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Предисловие

Этот выпуск серии «Экологические исследования» «Трудов Карельского научного центра РАН» 

приурочен к 70-летию Института биологии КарНЦ РАН и включает в себя обзорные статьи о ре-

зультатах исследований ряда научных школ и направлений, сложившихся в институте за годы его 

деятельности.

Институт биологии Карельского научного центра РАН (в то время – Карело-Финского филиа-

ла АН СССР) создан 29 апреля 1953 г. в соответствии с распоряжением Президиума АН СССР № 2167 

от 10 декабря 1951 г. на базе ряда научных подразделений, существовавших в филиале. В его ста-

новлении и развитии в первые десятилетия важную роль сыграли крупные ученые, приехавшие из 

Москвы и Ленинграда: члены-корреспонденты АН СССР Ю. И. Полянский, Н. И. Пьявченко, доктора наук 

А. С. Лутта, И. Ф. Правдин, В. П. Дадыкин, заложившие основы ряда научных школ, развитых в даль-

нейшем их учениками и продолжателями. Вначале деятельность института была направлена в первую 

очередь на оценку биологического разнообразия и ресурсов основных экосистем республики и их ра-

циональное использование. При этом параллельно развивались исследования по эколого-физиологи-

ческим и биохимическим направлениям. Следует отметить огромный вклад в развитие института д. б. н.

 С. Н. Дроздова, возглавлявшего его в 1961–1995 гг.

В середине 70-х годов значительно расширилась тематика института, появился ряд новых ла-

бораторий. В настоящее время проводимые в институте исследования охватывают различные от-

расли биологии – ботанику, зоологию, ихтиологию, биохимию, генетику, физиологию растений и 

животных, биофизику, паразитологию, почвоведение. Это позволяет выполнять научные исследо-

вания в биологических системах как надорганизменного (биоценозы и популяции), так и клеточ-

ного и молекулярного уровней. Все они имеют четко выраженную экологическую направленность. 

Исследования института широко известны как в нашей стране, так и за рубежом.

Представленные в выпуске статьи в различной мере отражают становление и основные резуль-

таты деятельности научных коллективов и школ, отдельные из которых начали свои исследования 

уже в конце 40-х – начале 50-х годов (зоологи, паразитологи, болотоведы, физиологи растений), 

позднее сформировались научные школы экологической биохимии и физиологии животных. 

В настоящее время Институт биологии продолжает активную научно-исследовательскую рабо-

ту, развивая новые передовые биологические направления. Сохранение высокого уровня иссле-

дований возможно благодаря плодотворным усилиям ученых и специалистов, которые в разное 

время работали в институте и продолжают работать сейчас. Наряду с этим выпуском о научных 

школах института к изданию готовится книга «Институт биологии Карельского научного центра 

РАН: история в лицах», включающая биографические очерки о выдающихся ученых, работавших в 

прошлом веке, тех, кого уже с нами нет. Это дань уважения людям, внесшим неоценимый вклад в 

развитие института.

В Карельском научном центре РАН всегда было и сохраняется тесное сотрудничество между 

коллективами разных институтов. В 2022 году исполнилось 65 лет Институту леса КарНЦ РАН. 

С первых же лет в его стенах развернулись исследования флоры сосудистых растений, грибов и 

лишайников, которые выполнялись и в сотрудничестве с ботаниками Института биологии. Статья 

о результатах этих работ также включена в настоящий выпуск. 

Редакционная коллегия
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ НАУЧНОЙ 

ШКОЛЫ «ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БИОХИМИЯ ЖИВОТНЫХ» 

Н. Н. Немова

Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН» 

(ул. Пушкинская, 11, Петрозаводск, Республика Карелия, Россия, 185910)

В статье представлены сведения о становлении и развитии ведущей научной шко-

лы «Экологическая биохимия животных», основу которой составляют сотрудники, 

аспиранты и студенты лаборатории экологической биохимии Института биологии 

КарНЦ РАН – исследователи нескольких поколений, объединенные общностью на-

учных интересов. Основные исследования коллектива научной школы связаны с 

изучением биохимических и молекулярно-генетических механизмов развития при-

способительных реакций у организмов различных экологических и филогенетиче-

ских групп. Приведены сведения об основных научных результатах и публикациях 

коллектива научной школы по проблеме эколого-биохимических адаптаций орга-

низмов, главным образом водных. Приведены примеры реализации биохимиче-

ских адаптаций у гидробионтов. 

 К л ю ч е в ы е  с л о в а: научная школа; кадры; гранты; эколого-биохимические 

адаптации; гидробионты 

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Немова Н. Н. Основные направления исследований научной 

школы «Экологическая биохимия животных» // Труды Карельского научного центра 

РАН. 2023. № 3. С. 6–25. doi: 10.17076/eco1774

Ф и н а н с и р о в а н и е. Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из 

средств федерального бюджета на выполнение государственного задания КарНЦ 

РАН (Институт биологии КарНЦ РАН).

N. N. Nemova. THE MAIN RESEARCH AREAS OF THE SCIENCE SCHOOL 

IN ECOLOGICAL BIOCHEMISTRY OF ANIMALS

Institute of Biology, Karelian Research Centre, Russian Academy of Sciences 

(11 Pushkinskaya St., 185910 Petrozavodsk, Karelia, Russia)

The article presents information about the formation and development of the leading 

science school in Ecological Biochemistry of Animals, which is primarily composed of 

research associates, graduate and post-graduate students of the Environmental Bio-

chemistry Laboratory of IB KarRC RAS, representing several generations of researchers 

united by common scientific interests. Studies of the science school team are mostly 

concerned with the biochemical and molecular-genetic mechanisms behind the develop-

ment of adaptive reactions in organisms of various ecological and phylogenetic groups. 
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The article provides information on the main scientific results and publications of the sci-

ence school team regarding ecological and biochemical adaptations of organisms, main-

ly aquatic ones. Examples of the biochemical adaptations in aquatic organisms are given.

K e y w o rd s: science school; human resources; grants; ecological and biochemical 

adaptations; aquatic organisms

F o r  c i t a t i o n: Nemova N. N. The main research areas of the science school in Ecological 

Biochemistry of Animals. Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions of 

the Karelian Research Centre RAS. 2023. No. 3. P. 6–25. doi: 10.17076/eco1774

F u n d i n g. The study was financed from the Russian federal budget through government 

assignment to KarRC RAS (Institute of Biology KarRC RAS).

Основу научной школы «Экологическая био-

химия животных» составляют сотрудники, ас-

пиранты и студенты лаборатории экологиче-

ской биохимии Института биологии КарНЦ 

РАН нескольких поколений, объединенные 

общностью научных интересов. Основатель 

школы – профессор В. С. Сидоров (рис. 1), 

широко известный и признанный специалист 

в области биохимии, выпускник кафедры био-

химии МГУ, аспирант Института биохимии 

им. А. Н. Баха, там же защитивший канди-

датскую, а впоследствии и докторскую дис-

сертацию, ученик и соратник академиков 

А. Н. Белозерского, А. И. Опарина, Н. М. Сиса-

кяна. В разные годы в научные исследования 

школы были вовлечены ученые и преподава-

тели Петрозаводского госуниверситета, их-

тиологи, паразитологи, физиологи животных, 

биофизики Института биологии КарНЦ РАН. 

Общая биология, как известно, включает в 

себя ряд самостоятельных наук, и в настоящее 

время между основными методами исследо-

ваний нельзя провести строгой границы. 

Исследования коллектива научной школы 

ведутся с конца 1950-х годов (в 2022 году ис-

полнилось 65 лет лаборатории экологической 

биохимии, ранее – биохимии липидов), за это 

время через лабораторию экологической био-

химии прошло довольно большое количество 

ученых, аспирантов, студентов.

Статус ведущей научной школы Российской 

Федерации коллектив получил в 2003 году, вы-

играв конкурсный грант «Программы Прези-

дента Российской Федерации для поддержки 

научных исследований молодых российских 

ученых – кандидатов и докторов наук и госу-

дарственной поддержки ведущих научных школ 

Российской Федерации» («О грантах Прези-

дента Российской Федерации для поддержки 

научных исследований молодых российских 

ученых – докторов наук и государственной 

поддержки ведущих научных школ Российской 

Рис. 1. Основатель научной школы проф. В. С. Сидоров

Fig. 1. The founder of the scientific school prof. V. S. Sidorov



8
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2023. No. 3

Федерации», № 633 от 23 мая 1996 г.). Соглас-

но этой программе, «Ведущей научной школой 

Российской Федерации считается сложивший-

ся коллектив исследователей различных воз-

растных групп и научной квалификации, свя-

занных проведением исследований по общему 

научному направлению и объединенных сов-

местной научной деятельностью». В течение 

14 лет исследования научной школы поддержи-

вались грантами этой программы. Кроме того, 

в ее рамках четверо молодых ученых коллекти-

ва научной школы (С. А. Мурзина, М. В. Чурова 

(Кузнецова), Н. П. Канцерова, С. Н. Пеккоева) 

(рис. 2) получали гранты для молодых ученых – 

кандидатов наук и грант для молодых ученых – 

докторов наук получала С. А. Мурзина. Аспи-

ранты Н. С. Шульгина, А. А. Кочнева, С. Н. Пек-

коева, Д. С. Провоторов, В. П. Воронин (рис. 3) 

получали стипендии Правительства РК, Прави-

тельства РФ, Президента РФ. В рамках реше-

ния научно-образовательных задач подготов-

лено большое число дипломных студенческих 

работ, кандидатов и докторов наук. Молодые 

ученые являются полноценными участниками 

в выполнении исследований бюджетных тем 

НИР, в рамках грантов различных Программ и 

Фондов, а также получали опыт руководства 

исследованиями, участвовали в экспедици-

ях (в России и за рубежом), проходили стажи-

ровки в ведущих институтах и университетах. 

Рис. 2. Лауреаты грантов Программы Президента РФ для поддержки научных ис-

следований молодых российских ученых – кандидатов и докторов наук и государ-

ственной поддержки ведущих научных школ Российской Федерации

Fig. 2. Laureates of grants of the Program of the President of the Russian Federation to 

support scientific research of young Russian scientists – candidates and doctors of sci-

ences and state support for leading scientific schools of the Russian Federation

д. б. н. С. А. Мурзина

S. A. Murzina, Doctor (DSc) of Biology

к. б. н. М. В. Кузнецова

M. V. Kuznetsova, Cand. (PhD) of Biology

к. б. н. С. Н. Пеккоева

S. N. Pekkoeva, Cand. (PhD) of Biology

к. б. н. Н. П. Канцерова

N. P. Kantserova, Cand. (PhD) of Biology
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Члены научной школы регулярно принимают 

участие в работе российских и международ-

ных научных конференций и семинаров с пле-

нарными, устными и стендовыми докладами, 

участвуют в научно-педагогической и просве-

тительской деятельности. Количество публи-

каций в отечественной и зарубежной печати 

(монографий, статей, тезисов докладов, учеб-

ных пособий и других материалов) не подда-

ется подсчету. По результатам исследований 

НИР участниками научной школы защищено 

6 докторских и 40 кандидатских диссертаций, 

осуществлялось руководство докторскими 

и кандидатскими диссертациями ученых из 

других институтов, университетов и научных 

организаций.

В течение всего времени существования на-

учной школы постоянно обновлялась матери-

ально-техническая база лаборатории. Следует 

отметить, что еще в советский период в лабо-

ратории имелись современные для того вре-

мени хроматографы, оборудование для гель-

хроматографии и электрофореза, центрифу-

ги и ультрацентрифуги, другое оборудование 

известных мировых фирм. В последние годы 

значительная часть современного оборудова-

ния для выполнения биохимических и молеку-

лярно-генетических исследований была прио-

Рис. 3. Лауреаты стипендий Правительства Республики Карелия, Правительства Российской 

Федерации, Президента Российской Федерации

Fig. 3. Laureates of the Scholarship of the Government of the Republic of Karelia, the Government of 

the Russian Federation, the President of the Russian Federation

С. Н. Пеккоева

S. N. Pekkoeva

Н. С. Шульгина

N. S. Shulgina

В. П. Воронин

V. P. Voronin

А. А. Кочнева

A. A. Kochneva

Д. С. Провоторов

D. S. Provotorov
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бретена за счет грантов Российского научного 

фонда и частично за счет национальной про-

граммы «Наука» Минобрнауки РФ. 

Основные научные исследования коллекти-

ва научной школы связаны с изучением биохи-

мических и молекулярно-генетических меха-

низмов развития приспособительных реакций 

у организмов различных экологических и фило-

генетических групп. Оценка их адаптационного 

потенциала позволяет понять, каким образом 

на уровне макромолекул организм использует 

эволюционно закрепленные и приобретенные 

механизмы для того, чтобы приспособление 

проходило с минимальными затратами энер-

гии и веществ, необходимых для поддержания 

гомеостаза, обеспечения всех процессов его 

жизнедеятельности. С использованием эволю-

ционного и экологического подходов к оценке 

биохимического статуса экто- и эндотермных 

животных получены многочисленные экспери-

ментальные результаты, которые послужили 

опорой для создания фундаментальных основ 

экологической биохимии животных как само-

стоятельного научного направления.

Проблема устойчивости, приспособления 

организма к условиям обитания, в том числе 

при антропогенных воздействиях и измене-

нии климата, является частью общей фунда-

ментальной проблемы биологии (в том числе 

экологии) – взаимоотношений организма и 

среды. Адаптации обеспечиваются деятель-

ностью целого комплекса механизмов, среди 

которых особая роль отведена биохимическим 

механизмам, лежащим в основе развития ком-

пенсаторных реакций клетки [ Хочачка, Сомеро, 

1988; Hochachk  a, Somero,  2002; Somero, 2003; 

Немова, Высоцкая, 2004; Озернюк, 2011]. При 

изменении условий среды или при переходе 

организма на новую стадию развития возника-

ют новые задачи, для решения которых необхо-

димо учитывать количественные и качествен-

ные изменения в биохимическом метаболизме 

как отдельного органа, так и всего организма. 

Природа адаптивных изменений высоко кон-

сервативна ввиду необходимости сохранения 

биохимического единства перед лицом раз-

нообразия адаптивных задач. Для достижения 

этой консервативной цели требуются не только 

соответствующие генные продукты, например 

ферменты с термальными характеристиками, 

подходящими для их термальной ниши, но так-

же и генные регуляторные механизмы, кото-

рые обеспечат соответствующие типы генов, 

вызывающих адаптивные изменения. Природа 

адаптаций иерархична: один уровень связан 

с временным характером иерархии, а второй – 

с организационной сложностью организмов 

[Хочачка,  Сомеро, 1988; Hochachka, Somero, 

2002]. Основные выводы об эколого-биохи-

мических адаптациях водных организмов сде-

ланы на основе анализа результатов изучения 

гидробионтов северных широт – организмов, 

развитие и становление которых, как известно, 

происходит при сравнительно низкой темпера-

туре, слабой минерализации, олиготрофности, 

при постоянных сезонных колебаниях абиоти-

ческих факторов и продолжительных периодах 

низкой доступности пищевых ресурсов. При-

способляемость водных организмов к посто-

янно меняющейся среде – процесс сложный и 

многогранный. 

Следует заметить, что многие фундамен-

тальные концепции современной биологии 

установлены в процессе изучения гидробион-

тов – представителей эктотермных животных, 

у которых легче, чем у теплокровных, просле-

живаются взаимосвязи организма и среды. 

До сих пор не существует единого мнения о 

степени устойчивости и чувствительности гид-

робионтов, обитающих в водоемах северных 

широт. Как этот процесс происходит реально 

у обитателей северных водоемов, пока не сов-

сем ясно. 

И в отечественной, и в зарубежной литерату-

ре все еще чрезвычайно мало таких комплекс-

ных работ, включающих гидробиологические, 

ихтиологические, эколого-биохимические, фи-

зиологические, гистохимические, молекуляр-

но-генетические исследования механизмов 

развития адаптивных реакций у организмов 

высоких широт. Поэтому новизна и рациональ-

ность выбранного в исследованиях НИР науч-

ной школы подхода состоит в использовании 

сравнительно большого комплекса взаимосвя-

занных показателей, позволяющих максималь-

но широко и глубоко охарактеризовать эколо-

го-биохимический статус исследуемых гидро-

бионтов морских и пресноводных экосистем 

в различных экологических, климатических и 

трофических условиях среды обитания. 

В настоящее время основные направления 

исследований научной школы включают:

1. Изучение биохимических и молекулярно-

генетических механизмов адаптаций животных 

(главным образом водных) в условиях кратко-

временного и долговременного воздействия 

внешних факторов, в том числе антропогенных;

2. Исследование роли важнейших макромо-

лекул в обеспечении метаболического и функ-

ционального гомеостаза организмов при воз-

действии факторов среды различного генеза;

3. Развитие теоретических основ и совер-

шенствование методических подходов эколо-

гического мониторинга и биотестирования (си-
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Коллектив научной школы в разные годы

The staff of the scientific school in different years

стема биомаркеров = “early warning signals” в 

морских и пресноводных экосистемах); 

4. Исследования в области биотехнологии 

выращивания лососеобразных видов рыб;

5. Формирование и развитие метаболоми-

ки (липидомики, протеомики) в работах эко-

лого-биохимического акцентирования и мони-

торинга, а также морского биопроспектинга в 

России.

Исследования проводили в России и за 

рубежом. География научных исследований 

научной школы обширна, включает Арктику и 

Антарктику, Субарктику, различные регионы 

РФ (Северо-Запад, Дальний Восток, Сибирь, 

Крым, Осетию, Каспий и др.). Следует отме-

тить, что, несмотря на так называемые суро-

вые условия среды, арктические экосистемы, 

особенно морские, демонстрируют высокую 
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продуктивность и сравнительно высокое био-

разнообразие на фоне их значительной про-

странственной дискретности, обеспечиваю-

щей их устойчивость  [Шатуновский, 1980; Ка-

рамушко, 2007; Hop, Gjosaeter, 2013; Флинт, 

2014; Berge et al., 2015].

Главные результаты получены на основе ис-

следований приспособительных реакций гид-

робионтов (рыб, моллюсков, ракообразных) 

разных таксономических групп: Salmonidae, 

Coregonidae, Esocidae, Cyprinidae, Percidae, 

Clupeidae, Cottidae, Gasterosteidae, Stichaei-

dae, Gadidae, Bivalvia, Crustacea и др. Изучены 

элементы водных экосистем, связанные пря-

мыми и опосредованными пищевыми отноше-

ниями, которые играют ключевую роль в пе-

редаче и трансформации вещества и энергии 

(например, беломорская колюшка Gasterosteus 

aculeatus), или имеют коммерческую ценность 

(например, беломорская сельдь Clupea pal-

lasimaris albi, лососевые), или являются пока-

зательными модельными объектами в аква- и 

марикультуре (например, радужная форель 

Рarasalmo mykiss и пресноводная мидия Mytilus 

edulis). Кроме того, известно, что рыбы и мол-

люски представляют собой удобные объекты 

при определении степени влияния на организм 

различного рода ксенобиотиков, в том числе 

токсических.

Исследовали биохимические адаптации 

водных организмов при воздействии изменяю-

щихся факторов среды, таких как температура, 

соленость, гипоксия, репродукция и развитие, 

трофика, аллелопатии, болезни рыб, ацидоз, 

гумифицированность водоема, техногенные 

факторы, сочетание факторов и др.  [Сидоров, 

1983; Немова, Высоцкая, 2004; Смирнов, Бог-

дан, 2007; Высоцкая, Немова, 2008; Лысенко и 

др., 2011; Биота…, 2012]. 

Для характеристики исследуемых гидро-

бионтов (определения видового состава, ли-

нейно-весовых характеристик, возрастного и 

полового состава, стадии зрелости гонад, типа 

и состава питания и др.) использовали клас-

сические биологические методы сезонных по-

левых ихтиологических и гидробиологических 

наблюдений.

В зависимости от задач исследовали биохи-

мические показатели (около 150) метаболизма, 

включающие:

–  липидный обмен: общие липиды, общие 

фосфолипиды и отдельные фракции, моно-, 

ди-, триацилглицерины, холестерин, эфиры хо-

лестерина, воска, жирные кислоты и их отдель-

ные соотношения, включая “health” и “nutrition” 

indexes; липопротеиновый профиль; жирораст-

воримые витамины; антиоксиданты; желчные 

кислоты; продукты перекисного окисления 

липидов; 

–  энергетический и углеводный обмен: 

определение активности цитохром с-оксидазы 

(СОХ, EC 1.9.3.1), альдолазы (EC 4.1.2.13), лак-

татдегидрогеназы (LDH, EC 1.1.1.27), 1-глице-

рофосфатдегидрогеназы (1-GPDH, EC 1.1.1.8) 

и глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы (G-6-PDH, 

EC 1.1.1.49);

–  белковый обмен: определение активно-

сти протеолитических ферментов: протеасо-

мы (EC 3.4.99.46), кальпаинов (ЕС 3.4.22.53), 

цистеиновой протеиназы, катепсина В (EC 

3.4.22.1), и аспартатной, катепсина D (EC 

3.4.23.5); содержания карбонилированных 

белков;

–  молекулярно-генетические индикато-

ры: активность и уровень экспрессии генов 

ферментов липогенеза (CD36, Δ5FAD, Δ6FAD, 

ACO, CPT1, SR-B1, ELOVLa, ELOVL5b, ELOVL2, 

ELOVL4), транскрипционные факторы регу-

ляции (PPARα, PPARβ1A, PPARγ, PGC-1α, LXR, 

SREBP-1, SREBP-2), активность и уровень экс-

прессии генов кальпаинов, протеасом, катеп-

синов B и D, активность и уровень экспрессии 

генов мышечных белков по транскрипционным 

факторам регуляции миогенеза (MyoG, Myf5, 

MyoD1 (паралоги)), миостатина MSTN (парало-

ги), гена тяжелой цепи миозина (MyHC);

– определение концентраций важнейших 

компонентов ферментного комплекса анти-

оксидантной защиты: активности глутатион 

S-трансферазы (GST, ЕС 2.5.1.18), концентра-

ции восстановленного глутатиона (GSH), актив-

ности супероксиддисмутазы (SOD, EC 1.15.1.1), 

каталазы (CAT, EC 1.11.1.6), гваякол-зависимой 

пероксидазы (GPx, EC 1.11.1.7), этоксирезору-

фин-о-диэтилазы (EROD, EC 1.14.14.1);

–  при решении определенных задач изуча-

ли также активность транспортных аденозин-

трифосфатаз (обмен электролитов): Na+/K+-

АТФазы (EC 7.2.2.13), лизосомальных гидролаз.

Исследования проводились в рамках бюд-

жетных НИР и грантов различных фондов и 

программ: ФЦНТП, ФЦП, РФФИ, РНФ, Мин-

обрнауки РФ, Президиума РАН, ОБН РАН, Пре-

зидента РФ для ведущих научных школ России 

и молодых ученых, международных (Норвегия, 

Финляндия, Чехия, Мексика и др.) проектов. В 

последние годы основная поддержка НИР осу-

ществлялась в рамках Российского научного 

фонда:

–  проект № 14-24-00102 «Лососевые ры-

бы Северо-Запада России: эколого-биохими-

ческие механизмы раннего развития», рук. – 

чл.-корр. РАН Немова Н. Н., продление 2017–

2018 гг.;
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–  проект № 17-74-20098 «Оценка эффек-

тивности использования дигидрокверцетина, 

уникального антиоксиданта российского про-

изводства, для увеличения производительно-

сти форелевых хозяйств в условиях Северо-За-

падного региона России», рук. – ст. науч. сотр., 

к. б. н. Канцерова Н. Н., 2017–2020 гг., продле-

ние 2021–2022 гг. ;

–  проект № 19-14-0081 «Влияние физиче-

ских факторов на эффективность искусствен-

ного (заводского) воспроизводства молоди 

атлантического лосося Salmo salar: физиолого-

биохимическая и молекулярно-генетическая 

характеристика», рук. – ак. РАН Немова Н. Н., 

2019–2021 гг., продление 2022–2023 гг.;

–  проект № 23-24-00617 «Молекулярно-

генетические и биохимические показатели в 

оценке темпов роста садковой форели при 

введении дополнительного освещения в тех-

нологию товарного выращивания в услови-

ях Южного региона РФ», рук. – ст. науч. сотр., 

к. б. н. Кузнецова М. В., 2023–2024 гг. 

При проведении НИР использовали ком-

плекс полевых и экспериментальных методов 

биологии – ихтиологии, гидробиологии, эколо-

гии, биохимии, физиологии, молекулярной ге-

нетики, гистологии. Инструментальные методы 

исследований включали жидкостную хромато-

графию низкого давления, жидкостную хро-

матографию высокого давления, газовую хро-

матографию, тонкослойную хроматографию, 

высокоэффективную тонкослойную хромато-

графию, гель-хроматографию, спектрофото-

метрию, центрифугирование (в т. ч. ультра-

центрифугирование), а также методы анализа 

ферментов различных метаболических путей, 

MALDI-TOF-спектрометрию, иммунофермент-

ный анализ, иммуноблотинг, ПЦР, имитацион-

ное компьютерное моделирование, гистологи-

ческие методы исследований, постановку аква-

риальных экспериментов.

Условия аквариальной, оборудованной си-

лами лаборатории при поддержке Института 

биологии, позволяют проводить полноценные 

и полноцикловые эксперименты с пресновод-

ными, в том числе с холодоводными, гидроби-

онтами (рыбы, моллюски и др.), с соблюдением 

контроля (и регулирования) комплекса факто-

ров среды: температура, освещение, кислород, 

гидрохимия (аммиак, нитриты, нитраты и др.).

