñî-
îòâåòñòâåííî). Âòîðîå ìåñòî çàíèìàþò ìíîãîëåòíèå ñòåðæíåêîðíåâûå âèäû (18%
è 13%). Çíà÷èòåëüíà â èññëåäîâàííîé ôëîðå äîëÿ ìàëîëåòíèêîâ (33,6% è 26,7%).
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Семейства «Оленьи ручьи» ВГПБЗ 

Asteraceae 26 11 

Poaceae 15 17 

Brassicaceae 14 3 

Rosaceae 11 8 

Fabaceae 11 6 

Apiaceae 9 4 

Lamiaceae 9 6 

Polygonaceae 7 4 

Caryophyllaceae 6 5 

Scrophulariaceae 5 1 

Boraginaceae 4 3 

Ranunculaceae 4 2 

Plantaginaceae 3 1 

Juncaceae 2 3 

прочие 23 13 

всего 149 86 
 

Òàáëèöà 1. Âåäóùèå ñåìåéñòâà ñèíàíòðîïíîé ôëîðû

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâó ñèíàíòðîïíîé ôëîðû ñîñòàâëÿþò ëóãîâûå
ðàñòåíèÿ (42% è 45% ñîîòâåòñòâåííî). Âòîðîé ãðóïïîé ÿâëÿþòñÿ ëóãî-ëåñíûå
ðàñòåíèÿ (21% è 16%). Ðóäåðàëüíûå è ðóäåðàëüíî-ñåãåòàëüíûå âèäû ñîñòàâ-
ëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñèíàíòðîïíîé ôëîðû ïðèðîäíîãî ïàðêà (11,3% è
14,8%), â çàïîâåäíèêå íà äîëþ ðóäåðàëüíûõ âèäîâ ïðèõîäèòñÿ 22% âèäîâ,
ðóäåðàëüíî-ñåãåòàëüíûå âèäû îòñóòñòâóþò.

Ïî îòíîøåíèþ ê óâëàæíåíèþ íàèáîëüøèì ÷èñëîì âèäîâ ïðåäñòàâëåíû
ìåçîôèòû (69% è 72% ñîîòâåòñòâåííî). Ãèãðîìåçîôû çàíèìàþò âòîðîå ìåñ-
òî â ñîñòàâå ñèíàíòðîïíîé ôëîðû çàïîâåäíèêà (24% âèäîâ). Â ïðèðîäíîì
ïàðêå íà âòîðîì ìåñòå êñåðîìåçîôèòû (14,8% âèäîâ), â îñíîâíîì, ýòî âèäû,
îáíàðóæåííûå íà æåëåçíîäîðîæíîé íàñûïè.

Ïî øèðîòíîé ïðèóðî÷åííîñòè íàèáîëåå ïðåäñòàâëåíà ãðóïïà áîðåàëü-
íûõ âèäîâ (62% è 73% â ñðàâíèâàåìûõ ðåçåðâàòàõ ñîîòâåòñòâåííî). Íà âòî-
ðîì ìåñòå — ïîëèçîíàëüíûå âèäû (17% è 14%), íà òðåòüåì — áîðåàëüíî-íå-
ìîðàëüíûå âèäû (ïî 10%). Ñðåäè äîëãîòíûõ ýëåìåíòîâ ïðåîáëàäàþò åâðîàçè-
àòñêèå (59% è 50%). Êðîìå òîãî, òàêæå áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ãîëàðêòè÷åñ-
êèå (28% è 17%) è åâðî-ñèáèðñêèå (8% è 20%) ýëåìåíòû. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èññëåäîâàííàÿ ôëîðà ïðåäñòàâëåíà âèäàìè, èìåþùè-
ìè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïîêàçàòåëåì íàðóøåííîñòè åñòåñòâåííîé ôëîðû ñëóæèò èíäåêñ ñèíàí-
òðîïèçàöèè (ÈÑ). Äëÿ «Îëåíüèõ ðó÷üåâ» îí ðàâåí 15,8% (âñåãî íà òåððèòîðèè
ïðèðîäíîãî ïàðêà ïðîèçðàñòàåò 940 âèäîâ). Ï.Ë. Ãîð÷àêîâñêèì, À.À. Äåì÷åí-
êî (2002) óêàçàíî, ÷òî èíäåêñ ñèíàíòðîïèçàöèè ÂÃÏÁÇ,  âû÷èñëåííûé ïî

Î.Â. ÒÅËÅÃÎÂÀ
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äàííûì Ë.Â. Ìàðèíîé (1996), ñîñòàâèë 19,7%. Â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäî-
âàíèé, ïðîâåäåííûõ â 2002 ãîäó, çíà÷åíèå èíäåêñà ñèíàíòðîïèçàöèè íå èçìå-
íèëîñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàáèëüíîì íåçíà÷èòåëüíîì óðîâíå àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêè.

Íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ íà òåððèòîðèè 35 çàïîâåäíèêîâ
áûâøåãî ÑÑÑÐ óðîâåíü ñèíàíòðîïèçàöèè êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 40%. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî óðîâåíü ñèíàíòðîïèçàöèè ÎÎÏÒ Ñðåäíåãî Óðà-
ëà íåçíà÷èòåëüíûé è ñîñòàâëÿåò  15–20%.

Èíäåêñ àäâåíòèçàöèè (ÈÀ) — äîëÿ àäâåíòèâíûõ âèäîâ â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî
÷èñëà âèäîâ, èçâåñòíûõ äëÿ äàííîé òåððèòîðèè,  äëÿ ïðèðîäíîãî ïàðêà ñîñòàâèë
3,7%;  äëÿ ÂÃÏÁÇ — 2,5%. Óâåëè÷åíèå èíäåêñà àäâåíòèçàöèè â ïðèðîäíîì ïàðêå
îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì íà åãî òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è æåëåçíîé äîðîãè,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïðîíèêíîâåíèÿ çàíîñíûõ âèäîâ.

Èíäåêñ àïîôèòèçàöèè — äîëÿ àïîôèòîâ â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî ÷èñëà
ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ,  â ïðèðîäíîì ïàðêå ðàâåí 76,5%, à â ÂÃÏÁÇ — 93,2%.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îñíîâó ñèíàíòðîïíîé ôëîðû èçó÷åí-
íûõ òåððèòîðèé ñîñòàâëÿþò âèäû ìåñòíîé ôëîðû.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëè âûäåëåíû îñíîâíûå ãðóïïû ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ àíòðîïîãåííûõ ìåñòîîáèòàíèé. Â òàáëèöå 2 è 3 ïðèâîäÿòñÿ
õàðàêòåðíûå ÷åðòû äàííûõ ñîîáùåñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñèíàíòðîïíûå ðàñòèòåëüíûå
ñîîáùåñòâà ïðèðîäíîãî ïàðêà è ÂÃÏÁÇ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé ñòåïå-
íüþ àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé. Ïðè âûñîêîé àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìà-
öèè (ñîîáùåñòâà äîðîæíî-òîðïèíî÷íîé ñåòè è æåëåçíîäîðîæíîé íàñûïè
ïðèðîäíîãî ïàðêà è êîëåÿ â ÂÃÏÁÇ) íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ, çíà÷èòåëüíûé âêëàä ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ â ñëîæåíèå
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà çàíîñíûõ
âèäîâ. Ïðè ñðåäíåì óðîâíå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè (îïóøå÷íî–ëåñíûå,
ëóãîâûå ñîîáùåñòâà ïðèðîäíîãî ïàðêà è ëóãîâûå ñîîáùåñòâà è îêðåñòíî-
ñòè êîðäîíîâ çàïîâåäíèêà) íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ è îáùåãî ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ. Ïðè íèçêîì óðîâíå
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè  ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêàÿ äîëÿ ëåñíûõ âèäîâ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîññòàíîâëåíèå åñòåñòâåííûõ ëåñíûõ ñîîáùåñòâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé òåððèòîðèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 02–04–49462 è «Âå-
äóùèå øêîëû» ÍØ ¹ 2140.2003.4.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ãîð÷àêîâñêèé Ï.Ë. Àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè: ìîíèòîðèíã, îöåíêà,

ïðîãíîçèðîâàíèå // Ýêîëîãèÿ. 1984. ¹ 5. Ñ. 3–16.

Î.Â. ÒÅËÅÃÎÂÀ
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Ãîð÷àêîâñêèé Ï.Ë. Äåì÷åíêî À.À. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ôëîðèñòè÷åñêîãî

ðàçíîîáðàçèÿ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé // Ýêîëîãèÿ. 2002. ¹ 6.

Ñ. 403–411.

Ìàðèíà Ë.Â. Äîïîëíåíèå ê ôëîðå ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé Âèñèìñêîãî çàïîâåäíèêà //

Ïðîáëåìû çàïîâåäíîãî äåëà: 25 ëåò Âèñèìñêîìó çàïîâåäíèêó. Åêàòåðèíáóðã,

1996. Ñ. 93–95.

Òåëåãîâà Î.Â. Îñîáåííîñòè ñèíàíòðîïíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ Âèñèìñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà // Áèîòà ãîðíûõ òåððèòîðèé: èñòîðèÿ è

ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå: Ìàòåðèàëû  êîíô.  Åêàòåðèíáóðã: èçä-âî

«Àêàäåìêíèãà», 2002.  Ñ. 222–225.

ÄÈÍÀÌÈÊÀ ËÅÑÎÒÓÍÄÐÎÂÛÕ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ ÍÀ
ÂÅÐÕÍÅÌ ÏÐÅÄÅËÅ ÈÕ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß

 (ÃÎÐÀ ÑËÀÍÖÅÂÀß, ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

Ì.Ì. Òåðåíòüåâ

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ëåñîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,  ã. Åêàòåðèíáóðã

Èçó÷åíèþ äèíàìèêè ðàñòèòåëüíûõ ýêîñèñòåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäåëÿ-
åòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ èññëåäîâàíèåì ðåàê-
öèè ýêîñèñòåì íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà. Èíòåðåñíûì ðàéîíîì äëÿ
ðàçðàáîòêè ïîäîáíûõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ Ïîëÿðíûé Óðàë (Shiyatov, 2003).
Ïðèðîäà ýòîãî ðåãèîíà íåçíà÷èòåëüíî çàòðîíóòà äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.
Îñíîâíûìè àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó,
ÿâëÿþòñÿ âûïàñ îëåíåé è ðåêðåàöèîííàÿ íàãðóçêà. Â òî æå âðåìÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü, ïðîèçðàñòàþùàÿ íà ïðåäåëå ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÷óâñòâèòåëüíà ê
èçìåíåíèþ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îñîáåííî òåìïåðàòóðû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèé îáëåñåííîñòè ïîäãîëü-
öîâîãî ïîÿñà è ñìåùåíèé âåðõíåãî ïðåäåëà ïðîèçðàñòàíèÿ ðåäèí, ðåäêîëåñèé
è ñîìêíóòûõ ëåñîâ â XX âåêå â ñâÿçè ñ íàáëþäàâøèìñÿ ïîòåïëåíèåì êëèìà-
òà íà ïðèìåðå ã. Ñëàíöåâîé (Ïîëÿðíûé Óðàë, áàññåéí ð. Ñîáè).

Â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò áûëî ïðîèçâåäåíî êðóïíîìàñøòàáíîå êàðòèðîâà-
íèå ëåñîòóíäðîâûõ âûäåëîâ, äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî êîìïëåêñó òàêñàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê è ôèòîöåíîòè÷åñêîìó ñòàòóñó. Äëÿ êàæäîãî âûäåëà ïðîâî-
äèëîñü ãëàçîìåðíîå îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñîâðåìåííûõ äðåâîñòîåâ, à òàê-
æå ðåêîíñòðóêöèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà ñåðåäèíó è íà÷àëî 20 âåêà. Âûäåëà ïî
ôèòîöåíîòè÷åñêîìó ñòàòóñó äðåâîñòîÿ áûëè ðàçäåëåíû íà 4 êàòåãîðèè: ñîìê-
íóòûé ëåñ (ñîìêíóòîñòü êðîí áîëåå 40%, ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äåðåâü-
ÿìè ìåíåå 7–10 ì); ðåäêîëåñüå (ñîìêíóòîñòü 10–40%, ðàññòîÿíèå îò 7–10 äî
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20–30 ì); ðåäèíà (ñîìêíóòîñòü ìåíåå 10%, ðàññòîÿíèå îò 20–30 äî 40–50 ì);
òóíäðà ñ îòäåëüíûìè äåðåâüÿìè (ñîìêíóòîñòü ìåíåå 10%, ðàññòîÿíèå áîëåå
50 ì). Âñåãî áûëî çàêàðòèðîâàíî 138 âûäåëîâ îáùåé ïëîùàäüþ 713 ãà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ
â ÑÓÁÄ MS Access. Ïðè ïîìîùè ÃÈÑ ARC/INFO (ESRI Inc, ÑØÀ) áûëè ñî-
çäàíû ýëåêòðîííûå êàðòû ëåñîòóíäðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè ðàéîíà èññëåäîâà-
íèÿ íà íà÷àëî, ñåðåäèíó XX âåêà è íà÷àëî XXI âåêà (ðèñ. 1). Ñîçäàíèå áàçû
äàííûõ è ýëåêòðîííûõ êàðò ïîçâîëèëî ïðîâåñòè àíàëèç ïëîùàäåé âûäåëîâ,
ðàçëè÷íûõ ïî ôèòîöåíîòè÷åñêîìó ñòàòóñó, è îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííóþ äèíàìèêó ëåñîòóíäðîâûõ ýêîñèñòåì â 20-ì ñòîëåòèè.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â XX ñòîëåòèè íà ã. Ñëàíöåâîé
ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ îáëåñåííîñòè òåððèòîðèè çà ñ÷åò ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðåäèí è ðåäêîëåñèé â òóíäðîâûõ ñîîáùåñòâàõ è ïðåâðàùåíèÿ ðàíåå
ñóùåñòâîâàâøèõ ðåäèí è ðåäêîëåñèé â ñîìêíóòûå ëåñà, à òàêæå ðåäèí â ðåä-
êîëåñüÿ (òàáë.). Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñëåäóþùèå.

Ïëîùàäü òóíäðû ñ îäèíî÷íûìè äåðåâüÿìè ñíèçèëàñü ê íà÷àëó 60-õ ãîäîâ
ñ 442 äî 327 ãà (26%), à ê êîíöó ñòîëåòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðåäèíîé âåêà —
âñåãî íà 5 ãà (1%). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå ìåñòîîáè-
òàíèÿ áûëè çàíÿòû äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ â ïåðâîé ïîëîâèíå ñòîëåòèÿ.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïëîùàäåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëåñîòóíäðîâûõ ýêîñèñòåì â XX âåêå.

Ì.Ì. ÒÅÐÅÍÒÜÅÂ
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 Òàáëèöà. Èçìåíåíèå ïëîùàäåé ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ëåñîòóíäðîâûõ

ýêîñèñòåì

Начало 1910-х 

годов  

Начало 1960-х 

годов  

Начало 2000-х 

годов  

 га % га % га % 

Тундра с 

одиночными 

деревьями 

442 100 327 74 322 73 

Редины 181 100 213 118 202 112 

Редколесья 79 100 133 169 146 185 

Сомкнутые леса 11 100 39 360 43 394 

Покрытая лесом 

площадь 
90 100 172 192 189 210 

Лесистость (%) 13 100 24 192 26 210 

 

Ðèñ. 2.  Èçìåíåíèå äîëè ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ëåñîòóíäðîâûõ ýêîñèñòåì.

Ïëîùàäü ðåäèí â ïåðâîé ïîëîâèíå ñòîëåòèÿ çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà (íà
18%), à âî âòîðîé ïîëîâèíå ñíèçèëàñü (íà 6%) â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÷àñòü ðåäè-
íû ïåðåøëà â êàòåãîðèþ ðåäêîëåñèé.

Ïëîùàäü ðåäêîëåñèé âîçðàñòàëà â òå÷åíèè âñåãî ñòîëåòèÿ — ñ 79 ãà â
íà÷àëå âåêà äî 146 ãà â êîíöå âåêà (íà 85%).

Ïëîùàäü ñîìêíóòûõ ëåñîâ óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà (ñ 13 äî 43 ãà). Ó÷àñò-
êè ñîìêíóòûõ ëåñîâ ðàñïîëîæåíû â íèæíåé ÷àñòè ïîäãîëüöîâîãî ïîÿñà.

Ñòåïåíü îáëåñåííîñòè (âêëþ÷àÿ ñîìêíóòûå ëåñà è ðåäêîëåñüÿ) âîçðîñëà
ê ñåðåäèíå ñòîëåòèÿ ñ 13 äî 24%, à ê êîíöó — äî 26% (ñ 90 äî 189 ãà).

Â XX ñòîëåòèè íà ã. Ñëàíöåâîé ïðîèçîøëà çíà÷èòåëüíàÿ ýêñïàíñèÿ äðå-
âåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â òóíäðîâûå ñîîáùåñòâà (ðèñ.  2).
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 Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñêëîíîâ âåðõíÿÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðå-
äèí ñìåñòèëàñü â ñðåäíåì íà 270 ì ïî ñêëîíó è íà 41 ì ïî âûñîòå, âåðõíÿÿ
ãðàíèöà ðåäêîëåñèé ñìåñòèëàñü íà 340 ì è 52 ì ñîîòâåòñòâåííî. Îñîáåííî
ñèëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè íà çàùèùåííûõ îò âåòðà ó÷àñòêàõ ñ îïòè-
ìàëüíûì óâëàæíåíèåì. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ  þæíûé è ñåâåðî-çàïàäíûé
ñêëîíû. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòèõ èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ëåòíèõ
òåìïåðàòóð â XX ñòîëåòèè íà 0,9° Ñ (Øèÿòîâ, Ìàçåïà, 2002).

Äàííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî áëàãîäàðÿ ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ôîí-
äîâ ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 02–04–48180) è INTAS (ãðàíò ¹ 01–0052).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Øèÿòîâ Ñ.Ã., Ìàçåïà Â.Ñ. Êëèìàòîãåííàÿ äèíàìèêà ëåñîòóíäðîâûõ ýêîñèñòåì â ãîðàõ

Ïîëÿðíîãî Óðàëà // Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ãîðíûõ òåððèòîðèé: Ìàòåðèàëû

ìåæäóíàð. íàó÷. êîíô.  Åêàòåðèíáóðã: èçä-âî «Àêàäåìêíèãà», 2002. Ñ. 41–45.

Shiyatov S.G. Rates of change in the upper treeline ecotone in the Polar Ural Mountains //

PAGES News. 2003. V. 11. ¹ 1. Ð. 8–10.

ÁÓÐÎÇÓÁÊÈ ÓÐÁÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

Î.Â. Òîëêà÷åâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ óðáàíèçàöèè íà ñîîá-
ùåñòâà áóðîçóáîê. Ðàáîòó ïðîâîäèëè â öåíòðå ãîðîäà (â äåíäðàðèè Áîòàíè÷åñ-
êîãî ñàäà ÓðÎ ÐÀÍ), â îêðàèííûõ ëåñîïàðêàõ ã. Åêàòåðèíáóðãà è â 50 êì þãî-
âîñòî÷íåå ãîðîäà, â ðàéîíå áèîñòàíöèè ÓðÃÓ, êîòîðóþ ñ÷èòàëè êîíòðîëåì.

Ó÷åòû ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíîé çîîëîãè÷åñêîé ìåòîäèêå ëîâóøêî-ëèíèÿìè.
Çà òðè ãîäà (2000–2003 ãã.) îòðàáîòàíî 5800 ëîâóøêî-ñóòîê. Âñåãî îòëîâëåíî 1324
ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, èç íèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Sorex — 498 (37,5% îò âñåõ
îòëîâëåííûõ æèâîòíûõ). Îöåíèâàëè îòíîñèòåëüíóþ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ áóðîçó-
áîê â ðàçëè÷íûõ ëîêàëèòåòàõ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäåêñà ïëîòíîñòè îòìå÷åíî
â Øóâàêèøñêîì ëåñîïàðêå, åãî çíà÷åíèå áûëî òàêæå âûñîêî â Êàëèíîâñêîì ëåñîïàðêå
è êîíòðîëå. Íàèìåíüøàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü îòìå÷åíà â äåíäðàðèè (òàáë. 1).

Âñåãî â îòëîâàõ ïðèñóòñòâîâàëî 5 âèäîâ áóðîçóáîê: S.araneus,

S.caecutiens, S.minutus, S.isodon, S.tundrensis. Äâà ïîñëåäíèõ âèäà ïðåäñòàâëå-
íû åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè. Äîëÿ S.araneus â äåíäðàðèè ñîñòàâèëà 92,5%,
â ëåñîïàðêàõ —  91%, â êîíòðîëå —  85%. Êîýôôèöèåíò âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ,
ðàññ÷èòàííûé ïî Ë.À. Æèâîòîâñêîìó (1980), ìàêñèìàëåí â êîíòðîëå (òàáë.  2).

Ì.Ì. ÒÅÐÅÍÒÜÅÂ
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Ðèñ. 1. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç èíäåêñà ñîñòîÿíèÿ ïî ôàêòîðó «ãîä» äëÿ

ìåñòîîáèòàíèé ñ ìàêñèìóìîì ÷èñëåííîñòè â 2001 ãîäó.

Ïî îñè îðäèíàò — èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ.

Èç âñåõ ëåñîïàðêîâ òîëüêî â Þãî-çàïàäíîì, íåñìîòðÿ íà âîçäåéñòâèå
óðáàíèçàöèè, êîýôôèöèåíò âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ áûë ñðàâíèì ñ òàêîâûì â
êîíòðîëå. Îäíàêî, â ðàññìàòðèâàåìîì ëåñîïàðêå äîëÿ ðåäêèõ âèäîâ (òàáë. 3)
áûëà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ áèîñòàíöèåé, ÷òî ãîâîðèò î áîëåå ðàâíîìåðíîì
ðàñïðåäåëåíèè âèäîâ â êîíòðîëå â ñðàâíåíèè ñ ëåñîïàðêàìè.

Ñðàâíåíèå èíäåêñîâ ñîñòîÿíèÿ äëÿ çâåðåé èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé,
à òàêæå ïî ãîäàì îòëîâîâ ìû ïðîâîäèëè ìåòîäîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà.
Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü ñâåäåíèÿ  òîëüêî ïî ïîëîâîçðåëûì ñåãîëåòêàì â ñâÿ-
çè ñ ìîçàè÷íîñòüþ äàííûõ ïî îñòàëüíûì âîçðàñòíûì ãðóïïàì. Ïîñêîëüêó â
ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ïèê ÷èñëåííîñòè íàáëþäàëñÿ â ðàçíûå ãîäû, ìû
ðàçáèëè äàííûå íà äâå ãðóïïû.

Ïåðâàÿ ãðóïïà ìåñòîîáèòàíèé òà, ãäå ìàêñèìàëüíûé èíäåêñ ïëîòíîñòè çàôèê-
ñèðîâàí â 2001 ãîäó, âòîðàÿ — òà, ãäå íå íàáëþäàëîñü âûðàæåííîé äèíàìèêè èëè
áûëî íåçíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè â 2001 ãîäó (ðèñ. 1 è  2).

Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìåæäó óïèòàííîñòüþ çâåðåé è èõ
÷èñëåííîñòüþ â ëþáîì ëîêàëèòåòå ñóùåñòâóåò ñëàáàÿ (íåôóíêöèîíàëüíàÿ)
îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè èíäåêñîâ ïëîòíîñòè è ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâèë  0,66
(ñðåäíÿÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè). Îáðàòíóþ çàâèñèìîñòü óïèòàííîñòè áóðîçóáîê
îò èõ ÷èñëåííîñòè ïîäòâåðæäàåò è àíàëèç èíäåêñà ñîñòîÿíèÿ ïî ìåñòîîáèòàíè-
ÿì áåç ðàçáèåíèÿ íà ãðóïïû ïî âûðàæåííîñòè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè (ðèñ. 3).

Òàê, èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ çåìëåðîåê â Þãî-Çàïàäíîì ëåñîïàðêå íåñêîëüêî
âûøå, ÷åì â êîíòðîëå, à ìàêñèìóì èíäåêñà ïëîòíîñòè â Þãî-Çàïàäíîì íèæå
òàêîâîãî â êîíòðîëå. Ñðàâíåíèå ëþáîé äðóãîé ïàðû èç ðàññìàòðèâàåìûõ ëå-

Î.Â. ÒÎËÊÀ×ÅÂ
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Ðèñ. 3. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç èíäåêñîâ ñîñòîÿíèÿ ïî ìåñòîîáèòàíèÿì áåç

ðàçáèåíèÿ íà ãðóïïû. Îñü àáñöèññ: 1 — êîíòðîëü, 2 — äåíäðàðèé,

3 — Êàëèíîâñêèé, 4 — Óêòóñêèé, 5 — Øóâàêèøñêèé, 6 — Þãî-Çàïàäíûé.

Ïî îñè îðäèíàò — èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ.

ñîïàðêîâ äàåò ïîõîæèå ðåçóëüòàòû. Îäíàêî, ðàññìàòðèâàåìûå ðàçëè÷èÿ óïè-
òàííîñòè çâåðåé èç ðàçíûõ ëîêàëèòåòîâ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû, âîçìîæ-
íî, â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íûì ðàçìåðîì âûáîðêè, ïîýòîìó ïîêà ìû ìîæåì ãî-
âîðèòü ëèøü î ñëàáî âûðàæåííîé êîðåëëÿöèè ìåæäó îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåí-
íîñòüþ çâåðåé â äàííîì ìåñòîîáèòàíèè è èõ óïèòàííîñòüþ.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ óðáàíèçàöèè âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå áóðîçóáîê ñíèæàåò-
ñÿ, à ðàñïðåäåëåíèå äîëåé âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ðàâíîìåðíûì è
ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó äîìèíèðîâàíèÿ îäíîãî èç âèäîâ (â íàøåì ñëó÷àå Sorex araneus).

Ðèñ. 2. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç èíäåêñà ñîñòîÿíèÿ ïî ôàêòîðó «ãîä» äëÿ

ìåñòîîáèòàíèé ñ íåâûðàæåííûì ìàêñèìóìîì ÷èñëåííîñòè.

Ïî îñè îðäèíàò — èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ.
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Îáíàðóæåíà ðàçíàÿ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ óðáàíèçàöèè â
ñîîáùåñòâàõ  áóðîçóáîê ðàçëè÷íûõ ëîêàëèòåòîâ.

Ìåæäó óïèòàííîñòüþ áóðîçóáîê è èõ îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòüþ, ïî-
âèäèìîìó, ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü.

ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÔÀÓÍÛ
ÏÀÓÊÎÂ-ÃÍÀÔÎÇÈÄ (ARANEI: GNAPHOSIDAE)

Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÓÐÀËÜÑÊÈÕ ÃÎÐ

Ò.Ê. Òóíåâà

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Íà äàííûé ìîìåíò â ìèðîâîé ôàóíû èçâåñòíî 1945 âèäîâ è 113 ðîäîâ
ïàóêîâ-ãíàôîçèä. Â ôàóíå Óðàëà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûÿâëåíî 17 ðîäîâ è
90 âèäîâ ïàóêîâ ñåìåéñòâà Gnaphosidae. Òàêèì îáðàçîì, ïî ÷èñëó âèäîâ ýòî âòî-
ðîå ñåìåéñòâî íà Óðàëå ïîñëå Linyphiidae (319 âèäîâ). Íàèáîëåå èçó÷åíû ôàó-
íû ïàóêîâ Þæíîãî Óðàëà, çàïàäíîãî ìàêðîñêëîíà è ãîðíîé ÷àñòè Ñðåäíåãî è
Ñåâåðíîãî Óðàëà. Ñëàáî èçó÷åíû ñåâåðíûå ðåãèîíû è âîñòî÷íûé ìàêðîñêëîí.

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôàóí ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ åâðîïåéñêèõ âè-
äîâ ïàóêîâ ñåì. Gnaphosidae ïðîõîäèò ïî òåððèòîðèè ñðåäíåé òàéãè (Ñåâåð-
íûé Óðàë). Åâðîïåéñêèõ âèäîâ íåò íà Þæíîì ßìàëå è â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ
Óðàëà (Çàïîëÿðíûé, Ïîëÿðíûé, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë). Ôàóíà çäåñü ñôîðìèðî-
âàíà ãîëàðêòè÷åñêèìè è ïàëåàðêòè÷åñêèìè âèäàìè. Åâðîïåéñêèå âèäû
âñòðå÷àþòñÿ îò Ñåâåðíîãî Óðàëà äî Þæíîãî Çàóðàëüÿ. Â ôàóíå Óðàëüñêîãî
ðåãèîíà íàñ÷èòûâàåòñÿ 90 âèäîâ ïàóêîâ-ãíàôîçèä. Êîëè÷åñòâî âèäîâ, îáùèõ
ñ åâðîïåéñêîé ôàóíîé — 23, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 25%. Äîëÿ åâðîïåéñêèõ
âèäîâ íà Ñåâåðíîì Óðàëå ñîñòàâëÿåò 16%, íà Ñðåäíåì è Þæíîì Óðàëå
óìåíüøàåòñÿ äî 14–15 è óâåëè÷èâàåòñÿ äî 29% â Ìóãîäæàðàõ — þæíîé
îêîíå÷íîñòè Óðàëà (òàáë.).

Íåêîòîðûå ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Gnaphosidae ïðîíèêàþò äàëåêî
íà ñåâåð, â çîíó òóíäð Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà äî Þæíîãî ßìà-
ëà, íî ôàóíà ýòîé çîíû íàñ÷èòûâàåò òîëüêî 10 âèäîâ. Ôàóíà øèðîêîëèñòâåí-
íî-ëåñíîé çîíû îáåäíåíà (14 âèäîâ) è ïðåäñòàâëåíà, â îñíîâíîì, ïàëåàðê-
òè÷åñêèìè âèäàìè. Â ñòåïíîé çîíå íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå
(58 âèä), òîãäà êàê â äðóãèõ çîíàõ êîëè÷åñòâî âèäîâ íèæå. Â ëåñîñòåïíîé
çîíå îòìå÷åíî 43 âèäà, â áîðåàëüíî-ëåñíîé — 46 âèäîâ. Òàêèì îáðàçîì,
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïàóêîâ-ãíàôîçèä â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè Óðàëà çà-
êîíîìåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã.

Î.Â. ÒÎËÊÀ×ÅÂ
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Òàáëèöà. Åâðîïåéñêèå ïàóêè-ãíàôîçèäû â ôàóíå Óðàëüñêîãî ðåãèîíà

Провинция 

%
 е

в
р

о
п

ей
ск

и
х

 

в
и

д
о
в

 

Виды 

Заполярный 

Урал 
0 – 

Полярный 

Урал 
0 – 

Приполярный 

Урал 
0 – 

Северный 

Урал 
16 

Gnaphosa montana (L.Koch, 1866), G. bicolor (Hahn, 1833), 

Zelotes clivicola (L.Koch, 1870), Z. latreillei (Simon, 1878) 

Средний Урал 13,6 
Gnaphosa montana (L.Koch, 1866), Zelotes clivicola (L.Koch, 

1870), Z. latreillei (Simon, 1878) 

Южный Урал 14,6 

Gnaphosa montana (L.Koch, 1866), Haplodrassus kulczynskii 

Lohmander, 1942, H. silvestris (Blackwall, 1833), Zelotes 

latreillei (Simon, 1878), Z. pygmaeus Miller, 1943, Z. rufi 

Efimik in Esyunin et Efimik, 1996  

Мугоджары 25,9 

Drassodes natali Esyunin et Tuneva 2002, Haplodrassus 

kulczynskii Lohmander, 1942, H. minor (O.Pickard-Cambridge, 

1879), H. umbratilis (L.Koch, 1866), Zelotes clivicola (L.Koch, 

1870), Z. pseudoclivicola Grimm, 1982, Z. pygmaeus Miller, 

1943 

Южный Ямал 0 – 

Средне-

Тобольская 
22 

Gnaphosa bicolor (Hahn, 1833), G. halophila Esyunin et 

Efimik, 1997, Haplodrassus umbratilis (L.Koch, 1866), H. 

kulczynskii Lohmander, 1942, H. minor (O.Pickard-Cambridge, 

1879), Zelotes clivicola (L.Koch, 1870), Z. latreillei (Simon, 

1878), Z. pseudoclivicola Grimm, 1982, Z. pygmaeus Miller, 

1943 

Камско-

Уфимская  
17,6 

Gnaphosa bicolor (Hahn, 1833), G. montana (L.Koch, 1866), 

Haplodrassus umbratilis (L.Koch, 1866), Zelotes clivicola 

(L.Koch, 1870), Z. latreillei (Simon, 1878), Z. exiguus (Müller 

et Schenkel, 1895) 

Самаро-

Илецкая 
28,8 

Drassodes chybyndensis Esyunin et Tuneva 2002, D. mazurae 

Esyunin et Tuneva 2002, D. natali Esyunin et Tuneva 2002, D. 

rostratus Esyunin et Tuneva 2002, Drassylus sur Tuneva et 

Esyunin, 2003, Haplodrassus umbratilis (L.Koch, 1866), H. 

kulczynskii Lohmander, 1942, Micaria gulliae Tuneva et 

Esyunin 2003, Trachyzelotes chybyndensis Tuneva et Esyunin 

2003, Zelotes atrocaeruleus (Simon, 1878), Z. fallax Tuneva et 

Esyunin, 2003, Z. orenburgensis Tuneva et Esyunin, 2003, Z. 

pseudoclivicola Grimm, 1982, Z. pygmaeus Miller, 1943 
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41/6

9/0

25/4 

4/0 

3/0 

34/6

22/3 

27/7 

10/0 

45/13 

41/9 

Ðèñóíîê. Ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåìåíòîâ åâðîïåéñêîé ôàóíû ïàóêîâ-ãíàôîçèä â

ïðåäåëàõ Óðàëüñêèõ ãîð. I - Ðóññêàÿ ðàâíèíà, îáëàñòè: 1 - Ïå÷îðñêàÿ òóíäðîâàÿ, 2 - Ïå÷îðñêàÿ

ñåâåðîòàåæíàÿ, 3 - Ïå÷îðñêàÿ ñðåäíåòàåæíàÿ, 4 - Þæíî-Òèìàíñêàÿ ñðåäíåòàåæíàÿ, 5 - Êàìñêî-

Óôèìñêàÿ þæíîòàåæíàÿ, 6 - Áåëåáååâñêàÿ ëåñîñòåïíàÿ, 7 - Ñàìàðî-Èëåöêàÿ ñòåïíàÿ; II - Óðàë,

îáëàñòè: 8 - Ïàé-Õîé, 9 - Çàïîëÿðíûé Óðàë, 10 - Ïîëÿðíûé Óðàë, 11 - Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, 12 - Ñåâåðíûé

Óðàë, 13 - Ñðåäíèé Óðàë, 14 - Þæíûé Óðàë; III - Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ ðàâíèíà, îáëàñòè: 15 - Íèæíå-

Îáñêàÿ ñåâåðîòàåæíàÿ, 16 - Ñîñüâèíñêàÿ ñðåäíåòàåæíàÿ, 17 - Òàâäèíî-Òóðèíñêàÿ þæíîòàåæíàÿ,

18 - Ñðåäíå-Òîáîëüñêàÿ ëåñîñòåïíàÿ. Ãðàíèöû: 1 - ïðèðîäíûõ ñòðàí, 2 - îáëàñòè ðàâíèííûõ ñòðàí,

3 - îáëàñòè ãîðíûõ ñòðàí, 4 - ïðîâèíöèè;  îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ / êîëè÷åñòâî åâðîïåéñêèõ âèäîâ.