Статистический анализ проводили с исполь-

зованием пакета Excel и компьютерной про-

граммы Statgraphics 2.5 для Windows. Досто-

верность различий между липидными показа-

телями оценивали с помощью однофакторного 

дисперсионного анализа (One-way ANOVA). 

Непараметрический критерий Вилкоксона – 

Манна – Уитни [Гублер, Генкин, 19 73] использо-

вали в случае «ненормального» распределения 

полученных в ходе анализа данных. Различия 

65-летний юбилей лаборатории экологической биохимии 

65th Anniversary of the Laboratory for Environmental Biochemistry
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между значениями отдельных показателей в 

сравниваемых вариантах считали достоверны-

ми при p ⩽ 0,05. 

В рамках одной статьи сложно рассказать 

обо всех результатах в деталях; научным кол-

лективом опубликовано большое число работ в 

авторитетных, высокорейтинговых российских 

и международных журналах [Биота…, 2012; 

Богдан, 1999; Бондарева, Немова, 2006, 2008; 

Волкова, Немова, 2006; Высоцкая, Егорова, 

2007; Высоцкая, Немова, 2008; Высоцкая, Су-

ховская, 2006; Лысенко и др., 2011; Мурзина и 

др., 2018–2020; Мещерякова и др., 2017; Немо-

ва, 1996, 2003, 2005; Немова, Бондарева, 2005; 

Немова, Высоцкая, 2004; Немова и др., 2002, 

2014–2016, 2018, 2021а, б; Павлов и др., 2007; 

Пеккоева и др., 2017, 2018; Рабинович, Ива-

нов, 2009; Сидоров, 1983; Сидоров и др., 1989, 

2002, 2003; Смирнов, Богдан, 2007; Смирнов, 

Суховская, 2005; Фокина и др., 2010, 2020; 

Чурова и др., 2021; Эколого-биохимический…, 

2016; Bakhmet et al., 2009, 2021; Churova et al., 

2014, 2017, 2019, 2021; Fokina et al., 2014, 2016; 

Kantserova et al., 2017; Kochneva et al., 2021; 

Lysenko et al., 2012, 2015, 2017; Murzina et al., 

2012–2014, 2019–2022; Nefedova et al., 2015; 

Nemova et al., 2013, 2020, 2021а, б; Nemova, 

Lysenko, 2013; Pekkoeva et al., 2021; Rabino-

vich et al., 1999, 2003, 2006; Rendakov et al., 

2018; Rendakov, 2021; Sukhovskaya et al., 2020; 

Vasilyeva et al., 2016; Voronin et al., 2021a, b; 

Vysotskaya et al., 2021; Zotin et al., 2021], в на-

стоящей статье представлены некоторые 

обобщения. 

Так, в последние несколько лет исследова-

ния значительной части коллектива научной 

школы связаны с разработкой и теоретическим 

обоснованием практических мер, направлен-

ных на оптимизацию и совершенствование 

технологии воспроизводства лососевых рыб в 

аквакультуре. Основные проблемы искусствен-

ного разведения и выращивания рыб включают 

понимание того, как обеспечить максималь-

ный прирост мышечной массы при минималь-

ном отходе рыбы, здоровье рыб, устойчивость 

к заболеваниям и патогенам, устойчивость и 

поддержание баланса природной экосистемы, 

решение проблемы отходов и переработки. 

В этом направлении уже проведены исследова-

ния и получены результаты по биохимической 

оценке процессов роста и развития, эффек-

тивности используемых кормов, применения 

биоактивных добавок к кормам для повышения 

продуктивности товарного выращивания ра-

дужной форели Oncorhynchus mykiss [Фокина 

и др., 2020; K antserova et al., 2020; Канцерова 

и др., 2022]. 

Одним из ведущих механизмов формирова-

ния биохимических адаптаций у гидробионтов 

выступает эволюционно закрепленная так на-

зываемая «метаболическая» разнокачествен-

ность видов. В наших исследованиях на атлан-

тическом лососе было показано, что индиви-

дуальная биохимическая разнокачественность 

морфологически сходных сеголеток лососевых 

рыб становится очевидна уже в эмбриогенезе 

и проявляется на личиночной стадии, поэтому 

при распределении из нерестовых гнезд часть 

выклюнувшихся личинок имеет определенные 

метаболические преимущества, позволяющие 

активно заселять лучшие выростные участки 

[Эколого-биохимический …, 2016]. Показано, 

что различия в биохимическом статусе между 

молодью лососевых рыб (атлантический ло-

сось Salmo salar, кумжа Salmo trutta) из разных 

биотопов на нерестово-выростных участках рек 

определяют темпы роста, реореакцию, пище-

вую активность, время перехода к новому этапу 

развития, готовность к смолтификации, предо-

пределяют растянутость периода наступления 

смолтификации у пестряток одной генерации 

и, соответственно, ранней или поздней мигра-

ции в море, что отражается на формировании 

сложной возрастной структуры популяции, 

успешности перезимовки и в целом реализа-

ции жизненной стратегии, а также выживае-

мости молоди в условиях северных широт [Не-

федова и др., 2014;  Чурова и др., 2015; Немова 

и др., 2015, 2019; Эколого-биохимический…, 

2016; Kantserova et al., 2017; Lysenko et al., 

2017; Мурзина, 2019; Nemova et al., 2020]. 

Результаты и сделанные на их основе выво-

ды о роли биохимических адаптаций в раннем 

развитии атлантического лосося использованы 

в исследованиях по искусственному выращи-

ванию лосося в условиях рыбоводного завода. 

В последнем случае помимо биохимической 

характеристики процессов роста и развития 

лосося от оплодотворенной икры до молоди, 

готовой к выпуску в море, изучали введение 

в технологию выращивания молоди физиче-

ских факторов (разных режимов освещения 

и облучение лазером на этапе бластулы). Эти 

результаты могут быть важны для научного 

обоснования и корректировки технологии эф-

фективного и безопасного выращивания мо-

лоди лососевых рыб в услови ях аквакультуры 

[Немова и др., 2018; Nemova et al., 2020, 2021а; 

Shulgina et al., 2021; Voronin et al., 2021a]. Ранее 

в рамках бюджетных тем НИР были проведены 

биохимические исследования влияния часто 

встречающихся при искусственном выращива-

нии молоди лосося болезней, таких как некроз 

плавников, ихт иофтириоз, в также аэромоноз 
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карповых рыб (получен патент) [Смирнов, Бог-

дан, 2007].

Результаты многолетних исследований эко-

лого-биохимических адаптаций гидробионтов, 

представленные в большом количестве науч-

ных статей и монографий коллектива научной 

школы, позволили сделать общие заключения 

о роли и взаимосвязи различных метаболиче-

ских путей превращения молекул в организме в 

достижении гомеостаза, в значительной степе-

ни согласующиеся с положениями, высказан-

ными в фундаментальных трудах П. Хочачки и 

Дж. Сомеро [Хочачка, Сомеро, 1988 ; Hochach-

ka, Somero, 2002; Somero,  2003] по биохими-

ческим адаптациям у организмов различных 

таксономических групп при развитии ответной 

реакции на воздействие изменяющихся факто-

ров среды различного генеза:

– стабильность регуляции жизненных 

функций организмов в различных экологиче-

ских условиях обеспечивается с участием био-

химических систем организма; 

– нижний и верхний пределы тех или иных 

воздействий, влияющих на гомеостаз орга-

низма, располагаются очень близко к границе 

устойчивости белковых комплексов и липид-

белковых взаимодействий в биологических 

мембранах;

– успех адаптации зависит от выбора орга-

низмом стратегии эффективного расходования 

запасных ресурсов, способности перестраи-

вать свой метаболизм в соответствии с их ви-

довыми, половыми, возрастными особенностя-

ми, гидрологическими, экологическими и кор-

мовыми условиями мест обитания;

–  долговременные эволюционные измене-

ния часто бывают сходны с кратковременными 

акклиматизационными сдвигами (один из при-

меров – адаптивные изменения липидов: под-

держание нужной микровязкости достигается 

сравнимыми способами как у видов, приспосо-

бленных к разным температурам, так и у попу-

ляций одного и того же вида, акклимированных 

к разным условиям);

За работой

At work



16
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2023. No. 3

–  биохимические адаптации к изменению 

факторов среды обычно носят компенсаторный 

характер (например, биосинтез или ресинтез 

соответствующих липидов за счет их жирно-

кислотных компонентов с такими физико-хи-

мическими свойствами, которые обеспечивают 

компенсацию изменений температуры, соле-

ности и др.);

–  при всей стереотипности адаптивных 

реакций, вызванных разными природными и 

антропогенными факторами, можно выделить 

некоторые различия, определяемые таксоно-

мической и половой принадлежностью орга-

низма, его физиологическим состоянием, ста-

дией развития, природой и силой воздейству-

ющего фактора.

Биохимический гомеостаз гидробионтов 

при изменении факторов среды поддержива-

ется за счет реализации механизмов развития 

взаимосвязанных метаболических реакций с 

участием липидов, белков, в т. ч. ферментных, 

углеводов и других биомолекул с соблюдением 

принципа максимальной экономии при расходо-

вании энергетических и пластических ресурсов, 

что является важнейшим условием адаптации. 

Одним из ведущих механизмов формирования 

биохимических адаптаций у гидробионтов вы-

ступает эволюционно закрепленная так назы-

ваемая «метаболическая» разнокачественность 

видов, обитающих в морских и пресноводных 

экосистемах.

Кроме того, на основе результатов много-

летних исследований сформулированы осо-

бенности эколого-биохимических адаптаций 

гидробионтов:

–  полная зависимость от среды и при-

надлежность к группе эктотермных животных, 

особенности цикла развития; например, для 

всех исследованных видов в условиях приспо-

собления к вариациям условий среды (зимов-

ка или миграции, смена сезонов) характерно 

накопление высокого уровня общих липидов 

в теле и их обязательное депонирование, при 

этом особенно важным является «определе-

ние» ключевого органа жиронакопления;

–  эволюционная консервативность эколо-

го-биохимических адаптаций у исследуемых 

костистых рыб, ракообразных, моллюсков, ко-

торые обнаруживают сходство между собой и 

различаются степенью ответной реакции, уров-

нем активности и лабильностью в ряде эколо-

гических ситуаций; например, эволюционным 

механизмом адаптации, сформировавшимся у 

исследованных гидробионтов (вне зависимо-

сти от вида, возраста, экологических условий 

среды), является ведущее положение и посто-

янное присутствие во всех тканях и органах 

олеиновой ЖК, что демонстрирует ее как гене-

ральную биохимическую «единицу», присутст-

вующую в структуре практически всех основных 

липидов, как структурных, формирующих липид-

ный каркас биомембран, так и запасных липи-

дов, определяющих их энергетическую емкость;

–  большое значение имеют адаптации на 

уровне микросреды, прежде всего липидного 

окружения, в котором функционируют многие 

ферменты;

–  характерны некая «растянутость» (во вре-

мени) адаптивных перестроек по сравнению с 

теплокровными, более широкий набор изофер-

ментов, большая степень ненасыщенности жир-

ных кислот, соотношение структурных липидов и 

жирных кислот в мембранах соответствует фи-

зическим или химическим особенностям среды;

–  биохимические адаптации у обитателей 

северных водоемов, развитие и становление 

которых происходит при сравнительно низкой 

температуре, слабой минерализации, олиго-

трофности, более разнообразны; 

–  для гидробионтов высоких широт харак-

терны адаптации, которые способствуют «син-

хронизации» специфических биохимических 

путей обмена веществ с сезонным функцио-

нированием водной экосистемы, что особенно 

выражено для морской экосистемы;

–  гидробионты, которые испытывают су-

точные и/или сезонные выраженные колебания 

факторов окружающей среды, вероятно обла-

дают механизмами защиты, обеспечивающи-

ми и большую толерантность к антропогенной 

нагрузке.

Следует подчеркнуть, что устойчивос ть вод-

ных организмов (рыб и беспозвоночных) к из-

менению факторов среды в значительной сте-

пени определяется вовлечением эволюцион-

но закрепленных биохимических механизмов 

адаптаций, которые обеспечиваются во многом 

за счет изменения метаболической активности 

макромолекул [Крепс, 1981]. Наши исследова-

ния свидетельствуют о том, что до определен-

ного предела водные организмы противостоят 

вредным воздействиям токсикантов благодаря 

эволюционно выработанным механизмам био-

химических адаптаций, однако дальнейшая 

нагрузка может приводить к патологическим 

изменениям в организмах, нарушениям связей 

в популяциях [Биота…, 2012].

Результаты исследов аний научной школы 

важны: 

–  для получения новых знаний о механиз-

мах развития приспособительных реакций 

у живых организмов, стоящих на различных 

ступенях эволюционного развития; оценка их 

адаптационного потенциала позволяет понять, 
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каким образом на уровне макромолекул орга-

низм использует эволюционно закрепленные 

и приобретенные механизмы для того, чтобы 

приспособление проходило с минимальными 

затратами энергии и веществ, необходимых 

для поддержания гомеостаза, обеспечения 

всех процессов его жизнедеятельности;

–  для создания научно-практических (ме-

тодических) рекомендаций по применению 

комплекса биохимических показателей для 

биоиндикации состояния водных организмов 

и среды их обитания в системе общих мер ох-

раны и рационального использования рыбных 

ресурсов водоемов Северо-Запада России;

–  для разработки и теоретического обос-

нования практических мер, направленных на 

оптимизацию и совершенствование техноло-

гии воспроизводства рыб в аквакультуре;

–  для разработки методологии использо-

вания ресурсных и потенциально-ресурсных 

видов гидробионтов как компонентов биохи-

мического сырья для препаратов различного 

назначения.

Следует подчеркнуть, что научная школа 

«Экологическая биохимия животных» имеет оп-

тимизированную возрастную структуру, пол-

ностью соответствует критериям для ведущих 

научных школ, определенным Роснаукой и Мин-

обрнауки РФ, и настроена на продолжительное 

существование. Наука не бывает молодой или 

старой. В коллективе должны быть люди раз-

ного возраста. Важно, чтобы они могли решать 

поставленные задачи. Благодаря расширению 

спектра современных общебиологических, в 

том числе традиционных полевых, а также био-

химических, молекулярно-генетических мето-

дов исследований, постоянному совершенст-

вованию материально-технической базы, по-

вышению квалификации научных работников 

коллектив научной школы может решать задачи, 

связанные с пониманием механизмов эколого-

биохимических адаптаций живых организмов и 

получать результаты мирового уровня, значи-

мые для фундаментальной и прикладной науки. 
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Представлен краткий исторический очерк, посвященный ведущей научной шко-

ле России по экологической физиологии растений, которая на протяжении более 

60 лет занимается изучением вопросов устойчивости и адаптации растений к не-

благоприятным факторам внешней среды (низкие и высокие температуры, избы-

точное освещение, тяжелые металлы и др.). Очерк дает представление о главных 

истоках и предпосылках возникновения данной научной школы, ее развитии и наи-

более значимых и интересных научных результатах и достижениях, которые появи-

лись главным образом в период с 1970 года по настоящее время. Важнейшими из 

них являются данные, касающиеся феноменологии ответных реакций на указанные 

стресс-факторы, и результаты изучения физиолого-биохимических и молекуляр-

но-генетических механизмов, лежащих в их основе.
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A brief historical essay is presented on the leading Russian scientific school on plant 

environmental physiology, which has for over 60 years been studying the issues of plant 

adaptation to adverse environmental factors (low and high temperatures, excessive 

lighting, heavy metals, etc.). The essay tells about the main sources and prerequisites 
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for its foundation, about the development of this scientific school and the key scientific 

results and achievements since 1970. The most important among the latter are data on 

the phenomenology of plant responses to stress factors and the results of studies on 

the underlying physiological, biochemical and molecular genetic mechanisms. 

K e y w o rd s: scientific school; plant physiology; stress factors; temperature; light; heavy 

metals
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Введение

Хорошо известно, что условия жизни на Зем-

ле не являются постоянными, а изменяются с 

течением времени. Причинами этих изменений 

могут выступать естественные события, такие 

как, например, глобальное потепление клима-

та, или антропогенные факторы, связанные с 

хозяйственной деятельностью человека, роль 

которых особенно усилилась в XX веке. Поэтому 

существование и выживание живых организмов 

в огромной степени зависит от их способности 

адаптироваться к меняющимся условиям внеш-

ней среды, и прежде всего к флуктуациям при-

родно-климатических факторов, которые про-

исходят постоянно и амплитуда которых может 

быть значительной. Растения, в силу прикре-

пленного образа жизни, находятся в особенно 

сложном положении, так как лишены возможно-

сти избегать воздействия на них неблагоприят-

ных факторов за счет перемещения в простран-

стве. Это означает, что выживание растений в 

меняющихся условиях среды будет напрямую 

зависеть от их генотипической устойчивости и 

способности быстро и эффективно реализовы-

вать собственный адаптивный потенциал, при-

спосабливая свою структурно-функциональ-

ную организацию к текущей ситуации, которая 

часто меняется даже в течение их жизни, и эти 

изменения имеют порой весьма масштабный 

характер. Иными словами, растения за период 

своего существования могут многократно ис-

пытывать действие стресса и находиться значи-

тельную часть жизни в неблагоприятных усло-

виях, которые обусловлены действием тех или 

иных стресс-факторов абиотической или био-

тической природы либо их комбинации. И, соот-

ветственно, способность растений выживать в 

условиях стресса – это залог их более продол-

жительной жизни и возможность более полно 

обеспечить свое воспроизводство. 

Растения и температура 

Среди абиотических факторов внешней сре-

ды главными для растений являются темпера-

тура, свет и влажность. Но наиболее важным из 

них считается температура, т. к. именно низкие 

температуры (дефицит тепла) и высокие тем-

пературы (избыток тепла) во многих случаях 

являются ведущим фактором, который опре-

деляет зональную структуру растительного по-

крова, границы ареалов растительных видов, 

их численность, жизненные циклы, способ-

ность растений к воспроизводству и т. д.

Для условий Карелии помимо значительных 

сезонных колебаний температуры, длинных 

и холодных зим характерен относительно ко-

роткий вегетационный период с возможными 

возвратами холодов весной и ранним их на-

ступлением осенью. Но даже летом, в период 

активной вегетации растений, в Карелии пе-

риодически наблюдаются заморозки – кратко-

временные понижения температуры призем-

ного слоя воздуха ниже нуля градусов, которые 

оказывают на растения значительное влияние, 

лимитируя их рост, развитие и формирование 

продуктивности [Чудновский, 1949; Гольцберг, 

1961; Коровин, 1972]. 

Поэтому неудивительно, что сотрудники 

появившегося в 1957 г. в качестве самостоя-

тельного подразделения Института биологии 

Карельского филиала АН СССР сектора физио-

логии и экологии растений (в 1958 г. он был 

переименован в лабораторию физиологии и 

экологии растений) сфокусировали свое вни-

мание и исследования на проблеме роста, 

развития и продуктивности растений в усло-

виях Севера, а точнее, на вопросах влияния 

«холодных почв» и заморозков на растения. 

Первому из них, в частности, была посвящена 

докторская диссертация Аркадия Ивановича 

Коровина («Влияние пониженных температур 
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почв на растения в условиях Севера», 1959 г.), 

ставшего первым руководителем лаборатории 

(рис. 1). Здесь важно отметить, что для успеш-

ного проведения этих исследований потребо-

вались новые методические подходы. Напри-

мер, был разработан метод регулирования 

температуры почвы и сконструирован термо-

вегетационный домик с ваннами для создания 

и поддержания пониженной температуры поч-

вы (А. И. Коровин, В. К. Курец). По материалам 

докторской диссертации А. И. Коровиным была 

подготовлена монография «Температура почвы 

и растение на Севере», которая увидела свет в 

1961 году [Коровин, 1961].

Рис. 1. Первый руководитель лаборатории физиологии и эколо-

гии растений д. б. н. А. И. Коровин и его монография «Температу-

ра почвы и растение на Севере»

Fig. 1. The first head of the Laboratory of Plant Physiology and Ecology 

A. I. Korovin and his monograph Soil Temperature and Plants in the 

North

В 1958 году в Петрозаводск приехал 28-лет-

ний ученый Станислав Николаевич Дроздов, 

выпускник Ленинградского сельскохозяйствен-

ного института, годом ранее успешно защитив-

ший кандидатскую диссертацию, посвящен-

ную роли микроэлементов в развитии яровой 

пшеницы. А. И. Коровин сразу вовлек молодо-

го ученого в активную работу, определив ему 

самостоятельный научный раздел и назначив 

его ответственным за строительство вегетаци-

онного домика на Агробиологической станции 

Института биологии (рис. 2), находящейся в 

пригороде Петрозаводска, где на протяжении 

многих лет проводились и проводятся в насто-

ящее время исследования лаборатории эколо-

гической физиологии растений.

С самого начала в своей научной работе 

С. Н. Дроздов уделял особое внимание ме-

тодической стороне, что предполагало необ-

ходимость развития и постоянного улучше-

ния экспериментальной базы. В частности, он 

совместно с к. б. н. В. К. Курцом и инженером 

Н. И. Хилковым создал серию вегетационных 

камер (рис. 2) с возможностью регулирования 

основных параметров внешней среды в широ-

ком диапазоне и возможностью контроля газо-

обмена растений [Курец, Дроздов, 1966; Курец, 

1969]. Наряду с этим была разработана мето-

дика создания искусственных заморозков, а 

позднее – методика количественной оценки так 

называемой экологической характеристики ра-

стений [Курец, Попов, 1979; Курец, 1990]. 

Уже в период работы над кандидатской дис-

сертацией изучение С. Н. Дроздовым роли ми-

кроэлементов в жизни растений показало боль-

шое значение для физиологических процессов 

дозы действующего фактора. В дальнейшем, 

при изучении влияния заморозков, а позднее и 

свето-температурных условий внешней среды 

на жизнедеятельность растений, эти положе-

ния на определенном этапе трансформирова-

лись в гипотезу зонального влияния факторов 

внешней среды на биологические процессы. 

Непосредственно зарождению гипотезы в 

значительной степени способствовало осмы-

сление многочисленных экспериментальных 

данных по влиянию факторов внешней сре-

ды на формирование заморозкоустойчивости 
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растений, которые были систематизированы в 

докторской диссертации С. Н. Дроздова «Эко-

лого-физиологическое исследование устойчи-

вости полевых культур к заморозкам», успешно 

защищенной в 1971 г. [Дроздов, 1971]. Наряду 

с докторской диссертацией А. И. Коровина она 

стала важным обобщением накопленных лабо-

раторией научных результатов первого этапа 

многолетних исследований влияния понижен-

ных температур на растения.

Но прежде для успешного решения постав-

ленных научных задач потребовалось, как уже 

отмечалось, провести большую методическую 

работу и решить ряд инженерно-технических 

вопросов, таких как, например, разработка и 

изготовление холодильных установок для со-

здания искусственных заморозков, разработ-

ка методики проведения искусственных за-

морозков разной интенсивности (приводящих 

к льдообразованию в тканях растений или их 

переохлаждению) и др. [Курец, 1969]. Кроме 

того, была разработана методика определения 

заморозко- и холодоустойчивости растений, 

основанная на краткосрочном проморажива-

нии высечек из листьев в электрических микро-

холодильниках [Балагурова, 1967; Дроздов и 

др., 1976; Балагурова и др., 1982].

В ходе многолетних исследований (с 1958 

по 1971 г.) С. Н. Дроздовым и его коллегами по 

лаборатории изучена сравнительная замороз-

коустойчивость многих широко возделываемых 

в Карелии полевых культур, включая яровую 

пшеницу, овес посевной, рапс озимый, сахар-

ную свеклу, горчицу белую, многолетние травы 

(овсяница луговая, овсяница красная, лисо-

хвост луговой, тимофеевка луговая, ежа сбор-

ная, костер безостый, канареечник тростни-

ковидный), большое число сортов, гибридов и 

диких видов картофеля. Исследования прово-

дились лабораторно-вегетационным методом 

с проверкой результатов в полевых условиях.

На основании полученных результатов и их 

анализа установлено, что в ходе заморозка ра-

стения могут находиться как в переохлажден-

ном состоянии, так и со льдообразованием 

в тканях. Гибель растений, учитывая непро-

должительность действия заморозка, насту-

пает, как правило, только при льдообразова-

нии, при этом особенно опасным является 

образование льда в клетках (по сравнению со 

льдом, возникающим в межклетниках). В целом 

заморозкоустойчивость растений складывает-

ся из устойчивости отдельных органов и тка-

ней и определяется наиболее чувствительны-

ми из них. У растений наименьшей устойчиво-

стью характеризуются генеративные органы, 

а из них – пыльники. Устойчивость растений 

не остается величиной постоянной, а изме-

няется в процессе их развития, как правило, 

постепенно снижаясь. Важно, что заморозки, 

даже не оставляющие внешне видимых повре-

ждений, оказывают значительное влияние на 

урожай полевых культур. Степень их влияния 

зависит от силы (интенсивности) заморозка, 

генотипа растений, фазы их развития и усло-

вий внешней среды.

Как показали физиолого-биологические 

исследования, повреждающее действие за-

морозков на растения связано с глубокими 

изменениями в обмене веществ и его важных 

составляющих – энергетическом, белковом 

и липидном обменах, водном режиме и т. д. 

[Дроздов, 1971; Дроздов и др., 1977]. В резуль-

тате этих изменений нарушаются процессы 

роста, развития и формирования продуктив-

ности растений. В случае, если температура 

Рис. 2. Камера искусственного климата (слева) и вегетационные опыты на Агробиологической станции 

Института биологии КарНЦ РАН (справа)

Fig. 2. Climate chamber (left) and experiments with plants in the agricultural experimental station at the Institute 

of Biology, Karelian Research Centre of RAS (right)
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понижается постепенно и не достигает крити-

ческих значений, в обмене веществ происходят 

серьезные изменения, направленные на повы-

шение устойчивости и выживание растений, 

благодаря которым они переносят заморозки 

без потерь или со сравнительно небольшими 

потерями.