Ò.Ê. ÒÓÍÅÂÀ
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Ðàñïðîñòðàíåíèå âèäîâ ñåìåéñòâà Gnaphosidae â âûñîêîãîðíûõ ïîÿñàõ
â îáùåì ñõîäíî ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ýòèõ æèâîòíûõ ïî ïðèðîäíûì çîíàì íà
ðàâíèíå. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïàóêîâ, îáèòà-
þùèõ â àëüïèéñêîì ïîÿñå, íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíàëüíûìè ôàóíàìè. Ôàó-
íà ïàóêîâ-ãíàôîçèä ðàâíèííîé ÷àñòè Óðàëà áîãà÷å íà çàïàäíîì ìàêðîñêëîíå
(61 âèä), ÷åì íà âîñòî÷íîì (42 âèä). Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê åâðîïåéñêîé
çîîãåîãðàôè÷åñêîé ãðóïïå âèäîâ (12 è 9 âèäîâ ñîîòâåòñòâåííî).

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî:
- ïðîíèêíîâåíèå åâðîïåéñêîãî ýëåìåíòà â ôàóíó Óðàëà áûëî îãðàíè÷å-

íî Ñåâåðíûì Óðàëîì;
- âûñîêîøèðîòíûå óðàëüñêèå ôàóíû ôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò ñèáèðñêèõ

ýëåìåíòîâ.
Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, âûðàæàåì ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì àâòîðàì ñáîðîâ,

ïðåäîñòàâèâøèõ íàì ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ
ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ (ãðàíòû  01–04–06405, 02–04–06331).

ÝÊÎËÎÃÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÎÄÓÂÀÍ×ÈÊÀ ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ

ÈÇ ÏÎÉÌÅÍÍÛÕ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ Ð. ÒÅ×È

Å.Â. Óëüÿíîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ðåêà Òå÷à áåðåò íà÷àëî èç îç. Èðòÿø è ïðèíàäëåæèò ê ðå÷íîé ñèñòå-
ìå Èñåòü — Òîáîë — Èðòûø — Îáü. Â 1949–1952 ãã. ïðîèçâîäñòâåííîå
îáúåäèíåíèå «Ìàÿê» ïðîèçâîäèëî ïðÿìûå ñáðîñû â ðåêó æèäêèõ ðàäèîàê-
òèâíûõ îòõîäîâ ñðåäíåãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè. Â ïåðèîä ñ 1951 ïî 1964 ãã.
â âåðõîâüå ðåêè áûë ïîñòðîåí êàñêàä èñêóññòâåííûõ âîäîõðàíèëèù, êîòî-
ðûé îãðàíè÷èë ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â îòêðûòóþ ãèäðîãðàôè÷åñêóþ
ñåòü. Îäíàêî, ê òîìó âðåìåíè áîëüøàÿ ÷àñòü ïîéìû è äíî ðåêè óæå áûëè
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíû. Âñåãî áûëî ñáðîøåíî îêîëî 76 ìëí.
ì3 ñòî÷íûõ âîä îáùåé àêòèâíîñòüþ 100 ÏÁê (Òðàïåçíèêîâ è äð., 2000). Ðà-
ñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå â çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè ïîéìåííûõ ñî-
îáùåñòâàõ, èñïûòûâàþò íà ñåáå äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ. Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ öåíîïîïóëÿöèé îäóâàí÷èêà ëåêàð-
ñòâåííîãî, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè, ïðîâîäÿòñÿ îêî-
ëî 10 ëåò Â.Í. Ïîçîëîòèíîé (2001). Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ
ýòîãî ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà.
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Öåëü ðàáîòû: 1) ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé
æèçíåñïîñîáíîñòè è ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà îäóâàí÷èêà,
ïðîèçðàñòàþùåãî â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè;
2) èçó÷èòü êëîíàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ðàñòåíèé äëÿ îöåí-
êè ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â äàííûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îäóâàí÷èê ëåêàðñòâåííûé (Taraxacum officinale s.l.) — øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûé ìíîãîëåòíèé ïîëèêàðïèê èç ñåìåéñòâà Asteraceae. Ðàçìíîæàåòñÿ âåãåòà-
òèâíî (êîðíåâûìè îòïðûñêàìè) è ñåìåííûì ïóòåì, òðèïëîèä (n=8). Â ðÿäå ðàáîò
óêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ íåãî õàðàêòåðåí íåðåäóöèðîâàííûé ïàðòåíîãåíåç áåç ïñåâ-
äîãàìèè (Ïîääóáíàÿ-Àðíîëüäè,1976; Åðìàêîâà, 1990). Áëàãîäàðÿ ýòîìó âñå ïîòîì-
ñòâî îäíîãî ðàñòåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëîí èëè ÷èñòóþ ëèíèþ.

Íàìè áûëè âûáðàíû äâà ó÷àñòêà â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Òå÷è, ðàñïîëî-
æåííûå â 5 êì äðóã îò äðóãà, íà ëåâîì (ËÁ) è ïðàâîì (ÏÁ) áåðåãàõ. Â êà÷å-
ñòâå ôîíîâîé (ÔÎÍ) èñïîëüçîâàëè ýêîëîãè÷åñêè ñõîäíóþ ïëîùàäêó âíå
çîíû ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ â Áåëîÿðñêîì ðàéîíå. Äëÿ èçó÷åíèÿ èç-
ìåí÷èâîñòè æèçíåñïîñîáíîñòè è ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ñåìÿí èõ ñîáèðàëè ñ
10 ðàñòåíèé èç êàæäîé öåíîïîïóëÿöèè è ïðîðàùèâàëè â ðóëîííîé êóëüòóðå
â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Æèçíåñïîñîáíîñòü îöåíèâàëè ïîñåìåéíî ïî êîìïëåêñó
êðèòåðèåâ: ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ (Å,%); âñõîæåñòü (Â,%); âûæèâàåìîñòü
(Âæ,%); ÷èñëî ðàñòåíèé ñ íàñòîÿùèì ëèñòîì (Ë,%); äëèíà êîðíÿ (Äë.Ê., ìì).
Ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü àíàëèçèðîâàëè ïî òîìó æå íàáîðó êðèòåðèåâ, îáëó÷àÿ
ñåìåíà â ïðîâîêàöèîííûõ äîçàõ 250 è 500 Ãð.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ôåðìåíòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ èç êàæäîé öåíîïîïóëÿöèè
îòáèðàëè ïî 100 ðàñòåíèé è ïîëó÷àëè èç íèõ ýòèîëèðîâàííûå ïðîðîñòêè.
Ýëåêòðîôîðåç ýíçèìîâ  Adh (E.C.1.1.1.1), Dia (1.6.*.*), Est (E.C.3.1.1.1),
Fdh (E.C.1.2.1.2), Gdh (E.C.1.4.1.3), Got (E.C.2.6.1.1), G6pdh (E.C.1.1.1.49),
Pgi (E.C.5.3.1.9), Skdh (E.C.1.1.1.25) ïðîâîäèëè â 6,4%-íîì ÏÀÀÃ â òðèñ-
ÝÄÒÀ-áîðàòíîé ñèñòåìå (Peackok et al., 1965). Ãèñòîõèìè÷åñêîå îêðàøè-
âàíèå îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (Harris,
Hopkinson, 1976). Èç-çà òðèïëîèäíîñòè îäóâàí÷èêà êëàññè÷åñêàÿ ãåíåòè-
÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïðèìåíèòåëüíî ê àëëåëÿì áûëà
íåâîçìîæíà. Ïîëó÷åííûå ýíçèìîãðàììû ìû àíàëèçèðîâàëè êàê àëëîçèì-
íûå ôåíîòèïû, ðàçëè÷àÿ çîíû àêòèâíîñòè òîëüêî ó PGI. Ïî äàííûì àíàëèçà
ðàññ÷èòûâàëè ïîêàçàòåëü ôåíîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ Æèâîòîâñêîãî
(μ), ïîêàçàòåëü ïîïàðíîãî ñõîäñòâà (r) è äîëþ ðåäêèõ ôåíîòèïîâ (h

μ
) (Æè-

âîòîâñêèé, 1991). Ïðè ðàñ÷åòå ïîêàçàòåëÿ μ èñïîëüçîâàëè ïîëíûå è
îáúåäèíåííûå (ðåäêèå ìîðôû îáúåäèíÿëè â îäíó ãðóïïó) äàííûå.

Å.Â. ÓËÜßÍÎÂÀ
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàäèîýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ó÷àñòêîâ. Ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿç-
íåíèå ð. Òå÷è è åå ïîéìû ïîäðîáíî îïèñàíî â ðÿäå ðàáîò (Òðàïåçíèêîâ è äð.,
2000; Ìîë÷àíîâà, Êàðàâàåâà, 2001). Íà âûáðàííûõ íàìè ó÷àñòêàõ ïðàâîãî
áåðåãà ð. Òå÷è êîíöåíòðàöèÿ 90Sr â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû (0–5 ñì) ñî-
ñòàâèëà 4348 Áê/êã, à 137Cs — 9489 Áê/êã, à íà ëåâîì áåðåãó — 1951 è 10830 Áê/êã
ñîîòâåòñòâåííî. Íà ôîíîâîì ó÷àñòêå êîíöåíòðàöèÿ 90Sr â ïî÷âå ðàâíà 15 Áê/êã,
à 137Cs — 31 Áê/êã. Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ èìïàêòíûõ ó÷àñòêîâ
ïðåâûøàåò ôîíîâûé ïî 90Sr â 130–290 ðàç, à ïî 137Cs — â 630–720 ðàç. Äîçî-
âûå íàãðóçêè íà íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ìåðèñòåìàòè÷åñêèå òêàíè îäóâàí-
÷èêà çà ñ÷åò èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ ïðåâûñèëè ôîíîâûé óðîâåíü â
40–45 ðàç (Ïîçîëîòèíà, 2001).

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé æèçíåñïîñîáíîñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà îäóâàí÷èêà.

Çà äëèòåëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé â öåíîïîïóëÿöèÿõ îäóâàí÷èêà áûëè óñòàíîâ-
ëåíû ãðàíèöû èçìåí÷èâîñòè æèçíåñïîñîáíîñòè åãî ñåìåííîãî ïîòîìñòâà. Òàê, â
1994 è 1998 ãã. âûæèâàåìîñòü ïðîðîñòêîâ èç èìïàêòíîé è ôîíîâîé çîí ïðàêòè-
÷åñêè íå ðàçëè÷àëàñü. Â 1997 ã. îòìå÷åíî ïðåèìóùåñòâî ïî äàííîìó ïðèçíàêó ó
ïðîðîñòêîâ èç öåíîïîïóëÿöèè ïîéìû ð. Òå÷è. Â îñòàëüíûå ãîäû áîëåå æèçíåñïî-
ñîáíûå ñåìåíà ôîðìèðîâàëèñü íà ôîíîâîì ó÷àñòêå (Ïîçîëîòèíà, 2001).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñåìÿí îäóâàí÷èêà èç ëåâîáåðåæ-
íîé öåíîïîïóëÿöèè è ôîíîâîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíî-
ñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà ñ çàãðÿçíåííîé ðàäèîíóêëèäàìè ïëîùàäêè äîñòîâåðíî
íèæå (ð<0,001) (ðèñ. 1). Ïîñêîëüêó ñåìåííîå ïîòîìñòâî îäíîãî ðàñòåíèÿ — ýòî
ñåìüÿ, òî ðàññìîòðèì âûæèâàåìîñòü ïðîðîñòêîâ ïîñåìåéíî. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî
äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà â ëåâîáåðåæíîé öåíîïîïóëÿöèè ñìåùåí â ñòî-
ðîíó íèçêèõ çíà÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé âûáîðêîé. Êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè ïàðàìåòðà â öåíîïîïóëÿöèè ËÁ ñîñòàâèë 44,3, à ôîíîâîé — 19,2, ò.å. óðîâåíü
èçìåí÷èâîñòè ðàçëè÷àåòñÿ áîëåå, ÷åì â äâà ðàçà. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïðèçíàêà
«äëèíà êîðíÿ» â öåíîïîïóëÿöèè ËÁ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôîíîâîé âûáîðêîé (CV

LB
=17,9; CV

FON
=10,7). Àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷å-

íû â ïðåäûäóùèå ãîäû (Ïîçîëîòèíà, 2001).
Èññëåäîâàíèå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà. Ñ öåëüþ

îáíàðóæåíèÿ ñêðûòîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêîâ ñåìåííîå ïîòîìñòâî ïîäâåðãà-
ëè âîçäåéñòâèþ ïðîâîêàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ÷åòêîé êàð-
òèíû âñå ïîêàçàòåëè áûëè ïåðåñ÷èòàíû â % ê íåîáëó÷åííîìó êîíòðîëþ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòè ñåìÿí è âûæèâà-
åìîñòè ïðîðîñòêîâ ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü (ðèñ. 3).

Äîñòîâåðíî ðàçëè÷èìûé ýôôåêò ïðîâîêàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ ïðîÿâèëñÿ
íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè íàñòîÿùèõ
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Ðèñ. 2. Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü âûæèâàåìîñòè ïðîðîñòêîâ â èññëåäîâàííûõ

öåíîïîïóëÿöèÿõ.

Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà â èññëåäîâàííûõ

âûáîðêàõ.

ëèñòüåâ è êîðíåé (ð<0,001). Ïðè îáëó÷åíèè â äîçå 250 Ãð ïîêàçàòåëü ëèñòîîá-
ðàçîâàíèÿ â èìïàêòíîé âûáîðêå óìåíüøèëñÿ áîëåå ÷åì â 20 ðàç, òîãäà êàê â
ôîíîâîé — ëèøü â 8. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ïðèçíàêó «äëèíà
êîðíÿ». Ýòî ñâÿçàíî, íà íàø âçãëÿä, ñ çàäåðæêîé äåëåíèÿ êëåòîê ìåðèñòåìà-
òè÷åñêîé òêàíè ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðè óñëîâèè ïðîâîêàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ îòìå÷åíî, ÷òî âàðèàáåëüíîñòü
âûæèâàåìîñòè ïðîðîñòêîâ â ôîíîâîé âûáîðêå ñóùåñòâåííî âîçðîñëà
(CV

250
=20,4; CV

500
=29,7), à â èìïàêòíîé íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ

(CV
250

=38,5; CV
500

=32,3) ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáëó÷åííûì êîíòðîëåì. Îäíàêî,
ïðè ïîñåìåéíîì àíàëèçå ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ðåàêöèÿ ðàñòåíèé áûëà

Å.Â. ÓËÜßÍÎÂÀ
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íåîäíîçíà÷íîé, â ðàçíûõ ñåìüÿõ ïðîÿâëÿëèñü êàê ýôôåêòû ñòèìóëÿöèè (íàïðè-
ìåð, ðàñòåíèÿ ¹ 3 è 9 â èìïàêòíîé âûáîðêå), òàê è ïîäàâëåíèÿ (ðàñòåíèÿ
 ¹ 4 è 5 â íåé æå) âûæèâàåìîñòè ïðîðîñòêîâ (ðèñ. 4).

Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíî, ÷òî â èìïàêòíîé öåíîïîïóëÿöèè ïðè ïðîâîêà-
öèîííîì îáëó÷åíèè ÷àùå âñòðå÷àëèñü ñåìüè ñ ëåâîñòîðîííåé ýêñöåññèâíîé
êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêà «äëèíà êîðíÿ». Â ïðåäûäóùèå ãîäû áûëî
îòìå÷åíî íàëè÷èå ñåìåé ñ ëåâîñòîðîííèìè è äâóõâåðøèííûìè êðèâûìè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïðèçíàêà â ðàâíûõ äîëÿõ (Ïîçîëîòèíà, 2001).

Àíàëèç ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â èññëåäóåìûõ âûáîðêàõ ðàñòå-

íèé. Ó ñåìåííîãî ïîòîìñòâà îòìå÷åíû ðàçëè÷íûå íàðóøåíèÿ ìîðôîãåíåçà. Èç
ãîäà â ãîä â õðîíè÷åñêè îáëó÷àåìûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ äîñòîâåðíî ÷àùå âñòðå-
÷àëèñü ðàñòåíèÿ ñ ãëóáîêèìè èçìåíåíèÿìè âñåõ îðãàíîâ (Ïîçîëîòèíà, 2001).

Ðèñ. 4. Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü âûæèâàåìîñòè â ëåâîáåðåæíîé è ôîíîâîé

öåíîïîïóëÿöèÿõ.

Ðèñ. 3. Ïîêàçàòåëè ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà îäóâàí÷èêà â

èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ, % ê êîíòðîëþ.
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Â ýòîì ãîäó â èìïàêòíîé âûáîðêå òàêæå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíî áîëüøåå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé êîëè÷åñòâî ïðîðîñòêîâ ñ ãëóáîêèìè èçìåíåíèÿìè
âñåõ îðãàíîâ è, êðîìå òîãî, ñ íåêðîçàìè êîðíåé (ð<0,001). Ó ðàñòåíèé ñ íåêðî-
çàìè êîðíåé îòìå÷åíî âîññòàíîâëåíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ çà ñ÷åò îáðàçîâà-
íèÿ áîêîâûõ êîðåøêîâ. Ïî äàííûì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ïåðâûé ôàêòîð
— ìåñòî îáèòàíèÿ, âòîðîé ôàêòîð — ïðîâîêàöèîííàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ) ïðè
ñî÷åòàííîì âîçäåéñòâèè ýòèõ ôàêòîðîâ íàáëþäàåòñÿ ïåðåêðåñòíûé ýôôåêò,
ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè ïî èíòåíñèâíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ äîñòîâåðíû
òîëüêî ïðè óñëîâèè äîïîëíèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ (F=3,25; p<0,05). Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî â ôîíîâîé öåíîïîïóëÿöèè âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïðîðîñòêîâ
âûøå, îäíàêî ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè ñêðûòû è ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî â
óñëîâèÿõ ïðîâîêàöèè (ðèñ. 5).

Ïîëèìîðôèçì ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Â ðàáîòå Â.Ì. Çàõàðîâà ñ ñîàâòîðà-
ìè (1996) ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ó êîòîðûõ ïðè ðàçìíîæåíèè
íå ïðîèñõîäèò ñâîáîäíîé ïåðåêîìáèíàöèè ãåíîâ, äåéñòâèå èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïðîèñ-
õîäèò ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ýëèìèíàöèè îäíîé ÷àñòè ðåäêèõ àëëåëåé è
ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè äðóãîé.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîïóëÿöèÿõ íàáëþäàþòñÿ êàê àäàïòàöèÿ ê õðîíè÷åñêî-
ìó äåéñòâèþ îáëó÷åíèÿ, òàê è íàêîïëåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ãðóçà (Ëûñåíêî è äð.,
1999). Ïîñêîëüêó îäóâàí÷èê ëåêàðñòâåííûé — ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèé âèä, âîç-
ìîæíî, äëÿ åãî öåíîïîïóëÿöèé áóäóò õàðàêòåðíû òàêèå èçìåíåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ïåðåêðåñòíûé ýôôåêò îò äåéñòâèÿ äâóõ ôàêòîðîâ (ïåðâûé ôàêòîð —

ìåñòî îáèòàíèÿ, âòîðîé ôàêòîð — ïðîâîêàöèîííàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ).

Å.Â. ÓËÜßÍÎÂÀ
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Èçó÷åíèå êëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè îäóâàí÷èêà èìïàêòíûõ è ôîíîâîé
âûáîðîê ïðè ïîìîùè àëëîçèìíîãî àíàëèçà ïîêàçàëî, ÷òî ÷àñòîòà îòäåëüíûõ
ôåíîòèïîâ â ñèñòåìå Got íà ïîðÿäîê âåëè÷èí âûøå â ëåâîáåðåæíîé öåíîïî-
ïóëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ó÷àñòêàìè, â ñèñòåìàõ Gdh è Pgi-1 — â
ïðàâîáåðåæíîé. Íàìè áûëè îòìå÷åíû ïÿòü îáùèõ ôåíîâ, õàðàêòåðíûõ òîëü-
êî äëÿ èìïàêòíûõ öåíîïîïóëÿöèé (G6pdh

7
, Gdh

3
, Got

5
, 

13
, Dia

5
), è äåñÿòü ôå-

íîâ, âñòðå÷åííûõ òîëüêî â ôîíîâîé âûáîðêå (G6pdh
1
, Gdh

2
, Got

8
, 

14
, Dia

7
, 

10
,

Skdh
2
, 

5
, Adh

4
, Fdh

1
). Íåêîòîðûå ìîðôû âñòðå÷àëèñü òîëüêî íà ËÁ (Pgi-2

7
,
 8
,

Fdh
5
,
 6
, Adh

1
, Dia

6
) èëè òîëüêî íà ÏÁ (Pgi-1

5
, Pgi-2

6
, G6pdh

5
, Fdh

4
, Dia

9
). Â öå-

ëîì, êîëè÷åñòâî ôåíîâ (m) ïî êàæäîé ñèñòåìå â öåíîïîïóëÿöèÿõ ðàçëè÷àåò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíî (òàáë.).

Àíàëèç ïîëíûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îáå öåíîïîïóëÿöèè ð. Òå÷è
äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ÷èñëó ôåíîòèïîâ ïî Skdh, ëåâîáåðåæíàÿ îò ôîíî-
âîé — ïî Fdh è ïðàâîáåðåæíàÿ îò ëåâîáåðåæíîé è ôîíîâîé — ïî G6pdh. Ïðè-
÷åì, ýòîò ïîêàçàòåëü ó Skdh âûøå â ôîíîâîé öåíîïîïóëÿöèè, Fdh — íà ïëî-
ùàäêå ËÁ, G6pdh — íà ó÷àñòêå ÏÁ (òàáë.). Àíàëèç îáúåäèíåííûõ äàííûõ äî-
áàâëÿåò â ãðóïïó äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé Got â ëåâîáåðåæíîé (ðàçíîîáðàçèå
áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé) è Dia â ïðàâîáåðåæíîé è ôîíîâîé âûáîð-
êàõ (ðàçíîîáðàçèå áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåâîáåðåæíîé). Ïðè ïîëíûõ è îáúå-
äèíåííûõ äàííûõ áûëè âûÿâëåíû ìîíîìîðôíûå ñèñòåìû, ïîêàçàòåëü μ êîòî-
ðûõ ðàâåí 1. Ðàñ÷åò äîëè ðåäêèõ ìîðô ïîêàçàë, ÷òî ïî îäíèì ñèñòåìàì âûáîð-
êè íå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé (Pgi-1, Got), ïî äðóãèì — èõ âêëàä â ðàçíî-
îáðàçèå öåíîïîïóëÿöèé ðàçëè÷åí (ðèñ. 6).

Íàïðèìåð, â âûáîðêå ËÁ äîëÿ ðåäêèõ ìîðô â ñèñòåìàõ Skdh, Gdh è Adh
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÁ è ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àåòñÿ ñ ôîíîâîé âûáîðêîé.
Òàêèì îáðàçîì, ëåâîáåðåæíàÿ è ïðàâîáåðåæíàÿ âûáîðêè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà ïî êà÷åñòâåííîìó è êîëè÷åñòâåííîìó ñîñòàâó ìîðô. Ìîæíî ñ÷èòàòü èõ
ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûìè.

Ðèñ. 6. Äîëÿ ðåäêèõ ôåíîòèïîâ â ðàçíîîáðàçèè ôåðìåíòíûõ ñèñòåì.

Å.Â. ÓËÜßÍÎÂÀ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Ðàíåå áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïî óñòàíîâëåíèþ ïðèîðèòåòíîãî
ôàêòîðà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ æèçíåñïîñîáíîãî ïîòîìñòâà â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè (Ïîçîëîòèíà, 2002). Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî âíóòðè âûáîðêè èãðàåò áîëüøóþ ðîëü, ÷åì óðîâåíü
ðàäèàöèîííîé íàãðóçêè. Äëÿ ýòîãî ñåìåíà îäóâàí÷èêà ñîáèðàëè âíóòðè êàæ-
äîé öåíîïîïóëÿöèè íà 2–3 ó÷àñòêàõ (íåïîñðåäñòâåííî â ïîéìå, íà ñêëîíå è íà
òåððàñå), îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî óðîâíÿì ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ â 500 ðàç. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî íåçàâèñèìî îò
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ó÷àñòêîâ íà ïðîâîêàöèîííîå îáëó÷åíèå ðàñòåíèÿ öåíîïî-
ïóëÿöèè ËÁ ðåàãèðîâàëè îäíîîáðàçíî è áûëè äîñòîâåðíî ìåíåå æèçíåñïîñîá-
íû è áîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðàâîáåðåæíîé. Áûëî ñäåëàíî
çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî ìåæäó îðãàíèçìàìè â öåíîïîïó-
ëÿöèè ïðè ôîðìèðîâàíèè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà èãðàåò áîëüøóþ ðîëü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ, è öåíîïîïóëÿöèè ÏÁ è
ËÁ ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íû (Ïîçîëîòèíà, 2002). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ
íàìè õàðàêòåðèñòèêà àëëîçèìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñïåöèôè÷íàÿ äëÿ ëåâîáåðåæ-
íîé è ïðàâîáåðåæíîé öåíîïîïóëÿöèé, ïîäòâåðæäàåò ýòîò âûâîä.

Äîïîëíèòåëüíî ê âûøåèçëîæåííîìó â ñóõîé âåãåòàòèâíîé ìàññå îäóâàí-
÷èêà áûëà ïðîâåäåíà ðåêîãíîñöèðîâî÷íàÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ àíòèîêñèäàíòîâ (ÍÌÀÎ) è àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ).
Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî òåíäåíöèþ ê áîëåå íèçêîìó, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì,
ñîäåðæàíèþ ÍÌÀÎ ó ðàñòåíèé ëåâîãî áåðåãà (25,5±0,3 ìêã-ýâêâåðö/ ãòê) è íå
âûÿâèëî ðàçëè÷èé ìåæäó ïðàâîáåðåæíîé (33,2±0,3 ìêã-ýâêâåðö/ ãòê) è ôîíî-
âîé (33,3±0,3 ìêã-ýâêâåðö/ ãòê) âûáîðêàìè. Àêòèâíîñòü ÑÎÄ â öåíîïîïóëÿöèè
ËÁ ñîñòàâèëà 2,9±0,3 ìêìîëü/(ìèí ãòê), â ÏÁ — 6,1±0,6 ìêìîëü/(ìèí ãòê).
Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ïîêàçàòåëü ëåâîáåðåæíûõ ðàñòåíèé ïðàêòè÷åñêè íå
îòëè÷àåòñÿ îò ôîíîâûõ (3,6±0,4 ìêìîëü/(ìèí ãòê)) è â 2 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðàâîáåðåæíûìè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ïîêà-
çàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè ñåìåííîãî ïîòîìñòâà îäóâàí÷èêà èç öåíîïîïóëÿöèè,
ïðîèçðàñòàþùåé â ïîéìå ð. Òå÷è, íèæå, ÷åì â ôîíîâîé. Ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå
êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè ðàçíûõ ïðèçíàêîâ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ.

2. Äîïîëíèòåëüíîå îáëó÷åíèå âûçâàëî çàäåðæêó ïðîöåññîâ ëèñòîîáðàçî-
âàíèÿ è ðîñòà êîðíåé â îáåèõ âûáîðêàõ. Â èìïàêòíîé âûáîðêå îòìå÷åíà áîëü-
øàÿ äîëÿ ðàñòåíèé ñ ãëóáîêèìè èçìåíåíèÿìè âñåõ îðãàíîâ è íåêðîçàìè êîð-
íåé. Ôîíîâàÿ öåíîïîïóëÿöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ âîññòà-
íàâëèâàòü ðîñò êîðíåé çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ áîêîâûõ êîðåøêîâ. Ýòà îñîáåí-
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íîñòü ïðîÿâèëàñü òîëüêî ïðè ïðîâîêàöèîííîì îáëó÷åíèè, ïîçâîëÿþùåì îá-
íàðóæèòü ñêðûòóþ èçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêîâ.

3. Ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ôåíîòèïè÷åñêîì
ñîñòàâå ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ëåâîáåðåæíîé, ïðàâîáåðåæíîé è ôîíîâîé öåíî-
ïîïóëÿöèé. Äîëÿ ðåäêèõ ìîðô ïî íåêîòîðûì ñèñòåìàì â îáùåì ôåíîòèïè÷åñ-
êîì ðàçíîîáðàçèè áûëà áîëüøå â õðîíè÷åñêè îáëó÷àåìûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ä.á.í. Â.Í. Ïî-
çîëîòèíîé çà öåííûå ñîâåòû è ðåêîìåíäàöèè, à òàêæå Å.Â. Õîðîø çà ïîìîùü
â ïðîâåäåíèè àëëîçèìíîãî àíàëèçà è ä.á.í. À.Í. Æóðàâñêóþ çà ïîìîùü â îï-
ðåäåëåíèè ÍÌÀÎ è àêòèâíîñòè ÑÎÄ.
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ÂËÈßÍÈÅ ÃÅÍÎÒÈÏÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ
ÃÅÍÎÒÎÊÑÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÔÔÅÊÒ
DROSOPHILA  MELANOGASTER

À.Å. Óìóòáàåâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â ëàáîðàòîðèè ãåíåòèêè ÓðÃÓ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò âåäóòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ìóòàöèé íà ãåíîòîêñè÷åñêèé
ýôôåêò Drosophila melanogaster. Äàííûé êîìïëåêñíûé ìåòîä, ðàçðàáîòàí-
íûé â íàøåé ëàáîðàòîðèè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: èññëå-
äîâàíèå äèíàìèêè îáùåé, ñðåäíåé, èíäèâèäóàëüíîé ïëîäîâèòîñòè; èññëå-
äîâàíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ýìáðèîíàëüíûõ ëåòàëåé, à èìåííî:
ïîçäíèõ ýìáðèîíàëüíûõ ëåòàëåé (ÏÝË), ðàííèõ ýìáðèîíàëüíûõ ëåòàëåé
(ÐÝË) è íåîïëîäîòâîðåííûõ ÿèö;  èññëåäîâàíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
ïîñòýìáðèîíàëüíûõ — ëè÷èíî÷íûõ è êóêîëî÷íûõ — ëåòàëåé.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âëèÿíèÿ íà ãåíî-
òîêñè÷åñêèé ýôôåêò Drosophila melanogaster ìóòàöèé Bar (B), UltraBar
(BB), vestigial (vg), Bar/vestigial (Bvg), CerleyLopp/Plum (CyL/Pm), White/
apricot/Bar (WaBar). Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé  â äàííîì èññëåäîâàíèè
íàìè áûëà èñïîëüçîâàíà ëèíèÿ äèêîãî òèïà «Åêàòåðèíáóðã-2».

Êîíòðîëüíàÿ ëèíèÿ äèêîãî òèïà «Åêàòåðèíáóðã-2» õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè ïëîäîâèòîñòè è íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ýìáðèîíàëüíûõ è ïî-
ñòýìáðèîíàëüíûõ ëåòàëåé. Ýêñïåðèìåíò ïî èññëåäîâàíèþ ïëîäîâèòîñòè ïðîâî-
äèëñÿ íà ïðîòÿæåíèè 14 äíåé ñ èñïîëüçîâàíèåì 25 ïàð ìóõ. Îáùàÿ âûáîðêà ÿèö
ñîñòàâèëà 12674 (òàáë.) ïðè ñðåäíåé ïëîäîâèòîñòè 36,21 ÿéöà. Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïëîäîâèòîñòè áûëî çàôèêñèðîâàíî íà 6 äåíü îïûòà è ñîñòàâèëî
1808 ÿèö ïðè ñðåäíåé ïëîäîâèòîñòè 72,32 ÿéöà. Àíàëèç ýìáðèîíàëüíûõ ëåòà-
ëåé âûÿâèë 1% îò ÷èñëà îòëîæåííûõ ÿèö ÏÝË è 5% ÐÝË. Ñðåäè ïîñòýìáðèî-
íàëüíûõ ëåòàëåé ëè÷èíî÷íûå ëåòàëè ñîñòàâèëè 18%, à êóêîëî÷íûå — 8,8% îò
÷èñëà èññëåäîâàííûõ ëè÷èíîê.

Àíàëèç ïëîäîâèòîñòè ìóòàíòíîé ëèíèè Bar  ïðîâîäèëñÿ íà ïðîòÿæå-
íèè 17 äíåé. Ïðè îáùåé âûáîðêå 4827 ÿèö ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü ñîñòàâè-
ëà 15,5 ÿéöà (òàáë.). Ïðîöåíò ÐÝË ñîïîñòàâèì ñ êîíòðîëåì, à ïðîöåíò ÏÝË
ïðåâûøàåò êîíòðîëü ïî÷òè â ïÿòü ðàç. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
íåîïëîäîòâîðåííûõ ÿèö ñîñòàâèëà 1,5%. Ñðåäè ïîñòýìáðèîíàëüíûõ ëåòà-
ëåé äîëÿ ëè÷èíî÷íûõ ëåòàëåé ñîñòàâèëà 38,9%, à êóêîëî÷íûå ëåòàëè ñîñòà-
âèëè 5,7% îò ÷èñëà èññëåäîâàííûõ ëè÷èíîê.

Ñðåäè èññëåäîâàííûõ íàìè ëèíèé Drosophila melanogaster ìóòàíòíàÿ
ëèíèÿ BB õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïëîäîâèòîñòè è
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

ñàìûìè âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ýìáðèîíàëüíûõ ëåòà-
ëåé. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü áûëà çàôèêñèðîâàíà íà âîñüìîé äåíü îïû-
òà è ñîñòàâèëà 380 ÿèö ïðè ìàêñèìàëüíîé ñðåäíåé ïëîäîâèòîñòè 25,3 ÿéöà.
Ñðåäè 1395 îòëîæåííûõ ÿèö áîëåå ïîëîâèíû (51,1%) ïðèøëîñü íà äîëþ íå-
ðàçâèâøèõñÿ, ñðåäè êîòîðûõ 639 ÿèö (45,8%) ñîñòàâèëè ÐÝË, 49 (3,5%) —
ÏÝË, 58 (1,5%) — íåîïëîäîòâîðåííûå ÿéöà. Àíàëèç ïîñòýìáðèîíàëüíûõ ëå-
òàëåé îáíàðóæèë 42,2% ëè÷èíî÷íûõ ëåòàëåé è 14,4% êóêîëî÷íûõ îò ÷èñëà
èññëåäîâàííûõ ëè÷èíîê .

Â ñëåäóþùåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ íàìè áûëà èñïîëüçîâàíà ìóòàíòíàÿ
ëèíèÿ vg. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü çàôèêñèðîâàíà íà ÷åòâåðòûé äåíü îïû-
òà è ñîñòàâëÿåò 566 ÿèö ïðè ñðåäíåé ìàêñèìàëüíîé ïëîäîâèòîñòè 28 ÿèö.
Îáùàÿ âûáîðêà äîñòèãàåò 3735 ÿèö ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè ïëîäîâèòîñòè
14 ÿèö. Àíàëèç ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ýìáðèîíàëüíûõ ëåòàëåé âûÿâèë
14,55% íåðàçâèâøèõñÿ ÿèö (544 ÿéöà), ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ ÐÝË (10%). Êîëè÷åñòâî êóêîëî÷íûõ ëåòàëåé â ìóòàíòíîé
ëèíèè vg íèæå êîíòðîëüíîãî çíà÷åíèÿ, îäíàêî, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ëè÷è-
íî÷íûõ ëåòàëåé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êîíòðîëü è ñîñòàâëÿåò 27,1%.