В 1974 году С. Н. Дроздовым совместно с 

В. К. Курцом и аспирантом А. Ф. Титовым 

(рис. 3) выдвинута «зональная» гипотеза влия-

ния температуры на устойчивость активно ве-

гетирующих растений, в соответствии с кото-

рой весь диапазон температур, действующих 

на растения, было предложено разделить на 

пять зон – фоновую, две закаливающие и две 

повреждающие (в области низких и высоких 

температур соответственно), в которых тем-

пературы качественно по-разному влияют на 

устойчивость [Дроздов и др., 1974]. В даль-

нейшем «зональная» гипотеза легла в основу 

многих экспериментов и методики постановки 

планируемого многофакторного эксперимента 

на основе системного подхода, которая была 

разработана В. К. Курцом с участием к. б. н. 

Э. Г. Попова и к. б. н. А. В. Таланова, что, в свою 

очередь, позволило перейти к количествен-

ному определению эколого-физиологической 

характеристики фоновой зоны и определению 

условий внешней среды, обеспечивающих до-

стижение оптимума видимого фотосинтеза, 

необходимого для формирования высокой 

продуктивности растений [Курец, Попов, 1979].

Рис. 3. Авторы «зональной» гипотезы влияния температуры на устойчивость активно 

вегетирующих растений – С. Н. Дроздов, В. К. Курец и А. Ф. Титов

Fig. 3. The authors of the hypothesis on zonal impact of temperature on plant tolerance – 

S. N. Drozdov, V. K. Kurets, A. F. Titov

Здесь необходимо сказать, что пассивный 

эксперимент, в отличие от активного, имеет вы-

сокий уровень «шумов», т. е. случайных воздей-

ствий, влияние которых не может быть опреде-

лено. В естественных условиях многие факторы 

среды тесно взаимосвязаны и при этом могут 

колебаться в достаточно широких пределах. 

Поэтому для получения достоверной инфор-

мации исследователю приходится увеличи-

вать выборки и/или повторности, что снижает 

эффективность исследований и увеличивает 

время, необходимое для получения надежно-

го результата. Благодаря разработке методи-

ки активного многофакторного эксперимента 

удается в более сжатые сроки и с меньшими 

общими затратами получать, с одной стороны, 

ответы на те или иные вопросы, интересующие 

исследователя, а с другой – данные, необходи-

мые для моделирования, которое резко упро-

щает задачу описания закономерностей «от-

клика» растений на комплексное воздействие 

факторов внешней среды. Так, например, вы-

явлены закономерности варьирования коэф-

фициента эффективности преобразования ас-

симилированной углекислоты в сухое вещество 

растений в зависимости от термо-фотоперио-

да [Курец, 1990]. Установлена тесная взаимо-

связь процессов газообмена (фотосинтез, ды-

хание) и формирования урожая с температур-

ной характеристикой растений, а многофак-

торное исследование газообмена позволило 

установить существенные сортовые различия 

по требованиям растений к условиям внеш-

ней среды, что дает основания рассматривать 

статистические модели (регрессионные урав-

нения связи) СО
2
-газообмена интактных ра-

стений как важную эколого-физиологическую 

характеристику вида, сорта, генотипа. 
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Параллельно группа сотрудников лабора-

тории, руководимая д. б. н. Е. Ф. Марковской, 

с использованием методов многомерного ста-

тистического анализа показала, что в условиях 

суточных температурных градиентов величина 

суммы эффективных температур, необходимых 

для прохождения онтогенеза растений, умень-

шается, и это может рассматриваться как один 

из возможных путей их адаптации к условиям 

Севера [Василевская, 1991; Сысоева, 1991; 

Марковская, 1992; Трофимова, 1995; Харькина 

(Шибаева), 1997]. Ими же разработана дина-

мическая модель роста и развития растений, 

которая позволяет оптимизировать процесс 

формирования их продуктивности.

Еще одна группа сотрудников лаборато-

рии под руководством к. б. н. Н. П. Будыкиной 

на протяжении многих лет изучала в условиях 

Агробиологической станции воздействие син-

тетических регуляторов роста на холодоустой-

чивость и продуктивность растений. На осно-

вании результатов, показавших положительное 

влияние регуляторов роста на формирование 

терморезистентности, и апробации ряда пре-

паратов (Гибберсиб, Холин хлорид, Этихол) в 

производственных условиях были разработа-

ны рекомендации по их применению при вы-

ращивании растений в условиях защищенного 

грунта. В последующем группа Н. П. Будыкиной 

успешно занималась изучением эффектов эко-

логически безопасных синтетических регулято-

ров роста нового поколения (эпибрассинолида 

и комплекса гидроксикоричных кислот) по за-

казу производителей препаратов Эпин-экстра 

и Циркон (некоммерческое научно-производ-

ственное партнерство «НЭСТ М») [Будыкина и 

др., 2007, 2011; Будыкина, Титов, 2013]. Было, 

в частности, доказано, что повышение урожай-

ности культур при применении этих препара-

тов обусловлено в том числе повышением их 

терморезистентности. 

В 1994 году по результатам многолетних 

исследований коллектив лаборатории, воз-

главляемый С. Н. Дроздовым и А. Ф. Титовым 

(рис. 4–6), был официально признан ведущей 

научной школой страны в области экологи-

ческой физиологии растений, а в 1995 году 

Всесоюзное общество физиологов растений 

отметило работы по изучению эффективно-

сти СО
2
-обмена интактных растений в зависи-

мости от условий среды премией им. Гунара. 

Кроме того, работы С. Н. Дроздова были три-

жды (1994–1996, 1997–2000 и 2000–2003 гг.) 

удостоены Государственной научной стипен-

дии для выдающихся ученых России. Дважды 

данной научной стипендией отмечены работы 

А. Ф. Титова (в 1994–1996 и 2000–2003 гг.).

С конца 70-х годов группа сотрудников ла-

боратории, руководимая А. Ф. Титовым, вела 

активные исследования физиолого-биохими-

ческих основ реакции растений на действие 

температур, относящихся к разным темпера-

турным зонам. При этом на разных по своему 

отношению к температуре объектах (озимая 

и яровая пшеница, яровой ячмень, соя, томат, 

огурец, кукуруза) были детально изучены осо-

бенности динамики холодо- и теплоустойчиво-

сти растений при действии на них закаливаю-

щих температур, а также при возврате темпе-

ратуры к фоновым значениям. С помощью ряда 

интегральных показателей охарактеризованы 

особенности физиологического состояния ра-

стений при температурах, относящихся к раз-

ным зонам [Титов, 1989].

Рис. 4. Руководители ведущей научной школы по экологической физиологии расте-

ний – С. Н. Дроздов (защита докторской диссертации в 1971 г.) и А. Ф. Титов (защита 

докторской диссертации в 1989 г., избрание чл.-корр. РАН в 2003 г.).

Fig. 4. Leaders of the scientific school on environmental plant physiology – S. N. Drozdov 

(DSci thesis defence in 1971) and A. F. Titov (DSci thesis defence in 1989, corresponding 

member of RAS since 2003)
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Установлено, что обязательным условием 

повышения устойчивости активно вегетирую-

щих растений под влиянием низких и высоких 

закаливающих температур являются функцио-

нальная активность белоксинтезирующей си-

стемы клеток и изменения в биосинтезе РНК и 

белка [Критенко и др., 1985; Титов, Критенко, 

1985]. Последние включают в себя изменения 

активности РНК-полимеразы I, скорости син-

теза белков и их компонентного состава, нако-

пление РНК, растворимых (и водорастворимых) 

белков. Подавление процессов транскрипции 

или трансляции с помощью соответствующих 

ингибиторов приводит к полной либо частич-

ной (в зависимости от степени ингибирования) 

утрате способности растений к температурной 

адаптации [Титов и др., 1981; Критенко, 1987; 

Титов, 1989]. Напротив, стимуляция активно-

сти белоксинтезирующего аппарата, например 

с помощью цитокининов, повышает устойчи-

вость незакаленных растений и увеличивает их 

адаптивные возможности при температурном 

закаливании [Титов и др., 1986; Критенко, 1987; 

Таланова, 2009; Титов, Таланова, 2009].

Важно, что увеличение устойчивости под 

влиянием низких и высоких закаливающих тем-

ператур начинается, как правило, не сразу, а 

после определенного лаг-периода (более про-

должительного при холодовом закаливании и 

более краткосрочного при тепловом закалива-

нии), в течение которого индуцируются количе-

ственные и качественные изменения в спектре 

синтезируемых белков [Титов и др., 1989, 2006; 

Крупнова, 1990]. При этом стимуляция биосин-

теза белка, например, с помощью экзогенно-

го цитокинина, сокращает, а его подавление с 

помощью ингибиторов синтеза РНК или белка, 

напротив, удлиняет начальный период форми-

рования устойчивости как при холодовом, так и 

при тепловом закаливании. 

Интересно, что увеличение устойчивости ра-

стений может происходить не только под влия-

нием закаливающих температур, но и под воз-

действием повреждающих температур [Аки-

мова и др., 1994; Топчиева, 1994; Титов и др., 

2006]. Однако во втором случае этот процесс 

носит кратковременный характер, а началь-

ное повышение устойчивости сменяется за-

тем ее снижением. При этом стимуляция био-

синтеза белка с помощью экзогенного цитоки-

нина положительно сказывается на процессе 

повышения устойчивости при закаливающих 

В. В. Таланова (2009) Н. М. Казнина (2016)  Т. Г. Шибаева (2019)

Рис. 5. Ведущие ученые научной школы по экологической физиологии расте-

ний – доктора биологических наук (в скобках указан год защиты докторской 

диссертации)

Fig. 5. Leading researchers (Doctors of Science) of the scientific school on environ-

mental plant physiology (the years of the DSci theses defences are given in brackets)

В. К. Курец (1990) Е. Ф. Марковская (1992) М. И. Сысоева (2003)
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температурах и отрицательно – в случае дейст-

вия повреждающих температур. Отсюда следу-

ет, что увеличение устойчивости при закалива-

ющих и повреждающих температурах обуслов-

лено разными механизмами. В первом случае 

оно связано прежде всего с индуцированным 

синтезом белков de novo, в то время как во вто-

ром случае временный прирост устойчивости 

не связан с этим процессом. 

Экспериментально была также доказана 

однотипность (но не тождественность) меха-

низмов, лежащих в основе долговременной 

холодовой и тепловой адаптации активно ве-

гетирующих растений, и предложена гипотеза, 

объясняющая главные принципы формирова-

ния адаптивного ответа растений на продол-

жительное умеренное охлаждение или нагрев 

(температурное закаливание) [Титов, 1989]. 

Получены веские доводы в пользу того, что ге-

нетические системы, контролирующие рост 

холодо- и теплоустойчивости при закаливании 

растений, функционируют независимо друг от 

друга. Кроме того, установлено, что обратимое 

повышение устойчивости растений в ответ на 

краткосрочное действие высоких повреждаю-

щих температур (так называемые секундные 

закалки), в отличие от реакции растений на 

продолжительное воздействие высоких зака-

ливающих температур, не требует новообразо-

вания белков, а обусловлено событиями, про-

исходящими на посттрансляционном уровне 

[Титов и др., 1987, 1988].

В практическом плане полученные данные 

о разнокачественности реакции растений на 

действие температур, относящихся к разным 

температурным зонам, являются методической 

Рис. 6. Монографии, опубликованные в разные годы сотрудниками научной шко-

лы по экологической физиологии растений

Fig. 6. Monographs published by the researchers of the scientific school on environ-

mental plant physiology



34
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2023. No. 3

основой для выбора значений температуры и 

продолжительности ее действия при проведе-

нии эколого-физиологических исследований 

разной направленности.

Из полученных данных также следует, что 

адаптивные возможности вида (сорта) хотя 

бы отчасти можно оценить исходя из данных 

о положении границ температурных зон, а ин-

формация о последних полезна при решении 

вопроса о районировании сортов и в селекции, 

направленной на повышение устойчивости ра-

стений. Предложено в качестве нетрадицион-

ного способа достижения более стабильных 

урожаев вести селекцию на расширение у ра-

стений фоновой зоны, а также использовать 

«скорость закаливания» как самостоятельный 

селекционный критерий, позволяющий отби-

рать сорта (генотипы) с определенным типом 

адаптивного потенциала [Титов, 1989].

Подчеркивая важность «зонального» характе-

ра влияния температуры на растения, необходи-

мо сказать, что знание данного феномена имеет 

помимо прочего важное методологическое зна-

чение. В частности, «зональный» характер влия-

ния температуры необходимо учитывать: а) при 

выборе интенсивности и продолжительности 

воздействия температуры в опытах по изучению 

эффектов этого фактора на растения, б) при вы-

боре температуры для контрольного варианта 

(обычно избираемая для контроля температура 

из интервала 20–28 °С у некоторых видов расте-

ний относится к зоне теплового закаливания), 

в) при использовании температурного коэффи-

циента Q
10

, т. к. в интервал, равный 10 °С, могут 

попадать температуры из разных зон (поэтому 

более предпочтительным представляется при-

менение температурного коэффициента Q
5
).

В целом результаты этого (второго) этапа 

исследований лаборатории позволили заклю-

чить, что процессы долговременной холодовой 

и тепловой адаптации активно вегетирующих 

растений находятся под контролем со сторо-

ны наследственных факторов клетки (в первую 

очередь ядра), которые реализуются через 

изменения в белоксинтезирующей системе, 

и прежде всего через механизм индуцирован-

ного синтеза белков [Титов, 1989]. Важно, что 

генетические системы, контролирующие холо-

довое и тепловое закаливание активно вегети-

рующих растений, функционируют автономно. 

Об этом, например, свидетельствует незави-

симый характер варьирования холодо- и тепло-

устойчивости растений в процессе их долго-

временной адаптации, а также их изменение 

при перемещении растений из зоны холодово-

го закаливания в зону теплового закаливания 

и/или наоборот [Титов и др., 1982].

Добавим, что помимо механизмов, связан-

ных с транскрипционным уровнем, в адаптив-

ных реакциях растений принимают участие 

механизмы, функционирующие на посттран-

скрипционном и посттрансляционном уров-

нях. Таким образом, температурная адаптация 

активно вегетирующих растений представляет 

собой сложный, многокомпонентный коопе-

ративный процесс, складывающийся из боль-

шого числа реакций, часть из которых носит 

более специфический характер, а часть – не-

специфический. При этом их соотносительная 

роль может изменяться в зависимости от ин-

тенсивности и продолжительности темпера-

турного воздействия [Титов и др., 1983; Титов, 

1989].

Эти положения очень скоро получили свое 

развитие и детализацию в исследованиях, про-

водившихся в 90-е годы и продолжающихся в 

настоящее время, которые можно условно от-

нести к третьему этапу в истории подразделе-

ния. Так, было установлено, что при локальном 

воздействии неблагоприятной температуры 

только на корни растений повышается устой-

чивость к ней листьев, и наоборот [Балагурова 

и др., 1994; Титов, Таланова, 2011]. Это стало 

экспериментальным доказательством наличия 

и передачи сигнала о температурном воздей-

ствии из одних органов растения в другие. При-

чем передача сигнала по растению может про-

исходить и в акропетальном (из корня в лист), 

и в базипетальном (из листьев в корень), и в 

аксиальном (из одного семядольного листа в 

другой) направлениях.

Анализ структурных и функциональных из-

менений, наблюдаемых в фотосинтетическом 

аппарате растений под влиянием закалива-

ющих температур, показал, что при темпера-

турной адаптации происходят существенные 

изменения мезо- и ультраструктуры листьев. 

При этом по мере увеличения холодо- и те-

плоустойчивости постепенно формируется ка-

чественно новая структурно-функциональная 

организация клеток, позволяющая растениям 

в дальнейшем переносить без губительных 

последствий действие более экстремальных 

температур [Венжик и др., 2008].

Особое значение для процессов темпе-

ратурной адаптации растений, как показали 

исследования, имеет не только генетическая 

система, но и гормональная. В частности, 

установлена положительная роль, которую иг-

рают в этом процессе такие гормоны, как аук-

сины, цитокинины, абсцизовая, салициловая 

и жасмоновая кислоты [Волкова, Таланова, 

1990; Таланова, 2009; Титов, Таланова, 2009; 

Игнатенко, 2019]. 
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Что касается генетического аппарата, то 

главные события, происходящие в нем под 

влиянием закаливающих температур, сводятся 

к репрессии и дерепрессии различных генов, 

т. е. к подавлению активности одних генов и 

активации других [Таланова и др., 2008а, б, 

2010а, б, 2011а; Нилова, 2019]. В результате 

этих событий в клетках растений прекраща-

ется (или снижается) синтез одних веществ и 

происходит новообразование (или усиление 

синтеза) других, которые обладают протек-

торными свойствами, как, например, белки 

теплового шока или низкомолекулярные ве-

щества, подобные пролину. 

Здесь необходимо сказать, что на протя-

жении длительного времени краткосрочные 

понижения температуры до отрицательных 

значений рассматривались как сугубо нега-

тивное явление, а влияние низких положи-

тельных температур изучали, как правило, 

при их длительном воздействии на растения. 

Между тем, в естественных условиях расте-

ния в течение вегетационного сезона гораздо 

чаще испытывают на себе воздействие флук-

туирующей в суточном цикле температуры, 

чем ее постоянное действие. В связи с этим в 

конце 1980-х годов ученые начали активно ис-

следовать реакции растений на ритмические 

изменения температуры дня и ночи (термо-

периодизм). С конца 90-х годов в лаборато-

рии появилось новое научное направление – 

изучение термоморфогенеза растений, ко-

торым первоначально руководила д. б. н. 

Е. Ф. Марковская, затем д. б. н. М. И. Сысоева, 

а позднее чл.-корр. РАН А. Ф. Титов и д. б. н. 

Т. Г. Шибаева. Детально были изучены фено-

менология и физиолого-биохимические меха-

низмы реакции растений на кратковременные 

ежесуточные понижения температуры (дроп-

воздействия, от англ. drop – падение, пониже-

ние). По результатам исследований влияния 

кратковременной гипотермии на растения 

подготовлены и опубликованы две моногра-

фии [Марковская, Сысоева, 2004; Марковская 

и др., 2013] и успешно защищены две доктор-

ские диссертации [Cысоева, 2003; Шибае-

ва, 2019]. Показано, что реакции растений на 

дроп-воздействия принципиально отличаются 

от реакций на длительное действие понижен-

ных температур, и эти различия не определя-

ются обычной зависимостью «доза-эффект», 

а носят качественный характер [Марковская и 

др., 2000; Шибаева и др., 2018, 2019; Титов и 

др., 2020]. Выявлена специфика, позволяющая 

растениям, подвергающимся дроп-воздейст-

виям, сочетать рост и нормальное развитие 

с приобретением повышенной холодоустой-

чивости. Установлены особенности реакции 

растений на дроп-воздействия в зависимо-

сти от их параметров, внутренних и внешних 

факторов, а также механизмы влияния дроп-

воздействий на габитус растений, фотосин-

тетическую активность и холодоустойчивость 

[Икконен и др., 2012; Марковская и др., 2013; 

Shibaeva et al., 2018; Шибаева и др., 2019; 

Шибаева, Титов, 2019; Титов и др., 2020]. В 

многочисленных экспериментах и с помощью 

методов математического моделирования 

установлены оптимальные параметры дроп-

воздействий для некоторых видов растений с 

целью применения их в качестве агроприема 

для управления ростом растений, альтерна-

тивного применению ретардантов [Sysoeva et 

al., 1997, 1999; Марковская и др., 2013; Ши-

баева и др., 2018а]. Также предложен и запа-

тентован способ предупреждения с помощью 

дроп-воздействий развития фотоповрежде-

ний листьев в условиях длинных фотоперио-

дов [Sysoeva et al., 2012; Шибаева, Шерудило, 

2015; Ikkonen et al., 2015; Икконен и др., 2023]. 

Растения и свет 

Проблема адаптации живых организмов к 

условиям круглосуточного освещения в местах 

естественного произрастания давно привлека-

ла внимание исследователей в рамках интро-

дукционных исследований на Севере. У ряда 

интродуцентов в условиях Арктики обнаружен 

эффект стимуляции роста и ускорения разви-

тия [Сысоева, Марковская, 2008]. А начиная с 

2000-х годов круглосуточный свет стал исполь-

зоваться в технологиях выращивания растений 

в условиях защищенного грунта и в закрытых 

системах, на так называемых «фабриках расте-

ний», позволяющих производить свежую про-

дукцию в непосредственной близости от потре-

бителей в мегаполисах [Sysoeva et al., 2010]. 

Развитие этого направления во многом связано 

с появлением светодиодных источников света, 

которые позволяют не только экономить элек-

троэнергию, но и изменять спектральный со-

став света. Выращивание растений без естест-

венного освещения предполагало разработку 

новых технологий, требующих в том числе по-

нимания физиолого-биохимических механиз-

мов реакции растений на продолжительность 

фотопериода. Одной из таких технологий, как 

показали исследования, проведенные в нашей 

лаборатории, может стать управление ростом и 

развитием растений с помощью оптимального 

распределения интеграла дневного освещения 

(«суммарного освещения») в суточном цикле 

(круглосуточного освещения). Ее применение 
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позволяет не только экономить энергетические 

ресурсы, но и избежать лишнего воздействия 

на растения экологически вредных химиче-

ских препаратов (ретардантов, фунгицидов). 

Однако некоторые важные сельскохозяйствен-

ные растения (томат, баклажан, огурец и др.) 

чрезвычайно чувствительны к круглосуточному 

освещению, в условиях которого у них разви-

вается хлороз и некроз листьев. Поиск причин 

фотоповреждений растений в условиях кру-

глосуточного освещения привел к выводу, что 

оно, в отличие от естественного фотопериода 

(включающего чередование дня и ночи в суточ-

ном цикле), обеспечивает непрерывное посту-

пление световой энергии, необходимой для фо-

тосинтеза, вызывает постоянное фотоокисли-

тельное воздействие на клетки и ткани листьев 

и постоянное сигнальное воздействие на фото-

рецепторы, а также может приводить к рассо-

гласованию внутренних (циркадных) биоритмов 

растений с внешним циклом свет/темнота (цир-

кадная асинхрония) [Шибаева и др., 2023а]. 

В ходе этих исследований установлено, что 

у чувствительности листьев к круглосуточному 

освещению главную роль играет фаза роста ли-

ста, на которой он подвергается действию кру-

глосуточного освещения, то есть существует 

возрастная изменчивость в чувствительности 

листьев к круглосуточному освещению, связан-

ная с разной степенью активности компонентов 

антиоксидантной системы, что не является ви-

доспецифичным признаком, а скорее характе-

ризует группу неустойчивых к круглосуточному 

освещению видов растений [Шибаева и др., 

2021]. Получен также ответ на вопрос, явля-

ются ли повреждения, вызванные круглосуточ-

ным освещением, непосредственно результа-

том непрерывного поступления света или они 

вызваны избыточностью света, возникающей 

вследствие более высокого интеграла днев-

ного освещения. Из полученных результатов 

следует, что более высокий интеграл дневно-

го освещения не является причиной развития 

фотоповреждений при круглосуточном осве-

щении. Непрерывность поступления светового 

сигнала, протекания фотосинтеза и фотоокис-

лительных процессов может вызывать повре-

ждения листьев, даже если значения суммар-

ного освещения невысоки. Следовательно, 

сам по себе длинный фотопериод уже может 

быть причиной избытка поглощенного света, в 

том числе в условиях, когда интеграл дневно-

го освещения не выше, чем обычно требуется 

растениям при более коротких фотопериодах 

[Shibaeva et al., 2022a]. 

С целью изучения возможности и перспек-

тив применения круглосуточного освещения 

в качестве агроприема исследовали его вли-

яние на продуктивность и пищевую ценность 

микрозелени. Полученные результаты сви-

детельствуют, что выращивание растений в 

условиях светодиодного круглосуточного ос-

вещения может быть использовано для эконо-

мически эффективного производства микро-

зелени брокколи, мизуны, редиса и руколы с 

повышенной пищевой ценностью. Подвергаясь 

под воздействием круглосуточного освещения 

умеренному окислительному стрессу, расте-

ния накапливают больше низкомолекулярных 

антиоксидантов (антоцианы, флавоноиды, ка-

ротиноиды, пролин) и отличаются повышенной 

активностью антиоксидантных ферментов. Это 

увеличивает питательную ценность микрозеле-

ни, которая рекомендуется диетологами в ка-

честве функционального продукта («functional 

food») для здорового питания [Shibaeva et al., 

2022b; Шибаева и др., 2023б]. В ближайшей 

перспективе при поддержке Российского науч-

ного фонда планируется изучение возможно-

стей применения аномальных свето-темновых 

циклов для повышения энергоэффективности 

сельскохозяйственной продукции в закрытых 

системах с искусственным освещением.

Растения и тяжелые металлы

С 90-х годов XX века и по настоящее время 

повышенное внимание ученых многих стран 

направлено на изучение воздействия тяжелых 

металлов на растения и выявление механиз-

мов их металлоустойчивости. Это связано со 

значительным усилением загрязнения окру-

жающей среды этими химическими элемента-

ми, которое обусловлено активным развитием 

промышленности, резким увеличением числа 

автотранспортных средств, ростом количест-

ва вносимых в почву минеральных удобрений, 

гербицидов и пестицидов. В нашей лаборато-

рии такого рода исследования начались в 1994 

г. в рамках государственной программы «Эко-

логическая безопасность России». По сути, они 

положили начало новому научному направле-

нию исследований лаборатории – изучению 

устойчивости растений к тяжелым металлам.