Äàëåå ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ ïðîñëåäèòü âëèÿíèå äâîéíîé ìóòàöèè íà ãå-
íîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò, à èìåííî  Bvg. Ýêñïåðèìåíò ïî ïëîäîâèòîñòè îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ íà ïðîòÿæåíèè 15 äíåé ñ èñïîëüçîâàíèåì 25 ïàð ìóõ. Îáùàÿ âûáîðêà ÿèö
ñîñòàâèëà 3257 øòóê ïðè ñðåäíåé ïëîäîâèòîñòè 10,3 ÿéöà. Ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ïëîäîâèòîñòè çàôèêñèðîâàíû íà ÷åòâåðòûé è äåâÿòûé äíè îïûòà è ñîñòà-
âèëè 488 è 591 ÿéö  ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóòàíòíûìè ëèíèÿìè Bar
è vg â  ëèíèè Bvg ïðîöåíò íåðàçâèâøèõñÿ ÿèö íåñêîëüêî ñíèçèëñÿ (10,8% îò
÷èñëà îòëîæåííûõ ÿèö), îäíàêî çíà÷èòåëüíî âûðîñ ïðîöåíò ëè÷èíî÷íûõ ëåòà-
ëåé (44,8%). Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîé ìóòàíòíîé ëèíèè ó îòäåëü-
íûõ ïàð ìóõ íàáëþäàëàñü èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî ÷àñòîòå âñòðå-
÷àåìîñòè ÏÝË, áåëûõ è ïðîçðà÷íûõ ÿèö (÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèÿõ â
ýíäîêðèííîé ñèñòåìå äðîçîôèëû). Êðîìå òîãî, îòëîæåííûå ñàìêàìè ÿéöà îò-
ëè÷àëèñü ìåëêèìè ðàçìåðàìè è áîëåå îêðóãëîé ôîðìîé.

Èññëåäîâàíèÿ ïëîäîâèòîñòè ìóòàíòíîé ëèíèè WaBar ïðîâîäèëèñü íà ïðî-
òÿæåíèè îäèííàäöàòè äíåé ñ èñïîëüçîâàíèåì 30 ïàð ìóõ. Çà ýòî âðåìÿ áûëî ïî-
ëó÷åíî 8219 ÿèö ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè ïëîäîâèòîñòè 24,9 ÿéöà. Ìàêñèìàëüíàÿ
ïëîäîâèòîñòü çàôèêñèðîâàíà íà ïÿòûé äåíü ýêñïåðèìåíòà è ñîñòàâèëà 12,9 ÿèö
ïðè ìàêñèìàëüíîé ñðåäíåé ïëîäîâèòîñòè 40,3 ÿéöà. Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ
ïîêàçàòåëÿõ ïëîäîâèòîñòè äàííàÿ ìóòàíòíàÿ ëèíèÿ îáëàäàåò äîâîëüíî íèçêèìè
çíà÷åíèÿìè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ýìáðèîíàëüíûõ ëåòàëåé: 2,27% — ÏÝË,
6,09% — ÐÝË è 1,04% îò ÷èñëà îòëîæåííûõ ÿèö ñîñòàâëÿþò íåîïëîäîòâîðåííûå
ÿéöà. Îäíàêî, ïðîöåíò ëè÷èíî÷íûõ ëåòàëåé ó äàííîé ìóòàíòíîé ëèíèè ÿâëÿåòñÿ
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ñàìûì âûñîêèì ñðåäè èññëåäîâàííûõ ëèíèé è ñîñòàâëÿåò 67,3%. Êðîìå òîãî,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè 6,09% ÐÝË 5,1% ñîñòàâèëè ïðîçðà÷íûå ÿéöà.

Òðåòüåé, «êîìïëåêñíîé»  èññëåäîâàííîé íàìè ìóòàíòíîé ëèíèåé ÿâëÿåòñÿ
ëèíèÿ CyL/Pm. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ìóòàíòíàÿ ëèíèÿ îáëàäàåò ïëîäî-
âèòîñòüþ, ñîïîñòàâèìîé ñ êîíòðîëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü
äîñòèãàåò 38,7 ÿéöà. Îäíàêî, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè íåðàçâèâøèõñÿ ÿèö â äàííîé
ëèíèè îäíà èç ñàìûõ âûñîêèõ, è ñàìûé âûñîêèé ïðîöåíò ÏÝË (23,6%) ñðåäè
èññëåäîâàííûõ íàìè ëèíèé. Ïðîöåíò êóêîëî÷íûõ ëåòàëåé íåçíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò êîíòðîëü (10,6%), îäíàêî, ïðîöåíò ëè÷èíî÷íûõ ëåòàëåé ïðåâûøàåò êîíò-
ðîëüíûå çíà÷åíèÿ áîëåå, ÷åì â äâà ðàçà,  è ñîñòàâëÿåò 38,4%.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâîäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïëîäîâèòîñòè âûøåïåðå-
÷èñëåííûõ ìóòàíòíûõ ëèíèé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ
ñ ëèíèåé äèêîãî òèïà «Åêàòåðèíáóðã-2», èñïîëüçîâàííîé íàìè â êà÷åñòâå êîí-
òðîëÿ, âñå ìóòàíòíûå ëèíèè, êðîìå CyL/Pm, îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëåå
íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè îáùåé, ñðåäíåé è èíäèâèäóàëüíîé ïëîäîâèòîñòè. Ñà-
ìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè ñðåäíåé ïëîäîâèòîñòè çàôèêñèðîâàíû ó ìóòàíòíûõ
ëèíèé BB (9 ÿèö) è  Bvg (10,3 ÿèö).

Ñàìûìè âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ÐÝË îáëàäàåò ìóòàíòíàÿ ëèíèÿ ÂÂ
(45,8%), ñàìûé âûñîêèé ïîêàçàòåëü ÏÝË îáíàðóæåí ó ëèíèè
CyL/Pm (23,6%). Ïðîöåíò íåîïëîäîòâîðåííûõ ÿèö âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ìó-
òàíòíûõ ëèíèÿõ íå ïðåâûøàåò 2,2%.

«Ðåêîðäñìåíîì» ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ëè÷èíî÷íûõ ëåòàëåé ÿâëÿåòñÿ
ìóòàíòíàÿ ëèíèÿ WaBar (67,3% îò ÷èñëà èññëåäîâàííûõ ëè÷èíîê). Íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî êóêîëî÷íûõ ëåòàëåé çàôèêñèðîâàíî ó ìóòàíòíîé ëèíèè ÂÂ.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî àíàëèç îòäåëüíûõ ïàð ìóõ è èõ
ïîòîìñòâà ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü èíäèâèäóàëüíûå îòëè÷èÿ êàê â îòíîøåíèè
ïëîäîâèòîñòè, òàê è ÷àñòîòû ýìáðèîíàëüíûõ ëåòàëåé. Èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ïî ïëîäîâèòîñòè, ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ÏÝË, ÐÝË è ïðîçðà÷íûõ ÿèö
íàáëþäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ó ìóòàíòíîé ëèíèè Bvg. Òàêæå â  ìóòàíòíîé ëèíèè
WaBar  ó íåêîòîðûõ ïàð ìóõ íàáëþäàåòñÿ âûñîêèé ïðîöåíò ïðîçðà÷íûõ ÿèö.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÁÈÎÒÛ
 ÌÈÊÑÎÌÈÖÅÒÎÂ ÓÐÀËÀ

Ê.À. Ôåôåëîâ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ìèêñîìèöåòû èëè ñëèçåâèêè — ãðóïïà íèçøèõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãà-
íèçìîâ, ñëàáî èçó÷åííàÿ â ãåîãðàôè÷åñêîì è ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíàõ. Â èõ

À.Å. ÓÌÓÒÁÀÅÂÀ
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æèçíåííîì öèêëå ïðèñóòñòâóåò äâå òðîôè÷åñêèå ñòàäèè: îäíîÿäåðíûå, ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèå ïîäâèæíûå êëåòêè (ìèêñàìåáû èëè ôëàãåëëÿòíûå êëåòêè) è
ìíîãîÿäåðíûé, ìàêðîñêîïè÷åñêèé, ïîäâèæíûé ïëàçìîäèé. Ïèòàíèå èõ ñî-
ñòàâëÿþò, â îñíîâíîì, áàêòåðèè, äðîææè, ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà,
à òàêæå âîäîðîñëè, ãðèáû, ïðîñòåéøèå è ìåëêèå áåñïîçâîíî÷íûå. Ïðè îï-
ðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïëàçìîäèé ïðåâðàùàåòñÿ â ïëîäîâûå òåëà, ñõîäíûå
ìîðôîëîãè÷åñêè ñ ïëîäîâûìè òåëàìè ãðèáîâ. Íàëè÷èå â æèçíåííîì öèêëå
æèâîòíî- è ãðèáîïîäîáíîé ñòàäèé äîëãîå âðåìÿ ÿâëÿëîñü ïðè÷èíîé èõ äâîé-
ñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ â ñèñòåìå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Òðàäèöèîííî èõ îòíî-
ñèëè ê öàðñòâó ãðèáîâ — îòäåë Myxomycota, èëè ñðåäè ïðîñòåéøèõ — êëàññ
Eumycetozoea. Ïðèâåðæåíöû ìíîãîöàðñòâåííîé ñèñòåìû îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà âûäåëÿþò èõ â öàðñòâî Myxobiontes (Êóñàêèí, Äðîçäîâ, 1997).

Ìèêñîìèöåòû — òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè íàçåìíûõ ýêîñèñòåì,  ñïî-
ñîáíû ðàçâèâàòüñÿ âî âñåõ ïðèðîäíûõ çîíàõ. Îáèòàþò, â îñíîâíîì, íà îñòàò-
êàõ ðàñòèòåëüíîãî, ðåæå æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: ðàçëàãàþùàÿñÿ äðåâå-
ñèíà è êîðà, îïàä, ãóìóñ, ïîìåò ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ, êîðà æèâûõ
äåðåâüåâ, ìõè. Îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ âî âëàæíûõ, çàòåíåííûõ ìåñòàõ. Îäíàêî
äàæå â ìåñòàõ ñ íåâûñîêîé âëàæíîñòüþ ìèêñîìèöåòû îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ
â âèäå ñïîð èëè ïîêîÿùèõñÿ ñòàäèé (öèñò), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàáëþäåíè-
ÿìè ïðè ïðîðàùèâàíèè èõ ìåòîäîì âëàæíûõ êàìåð (Íîâîæèëîâ, 1986;
Härkönen, Uotila, 1983). Áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ ïî÷â èç ðàçíûõ ðàéîíîâ,
íà÷èíàÿ îò ïóñòûíü äî ëåñîâ è îêóëüòóðåííûõ çîí, ñîäåðæàò ñïîðû èëè öè-
ñòû ìèêñîìèöåòîâ, ïðè÷åì èõ êîëè÷åñòâî êîëåáëåòñÿ îò 10 äî 10000 íà 1 ã
ïî÷âû (Íîâîæèëîâ, 1993).

Äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ìèêñîìèöåòîâ òðóäíî îïðåäåëèòü ñóáñòðàòíóþ ñïåöèà-
ëèçàöèþ äàæå äî òèïà (äðåâåñèíà èëè îïàä, íàïðèìåð). Áîëüøèíñòâî èç íèõ
ñïîñîáíî ðàçâèâàòüñÿ íà ðàçëàãàþùåéñÿ äðåâåñèíå è êîðå. Ïðè ýòîì ìîæíî
âûäåëèòü ãðóïïû âèäîâ, ïðèóðî÷åííûå òîëüêî ê äðåâåñèíå õâîéíûõ èëè ëèñò-
âåííûõ âèäîâ (Drozdovicz, 1977;  Stephenson, 1998). Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ
ïî âëèÿíèþ ñòàäèè ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû íà ñîîáùåñòâà ìèêñîìèöåòîâ
(Ukkola, 2002). Âûäåëåíû ãðóïïû ïðèóðî÷åííûå ê êîðå æèâûõ äåðåâüåâ (Íî-
âîæèëîâ, 1988; Härkönen, 1978; Stephenson, 1989), îáèòàþùèå â ïîäñòèëêå
(Härkönen, 1981), íà ïîìåòå ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ (Stephenson,
Stempen, 1994). Ñóùåñòâóþò è áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå âèäû. Íàïðèìåð,
Barbeyella minutissima ñïîñîáíà ðàçâèâàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà äðåâåñèíå,
ïîêðûòîé ïå÷åíî÷íûìè ìõàìè èëè çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè.

Äîñòàòî÷íî ñëàáî ïðîðàáîòàí âîïðîñ î ôèòîöåíîòè÷åñêîé ïðèóðî÷åííî-
ñòè ìèêñîìèöåòîâ. Èçâåñòíî âñåãî íåñêîëüêî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ýòîé òåìå
(Stephenson, 1998). Ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò äàííûå ïî ñîîáùåñòâàì ìèêñîìè-
öåòîâ ðàçíûõ ïðèðîäíûõ çîí, õîòÿ èìåþòñÿ ðàáîòû,  ïîñâÿùåííûå ðàçëè÷íûì
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êëèìàòè÷åñêèì çîíàì. Íàèáîëüøåå ÷èñëî òàêèõ èññëåäîâàíèé îòíîñÿòñÿ ê
óìåðåííîé è òðîïè÷åñêîé çîíàì (Stephenson, Stempen, 1994).

Íåäîñòàòîê ñâåäåíèé ïî ýêîëîãèè ìèêñîìèöåòîâ îïðåäåëèëî öåëü íàøåãî
èññëåäîâàíèÿ — âûÿâèòü ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöå-
òîâ Óðàëüñêîé ãîðíîé ñòðàíû. Â ñîîòâåòñòâèå ñ öåëüþ ðàáîòû ðåøàëèñü ñëå-
äóþùèå çàäà÷è: ïðîàíàëèçèðîâàòü ñóáñòðàòíîå ðàñïðåäåëåíèå ìèêñîìèöåòîâ;
âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèêñîìèöåòîâ â ðàçëè÷íûõ ðàñòè-
òåëüíûõ ôîðìàöèÿõ; âûÿâèòü îñîáåííîñòè ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ ðàçëè÷-
íûõ ïðèðîäíûõ çîí íà Óðàëå.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ñáîð îáðàçöîâ ìèêñîìèöåòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ
çîíàõ Óðàëà. Ìàòåðèàë ïîëó÷åí êàê â ïîëå, òàê è ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà âëàæ-
íûõ êàìåð. Ïîëåâîé ìåòîä âêëþ÷àë ðàäèàëüíûå ìàðøðóòíûå ñáîðû äàëüíî-
ñòüþ 1–5 êì. Ïðè ýòîì ñáîð ïðîèçâîäèëñÿ ñ íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñóáñòðà-
òîâ â ìàêñèìàëüíî áîëüøåì êîëè÷åñòâå äîñòóïíûõ áèîòîïîâ. Äëÿ äðåâåñèíû
îïðåäåëÿëàñü ñòàäèÿ ðàçëîæåíèÿ ïî øêàëå, áëèçêîé ê ïðåäëîæåííîé
Ë. Ã. Áóðîâîé (Áóðîâà, 1986). Ïðè èññëåäîâàíèè ïîäñòèëêè ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì âûáèðàëèñü ïëîùàäêè 1–2 ì2, ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîùàäêàìè íå ìåíåå
10 ì. Îáðàçöîì ìèêñîìèöåòà â ïîëå ñ÷èòàåòñÿ êîëîíèÿ èëè îòäåëüíûé ñïîðî-
ôîð, ïîÿâèâøèåñÿ èç îäíîãî ïëàçìîäèÿ. Äëÿ îáðàçöà óêàçûâàëîñü âðåìÿ, ìå-
ñòî ñáîðà, áèîòîï, òèï ñóáñòðàòà è äëÿ äðåâåñèíû ñòàäèÿ åå ðàçëîæåíèÿ.

Ìåòîä âëàæíûõ êàìåð ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîãðàôèè è
ýêîëîãèè ìèêñîìèöåòîâ è îñíîâàí íà ïðèñóòñòâèå ïîêîÿùèõñÿ ñòàäèé ìèêñîìè-
öåòîâ (ñïîðû, öèñòû, ñêëåðîöèè) âìåñòå ñ ñóáñòðàòîì (êîðà æèâûõ äåðåâüåâ,
îïàä, ïîìåò ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ). Îáðàçöû êîðû, ïëîùàäüþ íå ìåíåå
10 ñì2 êàæäûé, áðàëè ñ äåðåâüåâ íå ìîëîæå 50 ëåò ñ ñåâåðíîé ñòîðîíû ñòâîëà
íà âûñîòå 20–50 ñì îò ïî÷âû. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñáîðàìè íå ìåíåå, ÷åì
10 ìåòðîâ. Ñîáðàííûå â ïðèðîäå îáðàçöû ñóáñòðàòà âûñóøèâàëè ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå, ïîìåùàëè â ÷àøêè Ïåòðè è çàëèâàëè âîäîé äëÿ âûâåäåíèÿ
ìèêñîìèöåòîâ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ è îáðàçîâàíèÿ èìè ïëîäîâûõ òåë. Îáðàçöîì
â äàííîì ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ îäèí âèä ìèêñîìèöåòà èç îäíîé ÷àøêè Ïåòðè.

Âñåãî â îáðàáîòêå ìàòåðèàëà çàäåéñòâîâàíî îêîëî 2000 îáðàçöîâ è
151 âèä. Âèä ïðåäñòàâëåí íå ìåíåå, ÷åì 3 îáðàçöàìè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âëèÿíèå òèïà ñóáñòðàòà íà ñîîáùåñòâà ìèêñîìèöåòîâ. Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî âèäîâ ìèêñîìèöåòîâ è èõ îáèëèå âûÿâëåíî íà ðàçëàãàþùåéñÿ
äðåâåñèíå è êîðå, ñîîòâåòñòâåííî 117 è 55 âèäîâ. Íà êîðå æèâûõ äåðåâüåâ —
43, ïîäñòèëêå — 38, ïëîäîâûõ òåëàõ ãðèáîâ — 16 è æèâûõ ðàñòåíèÿõ — 8.

Ê.À. ÔÅÔÅËÎÂ
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Íà îñòàëüíûõ ñóáñòðàòàõ (ìõè, ëèøàéíèêè, ïîìåò ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîò-
íûõ) îáíàðóæåíî 1–5 âèäîâ. Âñåãî 2 âèäà ñïîñîáíû ðàçâèâàòüñÿ íà âñåõ òè-
ïàõ ñóáñòðàòà. Ýòî Arcyria cinerea è Echinostelium minutum. Åñòü âèäû, ïðè-
óðî÷åííûå ê ñïåöèôè÷åñêèì ìåñòîîáèòàíèÿì. Íàïðèìåð, Barbeyella

minutissima è Colloderma oculatum îáíàðóæåíû íàìè èñêëþ÷èòåëüíî íà äðå-
âåñèíå õâîéíûõ, ïîêðûòîé ïå÷åíî÷íûìè ìõàìè.

Â öåëîì, áîëüøèíñòâî îáíàðóæåííûõ íà ìåðòâîé äðåâåñèíå è êîðå
âèäîâ îáëàäàåò íèçêîé ñóáñòðàòíîé ñïåöèàëèçàöèåé. Òàê, òîëüêî íà ëè-
ñòâåííûõ âèäàõ îáíàðóæåíî 19,6% âñåõ âèäîâ, òîëüêî íà õâîéíûõ — 25,4,
è íà õâîéíûõ è íà ëèñòâåííûõ — 55,0. Ïðèìåðàìè «õâîéíûõ âèäîâ» ÿâëÿ-
þòñÿ ìíîãèå âèäû Cribraria è Comatricha. Íà ëèñòâåííûõ, â îñíîâíîì,
ïðåäñòàâèòåëè Arcyria è Physarum. Åñëè ðàçäåëèòü âèäû ïî ïðåèìóùå-
ñòâåííîé ïðèóðî÷åííîñòè (íàïðèìåð, âèä àññîöèèðîâàí ñ ëèñòâåííûìè
âèäàìè, åñëè åãî îáèëèå çäåñü â äâà ðàçà âûøå, ÷åì íà õâîéíûõ), ýòè öèô-
ðû áóäóò, ñîîòâåòñòâåííî, 30,0; 38,4 è 32,6. Ïðè÷èíîé òàêîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñõîäíûå ïèòàòåëüíûå ðåñóðñû âî âñåõ äðåâåñíûõ ñóá-
ñòðàòàõ, à ñàìà äðåâåñèíà, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ëèøü óäîáíîé ñðåäîé îáè-
òàíèÿ äëÿ ìèêñîìèöåòîâ. Ýòî çàêëþ÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ è ñïåêòðîì ïî-
ðÿäêîâ ìèêñîìèöåòîâ íà õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèÿõ. Ðàç-
ëè÷èÿ â ñïåêòðå íå ñóùåñòâåííû (ðèñ. 1).

Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ìèêñîìèöåòîâ íà ðàçíûõ äðå-
âåñíûõ âèäàõ ïîêàçàëà, ÷òî ìîæíî âûäåëèòü òðè ãðóïïû òàêèõ ñîîáùåñòâ
(ðèñ. 2). Â ïåðâóþ ãðóïïó ïîïàäàþò ñîîáùåñòâà øèðîêîëèñòâåííûõ äðåâåñ-
íûõ, âî âòîðóþ — âñå õâîéíûå,  çà èñêëþ÷åíèåì ïèõòû, â òðåòüþ — âñå
ìåëêîëèñòâåííûå, âêëþ÷àÿ ïèõòó. Ïðè ýòîì ñîîáùåñòâà ïèõòû ïðîÿâëÿþò
íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ ñîîáùåñòâàìè áåðåçû. Îäíàêî, ïðè âêëþ÷åíèè â àíà-
ëèç îáèëèÿ âèäîâ ïèõòà ãðóïïèðóåòñÿ ñ äðóãèìè õâîéíûìè. Ïðè÷èíîé ïåð-
âîãî ÿâëÿåòñÿ, âåðîÿòíî, íåóäîáñòâî ïèõòû è áåðåçû, êàê ñóáñòðàòîâ, ñâÿçàí-
íûå ñ îñîáåííîñòÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äðåâåñèíû è îñîáåííîñòåé åå ðàç-
ëîæåíèÿ. Íàáîð âèäîâ çäåñü îãðàíè÷åí. Âòîðîé ôàêò îáóñëîâëåí ðàçíûì
îáèëèåì ýòèõ âèäîâ ó ïèõòû, î÷åâèäíî, îí áëèçîê ê äðóãèì õâîéíûì.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìåðòâîé äðåâåñèíû äëÿ ñîîáùåñòâ ìèêñîìè-
öåòîâ ÿâëÿåòñÿ ñòàäèÿ åå ðàçëîæåíèÿ. Íà ïåðâîé ñòàäèè ðàçëîæåíèÿ ñïîñîá-
íû ðàçâèâàòüñÿ ëèøü 10,9% âèäîâ; íà âòîðîé — 63,8; òðåòüåé — 72,5; ÷åò-
âåðòîé — 27,6  ò.å. äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïîðîä óâåëè÷åíèå âèäîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ îòìå÷àåòñÿ íà ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû,
÷òî îáóñëîâëåíî, âåðîÿòíî îñîáåííîñòÿìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è òðîôè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê êàæäîé ñòàäèè, à òàêæå âðåìåííîé ñìåíîé ñîîáùåñòâ
äðóãèõ æèâûõ îðãàíèçìîâ.
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Ðèñ. 1. Ñïåêòð ïîðÿäêîâ ìèêñîìèöåòîâ íà õâîéíûõ (1) è ëèñòâåííûõ (2)

âèäàõ äðåâåñíûõ.

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ ðàçëè÷íûõ äðåâåñíûõ

ðàñòåíèé.
ATU — øèðîêîëèñòâåííûå âèäû (Acer platanoides, Tilia cordata, Ulmus spp.), Q — Quercus

robur, PSb — Pinus sibirica, PSl — Pinus sylvestris, Pc — Picea abies, P — Populus spp.,

AP — ìåëêîëèñòâåííûå âèäû (Alnus spp., Padus racemosa), B — Betula spp.,

 A — Abies sibirica.

Äðóãîé êðóïíîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïîé ÿâëÿþòñÿ êîðòèêóëîèäíûå ìèê-
ñîìèöåòû, ñïîñîáíûå ðàçâèâàòüñÿ íà êîðå æèâûõ äåðåâüåâ. Òèïè÷íûìè

Ê.À. ÔÅÔÅËÎÂ
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ïðåäñòàâèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ âèäû ðîäîâ Echinostelium, Licea, Paradiacheopsis,
Physarum. Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ ìèêñîìèöåòîâ îäíîãî âèäà äðå-
âåñíîãî äîñòàòî÷íî ñòàáèëåí è êà÷åñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ åñòåñòâåí-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Ñõîäñòâî ñîîáùåñòâ èçó÷åííûõ ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò ñõîä-
ñòâó êñèëîôèëüíûõ ñîîáùåñòâ, òàêæå âûäåëÿþòñÿ òðè ãðóïïû. Ïðè ýòîì íåçà-
âèñèìî îò ìåòîäà îöåíêè ïèõòà ãðóïïèðóåòñÿ ñ îñòàëüíûìè õâîéíûìè. Îíà æå
ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå áîãàòîé ïî âèäîâîìó ñîñòàâó è îáèëèþ ìèêñîìèöåòîâ, âû-
ÿâëåíî âñåãî 5 âèäîâ. Íà äðóãèõ âèäàõ óäàëîñü âûÿâèòü ïî 10–15 âèäîâ.

Áîëåå ÿðêî âûðàæåíà ñóáñòðàòíàÿ ñïåöèôèêà âèäîâ. Òîëüêî íà ëèñòâåí-
íûõ âûÿâëåíî 61,9% âèäîâ, íà õâîéíûõ — 23,8, âèäîâ âñòðå÷àåìûõ è íà õâîé-
íûõ è íà ëèñòâåííûõ — 14,3. Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ñïåêòð ïîðÿäêîâ êîðòè-
êóëîèäíûõ ìèêñîìèöåòîâ íà õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ äåðåâüÿõ. Âèäíî, ÷òî ðàç-
ëè÷èÿ â íèõ ãîðàçäî ñóùåñòâåííåé, ÷åì ó êñèëîôèëüíûõ âèäîâ. Íà êîðå ëè-
ñòâåííûõ ïðåîáëàäàåò ïîðÿäêè Physarales è Trichiales, íà õâîéíûõ —
Stemonitales. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
êîðû (êîðà õâîéíûõ èìååò áîëåå êèñëóþ ðåàêöèþ, ÷åì êîðà ëèñòâåííûõ),  òàê
è  êîýâîëþöèåé âèäîâ. Ïðåäñòàâèòåëè íàèáîëåå ïðèìèòèâíûõ ïîðÿäêîâ
Echinosteliales è Liceales ïî÷òè â ðàâíîì ñîîòíîøåíèè îáèòàþò êàê íà ëè-
ñòâåííûõ, òàê è íà õâîéíûõ, ïðåäñòàâèòåëè íàèáîëåå ïðîãðåññèâíîãî ïîðÿä-
êà Physarales — íà ïîêðûòîñåìåííûõ.

Ðèñ. 3. Ñïåêòð ïîðÿäêîâ êîðòèêóëîèäíûõ ìèêñîìèöåòîâ íà õâîéíûõ (1)

è ëèñòâåííûõ (2) âèäàõ äðåâåñíûõ.



305

Íå ìåíüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì õàðàêòåðèçóåòñÿ è ãðóïïà ïîäñòèëî÷-
íûõ âèäîâ. Íàèáîëåå òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ âèäû ðîäà
Craterium, Didymium, Perichaena. Íà ñòðóêòóðó è ñîñòàâ ñîîáùåñòâ âëèÿåò òèï
ôîðìàöèè, âèäîâîé ñîñòàâ äðåâåñíûõ, øèðîòíîå ðàñïîëîæåíèå áèîòîïà (Ôå-
ôåëîâ, 2000). Äðóãèå ñóáñòðàòû, âèäèìî, ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ ìèêñîìè-
öåòîâ. Êðîìå îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîãî âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ, îíè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íà Óðàëå îòñóòñòâèåì äëÿ íèõ ñïåöèôè÷åñêèõ âèäîâ.

Âëèÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè. Îñîáåííîñòè ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ ðàçëè÷íûõ
ôèòîöåíîçîâ âî ìíîãîì çàâèñÿò îò íàëè÷èÿ â íèõ îïðåäåëåííûõ ñóáñòðàòîâ äëÿ ðàç-
âèòèÿ ìèêñîìèöåòîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ïðî-
ÿâëÿþò êîíñåðâàòèâíûå ñâîéñòâà. Ñîîáùåñòâà ìèêñîìèöåòîâ ñõîäíûõ ôèòîöåíîçîâ
òàêæå íàèáîëåå ñõîäíû, íåçàâèñèìî îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ (ðèñ. 4). Âèäîâîå áîãàò-
ñòâî è îáèëèå ìèêñîìèöåòîâ ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó ëåñíûõ ôîðìàöèé: åëüíè-
êè, ñîñíÿêè, áåðåçíÿêè, ïîéìåííûå çàðîñëè, øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàñòèòåëüíûõ çîí è ïîäçîí ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî óìåíüøå-
íèå âèäîâîãî áîãàòñòâà ïðîèñõîäèò îò ñðåäíå-òàåæíîé ïîäçîíû áîðåàëüíîé çîíû
ê ñåâåðó è þãó, ñîîòâåòñòâåííî ê òóíäðàì è ñòåïÿì. Ïðè ýòîì ê þãó óìåíüøàåòñÿ
êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòåëåé ñåì. Cribrariaceae,   óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðåäñòà-
âèòåëåé ñåì. Trichiaceae. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà. Íåñìîò-
ðÿ íà þæíîå ðàñïîëîæåíèå, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ìèêñîìèöåòîâ ýòîãî ñåìåéñòâà
âåëèêî áëàãîäàðÿ ìíîãî÷èñëåííûì ïðåäñòàâèòåëÿì ðîäîâ Arcyria, Hemitrichia,
Perichaena. Âûÿâëåíû âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçëè÷íûõ çîí. Íàïðèìåð, Trichia

munda íà Óðàëå þæíåå ñåâåðî-òàåæíîé ïîäçîíû íå çàõîäèò. Âî âñåé áîðåàëüíîé
çîíå îäíèì èç îáèëüíûõ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ Hemitrichia clavata, ðåäêàÿ èëè îòñóòñòâó-
þùàÿ â äðóãèõ çîíàõ. Ìíîãî ñïåöèôè÷åñêèõ âèäîâ âûÿâëåíî â çîíå øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ëåñîâ, íàïðèìåð, Arcyria affinis, Hemitrichia calyculata, H. serpula, Physarum

serpula. Â ñòåïíîé çîíå õàðàêòåðíûå âèäû íå âûÿâëåíû, îäíàêî â ïî÷âàõ óâåëè÷è-
âàþò ñâîå îáèëèå Didymium squamulosum è Echinostelium minutum, ðåäêî âûÿâëÿ-
åìûå â  áîðåàëüíîé çîíå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ñóáñòðàòîì äëÿ ðàçâèòèÿ ìèêñîìèöåòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçëàãàþùàÿñÿ äðåâåñèíà. Êîðòèêóëîèäíûå âèäû ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ
ñóáñòðàòíóþ ñïåöèàëèçàöèþ.

2. Ñîñòàâ ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ôîðìàöèé
çàâèñèò îò ñîñòàâà ñóáñòðàòîâ. Ñîîáùåñòâà ìèêñîìèöåòîâ ñõîäíûõ ðàñòèòåëü-
íûõ ôîðìàöèé òàêæå ñõîäíû, íåçàâèñèìî îò èõ ãåîãðàôè÷åñêîãî óäàëåíèÿ.

3. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è îáèëèå ìèêñîìèöåòîâ ìàêñèìàëüíî â ñðåäíå-
òàåæíîé ïîäçîíå. Ê þãó è ñåâåðó ýòè ïîêàçàòåëè óìåíüøàþòñÿ.

Ê.À. ÔÅÔÅËÎÂ
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Ðèñ. 4. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ñîîáùåñòâ ìèêñîìèöåòîâ ðàçíûõ ðàñòèòåëüíûõ

ôîðìàöèé. P — ñîñíÿêè; Ñ — åëüíèêè; F — ïîéìû; S — Þæíûé Óðàë;

 M — Ñðåäíèé Óðàë; N — Ñåâåðíûé Óðàë.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé (ãðàíòû ¹¹  02–05–64577,  02–04–96420 è  02–04–96425).
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÔÅÐÌÅÍÒÎÂ
Â ÎÍÒÎÃÅÍÅÇÅ  Ï×ÅËÛ ÌÅÄÎÍÎÑÍÎÉ

(APIS MELLIFERA MELLIFERA)

Î.Í. Ôðóíçå, Å.Í. Áåññîíîâà

Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Íåïðåðûâíîñòü ýâîëþöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèñïîñîáëåíèå ê èçìåíåíèþ
àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ  ñðåäû îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ. Â ïðåäåëàõ íîðìû ðåàê-
öèè êîððåêöèÿ ïðîöåññîâ íå ïðèâîäèò ê äèôôåðåíöèàöèè ãðóïïû, íî ýòî íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè áîëåå ïîëÿðíîé ñìåíå óñëîâèé îáèòàíèÿ ÷åðåç ôîðìèðîâàíèå àäàï-
òàöèé. Âçãëÿäû íà ïåðâè÷íîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ èëè ôåíîòèïè÷åñêèõ ìåõàíèç-
ìîâ ñîñóùåñòâóþò, îäíàêî âûäåëÿåìûå óðîâíè àäàïòàöèîãåíåçà åäèíû — ãðóï-
ïîâîé, îðãàíèçìåííûé, îðãàííûé, òêàíåâûé, êëåòî÷íûé, ìîëåêóëÿðíûé (îñíîâ-
íûå óðîâíè îðãàíèçàöèè æèçíè). Â ñâÿçè ñ áîëüøåé èçó÷åííîñòüþ ôåíîòèïè÷åñ-
êîãî ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ àäàïòàöèîãåíåçà ìåäîíîñíûõ ï÷åë Apis mellifera

mellifera èíòåðåñíî èçó÷àòü ìîëåêóëÿðíûé, áèîõèìè÷åñêèé óðîâåíü ýòîãî ïðî-
öåññà â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ. Âàæíî ïðîñëåäèòü ñîîòíîøåíèå è âçàèìîñâÿçü
ýòèõ èçìåíåíèé â çàâèñèìîñòè îò ñåâåðíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ.

Öåëü — èçó÷åíèå ïîïóëÿöèé  ï÷åëû ìåäîíîñíîé íà îñíîâå ðàçðàáàòûâà-
åìûõ ìåòîäîâ áèîõèìè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè

Çàäà÷è: 1) àäàïòàöèÿ ìåòîäèê áèîõèìè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè äëÿ èçó÷å-
íèÿ ïîïóëÿöèé  ï÷åëû ìåäîíîñíîé; 2) ïðîâåäåíèå àíàëèçà ïðîá ðàçíûõ ñåìåé
â îíòîãåíåçå; 3) ïîëó÷åíèå ÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ áèîõè-
ìè÷åñêèå ïðîöåññû ï÷åë ðàçíûõ ïîïóëÿöèé.

Ê.À. ÔÅÔÅËÎÂ
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 Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïî áèîõèìèè âèäà ï÷åëà ìåäîíîñíàÿ ïîêàçàë ïåðñ-
ïåêòèâó èññëåäîâàíèÿ ôåðìåíòîâ ôîñôîòàçû, β-ãëþêîçèäàçû, êàòàëàçû.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èçó÷åíèå ïðîâîäèëîñü íà áàçå ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñêîãî ìóòàãåíåçà
ÈÝèÃÌ ÓðÎ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì ñ.í.ñ. À.Þ. Ìàêñèìîâà.

Ïðîáû îòáèðàëèñü íà ïàñåêå Ïåðìñêîãî ðàéîíà. Ïðè  ñðàâíåíèÿ ó÷èòû-
âàëñÿ âîçðàñò îñîáåé è âðåìÿ îòáîðà.

Ïðåäëàãàåìûå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ (ôîñôîòàçà,
β-ãëþêîçèäàçà, êàòàëàçà) íå òðåáóþò ìíîãî âðåìåíè è ñëîæíîé àïïàðàòóðû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èñïîëüçóåìûå ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âåëè÷èíó îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè ïî êàæäîé ïðîáå. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïåðåñ÷åòà îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà
êîíöåíòðàöèþ ôåðìåíòà 1ìÌ\ìã è íà 1 îñîáü. Ïîëó÷åíû òàáëèöû ñîîòíîøåíèÿ
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ (â %) â îíòîãåíåçå. Îíè îòðàæàþò òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ
êîëè÷åñòâà è àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ.

Àíàëèç  èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôåðìåíòà ôîñôîòàçû â îíòîãåíåçå ïîêà-
çàë óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ó ï÷åë è òðóòíåé ïðè ïåðåõîäå îò ñòàäèè ëè÷èíêè ê
ñòàäèè êóêîëêè è óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè äàëåå (îò ñòàäèè êóêîëêè ê ñòàäèè
èìàãî).  Ïðè ýòîì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÿð÷å âûðàæåí ó ðàáî÷èõ
ï÷åë. Ó  ñåìüè ðàçâèòèå îò ñòàäèè ëè÷èíêè ê êóêîëêå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì êîíöåíòðàöèè ôåðìåíòà ôîñôîòàçû íà 23%, îò ñòàäèè êóêîëêà-èìàãî —
óìåíüøåíèåì íà 39%. Ó òðóòíåé íàáëþäàëîñü ïðè ðàçâèòèè íà ñòàäèè ëè÷èí-
êè ê êóêîëêå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íà 39%, à îò êóêîëêè ê èìàãî — óìåíü-
øåíèå íà 6%. Ò.î.,  ìû íàáëþäàëè áîëåå ÿðêóþ êàðòèíó èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè
ôåðìåíòà ó ðàáî÷èõ ï÷åë, ÷åì ó òðóòíåé â îíòîãåíåçå.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà β-ãëþêîçèäàçû ïîêàçàëè, ÷òî
â ïðîöåññå îíòîãåíåçà ìåæäó îñîáÿìè ñóùåñòâóþò îòëè÷èÿ: ó òðóòíåé àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà íèæå. Òàêæå íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ó ðàáî-
÷èõ ï÷åë â îíòîãåíåçå. Ïðè ïåðåõîäå îò ñòàäèè ëè÷èíêè ê êóêîëêå àêòèâíîñòü
ñíèæàåòñÿ íà 40%, ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå (ê ñòàäèè èìàãî) ñîñòàâëÿåò 62%.

Âïåðâûå ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðèçóþùèå àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ
ôîñôîòàçû è β-ãëþêîçèäàçû â îíòîãåíåçå. Âûÿâëåíî, ÷òî ó òðóòíåé àêòèâíîñòü
ôåðìåíòà ôîñôîòàçû íà ñòàäèè ëè÷èíêè è êóêîëêè íèæå, ÷åì ó ðàáî÷èõ ï÷åë.
Òî æå ñàìîå íàáëþäàåòñÿ è äëÿ β-ãëþêîçèäàçû, íî íà ñòàäèè êóêîëêè. Àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà β-ãëþêîçèäàçû ó ðàáî÷èõ ï÷åë âûøå íà ñòàäèè ëè÷èíêè.
Áîëüøîå ñïàñèáî çà ïîìîùü è ïîääåðæêó äîö. ÏÃÏÓ À.Â. Ïåòóõîâó, ñ.í.ñ.
ÈÝèÃÌ Óðî ÐÀÎ À.Þ. Ìàêñèìîâó.
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ÂËÈßÍÈÅ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ËÎÊÀËÜÍÛÕ ÔËÎÐ

Î.Â. Õàðèòîíîâà

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà (Ðåñïóáëèêà Êîìè, Ñåâåðíûé Óðàë)
â èþëå-àâãóñòå 2002 ã. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû
ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà âòîðè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé (âûðóáêè âîêðóã èçá
ëåñíèêîâ è çèìîâèé, êîëåè è îáî÷èíû òðîï, âòîðè÷íûå ëóãà, ñâàëêè è ìåæè
îãîðîäîâ) â îêðåñòíîñòÿõ è íà òåððèòîðèè ïîñ. ßêøà è êîðäîíîâ çàïîâåä-
íèêà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðåêå Ïå÷îðà (Ñîáèíñêàÿ Çàîñòðîâêà, Øàéòàíîâ-
êà, Øåæèì Ïå÷îðñêèé), à òàêæå íà ñòàöèîíàðå Ãàðåâêà, â óðî÷èùàõ ëîã
Éîðäàíñêîãî è Óìàíñêèå Ëóêè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ èñïîëüçîâàëàñü ñòàí-
äàðòíàÿ ãåîáîòàíè÷åñêàÿ ìåòîäèêà. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ðàñ-
òèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ áûëè âû÷èñëåíû èíäåêñ ñèíàíòðîïèçàöèè (îòíîøåíèå
÷èñëà ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ ê îáùåìó ÷èñëó âèäîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â ñîîá-
ùåñòâå), à òàêæå èíäåêñ àïîôèòèçàöèè (îòíîøåíèå ÷èñëà àïîôèòîâ ê ÷èñëó
ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ â äàííîì ñîîáùåñòâå) (Ãîð÷àêîâñêèé, Êîçëîâà, 1998).
Òàêæå ìû ðàçäåëÿëè àíòðîïîôèòû ïî âðåìåíè èììèãðàöèè â èññëåäîâàííûé
ðàéîí íà àðõåîôèòû è êåíîôèòû (Òóãàíàåâ, Ïóçûðåâ, 1988).

Â õîäå ðàáîòû íà ó÷åòíûõ ïëîùàäêàõ âñåãî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
148 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 109 ðîäàì è 42 ñåìåéñòâàì.
Âåäóùèìè ñåìåéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ Poaceae (20 âèäîâ), Asteraceae (16 âèäîâ),
Rosaceae (13 âèäîâ), Caryophyllaceae (11 âèäîâ), Fabaceae (9 âèäîâ), Apiaceae,
Ranunculaceae, Lamiaceae (ïî 6 âèäîâ) è Scrophulariaceae (5 âèäîâ); íà äîëþ
ýòèõ ñåìåéñòâ ïðèõîäèòñÿ 62% îò îáùåãî ÷èñëà âèäîâ. Áûëî îòìå÷åíî
18 ñåìåéñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ îäíèì âèäîì. Â õîäå ðàáîòû âûÿñíèëîñü, ÷òî
ïðè óäàëåíèè îò êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è óìåíüøåíèè àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè èçìåíÿåòñÿ ïîðÿäîê âåäóùèõ ñåìåéñòâ. Òàê, íà ïåðâûå ïîçèöèè âû-
õîäÿò òàêèå ñåìåéñòâà, êàê Rosaceae, Caryophyllaceae, Scrophulariaceae,
Ranunculaceae è äð., ÷òî óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå â ñèíàíòðîïíîé ôëîðå
ìåñòíûõ, àïîôèòíûõ âèäîâ.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íåêîòîðûå ñèíàíòðîïíûå âèäû ïðèóðî÷åíû ê îò-
äåëüíûì êîðäîíàì è áîëüøå íèãäå íå âñòðå÷åíû. Äàííûé ôàêò ìîæåò
áûòü ñâÿçàí ñ àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè, â ÷àñòíîñòè, ñî ñëó÷àéíîñòüþ
çàíîñà ñåìÿí íà èññëåäîâàííûå òåððèòîðèè. Òàê, â ßêøå áûëî âñòðå÷å-
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íî 18 òàêèõ âèäîâ, íà Ñîáèíñêîé — 8 âèäîâ, Øàéòàíîâêå — 5 âèäîâ, Øå-
æèìå è Ãàðåâêå — ïî 7 âèäîâ. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñõîäñòâà ëîêàëüíûõ
ôëîð áûë âû÷èñëåí êîýôôèöèåíò ×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî êîëè÷åñòâî îáùèõ âèäîâ è ñõîäñòâî ñèíàíòðîïíûõ ôëîð óìåíü-
øàþòñÿ ïðè óäàëåíèè òî÷åê äðóã îò äðóãà (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Ñòåïåíü ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ñèíàíòðîïíûõ ôëîð

èññëåäîâàííûõ ðàéîíîâ çàïîâåäíèêà

 Якша Собинская Шайтановка Шежим Гаревка 

Якша 79 29 42 30 33 

Собинская 0,42 58 42 33 22 

Шайтановка 0,51 0,58 87 49 40 

Шежим 0,42 0,54 0,65 63 24 

Гаревка 0,48 0,38 0,55 0,40 58 

 

×èñëî âèäîâ, îòìå÷åííûõ äëÿ äàííîãî ïóíêòà, ïðåäñòàâëåíû ïîëóæèðíûì øðèôòîì,

÷èñëî îáùèõ âèäîâ - îáû÷íûì øðèôòîì,

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà — êóðñèâîì.

Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó íàèáîëåå ñõîäíû ôëîðû Øåæèìà è Øàéòàíîâêè
(0,65), Ñîáèíñêîé è Øàéòàíîâêè (0,58). Íàèìåíüøèì ñõîäñòâîì îòëè÷àþòñÿ
ôëîðû Ñîáèíñêîé è Ãàðåâêè (0,38), Øåæèìà è Ãàðåâêè (0,40). Â öåëîì, ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî ñèíàíòðîïíàÿ ôëîðà ñò. Ãàðåâêà îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèåì áîëü-
øåãî ÷èñëà àïîôèòíûõ âèäîâ, à òàêæå ëåñíûõ ðàñòåíèé  â ñâÿçè ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà. Êðîìå òîãî, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî òîëü-
êî 11 âèäîâ ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ ïÿòè èçó÷åííûõ ïóíêòîâ; ýòî òàêèå
ðàñòåíèÿ  êàê Agrostis tenuis, Cerastium holostoides, Deschampsia càespitosa,

Elytrigia repens, Phleum pratense, Plantago major, Poa pratensis, Prunella

vulgaris, Taraxacum officinale, Trifolium repens, Urtica dioica.

Öåíîòè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ âûãëÿäèò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: â îñíîâíîì  ýòî ëóãîâûå ðàñòåíèÿ ìåñòíîé ôëîðû è ïðè-
øëûå ðóäåðàëüíûå âèäû (òàáë. 2). Òàê êàê â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. ßêøà, íà
êîðä. Øàéòàíîâêà è ñò. Ãàðåâêà èññëåäîâàëèñü íàðóøåííûå ëåñíûå ìåñ-
òîîáèòàíèÿ, òî äëÿ ýòèõ ïóíêòîâ õàðàêòåðíî ó÷àñòèå ëåñíûõ âèäîâ â ñëî-
æåíèè ñèíàíòðîïíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Êðîìå âûøåíàçâàííûõ öåíîòè÷åñ-
êèõ ãðóïï ðàñòåíèé  òàêæå áûëè îòìå÷åíû  ëóãîâî-ëåñíûå, îêîëîâîäíî-
áîëîòíûå ðàñòåíèÿ.

Ñîîòíîøåíèå ãðóïï ñèíàíòðîïíûõ ðàñòåíèé, ðàçëè÷íûõ ïî ïðîèñõîæ-
äåíèþ, ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 2. Âñåãî íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà áûëî
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 Якша Собинская Шайтановка Шежим Гаревка 

Таксономическая структура синантропной флоры 

Семейства 
кол-во 

видов 

место кол-во 

видов 

место кол-во 

видов 

место кол-во 

видов

место кол-во 

видов 

место 

Poaceae 13 1 11 1 14 1 12 1 14 1 

Asteraceae 9 2 10 2 10 2 6 2 3 4-5 

Rosaceae 7 3 2 – 7 3-4 4 5-7 5 2-3 

Caryophyllaceae 4 4-6 4 4-6 7 3-4 4 5-7 5 2-3 

Lamiaceae 4 4-6 2 – 3 8-9 5 3-4 1 – 

Polygonaceae 4 4-6 2 – 2 – 3 8-10 1 – 

Scrophulariaceae 3 7 4 4-6 4 6-7 4 5-7 3 4-5 

Fabaceae 2 – 4 4-6 5 5 5 3-4 1 – 

Apiaceae – – 5 3 3 8-9 3 8-10 2 6 

Ranunculaceae 2 – 3 7-8 4 6-7 3 8-10 1 – 

Brassicaceae 1 – 3 7-8 1 – 1 – – – 

Прочие 30  8  27  13  22  

Ценотическая приуроченность синантропных видов 

лесные 32 5 20 1 22 

луговые 21 29 38 36 24 

лугово-лесные 3 4 7 6 3 

водно-болотные 1 0 0 0 1 

рудеральные 22 20 22 20 8 

Классификация синантропных видов по происхождению 

антропофиты 13 15 19 17 7 

апофиты 35 37 36 35 22 

Классификация антропофитов по времени иммиграции 

археофиты 4 4 7 5 4 

кенофиты 9 11 12 12 3 
 

Òàáëèöà 2. Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ñèíàíòðîïíîé ôëîðû çàïîâåäíèêà

âûÿâëåíî 26 àíòðîïîôèòîâ (Poa supina, Dactylis glomerata, Plantago major,

Spergula arvensis, Lepidoteca suaveolens è äð.). Ñîîòíîøåíèå àïîôèòîâ è àí-
òðîïîôèòîâ èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, à äîëÿ àíòðîïîôèòîâ âî ôëîðàõ êî-
ëåáëåòñÿ îò 24,1% íà ñò. Ãàðåâêà äî 34,5% íà êîðä. Øàéòàíîâêà. Â öåëîì,
èíäåêñ ñèíàíòðîïèçàöèè èññëåäîâàííûõ ñîîáùåñòâ çàïîâåäíèêà ñîñòàâëÿåò
68%, õîòÿ äëÿ âñåãî çàïîâåäíèêà îí ñîñòàâëÿåò 15,9% (Ãîð÷àêîâñêèé, Äåì-
÷åíêî, 2002). Êðîìå òîãî, íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñêàçàòü, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü
ñíèæàåòñÿ ïðè óäàëåíèè îò êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è óìåíüøåíèè
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åí-
íîñòüþ íåêîòîðûõ òåððèòîðèé, íàïðèìåð, ïîñ. ßêøà.

Î.Â. ÕÀÐÈÒÎÍÎÂÀ
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Ñðåäè àíòðîïîôèòîâ áûëî âûäåëåíî 8 àðõåîôèòîâ è 18 êåíîôèòîâ
(òàáë. 2). Íàèáîëüøåå ÷èñëî àðõåîôèòîâ áûëî íàéäåíî íà êîðä. Øàéòàíîâ-
êà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîñåëåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ñòàðûõ
íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè. Êîëè÷åñòâî êåíîôèòîâ íà âñåõ êîðäîíàõ ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâîå, ëèøü íà Ãàðåâêå èõ ÷èñëî ìèíèìàëüíî èç-çà òîãî,
÷òî ýòó òåððèòîðèþ èñïîëüçóþò êàê ëåòíèé ñòàöèîíàð, è îíà íå ÿâëÿåòñÿ
ìåñòîì ïîñòîÿííîãî ïðîæèâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âåäóùèìè ñåìåéñòâàìè
ñèíàíòðîïíîé ôëîðû èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ Poaceae, Asteraceae,
Rosaceae, Caryophyllaceae è Fabaceae, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé äîëå
ó÷àñòèÿ àïîôèòíûõ âèäîâ â ñëîæåíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.

Èç-çà çíà÷èòåëüíîé óäàëåííîñòè îò êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è íå-
êîòîðîé èçîëÿöèè âíóòðè ñàìîãî çàïîâåäíèêà ôëîðû êîðäîíîâ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ îïðåäåëåííûìè ÷åðòàìè, îòëè÷àþùèìè èõ äðóã îò äðóãà.

Ñèíàíòðîïíàÿ ôëîðà çàïîâåäíèêà ñêëàäûâàåòñÿ, â îñíîâíîì, èç ìåñòíûõ
ëóãîâûõ è ïðèøëûõ ðóäåðàëüíûõ âèäîâ.

Íàèáîëåå òðàíñôîðìèðîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà,
âñòðå÷àþùèåñÿ íà îãîðîäíûõ ìåæàõ è ñâàëêàõ, à íàèìåíåå èçìåíåííûìè - íà
êîëåÿõ è îáî÷èíàõ òðîï è äîðîã âûðóáîê.

Íàðÿäó ñ ýòèì  â ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà îãîðîäîâ è òðîï ëåã÷å âñåãî
âíåäðÿþòñÿ íîâûå, àíòðîïîôèòíûå  âèäû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà èññëåäîâàí-
íîé òåððèòîðèè ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ðàçâèòî êðàéíå ñëàáî, ðóäåðàëüíî-ñåãå-
òàëüíûå ðàñòåíèÿ â ñîñòàâå ñîîáùåñòâ âòîðè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû íåáîëüøèì ÷èñëîì âèäîâ. Àíòðîïîôèòû ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì,
êåíîôèòàìè, ÷òî òîæå ñâÿçàíî ñî ñëàáûì ðàçâèòèåì õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 02–04–
49462) è «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû» ÍØ ¹ 2140.2003.4.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ãîð÷àêîâñêèé Ï. Ë., Êîçëîâà Å. Â. Ñèíàíòðîïèçàöèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â óñëîâèÿõ

çàïîâåäíîãî ðåæèìà // Ýêîëîãèÿ. 1998. ¹ 3. Ñ. 171–177.

Ãîð÷àêîâñêèé Ï. Ë., Äåì÷åíêî À. À. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ

îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé // Ýêîëîãèÿ. 2002. ¹ 6. Ñ. 403–411.
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ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ ÐÛÆÅÉ ÏÎËÅÂÊÈ
Â ÐÀÇÍÛÅ ÔÀÇÛ ÏÎÏÓËßÖÈÎÍÍÎÃÎ ÖÈÊËÀ

Â ÕÂÎÉÍÎ-ØÈÐÎÊÎËÈÑÒÂÅÍÍÛÕ ËÅÑÀÕ ÓÄÌÓÐÒÈÈ

À.Â. Õâîðåíêîâ

Öåíòð Ãîññàíýïèäíàäçîðà, Óäìóðòñêàÿ  ðåñïóáëèêà, ã. Èæåâñê

Â ïðåäåëàõ ñâîåãî àðåàëà ðûæàÿ ïîëåâêà îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþ-
ùèì âèäîì â ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ ãðûçóíîâ è ó÷àñòâóåò â ïîääåðæàíèè ïðè-
ðîäíûõ î÷àãîâ ðÿäà èíôåêöèé, îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà (ãåìîððàãè÷åñêàÿ ëèõî-
ðàäêà ñ ïî÷å÷íûì ñèíäðîìîì, êëåùåâîé ýíöåôàëèò è äð.). Â Óäìóðòñêîé ðåñ-
ïóáëèêå ïî  ìíîãîëåòíèì äàííûì ÷èñëåííîñòü ðûæåé ïîëåâêè ê àâãóñòó äî-
ñòèãàåò â ñðåäíåì  40,0%, à â íåêîòîðûå ãîäû  — 70,0–80,0%. Çàáîëåâàåìîñòü
ÃËÏÑ ñðåäè ëþäåé â Óäìóðòèè ïðåâûøàåò ñðåäíåôåäåðàòèâíûé ïîêàçàòåëü â
9–10 ðàç. Ïîýòîìó èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåìïû âîñïðîèçâîä-
ñòâà, ðîñòà ÷èñëåííîñòè ðûæåé ïîëåâêè è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïåðåõîä èç îä-
íîé ôàçû ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà â äðóãóþ, èìååò íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêîå , íî
è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê àêòèâíîñòü ïðèðîäíûõ î÷àãîâ ÃËÏÑ çàâèñèò
îò äàííûõ ôàêòîðîâ (Áåðíøòåéí è äð., 2000).

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñåçîííîé äèíàìèêè äå-
ìîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðûæåé ïîëåâêè â ðàçíûå ôàçû ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà
è ìåõàíèçìîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïåðåõîä ïîïóëÿöèè èç îäíîé ôàçû â äðóãóþ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ìàòåðèàë, ñîáðàííûé çîîëîãàìè ÖÃÑÝÍ â ÓÐ è
ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ïîëèîìèåëèòà è âèðóñíûõ ýíöåôàëèòîâ. Ó÷åòû ïðî-
âîäèëèñü íà ñòàöèîíàðíûõ ó÷àñòêàõ (56°52' ñ.ø., 53°10' â.ä.) ñ 1973 ïî
2001 ãã. Ñòàöèîíàðû ðàñïîëîæåíû íà ãðàíèöå äâóõ çîí: õâîéíî-øèðîêî-
ëèñòâåííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ (îïòèìóì àðåàëà), â äðåâîñòîå
ïðåîáëàäàåò ëèïà è åëü. Îòëîâû ïðîâîäèëèñü ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ëîâóøêî-
ëèíèé (Êó÷åðóê, 1952) ñ ïîâòîðíîñòüþ ÷åòûðå ðàçà â ãîä (àïðåëü, èþíü, àâãóñò
è îêòÿáðü). Îòëîâëåíî 26893 ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, â îòëîâàõ ïðåîáëàäàëà
åâðîïåéñêàÿ ðûæàÿ ïîëåâêà (Clethrionomys glareolus Shreber, 1780) — 18936
(70,4%). Îòðàáîòàíî áîëåå 103 òûñ. ëîâóøêî-ñóòîê. Îöåíêó ÷èñëåííîñòè è
ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèè ïðîâîäèëè ïî ñðåäíåìíîãîëåòíèì çíà÷åíèÿì ÷èñëåí-
íîñòè âèäà, äîëè âîçðàñòíûõ êëàññîâ (1–2, 3–6, 7–16  ìåñ.), ïî îáùåé ÷èñëåí-
íîñòè è äîëèðåïðîäóêòèâíî àêòèâíûõ ñàìîê (áåðåìåííûå + êîðìÿùèå),  ïî
âîçðàñòíûì ãðóïïàì. Äëÿ îáðàáîòêè ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëñÿ íåïàðàìåòðè-
÷åñêèé àíàëèç Kðóñêàëà-Óîëëèñà  ANOVA.



314

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È  ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì è íàøèì èññëåäîâàíèÿì èçâåñòíî, ÷òî äëÿ
ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè, îáèòàþùåé â õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ
Óäìóðòèè, õàðàêòåðíû îáû÷íî òðåõ ëåòíèå öèêëû: äåïðåññèÿ — ðîñò — ïèê
(Æèãàëüñêèé, Êøíÿñåâ, 2000; Æèãàëüñêèé è äð., 2002). Ïîìèìî òðåõëåòíèõ
öèêëîâ  çà ãîäû íàáëþäåíèé  íàìè çàðåãèñòðèðîâàíî 2 äâóõ ëåòíèõ öèêëà, êîã-
äà èç ôàçû äåïðåññèè ïîïóëÿöèÿ ïåðåõîäèò â ôàçó ïèêà è 2 ÷åòûðåõëåòíèõ —
ôàçà ðîñò ïîâòîðÿëàñü äâà ãîäà.

Ôàçà äåïðåññèè, êîòîðàÿ âñåãäà íàñòóïàåò ïîñëå ïèêà, íà÷èíàåò ñâîé ðåï-
ðîäóêòèâíûé ñåçîí ñ ïîçäíåãî íà÷àëà ðàçìíîæåíèÿ, êîíåö àïðåëÿ — íà÷àëî
ìàÿ. Ôàçå ïðåäøåñòâóþò âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü â ïðîøëîì ñåçîíå, ðàííèé êî-
íåö ðåïðîäóêòèâíîãî ïðîöåññà, îòñþäà áîëåå «ñòàðàÿ» ïîïóëÿöèÿ ê êîíöó
ñåçîíà. Ýêçîãåííûå ôàêòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèì íàáîðîì:  ýòî îáû÷-
íî ïëîõàÿ êîðìîâàÿ áàçà íà çèìó, ðàííèé ñõîä ñíåãà è êàê ñëåäñòâèå íèçêàÿ âû-
æèâàåìîñòü (òàáë.). Â äåïðåññèþ  îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ðûæåé ïîëåâêè çíà÷è-
ìî ìåíüøå  äðóãèõ ôàç ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà, íåò îòëè÷èÿ òîëü-
êî ñ ôàçîé ðîñòà â àïðåëå. Ñîçðåâàíèå ñåãîëåòîê è èõ ó÷àñòèå â ðàçìíîæåíèè
èäåò èíòåíñèâíî â òå÷åíèå âñåãî ëåòíå-îñåííåãî ïåðèîäà, íî èõ ïîçäíåå ïî-
ÿâëåíèå è íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü ðåïðîäóêòèâíî àêòèâíûõ ñàìîê íå ïîçâîëÿåò
ðàñòè ÷èñëåííîñòè áîëåå èíòåíñèâíî è äîñòèãíóòü âûñîêîãî óðîâíÿ ê êîíöó
ñåçîíà, íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå áåðåìåííûõ è êîðìÿùèõ ñàìîê äî àâãóñòà–
îêòÿáðÿ (òàáë.). Îñíîâíîé ïðèðîñò ÷èñëåííîñòè âíîñÿò ïåðåçèìîâàâøèå ñàì-
êè è ñåãîëåòêè ïîçäíåâåñåííèõ êîãîðò (ðèñ.). Ïîñëå ôàçû äåïðåññèè îáû÷íî
ïîïóëÿöèÿ ïåðåõîäèò â ôàçó ðîñòà, â äâóõ ñëó÷àÿõ ïîïóëÿöèÿ óõîäèëà â ïèê,
ýòîìó ïðåäøåñòâîâàëè áîëåå ïîçäíèé êîíåö ðåïðîäóêòèâíîãî ñåçîíà, áåðåìåí-
íûå è êîðìÿùèå ñàìêè ðåãèñòðèðîâàëèñü â ñåíòÿáðå — îêòÿáðå, çèìíåå íà÷à-
ëî ðàçìíîæåíèÿ, îòëè÷íàÿ çèìíÿÿ êîðìîâàÿ áàçà, òåïëàÿ ìíîãîñíåæíàÿ çèìà.

Â ôàçó ðîñòà ðàçìíîæåíèå îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå — ñåðåäèíå àïðåëÿ
(6 ðàç), ðåãèñòðèðîâàëîñü â äàííîé ôàçå è ðàíåå íà÷àëî ðàçìíîæåíèÿ (4 ðàçà)
— íå ïîçäíåå ìàðòà. Ôàçå ïðåäøåñòâóåò íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü, áîëåå «ìîëîäàÿ»
ïîïóëÿöèÿ, õîðîøàÿ êîðìîâàÿ áàçà, ïîçäíèé ñõîä ñíåãà è íåïëîõàÿ âûæèâàå-
ìîñòü (òàáë.). Ðîñò ïîãîëîâüÿ ïîëåâîê è ñîçðåâàíèå ñåãîëåòîê â ôàçå ðîñòà ïðî-
èñõîäèëè  äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî â òå÷åíèå âñåãî ðåïðîäóêòèâíîãî ñåçîíà, ÷òî
â ñîâîêóïíîñòè ñ áîëåå ðàííèì ïîÿâëåíèåì ñåãîëåòîê ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü
âûñîêîé ÷èñëåííîñòè ê ñåçîííîìó ïèêó. Îñíîâíîé âêëàä â ðàçìíîæåíèå âíîñÿò
ñåãîëåòêè ðàííèõ êîãîðò (ðèñ.). Ðàçìíîæåíèå îáû÷íî çàêàí÷èâàåòñÿ â ñåðåäè-
íå — êîíöå àâãóñòà, íî èíîãäà èìåþòñÿ êîðìÿùèå ñàìêè è îñåíüþ. Èç ôàçû
ðîñòà ïîïóëÿöèÿ îáû÷íî ïåðåõîäèò â ôàçó ïèêà, çà 29 ëåò íàáëþäåíèé äàííàÿ
ôàçà ïîâòîðÿëàñü âòîðîé ãîä äâà ðàçà. Äàííîìó ïåðåõîäó ïðåäøåñòâîâàëè îï-
ðåäåëåííûå ñî÷åòàíèÿ ýíäî- è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ, êîãäà âûñîêàÿ ðåïðîäóê-
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Ðèñóíîê. Âêëàä ñàìîê ðàçíûõ êîãîðò â âîñïðîèçâîäñòâî ïîïóëÿöèè â çàâèñèìîñòè

îò ôàçû ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà.

òèâíàÿ àêòèâíîñòü â êîíöå ïðîøëîãî ñåçîíà è ïëîõàÿ êîðìîâàÿ áàçà íà çèìó íå
äàâàëà, ïî-âèäèìîìó, ïîïóëÿöèè äîñòè÷ü îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà â ñëåäóþùåì
ñåçîíå, îñòàâëÿÿ åå â ôàçå ðîñòà.

Äëÿ ïèêà õàðàêòåðíî ðàíåå íà÷àëî ðàçìíîæåíèÿ (7 ðàç èç äåñÿòè), êîòîðî-
ìó ïðåäøåñòâóåò îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü, ðàííåå óñòàíîâëåíèå
ñíåæíîãî ïîêðîâà, õîðîøàÿ êîðìîâàÿ áàçà, îòëè÷íàÿ âûæèâàåìîñòü. Ïðîøëîå
ïîïóëÿöèè ïåðåä ïèêîì õàðàêòåðèçóåòñÿ îáû÷íî âûñîêîé ðåïðîäóêòèâíîé àê-
òèâíîñòüþ â êîíöå ñåçîíà: âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü è äîëÿ ðåïðîäóêòèâíîàêòèâíûõ
ñàìîê (òàáë.). Â ôàçå ïèêà îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è ÷èñëåííîñòü ðåïðîäóêòèâíî
àêòèâíûõ ñàìîê â íà÷àëå ñåçîíà äîñòîâåðíî âûøå, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âû-
ñîêîé ÷èñëåííîñòè óæå ê ñåðåäèíå ñåçîíà. Îñíîâíîé âêëàä â ðîñò ïîãîëîâüÿ
âíîñÿò ïåðåçèìîâàâøèå ñàìêè (ðèñ.). Âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåçîíà ñîçðåâàíèå
ñåãîëåòîê è îáùàÿ àêòèâíîñòü â ðàçìíîæåíèè ðåçêî ïàäàåò, îíà äîñòîâåðíî
íèæå  äðóãèõ. Ìàññîâîå ðàçìíîæåíèå îáû÷íî çàêàí÷èâàåòñÿ â êîíöå èþëÿ – íà-
÷àëå àâãóñòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñòàðåíèþ ïîïóëÿöèè ïåðåä çèìîâêîé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîëåâêè, îáèòàþùåé â õâîéíî-
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ Óäìóðòèè, äëÿ êàæäîé ôàçû ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà
õàðàêòåðåí, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè, îïðåäåëåííûé òèï íà÷àëà ðåïðîäóêòèâ-
íîãî ñåçîíà, êîòîðûé çàâèñèò îò ïðåäûñòîðèè ïîïóëÿöèè è îïðåäåëåííîãî
íàáîðà ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ. Çíà÷èìîñòü âêëàäîâ ýíäî- è ýêçîãåííûõ ôàê-
òîðîâ â ðàçìíîæåíèå ïðè ðàçëè÷íûõ ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ íåîäíîçíà÷íà. Â îä-
íèõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîä è íà÷àëî ðàçìíîæåíèÿ â áîëüøåé çàâèñèìîñòè îò ýíäî-
ãåííûõ óñëîâèé: èç ïèêà â äåïðåññèþ ïîïóëÿöèÿ óõîäèò è ïðè áëàãîïðèÿò-
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íûõ ýêçîãåííûõ ôàêòîðàõ. Ïðè äðóãèõ ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ ðîëü ýêçîãåííûõ
ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü ðàâíîçíà÷íîé èëè âûøå: ýòî èíèöèàöèÿ ðàííåãî ðàç-
ìíîæåíèÿ â ëþáûå ôàçû èëè õîðîøàÿ âûæèâàåìîñòü è âñòóïëåíèå â ðàçìíî-
æåíèå â ñåðåäèíå àïðåëÿ â ôàçå ïèêà ïîñëå ðàííåãî ðàçìíîæåíèÿ â ðîñòå, ãäå
êîíåö ðåïðîäóêòèâíîãî ñåçîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàííèì åãî çàâåðøåíèåì è
âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ.

Èíà÷å ãîâîðÿ, òà ñóùåñòâóþùàÿ ïàëèòðà ñî÷åòàíèé ýêçî- è ýíäîãåííûõ
ôàêòîðîâ è èõ çíà÷èìîñòè îïðåäåëÿåò òîò èëè èíîé òèï íà÷àëà ðåïðîäóêòèâ-
íîãî ïåðèîäà, åãî ñåçîííóþ äèíàìèêó, êîíåö è ÷åðåäîâàíèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì
èòîãå è ôîðìèðóåò ñóùåñòâóþùèå ôàçîâûå ïåðåõîäû ó ðûæåé ïîëåâêè, îáè-
òàþùåé â õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ Óäìóðòèè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áåðíøòåéí À.Ä., Àïåêèíà Í.Ñ., Êîïûëîâà Ë.Ô., Õâîðåíêîâ À.Â., Ìÿñíèêîâ Þ.À.,

Ìèõàéëîâà Ò.Â., Ãàâðèëîâñêàÿ È.Í. Îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ëåñíûõ î÷àãîâ

ãåìîððàãè÷åñêîé ëèõîðàäêè ñ ïî÷å÷íûì ñèíäðîìîì, ðàñïîëîæåííûõ â îïòèìóìå

àðåàëà ðûæåé ïîëåâêè // ÐÝÒ — èíôî. 2000. ¹ 2. Ñ. 11–17.

Æèãàëüñêèé Î.À., Êøíÿñåâ È.À. Ïîïóëÿöèîííûå öèêëû åâðîïåéñêîé ðûæåé ïîëåâêè

â îïòèìóìå àðåàëà // Ýêîëîãèÿ. 2000. ¹5. Ñ. 383–390.

Æèãàëüñêèé Î.À., Õâîðåíêîâ À.Â., Áåðíøòåéí À.Ä. Öèêëû ÷èñëåííîñòè è

äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà â ïîïóëÿöèÿõ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ //

Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ â ñâÿçè ñ

ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà: Ìàòåðèàëû ìåæäóíàð. ñèìïîçèóìà.

Êàçàíü, 2002. Ñ. 30–38.

Êó÷åðóê Â.Â. Êîëè÷åñòâåííûé ó÷åò âàæíåéøèõ âèäîâ âðåäíûõ ãðûçóíîâ è çåìëåðîåê

// Ìåòîäû ó÷åòà ÷èñëåííîñòè è ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàçåìíûõ

ïîçâîíî÷íûõ. Ì., 1952. Ñ. 9–46.

ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÐÎÑÒÀ È ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÊÀÍÅÉ ÔËÀÃÎÂÎÃÎ ËÈÑÒÀ

 Ó ÐÀÇÍÎÂÈÄÍÎÑÒÅÉ ÏØÅÍÈÖÛ
 TRITICUM DICOCCUM (SCHRANK) SCHUEBL.

Å.Â. Õðàìöîâà

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïðè àäàïòàöèè ê ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàñòåíèé ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ.

À.Â. ÕÂÎÐÅÍÊÎÂ



318

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Âàðèàáåëüíîñòü ðàçíûõ ïðèçíàêîâ, êàê ïðàâèëî, áûâàåò íåîäèíàêîâîé. Â ñâÿçè
ñ ýòèì âàæíî çíàòü, êàêèå èç õàðàêòåðèñòèê äëÿ âèäà ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè, à
êàêèå ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñðåäû. Öåëüþ äàííîãî
èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå ñòåïåíè âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðîñòà è ñòðóê-
òóðû ôîòîòðîôíûõ òêàíåé ëèñòà ó ðàçíîâèäíîñòåé Triticum dicoccum (Schrank)
Schuebl., ïðîèñõîäÿùèõ èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ Åâðàçèè. Áûëè èçó÷åíû ïÿòü ðàç-
íîâèäíîñòåé Triticum dicoccum: volgense, serbicum, rufum, haussknechtianum,
aeruginosum. Ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè ìåëêîäåëÿíî÷íûì ñïîñîáîì íà áèîñòàíöèè
ÓðÃÓ (Ñð. Óðàë, ïîäçîíà þæíîé òàéãè). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðîñòîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ ðàññ÷èòûâàëè àáñîëþòíóþ (AGR) è îòíîñèòåëüíóþ (RGR) ñêîðîñòè ðîñòà
(Áèäë, 1989). Ïîêàçàòåëè ìåçîñòðóêòóðû èçó÷àëè ïî À.Ò. Ìîêðîíîñîâó,
Ð.À. Áîðçåíêîâîé (1978). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè îïðåäåëÿëè
ïî íåïàðàìåòðè÷åñêîìó êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè  äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè p=0,05.