Первый этап этих исследований был связан 

с изучением феноменологии ответных реак-

ций растений на действие высоких концентра-

ций двух наиболее токсичных для живых орга-

низмов тяжелых металлов – свинца и кадмия. 

Обнаружено, что в высоких концентрациях оба 

элемента значительно тормозят рост и нако-

пление биомассы растений. Однако предобра-

ботка растений этими металлами в низких кон-

центрациях индуцирует повышение их метал-
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лоустойчивости [Titov et al., 1996; Talanova et al., 

2000, 2001]. 

В 1996 г. к этим исследованиям присоеди-

нилась группа сотрудников во главе с к. б. н. 

Г. Ф. Лайдинен, а затем к. б. н. Н. М. Казниной. 

В лабораторных и вегетационных условиях они 

продолжили изучение влияния высоких концен-

траций кадмия и свинца, а также цинка на ос-

новные физиологические процессы у растений 

семейства Poaceae. В ходе исследований вы-

явлена способность семян культурных злаков 

успешно прорастать при наличии в субстрате 

достаточно высоких концентраций этих метал-

лов. Кроме того, обнаружены отчетливые кон-

центрационные зависимости влияния тяжелых 

металлов на такие физиологические процессы 

у злаков, как рост, развитие, фотосинтез и вод-

ный обмен [Титов и др., 2002, 2007; Казнина и 

др., 2005; Батова и др., 2012]. С помощью мор-

фофизиологического метода установлено от-

рицательное влияние свинца и кадмия на рост 

и дифференциацию стеблевых апикальных ме-

ристем, а также на темпы органогенеза одно-

летних злаков [Казнина и др., 2006]. 

Углубленное изучение металлоустойчи-

вости растений привело к выводу о том, что 

важная роль в адаптации растений к высоким 

концентрациям этих химических элементов 

принадлежит физиолого-биохимическим ме-

ханизмам [Казнина и др., 2012, 2014а, 2016]. 

В частности, обнаружено значительное уве-

личение содержания глутатиона и фитохела-

тинов в клетках корней и листьев злаков при 

воздействии на них тяжелых металлов в высо-

ких концентрациях, что обеспечивает их свя-

зывание и инактивацию [Казнина и др., 2012, 

2014а]. Выявлено также усиление активности 

ферментов антиоксидантной защиты, направ-

ленное на сохранение окислительно-восста-

новительного баланса клеток [Казнина и др., 

2016; Batova et al., 2021].

Другим направлением явилось изучение вли-

яния фитогормонов на устойчивость растений 

к тяжелым металлам. Обнаружено, что форми-

рование повышенной металлоустойчивости ра-

стений связано с накоплением в листьях и кор-

нях эндогенной АБК [Таланова, 2009], которая, 

очевидно, является одним из индукторов пере-

стройки метаболизма, обеспечивающей рост 

устойчивости. В настоящее время изучается 

роль таких фитогормонов, как метилжасмонат 

и салициловая кислота в адаптации растений к 

тяжелым металлам, выявляются механизмы, ле-

жащие в основе стимулирующего воздействия 

обработки этими гормонами семян или расте-

ний на процесс адаптации к тяжелым металлам 

[Repkina et al., 2023a].

В последние годы активное использование 

метода ПЦР-РВ в работах позволило обна-

ружить, что устойчивость растений к кадмию 

непосредственно связана с активацией экс-

прессии генов ферментов, участвующих в син-

тезе хелаторов металла (HvGS, HvPCS, HvMT1 

и HvMT2), а также генов транспортных белков 

(HvHMA3 и HvCAX2) [Казнина и др., 2014б] и 

субъединиц вакуолярной Н+-АТФазы (HvVHA-E 

и HvVHA-c) [Казнина и др., 2013], которые 

обеспечивают связывание ионов кадмия в ци-

топлазме клеток и их депортацию в вакуоль. 

Растения, как известно, обладают целым 

комплексом адаптационных механизмов, боль-

шинство из которых, судя по всему, являют-

ся неспецифическими. Это обусловливает их 

способность при действии одного неблагопри-

ятного фактора повышать устойчивость к фак-

торам иной природы (явление так называемой 

кросс-адаптации). В 2011–2017 гг. в лабора-

тории активно изучались физиолого-биохи-

мические и молекулярно-генетические меха-

низмы устойчивости растений к раздельному 

и совместному воздействию кадмия и низкой 

температуры [Репкина и др., 2014; Repkina 

et al., 2019]. Установлено, что раздельное и 

совместное воздействие этих двух стрессоров 

разной природы приводит к усилению синтеза 

непротеиновых тиолов и пролина и повышению 

содержания транскриптов генов, кодирующих 

ферменты их синтеза (PCS1 – фитохелатинсин-

тазы, GS1 – глутатионсинтетазы и WP5CS – про-

лин-5-карбоксилат синтетазы) уже в начальный 

период действия указанных факторов. Также 

выявлено, что накопление транскриптов генов 

транскрипционных факторов (CBF1, DREB1, 

MYB80), АТФ-зависимых протеолитических 

ферментов (Lon1, ClpP), LEA белков (WCOR15, 

WRAB15, WRAB18, WDHN13) происходит как 

при раздельном, так и при совместном дейст-

вии низкой температуры и кадмия [Таланова и 

др., 2011б, 2013; Репкина и др., 2012].

На протяжении ряда лет помимо лабора-

торных и вегетационных опытов в лаборатории 

проводятся полевые исследования, направ-

ленные на изучение устойчивости дикорасту-

щих злаков к техногенному загрязнению почв 

тяжелыми металлами. Известно, что загрязне-

ние окружающей среды тяжелыми металлами 

может привести к деградации растительного 

покрова, а в некоторых случаях и к его полно-

му разрушению. Учитывая, что естественное 

восстановление растительных сообществ на 

загрязненных тяжелыми металлами террито-

риях, особенно в условиях Севера, происходит 

крайне медленно, чрезвычайно актуальным яв-

ляется поиск возможных путей восстановления 
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растительности на нарушенных территориях, 

в том числе с использованием видов местной 

флоры. Дикорастущие злаки в этом плане мо-

гут оказаться весьма перспективными [Казнина 

и др., 2009]. Сотрудники лаборатории в течение 

длительного времени проводили обследования 

луговых фитоценозов, расположенных вблизи 

крупных промышленных предприятий Каре-

лии – Кондопожского ЦБК и Костомукшского 

ГОКа. В результате установлена важная цено-

тическая роль дикорастущих злаков в сообще-

ствах, сформированных на техногенно загряз-

ненных территориях, а также доказана высокая 

металлоустойчивость некоторых представите-

лей дикорастущей флоры Карелии (ежи сбор-

ной, тимофеевки луговой, щетинника зелено-

го), что позволяет говорить о возможности их 

использования для фитостабилизации загряз-

ненных тяжелыми металлами почв в условиях 

Севера [Лайдинен и др., 2004, 2011; Казнина и 

др., 2009; Батова и др., 2013]. 

Помимо злаков в лаборатории проводит-

ся изучение устойчивости к тяжелым метал-

лам некоторых представителей семейства 

Brassicaceae [Казнина и др., 2022а; Repkina et 

al., 2023b], которые, как, например, Brassica 

juncea и Sinapis alba, способны успешно расти 

и развиваться на субстратах с высоким содер-

жанием цинка. Продолжаются также исследо-

вания устойчивости к тяжелым металлам ди-

корастущих злаков, произрастающих на тер-

риториях, относящихся к Арктической зоне РФ 

[Лайдинен и др., 2021; Казнина и др., 2022б].

Заключение

Ведущая научная школа России по эколо-

гической физиологии растений сформиро-

валась и активно развивалась в 70–80-е годы 

XX века, в настоящее время продолжая свою 

работу и движение вперед. Однако ее истоки 

и предпосылки возникли значительно раньше, 

как это показано в данном очерке, практически 

совпадая по времени с появлением в структу-

ре Института биологии Карельского филиала 

АН СССР (ныне КарНЦ РАН) в качестве само-

стоятельного структурного подразделения ла-

боратории физиологии и экологии растений 

(современное название – лаборатория эко-

логической физиологии растений). В разные 

годы в ней трудились десятки сотрудников 

(всего более 70), каждый из которых внес свой 

посильный вклад в ее работу и результаты 

[Титов, Казнина, 2019]. Среди них 10 докторов 

наук и 33 кандидата наук. Ими опубликовано в 

разные годы 13 монографий, 9 сборников на-

учных статей, 9 учебных пособий и сотни на-

учных статей в различных научных изданиях, 

включая более 90 статей в профильном ака-

демическом журнале «Физиология расте-

ний». Получено 3 патента, 10 авторских свиде-

тельств (табл.). 

Пройдя в своем развитии столь длинный и 

насыщенный событиями путь, эта научная шко-

ла приобрела некоторые черты и особенности, 

которые придают ей определенное своеобразие 

и, возможно, в той или иной степени отличают 

Защита научных диссертаций, публикация монографий и учебных пособий, получение патентов и авторских 

свидетельств на изобретения сотрудниками научной школы по экологической физиологии растений в пери-

од с 1960 г. и по настоящее время

Defended scientific theses, published monographs and tutorials, received patents and copyright certificates for the 

inventions by the researchers of the scientific school on environmental plant physiology in the period from 1960 to 

the present 
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от других научных школ. Назовем те из них, ко-

торые представляются наиболее важными:

– оригинальность и новаторство в поста-

новке и проведении исследований;

– широкое привлечение и использование 

идей, подходов и методов других наук;

– связь с практикой и ее запросами, стрем-

ление к внедрению научных результатов в про-

изводство и хозяйственную деятельность;

– тесная связь с высшим образованием, 

активная работа по подготовке специалистов 

высшей квалификации (кандидатов и докторов 

наук);

– особое внимание к укреплению и разви-

тию материально-технической базы, как важ-

ного условия для проведения исследований, 

направленных на изучение влияния факторов 

внешней среды на растения, на основе актив-

ного планируемого одно- или многофакторного 

эксперимента.

Эти характерные качества данной научной 

школы во многом определили те результаты, 

которых добились ее представители и кото-

рые стали важной составной частью научных 

результатов и достижений Института биологии 

КарНЦ РАН за его 70-летнюю историю.
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

КАРЕЛЬСКОЙ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ БОЛОТОВЕДЕНИЯ

О. Л. Кузнецов

Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН» 

(ул. Пушкинская, 11, Петрозаводск, Республика Карелия, Россия, 185910)

Европейский Север России является одним из сильно заболоченных регионов 

мира. Болота выполняют важные биосферные функции, содержат растительные 

ресурсы и огромные запасы торфа, являются потенциальным земельным фондом 

для лесного и сельского хозяйства. Они осваиваются и широко используются в раз-

личных видах хозяйственной деятельности. Болота Европейского Севера активно 

изучаются с начала XX века. Комплексные исследования болот Карелии ведутся 

лабораторией болотных экосистем Института биологии КарНЦ РАН с 1950 года, 

и за этот период сложилась карельская научная школа болотоведения, широко 

известная как в России, так и за рубежом. Итогом многоплановых исследований 

нескольких поколений является целый ряд теоретических и методологических раз-

работок, детальные классификации болотных массивов, растительности, торфов 

и торфяных залежей региона. Практическое значение имеют торфяные кадаст-

ры республики и рекомендации по использованию болот в сельском хозяйстве. 

Для сохранения высокого разнообразия болотных экосистем региона по научным 

обоснованиям лаборатории создана сеть охраняемых природных территорий, как 

болотных, так и комплексных разного статуса. На протяжении более 30 лет выпол-

нялись комплексные исследования по ряду международных проектов и программ. 

Статья содержит характеристику основных результатов исследований карельской 

научной школы болотоведения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: болотные экосистемы; Европейский Север; исследования; 

растительность; торф; динамика; охрана; палеогеография

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Кузнецов О. Л. Основные направления и результаты иссле-

дований карельской научной школы болотоведения // Труды Карельского научного 

центра РАН. 2023. № 3. С. 47–75. doi: 10.17076/eco1771

Ф и н а н с и р о в а н и е. Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из 

средств федерального бюджета на выполнение государственного задания КарНЦ 

РАН (Институт биологии КарНЦ РАН).
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SCHOOL OF MIRE SCIENCE

Institute of Biology, Karelian Research Centre, Russian Academy of Sciences 

(11 Pushkinskaya St., 185910 Petrozavodsk, Karelia, Russia)

North European Russia is one of the most heavily paludified regions of the world. Mires 

provide crucial biosphere functions, contain plant resources and enormous peat reserves, 

hold potential as land resources for forestry and agriculture. They are developed and used 

in various economic activities. Mires of North European Russia have been actively studi-

ed since the early 20th century; integrated studies of mires in Karelia have been carried 

out by the Mire Ecosystems Laboratory of the Institute of Biology KarRC RAS since 1950 

and there has formed the Karelian school of mire science, known both across Russia and 

abroad. Multifaceted studies by several generations of researchers have produced theo-

retical and methodological developments and detailed classifications of mires, vegeta-

tion, peat types, and peat deposits of the region. Outputs of applied value include the 

republic’s peat cadasters and recommendations on the use of peatlands in agriculture. 

To secure the conservation of the high diversity of mire ecosystems in the region a net-

work of both mire-focused and integrated protected areas of various statuses has been 

established with the scientific substantiation of their designation prepared by the labora-

tory. Integrated studies within a number of international projects and programs have been 

implemented during more than 30 years. The article describes the key research results 

produced by the Karelian school of mire science.

K e y w o rd s: mire ecosystems; North European Russia; research; vegetation; peat; dy-

namics; protection; paleogeography

F o r  c i t a t i o n: Kuznetsov O. L. Major areas and results of research by the Karelian school 

of mire science. Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions of the Karelian 

Research Centre RAS. 2023. No. 3. P. 47–75. doi: 10.17076/eco1771
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Введение

Болота являются одним из важнейших ком-

понентов ландшафтов таежной зоны. Они ока-

зывают большое влияние на динамику природ-

ных процессов, а также на развитие экономики, 

это источник ряда природных ресурсов. Евро-

пейский Север России – один из наиболее за-

болоченных регионов мира, и с конца XIX века 

болота стали объектом многоплановых иссле-

дований в стране.

Заболоченность Карелии составляет око-

ло 30 %. Изучение болот республики начали в 

20–30-е годы прошлого века ленинградские 

ботаники [Цинзерлинг, 1932, 1938; Галкина, 

1937; Богдановская-Гиенэф, 1949], а также 

торфоразведочные организации Москвы и 

Ленинграда. Эти работы послужили основой 

дальнейших исследований болот Карелии, на-

чавшихся в Карело-Финском филиале АН СССР 

(КФ АН СССР; ныне Карельский научный центр 

РАН) в 1949 году и продолжающихся в насто-

ящее время. За 70-летний период здесь сло-

жилась научная школа карельского болотове-

дения, начавшая формироваться в 50-е годы и 

достигшая расцвета к середине 80-х, в насто-

ящее время широко известная и признанная 

как в нашей стране, так и за рубежом. Ее осно-

воположниками и лидерами на разных этапах 

деятельности являются к. г.-м. н. Л. Я. Лепин; 

лауреат Государственной премии СССР к. б. н. 

Е. А. Галкина; д. б. н. В. Д. Лопатин; д. б. н. 

Т. К. Юрковская; член-корр. АН СССР, д. б. н. 

Н. И. Пьявченко; д. б. н. Г. А. Елина; д. б. н. 

О. Л. Кузнецов. Развитие школы напрямую свя-

зано с деятельностью современной лаборато-

рии болотных экосистем Института биологии 

КарНЦ РАН и предшествовавших ей научных 

коллективов. В формировании и развитии шко-

лы условно можно выделить несколько этапов: 

первый – 1950–1968 гг.; второй – 1969–1990 гг.; 

современный – с 1991 г. по настоящее время.

Первый этап. В конце 1949 года в КФ АН 

СССР был создан сектор болотоведения и ме-

лиорации, в задачи которого, согласно По-

становлениям Совета Министров СССР от 

13.04.1950 г. (№ 1542) и от 03.01.1951 г., входило 

создание кадастра болот республики, пригод-

ных для сельскохозяйственного использова-

ния, а также в целом изучение болотно-торфя-
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ного фонда и его картирование с использова-

нием методов дешифровки. Для руководства 

сектором был приглашен из Москвы ведущий 

торфовед страны Л. Я. Лепин, а научным кон-

сультантом входящего в состав сектора бюро 

по дешифровке назначена Е. А. Галкина, рабо-

тавшая в БИН АН СССР. В аспирантуру филиала 

поступили Н. В. Лебедева, Р. П. Тихонова (Коз-

лова), и уже в 1953 году они под руководством 

Е. А. Галкиной защитили кандидатские дис-

сертации по болотам Карелии. В 1951–1953 гг. 

в лабораторию пришли выпускники разных 

вузов: Г. А. Елина, А. А. Ларионова (Белова), 

И. М. Нестеренко, Н. И. Ронконен. В 1953–1956 гг. 

в аспирантуре КФ АН СССР обучалась Т. К. Юр-

ковская, работавшая затем в Институте био-

логии до 1968 года. Начиная с 1950 года не-

сколько полевых отрядов болотоведов уже ра-

ботали в разных районах Карелии. С первых 

лет выполнялись комплексные исследования 

растительности и стратиграфии болот на ос-

нове аэроназемного метода Е. А. Галкиной 

[1953, 1961] (рис. 1). В 1953 году при создании 

Института биологии КФ АН СССР сектор бо-

лотоведения и мелиорации со штатом 17 еди-

ниц в статусе отдела был включен в его состав. 

Одним из основных результатов первого этапа 

работы отдела явилось издание в 1957 году 

совместно с Министерством геологии РСФСР 

кадастра торфяных месторождений [Торфя-

ной…, 1957] с Картой торфяных месторож-

дений Карельской АССР в м-бе 1:600 000 

(рис. 2). В течение нескольких лет по методо-

логии Е. А. Галкиной были составлены уникаль-

ные цветные ландшафтно-геоботанические 

карты (планшеты) болот для всей территории 

Карелии (более 800) в масштабе 1:25 000 и 

1:50 000 на основе материалов лесоустройст-

ва и дешифровки аэрофотоснимков с исполь-

зованием результатов наземных исследований 

болот-ключей в разных районах. Эти уникаль-

ные комплексные крупномасштабные карты, 

содержащие сведения по типологии, гидро-

логии и растительности болотных массивов и 

болотных систем, сегодня служат для оценки 

современного состояния болот, их ресурсов и 

естественной и антропогенной динамики ра-

стительности (рис. 3). По результатам работ 

опубликован сборник статей «Торфяные бо-

лота Карелии» [1959], включающий и одну из 

важнейших работ Е. А. Галкиной [1959] по гео-

морфологической классификации болот Каре-

лии, содержащую схемы динамики основных 

типов болотных массивов.

В 1957 году при создании Института леса 

в Карельском филиале АН СССР отдел боло-

товедения и мелиорации численностью 14 че-

ловек был переведен в него как сектор боло-

товедения и лесной мелиорации в связи с на-

значением руководителя сектора Л. Я. Лепина 

директором-организатором нового института. 

В 1960 году сектор вернулся в Институт биоло-

гии уже в статусе лаборатории болотоведения 

и мелиорации, которую в тот период возглав-

ляли М. Н. Никонов, Н. В. Лебедева, И. М. Не-

стеренко. В 1963 г. лабораторию расформи-

ровали, и группа болотоведов (Р. П. Козлова, 

Н. В. Лебедева, Т. К. Юрковская, Г. А. Елина, 

А. А. Белова) была включена в состав новой ла-

боратории геоботаники (заведующий д. б. н. 

В. Д. Лопатин), а группа сотрудников, занима-

ющихся вопросами агрохимии торфяных почв и 

их использованием в сельском хозяйстве, пере-

ведена в лабораторию почвоведения. Несмотря 

на эти реорганизации, тематика работы груп-

пы болотоведов не менялась и была направ-

лена на разработку ботанико-географической 

типологии болот республики, их картирова-

ние с использованием материалов аэрофото-

съемки, и для этого продолжались маршрутные 

Рис. 1. Е. А. Галкина (1897–1993)

Fig.1. E. A. Galkina (1897–1993)
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исследования болот. Важным обобщением ис-

следований стало создание в 1968 г. рукопис-

ной (в двух экземплярах) «Карты раститель-

ности болот Карельской АССР» [1968] в м-бе 

1:600 000, на которой впервые в СССР была 

использована достаточно дробная типология 

болот. Она включает 2 группы типов комплек-

сов, 2 типа динамических рядов комплексов, 

9 типов массивов естественных и выделы (кон-

туры) осушенных болот, а также 5 типов болот-

ных систем [Юрковская, 1968, 1969] (рис. 4, 5). 

Благодаря этим работам Т. К. Юрковской поня-

тие «болотные системы» в качестве высшего 

уровня структуры болот стало активно исполь-

зоваться в болотоведении как в СССР [Мазинг, 

1974], так и в мире [Moen, 1995; Yurkovskaya, 

1995; Hekkilä et al., 2001]. Карта раститель-

ности болот в настоящее время оцифрована 

[Юрковская, Елина, 2005] (рис. 4) и активно 

используется в различных работах болотове-

дов, на ее основе выполнены районирования 

болот республики [Елина и др., 1984], ресур-

сов ягод [Елина, 1972]. Принципы типологии и 

картирования болот, разработанные при созда-

нии этой карты, в дальнейшем использовались 

Т. К. Юрковской при типологии болот евро-

пейской части СССР [Юрковская, 1980, 1992], 

а также создании ряда карт растительности 

СССР и Европы.

В 1964 году лабораторией была организо-

вана Всесоюзная полевая экскурсия на болота 

Прибеломорья. По результатам исследований 

Рис. 2. Фрагмент Карты торфяного фонда Карельской АССР (1957 г.)

Fig. 2. A fragment of the peat deposits map of the Karelian ASSR (1957)
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60-х годов опубликованы ряд тематических 

сборников [Болота…, 1964, 1971; Очерки…, 

1971], а также статьи сотрудников в централь-

ных журналах.

Второй этап развития болотоведческих 

исследований напрямую связан с приездом в 

1968 году в Петрозаводск известного совет-

ского болотоведа, биогеоценолога и палео-

географа, члена-корреспондента АН СССР 

д. б. н. Н. И. Пьявченко, ученика академика 

В. Н. Сукачева. Он возглавлял Карельский фи-

лиал АН СССР в 1968–1976 гг., а в 1970 году 

воссоздал лабораторию болотоведения в 

Институте биологии, в которую перешли ряд 

сотрудников из лаборатории геоботаники 

(Г. А. Елина, Р. П. Козлова, Н. А. Белоусова, 

А. А. Белова), и руководил ею до 1973 года. За-

тем ее возглавляла Г. А. Елина (1973–1988 гг.). 

В начале 70-х в лабораторию пришли молодые 

специалисты В. К. Антипин, Т. И. Бразовская, 

Н. А. Белоусова, С. И. Грабовик, О. Л. Кузнецов, 

С. Я. Кузнецова, А. И. Максимов, П. Н. Токарев, 

Л. В. Филимонова, которые и сегодня состав-

ляют ее ядро. Начиная с 1969 года значительно 

расширились и изменились направления ис-

следований болотоведов.

С 1970 года в КФ АН СССР на базе созданно-

го Киндасовского научного стационара в Пря-

жинском районе развернулись комплексные 

биогеоценологические исследования болот 

и заболоченных лесов Карелии несколькими 

научными институтами и отделами под научным 

руководством Н. И. Пьявченко [Основные…, 

1972; Пьявченко, 1974]. Болотоведы выполня-

ли исследования по продуктивности и функци-

онированию естественных болот и их динами-

ке в первые годы после осушения (Г. А. Елина, 

О. Л. Кузнецов, В. К. Антипин). Основные ре-

зультаты этих исследований отражены в серии 

публикаций [Елина, Кузнецов, 1977; Стацио-

нарные…, 1977; Козловская и др., 1978; Елина 

и др., 1984], а отдельные разделы представле-

ны в кандидатских диссертациях В. К. Антипина 

и С. И. Грабовик.

По результатам обширных палеоботани-

ческих и палеогеографических исследований 

Г. А. Елиной опубликована монография «Прин-

ципы и методы реконструкции и картирования 

Рис. 3. Пример ландшафтно-геоботанической карты болот Южной Карелии

Fig. 3. An example of the landscape and geobotanical map of mires of Southern Karelia
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Рис. 4. Фрагмент цифровой карты растительности болот Карелии [по: Юрковская, Елина, 2005].

Типы болотных массивов: 1 – дистрофные с кустарничково-лишайниковыми грядами, со вторичными озерками и дену-

дированными мочажинами в центре (южноприбеломорский тип), 2 – сфагновые с олиготрофными грядово-мочажинными 

комплексами в центре и (кустарничково)-травяно-сфагновыми облесенными и безлесными ассоциациями по периферии 

(карельский верховой тип), 3 – сосново-кустарничково-сфагновые или кустарничково-сфагновые олиготрофные, 4 – пуши-

цево-сфагновые мезоолиготрофные с разреженной сосной по окрайкам, 5 – осоково-сфагновые мезотрофные с редкой бе-

резой и сосной, 6 – травяно-сфагновые с мезоолиготрофными центрами и кустарничково-пушицево-сфагновыми окрайка-

ми, 7 – мезотрофные с гомогенными травяно-моховыми центрами и облесенными окрайками, 8 – эвтрофно-мезотрофные 

и мезотрофные с грядово-мочажинными и грядово-озерковыми комплексами (гряды – травяно-сфагновые, мочажины – 

травяные или травяно-гипновые) в центре и сосново-кустарничково-травяно-сфагновыми окрайками (карельский аапа 

тип), 9 – крупно- или мелкоосоковые эвтрофные, иногда с гипновым или слаборазвитым сфагновым ярусом, 10 – лесные 

эвтрофные, реже мезотрофные, преимущественно сосновые с примесью березы и ели, иногда березовые или еловые.

Типы систем болотных массивов: 12 – включают болотные массивы 1, 8 и 7 типов, 13 – включают болотные массивы 2, 7 и 8 

типов, 14 – включают болотные массивы 3 и 6 типов. Выделы с номерами легенды 11, 15, 16 на фрагменте карты отсутствуют

Fig. 4. A fragment of the digital mire vegetation map of Karelia [after: Yurkovskaya, Elina, 2005].

Types of mire massifs: 1 – dystrophic with dwarfshrub-lichen ridges, secondary pools and mudbottom hollows in central parts 

(south White Sea coast type), 2 – oligotrophic Sphagnum type with ridge-hollow complexes in central parts and (dwarfshrub)-

grass-Sphagnum wooded and woodless associations on margins (Karelian bog type), 3 – oligotrophic pine-dwarfshrub- Sphagnum 

or dwarfshrub-Sphagnum, 4 – mesooligotrophic cottongrass-Sphagnum with sparse pine on margins, 5 – mesotrophic sedge-

Sphagnum with sparse birch and pine, 6 – mesooligotrophic grass-Sphagnum in central parts and dwarfshrub-cottongrass-Sphag-

num associations on margins, 7 – mesotrophic with homogenous grass-Sphagnum vegetation in central parts and wooded mar-

gins, 8 – mesoeutrophic and mesotrophic with string-flarks and string-pools complexes (strings – grass-Sphagnum, flarks – herb, 

or herb-Bryales) in central parts and pine-dwarfshrub-grass-Sphagnum associations on margins (Karelian aapa type), 9 – eutro-

phic toll and short sedges, sometimes with Bryales or some sparse Sphagnum mosses, 10 – eutrophic or mesotrophic wooded, 

mainly pine stands with birch and spruce, sometimes birch and spruce stands;

Types of mire massifs systems: 12 – including mire massifs of types 1,8 and 7, 13 – including mire massifs of types 2,7 and 8, 

14 – including mire massifs of types 3 and 6. Spatial compartments no. 11, 15, 16 are not given on this fragment of the map

растительности голоцена» [1981], на основе 

которой в 1983 году ею защищена докторская 

диссертация. Результаты и методы, представ-

ленные в этой и других работах [Елина, Кли-

манов, 1980; Elina, 1985, 1987, 1999], долгие 

годы служили эталоном для палеогеографов 

СССР и Европы. В начале 80-х годов Г. А. Ели-

на была приглашена в число исполнителей 

10-летней международной геологической про-

граммы «Palaeoecological Events during the last 

15 000 Years» (project 158), выполнявшейся под 

эгидой ЮНЕСКО на всей территории Европы. 

Результаты проекта вошли в ряд международ-

ных публикаций [Elina, Filimonova, 1987, 1996]. 

В рамках проекта были выделены опорные раз-

резы в регионах с детальной периодизацией по 

палинологическим данным и радиоуглеродным 

датировкам, которые и сейчас используют-

ся как эталоны для палеореконструкций при-

родных условий и растительности регионов. 

Дальнейшие палеогеографические исследо-

вания, как в рамках бюджетной тематики, так 

и по многим международным и российским 

проектам, продолжались с активным участием 

Л. В. Филимоновой.

Уже в 1968 году начались разносторонние 

исследования биологии и ресурсов ягодных 

и лекарственных растений [Ресурсы…, 1975; 

Экология..., 1979; Вопросы…, 1985; Юдина и 

др., 1988; Принципы..., 1989; Юдина, Максимо-

ва, 1993], при этом разработаны методические 

подходы картирования ресурсов на основе 

дистанционных материалов [Елина, 1972]. По 

ресурсоведческой тематике затем были защи-

щены кандидатские диссертации Т. А. Макси-

мовой и Т. Ю. Дьячковой. Большое внимание 

уделялось изучению биологии, ресурсных за-

пасов и возможности культивирования клюквы 

болотной [Вахрамеева и др., 1986]. На базе Ка-

рельского филиала в 70–80-е годы проведено 

несколько всесоюзных конференций и совеща-

ний по проблемам ботанического ресурсове-

дения при активном участии лаборатории бо-

лотоведения и ресурсоведов Института леса. 

Позднее был издан тематический словарь 

терминов по ботаническому ресурсоведению 

[Основные…, 2001].

Важным направлением деятельности лабо-

ратории стали работы по организации охра-

ны болотных экосистем в связи с развитием 

массовой лесной мелиорации (В. К. Антипин, 

П. Н. Токарев). По научным обоснованиям лабо-

ратории Постановлениями Совета министров 

Карельской АССР в 1972–1976 годах учреждены 

первые болотные заказники (болото Сегежское, 

болото Чувной-суо, болото у с. Нюхча, болото 

Койву-Ламбасуо). В последующие годы в рес-

публике создана обширная сеть охраняемых 

болот в ранге болотных заказников и памятни-

ков природы [Антипин, Токарев, 1990, 1991]. 

Наряду с этим еще сотни болот были исклю-

чены из планов мелиорации Постановлениями 
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Совета министров КАССР как типичные болот-

ные массивы и болота-ягодники, без придания 

им статуса ООПТ. Это явилось эффективной 

и более оперативной формой спасения цен-

ных болот от осушения. Работы проводились 

на протяжении более 10 лет по договорам с 

Госпланом и Министерством лесного хозяйст-

ва Карелии при участии и других лабораторий 

института. На большинстве федеральных и ре-

гиональных ООПТ, созданных в Карелии с нача-

ла 80-х годов, болота занимают значительные 

площади. В научных обоснованиях для созда-

ния ООПТ сотрудники лаборатории принимали 

самое активное участие [Хохлова и др., 2000]. 

Работа по организации охраны болотных эко-

систем продолжается и в настоящее время 

[Громцев и др., 2009].

В этот же период продолжались и классиче-

ские болотоведческие исследования, направ-

ленные на изучение экологии, разнообразия и 

динамики болот республики [Лопатин, 1993]. 

В кандидатской диссертации О. Л. Кузне-

цова, посвященной динамике аапа-болот Ка-

релии, выявлены особенности генезиса этого 

типа болот, который является преобладающим 

в северотаежной Карелии и широко распро-

странен в скандинавских странах и Северной 

Америке. Установлено, что формирование ха-

рактерных для аапа-болот грядово-мочажин-

ных комплексов началось 2–3 тыс. лет назад в 

связи с похолоданием климата и увеличением 

обводнения, а данные химического состава 

торфяных залежей на аапа-болотах показали, 

что в Карелии большинство болот этого типа 

являются мезотрофными, а не гетеротрофны-

ми, как считалось ранее.

Во время полевых исследований сотруд-

ники лаборатории активно собирали гербар-

ный материал сосудистых растений и мхов, 

послуживший основой для создания Гербария 

лаборатории, который постоянно пополняет-

ся и в настоящее время. Сейчас он входит в 

состав Гербария КарНЦ РАН, который имеет 

международный акроним PTZ, содержит более 

65 тыс. гербарных листов сосудистых растений 

и более 20 тыс. сборов мхов (в основном сбо-

Рис. 5. Болотная система, состоящая из болотных массивов верхового и аапа типов (номер 

легенды 13 на рис. 4) (фото с вертолета П. Н. Токарева)

Fig. 5. Mire system consisting of the bog and aapa mire types (no. 13 in Fig. 4) (photo from a helicopter 

by P. N. Tokarev)
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ры сотрудников лаборатории болотных эко-

систем). Собранный обширный материал по 

флоре Карелии (и не только болот) обусловил 

расширение флористических исследований 

сотрудниками лаборатории. Выполнен анализ 

флоры болот Карелии [Кузнецов, 1989], прове-

дены флористические исследования в Кижском 

заказнике, на других охраняемых территориях 

республики [Кравченко, Кузнецов, 2011] и при-

легающих регионов.

Анализ бриофлоры болот Карелии выполнен 

А. И. Максимовым [1988а], затем, совместно с 

Л. А. Волковой (БИН РАН), им опубликован ан-

нотированный список мхов Карелии [Волкова, 

Максимов, 1993], в котором проанализированы 

и обобщены материалы авторов, литературные 

данные и гербарные сборы. В начале 80-х го-

дов к бриологическим исследованиям подклю-

чилась М. А. Бойчук, которая в 2002 году защи-

тила кандидатскую диссертацию [Бойчук и др., 

2002; Бойчук, 2003; Бойчук, Лантратова, 2009].

Высокое разнообразие растительности бо-

лот Карелии и обширные геоботанические ма-

териалы потребовали их анализа и обобщения 

с имеющимися работами предшественников 

[Цинзерлинг, 1938; Юрковская, 1959]. Для это-

го первоначально в бумажном варианте была 

создана картотека геоботанических описаний 

(фитоценотека), в которой по 6-балльной шка-

ле унифицировано обилие видов. В дальней-

шем началась разработка классификации ра-

стительности болот Карелии эколого-флори-

стическим методом [Кузнецов, 1991; Kuznetsov 

et al., 2000], более полные классификации вы-

полнены позднее и охарактеризованы ниже.

Важным направлением работы болотове-

дов этого периода были широкомасштабные 

исследования состава и химических свойств 

торфов и торфяных залежей, на основе кото-

рых разрабатывались практические рекомен-

дации по использованию торфяного фонда 

(рис. 6, 7). По результатам работ выполнены 

детальные классификации торфов [Елина и 

др., 1984] и торфяных залежей Карелии [Куз-

нецов, 1988], значительно отличающиеся от 

классификации Московского торфяного ин-

ститута [Классификация…, 1951] и более точно 

отражающие состав торфов и их свойства. При 

разработке классификации торфов исполь-

зованы результаты изучения экологии сфаг-

новых мхов, представленные в кандидатской 

диссертации А. И. Максимова. Исследования 

агрохимических свойств торфов показали бо-

лее низкое плодородие переходных и низинных 

торфов Карелии по сравнению с более южными 

регионами [Максимов, 1988б]. Это обуслов-

лено бедностью четвертичных отложений и 

грунтовых вод, поступающих на болота боль-

шей части территории республики, что необ-

ходимо учитывать при сельскохозяйственном 

и лесохозяйственном освоении болот. В сере-

дине 80-х годов для проведения исследований 

минерального состава торфов в лабораторию 

пришли Г. Ф. Егорова и Т. А. Ширяева, выпол-

нившие большой объем аналитических работ 

атомно-абсорбционным и спектральным мето-

дами. Благодаря этому установлена высокая 

вариабельность содержания многих элемен-

тов в торфяных залежах разных типов и тесная 

связь их минерального состава с ландшафтным 

окружением болот [Методы…, 1991].

По договорам с Министерством сельского 

хозяйства республики выявлены и обследованы 

болота, пригодные для освоения в сельском хо-

зяйстве (более 100 тыс. га), для осушения под 

пашни и заготовки торфа, которые в 1976 году 

Рис. 6. Бурение торфяной залежи на болоте Самбаль-

ское (Пряжинский район)

Fig. 6. Peat deposit drilling on mire Sambalskoe 

(Pryazhinsky District)
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Постановлением Совета министров КАССР 

были закреплены за совхозами. В 1979 году 

Министерством геологии РСФСР переиздан 

кадастр болот Карелии [Торфяные…, 1979] с 

Картой торфяных месторождений м-ба 1:500 

000, который был дополнен сведениями о бо-

лее чем 200 болотах, наземно исследованных 

лабораторией болотоведения за предыдущие 

20 лет. Лаборатория принимала участие в рабо-

те Костомукшской комплексной экспедиции КФ 

АН СССР (1970–1975) [Биологические…, 1977]. 

Результаты исследований болот этого района и 

рекомендации по их использованию учитыва-

лись в дальнейшем при создании подсобного 

хозяйства Костомукшского ГОКа, а также при 

научном обосновании создания Костомукшско-

го государственного заповедника.

Благодаря высокому авторитету Н. И. Пьяв-

ченко в стране и за рубежом в КФ АН СССР 

для ознакомления с проводимыми исследо-

ваниями и установления контактов приезжали 

ученые – болотоведы, лесоведы, экологи – из 

разных регионов страны и других государств. 

Уже в 1970 году в Институте биологии прошла 

Всесоюзная конференция по болотоведению 

[Основные…, 1972], в последующие годы в Пет-

розаводске состоялись еще ряд конференций 

и симпозиумов всесоюзного и международно-

го уровня, посвященные изучению и использо-

ванию болот, в том числе по программам со-

трудничества стран – членов СЭВ [Studies..., 

1991]. В 1970–80-е годы сотрудники лабора-

тории участвовали в международных конфе-

ренциях и торфяных конгрессах. В 1984 году 

лабораторией была организована междуна-

родная научная полевая экскурсия по болотам 

Северной Карелии, а в 1988 году совместно с 

М. С. Боч (БИН РАН) – экскурсия Международ-

ной группы охраны болот (IMCG) на Соловец-

кие острова, в которой приняли участие около 

20 ученых из ряда европейских стран.

Уже в середине 1970-х годов были уста-

новлены контакты с болотоведами Финляндии 

(Ю. Васари) и Чехословакии (Э. и К. Рыбнич-

ки, В. Янковска), которые позднее переро-

сли в многолетнее научное сотрудничество. 

Важным этапом в развитии сотрудничества 

с болотоведами Финляндии явилось участие 

Г. А. Елиной и О. Л. Кузнецова в международ-

ном симпозиуме в университете Йоэнсуу в 

1984 году. На нем состоялось знакомство с 

ведущим болотоведом Финляндии профес-

сором университета Хельсинки Рауно Руухи-

ярви, который на протяжении более 20 лет 

являлся сопредседателем советско-финлянд-

ской рабочей группы по научному сотрудни-

честву в области охраны природы и многое 

сделал для развития взаимодействия с уче-

ными Карельского научного центра. Ученики 

Р. Руухиярви Т. Линдхольм и Х. Васандер в 

первый раз посетили лабораторию болото-

ведения осенью 1983 года, затем они стали 

важнейшими партнерами в научном сотрудни-

честве. По итогам своих первых визитов они 

Рис. 7. Челнок бура с торфом (болото Самбальское) с глубины 6,8–7,3 метра

Fig. 7. Sampler with peat (mire Sambalskoe) from a depth of 6.8–7.3 m
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опубликовали в журнале «Suo» Торфяного об-

щества Финляндии обзорные статьи об иссле-

дованиях, проводимых в Институте биологии 

по основным направлениям болотоведения, 

охраны болот и рационального использования 

торфяных почв и торфов [Lindholm, Vasander, 

1983; Vasander, Lindholm, 1987]. В этих пу-

бликациях финские ученые отметили высокий 

уровень и комплексность исследований бо-

лотных экосистем, а также методологические 

особенности советской школы болотоведе-

ния, успешно развивающейся в Карелии. 

Важнейшим отличием болотоведения в 

СССР было и остается использование деталь-

ного микроскопического анализа ботаническо-

го состава торфов, разработанного в России в 

20–30-е годы прошлого века и являющегося 

ГОСТом при разведке торфяных месторожде-

ний [Классификация…, 1951]. По результатам 

ботанического состава торфа устанавливается 

детальная стратиграфия торфяных залежей, 

хорошо реконструируется динамика болот в 

голоцене, а также планируются направления 

возможного использования конкретных болот. 

В лаборатории болотоведения с первых лет 

были очень опытные аналитики ботанического 

состава. А. А. Белова в течение 35 лет работы 

в лаборатории выполнила десятки тысяч ана-

лизов и обучила этому методу многих своих 

учеников. Н. В. Стойкина также более 30 лет 

(до 2022 г.) проводила определение ботани-

ческого состава торфов, при этом обучала и 

консультировала желающих освоить метод из 

разных организаций России и Финляндии. Вы-

полнение в лаборатории этого классическо-

го анализа послужило в дальнейшем одним 

из оснований для разработки ряда проектов 

с финскими коллегами. В настоящее время в 

России осталось менее 10 специалистов, вла-

деющих этим методом, и в лабораторию пос-

тоянно обращаются коллеги из разных органи-

заций страны с заказами на выполнение анали-

зов, а также на обучение сотрудников.

В конце 80-х годов состоялись две экскур-

сии членов Торфяного общества Финляндии 

(Suoseura) в Карелию, в ходе которых они по-

знакомились с музеем-заповедником «Кижи», 

естественными болотами, а также исследова-

ниями Карельского филиала АН СССР по осво-

ению мелиорированных болот на стационарах 

Киндасово и Эссойла [Muurinen et al., 1991]. 

В 1992 году О. Л. Кузнецов был избран по-

четным членом-корреспондентом Торфяного 

общества Финляндии. В 1988 году лаборато-

рию болотоведения переименовали в лабора-

торию болотных экосистем, и О. Л. Кузнецов 

возглавлял ее до 2018 года.

По результатам многоплановых исследо-

ваний за эти два десятилетия сотрудниками 

лаборатории опубликованы коллективные 

монографии в издательстве «Наука» [Елина и 

др., 1984; Юдина и др., 1988; Методы…, 1991; 

Орлов, 1991], а также несколько сотен статей 

в различных журналах и сборниках матери-

алов конференций. Регулярно издавались 

сборники статей [Вопросы…, 1973; Пути…, 

1974; Болота…, 1980; Комплексные…, 1982; 

Эколого-биологические…, 1982; Структура…, 

1983; Болотные…, 1988]. Огромный интерес 

в стране вызвали научно-популярные книги 

Г. А. Елиной «Многоликие болота» [1987] и «Ап-

тека на болоте» [1993], изданные большими 

тиражами издательством «Наука».

Третий этап деятельности лаборатории и 

развития школы болотоведения условно вы-

делен с 1991 года, когда произошли коренные 

изменения в стране, отразившиеся на орга-

низации и финансировании научных исследо-

ваний. Начиная с 1991 года по бюджету стала 

финансироваться только заработная плата, а 

на полевые исследования, оборудование и ма-

териалы необходимо было получать средства 

по различным проектам и грантам. В это время 

лаборатория включилась в выполнение целого 

ряда международных проектов по палеогео-

графической тематике: Lake Level Data Base, 

BIOM – 6000, CAPE-Project «CIRCUM ARCTIC 

PALAEOENVIROMENTS», создание баз данных 

по пыльце Европы и уровням озер Европы. Ру-

ководителями этих проектов выступали ученые 

Швеции, Франции, Финляндии, а исполнителя-

ми от лаборатории – Г. А. Елина и Л. В. Фили-

монова. По результатам проектов опубликова-

но несколько десятков работ в международных 

коллективных (с числом авторов от 3 до 100) 

изданиях [Elina et al., 1995; Tarasov et al., 1999; 

Wohlfarth et al., 2002, 2004]. Л. В. Филимоно-

ва в 1996 и 1998–2000 годах стажировалась 

в палинологических лабораториях Швеции и 

Франции, затем защитила кандидатскую дис-

сертацию по палеогеографии среднетаежной 

Карелии. Наряду с международными проекта-

ми лаборатория активно получала различные 

российские гранты по палеогеографической 

тематике, руководителем которых являлась 

Г. А. Елина (рис. 8). В течение 15 лет было не-

сколько грантов РФФИ, а также три гранта по 

программе «Интеграция высшей школы и РАН». 

Выполнение работ по грантам включало много-

численные экспедиции по сбору материалов в 

Карелии и Мурманской области с участием сту-

дентов ПетрГУ. По результатам этих и предыду-

щих исследований опубликована обобщающая 

монография Г. А. Елиной с соавторами [2000] по 
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Рис. 8. Г. А. Елина на болоте Учебное (Пряжинский район)

Fig. 8. G. A. Elina on mire Uchebnoe (Pryazhinsky District)

палеогеографии Восточной Фенноскандии, по-

лучившая международное признание и позднее 

переведенная на английский язык и изданная в 

Финляндии [Elina et al., 2010]. Реконструкциям 

динамики растительности и структуры палео-

ландшафтов на ряде модельных территорий 

Карелии в голоцене с использованием ГИС-

технологий посвящена очередная монография 

Г. А. Елиной с соавторами [2005], вышедшая 

в издательстве «Наука». Монография содер-

жит целый ряд новых методологических подхо-

дов для реконструкции и картирования палео-

растительности, которые нашли свое вопло-

щение в книге Г. А. Елиной и Т. К. Юрковской 

«Восстановленная растительность Карелии 

на геоботанической и палеокартах» [2009], 

включающей карту современной растительно-

сти республики и серию карт палеораститель-

ности для ряда временных срезов голоцена 

(рис. 9). Наряду с монографиями результаты 

исследований по этим проектам опубликованы 

в десятках статей в российских и зарубежных 

изданиях, а также сборниках [Биоразнообра-

зие…, 1998, 2005]. Детальные палеогеографи-

ческие исследования выполнены по бассейну 

Онежского озера [Филимонова, Лаврова, 2015, 

2017] и ряду других территорий [Филимонова, 

Климанов, 2005; Филимонова, 2021].

Лабораторией были продолжены комплекс-

ные исследования болотоведческой, ресурсо-

ведческой и природоохранной направленно-

сти, проводившиеся ранее. При этом измени-

лись как география работ, так и источники их 

финансирования. В 1990-е – начале 2000-х го-

дов большое значение приобрели исследова-

ния по проектам Президиума РАН и Отделения 

биологических наук РАН [Кузнецов и др., 2005], 

Миннауки РФ, а также по договорам с различ-

ными организациями.

Комплексные исследования природы при-

граничных районов Карелии, которые стали 

рассматриваться как центральная часть Зеле-

ного пояса Фенноскандии [Kryshen et al., 2013], 

с середины 90-х годов финансировались Ми-

нистерством окружающей среды Финляндии, 

а также проектами Евросоюза Tacis [Кузнецов, 

2001]. В рамках этих проектов коллективами 

сотрудников из всех институтов КарНЦ РАН об-

следованы многие приграничные территории и 

подготовлены научные обоснования по созда-

нию ряда ООПТ (национальные парки «Паана-

ярви», «Калевальский», «Тулос», «Ладожские 

шхеры», «Койтайоки-Толвоярви»), из которых 

в дальнейшем были учреждены НП «Паана-

ярви», «Калевальский» и «Ладожские шхеры». 

Лаборатория болотных экосистем принимала 

активное участие как в наземных исследовани-

ях, так и в подготовке обоснований этих ООПТ. 

В рамках проектов проведены также иссле-

дования бриофлоры старовозрастных еловых 
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Рис. 9. Карта палеорастительности Карелии около 6 тыс. лет назад [по: Юрковская, Елина, 2009].

Палеосообщества: среднетаежные леса: 16 – сосновые с березой или сочетания сосновых с березовы-

ми, 18 – сосновые с елью в сочетании с березовым криволесьем, 

южнотаежные леса: 23 – сосновые, 24 – сосновые с елью или сочетания сосновых с еловыми, 25 – сосновые 

с березой или сочетания сосновых с березовыми, 26 – сосновые в сочетании с болотами, 27 – сосновые с 

участием широколиственных пород, 28 – сосновые с елью с участием широколиственных пород, 29 – еловые, 

30 – еловые с сосной или сочетания еловых с сосновыми, 31 – еловые с участием широколиственных пород.

Циклограмма показывает соотношение площадей средне- и южнотаежных лесов

Fig. 9. Map of palaeovegetation in Karelia about 6, 000 years ago [after: Yurkovskaya, Elina, 2009].

Mid-taiga forest palaeocommunities (PC): 16 – pine with birch or combinations of pine forests with birch 

forests, 18 – pine with spruce in combination with birch elfin woodland; south-taiga forest (PC): 23 – pine, 

24 – pine with spruce or combinations of pine forests and spruce forests, 25 – pine with birch or combinations of pine 

forests with birch forests, 26 – pine in combination with mires, 27 – pine including deciduous species, 28 – pine with 

spruce including deciduous species, 29 – spruce, 30 – spruce with pine or combinations of spruce and pine forests, 

31 – spruce including deciduous species.

The pie chart shows the ratio of mid-taiga forests to south-taiga forests



60
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2023. No. 3

лесов биосферного заповедника «Северная 

Карелия» в Финляндии [Maksimov et al., 2003]. 

За последние 20 лет изучение болот проведе-

но на ряде существующих и планируемых ООПТ 

как в Карелии, так и в Архангельской, Вологод-

ской и Мурманской областях по договорам с 

различными ведомствами.

Параллельно с этими работами выполня-

лись несколько проектов по болотной темати-

ке с Институтом окружающей среды Финлян-

дии, университетом Йоэнсуу, Министерством 

геологии Финляндии. Исследования проводи-

лись как на российской стороне (заповедник 

«Костомукшский», национальные парки «Кале-

вальский», «Водлозерский», ряд других терри-

торий), так и в Финляндии (финляндская часть 

парка «Дружба», «Патвинсуо», «Кауханева»). 

Многолетние исследования в российско-фин-

ляндском парке «Дружба» успешно выполня-

лись благодаря постоянной поддержке и заин-

тересованности в них научного руководителя 

финляндской части парка Р. Хейккиля. Резуль-

таты исследований опубликованы в коллектив-

ных монографиях [Heikkilä et al., 2001; Turunen 

et al., 2002; Mäkilä et al., 2013], а также крупных 

и высокорейтинговых статьях [Antipin et al., 

1997; Kuznetsov et al., 2000, 2012]. В публика-

циях отражены процессы динамики болотных 

экосистем в голоцене, детально реконструи-

рованные по результатам анализов ботаниче-

ского состава торфов, что в Финляндии ранее 

не проводилось.