Ñðàâíåíèå ðàçíîâèäíîñòåé Triticum dicoccum ïî ðîñòîâûì ïàðàìåòðàì
ïîçâîëèëî âûÿâèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè. Íàèáîëüøåé âåëè÷èíîé àññèìèëÿ-
öèîííîé ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ îòëè÷àëàñü  serbicum, ïðåâûøàÿ îñòàëüíûå ðàç-
íîâèäíîñòè ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ â 1,3–1,5 ðàçà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èçìåíÿ-
ëàñü âåëè÷èíà ôëàãîâîãî ëèñòà (â 1,1–1,4 ðàçà). Äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó
äðóãèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ïî ýòîìó ïðèçíàêó âûÿâëåíî íå áûëî.

Ðàçíîâèäíîñòè íå ðàçëè÷àëèñü äîñòîâåðíî ïî âåëè÷èíå îòíîñèòåëüíîé
ñêîðîñòè ðîñòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàáèëüíîñòè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ âèäà
Triticum dicoccum. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ RGR äëÿ  volgense, serbicum, rufum,
haussknechtianum, aeruginosum áûëè ðàâíû 0,22; 0,19; 0,22; 0,19 è 0,20 ñîîò-
âåòñòâåííî. Âåëè÷èíà AGR âàðüèðîâàëà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè.

Âñå èçó÷åííûå ðàçíîâèäíîñòè ðàçëè÷àëèñü ïî òîëùèíå ëèñòà è ìåçî-
ôèëëà, ðàçáðîñ çíà÷åíèé äëÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñîñòàâëÿë îò 101,5 äî
155,6 ìêì è îò 58,93 äî 118,39 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. Äîëÿ õëîðåíõèìû â
ëèñòå, îïðåäåëÿåìàÿ èõ îòíîøåíèåì, íàïðîòèâ, âàðüèðîâàëà íåçíà÷èòåëüíî
è äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëàñü.

Ðàçíîâèäíîñòü rufum õàðàêòåðèçîâàëàñü íàèìåíüøèì ÷èñëîì êëåòîê íà
åäèíèöó ïëîùàäè ëèñòà è ìàëûìè ðàçìåðàìè êëåòîê  è, ñëåäîâàòåëüíî, èìåëà ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ìåíüøóþ èõ ñóììàðíóþ ïîâåðõíîñòü
(â 1,3–1,5 ðàçà). Ðàçíîâèäíîñòè volgense, serbicum, haussknechtianum è
aeruginosum ïî äàííûì ïîêàçàòåëÿì äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëèñü.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âèäà Triticum dicoccum

(Schrank) Schuebl. õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê
îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà àññèìèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ è äîëÿ
õëîðåíõèìû â ëèñòå. Áîëüøèíñòâî ïîêàçàòåëåé ðîñòà è ìåçîñòðóêòóðû ôîòî-
òðîôíûõ òêàíåé âàðüèðîâàëè â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ, ÷àñòî äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëè òîëüêî äëÿ îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé. Ïîñëåäíåå, âåðîÿò-
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íî, ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì àäàïòèâíûõ îñîáåííîñòåé ðàçíîâèäíîñòåé, èìåþùèõ
ðàçëè÷íîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

 Áèäë Ê.Ë. Àíàëèç ðîñòà ðàñòåíèé // Ôîòîñèíòåç è áèîïðîäóêòèâíîñòü: ìåòîäû

îïðåäåëåíèÿ / Ïîä ðåä. Äæ. Êóìáñà. Ì: Àãðîïðîìèçäàò, 1989. Ñ. 54–56.

Ìîêðîíîñîâ À.Ò., Áîðçåíêîâà Ð.À. Ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè è

ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçèðóþùèõ òêàíåé è îðãàíîâ.// Òð. ïî

ïðèêëàäíîé áîòàíèêå, ãåíåòèêå è ñåëåêöèè ÂÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà. Ë., 1978.

Ò. 61. Ñ. 119–133.

ÐÎËÜ ÑÂÎÁÎÄÍÛÕ ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒ
 Â ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ ÀÄÀÏÒÀÖÈÈ ÃÈÄÐÎÁÈÎÍÒÎÂ

Ë.Â. ×åðíàÿ, Å.À. Áàñìàæäàí, Ë.À. Êîâàëü÷óê

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Íàøè ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêèå êîýôôèöèåíòû íà-
êîïëåíèÿ (Ê

í
) öèíêà è ìåäè â òêàíÿõ ïèÿâîê èç Âåðõíå–Òàãèëüñêîãî âîäîõðà-

íèëèùà, â âîäàõ êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò ðàñòâîðåííî-
ãî  êèñëîðîäà, à òåìïåðàòóðà âîäû ïîñòîÿííî ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó âîäû
åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ áîëåå ÷åì íà 6° Ñ (Âàñèëü÷èêîâà è äð., 1989). Èçâåñ-
òíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü àêêóìóëÿöèè ÒÌ âîçðàñòàåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðà-
òóðû ñðåäû è ïðè ïîíèæåíèè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà. Êðîìå òîãî, ãèäðîáè-
îíòû â ýòîì âîäîåìå èñïûòûâàþò ãèïîêñèþ. Äåéñòâèå ãèïîêñèè íà îðãàíèçì,
íåçàâèñèìî îò å¸ ãåíåçà, ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ðÿäà àâòîðîâ, ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò (Ñëîòâèöêèé,
Çóåâ, 1971; Êîïûòèí, Íîâèêîâà,1987).

Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê ýêñòðåìàëüíûì íàãðóçêàì, â
òîì ÷èñëå è ê òîêñè÷åñêèì, íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ñâî-
áîäíûõ àìèíîêèñëîò, îáóñëîâëåííîå êàòàáîëè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â îðãàíèçìå.

Âûøåèçëîæåííûå ôàêòû îïðåäåëèëè öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ —
èçó÷èòü ñîñòîÿíèå àìèíîêèñëîòíîãî ôîíäà â òêàíÿõ 5 âèäîâ ïèÿâîê èç ïðè-
ðîäíûõ ïîïóëÿöèé è äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó òåì àìèíîêèñëîòàì, êîòî-
ðûå ó÷àñòâóþò â ñâÿçûâàíèè ýêîòîêñèêàíòîâ â êîìïëåêñû «ìåòàëë-áåëîê».

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ïóë ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò (ÀÊ) â êîæíî-ìûøå÷íîé òêàíè ïèÿâîê îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì èîíîîáìåííîé õðîìàòîãðàôèè (Êàçàðåíêî, 1975) ñ ïîìî-

Å.Â. ÕÐÀÌÖÎÂÀ
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ùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà àìèíîêèñëîò ÀÀÀ-339 (Ìèêðîòåõíà, Ïðà-
ãà). Äëÿ àíàëèçà áûëî ïîäãîòîâëåíî 24 ïðîáû èç 260 îñîáåé 5 âèäîâ ïèÿâîê.

Â ýêñïåðèìåíòå áûëè èñïîëüçîâàíû Erpobdella octoculata (ìàëàÿ ëîæ-
íîêîíñêàÿ ïèÿâêà), Haemopis sanguisuga (áîëüøàÿ ëîæíîêîíñêàÿ ïèÿâêà) è
Glossiphonia complanata (óëèòêîâàÿ ïèÿâêà), îòëîâëåííûå â Âåðõíå-Òàãèëü-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå; Erpobdella nigricollis èç îçåðà Øàðòàø è ìåäèöèíñ-
êèå ïèÿâêè (Hirudo medicinalis) èç âîäîåìîâ Òàìáîâñêîé îáëàñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àìèíîêèñ-
ëîòíîãî ôîíäà òêàíåé ïèÿâîê ïîêàçàë, ÷òî àìèíîêèñëîòíûé ïóë âñåõ èññëåäîâàí-
íûõ ïèÿâîê, íåçàâèñèìî îò èõ âèäà, âêëþ÷àåò 22 àìèíîêèñëîòû (òàáë.).

Ïî äàííûì íàøèõ èññëåäîâàíèé, ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíûõ
àìèíîêèñëîò âîçðàñòàåò ó ëîæíîêîíñêèõ ïèÿâîê, îáèòàþùèõ â çàãðÿçí¸ííûõ
âîäàõ Âåðõíå-Òàãèëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà (òàáë.). Îáùèé ôîíä àìèíîêèñëîò
ó ëîæíîêîíñêèõ ïèÿâîê óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷¸ò àëàíèíà, ãëèöèíà, ïðîëèíà, ãëó-
òàìèíîâîé è àñïàðàãèíîâîé êèñëîò. Ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà â áåëêîâîì îá-
ìåíå ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè êîìïëåêñîâ «ìåòàëë-áåëîê» (Ëåíèíäæåð, 1974).
Âìåñòå ñ òåì, ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà îáëàäàåò è ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, ïîâûøàÿ êîìïåíñàòîðíûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà. Àñïàðàãèíîâàÿ
êèñëîòà îáëàäàåò àíòèòåðàòîãåííûì ñâîéñòâîì, òåì ñàìûì ñíèæàÿ òîêñè÷-
íîñòü áîëüøèõ êîíöåíòðàöèé òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå.

Âûñîêèé ïóë ãëóòàìèíîâîé è àñïàðàãèíîâîé êèñëîò ó âñåõ âèäîâ ïèÿ-
âîê ñâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, ñ ó÷àñòèåì â ïðîöåññàõ äåòîêñèêàöèè èîíîâ ÒÌ â
îðãàíèçìå è ñâÿçûâàíèè òîêñè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïðîìåæóòî÷íîãî îáìåíà. Ó
ëîæíîêîíñêèõ è óëèòêîâîé ïèÿâîê èç Âåðõíå-Òàãèëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà
îòìå÷åíû òàêæå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè öèñòåèíà è öèñòåèíîâîé êèñëîòû,
ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè âñåõ ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â îðãà-
íèçìå,  êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ äåòîêñèêàöèè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ.
Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ãèñòèäèíà îáðàçóþò öèíê-  è ìåäü-ãèñòèäèíîâûå
êîìïëåêñû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîñòóïëåíèå ìåäè è öèíêà âíóòðü êëåòîê â íå-
òîêñè÷íîé ôîðìå. Ñâèíåö âñòóïàåò â ðåàêöèþ íå òîëüêî ñ SH-ãðóïïàìè áåë-
êà, íî ñïîñîáåí ê îáðàçîâàíèþ ìåíåå ñòàáèëüíûõ êîìïëåêñîâ  ñ äðóãèìè áî-
êîâûìè ãðóïïàìè àìèíîêèñëîò. Ýòî êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû ãëóòàìèíîâîé
êèñëîòû, ëèçèíà, ãèñòèäèíà, ïîâûøåííûé ñèíòåç êîòîðûõ ìû íàáëþäàåì ó
ëîæíîêîíñêèõ ïèÿâîê.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñïîñîáëåíèå ïèÿâîê ê ïîâûøåííîìó ôîíó ÒÌ â âîäíîé
ñðåäå èä¸ò ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ ÀÊ. Îáùèé ôîíä
àìèíîêèñëîò ó èññëåäîâàííûõ äâóõ âèäîâ õèùíûõ ëîæíîêîíñêèõ ïèÿâîê â 2,5–
3,5 ðàçà âûøå, ÷åì ó E.nigricollis èç îç. Øàðòàø è êðîâîñîñîâ — ìåäèöèíñêèõ
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ïèÿâîê è ãëîññèôîíèäû (Ò
1–3;2–3 

=6,0–6,8> Ò
st 

=2,06–2,16). Èçáèðàòåëüíîñòü óñëî-
âèé æèçíè è êîðìîâîé áàçû ìåäèöèíñêîé ïèÿâêè, ãëîññèôîíèè è E. nigricolis,
âåðîÿòíåå âñåãî, îïðåäåëÿþò ïîíèæåííûé óðîâåíü àçîòèñòîãî ìåòàáîëèçìà.

Óãëóáëåííûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ âèäîâ ïèÿâîê ïîêàçàëè, ÷òî ñïåöèàëèçà-
öèÿ èõ îñíîâûâàåòñÿ íà îïðåäåëåííûõ îñîáåííîñòÿõ ýêîëîãèè: ðàçëè÷èÿ â
ñîäåðæàíèè àìèíîêèñëîòíîãî îáìåíà îáóñëîâëåíû äåéñòâèåì êîìïëåêñà ôàê-
òîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ ïèÿâîê (òåìïåðàòóðíûé è êèñëîðîäíûé ðåæèìû âîäíîé
ñðåäû, ðàçëè÷èÿ â êîðìîâîé áàçå è óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Àìèíîêèñëîòíûé ïóë âñåõ èññëåäîâàííûõ ïèÿâîê, íåçàâèñèìî îò èõ
âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè, âêëþ÷àåò 22 àìèíîêèñëîòû.

2. Îáíàðóæåíî, ÷òî èñõîäíûé óðîâåíü àçîòèñòîãî ìåòàáîëèçìà ïèÿâîê
îáóñëîâëåí êàê âèäîâîé ñïåöèôèêîé ïèòàíèÿ, òàê è âîçäåéñòâèåì ïîñòîÿí-
íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ.

Òàáëèöà. Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ òêàíåé ïèÿâîê èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé

 

Виды пиявок 
Аминокислоты 

мкмоль/л 
H.sanguisuga 

n = 5 

E.octoculata

n  = 57 

E.nigricollis

n = 162 

G.complanata 

n = 26 

H.medicinalis 

n = 10 

Цистеиновая к-та 31,4±3,3 73,2±12,0 47,0±4,1 41,5±0,6 15,5±1,4 

Таурин 5,8±0,9 следы 2,2±0,4 следы 0,9±0,01 

Аспарагиновая к-та 58,6±11,0 77,3±8,1 49,5±2,1 62,0±8,1 68,1±2,0 

Треонин 55,1±8,6 17,9±3,0 7,5±0,0 7,6±1,0 8,2±0,5 

Серин 78,5±13,0 37,5±6,2 10,4±0,4 6,9±0,9 11,5±1,1 

Аспарагин 34,6±8,1 следы следы следы 14,8±0,3 

Глутаминовая к-та 233,7±25,0 504,2±41,0 176,4±6,3 197,2±6,8 127,2±11,2 

Глутамин 133,6±7,2 90,0±4,4 50,2±5,5 60,4±3,5 38,0±2,1 

Пролин 314,6±18,0 106,5±18,0 20,8±0,9 следы 40,3±4,2 

Глицин 99,9±12,1 196,1±22,0 75,1±2,4 41,2±2,5 17,3±4,2 

Аланин 170,7±10,0 131,1±8,0 12,2±3,0 28,0±4,2 25,0±8,1 

Валин 68,2±6,2 29,9±4,6 60,3±4,2 19,6±2,2 30,4±6,2 

Цистеин 10,0±0,9 16,0±0,8 следы 12,0±0,6 следы 

Метионин 5,0±1,0 4,4±0,8 18,8±0,1 1,4±0,0 24,0±3,5 

Изолейцин 9,2±1,1 50,2±6,8 5,2±0,0 7,8±3,2 8,0±0,0 

Лейцин 9,5±3,1 14,1±1,1 7,5±2,0 следы 16,8±2,6 

Тирозин 14,2±0,8 35,0±12,0 13,5±1,1 4,9±0,6 8,0±2,2 

Фенилаланин 2,9±1,5 66,9±18,0 4,1±0,2 2,8±0,4 5,4±2,1 

Орнитин 17,5±2,0 43,5±5,9 9,9±0,3 4,8±0,2 следы 

Лизин 89,0±4,0 82,3±18,0 10,0±0,3 12,2±1,2 4,0±0,9 

Гистидин 29,3±1,5 7,2±1,0 6,0±0,0 12,2±1,3 4,8±0,7 

Аргинин 30,6±1,8 20,1±1,2 следы следы следы 

Общее к-во св. АК 1501,9±141,1 1603,6±192,9 586,6±33,3 522,3±37,3 468,2±55,9 

Ë.Â. ×ÅÐÍÀß, Å.À. ÁÀÑÌÀÆÄÀÍ, Ë.À. ÊÎÂÀËÜ×ÓÊ
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3. Ïðèñïîñîáëåíèå ïèÿâîê ê ïîâûøåííîìó ôîíó ÒÌ â âîäíîé ñðåäå èäåò
ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ ÀÊ, ñïîñîáñòâóþùèõ äå-
òîêñèêàöèè ìåòàëëîâ âñëåäñòâèå ñâÿçûâàíèÿ èõ â êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ.

4. Âñå èññëåäîâàííûå ïðåäñòàâèòåëè êëàññà Hirudinea ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ðàçëè÷íûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ êà÷åñòâåííûì
ñâîåîáðàçèåì àçîòèñòîãî ìåòàáîëèçìà.
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Ôðóíçå, 1971. Ñ. 279–284.

ÀÄÀÏÒÀÖÈß ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÌÎÍÃÎËÈÈ
Ê ÐÀÇËÈ×ÍÛÌ ÓÐÎÂÍßÌ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ

ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÁÈÎÌÀÑÑÛ
 È ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ËÈÑÒÜÅÂ

Ì.Ë. ×å÷óëèí, Ë.À. Èâàíîâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Âûñîêîãîðíîå ïîëîæåíèå Ìîíãîëèè è îãðàíè÷åííîå ñðåäíåãîäîâîå êî-
ëè÷åñòâî îñàäêîâ îáóñëîâèëè âûäåëåíèå æèâîòíîâîäñòâà êàê îñíîâíîé ôîð-
ìû âåäåíèÿ õîçÿéñòâà â äàííîì ðåãèîíå (Ãóíèí, Âîñòîêîâà, 1989).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â öåëîì äëÿ Ìîíãîëèè õàðàêòåðíà ñìåíà òðàäèöèîí-
íûõ âèäîâ îòãîííîãî æèâîòíîâîäñòâà ïîëóñòàöèîíàðíûì âûïàñîì ñêîòà. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîèñõîäèò íå òîëüêî î÷àãîâîå ñòðàâëèâàíèå è âûáèâàíèå
ñòåïíîé è ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè, íî è ïðîíèêíîâåíèå íà ïàñòáèùà ñîðíûõ,
íåïîåäàåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé, è ñìåíà êîðåííûõ ñîîáùåñòâ íà ðàçëè÷íûå
ãðóïïèðîâêè, õàðàêòåðèçóþùèå ïàñòîðàëüíóþ äèãðåññèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
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âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü âûäåëåíèÿ ãðóïï ðàñòåíèé, êîòîðûå  ìîæíî áûëî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ñîîáùåñòâ.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âèäû ðàñòåíèé, îáëàäàþùèå ðàçëè÷íîé äèãðåññè-
îííîé àêòèâíîñòüþ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðå áèîìàññû, à íåêîòîðûå
ïðîäóêöèîííûå èíäåêñû ìîãóò ñëóæèòü õîðîøèìè ïðèçíàêàìè ïðè îöåíêå óñòîé-
÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ïåðåâûïàñó (×å÷óëèí è äð., 2002). Îäíàêî, òàêàÿ âèäîâàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà êàê äèãðåññèîííàÿ àêòèâíîñòü, ÿâëÿåòñÿ ñóãóáî ãåîáîòàíè÷åñêîé.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî âûäåëåíèå ñðåäè ðàñòåíèé Ìîíãîëèè ãðóïï
âèäîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ðåàêöèåé íà àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó, íà îñíîâå îáúåê-
òèâíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè Ìîíãîëèÿ â ðàç-
íûõ ó÷àñòêàõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîôèëÿ (ñîìîíû Áóëãàí, Ãóðâàíòåñ,
Øèíåäæèíñò) â òå÷åíèå äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ â 2000–2001 ãã. Áûëî èçó÷åíî
49 âèäîâ ðàñòåíèé Ìîíãîëèè èç 20 ñåìåéñòâ. Äëÿ àíàëèçà îòáèðàëè íåïîâðåæ-
äåííûå, õîðîøî ðàçâèòûå ðàñòåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ãåíåðàòèâíîé ôàçå. Îïðå-
äåëÿëè îáùóþ ìàññó öåëîãî ðàñòåíèÿ è ìàññû îòäåëüíûõ îðãàíîâ. Íà îñíîâå
ýòèõ äàííûõ ðàñ÷èòûâàëè èíäåêñû, îòðàæàþùèå âêëàä îòäåëüíûõ îðãàíîâ â
ìàññó öåëîãî ðàñòåíèÿ (äîëþ ñòåáëåé, ëèñòüåâ, ãåíåðàòèâíûõ è ïîäçåìíûõ
îðãàíîâ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â 10 áèîëîãè÷åñêèõ ïîâòîðíîñòÿõ. Äëÿ èçó÷å-
íèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòáèðàëè ëèñòüÿ ñðåäíåãî ÿðóñà íå ìåíåå, ÷åì ó 10
îñîáåé òèïè÷íîãî äëÿ äàííîãî ìåñòîîáèòàíèÿ ãàáèòóñà. Ó ðàñòåíèé îïðåäå-
ëÿëè ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, íèò-
ðàòîâ, óãëåðîäà è àçîòà. Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëè ïî ñòàí-
äàðòíûì ìåòîäèêàì. Äèãðåññèîííóþ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëè íà îñíîâå ðàáîòû
Ï.Ä. Ãóíèíà è Å.À. Âîñòîêîâîé (1989). Â îñíîâó âûäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ñòðàòåãèé ó âèäîâ ñòåïíîé ôëîðû Ìîíãîëèè áûëà ïîëîæåíà ðàáîòà Â.È. Ïüÿí-
êîâà è Ë.À. Èâàíîâà (2000), â êîòîðîé ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðû áèîìàññû â ñî÷åòàíèè ñ èíäåêñàìè îòäåëüíûõ îðãàíîâ
äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãðóïï âèäîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðàòåãèé. Âèäû
ðàñòåíèé Ìîíãîëèè ðàñïðåäåëÿëè â ïðîñòðàíñòâå ôóíêöèé, ïîëó÷åííûõ ïðè
äèñêðèìèíàíòíîì àíàëèçå ðàñòåíèé áîðåàëüíîé çîíû ñ ðàçíûìè òèïàìè ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðàòåãèé, ïîñëå ÷åãî îòíîñèëè èõ ê îäíîé èç òðåõ îñíîâíûõ èëè
ïåðåõîäíûì ñòðàòåãèÿì Ãðàéìà (Grime, 1979).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èçó÷åííûå ðàñòåíèÿ ðàçëè÷à-
ëèñü ïî ñòðóêòóðå áèîìàññû. Áîëüøèíñòâî âèäîâ, îõàðàêòåðèçîâàííûõ
Ï.Ä. Ãóíèíûì è Å.À. Âîñòîêîâîé ( 1989) êàê ðóäåðàëüíûå, ïî ñâîåé äèãðåñ-

Ì.Ë. ×Å×ÓËÈÍ, Ë.À. ÈÂÀÍÎÂ
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ñèîííîé àêòèâíîñòè ñîâïàäàþò ñ R-ñòðàòåãàìè ïî Ãðàéìó (Grime, 1979). Èñêëþ-
÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò îòäåëüíûå âèäû, ñïîñîáíûå çàíèìàòü îñâîáîæäàþùèåñÿ ïðè
íàðóøåíèè ýêîñèñòåì ýêîëîãè÷åñêèå íèøè â ñîîáùåñòâàõ, íî íå ÿâëÿþùèåñÿ
R-ñòðàòåãàìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ñèëüíî âàðüèðóþùèì â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ
óñëîâèé âèäîâûì ñîñòàâîì ñòåïíûõ ýêîñèñòåì Ìîíãîëèè (Ýêîñèñòåìû Ìîíãîëèè,
1995). Ãðóïïà äèãðåññèîííî àêòèâíûõ âèäîâ ïî ïàðàìåòðàì ñòðóêòóðû áèîìàñ-
ñû ñîâïàäàåò ñî ñòðåññ-òîëåðàíòàìè (S). Ê ïîñëåäíåé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ âèäû,
ñïîñîáíûå âûæèâàòü â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ñòðåññà. Íåáëàãîïðèÿòíûìè ôàê-
òîðàìè ïðè âûïàñå ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïî÷âåííîé âëàãè,
ïðîèñõîäÿùåå â ðåçóëüòàòå óïëîòíåíèÿ ïî÷âû, à òàêæå âûáèâàíèå è ñòðàâëèâàíèå
ðàñòèòåëüíîñòè (Ýêîñèñòåìû Ìîíãîëèè, 1995). Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñòåíèÿ Ìîíãîëèè
ñ ðàçíûìè òèïàìè ñòðàòåãèé ðàçëè÷àëèñü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ôîòîñèíòåçè-
ðóþùèõ îðãàíîâ (ðèñ.). Â ðÿäó S-ñòðàòåãè — C-ñòðàòåãè — R-ñòðàòåãè ïðîèñõî-
äèëî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (50% ìîäàëüíûé êëàññ ñîñòàâ-
ëÿë 62,0–87,5; 57,0–114,8 è 91,1–197,2 ìã/ã ñîîòâåòñòâåííî) è îðãàíè÷åñêèõ êèñ-
ëîò (ñ ìîäàëüíûì êëàññîì 0,82–1,31; 0,96–1,83 è 1,58–2,5 ìã/ã ñîîòâåòñòâåííî).
R-ñòðàòåãè äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü ïî ýòèì ïàðàìåòðàì îò S-ñòðàòåãîâ (ð<0,05).
Ëàìáåðñ è Ïîðòåð (1992) ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ñâîéñòâåííî áûñòðîðàñòóùèì âè-
äàì. Ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàòü ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà â îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,
ïî ìíåíèþ Ëàìáåðñà è Ïîðòåðà, êîíòðîëèðóåò ñêîðîñòü ðîñòà ðàñòåíèé áåäíûõ
ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè ìåñòîîáèòàíèé (Lambers, Poorter, 1992), êàêîâûìè
ÿâëÿþòñÿ ñòåïè Ìîíãîëèè (Ýêîñèñòåìû Ìîíãîëèè, 1995).

Â ýòîì æå ðÿäó óìåíüøàëîñü ñîîòíîøåíèå óãëåðîä/àçîò (28,7–45,1 —äëÿ
S-ñòðàòåãîâ, 17,1–36,9 — äëÿ Ñ-ñòðàòåãîâ è 8,6–23,5 — äëÿ R-ñòðàòåãîâ). R-ñòðà-
òåãè äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü îò S-ñòðàòåãîâ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè C/N (ð<0,05). Ýï-
ñòåéí (1998) ïîêàçàë, ÷òî íèçêîå ñîîòíîøåíèå C/N ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì íèçêîé
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà è ñâîéñòâåíåí âèäàì áîãàòûõ àçîòîì
ìåñòîîáèòàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî àíàëèç ïàðàìåòðîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñ-
òè èçó÷åííûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Ðåàêöèÿ ðàñòåíèé ñ ðàçíîé äèãðåññèîííîé àêòèâ-
íîñòüþ (ïî: Ãóíèí, Âîñòîêîâà, 1989) íà àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíà ïðè ïîìîùè òåîðèè ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðàòåãèé Ãðàéìà (Grime, 1979).
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàêöèè
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ñòåïåé Ìîíãîëèè íà äåéñòâèå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ñîâìåñòíîé Ðîññèéñêî-Ìîíãîëüñêîé
êîìïëåêñíîé áèîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÐÀÍ è ÌÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà,
ä.á.í. Â.È. Ïüÿíêîâà è ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé êàôåäðû ôèçèî-
ëîãèè ðàñòåíèé ïî èçó÷åíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñ-
òè.
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Ðèñóíîê.  Ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ó ðàñòåíèé Ìîíãîëèè

ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðàòåãèé (S – ñòðåññ-òîëåðàíòû, C – êîíêóðåíòû,

R - ðóäåðàëû). Òî÷êà íà ãðàôèêå îáîçíà÷àåò ìåäèàíó, çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü –

25-75%, à êîíöåâûå îòìåòêè – 5-95% èçó÷åííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ.
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ÎÏÛÒ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÃÀÁÈÒÓÀËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß
ALTICINAE (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE)

ÕÎÐÒÎÁÈÎÍÒÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÀÃÐÎÖÅÍÎÇÎÂ
ÌÅÒÎÄÎÌ ÝÒÀËÎÍÍÎÃÎ ÑÐÀÂÍÅÍÈß

ÍÀ ÊÐÓÃÎÂÛÕ ÌÀÒÐÈÖÀÕ

Á.Ì. ×è÷êîâ

Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê,  ã. Ìèàññ

Æèçíåííûå ôîðìû õàðàêòåðèçóþòñÿ êîìïëåêñîì àäàïòàöèé ê áîëüøîìó
êîëè÷åñòâó ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, çíà÷èìîñòü êîòîðûõ ïðè ïîñòðîåíèè
ñèñòåìû æèçíåííûõ ôîðì îïðåäåëèòü âåñüìà ñëîæíî. Ïðàêòè÷åñêè âåñü
ñïåêòð ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ýòîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ àäàïòàöèé òàê
èëè èíà÷å ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå òåëà èëè ãàáèòóñå. Èìåííî ÷åðåç ôîðìó òåëà,
à òàêæå äèíàìèêó ôîðìû îðãàíèçì âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñî ñðåäîé â
êà÷åñòâå ñèñòåìû. Ôîðìà òåëà — íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûé ïðèçíàê, ðåçêîå
èçìåíåíèå êîòîðîãî ñîïðÿæåíî â ýâîëþöèè ñ âîçíèêíîâåíèåì êðóïíûõ ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé â ðàìêàõ ñåìåéñòâ (Ìîðäêîâè÷, 1977). Â ñâÿçè ñ
ýòèì èçó÷åíèå ãàáèòóàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ òàêñîíà, â ðàìêàõ êîòîðîãî ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ êîíêðåòíàÿ ñèñòåìà æèçíåííûõ ôîðì, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýòà-
ïîì ðàáîòû ýêîñèñòåìàòèêà. Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè æèçíåííûõ ôîðì, âåðî-
ÿòíî, äîëæíû áûòü ïîëîæåíû ãàáèòóàëüíûå òèïû (Ïåêèí, ×è÷êîâ, 2002à).

Ôîðìà òåëà îðãàíèçìà (öåëîãî èëè åãî ýëåìåíòîâ) âñåãäà ÿâëÿëàñü îäíèì
èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ ðàçëè÷íûõ êëàññèôèêàöèé. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ñóùå-
ñòâóåò íàäåæíûõ ìåòîäîâ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ôîðì è èõ ñðàâíåíèÿ.
«Ôîðìà — î÷åíü íåëåãêîå äëÿ èçìåðåíèÿ ñâîéñòâî, êîòîðîìó äàæå íåëüçÿ äàòü
êàêîå-ëèáî òî÷íîå îïðåäåëåíèå. Âîçìîæíî ïî ýòîé ïðè÷èíå èìååòñÿ òàê ìíî-
ãî ïðåäëîæåííûõ ìåð ôîðìû, íè îäíó èç êîòîðûõ íåëüçÿ ñ÷èòàòü âïîëíå óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé» (Äýâèñ, 1990). Òàêîå ïîëîæåíèå îáóñëîâëåíî, íà íàø âçãëÿä,
òåì, ÷òî èññëåäîâàòåëè ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíî âûáèðàþò òîò èëè èíîé ïàðà-
ìåòð ôîðìû (êàê ïðàâèëî, ëèíåéíûå ðàçìåðû) â êà÷åñòâå ïðèçíàêà, âàæíîñòü êî-
òîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíî. Îïðåäåëåííûì ïðîðûâîì â ýòîì íàïðàâëåíèè
ìîæíî ñ÷èòàòü ðàçâèòèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè (Ïàâ-
ëèíîâ, 1999), îñíîâàííîé íà îïèñàíèè ôîðìû ñèñòåìîé êîîðäèíàò òî÷åê íà
ïîâåðõíîñòè îáúåêòà. Îäíàêî â ýòîì ïîäõîäå ôîðìà îïèñûâàåòñÿ òîëüêî â îáúå-
ìå ïðèçíàêîâ, âûäåëåííûõ èññëåäîâàòåëåì, â ñâÿçè ñ ÷åì â îïèñàíèè íå îòðà-
æàþòñÿ åå ñâîéñòâà. Ìåòîäû ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè íå ïîçâîëÿþò ïðî-
âîäèòü ñðàâíåíèå ôîðì îðãàíèçìîâ â øèðîêîì òàêñîíîìè÷åñêîì äèàïàçîíå,
ïðåäïîëàãàÿ íàëè÷èå ãîìîëîãè÷íûõ ñòðóêòóð. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñóùåñòâó-
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þùèõ ìåòîäîâ, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óçêîå ïîíèìàíèå ôîðìû, êîãäà èñ-
ñëåäîâàòåëè ãîâîðÿ î ôîðìå, çàìåíÿþò åå ïî ñóòè äåëà «ãåîìåòðè÷åñêèì îáëè-
êîì» îáúåêòà (ÁÑÝ, 1977). Ôîðìà êàê óíèêàëüíîå ñâîéñòâî ìàòåðèè, ìîæåò áûòü
îïèñàíà òîëüêî ñ ó÷åòîì ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îòðàæàþùèõ åå ñóùíîñòü.
Ñðàâíåíèå ôîðì âîçìîæíî ëèøü â êîíêðåòíîé ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâèé. Òàêèì
îáðàçîì, â ïîíÿòèå «ôîðìà» ìû âêëàäûâàåì ñêîðåå ôèëîñîôñêèå êàòåãîðèè ñî-
äåðæàíèÿ è ôîðìû (ÁÑÝ, 1976). Â ñâÿçè ñ ýòèì  ðàçðàáîòàí ìåòîäè÷åñêèé ïîä-
õîä ýòàëîííîãî îïèñàíèÿ ôîðì íà êðóãîâîé ìàòðèöå â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò ñ òî÷êîé îòñ÷åòà â öåíòðå òÿæåñòè îáúåêòà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïè-
ñàíèå ôîðì â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðèìåíÿåòñÿ è â ãåîëîãèè (Äýâèñ,
1990), íî ýòî îïèñàíèå ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò ñèñòåìû ïðîïîðöèé
èëè ìåòðè÷åñêèõ èíäåêñîâ. Åäèíñòâåííûé ïëþñ — ýòî òî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïîëÿðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò âñå èçìåðåíèÿ âåäóòñÿ èç ãåîìåòðè÷åñêîãî
öåíòðà, ÷òî â èçâåñòíîé ìåðå óíèôèöèðóåò îïèñàíèå ôîðì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ôîðì
íåîáõîäèìî çàäàíèå åäèíè÷íîé êîîðäèíàòû. È, íàêîíåö, íåîáõîäèì åäèíûé
ïðèíöèï îðèåíòàöèè ôîðì, îòðàæàþùèé èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ òîé ñèñòåìîé, â
êîòîðîé îíè íàõîäÿòñÿ. Èìåííî ñ òàêèõ ïîçèöèé áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä ýòàëîí-
íîãî ñðàâíåíèÿ ôîðì (Ïåêèí, ×è÷êîâ, 2002à). Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïîçâîëèëî,
â ñâîþ î÷åðåäü, âûÿâèòü îáùèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ôîðì íàñåêîìûõ (Ïå-
êèí, ×è÷êîâ, 2002á). Àêòóàëüíûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î ïðèìåíèìîñòè îáùèõ ïðèí-
öèïîâ îðãàíèçàöèè ôîðì. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî îáùèå ïðèíöèïû ôîðìîîáðà-
çîâàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ìàòåðèè âîîáùå.