Материалы флористических исследова-

ний разных районов Карелии потребовали их 

анализа и обобщения, в том числе в связи с 

работой по подготовке первого издания Крас-

ной книги Карелии [1995]; на их основе был 

составлен список сосудистых растений для 

включения в Красную книгу [Кравченко, Кузне-

цов, 1993]. О. Л. Кузнецов стал автором многих 

видовых очерков и редактором ее ботаниче-

ской части. Очень важным результатом явилось 

обобщение сведений о распространении со-

судистых растений по флористическим рай-

онам республики, выполненное совместно 

с А. В. Кравченко и Е. П. Гнатюк [Кравченко и 

др., 2000], а также данных о наличии охраня-

емых видов на ООПТ республики [Кравченко, 

Кузнецов, 2011]. Материалы являются базой 

для организации охраны редких видов, созда-

ния сети ООПТ и послужили основой для из-

дания Красной книги Восточной Фенноскан-

дии [Red…, 1998] и двух последующих изда-

ний Красной книги Республики Карелия [2007, 

2020], в которых О. Л. Кузнецов является ре-

дактором. В этот же период проведены ис-

следования биологии и экологии ряда редких 

видов болотной флоры Карелии [Дьячкова, 

1998, 2006; Кузнецов, Дьячкова, 2005].

Тогда же выполнен анализ бриофлоры по 

флористическим районам Карелии, а также 

ряда ООПТ; по сравнению с 1993 годом [Вол-

кова, Максимов, 1993] состав бриофлоры ре-

спублики пополнился 27 видами [Maksimov 

et al., 2003]. В последующие годы эти иссле-

дования были продолжены [Бойчук, Лантра-

това, 2009; Максимов, Золотов, 2010; Мак-

симов, Бойчук, 2011; Boychuk, 2021], и в на-

стоящее время флора мхов республики уже 

насчитывает 517 видов, то есть около четверти 

бриофлоры России, хотя территория регио-

на составляет менее 1 % территории стра-

ны. В настоящее время Карелия является од-

ним из регионов c наиболее изученной брио-

флорой. Сведения о бриофлоре ежегодно 

включаются в Государственные доклады по со-

стоянию окружающей среды Республики Каре-

лия, данные о новых находках видов, как в Каре-

лии, так и в других регионах России, постоянно 

публикуются в специализированных журналах 

(Arctoa, «Новости систематики низших расте-

ний», Journal of Bryology). Бриологи лаборато-

рии известны и признаны в России и в мире. 

Свидетельством этому являются приглашения 

их для таксономической обработки видов рода 

Sphagnum [Maksimov, 2007, 2016; Maksimov, Ig-

natova, 2008] и ряда других групп мхов [Maksi-

mov et al., 2018; Ignatov et al., 2020], в том числе 

для подготовки и издания «Флоры мхов Рос-

сии» [2020]. Исследования бриофлоры выпол-

няются также на территории Мурманской обла-

сти [Бойчук, Поликарпова, 2014, 2019; Boychuk, 

Borovichev, 2018] и по российско-финляндским 

проектам [Ahti, Boychuk, 2006; Бойчук и др., 

2010; Boychuk, Várkonyi, 2022]. В лабораторию 

постоянно обращаются научные сотрудники 

из разных научных организаций страны за кон-

сультациями и определениями гербарных сбо-

ров мхов. Раздел «Мхи» в первом и втором из-

даниях Красной книги Карелии [1995, 2007] на-

писан А. И. Максимовым, а в третьем издании 

[Красная…, 2020] – совместно с М. А. Бойчук.

На базе обширных фитоценотических ма-

териалов сначала была разработана эколого-

флористическая классификация растительно-

сти болот Карелии [Кузнецов, 1991; Kuznetsov 

et al., 2000]. Однако в скандинавских странах 

такая классификация практически не исполь-

зуется, и поэтому для лучшей сопоставимости 

растительности болот Карелии и Северных 

стран позже разработали тополого-эколо-

гическую классификацию [Кузнецов, 2005], 

хорошо согласующуюся с таковой в Север-

ной Европе [Påhlsson, 1994]. Классификация 
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легла в основу «Базы данных местообитаний 

(биотопов) Карелии» [Крышень и др., 2009]. 

Сопоставление разных методов классифика-

ции растительности позволяет учитывать их 

достоинства и недостатки, а также исполь-

зовать результаты при оценке разнообразия 

растительности в разных регионах [Кузнецов, 

2007]. Разработанная классификация легла в 

основу докторской диссертации О. Л. Кузне-

цова [2006], но работы по классификации ра-

стительности болот севера Европы в настоя-

щее время продолжаются [Kuznetsov, 2022], 

а полученные материалы по Карелии учтены 

при разработке классификации растительно-

сти верховых болот Европы и  классификации 

биотопов Европы.

В типологии болот европейской части Рос-

сии [Юрковская, 1992], предназначенной для 

мелкомасшабного картирования, выделены 

широкие по объему типы болотных массивов, 

не в полной мере отражающие специфику и 

спектр типов в отдельных регионах. Наши ис-

следования болот Европейского Севера позво-

лили разработать более детальную типологию 

с учетом региональных особенностей и геогра-

фии распространения [Kuznetsov, 2018]. Дан-

ные частично учтены в главе о болотах европей-

ской части России в обобщающей монографии 

о болотах Европы, опубликованной в 2013 году. 

В лаборатории новым направлением явля-

ется изучение генезиса и динамики уникальных 

сухих торфяников на островах Белого и Барен-

цева морей [Kutenkov et al., 2018; Кутенков и 

др., 2022], а также комплексные исследования 

бугристых болот Мурманской области [Кутен-

ков, Кожин, 2018; Krutskikh et al., 2023] и Респу-

блики Коми [Pastukhov et al., 2017].

Начиная с 1991 года резко сократилась ин-

тенсивность исследований на лесоболотном 

стационаре Киндасово в связи с отсутствием 

их финансирования. Однако продолжается мо-

ниторинг динамики растительности и продук-

тивности мхов на ряде пробных площадей на 

мелиорированных участках болот [Грабовик, 

2005; Grabovik et al., 2021; Грабовик, Канцерова, 

2023]. По результатам 50-летних исследований 

получены оригинальные данные о постмелио-

ративных сукцессиях и процессах облесения 

ранее открытых болот. Выполнены уникальные 

многолетние исследования годичного прироста 

и продуктивности более 10 видов сфагновых 

мхов (ряды наблюдений от 10 до 30 лет у разных 

видов) и установлены связи продуктивности 

с климатическими условиями вегетационных 

периодов [Грабовик, 2002; Grabovik, Nasarova, 

2013]. Исследованы также продукционные про-

цессы сфагнов в регулируемых условиях в кли-

матических камерах [Таланов и др., 2000]. Полу-

чены интересные данные о зависимости росто-

вых процессов сфагновых мхов от глобальных 

климатических и астрофизических факторов 

[Mironov et al., 2020; Mironov, 2022], разрабо-

тан новый метод определения прироста мхов 

[Mironov et al., 2016]. Продолжается мониторинг 

урожайности клюквы на серии пробных площа-

дей стационара Киндасово [Антипин, Токарев, 

2016].

В связи с внедрением в научные исследо-

вания ГИС-технологий наступил новый этап 

анализа и обобщения многолетних данных, что 

отразилось в создании электронной Карты тор-

фяного фонда Карелии и ряда других темати-

ческих карт [Токарев, 2005; Елина и др., 2005; 

Антипин, Токарев, 2009; Антипин и др., 2017; 

Ахметова, Токарев, 2020], а также составлении 

и государственной регистрации целого ряда 

баз данных.

Лесные болота (по терминологии Н. И. Пьяв-

ченко [1963] – болотные леса) и заболоченные 

леса наряду с открытыми болотами занимают 

огромные площади в таежной зоне, в Карелии 

их, по материалам лесоустройства на начало 

1970-х годов, было 1,94 млн га [Пьявченко, Ко-

ломыцев, 1980], а именно они являются пер-

воочередными объектами лесоосушительной 

мелиорации, на которых может быть получен 

экономический эффект. Спецификой функцио-

нирования этих экосистем является сочетание 

болото- и лесообразовательного процессов, 

поэтому они характеризуются высоким типоло-

гическим разнообразием. Комплексное изуче-

ние болотных лесов Карелии и прилегающих 

областей началось с приходом в лабораторию 

в 2000 году С. А. Кутенкова, который в 2004 г. 

защитил по ним кандидатскую диссертацию и в 

настоящее время продолжает активно работать 

в этом направлении [Kutenkov, 2012; Кутенков, 

Кузнецов, 2013; Кучеров, Кутенков, 2019, 2021]. 

В 2018 году С. А. Кутенков возглавил лаборато-

рию болотных экосистем.

Расчлененный рельеф Карелии обусловил 

формирование на ее территории большого 

числа (десятки тысяч) малых болот площадью 

от 1–2 до 100 га, которые до сих пор малоис-

следованы ввиду нецелесообразности их ос-

воения. Малые болота играют важную роль в 

сохранении биоразнообразия и палеогеогра-

фической информации региона, могут служить 

объектами экологического туризма. В послед-

ние годы выполнены многоплановые исследо-

вания таких болот в южной части Карелии [Иг-

нашов, Кузнецов, 2022].

Расширением тематики лаборатории стали 

исследования лугов республики, выполняемые 
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С. Р. Знаменским [2003, 2013]. Растительный 

покров трансформированных территорий, на-

рушенных разными видами хозяйственной де-

ятельности, стал объектом научных исследова-

ний Л. В. Канцеровой. За 15 лет изучены флора 

и растительность многочисленных обводнен-

ных карьеров, подтопленных придорожных тер-

риторий и трассы газопровода, для которых 

характерна высокая динамичность сукцессий. 

Установлено, что формирование производных 

сообществ происходит в основном за счет або-

ригенных видов [Канцерова, 2015, 2018].

В настоящее время сотрудники лаборато-

рии проводят совместные исследования болот 

с коллегами в разных регионах России [Zna-

menskiy, Ivchenko, 2018; Kutenkov, Philippov, 

2019; Ivchenko, Znamenskiy, 2022; Kutenkov et 

al., 2022; Vozbrannaya et al., 2023].

Результаты исследований третьего этапа 

деятельности лаборатории отражены, наря-

ду с монографиями, также в сотнях статей в 

изданиях разного ранга. Сотрудники лабора-

тории активно участвуют во многих научных 

мероприятиях как в России, так и за рубежом. 

Следует подчеркнуть, что в последние годы 

выросло число публикаций в международных 

высокорейтинговых журналах. На протяжении 

последних 30 лет лабораторией организова-

ны три международных симпозиума с боль-

шим участием иностранных исследователей 

[Динамика…, 2000; Болотные…, 2006; Боло-

та…, 2015] (рис. 10). В сентябре 2023 года 

состоится очередной международный симпо-

зиум «Болота Северной Евразии». В течение 

ряда лет проводятся полевые 10-дневные экс-

курсии для студентов и преподавателей уни-

верситетов Финляндии и Германии, а также 

3–4-дневные научные экскурсии для ботани-

ков Финляндии, Швеции и Дании в Карелии и 

на Соловецких островах. Исследования боло-

товедов неоднократно освещались в россий-

ских и региональных средствах массовой ин-

формации [Хужина, 2022]. Государственным 

признанием высокого научного уровня иссле-

дований коллектива лаборатории является 

присвоение почетного звания «Заслуженный 

деятель науки Российской Федерации» трем 

ее сотрудникам, возглавлявшим лабораторию 

в разное время: Н. И. Пьявченко, Г. А. Елиной, 

О. Л. Кузнецову.

Рис. 10. Участники международного симпозиума «Болота экосистемы севера Европы» (сентябрь 2005 г.) на 

болоте Учебное (Пряжинский район)

Fig. 10. Participants of the International Symposium Mires of the Ecosystem of Northern Europe (September, 2005), 

mire Uchebnoe, Pryazhinsky District
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Заключение

Основные результаты научных исследо-

ваний лаборатории болотных экосистем за 

70-летний период ее деятельности, достаточ-

но сжато приведенные в этом обзоре, можно 

представить следующим образом:

–  Выполнены обширные исследования бо-

лотно-торфяного фонда Республики Карелия, 

которые обобщены в двух изданиях кадастров 

«Торфяные месторождения Карельской АССР» 

[1957, 1979] с картами торфяного фонда. Они 

подготовлены совместно с Министерством 

геологии РСФСР и постоянно используются 

при планировании добычи торфа, освоения бо-

лот для лесного и сельского хозяйства, созда-

ния ООПТ и других целей. Созданы электрон-

ная карта торфяного фонда республики и база 

данных, которые постоянно пополняются.

–  Выполнен анализ флоры сосудистых ра-

стений и мхов болот Карелии, результаты ис-

пользованы при подготовке трех изданий Крас-

ной книги Республики Карелия [1995, 2007, 

2020], а также в обоснованиях по созданию мно-

гих ООПТ Карелии разного ранга, от федераль-

ных до региональных. Бриологические исследо-

вания выполняются во всех типах экосистем на 

всем Европейском Севере России. Сотрудники 

лаборатории участвуют в таксономических об-

работках для «Флоры мхов России».

–  Обобщены данные по разнообразию ра-

стительного покрова болот Карелии и прилега-

ющих регионов в разработанных оригинальных 

классификациях растительности, эколого-фло-

ристическим и тополого-экологическим мето-

дами. Фитоценотические материалы по Каре-

лии включены в обобщающие классификации 

растительности верховых болот Европы и био-

топов Европы. Составлена тополого-экологи-

ческая классификация болотных и заболочен-

ных лесов Европейского Севера России.

–  По результатам детальных исследований 

растительности с использованием аэроназем-

ного метода и дешифровки материалов аэро-

съемки созданы уникальные крупномасштаб-

ные ландшафтно-типологические карты бо-

лот на всю территорию Карелии (более 800), 

которые послужили основой для составления 

среднемасштабной «Карты растительности 

болот Карельской АССР» [1968], являющейся 

первой в СССР картой с детальной региональ-

ной типологией болотных массивов и их сис-

тем. В дальнейшем эта карта использовалась 

при районировании болот республики, оценке 

и картировании ресурсов болот, организации 

охраны болот и в других научных и прикладных 

целях. Высокое типологическое разнообразие 

болотных массивов европейской части России 

отражено в их более детальной классифика-

ции, разработанной в последние годы с учетом 

новых данных и региональных особенностей их 

структуры.

–  Разработаны детальные классификации 

торфов и торфяных залежей, базирующиеся 

преимущественно на ботанических и экологи-

ческих критериях. Исследования агрохимиче-

ских свойств и минерального состава торфов 

показали значительную обедненность боль-

шинства из них по сравнению с центральными 

регионами России, что обусловлено низкой 

минерализацией грунтовых вод, поступающих 

на болота.

–  По предложениям лаборатории создана 

сеть болотных ООПТ республики, включающая 

болотные памятники природы и заказники. На-

учные обоснования ряда ООПТ разного статуса 

в Карелии и Мурманской области подготовле-

ны с участием сотрудников лаборатории.

–  Разработана детальная ботанико-гео-

графическая типология болотных массивов 

Европейского Севера России с учетом регио-

нальных особенностей их структуры.

–  Исследована структурно-функциональная 

организация основных типов болотных экосис-

тем Карелии. Многолетний мониторинг влияния 

лесной мелиорации свидетельствует о широком 

спектре сукцессионных рядов в формировании 

лесных сообществ на болотах разных типов.

–  Выполнены комплексные работы по изу-

чению биологии и оценке ресурсов лекарст-

венных и ягодных растений болот, а также ряда 

редких и охраняемых видов растений болот.

–  На основе ГИС-технологий обобщены 

многолетние материалы по разным направ-

лениям исследований, созданы тематические 

электронные карты, базы данных.

–  Выполнена комплексная реконструкция 

динамики природных условий и растительно-

сти Восточной Фенноскандии в позднеледни-

ковье и голоцене. Составлена карта современ-

ной восстановленной растительности Карелии 

и серия карт палеорастительности региона по 

основным периодам голоцена.

–  Исследована растительность гидро-

морфных трансформированных биотопов, вы-

явлены быстрые восстановительные сукцессии 

на них, происходящие преимущественно за 

счет аборигенных видов.

Дальнейшие исследования лаборатории 

болотных экосистем будут направлены на про-

должение и развитие существующих направ-

лений с применением новых подходов и ме-

тодов, в частности активного использования 

более детальных материалов дистанцион-
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ных съемок, геофизических методов. В связи 

с недостаточностью и востребованностью 

данных о роли болот в углеродном балансе бу-

дут продолжены исследования продукционных 

процессов на основных типах болот таежной 

зоны Европейского Севера. В России нача-

та разработка обобщающих классификаций 

растительности основных типов экосистем, 

и материалы, имеющиеся в лаборатории, по 

болотам разных регионов Европейского Се-

вера будут задействованы в этой многолетней 

работе. Для сохранения разнообразия био-

ты региона будут продолжены работы по со-

зданию новых ООПТ, в обоснованиях которых 

принимут участие сотрудники лаборатории 

(рис. 11).

Все планируемые исследования будут вы-

полняться в сотрудничестве с коллегами из 

других институтов Карельского научного цент-

ра РАН и научных организаций разных регионов 

России и зарубежных стран.

Рис. 11. Коллектив лаборатории болотных экосистем

Fig. 11. Staff of the Laboratory of Mire Ecosystems
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НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ И ИТОГИ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ 

ПРОМЫСЛОВОЙ ЗООЛОГИИ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ 

КАРЕЛЬСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН
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В статье представлены сведения об истории становления и эволюции карельской 

школы промысловой зоологии, о ее основоположнике и членах научного коллек-

тива, о наиболее важных элементах формирования, результатах и направлениях 

развития. Регион, на который преимущественно распространяется деятельность 

коллектива, это Северо-Запад России. Однако, безусловно, основной полигон 

проведения работ, сбора данных, отработки методов, реализации программ мони-

торинговых исследований – Республика Карелия. Исследование фауны промысло-

вых зверей Карелии ведется давно, при этом наиболее активный этап начинается 

с середины XX в. и продолжается в настоящее время. Территория региона – тайга, 

здесь встречаются виды, принадлежащие к европейскому и сибирскому комплек-

сам, животные южного и арктического происхождения, а также виды-убиквисты. 

Некоторые охотничьи звери были акклиматизированы в Карелии с целью обогаще-

ния охотничьей фауны. Таким образом, практически все разнообразие птиц и мле-

копитающих как республики, так и окружающих ее регионов Европейского Севера 

России и Фенноскандии стало предметом пристального изучения и мониторинга 

коллектива лаборатории и легло в основу формирования школы промысловой зоо-

логии Института биологии Карельского научного центра РАН.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: исследования; териофауна; млекопитающие; охотничьи 

животные; динамика; популяции; Восточная Фенноскандия; Северо-Запад России
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The article relates the history of the foundation and growth of the Karelian school in game 

animal zoology, tells about the founder and members of the scientific team, presents the 
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most important elements of its formation, results, and development lines. Geographically, 

the team’s activities mostly cover Northwest Russia. However, the main ground for carrying 

out work, collecting data, testing methods, and implementing monitoring programs is cer-

tainly the Republic of Karelia. The fauna of game animals has been studied in Karelia for a 

long time, but the most active stage begins in the mid-20th century and continues till now. 

The study area is a boreal region inhabited by species belonging to the European and Sibe-

rian complexes, animals of southern and arctic origin, as well as ubiquitous species. Some 

game animals have been acclimatized in Karelia to enrich the game fauna. Thus, almost the 

entire diversity of birds and mammals, both inside the republic and in the surrounding re-

gions of North European Russia and Fennoscandia, has been scrutinized and monitored by 

the laboratory staff and forms the basis for the science school in game animal zoology at the 

Institute of Biology of the Karelian Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences.

K e y w o rd s: research; theriofauna; mammals; game animals; population dynamics; po-

pulations; Eastern Fennoscandia; Northwest Russia
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Введение 

Природа Карело-Мурманского края, ее ты-

сячелетняя история от ледяного покрова до 

современного антропогена самим своим суще-

ствованием предопределили возникновение 

здесь лаборатории зоологии, а в ее составе – 

такого направления исследований, как промы-

словая териология.

Раскрывая историю становления научной 

школы, следует начать с источников уникаль-

ных данных, не имеющих авторства, но сыграв-

ших большую роль и ставших надежным осно-

ванием при формировании научных поисков 

многих генераций зоологов.

Исходными «записями» о фауне охотничь-

их животных региона, безусловно, можно счи-

тать петроглифы, или наскальные рисунки на 

берегах Онежского озера, Белого моря и в не-

которых местах тундр Кольского полуострова. 

Предполагается, что возраст наиболее ранних 

изображений зверей на скалах, обнаруженных 

в Карелии, около шести тысяч лет. 

Уникальный источник информации о живот-

ном населении карельской земли – это архео-

логические находки. Среди них удивительные и 

редкие по красоте скульптурные мини-произ-

ведения из камня и кости, изображающие зве-

рей, а также не менее информативные, хотя и 

далеко не художественные фрагменты костей 

животных, в том числе и среди кухонных остат-

ков на стоянках неолитического человека.

Благодаря работе наших выдающихся пред-

шественников А. А. Иностранцева, В. И. Равдо-

никаса, А. М. Линевского, Н. Н. Гуриной, Н. К. Ве-

рещагина, Ю. А. Савватеева, исследовавших 

стоянки людей времен палео- и неолита, мы 

получили первые зоогеографические данные о 

нашем крае. Уже тогда обычными и широко рас-

пространенными видами были лось, северный 

олень, бурый медведь, бобр, заяц-беляк, волк, 

лисица, куница. Можно предположить, что юж-

ных пределов Карелии достигали и кабаны, по-

скольку их костные остатки были обнаружены 

А. А. Иностранцевым при раскопке стоянок нео-

литического человека в Южном Приладожье. 

Названные источники позволяют заключить, 

что фауна охотничьих животных Карелии еще 

6–5 тысяч лет до нас носила таежный характер, 

здесь преобладали виды, составляющие осно-

ву среднетаежной фауны, а большинство из них 

и поныне населяют территорию Карелии.

Исследования охотничьих животных 

в Карелии

Начало натурального познания животного 

населения Карело-Мурманского края было по-

ложено Н. Я. Озерецковским, опубликовавшим 

свои наблюдения в отчете «Путешествие по 

озерам Ладожскому и Онежскому» [1792]. Это 

и были первые печатные материалы о фауне 

края. В отчете содержатся данные не только о 

составе фауны, но и об особенностях распре-

деления животных, их поведении, способах до-

бычи и размерах использования. 

Путешествие Н. Я. Озерецковского частич-

но повторил профессор К. Ф. Кесслер летом 

1866 года. Его капитальная работа «Материалы 

для познания Онежского озера и Обонежского 

края, преимущественно в зоологическом от-

ношении» [1868] содержит также и заметки о 
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видовом составе, численности, распределе-

нии и хозяйственном значении охотничьих зве-

рей и птиц Олонецкой губернии. Вскоре после 

К. Ф. Кесслера, летом 1871 года, зоологиче-

ские исследования в Олонецкой губернии орга-

низовал ученый-энциклопедист И. С. Поляков 

[1873]. Он работал на восточном побережье 

Онежского озера и в районе Водлозера. Ему 

принадлежат и первые зоогеографические за-

метки, основанные на анализе происхождения 

фауны млекопитающих. 

Весьма подробные сведения о добыче диких 

животных и торговле их шкурами приводятся в 

отчетах губернских статистических комитетов, 

регулярно публиковавшихся в Олонецких ведо-

мостях. Эти данные обработал С. И. Благове-

щенский и опубликовал в 1912 году в большом 

очерке об охоте и охотничьем промысле в Оло-

нецком крае [Благовещенский, 1912].

В дальнейшем в публикациях разных авто-

ров, выходивших в свет после Первой миро-

вой войны, затрагиваются преимущественно 

вопросы промысловой охоты, заготовки пуш-

нины, добычи крупных зверей, обсуждаются 

данные охотничьей статистики, поднимаются 

проблемы катастрофического сокращения чи-

сленности лося и северного оленя.

В те же годы в стране начинается активная 

кампания по обогащению фауны охотничьих 

животных путем акклиматизации новых видов 

пушных зверей. Территория Карелии стала од-

ной из первых, где в самом начале 1930-х годов 

выпустили сначала ондатру, а вскоре и аме-

риканскую норку. Особенности экологии но-

вых видов, ход их акклиматизации, некоторые 

вопросы биоценотических взаимоотношений 

животных стали предметом внимания ученых и 

нашли отражение в публикациях Г. А. Новикова, 

М. Я. Марвина, Н. М. Михеля. В конце 1930-х го-

дов появляется обзорная статья Ю. А. Исакова 

[1939], посвященная в основном охотничьим 

зверям. В ней обсуждаются изменение распро-

странения ряда видов, находящихся на преде-

ле ареала, причины этих изменений, приводит-

ся список млекопитающих Северной и Средней 

Карелии и некоторые заметки по их биологии.

Зоологические исследования в Карелии и 

на смежных территориях значительно расши-

рились после создания Карело-Финского гос-

университета (1 сентября 1940 г.). Изучение 

животного мира в нем организовал и возглавил 

Михаил Яковлевич Марвин. В те годы начались 

широкие эколого-фаунистические исследова-

ния главным образом на Белом море и в юж-

ных районах Карелии; специальное внимание 

уделялось изучению экологии нового вида – 

ондатры.

Становление и развитие научной школы 

В 1946 году в Петрозаводске создается Ка-

рело-Финская научно-исследовательская база 

Академии наук Советского Союза (в последу-

ющем Карельский филиал АН СССР, ныне Ка-

рельский научный центр РАН). Сектор зооло-

гии появляется в его составе в том же году, и 

первым руководителем становится профессор 

Иван Федорович Правдин. С этого времени на-

чинаются планомерные экспедиционные и ста-

ционарные исследования диких животных рес-

публики, в том числе и охотничьих зверей. Их 

результаты изложены в сериях публикаций 

М. Я. Марвина, Н. Т. Золотарева, Л. П. Никифо-

рова, О. И. Семенова-Тян-Шанского, С. У. Стро-

ганова, Л. А. Гибет, А. Н. Сегаля, Э. В. Ивантера. 

В 1968 г. Э. В. Ивантер и М. Я. Марвин под-

вели некоторые итоги изучения фауны назем-

ных позвоночных Карелии [Ивантер, Марвин, 

1968]. Они раскрыли в очерке основные цели 

направления исследований, отдавая при этом 

должное исполнителям работ. 

Наиболее значимые результаты исследо-

ваний, достигнутые в изучении териофауны 

Карелии в 1940–60-е годы, нашли отражение 

в основательных публикациях. Прежде всего 

это «Определитель млекопитающих Карелии» 

С. У. Строганова [1949], «Животный мир Каре-

ло-Финской ССР» М. Я. Марвина [1951] и его же 

монография «Млекопитающие Карелии» [1959]. 

Вслед за тем выходит коллективная монография 

«Северный олень в Карельской АССР» [1962]. 

Большинство глав в ней написаны А. Н. Сегалем, 

сама же книга и сейчас остается одной из луч-

ших, посвященных лесному северному оленю и 

оленеводству в европейской тайге. В 1965 году 

Э. В. Ивантер защищает кандидатскую диссер-

тацию «Фауна охотничьих животных Карелии, 

пути ее обогащения и рационального исполь-

зования». В конце 1960-х годов он публикует 

серию очерков, посвященных кроту, белке, зай-

цу-беляку, кунице, лисице, и совместно с из-

вестным на севере охотоведом Г. А. Троицким 

издает книгу «Охотничьи богатства северных ле-

сов» [1967]. Немного позже выходят в свет книги 

Г. А. Троицкого «Лоси Карелии» [1972] и Г. Г. Сос-

новского «По медвежьему следу» [1970]. По-

следняя скорее относится к художественным 

произведениям, однако содержит описание по-

вадок зверей, охоты на них, сделанное профес-

сионалом с великолепным знанием предмета.

Одновременно в 1950-е и 1960-е годы на 

юге Карелии активно работают сотрудники За-

падного отделения ВНИИОЗ: М. П. Альтшуль, 

Н. В. Проворов, В. Ф. Морозов, Е. З. Когтева, 

О. С. Русаков. Их внимание было сосредоточено 
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прежде всего на изучении хода акклиматизации 

ондатры, речного бобра, оценке ресурсов охот-

ничьих животных, их промысле. В последующем 

эти данные вошли в коллективную монографию 

«Охотничьи звери и их промысел» [1970], а так-

же в книгу Н. К. Верещагина и О. С. Русакова 

«Копытные Северо-Запада СССР» [1979].

Продвигаясь ближе по временной шкале 

и освещая историю научного подразделения 

Института биологии, в котором начала форми-

роваться научная школа, важно отметить, что 

2 февраля 1960 г. постановлением Бюро отде-

ления биологических наук АН СССР «Об изме-

нении структуры биологических учреждений 

Карельского филиала АН СССР» секторы были 

переименованы в лаборатории, и одной из них 

стала лаборатория зоологии. 

В 1971 году лабораторию зоологии возгла-

вил Петр Иванович Данилов (рис. 1). В эти и по-

следующие годы ее сотрудники ведут широкие 

экспедиционные работы по всей Карелии и на 

смежных территориях Мурманской, Архангель-

ской, Вологодской и Ленинградской областей. 

Мониторинговые зоологические исследова-

ния были начаты на опорном пункте в д. Те-

русельга, а несколько позднее перенесены в 

связи с созданием стационара в д. Каскесна-

волок (Пряжинский район Карелии) (рис. 2). 

Рис. 2. Делегация финских коллег на стационаре лаборатории зоологии в д. Каскеснаволок (Пряжинский 

район). Слева направо: П. И. Данилов, T. Nygren, K. Nygren, В. Г. Анненков, В. В. Белкин, Г. И. Пертяков

Fig. 2. A delegation of Finnish colleagues at the station of the Laboratory of Zoology in the village of Kaskesnavolok 

(Pryazhinsky District). From left to right: P. I. Danilov, T. Nygren, K. Nygren, V. G. Annenkov, V. V. Belkin, G. I. Pertyakov

Рис. 1. Основоположник карельской школы промы-

словой зоологии – профессор, д. б. н. Петр Ивано-

вич Данилов

Fig. 1. The founder of the Karelian school of commercial 

zoology – professor, Doctor (DSc) of Biology Petr Iva-

novich Danilov
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Район исследований представляет собой уча-

сток средней тайги с выраженной антропоген-

ной трансформацией биото пов. Вместе с тем 

здесь представлены и старовозрастные леса, 

болота, водоемы разных типов. Объекты ис-

следований – фоновые, редкие и промысловые 

птицы и млекопитающие. Первостепенными во-

просами изучения становятся: биотопическое 

распределение животных, динамика численно-

сти и определяющие ее факторы, освоение жи-

вотными пространства, биоценотические свя зи, 

разрабатываются вопросы управления популя-

циями и их сохранения. Студен ты и аспиранты 

ПетрГУ, Кировской сельскохо зяйственной акаде-

мии, Петербургской лесо технической академии, 

а также университетов Финляндии, Германии, 

Казахстана и других вузов России и зарубежья 

проходят практику и ве дут здесь самостоятель-

ные исследования. 

В 1970-е годы появляются и другие опорные 

пункты лаборатории – орнитологический ста-

ционар «Маячино» на Ладожском озере (Оло-

нецкий район), общий зоологический в Заоне-

жье (д. Терехово, Медвежьегорский р-н). На них 

организуются регулярные исследования мони-

торингового характера по всем видам наземных 

позвоночных животных. 

Инициатором развертывания исследований в 

области промысловой зоологии, ставших со вре-

менем научным направлением и оформивших-

ся в школу промысловой зоологии в Институте 

биологии КарНЦ РАН, стал заведующий лабора-

торией зоологии П. И. Данилов. Свой путь в на-

уке он начал в Ленинградской лесотехнической 

академии, которую окончил в 1961 г., затем была 

аспирантура на кафедре зоологии наземных 

позвоночных в Ленинградском университете. 

Становление П. И. Данилова как ученого прохо-

дило под влиянием и в ходе непосредственно-

го общения с Г. А. Новиковым, Г. А. Троицким, 

Г. Л. Рутилевским, Г. Н. Ворониным, которых он 

и по прошествии десятилетий искренне счита-

ет своими учителями. В эти годы приобретался 

опыт будущего ученого, формировались миро-

воззрение и характер настоящего полевика. 

Первая научная экспедиция, участником ко-

торой стал студент Петр Данилов, проходила 

в Псковской области, где проводились учеты 

полуводных млекопитающих и общее охоторга-

низационное обследование территории. Далее 

последовала экспедиция в Арктику, на Ново-

сибирские о-ва. Здесь на о. Фадеевском пре-

паратор П. Данилов обрабатывал тушки птиц и 

млекопитающих, участвуя в создании коллек-

ций фауны архипелага. Полевая практика в сту-

денческие годы проходила также в Коми АССР, 

в Карелии и областях Северо-Запада России: 

целью ее было изучение экологии и резуль-

татов реакклиматизации речных бобров. Это 

в итоге вылилось в дипломную работу «Реак-

климатизация речного бобра на Северо-Запа-

де СССР и его влияние на лесную раститель-

ность». Затем был период увлечения одной из 

самых интересных групп животных – семейст-

вом куньих, вылившийся в целенаправленные 

исследования с акцентом на изучение особен-

ностей размножения этой своеобразной груп-

пы, что и завершилось успешной защитой в 

1968 г. кандидатской диссертации «Биология и 

хозяйственное значение куньих в Карелии».

В эти и последующие годы уже с помощью 

замечательных помощников – молодых сотруд-

ников лаборатории, выпускников ПетрГУ со-

браны серьезные материалы по экологии охот-

ничьих зверей Северо-Запада России и смеж-

ных территорий. 

Работая в Институте биологии, П. И. Дани-

лов проявляет многогранные таланты ученого, 

организатора, разностороннего специалиста, 

исследователя с развитой научной интуицией 

и тонкого знатока северной природы. Актив-

ная, целенаправленная работа принесла Петру 

Ивановичу признание и заслуженный автори-

тет. Широкую известность получили его моно-

графии «Куньи Северо-Запада СССР» [1976] 

и «Хищные звери Северо-Запада СССР» [1979] 

в соавторстве с И. Л. Тумановым и О. С. Руса-

ковым, а также участие в коллективных видовых 

монографических сводках по волку, медведям, 

рыси, лосю, в создании Красных книг Карелии 

и Восточной Фенноскандии, Энциклопедии 

Карелии. 

Богатый опыт и знания нашли отражение 

также в десятках публикаций в российских и 

международных изданиях, получивших высо-

кую оценку авторитетных специалистов, а не-

которые из его книг уже стали классическими. 

Охотничьей фауне Севера посвящена его мо-

нография «Охотничьи звери Карелии: экология, 

ресурсы, управление, охрана» [2005, 2017]. 

В монографии «Новые виды млекопитающих на 

Европейском Севере России» [2009] представ-

лен глубокий анализ появления этих животных 

в экосистемах Европейского Севера, изложе-

ны история интродукции и ход акклиматизации. 

В соавторстве с коллегами вышли моногра-

фии «Млекопитающие Восточной Фенноскан-

дии в условиях антропогенной трансформации 

таежных экосистем» [2006], «Речные бобры 

Европейского Севера России» [2007], «Мони-

торинг и сохранение биоразнообразия таеж-

ных экосистем Европейского Севера России» 

[2010], «Restoring the European Beaver. 50 Years 

of Experience» [2011]. Недавно, в 2020 году, 
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П. И. Данилов с коллегами по лаборатории под-

готовили и опубликовали монографию «Север-

ный олень Восточной Фенноскандии» [2020]. В 

этой книге авторы рассказывают драматичную 

историю вида, прошедшего путь от обычного 

представителя охотничьей фауны до красно-

книжного зверя, не оставлена без внимания и 

тема оленеводства на территории Восточной 

Фенноскандии. Одним из заметных недавних 

научных достижений и результатом тесного со-

трудничества Петра Ивановича с зарубежными 

коллегами стала подготовка капитального об-

зора «Bears of the World: Ecology, Conservation 

and Management» [2021] в качестве соавтора 

главы, посвященной бурому медведю Евразии.

Внимание П. И. Данилова сфокусировано 

на проблемах фундаментальной и прикладной 

экологии и охотоведения: изучении состоя-

ния популяций копытных и крупных хищников, 

обосновании и организации особо охраняемых 

природных территорий, а также многих вопро-

сах современной териологии. Сформулирован-

ная им оригинальная концепция структуры, ор-

ганизации и динамики численности популяции 

млекопитающих служит надежной теоретиче-

ской основой для разработки системы долго-

срочного прогнозирования состояния хозяйст-

венно важных видов и эффективного управле-

ния их популяциями.

Изучение популяций крупных хищных мле-

копитающих было одним из многих направле-

ний исследований фауны охотничьих живот-

ных Европейского Севера России, проводимых 

П. И. Даниловым, которые он обобщил и пред-

ставил в 1994 году в виде докторской диссер-

тации «Экологические основы охраны и рацио-

нального использования крупных хищников Се-

веро-Запада России».

С самого начала и на протяжении всех лет 

своей научной деятельности Петр Иванович за-

нят подготовкой и становлением научной моло-

дежи. С 1991 по 2015 г. в качестве профессора 

Петрозаводского государственного универси-

тета он читал лекционные курсы для студентов 

эколого-биологического факультета, посто-

янно руководит подготовкой дипломных и вы-

пускных работ студентов ПетрГУ, неоднократно 

приглашался для чтения лекций в университеты 

Финляндии, Норвегии, Швеции, США. Под его 

руководством защищено девять кандидатских 

диссертаций, а в двух докторских диссертаци-

ях он научный консультант.

Став руководителем лаборатории, П. И. Да-

нилов организовал многоплановые работы по 

фаунистическому, популяционно-экологическо-

му и биоценотическому направлениям изучения 

наземных позвоночных Северо-Запада России и 

в целом Восточной Фенноскандии. Ему удалось 

объединить вокруг себя столь же увлеченных 

единомышленников, из которых начинает фор-

мироваться «костяк» научной школы. В лабора-

тории на поприще изучения охотничьих зверей и 

птиц начинают активно и плодотворно трудиться 

В. А. Марковский, В. Г. Анненков, В. В. Белкин, 

Л. В. Блюдник, В. Я. Каньшиев, Ю. П. Курхинен, 

А. Ряттель (рис. 3). Очень скоро они достигли 

высокого положения в науке, получив при этом 

признание российских и зарубежных коллег.

Рис. 3. Лаборатория зоологии в 1980-е годы. Верхний ряд: В. Я. Каньшиев, А. М. Макаров, В. А. Марков-

ский, А. В. Артемьев, Л. В. Блюдник, В. Г. Анненков. Нижний ряд: С. П. Липская, Т. В. Ивантер, П. И. Данилов, 

Т. Ю. Хохлова, Л. Н. Каньшиева

Fig. 3. Laboratory of Zoology in the 1980s. Top row: V. Ya. Kanshiev, A. M. Makarov, V. A. Markovsky, A. V. Artemiev, 

L. V. Bludnik, V. G. Annenkov. Bottom rowt: S. P. Lipskaya, T. V. Ivanter, P. I. Danilov, T. Yu. Khokhlova, L. N. Kanshieva
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Владимир Александрович Марковский объе-

динил вокруг себя охотоведов-практиков, су-

мел организовать инвентаризацию копытных 

животных в республике путем наземных и 

авиаучетов, одновременно создал систему 

регистрации и картирования миграций лося и 

северного оленя.

Виктор Григорьевич Анненков с помощью 

студентов, охотников-любителей успешно за-

нялся изучением нашего главного дичного ре-

сурса – тетеревиных птиц. Эти исследования 

позволили разработать рациональные сроки 

охоты, меры по сохранению токов, мест выве-

дения потомства глухаря и тетерева. 

Изучение полуводных животных, нача-

тое П. И. Даниловым, стало главным в работе 

В. Я. Каньшиева, а сейчас это направление 

успешно развивает Федор Валерьевич Фе-

доров (рис. 4). Эти исследования посвящены 

отслеживанию состояния популяций бобров в 

Карелии, их роли в биоценозах. Следует отме-

тить, что сегодня в Карелии обитает два вида 

бобров – канадский и европейский. Изучени-

ем процессов распространения инвазивно-

го североамериканского бобра и восстанов-

ленного европейского, межвидовых взаимо-

отношений, влияния на структуру и функцио-

нирование околоводных экосистем посвящены 

работы этих ученых и их последователей. Бла-

годаря сотрудничеству с лабораторией эколо-

гической физиологии животных ведется целый 

комплекс исследований адаптаций полувод-

ных животных к условиям гипоксии.

Владимир Васильевич Белкин работает 

в Институте биологии с 1975 г., а в 1982 г. он 

защитил кандидатскую диссертацию на тему 

«Биология, состояние запасов и хозяйствен-

ное использование зайца-беляка в Карелии». 

С тех пор сфера его научных интересов неу-

клонно расширяется. Сегодня он организовал 

инвентаризацию видового состава, распро-

странения и численности рукокрылых, а так-

же комплексное изучение эколого-физиоло-

гического статуса этих животных на северном 

пределе их ареалов (рис. 5). Он же руководит 

работами по изучению физиолого-биохимиче-

Рис. 4. П. И. Данилов, Ф. В. Федоров и В. Я. Каньшиев на работах по выпуску бобров в систему р. Шуя

Fig. 4. P. I. Danilov, F. V. Fedorov and V. Ya. Kanshiev release beavers into the Shuya River system
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ских адаптаций бобров и ондатры к полувод-

ному образу жизни, а также активно занима-

ется многими вопросами экологии охотничьих 

зверей. 

В начале своего становления большой объем 

исследований научного направления был связан 

с изучением чужеродных видов, появившихся на 

территории Европейского Севера России либо 

в результате преднамеренной интродукции, 

либо в ходе естественного расселения (рис. 6). 

В ходе планомерных и тщательных исследова-

ний получены следующие результаты:

–  сделана оценка влияния интродуцентов 

на динамику видового состава териофауны ре-

гиона и его частей;

–  определены место и роль интродуцентов 

в современных таежных биоценозах Европей-

ского Севера России;

–  выявлено влияние чужеродных видов на 

функционирование биоценозов в связи с их 

расселением;

–  показаны последствия и перспективы ин-

тродукции новых видов на Северо-Западе России.

На протяжении многих лет в лаборато-

рии успешно трудится группа специалистов, 

занимающихся изучением сообществ мелких 

млекопитающих – важнейшего компонента 

экосистем Палеарктики, во многом опреде-

ляющего их динамику и развитие. Micromam-

malia обладают значительной биомассой и 

являются неотъемлемым структурным ком-

понентом пищевых цепей с участием многих 

видов охотничьих животных. Изучение этих 

зверьков ведется на стационарах в Южной 

Карелии, а также в ходе экспедиционных вые-

здов в разные уголки республики. С изучени-

ем биологии насекомоядных, особенностей 

размножения и популяционной динамики 

Micromammalia и некоторыми другими направ-

лениями связаны исследования Т. В. Иван-

тер, С. П. Липской, сегодня их продолжает и 

развивает к. б. н. Алина Евгеньевна Якимова. 

В настоящее время под ее руководством и 

при непосредственном участии разрабаты-

вается новое направление – изучение зим-

ней экологии мелких млекопитающих, в эту 

Рис. 5. В. В. Белкин обследует зимние убежища рукокрылых (подземный комплекс Рускеала)

Fig. 5. V. V. Belkin examines winter shelters of bats (the Ruskeala underground complex)
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работу вовлечены студенты и аспиранты 

ПетрГУ (рис. 7).

Внушительный раздел исследований кол-

лектива был и остается связанным с изучением 

копытных млекопитающих Карелии. В процес-

се этих работ рассматриваются вопросы мони-

торинга, оценки состояния и структуры популя-

ций, рациональной эксплуатации их ресурсов, 

а также возможность интродукция новых видов. 

Работы по изучению лесного северного оленя в 

регионе, начатые П. И. Даниловым, В. А. Мар-

ковским, Л. В. Блюдником, на определенных 

этапах выполнялись в кооперации и с помо-

щью финских коллег. Важно отметить, что ра-

боты по телеметрии лесного северного оленя 

в Советском Союзе были проведены впервые 

(рис. 8). Переняв накопленный опыт, продол-

жателем традиций исследований этой груп-

пы стал Данила Владимирович Панченко. Он 

в сотрудничестве с коллегами из Финляндии 

организовал и возглавил изучение суточных и 

сезонных перемещений северного оленя на 

современном методическом уровне – с ис-

пользованием спутниковой телеметрии на 

всем пространстве обитания подвида (рис. 9). 

Совместно с другой группой финских иссле-

дователей приступил к изучению структуры и 

генетического разнообразия лося, а с сотруд-

никами ИПЭЭ РАН (М. В. Холодова и А. И. Бара-

нова) – и северного оленя. Сегодня Д. В. Пан-

ченко известный ученый среди специалистов 

по копытным в России и за рубежом. Высоким 

признанием научным сообществом достиже-

ний Д. В. Панченко стало его избрание и ут-

верждение руководителем секции по изуче-

нию северного оленя России Териологическо-

го общества РАН. 

Последователем П. И. Данилова в деле ис-

следования крупных хищных млекопитающих 

стал К. Ф. Тирронен. Начав работы в этом на-

правлении еще во время учебы в Петрозавод-

ском университете, Константин Феликсович 

продолжил их в аспирантуре, а после защиты 

диссертации расширил поле работ и методиче-

ские приемы их проведения. Основные направ-

ления его исследований – это популяционная 

экология и генетика, териология, природо-

пользование и охрана природы. Научные инте-

ресы связаны с изучением места и роли мле-

копитающих в северных биоценозах. Особое 

Рис. 6. Работы по расселению бобров в Республике Карелия. На фото слева направо: Л. В. Блюдник, В. Я. Кань-

шиев, П. И. Данилов, В. Г. Анненков, Г. И. Пертяков

Fig. 6. Beavers dispersal in the Republic of Karelia. From left to right: L. V. Bludnik, V. Ya. Kanshiev, P. I. Danilov, 

V. G. Annenkov, G. I. Pertyakov
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внимание посвящено изучению взаимосвязей 

в системе «хищник – жертва», структурным ха-

рактеристикам популяций животных, видам, 

обитающим на пределе ареалов, динамике 

численности, распространению и распределе-

нию животных и факторам, их определяющим.

В 2017 г. К. Ф. Тирронен возглавил лабо-

раторию зоологии (рис. 10). За прошедшие с 

тех пор годы зарекомендовал себя как грамот-

ный, умелый руководитель и организатор ис-

следований, который становится достойным 

преемником главы научной школы. Констан-

тин Феликсович – признанный во всем мире 

специалист по крупным хищным млекопита-

ющим, руководитель и участник международ-

ных и российских проектов, доклады которо-

го много раз представлялись на российских 

и международных конференциях, советник 

International Association for Bear Research 

and Management, Wildlife Society, специалист 

по бурому медведю в IUCN (МСОП) Species 

Survival Commission (SSC), Large Carnivore 

Initiative for Europe. В настоящее время он 

большое внимание уделяет изучению состоя-

ния популяции песца в Мурманской области. 

В ходе продолжительных и очень непростых 

экспедиций получены сведения о населе-

нии этого зверька в самых удаленных уголках 

Кольского полуострова. В результате установ-

лено, что этот когда-то обычный и многочис-

ленный вид стал очень редким и требуются 

срочные меры по его охране и восстановле-

нию. К. Ф. Тирронен в рамках школы органи-

зовал и возглавил большой проект по всесто-

роннему изучению волка Восточной Фенно-

скандии – хищника, очень важного в природе 

и постоянно привлекающего к себе внимание 

человека.

С момента зарождения научной школы проб-

лемы, разрабатываемые в ее рамках, связаны 

с вопросами фундаментальной и прикладной 

экологии, зоогеографии, териологии и охото-

ведения. Итоги исследований регулярно пу-

бликуются в сборниках научных трудов. В раз-

ные годы они назывались «Вопросы экологии 

животных», «Фауна и экология наземных поз-

воночных», «Экология наземных позвоночных 

Северо-Запада СССР». Все они непременно 

содержали статьи, посвященные охотничьим 

зверям – их распространению, распределению 

Рис. 7. А. Е. Якимова руководит полевой практикой 

студентов

Fig. 7. A. E. Yakimova supervises the field work of stu-

dents

Рис. 8. Л. В. Блюдник и П. И. Данилов осуществляют те-

леметрию радиосигнала с ошейника северного оленя

Fig. 8. L. V. Bludnik and P. I. Danilov carry out telemetry 

of the radio signal from the collar of a reindeer
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Рис. 9. Д. В. Панченко устанавливает GPS-ошейник на важенку лесного северного оленя

Fig. 9. D. V. Panchenko installs a GPS collar on a female reindeer

Рис. 10. Лаборатория зоологии, 2019 год. Верхний ряд: Д. В. Панченко, Ф. В. Федоров, К. Ф. Тирронен, 

А. В. Артемьев, А. О. Толстогузов. Второй ряд: А. С. Кузнецова, В. В. Белкин, Н. В. Лапшин, А. Е. Якимова, 

М. В. Матанцева, П. И. Данилов. Внизу – С. А. Симонов.

Fig. 10. Laboratory of Zoology in 2019. Top row: D. V. Panchenko, F. V. Fedorov, K. F. Tirronen, A. V. Artemiev, 

A. O. Tolstoguzov. Second row: A. S. Kuznetsova, V. V. Belkin, N. V. Lapshin, A. E. Yakimova, M. V. Matantseva, 

P. I. Danilov. Below – S. A. Simonov
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по территории, динамике численности, осо-

бенностям экологии, использованию. 

Многие годы лаборатория издавала еже-

годный информационный бюллетень о рас-

пределении и состоянии численности охотни-

чьих зверей и птиц в Карелии с детализацией 

этих показателей по районам республики и в 

системе прямоугольных координат различной 

разрядности.

За годы существования школы набор рас-

сматриваемых вопросов, методических подхо-

дов и объектов исследований становится все 

шире и разнообразнее. Одновременно с этим 

в связи с глобальными экономическими и со-

циальными перестройками в стране и мире 

ряд блоков исследований утрачивают актуаль-

ность, появляются новые, а иные вновь прио-

бретают значение с развитием аппаратной и 

методической базы.

Большую роль в развитии и становлении 

школы сыграла международная коопера-

ция. Первые научные контакты лаборатории 

с финскими коллегами появились в середине 

1980-х гг. – по проектам, связанным с изуче-

нием дикого лесного северного оленя. В эти 

годы выполнены совместные полевые работы 

на севере Карелии по мечению оленей радио-

передатчиками, состоялись первые зарубеж-

ные командировки, рабочие встречи по об-

мену опытом, началась интенсивная работа и 

завязалась тесная дружба. Следует вспомнить 

Kalevi Heikura, руководителя и организатора 

совместных работ с финской стороны по изуче-

нию лесного северного оленя. Замечательные 

финские ученые Kaarlo и Tuire Nygren (рис. 2) 

долгие годы сотрудничали с лабораторией зоо-

логии по вопросам изучения главного ресурс-

ного зверя – лося, а также многократно органи-

зовывали практики и стажировки сотрудников 

и аспирантов лаборатории зоологии на стаци-

онарах Финляндии. За десятки лет плодотвор-

ного сотрудничества свой вклад в развитие ис-

следований и взаимоотношений внесли многие 

финские коллеги: Ilpo Kojola – работы по север-

ному оленю и крупным хищным млекопитаю-

щим; Pekka Helle – учеты на больших площадях 

и изучение тетеревиных птиц. В целом, говоря 

о международном сотрудничестве лаборато-

рии зоологии, необходимо отметить, что тес-

ные научные связи коллектива простираются 

на довольно обширный регион, включающий 

не только соседнюю Финляндию, но и многие 

страны Баренцева и Балтийского регионов. 