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ýòàïîì íàøèõ èññëåäîâàíèé è ñòà-
âèò ñâîåé öåëüþ îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòåé è ïóòåé ïðèìåíåíèÿ îáñóæäàåìûõ
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â ýêîñèñòåìàòèêå è èçó÷åíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëñÿ íà òåððèòîðèè ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè â îêðå-
ñòíîñòÿõ ã. Ìèàññà (ñåëüõîçïðåäïðèÿòèå ×åðíîâñêîå). Â àâãóñòå 2001 ã. íà ïî-
ëÿõ ðàçëè÷íûõ àãðîêóëüòóð (ýñïàðöåò, êîñòåð, ïøåíèöà, îâåñ) áðàëèñü ïîëóäåí-
íûå óêîñû ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Ñðåäè æåñòêîêðûëûõ íàèáîëüøåé ÷èñëåí-
íîñòè äîñòèãàëè ïðåäñòàâèòåëè ïîäñåìåéñòâà àëüòèöèí, â ÷èñëå êîòîðûõ è âàæ-
íåéøèå âðåäèòåëè. Âñåãî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 9 âèäîâ àëüòèöèí, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê 5 ðîäàì. Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ãàáèòóñîâ ïðèìåíåí ìåòîä ýòàëîííîãî ñðàâíå-
íèÿ íà êðóãîâûõ ìàòðèöàõ (Ïåêèí, ×è÷êîâ, 2002à). Â äàííîé ðàáîòå ôîðìàëè-
çàöèÿ ãàáèòóñà ïðîâîäèëàñü êàê îáúåìíûì, òàê è ïëîùàäíûì ìåòîäîì.

Îáúåì æóêîâ îïðåäåëÿëñÿ ïî êîëè÷åñòâó âûòåñíåííîé æèäêîñòè â êàïèë-
ëÿðå. Ïîñëå êàæäîãî èçìåðåíèÿ êàïèëëÿð íàñóõî âûòèðàëñÿ. Èçìåðåíèÿ ïðî-
èçâîäèëèñü ïðè ïîìîùè ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-9 ñ òî÷íîñòüþ 0,08 ìì ñ òðåõêðàò-
íîé ïîâòîðíîñòüþ. Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïîâòîðíîñòü óâå-
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ëè÷èâàëè äî 10 ðàç, ïîñëå ÷åãî çà èñòèííûé îáúåì ïðèíèìàëñÿ óñðåäíåííûé
ïîêàçàòåëü. Ýêçåìïëÿðû ñ âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòüþ ïðè èçìåðåíèÿõ
âûáðàêîâûâàëèñü è ñîñòàâëÿëè íå ìåíåå 30% îáùåãî êîëè÷åñòâà èññëåäîâàí-
íûõ æóêîâ. Äëÿ ðàáîòû îòáèðàëèñü òîëüêî íåïîâðåæäåííûå àëüòèöèíû, ñ ïîë-
íûì êîëè÷åñòâîì ÷ëåíèêîâ óñèêîâ è ëàïîê. Îïðåäåëåíèå öåíòðà òÿæåñòè â
äàííîé ðàáîòå ñâîäèëîñü ê íàõîæäåíèþ ãåîìåòðè÷åñêèõ öåíòðîâ ïðîåêöèé.

Îïðåäåëåíèå âèäîâ ïðîâåäåíî àâòîðîì, à òàêæå Î.Å. ×àùèíîé (ÈÃÇ ÓðÎ
ÐÀÍ). Ðÿä öåííûõ çàìå÷àíèé ñäåëàí Â.Ï. Ïåêèíûì (×åëÃÓ). Âûðàæàþ êîëëå-
ãàì ñâîþ èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àëüòèöèíû — ãàáèòóàëüíî âåñüìà îäíîðîäíàÿ ãðóïïà. Êàê ïðàâèëî, îñ-
íîâíûì âèäîâûì ïðèçíàêîì ÿâëÿþòñÿ ãåíèòàëèè ñàìöà. Â ñâÿçè ñ ÷åì íàäåæ-
íûõ ïðèçíàêîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñàìîê íåêîòîðûõ âèäîâ äî ñèõ ïîð íåò. Ãðóïïà
âèäîâ, îáèòàþùàÿ â àãðîöåíîçàõ, î÷åíü áëèçêà ïî ñâîèì ýêîëîãè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì. Âñå âèäû íà ñòàäèè èìàãî ÿâëÿþòñÿ õîðòîáèîíòàìè. Ïî ñïîñîáó ïå-
ðåäâèæåíèÿ îíè ÿâëÿþòñÿ «ïðûãóíàìè», ÷òî ÿðêî âûðàæåíî â ñòåïåíè óòîë-
ùåííîñòè áåäåð çàäíèõ êîíå÷íîñòåé (Ëàãóíîâ, 1990). Âñå îíè ôèòîôàãè, ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ øèðîòû îëèãîôàãèè. Èìåþò ãèïîãíîñòè÷åñêóþ ãîëîâíóþ
êàïñóëó, ñòðîåíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåò ñïîñîá ïèòàíèÿ, õàðàêòåðèçóåìûé êàê
«ñêîáëåíèå» (Ìåäâåäåâ, Ðîãèíñêàÿ, 1988).

Íà ïåðâîì ýòàïå ìû ïîïûòàëèñü ñðàâíèòü ôîðìû æóêîâ ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû èíäåêñîâ (ðèñ.1). Áûëè âûáðàíû ïÿòü èíäåêñîâ: Äí/Äï, Øí/Øï,
Äí/Øí, Øí/Âò, Äò/Âò (Ä — äëèíà; Ø — øèðèíà; Â — âûñîòà; í — íàäêðû-
ëèÿ; ï — ïåðåäíåñïèíêà; ò — òåëî).

Â ïîëó÷åííîé äåíäðîãðàììå âèäû, ôîðìà êîòîðûõ äàæå âèçóàëüíî íàè-
áîëåå ñõîäíà, ïîïàëè â ðàçëè÷íûå êëàñòåðû (Ph. vittula è Ph. atra), à âèäû ñ
çàâåäîìî ðàçëè÷íîé ôîðìîé îáúåäèíèëèñü ñ ñàìûì âûñîêèì óðîâíåì ñõîä-
ñòâà (L. pellucidus, Ph. undulata). Ïðè àíàëèçå ïî òðåì ïåðâûì èíäåêñàì êàð-
òèíà ñîâåðøåííà èíàÿ è, êàê íè ñòðàííî, áîëåå ïðàâäîïîäîáíàÿ (ðèñ. 2).

Çäåñü âèäû ðîäà Chaetocnema, äîñòàòî÷íî ñõîäíûå ãàáèòóàëüíî, îáúåäè-
íèëèñü â îäèí êëàñòåð. Âûäåëèëñÿ èç âñåé ãðóïïû Psylliodes cucullata, îáëà-
äàþùèé äåéñòâèòåëüíî ñâîåîáðàçíûì îáëèêîì. Îäíàêî, â îòíîøåíèè äðóãèõ
âèäîâ êàðòèíà ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíèëàñü. Êðîìå òîãî, ïðè àíàëèçå êàæ-
äîé îñîáè âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè îäíîãî âèäà ïîïàäàþò â ñîâåðøåí-
íî ðàçëè÷íûå ãðóïïû (ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò âîïðîñ, âîçìîæíî ëè
âîîáùå íåïðîòèâîðå÷èâîå îïèñàíèå ôîðì ðàçëè÷íûìè èíäåêñàìè. À åñëè äà,
òî ñêîëüêî è êàêèå èç íèõ âûáðàòü? Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ âûÿâëåíèÿ ðàçíîîáðà-
çèÿ ãàáèòóñîâ â ñòîëü îäíîðîäíîé ïî ôîðìàì ãðóïïå íàìè ïðèìåíåí ìåòîä
îïèñàíèÿ ôîðì íà êðóãîâûõ ìàòðèöàõ, òàê êàê îïèñàíèå ãàáèòóñà òðàäèöèîí-
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Ðèñ 1. Êëàñòåðíûé àíàëèç àëüòèöèí ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì 5 èíäåêñîâ.
HA_C — Haltica carduorum; PS_C — Psylliodes cucullata; LO_P — Longitarsus pellucidus;

 PH_V — Phyllotreta vittula; PH_U — Phyllotreta undulata; CH_C — Chaetocnema concina;

CH_A — Chaetocnema aridula; CH_H — Chaetocnema hortensis; PH_A — Phyllotreta atra.

Ðèñ. 2. Êëàñòåðíûé àíàëèç àëüòèöèí ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì 3 èíäåêñîâ.

 Îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà  ðèñ. 1.

íîé ñèñòåìîé èíäåêñîâ çäåñü ìàëî ïðèãîäíî. Ïîëó÷åííàÿ îáëàñòü ãàáèòóàëü-
íîãî ðàçíîîáðàçèÿ àëüòèöèí äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ñòåïåíü ïîäîáèÿ æóêîâ.
Ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ ñõîäñòâà ñ ïîìîùüþ èíäåêñà ×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåí-
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Ðèñ. 3. Êëàñòåðíûé àíàëèç àëüòèöèí (èíäåêñû ïî êàæäîé îñîáè).

Îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1 (íîìåðà ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíûì îñîáÿì).

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà íà îñíîâå äàííûõ ïëîùàäíîãî ìåòîäà.

Îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

ñåíà ìèíèìàëüíûé èíäåêñ ñîñòàâèë 0,96. Ïðèìåíåíèå êëàñòåðíîãî àíàëèçà
(Åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå, ïðèñîåäèíåíèå ïî ñðåäíåìó) ïîçâîëèëî âûäåëèòü
 4 êëàñòåðà, îáúåäèíåííûå â 2 ãðóïïû (ðèñ. 4).
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Âèäû ðîäà Phyllotreta è Haltica ïîïàëè â îáùèé êëàñòåð è õàðàêòåðèçó-
þòñÿ «óäëèíåííî-ïëîñêèì» òåëîì. Ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Psylliodes,
Chaetocnema è Longitarsus îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûïóêëûì è êîðîòêèì òåëîì.
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâèòåëè ïîäñåìåéñòâà àëüòèöèí ïî ôîðìå òåëà äåëÿò-
ñÿ íà äâà ãàáèòóàëüíûõ òèïà, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äåëåíèåì ïîäñåìåéñòâà íà ãðóï-
ïû ðîäîâ. Äàëüíåéøåå äåëåíèå âûÿâëÿåò ýêîëîãî-áèîìîðôîòàêñîíîìè÷åñêîå
íåñîîòâåòñòâèå, îáúåäèíÿÿ â îäíîé ãðóïïå ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ðîäîâ.
Òàê, íàïðèìåð, Phyllotreta undulata Kutsch ïîïàëà â îäèí êëàñòåð ñ Haltica

carduorum Guer., à Chaetocnema concinna Marsh. îáúåäèíèëàñü ñ Longitarsus

pellucidus Foudr. Âèäû ðîäà  Ñh. àridula Gyll. è Ch. hortensis Geoffr. îáúåäè-
íèëèñü â ãðóïïó ñ ñàìûì âûñîêèì óðîâíåì ñõîäñòâà. Ýòè âèäû êðàéíå áëèç-
êè ïî ýêîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Ñïåêòð ïèòàíèÿ îäèíàêîâ, ðàçëè÷èÿ ëèøü
â òîì, ÷òî âòîðîé âèä ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íà ïîñåâàõ ÿðîâûõ è äèêîðàñòóùèõ
çëàêàõ, à íå íà îçèìûõ, êàê Ch. aridula. Êðîìå òîãî, âèäû îòëè÷àþòñÿ ïî ñïî-
ñîáó îòêëàäêè ÿèö (Áðîâäèé, 1974). Òàêèì îáðàçîì, âèäû, ïèòàþùèåñÿ íà
çëàêàõ è âåñüìà ñõîäíûå ïî äðóãèì ïàðàìåòðàì, ïîïàäàþò â îäèí êëàñòåð.
Â òî âðåìÿ êàê Ch. ñoncinna, ïèòàþùàÿñÿ ãðå÷èøíûìè, îáúåäèíèëàñü ñ
L. pellucidus, ñïåöèàëèçèðóþùèìñÿ íà âüþíêîâûõ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ãî-
âîðèòü î ñîïðÿæåííîñòè ãàáèòóñà è òðîôè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè. Ðàçäåëåíèå
òàêæå ñîâïàäàåò ñ òàêñîíîìè÷åñêèì äåëåíèåì ðîäà íà ïîäðîäû Tlanoma è
Chaetocnema (Ëîïàòèí, 1977). Èçâåñòíî, ÷òî â ýâîëþöèè ëèñòîåäîâ ïåðâîñòå-
ïåííóþ ðîëü ñûãðàëà è ïðîäîëæàåò èãðàòü òðîôè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ, à òàê-
æå äàâëåþùàÿ ñâÿçü ñ ëèñòîì ðàñòåíèÿ (Ìåäâåäåâ, Ðîãèíñêàÿ, 1988). Îäíàêî,
â ñëó÷àå ñ Phyllotreta ñîïðÿæåííîñòü ãàáèòóñà ñ òðîôè÷åñêèì ñòàòóñîì íå
íàáëþäàåòñÿ. Òàê, âñå âèäû ýòîãî ðîäà ïèòàþòñÿ íà êðåñòîöâåòíûõ, à
Phyllotreta vittula Redt — åäèíñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü, ïåðåøåäøèé íà ïèòà-
íèå çëàêîâûìè. Íî èìåííî ýòîò âèä ïîïàë â îäèí êëàñòåð ñ Phyllotreta atra F,
à Ph. undulata îáúåäèíèëàñü ñ H. ñarduorum, êîòîðàÿ ïèòàåòñÿ íà ñëîæíîöâåò-
íûõ. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, â äàííîì ñëó÷àå ãàáèòóàëüíûå îñîáåííîñòè îïðå-
äåëÿþòñÿ êàêèìè-òî äðóãèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Êëàñòåðíûé àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ îáúåìíûì ìåòîäîì, ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ýòîé äåíäðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
âèä Psylliodes cucullata ïîïàë â äðóãîé êëàñòåð âìåñòå ñ Longitarsus pellucidus

è Chaetocnema concina.
Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ïëîùàäíîì ìåòîäå êîëè÷å-

ñòâî âîâëåêàåìûõ â îïèñàíèå ïàðàìåòðîâ ôîðìû ñòðîãî îãðàíè÷åíî ðàññìàò-
ðèâàåìîé ïðîåêöèåé. È ëèøü îáúåìíûé ìåòîä íå çàâèñèò îò âîâëåêàåìûõ â
îïèñàíèå ïàðàìåòðîâ ôîðì, òàêèõ êàê ïðèäàòêè òåëà èëè îñîáåííîñòè ìîð-
ôîñêóëüïòóðû, òàê êàê îíè îïîñðåäîâàííî âîâëåêàþòñÿ â ðàñ÷åòû êîîðäèíàò
÷åðåç îáúåì. Òàêèì îáðàçîì, ïðè âñåñòîðîííåé îöåíêå ôîðìû, êîòîðàÿ ìîæåò

Á.Ì. ×È×ÊÎÂ
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà íà îñíîâå äàííûõ îáúåìíîãî ìåòîäà.
Îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

äåòàëèçèðîâàòüñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè, ãàáèòóàëüíûé ñòàòóñ ìîæåò áûòü îöåíåí
áîëåå òî÷íî. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì âûÿâëåíèå
ãàáèòóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ó ðàçëè÷íûõ ïîëîâ, à òàêæå îíòîãåíåòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ôîðìû  æóêîâ â ðàçëè÷íîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ ïî îòäåëüíûì ïðî-
åêöèÿì. Ïîëó÷åííûå äàííûå äåìîíñòðèðóþò íåèçìåííîñòü îñíîâíûõ êëàñòå-
ðîâ. Êðîìå òîãî, âûäåëåííûå ãðóïïû íå ìåíÿëèñü è ïðè ñîêðàùåíèè êîëè÷å-
ñòâà ïðîìåðîâ ïî ëó÷åâûì êîîðäèíàòàì ñ 40 äî 3. Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíèå
îñíîâíûõ êëàñòåðîâ âîçìîæíî óæå ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðîìåðîâ è ïî
îäíîé ïðîåêöèè, à èäåíòèôèêàöèÿ êîíêðåòíîé ôîðìû ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåò-
ðàìè âîîáùå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïî îäíîìó ïðîìåðó. Îäíàêî, êðîìå ïîñòî-
ÿííûõ êëàñòåðîâ âûäåëèëàñü ãðóïïà, êóäà âõîäÿò âèäû, èìåþùèå îòäåëüíûå
ïàðàìåòðû, ñõîäíûå ñ äðóãèìè âèäàìè. Âñëåäñòâèå ÷åãî ïðè ðàññìîòðåíèè
ïîä ðàçíûìè óãëàìè çðåíèÿ (â íàøåì ñëó÷àå, ýòî ïðîåêöèè ñâåðõó è ñáîêó) îíè
ïîïàäàþò â ðàçíûå ãðóïïû. Ñþäà ìû îòíåñëè Psylliodes cucullata, Longitarsus

pellucidus è Chaetocnema concina. Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò íà íåîáõî-
äèìîñòü ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ ôîðìû, ÷òî âîçìîæíî äåëàòü ñ ïîìîùüþ
îáúåìíîãî ìåòîäà ïî äâóì ïðîåêöèÿì. Îäíàêî, äëÿ ñðàâíåíèÿ ãàáèòóñîâ â
øèðîêîì òàêñîíîìè÷åñêîì äèàïàçîíå äîñòàòî÷íî îïèñàòü ôîðìó ïëîùàäíûì
ìåòîäîì ïî îäíîé ïðîåêöèè, ÷òî î÷åíü óäîáíî äëÿ îáðàáîòêè áîëüøîãî îáúå-
ìà êîëëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà è ïðè îòñóòñòâèè òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ. Êðîìå òîãî, áåç òî÷íîãî è óíèôèöèðîâàííîãî
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èçìåðåíèÿ îáúåìà, ðàâíî êàê è îïðåäåëåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè, ïëîùàäíîé è
îáúåìíûé ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ âçàèìîäîïîëíÿþùèìè. Òàê, íà äåíäðîãðàììå, ïî-
ñòðîåííîé ïî äàííûì îáúåìíîãî ìåòîäà â äîðñàëüíîé ïðîåêöèè (ðèñ. 6), â
ãðóïïó æóêîâ Ph. vittula è Ph. atra ïîïàëè è íåêîòîðûå P. ñucullata.

Ðèñ. 6. Êëàñòåðíûé àíàëèç àëüòèöèí ïî äàííûì îáúåìíîãî ìåòîäà

 (äëÿ êàæäîé îñîáè). Îáîçíà÷åíèÿ ñì.  íà  ðèñ. 1.

Ïðè ïðîâåðêå âñåõ ïàðàìåòðîâ îêàçàëîñü, ÷òî ó æóêîâ ýòîãî âèäà áûë
íåâåðíî îïðåäåëåí îáúåì. Ïðè÷åì âûÿñíèëîñü ýòî ïðè ïðîâåðêå ïëîùàäíûì
ìåòîäîì (ðèñ. 7), ãäå âñå æóêè P. ñucullata îáúåäèíèëèñü â îäèí êëàñòåð.

Èçìåðåíèå îáúåìà ñ ïîìîùüþ äðóãîãî ìåòîäà ïîäòâåðäèëî íåâåðíîå èõ
ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïëîùàäíîé ìåòîä íå÷óâñòâèòåëåí ê
îñîáåííîñòÿì ãàáèòóñà âíå îïèñûâàåìîé ïðîåêöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì
L. pellucidus ïîïàë â ãðóïïó Ph. vittula è Ph. atra. Äàëüíåéøèé àíàëèç
äåíäðîãðàìì ïîìîã âûÿâèòü è äðóãèå îøèáêè èçìåðåíèé. Òàêèì îáðàçîì, òî÷-
íîñòü îïèñàíèÿ ôîðì ïðåâûøàåò äîñòóïíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ íàñ
âîçìîæíîñòè èçìåðåíèé. Ðàçðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà ñìîãëî áû ïîçâîëèòü
îïèñàíèå îñîáåííîñòåé ôèëîãåíåòè÷åñêîé, îíòîãåíåòè÷åñêîé è ýòîëîãè÷åñêîé
äèíàìèêè ôîðì îðãàíèçìîâ, íåçàâèñèìî îò òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îïèñàíèå ëþáîé ñèñòåìû îñíîâàíî íà âûäåëåíèè åå ñòðóêòóðû è âû-
ÿâëåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé. Ïðè ýòîì îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëå-
íèå ñîîòâåòñòâèÿ ñâîéñòâ ñèñòåìû ïîâòîðÿþùèìñÿ ñòðóêòóðàì äàæå â òîì

Á.Ì. ×È×ÊÎÂ
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ñëó÷àå, êîãäà ñîîáùåñòâà ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ ïî âèäîâîìó ñîñòàâó. Êðîìå
òîãî, èçó÷åíèå ñîîáùåñòâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ êàê ïî ìàñøòàáó, òàê è
îõâàòó ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï îäèíàêîâî îïðàâäàíî (Áèãîí, Õàðïåð, Òàóí-
ñåíä, 1989). Êàê ïðàâèëî, äëÿ îïèñàíèÿ ñîîáùåñòâ â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíîãî
ýëåìåíòà âûáèðàåòñÿ òàêñîí. Îäíàêî, ëþáîé òàêñîí ïðåäñòàâëåí öåëûì
ñïåêòðîì æèçíåííûõ ôîðì. Äàëåêèå â òàêñîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè îðãà-
íèçìû ìîãóò áûòü îäíîé æèçíåííîé ôîðìîé. Âåðîÿòíî, ôóíêöèîíàëüíóþ
ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâà íàèáîëåå ïîëíî äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòü ñïåêòð æèç-
íåííûõ ôîðì. Â ñâîþ î÷åðåäü, áëàãîäàðÿ òàêñîíîñïåöèôè÷íîñòè ãàáèòó-
ñîâ, à âñëåä çà íèìè è æèçíåííûõ ôîðì, òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òàê-
æå îòðàæàåò ôóíêöèîíàëüíóþ, íî ëèøü äî òåõ ïîð, ïîêà èññëåäîâàòåëü íå
ñòàëêèâàåòñÿ ñ áèîìîðôîòàêñîíîìè÷åñêèì íåñîîòâåòñòâèåì, êîòîðîå ìî-
æåò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ëþáîì óðîâíå. Ýòî è êîíâåðãåíòíîå ñõîäñòâî ïðåäñòà-
âèòåëåé ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ, è ïîëîâûå îòëè÷èÿ ãàáèòóñà â ïðåäåëàõ îä-
íîãî âèäà, è îíòîãåíåòè÷åñêàÿ äèíàìèêà ãàáèòóñà. Âûäåëÿåìûå òàêîíîìè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû ÷ðåçâû÷àéíî ãðîìîçäêè, ñëîæíû,  çà÷àñòóþ íå íåñóò èí-
ôîðìàöèþ î ñèñòåìå, íåîáõîäèìóþ ýêîëîãó. À ñòðóêòóðó æèçíåííûõ ôîðì
öåëîãî ñîîáùåñòâà, äàæå áåäíîãî â âèäîâîì îòíîøåíèè, ñóùåñòâóþùèìè
ìåòîäàìè âûäåëèòü íåâîçìîæíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáñóæäàåìûé ïîäõîä îïè-
ñàíèÿ ôîðì îðãàíèçìîâ äàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóê-
òóðû íå òîëüêî òàêñîöåíà, íî è öåëîãî ñîîáùåñòâà.

Ðèñ. 7. Êëàñòåðíûé àíàëèç àëüòèöèí ïî äàííûì ïëîùàäíîãî ìåòîäà

 (äëÿ êàæäîé îñîáè). Îáîçíà÷åíèÿ ñì.  íà ðèñ. 1.
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192 ñ.

Ïàâëèíîâ È.ß. Àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ôîðìû òðåòüåãî âåðõíåãî êîðåííîãî ó ñêàëüíûõ

ïîë¸âîê ðîäà Alticola (Cricetidae) ìåòîäàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè //

Çîîë. æ. 1999. Ò. 78. ¹ 1. Ñ. 78–83.

Ïåêèí Â.Ï., ×è÷êîâ Á.Ì. Ãàáèòóàëüíîå ðàçíîîáðàçèå êîêöèíåëëèä (Coleoptera,

Coccinellidae) ñòåïíîé çîíû Þæíîãî Óðàëà è þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè // Ýêîëîãèÿ.

2002 à. ¹ 6. Ñ. 466–471.

Ïåêèí Â.Ï., ×è÷êîâ Á.Ì. Îáùèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ôîðì íàñåêîìûõ // XII Ñúåçä

Ðóññêîãî ýíòîìîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà: Òåçèñû äîêë. ÑÏá., 2002 á. Ñ. 277.

Ñîäåðæàíèå è ôîðìà // Áîëüøàÿ ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ Ò. 24. Êíèãà II. Ì.: Ñîâåòñêàÿ

ýíöèêëîïåäèÿ, 1976. Ñ. 69–70.

Ôîðìà // Áîëüøàÿ ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ Ò. 27. Ì.: Ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1977. Ñ. 539.

ÑÓÊÖÅÑÑÈß ÁÅÑÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ
Â ÁÅÐÅÇÍßÊÀÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÃÎ ÇÀÓÐÀËÜß

À.Ñ. Øèðïóæåâà

Ïåðìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

Äëÿ ëåñîñòåïíîãî Çàóðàëüÿ õàðàêòåðíî äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà îáðàçî-
âàíèÿ ïàðêîâûõ áåðåçíÿêîâ: ïóòåì ïîñòåïåííîãî çàðàñòàíèÿ îçåð (ãèäðîñå-
ðèÿ) è â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ îñèíîâûõ êîëêîâ â ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ
ðåëüåôà â ñòåïè (êñåðîñåðèÿ).

Á.Ì. ×È×ÊÎÂ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

Çàäà÷åé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ ãåðïå-
òîáèîíòíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â èþëå 2002 ãîäà â Òðî-
èöêîì çàêàçíèêå (×åëÿáèíñêàÿ îáë.). Ê êñåðîñåðèè îòíåñåíû îñèííèê â ñòåïè,
ïðèñïåâàþùèé è ïàðêîâûé áåðåçíÿêè, èñêóññòâåííàÿ äóáðàâà; ê  ãèäðîñåðèè —
áåðåçíÿê-æåðäíÿê, ñðåäíåâîçðàñòíîé, ïðèñïåâàþùèé è ïàðêîâûé áåðåçíÿêè. Ìà-
òåðèàë ïîëó÷åí ìåòîäîì áàíîê-ëîâóøåê ñ ôèêñàòîðîì — 4% ôîðìàëèí.

Â êñåðîñåðèè îáùàÿ ïîïàäàåìîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ âîçðàñòàåò â ïðîöåññå
ðàçâèòèÿ ëåñîíàñàæäåíèÿ ñ íåêîòîðûì ïîíèæåíèåì â ïðèñïåâàþùåì áåðåçíÿêå.
Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû ìóðàâüè, ïðåîáëàäàþùèå âî âñåõ ëåñíûõ áèîòîïàõ è
ïîâûøàþùèå ïîïàäàåìîñòü ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä.
Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ñóêöåññèè ìíîãî÷èñëåííû áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, âîäîëþáû
è æóêè-ïëàâóíöû, à òàêæå âûñîêà ïîïàäàåìîñòü ïðÿìîêðûëûõ, ïàóêîâ è æóæåëèö,
ïðè÷åì ïîñëåäíèõ çà ñ÷åò òàêèõ ñïåöèôè÷íûõ âèäîâ êàê Carabus clathratus, Badister

lacertosus, Chlaenius tristis è Elaphrus cupreus. Ïðè ïåðåõîäå îò îêîëîâîäíîãî áèî-
òîïà ê ëåñíîìó ãèäðîôèëüíûå òàêñîíû ñìåíÿþòñÿ íà ìåçî- è êñåðîôèëüíûå. Èñ÷å-
çàþò ìîëëþñêè, óìåíüøàåòñÿ ïîïàäàåìîñòü âîäîëþáîâ è æóæåëèö. Â ðåçóëüòàòå
ìåçîôèòèçàöèè óñëîâèé ïîÿâëÿþòñÿ êðàñíîòåëêîâûå êëåùè è æóêè-ñòàôèëèíèäû,

âîçðàñòàåò ïîïàäàåìîñòü ïàóêîâ-âîëêîâ, öèêàäîâûõ è êëîïîâ. Íà ñòàäèè ïàðêîâî-
ãî áåðåçíÿêà â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî èññóøåíèÿ ïîäñòèëêè è óâåëè÷åíèÿ åå òîëùè-
íû ñîõðàíÿþòñÿ òåíäåíöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðåäûäóùåé ñòàäèè. Ïðè âûõîäå íà
çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ — äóáðàâû, ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò âîäîëþáû è ïëàâóíöû, à
òàêæå ïðÿìîêðûëûå è öèêàäîâûå. Âîçðàñòàåò ïîïàäàåìîñòü ïàóêîâ, êðàñíîòåëêî-
âûõ êëåùåé, êëîïîâ è æóæåëèö, íî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî æóêîâ-ñòàôèëèíèä.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ãèäðîñåðèè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïîïàäàåìîñòè áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ñ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì ýòîãî çíà÷åíèÿ íà ñðåäíèõ ñòàäèÿõ ñóêöåñ-
ñèè. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè çäåñü òàêæå ÿâëÿþòñÿ ìóðàâüè, äîìèíèðóþùèå
íà âñåõ ñòàäèÿõ. Íà÷àëî ñóêöåññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì æóêîâ-ëèñòîåäîâ,
ïðèóðî÷åííûõ ê çàðîñëÿì èâíÿêà, áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, ïëàâóíöîâ, âîäîëþáîâ,
âûñîêîé ïîïàäàåìîñòüþ æóæåëèö è ñòàôèëèíèä. Çäåñü ïîÿâëÿþòñÿ ìíîãîíîæêè,
êëîïû. Ïðè ïåðåõîäå ê áîëåå ñóõîìó, ïî ñðàâíåíèþ ñ áåðåçíÿêîì-æåðäíÿêîì,
ñðåäíåâîçðàñòíîìó áåðåçíÿêó, ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïîïàäàåìîñòè ïðåäñòàâèòå-
ëåé ãèäðîôèëüíûõ òàêñîíîâ è æóæåëèö. Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ
òîëùèíû ïîäñòèëêè ðàñòåò ïîïàäàåìîñòü ïîñëåäíèõ çà ñ÷åò Amara brunnea,
Calathus melanocephalus, Pterostichus oblongopunctatus è Harpalus rufipes, à òàê-
æå âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ìíîãîíîæåê. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ãèäðîñåðèè ïîïàäà-
åìîñòü ïàóêîâ ìîíîòîííî óâåëè÷èâàåòñÿ, à â ñóáêëèìàêñíîì ñîîáùåñòâå çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïîïàäàåìîñòü êðàñíîòåëêîâûõ êëåùåé.

Íåñìîòðÿ íà îòëè÷èÿ íà÷àëüíûõ ñòàäèé, â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îáåèõ ñåðèé
ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå êîìïëåêñîâ ãåðïåòîáèÿ â ñóáêëèìàêñíûõ ñîîáùåñòâàõ. Ýòî
ñâÿçàíî ñ èñ÷åçíîâåíèåì ãèäðîôèëüíûõ òàêñîíîâ è ïîÿâëåíèåì ñõîäíîãî ìåçî- è
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êñåðîôèëüíîãî íàñåëåíèÿ, à òàêæå ñ óâåëè÷åíèåì îáùåé ïîïàäàåìîñòè áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Êðîìå òîãî, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ëèäèðóþò ïî ïîïàäàåìîñòè ìóðàâüè. Ñïå-
öèôèêîé êñåðîñåðèè ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî öèêàäîâûõ, êëîïîâ è
ïðÿìîêðûëûõ, à ãèäðîñåðèè — ëèñòîåäîâ è ìíîãîíîæåê.

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ ÑÊÅËÅÒÀ
ÁÅÑÕÂÎÑÒÛÕ ÀÌÔÈÁÈÉ ÌÅÒÎÄÎÌ ÄÀÓÑÎÍÀ

È.Ì. Øòèðáåðã

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Â îñíîâå îíòîãåíåçà ëåæèò ñëîæíûé ïðîöåññ ðåàëèçàöèè íàñëåäñòâåííîé
èíôîðìàöèè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà. Îáóñëîâëåííàÿ íàñëåä-
ñòâåííîñòüþ ïðîãðàììà îíòîãåíåçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ìíîãèõ
ôàêòîðîâ è, ãëàâíûì îáðàçîì, ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè
â äàííûõ óñëîâèÿõ íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè â ïðîöåññå îíòîãåíåçà âîçíèêà-
þò êðàéíèå âàðèàíòû èçìåí÷èâîñòè, êîòîðûå ÷àñòî íàçûâàþò ìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè îòêëîíåíèÿìè. Òàêèå àíîìàëèè ìîãóò áûòü êàê ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ íàñëåä-
ñòâåííîé ïðîãðàììû (ìóòàöèè), òàê è ñáîåì, ïðîèçîøåäøèì â ðåçóëüòàòå ðåçêèõ
ôëóêòóàöèé âíåøíåé ñðåäû è íå ñâÿçàííûì ñ èçìåíåíèåì ãåíîòèïà.

Ïðè èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé è ÷à-
ñòîòû èõ âñòðå÷àåìîñòè ó çåìíîâîäíûõ, îáèòàþùèõ íà ãîðîäñêèõ òåððèòîðè-
ÿõ, ìîæíî îöåíèòü ñòåïåíü òðàíñôîðìèðîâàííîñòè ñðåäû è çàãðÿçíåííîñòè,
à òàêæå ñóäèòü îá ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè èññëåäóåìûõ âèäîâ è î ïðîòå-
êàþùèõ â ãîðîäñêèõ èçîëÿòàõ ìèêðîýâîëþöèîííûõ ïðîöåññàõ.

×åðåç èçó÷åíèå ñïåêòðà è ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé êàê èíäèêàòîðîâ íàðóøåíèé õîäà ðàçâèòèÿ, ìîæíî îöåíèâàòü èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé àìôèáèé, íàñåëÿþùèõ óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè.

Äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî èçó÷åíèÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü âåñü ñïåêòð àíîìàëèé. Íåìàëîâàæíîé ÷àñòüþ ïîäîáíûõ
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè ñêåëåòà, ïîñêîëüêó îí ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà — îïîðíî-äâèãàòåëüíîé.

Áîëüøèíñòâî ñêåëåòíûõ àíîìàëèé ñëîæíî ïðàâèëüíî äèàãíîñòèðîâàòü ïðè
âèçóàëüíîì îñìîòðå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêîãî ðîäà îòêëîíåíèé èñïîëüçóþòñÿ ñëå-
äóþùèå ìåòîäèêè: ÷èñòêà êîñòåé, ðåíòãåí è ìåòîä Äàóñîíà (ïðîñâåòëåíèå ìÿãêèõ
òêàíåé). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è íàèìåíåå òðóäîåìêèì è äîðîãîñòîÿùèì èç íèõ
ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèé ìåòîä. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Äàóñîíà âîçìîæíî îáíàðóæèòü òà-
êèå ìåëü÷àéøèå îòêëîíåíèÿ, êîòîðûå íèêàê íå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ðåíòãåíîâñêîé

À.Ñ. ØÈÐÏÓÆÅÂÀ
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(1986, 2002à, 2002â), èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè íåêîòîðûõ âèäîâ ìîæíî íàé-
òè â ðàáîòàõ Ï.Ë. Ãîð÷àêîâñêîãî (1975) è Â.Á. Êóâàåâà (1980).

Âûñîêîãîðüÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà èíòåíñèâíî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ëåò-
íèõ ïàñòáèù äëÿ ñåâåðíîãî îëåíÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü âîç-
ìîæíîå âëèÿíèå âûïàñà ñåâåðíûõ îëåíåé íà ðàñïðåäåëåíèå íàïî÷âåííûõ ëè-
øàéíèêîâ âäîëü âûñîòíûõ ãðàäèåíòîâ.

Âûïàñ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì äèíàìèêó ðàñòèòåëüíî-
ñòè è ýïèãåéíîé ëèõåíîáèîòû (Ìàãîìåäîâà, Ìîðîçîâà, 2000; Ìîðîçîâà, 2002). Â
ãðàäèåíòå ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê ðåçêî ñíèæàåòñÿ öåíîòè÷åñêàÿ ðîëü ëèøàéíèêîâ,
ñîêðàùàåòñÿ èõ ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå, óìåíüøàåòñÿ âûñîòà è ïëîòíîñòü ëèøàé-
íèêîâîé äåðíèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàïàñîâ ëèøàéíèêîâûõ êîðìîâ. Ñ
ïîçèöèé äîìèíèðîâàíèÿ óõîäÿò âàæíûå êîðìîâûå âèäû ëèøàéíèêîâ (ïðåäñòàâè-
òåëè ðîäà Cladina), ñìåíÿÿñü ìàëîöåííûìè, íî óñòîé÷èâûìè ê âûïàñó, âèäàìè,
÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñìåíû â ñîîáùåñòâàõ êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ íà
íàêèïíûå è ëèñòîâàòûå (Ìàãîìåäîâà, 2002á; Ýêòîâà, 2002).

Öåëü ðàáîòû — äàòü îöåíêó îñîáåííîñòåé ïàñòáèùíîé òðàíñôîðìàöèè
ëèøàéíèêîâîãî ïîêðîâà íà ðàçíîé âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà âîñòî÷íîì ìàêðîñêëîíå ñåâåðíîé ÷àñòè
Ïîëÿðíîãî Óðàëà (ðàéîí âåðõîâèé ðåê Áàéäàðàòà, Ùó÷üÿ, Áîëüøàÿ Õàäûòà).
Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â òóíäðîâîé çîíå, ïîäçîíå ñóáàðêòè÷åñêèõ
òóíäð. Îí âêëþ÷àåò äâà âûñîòíûõ ïîÿñà: ãîðíî-òóíäðîâûé (äî âûñîò 450–
600 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ) è ïîÿñ õîëîäíûõ ãîëüöîâûõ ïóñòûíü (Ãîð÷àêîâñêèé,
1975; Ìàãîìåäîâà, 2002à, 2002â).

ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ðîëè ëèøàéíèêîâ â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå, çàêîíîìåðíî-
ñòåé èõ âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè îáùåïðèíÿòûå ãåîáîòàíè÷åñ-
êèå ìåòîäû. Âäîëü ñêëîíà çàêëàäûâàëèñü âûñîòíûå ïðîôèëè, íà êîòîðûõ îïè-
ñûâàëèñü ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà è ëèõåíîñèíóçèè. Îïðåäåëÿëñÿ âèäîâîé
ñîñòàâ ýïèãåéíûõ ëèøàéíèêîâ, èõ âñòðå÷àåìîñòü è ïîêðûòèå.

Â êàæäîì âûñîòíîì ïîÿñå ïîäñ÷èòûâàëîñü ÷èñëî âèäîâ, îïðåäåëÿëîñü ñî-
îòíîøåíèå âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì è ãåîãðàôè÷åñ-
êèì ýëåìåíòàì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà çà îñíîâó áûëà âçÿòà
ñèñòåìà âûäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ïðèíöèïó ïîÿñíîñòè-çîíàëüíî-
ñòè, ðàçðàáîòàííàÿ À.Í. Îêñíåðîì (1974). Ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû âûäåëÿþòñÿ íà
îñíîâå îòíîøåíèÿ âèäîâ ê òåïëîâîìó ðåæèìó è âëàæíîñòè. Ñâåäåíèÿ î ïðèíàä-
ëåæíîñòè ëèøàéíèêîâ ê îïðåäåëåííîìó ýëåìåíòó èëè ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïå áûëè
âçÿòû èç ðàáîò Ò.Õ. Ïèéí (1982) è Í.Â. Ñåäåëüíèêîâîé (1990).

Âèäîâîå è öåíîòè÷åñêîå ñõîäñòâî ëèøàéíèêîâûõ ãðóïïèðîâîê íà ðàçíûõ
âûñîòàõ íàä óðîâíåì ìîðÿ è ïîä âîçäåéñòâèåì âûïàñà ðàçíîé èíòåíñèâíîñ-
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òè ñðàâíèâàëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåêñîâ ñõîäñòâà Ñúåðåíñåíà è Ãëèçîíà
(Ìèðêèí, Ðîçåíáåðã, 1983):

K
C

A B
S
=

+

2
; 

                                               
,

ãäå À — ÷èñëî âèäîâ â ïåðâîì îïèñàíèè, Â — ÷èñëî âèäîâ âî âòîðîì
îïèñàíèè, Ñ — ÷èñëî âèäîâ, îáùèõ äâóì îïèñàíèÿì.

Ìû ðàçáèëè âûñîòíûé ïðîôèëü íà ñëåäóþùèå ñòóïåíè:
â ïðåäåëàõ ïîÿñà ãîðíûõ òóíäð: 100–200 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ è 300–500 ì

íàä óðîâíåì ìîðÿ;
â ïðåäåëàõ ïîÿñà õîëîäíûõ ãîëüöîâûõ ïóñòûíü: 600–700 ì íàä óðîâíåì

ìîðÿ è 800–900 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ.
Âëèÿíèå âûïàñà àíàëèçèðîâàëîñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñîñòàâà ëèøàéíèêî-

âûõ ãðóïïèðîâîê âíå âûïàñà è íà òåððèòîðèÿõ, ãäå îí âåäåòñÿ. Ïî ñîñòîÿíèþ
íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà áûëî âûäåëåíî 3 ñòàäèè òðàíñôîðìàöèè ñîîáùåñòâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåíñèâíîñòè ïàñòáèùíîé íàãðóçêè: òåððèòîðèè âíå âû-
ïàñà îëåíåé; òåððèòîðèè ñ óìåðåííûì âûïàñîì — ñëàáî èçìåíåííûå ñîîáùå-
ñòâà; òåððèòîðèè ñ èíòåíñèâíûì âûïàñîì — ñèëüíî èçìåíåííûå ñîîáùåñòâà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè çàðåãèñòðèðîâàíî 116 òàêñîíîâ ýïèãåéíûõ
ëèøàéíèêîâ. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷èñëà âè-
äîâ ëèøàéíèêîâ âäîëü âûñîòíîãî ïðîôèëÿ.

Â íèæíåé ÷àñòè ïîÿñà ãîðíûõ òóíäð îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå âèäîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ýïèãåéíûõ ëèøàéíèêîâ âäîëü âûñîòíîãî ãðàäèåíòà: ìèíèìàëüíîå
÷èñëî âèäîâ çàðåãèñòðèðîâàíî íà âûñîòå 100 ì íàä óð. ì.; ìàêñèìàëüíîå íà-
áëþäàåòñÿ íà âûñîòå 300–500 ì íàä óð. ì. Â ïîÿñå õîëîäíûõ ãîëüöîâûõ ïóñ-
òûíü ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ÷èñëà âèäîâ â ýïèãåéíûõ ñîîáùåñòâàõ â 2 ðàçà,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ æåñòêîñòüþ óñëîâèé ñðåäû (òàáë. 1).

Ïðè óìåðåííîì âûïàñå íà âñåõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷å-
íèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ëèøàéíèêîâ è åãî ïîñëåäóþùåå ñîêðàùåíèå ïðè
èíòåíñèâíûõ ïàñòáèùíûõ íàãðóçêàõ. Îñîáåííî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â íèæíåé
÷àñòè ãîð. Âèäîâàÿ íàñûùåííîñòü âîçðàñòàåò ïðè óìåðåííîì âûïàñå ïî âñå-
ìó ïîÿñó ãîðíûõ òóíäð â 2 ðàçà.

Ïàñòáèùíûå íàãðóçêè ñïîñîáñòâóþò îïðåäåëåííîé óíèôèêàöèè âèäîâîãî
ñîñòàâà ýïèãåéíûõ ñîîáùåñòâ ëèøàéíèêîâ âäîëü âûñîòíîãî ïðîôèëÿ. Íå îò-
ìå÷åíî ÷åòêîé ïðèóðî÷åííîñòè âèäîâ ê îïðåäåëåííûì âûñîòíûì ñòóïåíÿì
èëè ñòàäèÿì ïàñòáèùíîé òðàíñôîðìàöèè, áîëüøîé  ïðîöåíò èç íèõ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ øèðîêèì âûñîòíûì äèàïàçîíîì.

%100
),min(2
×

+

=
∑

BA

ba
K

G



341

Âèäîâîå áîãàòñòâî ñîîáùåñòâ óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ íîâûõ, íî
îáùèõ äëÿ âñåõ âûñîòíûõ ñòóïåíåé âèäîâ (øèëîâèäíûå è êóáêîîáðàçíûå êëà-
äîíèè, íàêèïíûå ëèøàéíèêè). Âíåäðåíèå âèäîâ îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè
ìåñòîîáèòàíèÿ. ×àñòî ïîÿâëÿþòñÿ âèäû, ðàíåå ïðèñóòñòâóþùèå òîëüêî â ýïè-
ëèòíûõ ñîîáùåñòâàõ. Î÷åíü ÷àñòî ïîä âîçäåéñòâèåì âûïàñà â ãðóïïèðîâêè
ëèøàéíèêîâ âíåäðÿþòñÿ Cladonia fimbriata, C. bellidiflora, C. cervicornis ssp.
verticillata, C. cenotea, C. cyanipes, Cetraria ericetorum, C. odontella,

C. nigricans, Nephroma arcticum, Bryocaulon divergens, Peltigera didactyla,

 P. canina, P. scabrosa, Parmelia saxatilis, P. omphalodes, Ochrolechia androgina,

O. frigida, Pertusaria glomerata, P. dactylina, Solorina crocea, Icmadophila

ericetorum, Lecanora epibryon, Psoroma hypnorum.

Â öåëîì,  áèîòà ëèøàéíèêîâ âûñîêîãîðèé ñåâåðíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî
Óðàëà  íà ðàçíûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé äîëåé ñõîäñòâà
(òàáë. 2). Íàèáîëåå áëèçêè èíäåêñû âèäîâîãî ñõîäñòâà íà âûñîòàõ îò 300
äî 600 ì íàä óð. ì. Ðàçëè÷èÿ â èíäåêñàõ âèäîâîãî ñõîäñòâà íà âûñîòå áî-
ëåå 600 ì ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò èñõîäíî ðàçíîãî óðîâíÿ âèäîâîãî áîãàò-
ñòâà, à òàêæå çà ñ÷åò ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè — âåð-
õíÿÿ ÷àñòü ãîð ìåíåå äîñòóïíà äëÿ îëåíåé, è ýòè ó÷àñòêè èñïîëüçóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â çèìíèé ïåðèîä.

Ñõîäñòâî âèäîâîãî ñîñòàâà ìåæäó ñîîáùåñòâàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà ðàç-
íûõ ñòàäèÿõ ïàñòáèùíîé òðàíñôîðìàöèè, îêàçûâàåòñÿ âûñîêèì â íèæíåé
÷àñòè ñêëîíîâ (100–300 ì íàä óð. ì.), èíäåêñ ðàâåí 0,68–0,79. Çäåñü ðîëü
ëèøàéíèêîâ â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ èçíà÷àëüíî íåâåëèêà, ïîä
âîçäåéñòâèåì âûïàñà îíà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ.

Òàáëèöà 1. ×èñëî âèäîâ ëèøàéíèêîâ íà ðàçíûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ ïîä

âîçäåéñòâèåì âûïàñà

Высота над 

уровнем моря 

Всего видов в 

эпигейных 

группировках 

Вне выпаса 

Слабо 

измененные 

сообщества 

Сильно 

измененные 

сообщества 

100-200 37 16* 6±0,7** 30 14±0,2 20 9±0,3 

300-500 89 43 12±1,1 57 26±2,4 50 19±1,4 

600-700 51 42 17±0,9 49 34±1,6 37 17±1,9 

800-900 39 30 9±1,4 35 19±0,8 - - 

Всего видов в 

эпигейных 

группировках 

  

57 

 

86 

 

73 

 

 * — îáùåå ÷èñëî âèäîâ; ** — âèäîâàÿ íàñûùåííîñòü, êîëè÷åñòâî âèäîâ

íà ó÷åòíóþ ïëîùàäêó (100 ì2).
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Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ (400–600 ì íàä óð. ì.) ñîîáùåñòâà ïåðâîé ñòà-
äèè ïàñòáèùíîé òðàíñôîðìàöèè ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî âèäîâîìó ñîñòàâó îò ñîîá-
ùåñòâ ïîñëåäóþùèõ ñòàäèé (èíäåêñ — 0,51), êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, äåìîíñòðè-
ðóþò âûñîêîå ñõîäñòâî (0,87). Ïðîèñõîäèò âíåäðåíèå òîëåðàíòíûõ ê âûïàñó âèäîâ.
Â ìåñòàõ ñèëüíîãî ñáîÿ ôîðìèðóþòñÿ ïèîíåðíûå ãðóïïèðîâêè ëèøàéíèêîâ ñî çíà-
÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì íàêèïíûõ ëèøàéíèêîâ. Âûñîêàÿ êàìåíèñòîñòü ãîðíî-òóíäðî-
âûõ ïî÷â, óæåñòî÷åíèå ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà îãðàíè÷èâàåò ýêñïàíñèþ öâåò-
êîâûõ è ñïîñîáñòâóåò äèôôåðåíöèàöèè ìåñòîîáèòàíèé äëÿ ëèøàéíèêîâ.

Îáùåå ñíèæåíèå ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê â ïîÿñå ãîëüöîâûõ ïóñòûíü ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàçëè÷èé â âèäîâîì ðàçíîîáðàçèè ëèøàéíèêîâûõ ãðóï-
ïèðîâîê íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïàñòáèùíîé òðàíñôîðìàöèè (0,69–0,73).

Êîýôôèöèåíò öåíîòè÷åñêîãî ñõîäñòâà âäîëü âûñîòíîãî ïðîôèëÿ âàðüèðóåò
â áîëüøåé ìåðå (îò 14,7 äî 62,6). Ìàêñèìàëüíî áëèçêà öåíîòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
ëèøàéíèêîâûõ ãðóïïèðîâîê íà âûñîòå 300–500 ì. Çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ ñòðóê-
òóðà ëèõåíîñèíóçèé íèæå ïî ïðîôèëþ, ãäå ëèøàéíèêè ìàëîîáèëüíû, è â ïîÿñå
õîëîäíûõ ãîëüöîâûõ ïóñòûíü. Ýòè ðàçëè÷èÿ îáúÿñíÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ðåçêîé
ñìåíîé äîìèíèðóþùèõ âèäîâ â ëèøàéíèêîâûõ ñîîáùåñòâàõ (òàáë. 2, 3).

Âîçäåéñòâèå âûïàñà óñèëèâàåò äèôôåðåíöèàöèþ ìåæäó ñîîáùåñòâàìè.
Äî âûñîòû 500 ì ëèøàéíèêîâûå ãðóïïèðîâêè âíå âûïàñà ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ
ïî ñòðóêòóðå îò òàêîâûõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì çíà÷èòåëüíûõ ïà-
ñòáèùíûõ íàãðóçîê. Èíäåêñ öåíîòè÷åñêîãî ñõîäñòâà ñòàäèé ïàñòáèùíîé
òðàíñôîðìàöèè íå ïðåâûøàåò 37,6%. Ñõîäñòâî ìåæäó ñèëüíî è ñëàáî òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûìè ñîîáùåñòâàìè äîñòèãàåò 48,3–53,4%. Òîëüêî ïðè ìàêñè-
ìàëüíûõ íàãðóçêàõ â ñëó÷àå äåãðàäàöèè ëèøàéíèêîâîãî ïîêðîâà ñîîáùåñòâà
íà ðàçíûõ âûñîòàõ ïðèîáðåòàþò ñõîæåñòü (äî 74,5%). Âûøå 600 ì ðàçëè÷èÿ
â êîýôôèöèåíòå ñõîäñòâà ëèøàéíèêîâûõ ãðóïïèðîâîê íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
âîçäåéñòâèÿ âûïàñà ìåíåå âûðàæåíû.

Êàê ñ âûñîòîé, òàê è ïîä âîçäåéñòâèåì âûïàñà öåíîòè÷åñêîå ñõîäñòâî
ñîîáùåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì ñìåíû äîìèíèðóþùèõ âèäîâ. Âíå

Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû ñõîäñòâà ëèøàéíèêîâûõ ãðóïïèðîâîê íà ðàçíîé

âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ

Высота над уровнем моря 

А. Видовое сходство  Б. Фитоценотическое сходство 

 200 300 500 600 700 900   200 300 500 600 700 900 

100 0,76 0,68 0,62 0,62 0,55 0,48  100 33,2 30,4 35,6 25,6 24 14,7 

200  0,71 0,66 0,68 0,59 0,54  200  62,6 45,8 36,2 20,7 17,1 

300   0,88 0,81 0,63 0,57  300   58,5 26,1 23,7 16,9 

500    0,87 0,68 0,61  500    38 25 20,5 

600     0,58 0,75  600     33,6 29,9 

700      0,73  700      45,4 
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âûïàñà ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Cladina ñìåíÿþò ëèøàé-
íèêè ðîäîâ Cladonia, Flavocetraria, Cetraria è Alectoria. Ïîä âîçäåéñòâèåì
âûïàñà ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçîê ïðîèñõîäèò òî æå ñàìîå: èç ÷èñëà äîìè-
íàíòîâ óõîäÿò êëàäèíû, îíè çàìåíÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäîâ Cladonia,

Cetraria. Àêòèâíî âíåäðÿþùèåñÿ íàêèïíûå è ëèñòîâàòûå âèäû òàêæå ìîãóò
ñòàíîâèòüñÿ äîìèíàíòàìè (òàáë. 3). Ïîä âîçäåéñòâèåì âûïàñà â ïðåäåëàõ îä-
íîé âûñîòíîé ñòóïåíè èäåò àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ: Cladina – Cladonia –

Cetraria – íàêèïíûå âèäû.

Ïîêðûòèå ýïèãåéíûõ ëèøàéíèêîâ ñ âûñîòîé íåñêîëüêî âîçðàñòàåò. Îäíàêî, ñ
óâåëè÷åíèåì ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê îíî íåèçìåííî ñîêðàùàåòñÿ íà âñåõ âûñîòàõ.
Ïðè èíòåíñèâíîì âûïàñå ýòîò ïîêàçàòåëü íà âûñîòàõ îò 100 äî 500 ì íàä óð. ì. íå
ïðåâûøàåò 10%. Â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ îí çíà÷èòåëüíî âûøå (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4. Ïîêðûòèå ëèøàéíèêîâ íà ðàçíûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ ïîä

âîçäåéñòâèåì âûïàñà

Покрытие лишайников, % 

Высота над 

уровнем моря В среднем Вне выпаса 

Слабо 

измененные 

сообщества 

Сильно 

измененные 

сообщества 

100-200 5-10 10 1 1 

300-500 35-40 50 30 5 

600-700 50 50 25 20 

800-900 60 70 60  
 

Îáíàðóæåííûå íà îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè âèäû ýïèãåéíûõ ëèøàéíè-
êîâ ïðèíàäëåæàò ê ïÿòè ãåîãðàôè÷åñêèì ýëåìåíòàì. Ïðåîáëàäàþò âèäû àðê-
òîàëüïèéñêîãî ýëåìåíòà, çíà÷èòåëüíî ó÷àñòèå â ñîñòàâå ëèõåíîáèîòû âèäîâ
áîðåàëüíîãî è ãèïîàðêòîìîíòàííîãî ýëåìåíòîâ. Íåìíîãî÷èñëåííû ìîíòàííûå
âèäû, èç ãèïîàðêòè÷åñêèõ âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî Cladonia amaurocraea. Ýòî ñî-
îòíîøåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñîõðàíÿåòñÿ âäîëü âñåãî âûñîòíîãî
ïðîôèëÿ (ðèñ. 1).

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ
óâåëè÷åíèÿ äîëè áîðåàëüíûõ âèäîâ íà âûñîòàõ 100–600 ì, ïðè ýòîì ñîõðàíÿ-
åòñÿ âûñîêîé äîëÿ âèäîâ àðêòîàëüïèéñêîãî ýëåìåíòà (ðèñ. 2). Âûøå 600 ì
óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ âèäîâ àðêòîàëüïèéñêîãî ýëåìåíòà.

Îáíàðóæåííûå âèäû ýïèãåéíûõ ëèøàéíèêîâ ïðèíàäëåæàò ê 4 ýêîëîãè-
÷åñêèì ãðóïïàì. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííà ãðóïïà ìåçîôèòîâ. Ðàâíîçíà÷íî
ïðåäñòàâëåíû êðèîôèòû, ìåçîêñåðîôèòû è ïñèõðîôèòû. Äàííàÿ ñòðóêòóðà
ñîõðàíÿåòñÿ íà âñåõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñòðóêòóðå ëèõåíîáèîòû íà

ðàçíûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñòðóêòóðå ëèõåíîáèîòû íà

ðàçíûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ â ãðàäèåíòå ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê.

* 1–3. Ñòàäèè òðàíñôîðìàöèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà: 1 — âíå âûïàñà; 2 — ïðè

óìåðåííîì âûïàñå; 3 — ïðè èíòåíñèâíîì âûïàñå.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè âûïàñà âîçðàñòàåò äîëÿ ìåçîôèòîâ íà
ïåðâûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ. Ñ 600 ì íàä óð. ì. èõ äîëÿ çàìåòíî ñíèæàåòñÿ (ðèñ. 4).

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èíòåíñèâíûé âûïàñ ñíèæàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó
âûñîòíûìè ñòóïåíÿìè â ñîîòíîøåíèè êàê ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ëèøàéíè-
êîâ, òàê è ãåîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â âèäî-
âîì ñïåêòðå ñîîáùåñòâ äîëÿ áîðåàëüíûõ ìåçîôèòîâ.

Ñ.Í. ÝÊÒÎÂÀ
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âäîëü âûñîòíîãî ãðàäèåíòà â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà ïðîèñõî-
äèò óâåëè÷åíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà â ïðåäåëàõ ãîðíî-òóíäðîâîãî ïîÿñà è åãî
ñîêðàùåíèå â õîëîäíûõ ãîëüöîâûõ ïóñòûíÿõ. Ñ âûñîòîé óâåëè÷èâàåòñÿ ðîëü
ëèøàéíèêîâ â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Öåíîòè÷åñêîå ñõîäñòâî ëè-
øàéíèêîâûõ ãðóïïèðîâîê íà ðàçíûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ — íèçêîå.

Âûïàñ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ðàçëè÷èé íà ðàçíûõ âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ
â âèäîâîì ñîñòàâå ýïèãåéíûõ ëèøàéíèêîâ è â ñîîòíîøåíèè âèäîâ, ïðèíàäëå-
æàùèõ ê ðàçíûì ãåîãðàôè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ýëåìåíòàì.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï â ñòðóêòóðå ëèõåíîáèîòû íà ðàçíûõ

âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ.

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï â ñòðóêòóðå ëèõåíîáèîòû íà ðàçíûõ

âûñîòíûõ ñòóïåíÿõ â ãðàäèåíòå ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê.

*1–3. Ñòàäèè òðàíñôîðìàöèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.
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Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ëèøàéíèêîâ êàê ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû
íàä óðîâíåì ìîðÿ, òàê è â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ïàñòáèùíûõ íàãðóçîê ìåíÿþò-
ñÿ åäèíîîáðàçíî: ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñìåíà äîìè-
íàíòîâ (Cladina – Cladonia – Cetraria), ïîâûøàåòñÿ öåíîòè÷åñêàÿ ðîëü íàêèï-
íûõ âèäîâ. Â ñîîáùåñòâà ïðîíèêàþò, ïðåæäå âñåãî, áîðåàëüíûå ìåçîôèòû.

Îäíàêî, ñíèæåíèÿ öåíîòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íå ïðîèñõîäèò, ÷òî îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ìåñòîîáèòàíèé è æåñòêîé ïðèóðî÷åííîñòüþ ëèøàéíèêîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 02–05–64863, 03–
05–06520).
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ÑÈÍÀÍÒÐÎÏÍÛÉ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ ÔËÎÐÛ ÂÎÄÎÅÌÎÂ
ÎÑÎÁÎ ÎÕÐÀÍßÅÌÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÓÐÀËÀ

Ì.Ì. Þäèí

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ñèíàíòðîïèçàöèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, òî åñòü àíòðîïîãåííûå èçìå-
íåíèÿ ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè óæå ñòàëè îáúåêòîì òùàòåëüíîãî âíèìàíèÿ
áîòàíèêîâ è ýêîëîãîâ. Íåîáõîäèìîñòü èõ èçó÷åíèÿ äèêòóåò âñå âîçðàñòàþùàÿ
íàãðóçêà íà ïðèðîäíûå ñîîáùåñòâà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå ïî÷òè íå îñ-
òàëîñü íå çàòðîíóòûõ àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì
(Ãîð÷àêîâñêèé, 1979).

Åñëè àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ íàçåìíîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èçó-
÷àþòñÿ óæå áîëåå ñòà ëåò, òî ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ñèíàíòðîïèçàöèè ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà  âîäîåìîâ ïî÷òè íåò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíèå
àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà âîäîåìîâ ïðîâîäèòñÿ
òîëüêî â Âåðõíåì Ïîâîëæüå ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè âíóòðåííèõ
âîä (ïîñ. Áîðîê ßðîñëàâñêîé îáëàñòè). Äëÿ îñòàëüíûõ òåððèòîðèé
ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé íå âåëîñü.

ÌÀÒÅÐÈÀË  È ÌÅÒÎÄÛ

Íàìè èçó÷àëàñü ôëîðà âîäîåìîâ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòî-
ðèé (äàëåå — ÎÎÏÒ) Ñðåäíåãî Óðàëà. Ïîä ôëîðîé âîäîåìîâ ìû ïîíèìàåì
êîìïëåêñ âèäîâ ðàñòåíèé, óñòîé÷èâî âñòðå÷àþùèõñÿ â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà âîäîåìîâ äàííîé òåððèòîðèè. Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîá-
ñòâåííûå ìàòåðèàëû, äîïîëíåííûå ãåðáàðèåì (SVER, PERM, IBIW, LE). Âñåãî
â àíàëèç âêëþ÷åíû ñåìü ðàéîíîâ: Âèñèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé áèîñôåðíûé
çàïîâåäíèê, çàïîâåäíèê Áàñåãè, íàöèîíàëüíûé ïàðê «Ïðèïûøìèíñêèå Áîðû»
(äàëåå — ÍÏ), ïðèðîäíûé ïàðê «Îëåíüè ðó÷üè», ïàìÿòíèê ïðèðîäû «Îçåðî
Òàâàòóé», çàêàçíèê «Ïðåäóðàëüå», à òàêæå ïðîåêòèðóåìîå ó÷åáíî-çàïîâåäíîå
õîçÿéñòâî «Áèîñòàíöèÿ ÓðÃÓ».

Îöåíêà ñòåïåíè ñèíàíòðîïèçàöèè ïðîâîäèëàñü ïî îáèëèþ è âñòðå÷àåìî-
ñòè âèäîâ ôëîðû âîäîåìîâ. Ôàêòîðû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ îöåíèâà-
ëèñü de facto, òî åñòü ìåñòîîáèòàíèå ñ÷èòàëîñü ñèíàíòðîïíûì ïðè ÿâíîì âîç-
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äåéñòâèè íà íåãî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. Êëàññèôè-
êàöèÿ ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ôëîðó âîäîåìîâ ïðèíÿòà â
ïîíèìàíèè À.Í. Êðàñíîâîé  (2001) ñ íåêîòîðûìè óïðîùåíèÿìè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âñåãî â ñîñòàâå ôëîðû âîäîåìîâ ðàéîíîâ èññëåäîâàíèé íàìè îòìå÷åíî
213 âèäîâ è ãèáðèäîâ: èç íèõ 78 îòíåñåíî íàìè ê ñèíàíòðîïíîìó êîìïîíåí-
òó, 74 âèäà ÿâëÿþòñÿ àïîôèòàìè, òî åñòü êîìïîíåíòàìè ìåñòíûõ ýêîñèñòåì.
×åòûðå âèäà îòíåñåíû íàìè ê àíòðîïîôèòàì, òàê êàê â ìåñòíûõ ïðèðîäíûõ
ýêîñèñòåìàõ îòñóòñòâóþò è âåäóò ñåáÿ êàê îáëèãàòíûå ñèíàíòðîïíûå âèäû.
Áîëüøèíñòâî æå âèäîâ ðåàãèðóåò íà ðàçëè÷íûå àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ
ñîîáðàçíî ñâîåé âèäîâîé ðåàêöèè íà ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ êàêîãî-ëèáî
ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà. Äàëåå ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ïðèóðî÷åííîñòè âèäîâ ê
ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì.

Óíè÷òîæåíèå ýêîòîïîâ. Ïðîÿâëÿåòñÿ â ñâÿçè ñ ìåëèîðàòèâíûìè
ìåðîïðèÿòèÿìè, ñïðÿìëåíèè ðóñåë ðåê, ïîäòîïëåíèè è çàòîïëåíèè ìåñòîîáè-
òàíèé. Íà èçó÷åííûõ òåððèòîðèÿõ âûðàæàåòñÿ â ðàçðóøåíèè òèïè÷íûõ
ìåñòîîáèòàíèé ñ ñîïóòñòâóþùåé ýðîçèåé ñóáñòðàòà. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü âèäîâ
ôëîðû âîäîåìîâ (23) ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóåò íà ýòî è, ñëåäîâàòåëüíî, âåäåò
ñåáÿ êàê ýðîçèîôèëû: Agrostis stolonifera, A. tenuis (Poaceae); Alnus incana

(Betulaceae); Androsace filiformis (Primulaceae); Bidens cernua, B. tripartita,
Cirsium setosum, C. oleracium, Tussilago farfara (Asteraceae); Juncus filiformis,
Luzula multiflora, L. pallescens, L. pilosa (Juncaceae); Rorippa palustris

(Brassicaceae); Salix caprea, S. cinerea, S. dasyclados, S. myrsinifolia,
S. pentandra, S. phylicifolia, S. viminalis (Salicaceae); Urtica dioica (Urticaceae).

Ñîçäàíèå íîâûõ ýêîòîïîâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ îáèëèÿ è âñòðå÷à-
åìîñòè íåñêîëüêèõ ãðóïï âèäîâ, â òîì ÷èñëå  èíâàçèè ìàëîëåòíèõ âèäîâ, ìà-
ëî÷óâñòâèòåëüíûõ  ê àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ: Callitriche palustris

(Callitrichaceae); Limosella aquatica (Scrophulariaceae); Peplis portula

(Lythraceae); Persicaria hydropiper (Polygonaceae).
Òàêæå ïîëîæèòåëüíî íà äåéñòâèå äàííîé ãðóïïû ôàêòîðîâ îòçûâàþòñÿ

ïèîíåðíûå âèäû, çàñåëÿþùèå ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì ýêîòîïû: Eleocharis

palustris (Cyperaceae); Potamogeton alpinus, P. crispus, P. natans, P. x nitens,
P. x salicifolius (Potamogetonaceae); Rumex maritimus, R. aquatilis, R. rossicus

(Polygonaceae); Triglochin palustre (Juncaginaceae); Epilobium palustre

(Onagraceae); Poa palustris (Poaceae); Stellaria palustris (Caryophyllaceae).
Åâòðîôèðîâàíèå ñòîêàìè ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òðîôíîñòè âîäîåìîâ

è âîäîòîêîâ è èíâàçèè âèäîâ-åâòðîôîâ: Agrostis gigantea (Poaceae); Alisma

plantago-aquatica (Alismataceae); Butomus umbellatus (Butomaceae);
Ceratophyllum demersum, C. submersum (Ceratophyllaceae); Elodea canadensis,

Ì.Ì. ÞÄÈÍ
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Hydrocharis morsus-ranae (Hydrocharitaceae); Equisetum fluviatile

(Equisetaceae); Lemna gibba, L. minor, L. trisulca (Lemnaceae); Mentha arvensis

(Lamiaceae); Nuphar lutea (Nymphaeaceae); Oenanthe aquatica (Apiaceae);
Potamogeton perfoliatus, P. trichoides, P. x sparganifolius (Potamogetonaceae);
Persicaria amphibia (Polygonaceae); Scirpus radicans, S. tabernaemontani

(Cyperaceae); Typha angustifolia, T. latifolia (Typhaceae); Urtica dioica

(Urticaceae). Áîëüøèíñòâî âèäîâ â ýòîé ãðóïïå ÿâëÿåòñÿ åâòðîôàìè è ìåçîåâ-
òðîôàìè, òî åñòü â ïðèðîäå îíè ïðåäïî÷èòàþò âîäîåìû ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, à èõ ïåðåõîä íà òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûå âîäî-
åìû ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ëîãè÷íûì. Òàêèå âèäû, êàê Ceratophyllum demersum,
Nuphar lutea, Potamogeton trichoides è Scirpus tabernaemontani âîîáùå ìîãóò
ñëóæèòü ñâîåîáðàçíûìè èíäèêàòîðàìè òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, òàê êàê äëÿ
íèõ îòìå÷åíî ïîâûøåíèå îáèëèÿ è âñòðå÷àåìîñòè ïðè åâòðîôèêàöèè íå òîëü-
êî äëÿ îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé. Òàê, Potamogeton trichoides èçâåñòåí êàê âèä,
ïðîèçðàñòàþùèé ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî â ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ ÷åëîâåêîì
âîäàõ (ïðóä-íàêîïèòåëü â ÍÏ (SVER); ðåêà Ìèàññ íèæå îäíîèìåííîãî ãîðî-
äà (SVER); ïðóä â ãîðîäå Òþìåíü (IBIW)).

Ðåêðåàöèÿ. Äåãðàäàöèÿ ïðèðóñëîâûõ ó÷àñòêîâ ïðèâîäèò ê ýêñïàíñèè íà
íèõ ëóãîâûõ ìåçîôèòîâ è ãèãðîìåçîôèòîâ: Alopecurus aequalis, A. pratensis,
Glyceria triflora, G. notata (Poaceae); Cardamine amara, C. pratensis

(Brassicaceae); Lysimachia vulgaris (Primulaceae); Lythrum salicaria (Lythraceae);
Potentilla anserina (Rosaceae); Ranunculus repens (Ranunculaceae); Scutellaria

galericulata (Lamiaceae).
Òàêæå ïðè ðåêðåàöèè ïîâûøàþò ñâîå ó÷àñòèå â ñîîáùåñòâàõ âèäû, âå-

äóùèå ñåáÿ êàê ýðîçèîôèëû (ñìîòðè âûøå).
Çàãîòîâêè äëÿ ïèùåâûõ öåëåé íå îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ íà êàêèå-ëèáî âèäû ðàñòåíèé èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ.
Íåïðåäíàìåðåííûé çàíîñ äèàñïîð. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî ôàêòîðà ïîÿâëÿ-

þòñÿ àíòðîïîôèòû è àäâåíòèâíûå âèäû ðàñòåíèé. Çäåñü ìû âûäåëÿåì âèäû íà
ãðàíèöå àðåàëà: Alisma gramineus (Alismataceae) — âèä íà ñåâåðíîé ãðàíèöå
àðåàëà; Lemna gibba (Lemnaceae) — àêòèâíî ðàññåëÿþùèéñÿ âèä íà âîñòî÷íîé
ãðàíèöå àðåàëà; Potamogeton trichoides (Potamogetonaceae) — âèä ñ ìàëîèçó-
÷åííûì àðåàëîì; Typha laxmanii (Typhaceae) — ëåñîñòåïíîé âèä íà ñåâåðíîé
ãðàíèöå àðåàëà, âñòðå÷àþùèéñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â òåõíîãåííûõ ìåñòîîáèòàíè-
ÿõ; à òàêæå îäèí àäâåíòèâíûé âèä — Elodea canadensis, óæå íàòóðàëèçîâàâ-
øèéñÿ â ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ âîäîåìîâ Ñðåäíåãî Óðàëà, èç-çà ÷åãî îí
íå îòíåñåí íàìè ê ãðóïïå àíòðîïîôèòîâ.

Èíòðîäóêöèÿ, àêêëèìàòèçàöèÿ. Ââèäó çàïîâåäíîãî ñòàòóñà áîëüøèíñòâà
èçó÷åííûõ òåððèòîðèé äàííûé ôàêòîð íå èãðàåò ñêîëü-ëèáî çíà÷èòåëüíîé
ðîëè â ñëîæåíèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.



351

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ñîñòàâå ôëîðû âîäîåìîâ ÎÎÏÒ íàìè âûÿâëåíà ãðóïïà âèäîâ, ïîâûøàþ-
ùèõ ñâîå îáèëèå è âñòðå÷àåìîñòü ïðè íàëè÷èè êàêîãî-ëèáî àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ, îòíåñåííûõ íàìè ê ñèíàíòðîïíîìó êîìïîíåíòó. Äîñòàòî÷íî âûñîêèé
ïðîöåíò (78 âèäîâ èç 213=36,6%) «ñèíàíòðîïíûõ» âèäîâ ãîâîðèò î çíà÷èòåëüíîé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå íà èçó÷åííûå îõðàíÿåìûå òåððèòîðèè. Ñëåäóåò îäíàêî
îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå âèäû ôëîðû âîäîåìîâ ðåàãèðóþò íà àíòðîïîãåííîå âîçäåé-
ñòâèå òàêæå, êàê è íà åñòåñòâåííûå èçìåíåíèÿ áëèçêîãî õàðàêòåðà, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî çàòðóäíÿåò èíäèêàöèþ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ôëîðó âîäîåìîâ.
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Êðàñíîâà À.Í. Ïðîáëåìû îõðàíû ãåíîôîíäà ãèäðîôèëüíîé ôëîðû. Ðûáèíñê, 2001. 160 ñ.

ÌÅÆÂÈÄÎÂÛÅ ÑÐÀÂÍÅÍÈß ÏÐÈÐÎÄÍÎÉ
ÐÀÄÈÎÐÅÇÈÑÒÅÍÒÍÎÑÒÈ ÃÐÛÇÓÍÎÂ

Ð.À. ßêîâëåâ

Óðàëüñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, ã. Åêàòåðèíáóðã

Ïðîáëåìà ïðèðîäíîé ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè è ôàêòîðîâ, ìîäèôèöèðóþùèõ å¸,
îñòà¸òñÿ öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé ðàäèîáèîëîãèè è ðàäèîýêîëîãèè è ïðåäñòàâëÿåò
çíà÷èòåëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó åñòü ïðèìåðû óìåíüøåíèÿ âèäî-
âîãî ðàçíîîáðàçèÿ, íàðóøåíèÿ ìåæïîïóëÿöèîííûõ âçàèìîîòíîøåíèé è ñòðóêòóðû
ñîîáùåñòâ, âûçâàííûå ðàäèàöèåé. Ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü — ôóíäàìåíòàëüíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà âèäà. Ãåíîòèïè÷åñêàÿ äåòåðìèíàöèÿ ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ïîêàçàíà ïðè
èçó÷åíèè âêëàäà â å¸ ôîðìèðîâàíèå ãåíåòè÷åñêîé è ñðåäîâîé êîìïîíåíò
(Lubashevskiy, Grigorkina, 1995) è îöåíêå ñòåïåíè ãåòåðîãåííîñòè ïðèðîäíûõ ïîïó-
ëÿöèé è ëàáîðàòîðíûõ êîëîíèé ãðûçóíîâ ïî ýòîìó ïðèçíàêó (Ãðèãîðêèíà è äð.,
1999). Ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü âûÿâëÿåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïðèìåíå-
íèåì ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, äîïóñêàþùèõ òî÷íóþ êîëè-
÷åñòâåííóþ äîçèðîâêó. Âîïðîñ î ïðèðîäíîé ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè îáûêíîâåííîé
ñëåïóøîíêè ïðèîáð¸ë îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â ñâÿçè ñ å¸ íàõîäêîé íà òåððèòîðèè
Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà (ÂÓÐÑà) (Òàðàñîâ, 2000).

Öåëü ðàáîòû — îöåíèòü ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü âèäîâ ñ ðàçíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé íà ïðèìåðå îáûêíîâåííûõ ñëåïóøîíîê è êðàñíûõ
ïîë¸âîê (Rodentia, Microtinae).

Ì.Ì. ÞÄÈÍ
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ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ — îáûêíîâåííàÿ ñëåïóøîíêà (Ellobius talpinus

Pall., 1770) è êðàñíàÿ ïîë¸âêà (Clethrionomys rutilus Pall., 1779) èç ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèé. Îáûêíîâåííûå ñëåïóøîíêè (26 îñîáåé èç òðåõ ñåìåé) îòëîâëåíû
â Êóíàøàêñêîì ðàéîíå ×åëÿáèíñêîé îáë. Êðàñíûå ïîë¸âêè ïðåäñòàâëåíû ñå-
ãîëåòêàìè, íåðàçìíîæàþùèìèñÿ â ãîä ñâîåãî ðîæäåíèÿ, îòëîâëåííûìè â Êàñ-
ëèíñêîì ðàéîíå (îêðåñòíîñòè ïîñ. Ìåòëèíî) ×åëÿáèíñêîé îáë. íà èìïàêòíîì
— çîíà ÂÓÐÑà (ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïî 90Sr — 18,5 ÌÁê/ì2 — 500 Êè/êì2)
è êîíòðîëüíîì (7,6 ÊÁê/ì2 — 0,2 Êè/êì2) ó÷àñòêàõ. Ðàáîòà âûïîëíåíà â îñåí-
íèé ïåðèîä âî èçáåæàíèå ðàçëè÷èé â ñåçîííîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè. Æè-
âîòíûõ ïîäâåðãëè îñòðîìó ãàììà-îáëó÷åíèþ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå
ÈÃÓÐ–1 (137Cs) íà áèîôèçè÷åñêîé ñòàíöèè ðàçíûìè äîçàìè ïðè ìîùíîñòè
äîçû 1,36 ðàä/ñåê. Íà êàæäóþ äîçó âçÿòî ïî 5–6 ñëåïóøîíîê è ïî 4 ïîë¸âêè.
Äëÿ ñëåïóøîíîê äîçû îáëó÷åíèÿ ñîñòàâèëè 2,0; 3,0; 5,0; 7,0; 8,0 Ãð; äëÿ êðàñ-
íûõ ïîë¸âîê — 12,7; 13,1; 13,5 Ãð. Çà îáëó÷¸ííûìè æèâîòíûìè íàáëþäàëè
30 äíåé — ñðîê, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïîãèáàþò âñå îáðå÷¸ííûå îñîáè. Çâåðü-
êîâ âçâåøèâàëè êàæäûå 3 äíÿ, åæåäíåâíî ðåãèñòðèðîâàëè äàòó ãèáåëè.

Äàííûå ïî ñìåðòíîñòè æèâîòíûõ â çàâèñèìîñòè îò äîçû îáëó÷åíèÿ îá-
ðàáîòàíû ïðîáèò-ìåòîäîì (Èâàíîâ, Ïîãîðåëþê, 1990), Ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ
ïîëóëåòàëüíàÿ äîçà (LD

50/30
) äëÿ îáîèõ âèäîâ. Äàííûå ïî äèíàìèêå ìàññû òåëà

è ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè (ÑÏÆ) îáûêíîâåííûõ ñëåïóøîíîê îá-
ðàáîòàíû â ïðîãðàììå Excel.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ãèáåëè æèâîòíûõ â çàâèñèìîñòè îò äîçû ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñóíêå.

Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè (LD
50/30

) äëÿ îáûêíîâåí-
íûõ ñëåïóøîíîê ñîñòàâëÿåò 5,0 ± 0,7 Ãð; äëÿ êðàñíûõ ïîë¸âîê c ÂÓÐÑà —
13,0 ± 0,3 Ãð; äëÿ êðàñíûõ ïîë¸âîê ñ êîíòðîëÿ — 12,7 ± 0,3 Ãð. Ðàçëè÷èÿ ïî
LD

50/30 
ìåæäó ñëåïóøîíêàìè è ïîë¸âêàìè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû, â òî âðåìÿ

êàê ðàçíèöà ìåæäó êðàñíûìè ïîë¸âêàìè ñ ÷èñòîé è ðàäèàöèîííî çàãðÿçí¸í-
íîé òåððèòîðèé ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíà.

Äðóãèì êðèòåðèåì ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè æèâîòíûõ (ÑÏÆ) â òå÷åíèå çàäàííîãî ñðîêà. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äîçû îáëó÷åíèÿ ÑÏÆ çàìåòíî ïàäàåò, è ñîñòàâëÿåò 30, 27,
21, 13 è 7 äíåé ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëèç äèíàìèêè ìàññû òåëà îáûêíîâåííûõ ñëåïóøîíîê â çàâèñèìîñòè
îò äîçû îáëó÷åíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ïðè äîçå 2,0 Ãð ìàêñèìàëüíîå ïàäåíèå ìàññû
òåëà, îò èñõîäíîé íà 14%, íàáëþäàåòñÿ íà 15-å ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ, çàòåì
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èä¸ò âîññòàíîâëåíèå. Ïðè îáëó÷åíèè äîçîé 7,0 Ãð îòìå÷åíî ðåçêîå ïàäåíèå
ìàññû òåëà æèâîòíûõ, ïðèìåðíî íà 20% îò èñõîäíîé, ê 10-ì ñóòêàì, âîññòà-
íîâëåíèå äî 93% ïðîèñõîäèò ê 30-ì ñóòêàì. Ïðè äîçå 8,0 Ãð âñå æèâîòíûå ïî-
ãèáëè â èíòåðâàëå 6–9 ñóòîê ïðè ïàäåíèè ìàññû òåëà íà 30%.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü îáûêíîâåííîé
ñëåïóøîíêè äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì ìàëîé ëåñíîé ìûøè — 7,0±0,4 Ãð,
îáûêíîâåííîé ïîë¸âêè — 9,4±0,4 Ãð, êðàñíîé — 12,7±0,3 Ãð è ðûæåé ëåñ-
íûõ ïîëåâîê — 12,7±0,2 Ãð (Ãðèãîðêèíà, 2002). Íèçêàÿ ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü
îáûêíîâåííûõ ñëåïóøîíîê, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ óçêîé ýêîëîãè÷åñêîé ñïåöè-
àëèçàöèåé ýòîãî âèäà: îáèòàíèå ïîä çåìë¸é ñãëàæèâàåò íåáëàãîïðèÿòíîå âëè-
ÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ëèøàåò îðãàíèçì âîçäåéñòâèÿ åñòå-
ñòâåííîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Ðàíåå íà ïðåäñòàâèòåëüíîì ìàòåðèàëå (51 âû-
áîðêà ãðûçóíîâ) âûÿâëåíû îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è áèîëîãè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ïðèìåðíî íà 40% äåòåðìèíèðóþò ðàäèîðåçè-
ñòåíòíîñòü ìëåêîïèòàþùèõ (Ãðèãîðêèíà, 2002). Â èõ ÷èñëî âõîäÿò ðàçìåðû
òåëà, òèï ïèòàíèÿ, áèîòîïè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü âèäà. Âîçìîæíî, áîëü-
øèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ íàçåìíûìè âèäàìè (ìûøàìè è ïîë¸âêàìè), ðàçìåðû
òåëà è îáèòàíèå âî âëàæíûõ, çàòåí¸ííûõ, ëèø¸ííûõ åñòåñòâåííîé èíñîëÿ-
öèè áèîòîïàõ, â îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ íèçêîé ðàäèàöèîííîé óñ-
òîé÷èâîñòüþ îáûêíîâåííûõ ñëåïóøîíîê. Êðîìå òîãî, ðîþùèé îáðàç æèçíè
ýòèõ æèâîòíûõ îáóñëîâëèâàåò ñïåöèôèêó òêàíåâîãî îáìåíà, ñïîñîáíîãî
óäîâëåòâîðÿòü ïîâûøåííûé ýíåðãåòè÷åñêèé çàïðîñ îðãàíèçìà â ñâÿçè ñ èí-
òåíñèâíîé ôèçè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ (Ìàçèíà, 1984).

Êðàñíàÿ ïîë¸âêà, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñëåïóøîíêå, ÿâëÿåòñÿ øèðîêî
ðàñïðîñòðàí¸ííûì è ýêîëîãè÷åñêè ïëàñòè÷íûì âèäîì. Ïî äàííûì ðàçíûõ àâ-
òîðîâ, ýòîò âèä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàäèîðåçèñòåíòíûõ (LD

50/30 —

9,6±0,5) (Èëüåíêî, Êðàïèâêî, 1989), îäíàêî LD
50/30

, ïîëó÷åííàÿ íàìè,

Ðèñóíîê. Ñìåðòíîñòü îáûêíîâåííûõ ñëåïóøîíîê è ëåñíûõ ïîëåâîê â çàâèñèìîñòè

îò äîçû ãàììà-îáëó÷åíèÿ.

Ð.À. ßÊÎÂËÅÂ
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íåñêîëüêî âûøå (12,7±0,5 Ãð), ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè è
ðåæèìîì îáëó÷åíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ æèâîòíûõ, îòëîâëåí-
íûõ íà ã. Èðåìåëü, ñîñòàâëÿåò 12,8±0,4 Ãð. Ñîâïàäåíèå LD

50/30 
ñâèäåòåëüñòâóåò

î íåçàâèñèìîñòè ïðèðîäíîé ðàäèàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ èññëåäóåìîé ïîïóëÿöèè è î òîì, ÷òî ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü ÿâëÿåòñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé âèäà.

ÂÛÂÎÄÛ

Âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå î âûñîêîé ïðèðîäíîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè
îáûêíîâåííîé ñëåïóøîíêè: LD

50/30 
— 

 
5,0±0,7 Ãð.

Ñðàâíåíèå äàííûõ ïî ÑÏÆ è äèíàìèêå ìàññû òåëà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíîå ñíèæåíèå ìàññû è ìèíèìàëüíàÿ ÑÏÆ íàáëþäàþòñÿ ïðè äîçå 8,0 Ãð.

LD
50/30 

äëÿ êðàñíûõ ïîë¸âîê, îáèòàþùèõ íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçí¸ííîé
è êîíòðîëüíîé òåððèòîðèÿõ, äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àþòñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿ-
çàíî ñ ìàëîé âåëè÷èíîé âûáîðîê.

Îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ LD
50/30

 ó êðàñíûõ ïîëåâîê èç ãåîãðàôè÷åñêè ðàçîá-
ùåííûõ ïîïóëÿöèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü ÿâëÿåò-
ñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé âèäà.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ê.á.í. Å.Á. Ãðèãîð-
êèíîé, à òàêæå ê.á.í. Í.Ã. Åâäîêèìîâó è Í.Â. Ñèí¸âîé çà îòëîâ ñëåïóøîíîê.
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ÈÇ ÏÐÅÄÓÐÀËÜß

Ë.Ý. ßëêîâñêàÿ

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ âèäîâ-äâîéíèêîâ ãðóïïû M. arvalis äîñòàòî÷íî
âûñîê. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, â òîì
÷èñëå ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîäîê (Ìàëûãèí, 1983; Îáûêíîâåííàÿ ïîëåâ-
êà…, 1994). Ñâåäåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî è áèîòîïè-
÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáûêíîâåííîé ïîëåâêè íà Óðàëå íàèáîëåå ïîëíî
ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå Â.Ì. Ìàëûãèíà (1983) è çíà÷èòåëüíî äîïîëíåíû
Ý.À. Ãèëåâîé ñ ñîàâòîðàìè (2000).

Ïðîìûøëåííàÿ ðàçâèòîñòü Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, à òàêæå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü íåèçáåæíî ïðèâîäÿò ê àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè
ìåñòîîáèòàíèé ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ïðè ñêëîííîñòè îáûêíîâåííîé ïîëåâ-
êè ê ñèíàíòðîïíîñòè (Êàðàñåâà è äð., 1994) ýòîò ôàêò ñòàíîâèòñÿ âåñüìà ñóùå-
ñòâåííûì. Ïîâûøåíèå ìóòàãåííîãî ïîòåíöèàëà ñðåäû íàõîäèò îòðàæåíèå â óâå-
ëè÷åíèè õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ æèâîòíûõ.
Ïîìèìî òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü áèîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû, â ÷àñòíîñòè, âèðóñíûå èíôåêöèè, à òàêæå ïîïóëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
(ïîëîâóþ è âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó, êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè), ñïîñîáíûå âûçûâàòü
ïîâûøåíèå ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó ãðûçóíîâ.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó îáûêíîâåí-
íîé ïîëåâêè (M. arvalis Pallas, 1778) ñ òåððèòîðèè çàêàçíèêà «Ïðåäóðàëüå»
Ïåðìñêîé îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîãî ïî áåðåãàì ð. Ñûëâû. Â êîíöå 90-õ ãã. îê-
ðåñòíîñòè ïèîíåðëàãåðÿ, íàõîäèâøåãîñÿ íà ïðàâîì áåðåãó, â öåëÿõ ïðîôèëàêòè-
êè êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà áûëè îáðàáîòàíû ÄÄÒ. Ýòîò ïåñòèöèä îòíîñèòñÿ ê
õëîðîðãàíè÷åñêîé ãðóïïå, ïðîäóêòû åãî ðàñïàäà ïðîäîëæàþò ñîõðàíÿòüñÿ â
îêðóæàþùåé ñðåäå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò ïîñëå åãî ïðèìåíåíèÿ.
ÄÄÒ è åãî ìåòàáîëèòû îáëàäàþò ìóòàãåííîé àêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíû âûçûâàòü
óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé â êëåòêàõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñ-
ëå è ãðûçóíîâ (Clark, 1974; Larsen, Jalal, 1974).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà â 1998 ã. æèâîòíûå áûëè
îòëîâëåíû íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñûëâû, íà òåððèòîðèè áûâøåãî ïèîíåðëàãå-
ðÿ. Â 2000 ãîäó áûëè ïðîâåäåíû ïîâòîðíûå îòëîâû, êàê íà ïðàâîì, òàê è íà ëå-
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âîì áåðåãó ðåêè. Ïðåïàðàòû ìåòàôàçíûõ õðîìîñîì áûëè ïðèãîòîâëåíû èç
êîñòíîãî ìîçãà ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (Ìàêãðåãîð, Âàðëè, 1986). Äëÿ êàæäîãî
æèâîòíîãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 50–100 ìåòàôàçíûõ êëåòîê, â êîòîðûõ ó÷èòûâà-
ëè êëåòêè ñî ñòðóêòóðíûìè è ÷èñëîâûìè (àíåóïëîèäèÿ è ïîëèïëîèäèÿ) íàðóøå-
íèÿìè, à òàêæå ñ ïðîáåëàìè. Èñòèííûå ðàçðûâû õðîìîñîì îòëè÷àëè îò ïðîáå-
ëîâ ñ ïîìîùüþ îáùåïðèçíàííûõ êðèòåðèåâ (Brogger, 1982). Ñîäåðæàíèå ðàäèî-
íóêëèäîâ â êîñòíî-ìûøå÷íîé òêàíè îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ðàäèîõèìè÷åñêî-
ãî ìåòîäà è áåòà-ðàäèîìåòðèè íà êàôåäðå ðàäèîõèìèè Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïå÷åíè æè-
âîòíûõ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû â ëàáîðàòîðèè ýêîòîêñèêîëîãèè ÈÝÐèÆ ìåòî-
äîì àòîìíî-àäñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè. Ñîäåðæàíèå ÄÄÒ è åãî ìåòàáîëè-
òîâ  îïðåäåëÿëè â ïå÷åíè æèâîòíûõ â îáëàñòíîé âåòåðèíàðíîé ëàáîðàòîðèè
ã. Åêàòåðèíáóðãà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè æèâîòíûõ èç îêðåñòíîñòåé ä. Àéòóàðêà
Îðåíáóðãñêîé îáë., ãäå çàðåãèñòðèðîâàí ëèøü ãëîáàëüíûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëè ìåòîä
χ2 è äèñïåðñèîííûé àíàëèç ϕ-ïðåîáðàçîâàíèåì äîëåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Öèòîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå, âûÿâèë äîñòîâåðíûå ìåæïîïóëÿöèîííûå îòëè÷èÿ ïî
÷àñòîòå õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé. Ðàçëè÷èÿ ïî óðîâíþ ÷èñëîâûõ íàðóøåíèé
è êëåòîê ñ ïðîáåëàìè áûëè íåäîñòîâåðíû.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè àáåððàöèÿìè áûëî îá-
íàðóæåíî ó æèâîòíûõ, ïîéìàííûõ â 1998 ãîäó íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñûëâû
(òåððèòîðèÿ, ïîäâåðãøàÿñÿ îáðàáîòêå ÄÄÒ); ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ
íàðóøåíèé ïî÷òè â 5 ðàç ïðåâîñõîäèò êîíòðîëü (χ2 =5,42; P=0,020). Ïðè ïî-
âòîðíîì îòëîâå â 2000 ãîäó õðîìîñîìíàÿ íåñòàáèëüíîñòü ó îáûêíîâåííûõ
ïîëåâîê ñ ïðàâîãî áåðåãà äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëàñü îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé
(χ2 =0,92; P=0,336) è áûëà â 2,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â 1998 ãîäó (χ2 =5,57;
P=0,018). Ó æèâîòíûõ ñ ëåâîãî áåðåãà ð. Ñûëâû ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ àáåð-
ðàöèé ïðåâûøàëà êîíòðîëü â 4,5 ðàçà (χ2 =4,65; P=0,031) è â 2 ðàçà çíà÷åíèÿ
äëÿ ïîëåâîê ñ äðóãîãî áåðåãà, ïîéìàííûõ â òîò æå ãîä (χ2=5,31; P=0,021).

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäîâ â òêàíÿõ îáûêíîâåí-
íûõ ïîëåâîê èç çàêàçíèêà «Ïðåäóðàëüå» êàê íà ïðàâîì, òàê è íà ëåâîì áåðåãó
ð. Ñûëâû ñîîòâåòñòâîâàëî ïîêàçàòåëÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ òåððèòîðèé ñ ãëî-
áàëüíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ. Êîíöåíòðàöèè ÄÄÒ è åãî ìåòàáîëèòîâ â ïå÷åíè
ïîëåâîê ñ îáîèõ áåðåãîâ áûëè ñõîäíû è êðàéíå ìàëû (< 0,001 ìã/êã ñûðîãî
âåñà). Íà ëåâîì áåðåãó,  òåððèòîðèÿ  ãäå îáðàáîòêà íå ïðîâîäèëàñü, óðîâåíü
õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé áûë äàæå âûøå, ÷åì íà ïðàâîì, ãäå îñóùåñòâëÿëàñü
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ïðîôèëàêòèêà êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà. Ó îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê èç âèâàðíîé
êîëîíèè ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ÄÄÒ è åãî ìåòàáîëèòîâ â ïå÷åíè, íåçíà÷èòåëüíî
ïðåâîñõîäÿùèõ îáíàðóæåííûå â «Ïðåäóðàëüå», ñîòðóäíèêàìè íàøåé ãðóïïû
íå áûëî ïîêàçàíî óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû àáåððàíòíûõ êëåòîê. Òàêèì îáðàçîì,
âûñîêèé óðîâåíü õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó ïîëåâîê èç «Ïðåäóðàëüÿ»,
âåðîÿòíî, íå ñâÿçàí ñ âëèÿíèåì òàêèõ ìóòàãåííûõ ôàêòîðîâ êàê çàãðÿçíåíèå
ÄÄÒ, òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ðàäèîíóêëèäàìè.

Âîçìîæíî, ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó îáûêíî-
âåííûõ ïîëåâîê èç «Ïðåäóðàëüÿ» ìîãëè áûòü ôàêòîðû áèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû.

Средняя доля клеток, % 

Место и год отлова 

Число 

живот-

ных 

Число 

клеток 
с хромо-

сомными 

наруше-

ниями 

анеу- и 

поли-

плоидных 

с пробелами 

правый  

берег 

 р. Сылва  

1998 г. 

6 600 2,17 0,17 2,67 

правый  

берег  

р. Сылва  

2000 г. 

31 1550 0,90 0,13 1,61 

 Пермская обл., 

Кишертский  

р-н, заказник  

«Предуралье»  

 
левый 

берег 

р. Сылва 

2000 г. 

31 1550 1,87 0,58 2,26 

Оренбургская обл,  

Кувандыкский р-н,  

д. Айтуарка (контроль) 

9 450 0,44 0,67 1,56 

                                                χ
2 

 
                                                Р 

10,811 

0,013 

6,189 

0,103 

3,526 

0,317 

 

Òàáëèöà. ×àñòîòà õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ó îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê èç

«Ïðåäóðàëüÿ» è ñ êîíòðîëüíîé òåððèòîðèè

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â 1998 ãîäó íà ïðàâîì áåðåãó
ð. Ñûëâû ïîìèìî âûñîêîãî óðîâíÿ õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó ïîëîâèíû
èçó÷åííûõ æèâîòíûõ áûëè îáíàðóæåíû êëåòêè ñ ìíîæåñòâåííûìè ïîâðåæäåíè-
ÿìè;  ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïîâðåæäåíèé íà êëåòêó — 5,50. Â òî âðåìÿ êàê â âûáîð-
êå 2000 ãîäà ñ òîãî æå áåðåãà òîëüêî ó 9% ïîëåâîê áûëè ìóëüòèàáåððàíòíûå
êëåòêè, à ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïîâðåæäåíèé íà êëåòêó ñîñòàâèëî 1,35. Ñõîäíàÿ
êàðòèíà áûëà îáíàðóæåíà ñîòðóäíèêàìè íàøåé ãðóïïû ó îáûêíîâåííûõ ïîëå-

Ë.Ý. ßËÊÎÂÑÊÀß
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âîê ñ òåððèòîðèè áèîñòàíöèè ÓðÃÓ (Äâóðå÷åíñêèé ð-í Ñâåðäëîâñêîé îáë.). Â
òå÷åíèå äâóõ ëåò îòëîâà (1995–96 ãã.) óðîâåíü õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé áûë
âåñüìà âûñîêèì è ñîïîñòàâèìûì ñ òàêîâûì ó æèâîòíûõ ïðè ñèëüíîì ìóòàãåí-
íîì âîçäåéñòâèè, à íà ñëåäóþùèé ãîä (1997) ÷àñòîòà àáåððàíòíûõ êëåòîê áûëà
áëèçêà ê çíà÷åíèÿì, ñâîéñòâåííûì äèêèì ãðûçóíàì ñ ôîíîâûõ òåððèòîðèé. Ó
ïîëåâîê ñ áèîñòàíöèè â 1995–96 ãã., êàê è â ñëó÷àå æèâîòíûõ èç «Ïðåäóðàëüÿ»
â 1998 ãîäó, îòìå÷àëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìóëüòèàáåððàíòíûõ êëåòîê. Ñïå-
öèôè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ õðîìîñîì — ïðåîáëàäàíèå êëåòîê ñ ìíîæåñòâåííû-
ìè íàðóøåíèÿìè õðîìàòèäíîãî òèïà (òî÷å÷íûå ôðàãìåíòû, ïóëüâåðèçàöèÿ
õðîìîñîì è ò.ä.) — ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü èíôåêöèîííóþ ïðèðîäó óâåëè÷å-
íèÿ óðîâíÿ õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó îáûêíîâåííîé ïîëåâêè ñ áèîñòàí-
öèè è èç «Ïðåäóðàëüÿ» â 1998 ãîäó. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìóëüòèàáåð-
ðàíòíûõ êëåòîê ñ õàðàêòåðíûìè ìíîæåñòâåííûìè õðîìàòèäíûìè ïîâðåæäå-
íèÿìè â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ ïàòîãåííîãî ïîðàæåíèÿ áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íà â ðàáîòå Ý.À. Ãèëåâîé ñ ñîàâòîðàìè (2001).

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, íà îáîèõ áåðåãàõ ð. Ñûëâû îáíàðóæåíû ñõîä-
íûå, õàðàêòåðíûå äëÿ ôîíîâûõ òåððèòîðèé, óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè èëè ðàäèîíóêëèäàìè. Êîíöåíòðàöèè ÄÄÒ è åãî ìåòàáîëèòîâ â ïå-
÷åíè îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê òàêæå áëèçêè è êðàéíå ìàëû. Â 2000 ãîäó ó æè-
âîòíûõ èç «Ïðåäóðàëüÿ» íå áûëî îáíàðóæåíî êëåòîê — ìàðêåðîâ ïàòîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ. Âåðîÿòíî, äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè ó
ïîëåâîê ñ ðàçíûõ áåðåãîâ âûçâàíû ðàçëè÷íîé ïîïóëÿöèîííî-äåìîãðàôè÷åñêîé
ñèòóàöèåé. Äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç íå âûÿâèë äîñòîâåðíîãî
âëèÿíèÿ íà èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè ïîëà (ðèñ. 1) è âîçðàñòà (ðèñ. 2) æèâîòíûõ
ñ îáîèõ áåðåãîâ. Âîçðàñòíûå êëàññû âûäåëÿëè ïî èíäåêñó ñòóïíè (îòíîøåíèå
äëèííû ïëþñíû ê äëèíå òåëà), ò.ê. îïðåäåëåíèå òî÷íîãî êàëåíäàðíîãî âîçðà-
ñòà æèâîòíûõ èç ïðèðîäû çàòðóäíåíî.

Îäíàêî, åñëè ïî ñîîòíîøåíèþ ïîëîâ âûáîðêè áûëè èäåíòè÷íû, òî ïî
âîçðàñòíîìó ñîñòàâó íåñêîëüêî îòëè÷àëèñü. Íà ëåâîì áåðåãó ïðåîáëàäàëè
ìîëîäûå æèâîòíûå, à íà ïðàâîì âîçðàñòíîé ñîñòàâ áûë âûðîâíåí. Óâåëè÷å-
íèå äîëè ìîëîäíÿêà ñâîéñòâåííî ïîïóëÿöèÿì íà ôàçå ïîäúåìà ÷èñëåííîñòè.

Äàííûå ñîòðóäíèêîâ ñòàöèîíàðà Ïåðìñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà çà 2000 ã.
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî íà ëåâîì áåðåãó ÷èñëåííîñòü îáûêíîâåííîé ïîëåâêè áûëà
âûñîêà — 8,5 ýêç. íà 100 ëîâ./ñóò, â òî âðåìÿ êàê íà ïðàâîì — 1,0 ýêç. íà
100 ëîâ./ñóò. Ïîâûøåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ â
íèõ ñòðåññèðóþùèõ íàãðóçîê (Øèëîâ, 1977), ÷òî ìîæåò ñëóæèòü, êàê áûëî ïî-
êàçàíî øêîëîé Ä.Ê. Áåëÿåâà, îäíîé èç ïðè÷èí äåñòàáèëèçàöèè ãåíåòè÷åñêèõ
ñèñòåì æèâîòíûõ (Áîðîäèí, Áåëÿåâ, 1980; Áîðîäèí, 1987). Ìóòàãåííûé ýô-
ôåêò ñòðåññà ïðîÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â óâåëè÷åíèè óðîâíÿ õðîìîñîìíûõ
àáåððàöèé â êëåòêàõ êîñòíîãî ìîçãà ìûøåé â îòâåò íà ýìîöèîíàëüíóþ ñòðåñ-
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Ðèñ. 1. ×àñòîòà êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè ó ñàìöîâ è ñàìîê

îáûêíîâåííîé ïîëåâêè èç «Ïðåäóðàëüÿ»:

à) ïðàâûé áåðåã: F= 0,323; P=0,576; á) ëåâûé áåðåã: F= 1,345; P= 0,257.

Ðèñ. 2. ×àñòîòà êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè ó îáûêíîâåííûõ ïîëåâîê

ðàçíîãî âîçðàñòà èç «Ïðåäóðàëüÿ»:

à) ïðàâûé áåðåã: F= 0,542; P=0,588; á) ëåâûé áåðåã: F= 3,024; P= 0,067.

ñèðîâàííîñòü (Ñåðåäèíèí è äð., 1980). Äåéñòâèå ñòðåññîðíûõ ôàêòîðîâ
çàòðàãèâàåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, àäðåíîêîðòèêàëüíóþ ñèñòåìó (Ìååðñîí, 1981),
÷åðåç êîòîðóþ, ïî-âèäèìîìó, è ðåàëèçóåòñÿ âëèÿíèå ñòðåññà íà ãåíîì (Äþæè-
êîâà è äð., 1997). Èçó÷àÿ âîäÿíóþ ïîëåâêó, Åâñèêîâ ñ ñîàâòîðàìè (1999) îáíà-
ðóæèëè, ÷òî ñìåíà ôàç ÷èñëåííîñòè â ïîïóëÿöèè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ â êðî-
âè æèâîòíûõ êîíöåíòðàöèé êîðòèêîñòåðîèäîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ìóòàãåííûì
äåéñòâèåì è ìîãóò ïîâûøàòü ÷àñòîòó õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé (Ñêîðîâà è äð.,
1986). Âîçìîæíî, ïîâûøåíèå õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòè, îáíàðóæåííîå
íàìè ó îáûêíîâåííîé ïîëåâêè ñ ëåâîãî áåðåãà ð. Ñûëâû â 2000 ãîäó, âûçâàíî
âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ ïîïóëÿöèè â ýòîò ãîä è ñâÿçàííûìè ñ íåþ ñòðåññèðó-

Ë.Ý. ßËÊÎÂÑÊÀß



360

ÏÐÎÁËÅÌÛ            ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ     È     ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ            ÝÊÎËÎÃÈÈ

þùèìè íàãðóçêàìè. Â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ãîâîðèò è òîò ôàêò, ÷òî â
2001 ãîäó, êîãäà ÷èñëåííîñòü ïîëåâîê íà ðàçíûõ áåðåãàõ ñòàëà ñõîäíîé
(7,3 ýêç. íà 100 ëîâ./ñóò. — íà ïðàâîì è 5,3 ýêç. íà 100 ëîâ./ñóò. — íà ëåâîì
áåðåãó), õðîìîñîìíàÿ íåñòàáèëüíîñòü (ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå) ó æèâîòíûõ
èç èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèé íå îòëè÷àëàñü.

ÂÛÂÎÄÛ

Ó îáûêíîâåííîé ïîëåâêè èç «Ïðåäóðàëüÿ» íå îáíàðóæåíî ñâÿçè ìåæäó
õðîìîñîìíîé íåñòàáèëüíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì ÄÄÒ â ïå÷åíè æèâîòíûõ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñ ïîìî-
ùüþ äèêèõ ãðûçóíîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîïóëÿöèîííî-äåìîãðàôè÷åñêóþ
ñèòóàöèþ, à òàêæå âîçìîæíîå ìóòàãåííîå âëèÿíèå èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ñòàöèîíàðà
ÏÃÓ è Å.À. Õèðåâè÷ çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò, à òàêæå ñîòðóä-
íèêàì ãðóïïû ïîïóëÿöèîííîé öèòîãåíåòèêè çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå è îáðà-
áîòêå ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹¹ 02–04–49071, 03–04–48776,
 01–04–96408).
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