Можно сказать, что стремление и поощрение 

к тесному международному научному взаимо-

действию является одной из отличительных 

черт научной школы. Хотя органичность или ес-

тественность возникновения научной коопера-

ции и кажется обусловленной общностью попу-

ляций диких животных и вопросов их изучения, 

сохранения, управления, однако совершенно 

очевидна ведущая роль в этом процессе осно-

воположника школы П. И. Данилова. 

Тесное сотрудничество с европейскими кол-

легами вылилось в совместные международ-

ные проекты по программам INTAS, ENI CBC 

Karelia, Barents Secretariat и др., а список парт-

неров включал Academy of Finland, Finnish Envi-

ronment Institute, Finnish Game and Fish Institute, 

University of Oulu, Norwegian Institute for Nature 

Research, Bioforsk (Норвегия), Swedish Univer-

sity of Agricultural Sciences и др.

Новым витком сотрудничества с коллегами 

из Северной Европы стали тесные контакты в 

сфере изучения генетики трансграничных по-

пуляций животных. Чрезвычайно интересные 

исследования генетических особенностей на-

селения бурого медведя Фенноскандии выпол-

нены совместно и на базе исследовательского 

центра Сванховд (Норвегия), при непосредст-

венном участии Hans Geir Eiken, Snorre Hagen и 

других коллег. Целый международный консор-

циум, объединяющий НИИ Дании, Норвегии, 

Швеции, Финляндии, Эстонии и в который во-

шла лаборатория зоологии ИБ КарНЦ РАН, за-

нят изучением генетической структуры населе-

ния волка этого обширного региона. 

Освоение новых для лаборатории методов 

исследований связано и с появлением новых 

членов коллектива, что знаменует продолжение 

и развитие научной школы. Основным исполни-

телем многоплановых исследований генетики 

популяций хищных зверей в лаборатории стала 

А. С. Кузнецова. Активное внедрение этих под-

ходов в общий методический арсенал стало 

возможным после ее стажировок во всемирно 

признанных европейских генетических лабора-

ториях Сванховд Центра (Норвегия), Универ-

ситета Оулу (Финляндия), Университета Тарту 

(Эстония) и др. (рис. 11). Сегодня область науч-

ных интересов Анастасии Сергеевны в рамках 

выполняемого диссертационного исследования 

напрямую связана с изучением популяционно-

генетической структуры бурого медведя Севе-

ро-Запада России. При непосредственном уча-

стии А. С. Кузнецовой идет разработка важного 

и интересного проекта по изучению влияния по-

следствий охоты на генетическую структуру по-

пуляций диких животных на примере волка.

Перечисленными исследовательскими бло-

ками отнюдь не исчерпывается перечень раз-

рабатываемых школой научных направлений. 

Следует также отметить комплексные иссле-

дования, связанные с изучением роли крупных 
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хищных млекопитающих в биоценозах и взаимо-

связей в системе «хищник – жертва», с выяв-

лением адаптаций животных разного уровня к 

обитанию на северном пределе ареала, с из-

учением динамики популяций, тенденций в 

распространении охотничьих животных и фак-

торов, их определяющих. 

Важнейшим направлением комплексных ис-

следований коллектива на протяжении десяти-

летий остается работа по обоснованию и орга-

низации новых особо охраняемых природных 

территорий, а также подготовке изданий Крас-

ных книг регионального и федерального стату-

са. Многие ООПТ различного ранга, например, 

Костомукшский заповедник и целый ряд зоо-

логических заказников, своим появлением в 

республике во многом обязаны именно работе 

сотрудников лаборатории зоологии.

Нельзя обойти вниманием и научно-орга-

низационную деятельность лаборатории, свя-

занную с проведением международных сим-

позиумов под общим названием «Динамика 

популяций охотничьих животных Северной 

Европы», с которыми тесно переплелись исто-

рия и направления развития школы. Основная 

тематика симпозиумов – изучение закономер-

ностей динамических процессов, протекаю-

щих в популяциях охотничьих животных, – не 

теряет своей актуальности и привлекает все 

больше ученых из различных областей биоло-

гических наук. Изучение закономерностей ци-

клических и асинхронных изменений популя-

ций, а также популяционной структуры видов – 

ключевые разделы современной экологии. На 

протяжении более 20 лет организатором всех 

симпозиумов является лаборатория зооло-

гии Института биологии Карельского научного 

центра РАН, что далеко не случайно. Коллек-

тив лаборатории на протяжении десятилетий 

активно проводит комплексные исследования 

и мониторинговые работы в области изучения 

и сохранения популяций охотничьих животных 

как одного из наиболее уязвимых компонентов 

биоценозов. Основной практической задачей 

симпозиумов является обмен информацией 

о результатах исследований, о новых методах 

изучения животных и опыте их применения, о 

технологиях охраны и восстановления попу-

ляций и видов, о результатах реализации рос-

сийских и международных проектов. 

История проведения этих научных меропри-

ятий началась в 1994 г., когда был организован 

первый Российско-Финляндский симпозиум в 

п. Марциальные Воды (Республика Карелия). 

В дальнейшем с периодичностью раз в четыре 

года, с расширившимся списком участвующих 

стран, он повторялся в 1998 (г. Петрозаводск), 

2002 (г. Сортавала), 2006 (п. Александровка), 

2010 (п. Рабочеостровск), 2014 (п. Киркколах-

ти) годах и в 2018 г. – вновь в Петрозаводске 

(рис. 12). Республика Карелия стала радушным 

и гостеприимным домом для всех участников 

симпозиумов, а непосредственные места их 

проведения позволяли гостям увидеть разно-

образие карельской земли. Всякий раз делега-

ты симпозиумов имели возможность не только 

принять участие в научной части мероприятия, 

но и познакомиться с уникальным природ-

ным и историко-культурным наследием Каре-

лии. Популярность симпозиума росла, о чем 

красноречиво свидетельствует положитель-

ная динамика числа его участников – от 20 до 

110 человек. Материалы первых симпозиумов 

Рис. 11. А. С. Кузнецова на стажировке в Норвегии 

(Bioforsk, Svanhovd)

Fig. 11. A. S. Kuznetsova on an internship in Norway 

(Bioforsk, Svanhovd)
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издавались отдельными сборниками, а в по-

следующем – специальными выпусками журна-

ла «Вестник охотоведения». В работе симпози-

умов принимали участие члены-корреспонден-

ты и академики РАН, доктора и кандидаты наук, 

зарубежные специалисты, молодые ученые. 

Научное мероприятие объединяло участников 

из России, Финляндии, Норвегии, Швеции, Эс-

тонии, Литвы, Латвии, США, Великобритании, 

Польши, Словакии и других стран.

Надо сказать, что эти симпозиумы – далеко 

не единственные научные мероприятия, орга-

низуемые лабораторией в рамках работы на-

учной школы. Неоднократно хозяевами прове-

дения совещаний межведомственной группы 

по изучению и сохранению северного оленя 

России становились сотрудники лаборатории, 

а местом проведения – Институт биологии 

КарНЦ РАН. Еще одним памятным мероприя-

тием, послужившим укреплению научной коо-

перации, был семинар «Wildlife Genetics. Inter-

national experience in North Europe», собравший 

в Петрозаводске всех главных специалистов 

в области изучения генетики популяций диких 

животных Фенноскандии и России.

За последние годы лабораторией получены 

следующие интересные результаты: 

–  восполнена почти 90-летняя пауза в из-

учении песца на Кольском полуострове, вы-

полнена инвентаризация его выводковых нор 

и общая оценка численности на полуострове. 

Установлено, что вид на изучаемой территории 

находится в критическом состоянии, а общая 

численность не превышает нескольких десят-

ков взрослых особей. Разработаны рекоменда-

ции по сохранению и восстановлению вида, в 

их числе – занесение в региональную Красную 

книгу, организация расширенного мониторинга 

со стороны науки и служб охотнадзора, а также 

ряд специальных мероприятий; 

–  генетический анализ популяций евра-

зийского бобра, восстановленных на террито-

риях государств Балтийского региона, выявил: 

а) наименьший уровень полиморфизма у жи-

вотных из Финляндии, а наибольший – из Литвы; 

б) популяции бобров из Карелии и Эстонии 

оказались генетически наиболее близкими. 

Показано, что полученные результаты молеку-

лярно-генетических исследований согласуются 

с историей реинтродукции и восстановления 

вида в регионе;

–  в рамках комплексных исследований с 

участием НИИ Норвегии, Швеции, Финляндии, 

Дании и России впервые проведено полно-

Рис. 12. Участники симпозиума «Динамика популяций охотничьих животных Северной Европы». Карельский 

научный центр РАН, 2018 г.

Fig. 12. Participants of the symposium Dynamics of game animals populations in Northern Europe. The Karelian Re-

search Centre of the Russian Academy of Sciences, 2018
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геномное секвенирование более чем 200 вол-

ков и 100 собак Фенноскандии для изучения 

происхождения и структуры популяции волков 

и их межвидовой гибридизации. Установлено: 

финско-карельское происхождение сканди-

навской популяции волков; четкое разделение 

волков и собак (без признаков интрогрессии); 

двунаправленный генетический перенос из 

финско-карельской в скандинавскую популя-

цию и обратно, несмотря на серьезные изоли-

рующие барьеры в виде оленеводческой зоны; 

установлена низкая частота смешения между 

волками и собаками в Фенноскандии;

–  активная экспансия и расширение аре-

алов на север фиксируется для видов южного 

происхождения. Результатами работы между-

народного коллектива с участием лаборатории 

зоологии на примере кабана показано его про-

движение до 64° с.ш. на западе и до 61° с.ш. 

на востоке ареала в Евразии. Предполагается, 

что это явление связано с изменениями клима-

та и местообитаний, различиями в стратегиях 

управления охотничьими животными между 

странами и регионами. Эти же факторы, веро-

ятно, в сочетании с т. н. «волнами жизни» об-

условили беспрецедентное расширение обла-

сти распространения шакала и его проникнове-

ние в высокие широты. Впервые было отмечено 

появление этого зверя в Архангельской обла-

сти на широте 64,7° с.ш. и сделана его морфо-

логическая и генетическая идентификация. 

Заключение

Подводя итог обзору истории развития 

школы промысловой зоологии, можно сказать, 

что изначально ее истоки лежат в области охо-

товедения и она тесно связана с решением 

прикладных вопросов этой науки. Однако в 

дальнейшем своем развитии школа обогаща-

ется за счет постоянного расширения методи-

ческой базы, появления различных форм науч-

ной кооперации, вовлекаясь в рассмотрение 

смежных направлений биологических наук, 

проблем териологии и популяционной биоло-

гии. Сегодня внушительный спектр вопросов 

экологии, зоогеографии, рационального при-

родопользования и охраны природы посто-

янно находится в фокусе исследований кол-

лектива лаборатории. Сохраняются исходные 

направления исследований и традиции, про-

должается преемственность поколений и вме-

сте с тем школа активно развивается, включа-

ясь в решение актуальных фундаментальных 

и прикладных проблем экологии животных. 

Заслуженное международное и всероссий-

ское признание школы в профессиональной 

среде зоологов есть результат многолетнего 

кропотливого труда всех ее членов, в разные 

годы работавших в лаборатории и неизменно 

привносивших свои уникальные черты в этот 

особый научный коллектив. 
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НАУЧНАЯ ШКОЛА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ПАРАЗИТОЛОГИИ 

В КАРЕЛИИ
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Экологическая концепция паразитизма как общебиологического феномена явля-

ется основой для понимания роли паразитов в наземных и водных экосистемах. В 

обзоре изложены современные представления о месте паразитологии в системе 

биологических наук, предмете и задачах экологической паразитологии. Описа-

на история создания научной школы паразитологии Института биологии КарНЦ 

РАН, которая оформилась под руководством учеников основателя отечествен-

ной школы экологической паразитологии, выдающегося ленинградского ученого 

В. А. Догеля. Показаны основные этапы исследований, направления и методоло-

гические подходы к изучению паразитов и отношений в системе паразит-хозяин 

на примере широкого круга объектов: кровососущие членистоногие, паразиты 

рыб, птиц, млекопитающих и растений. Рассмотрены процессы формирования и 

динамики паразитарных сообществ в естественных и антропогенно измененных 

водных и наземных экосистемах (эвтрофирование, загрязнение промышленными 

отходами, инвазия чужеродных видов, аквакультура). Результаты исследований 

имеют высокую теоретическую значимость и опубликованы в монографиях и ста-

тьях в отечественных и международных журналах. Практические рекомендации 

широко применяются в природопользовании, ветеринарии и сельском хозяйст-

ве, ежегодно публикуются в Государственном докладе о состоянии окружающей 

среды Республики Карелия. В настоящее время научную школу экологической 

паразитологии в Карелии представляют квалифицированные специалисты, рабо-

тающие над решением широкого спектра как фундаментальных, так и прикладных 

задач, особо актуальных в том числе и для изучаемого региона. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: научная школа экологической паразитологии; паразиты; 

паразито-хозяинные отношения; внешняя среда

Д л я  ц и т и р о в а н и я: Иешко Е. П., Аникиева Л. В., Бугмырин С. В. Научная шко-

ла экологической паразитологии в Карелии // Труды Карельского научного центра 

РАН. 2023. № 3. С. 92–112. doi: 10.17076/eco1778

Ф и н а н с и р о в а н и е. Исследование выполнено в рамках темы НИР КарНЦ РАН 
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E. P. Ieshko, L. V. Anikieva, S. V. Bugmyrin. SCIENCE SCHOOL IN ECOLOGICAL 

PARASITOLOGY IN KARELIA

Institute of Biology, Karelian Research Centre, Russian Academy of Sciences 

(11 Pushkinskaya St., 185910 Petrozavodsk, Karelia, Russia), *ieshko@krc.karelia.ru

The ecological concept of parasitism as a general biology phenomenon underlies the 

understanding of the role of parasites in terrestrial and aquatic ecosystems. The review 

gives an account of the current positioning of parasitology in the system of biological sci-

ences, the subject and tasks of ecological parasitology.  We relate the history of the sci-

ence school in parasitology at the Institute of Biology KarRC RAS, which took shape under 

the leadership of pupils of the founder of the Russian school in ecological parasitology, 

outstanding scholar from Leningrad V. A. Dogiel. Major stages and areas of research and 

methodological approaches to the study of parasites and host-parasite relationships are 

described, covering a wide range of objects: blood-sucking arthropods, parasites of fish, 

birds, mammals, and plants. Studies deal with the formation and dynamics of parasitic 

communities in natural and disturbed terrestrial and aquatic ecosystems (eutrophication, 

industrial pollution, alien species invasions, aquaculture). The results of these studies are 

of high theoretical significance and have been published in monographs and in articles in 

Russian and international journals. Practical recommendations are widely applied in na-

ture management, veterinary and agricultural practices, and are annually published in the 

Republic of Karelia State Report on the Environment. Today, the science school in ecologi-

cal parasitology in Karelia is represented by qualified specialists, who investigate a wide 

range of both basic and applied topics, including those of special relevance for the region.

K e y w o rd s: science school in ecological parasitology; parasites; host-parasite relation-

ships; external environment

F o r  c i t a t i o n: Ieshko E. P., Anikieva L. V., Bugmyrin S. V. Science school in ecological 

parasitology in Karelia. Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions of the 

Karelian Research Centre RAS. 2023. No. 3. P. 92–112. doi: 10.17076/eco1778

F u n d i n g. The study was carried out under state assignment to KarRC RAS, research 

theme # 122032100130-3.

Введение

Паразитизм – одно из самых древних, 

сложных и интересных явлений в эволюции 

живой природы. Как одна из форм жизни па-

разитизм представляет общебиологический 

феномен и свойственен всем вирусам, многим 

группам бактерий, грибов, протистов, много-

клеточным растениям и животным. Экологи-

ческая концепция паразитизма является осно-

вой в понимании природы, места и роли пара-

зитов в жизни наземных и водных экосистем. 

Она позволяет рассматривать паразитизм как 

эволюционно сложившийся механизм поддер-

жания равновесия в природе [Балашов, 2011]. 

Согласно современным представлениям, эко-

логическая паразитология – составная часть 

экологии как науки о взаимоотношениях орга-

низмов между собой и с окружающей средой. 

Предметом экологической паразитологии яв-

ляются паразиты, их хозяева и внешняя сре-

да во всем многообразии их взаимодействий 

[Балашов, 2011]. 

Представления о паразитизме и паразито-

логии как научной дисциплине впервые были 

изложены в статье Александра Александровича 

Филипченко «Экологическая концепция пара-

зитизма и самостоятельность паразитологии 

как научной дисциплины» [1937]. А. А. Филип-

ченко утверждал, что нельзя определять один 

объект (паразита) по признаку, принадлежаще-

му исключительно другому объекту (хозяину); в 

данном случае признак вреда относится только 

к хозяину, а не к паразиту. Один и тот же вид па-

разита при сходной численности у разных хозя-

ев, так же как и у одного хозяина, может вызы-

вать различные последствия. В силу различных 

физиологических состояний паразит в одних 

случаях вызывает значительный патогенный 

эффект, а в других оказывается совершенно 

безвредным. Патогенность паразита опреде-

ляется не свойствами самого по себе паразита, 

а проявляется при взаимодействии с организ-

мом хозяина. Неправильность определения па-

разитизма по принципу вреда/пользы вытекает 

из того, что паразит сам испытывает угнетаю-

щее влияние со стороны хозяина (иммунитет). 

Антитела, вырабатываемые хозяином, ограни-

чивают жизнеспособность паразита, его рост и 

плодовитость. 
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История создания экологической школы 

в Карелии и формирование направлений 

деятельности

Отечественная научная школа экологи-

ческой паразитологии сформировалась под 

руководством Валентина Александровича 

Догеля (1882–1955) в стенах Ленинградско-

го государственного университета в середи-

не прошлого столетия. Ученики и продолжа-

тели идей В. А. Догеля – чл.-корр. АН СССР 

Ю. И. Полянский (первый директор Институ-

та биологии КФ АН СССР), д. б. н. А. С. Лутта 

(создатель и первая заведующая лабора-

тории паразитологии ИБ с 1950 по 1964 г.), 

д. б. н. С. С. Шульман, к. б. н. Р. Е. Шульман-

Альбова, д. б. н. З. И. Усова, д. б. н. Е. М. Хей-

син создали научную школу паразитологов в 

Карелии и обозначили основные направления 

исследований, включающие большой круг объ-

ектов: кровососущих членистоногих и перено-

симых ими возбудителей опасных заболеваний 

человека и животных, паразитов рыб, птиц и 

млекопитающих [Академическая…, 2006]. 

Первый руководитель лаборатории Айно 

Семеновна Лутта – паразитолог широкого 

профиля, доктор биологических наук, заслу-

женный деятель науки Карельской АССР и 

РСФСР. Первые задачи, поставленные перед 

коллективом лаборатории, были сосредоточе-

ны на изучении кровососущих членистоногих 

(гамазовых, иксодовых клещей) и всех ком-

понентов комплекса гнуса как переносчиков 

возбудителей природно-очаговых болезней 

человека и животных, распространенных в та-

ежной зоне Северо-Запада СССР. В результа-

те многолетних исследований был установлен 

видовой состав кровососущих членистоногих, 

динамика численности в разные годы и осо-

бенности географического распространения, 

изучена биология и экология наиболее мно-

гочисленных и эпидемиологически опасных 

видов; рассмотрены механизмы адаптиро-

вания паразитов к окружающим условиям, а 

также выполнен большой блок токсикологиче-

ских исследований по определению чувстви-

тельности клещей и насекомых к пестицидам 

[Лутта, 1976]. За период исследований с 1950 

Полевой отряд по изучению кровососущих членистоногих, д. Кавайно, 1950-е годы. 

Справа С. С. Шульман и Р. Е. Шульман-Альбова

Field team studying blood-sucking arthropods, the village of Kavaino, 1950s.

On the right: S. S. Shulman and R. E. Shulman-Albova
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по 1975 г. по этому направлению разработано и 

реализовано 10 различных тем, подготовлено 

большое число научных и научно-популярных 

статей и монографий [Лутта и др., 1959; Усова, 

1961; Глухова, 1962; Лутта, 1970]. В тот пери-

од защищено семь кандидатских диссерта-

ций – по гамазовым клещам (Маршалова Н. А.), 

иксодовым клещам (Бобровских Т. К.), мокре-

цам (Глухова В. М.), мошкам (Усова З. В.), кома-

рам (Лобкова М. П., Шарков А. А., Сорокина В. В.) 

и две докторские – по мошкам (Усова З. В.) и 

слепням (Лутта А. С.). 

Накопленная теоретическая база в после-

дующем позволила коллективу лаборатории 

в рамках темы «Хищники и паразиты кровосо-

сущих клещей, комаров и слепней Карельской 

АССР и Мурманской обл.» (1980–1985) подойти 

к решению вопроса об использовании биологи-

ческого метода борьбы с переносчиками воз-

будителей болезней человека и животных. Ито-

гом этих пятилетних исследований стала се-

рия работ по микроспоридиям [Быкова, Исси, 

1991], энтомопатогенным грибам [Беспятова, 

1991, 1994, 1996, 1998], мермитидам [Гурья-

нова и др., 1993], хищным насекомым [Бобров-

ских, Узенбаев, 1987; Бобровских, 1989]. 

Многолетние, методически выверенные по-

левые и лабораторные исследования, проводи-

мые с начала 1950-х годов, стали основой для 

оценки современного состояния природных 

очагов клещевого энцефалита в Карелии и их 

динамики. Сравнительный анализ ретроспек-

тивных (1950-е) и современных (2010-е) данных 

по численности иксодовых клещей позволил 

выявить существенные изменения географи-

ческого распространения Ixodes persulcatus и 

I. ricinus в Карелии [Беспятова, Бугмырин, 2012, 

2021; Bugmyrin et al., 2013], которые определя-

ются расширением ареала опасного перенос-

чика – таежного клеща и снижением числен-

ности европейского лесного клеща. Описаны 

особенности морфологии и генетики гибридов 

этих видов и оценена частота их встречаемости 

в зоне симпатрии [Bugmyrin et al., 2015, 2016]. 

Мониторинговые исследования, проводимые с 

1995 г. на модельном полигоне в среднетаеж-

ной подзоне Карелии (Гомсельский стационар), 

позволили проследить многолетнюю динамику 

численности таежного клеща на всех активных 

фазах развития, установить роль различных 

видов хозяев в прокормлении личинок и нимф, 

выявить зависимость их встречаемости от воз-

раста, пола хозяина, сезона и биотопа [Беспя-

това и др., 2006; Bugmyrin et al., 2019]. Показана 

важная роль разновозрастных вырубок как клю-

чевого местообитания в поддержании высо-

кой локальной численности иксодовых клещей 

в среднетаежной подзоне Карелии [Бугмырин 

и др., 2009; Беспятова и др., 2019]. Получены 

новые сведения о распространении в регионе 

возбудителей инфекций, переносимых иксодо-

выми клещами [Bugmyrin et al., 2022].

История изучения паразитов рыб в лабо-

ратории паразитологии связана с именем 

С. С. Шульмана, который в 1949 г. по пригла-

шению Ю. И. Полянского приехал в Петроза-

водск. Основное внимание в этот период уде-

лялось Белому морю. Изучение паразитофауны 

рыб Белого моря было важно для выявления 

адаптаций паразитов к обитанию в условиях 

Севера, установления связи видового состава 

паразитов с экологией рыб-хозяев, влияния пи-

щевого рациона, путей миграций и выявления 

локальных стад рыб. Уже в 1953 г. монография 

«Паразиты рыб Белого моря» была выпуще-

на издательством АН СССР и явилась первой 

обобщающей сводкой по паразитам рыб Бело-

го моря [Шульман, Шульман-Альбова, 1953].

Начиная с 1952 г. Соломон Самуилович 

изучает паразитофауну рыб в озерах Карелии. 

Итогом этой кропотливой работы стала коллек-

тивная монография «Сравнительно-экологи-

ческий анализ паразитов рыб озер Карелии», 

подготовленная при участии Р. П. Малаховой 

и В. Ф. Рыбак и опубликованная в издательст-

ве «Наука» [Шульман и др., 1974]. Эта работа 

стала настольной книгой по экологической па-

разитологии рыб как для современников, так 

и сейчас не утратила своей научной ценности. 

Детальный анализ паразитофауны рыб озер-

но-речной системы реки Шуи позволил авто-

рам показать зависимость видового богатства 

и встречаемости паразитов от сезона, клима-

тических особенностей данного года, степени 

проточности и химического режима водоема, 

степени его зарастания и размеров. На боль-

шом фактическом материале прослежена зави-

симость паразитофауны от образа жизни и эко-

логии рыб: возраста, миграции, типа питания и 

состава пищевого рациона. На примере иссле-

дования паразитов рыб Сямозера установлены 

различия в паразитофауне локальных стад рыб, 

населяющих различные участки озера. 

В последующие годы изучение паразитов 

рыб в водоемах Карелии продолжено ученика-

ми С. С. Шульмана. В период 1960–90-х годов 

исследования были направлены на изучение 

видового состава, биологии и экологии па-

разитов рыб крупнейших водоемов Европы – 

Ладожского и Онежского озер. Результаты 

проведенных работ представлены в ряде мо-

нографий и послужили основой для разра-

ботки концепции паразитологической типи-

зации озер с разным уровнем эвтрофикации 
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и антропогенного воздействия [Румянцев, 

1996, 2000, 2004]. Сотрудниками лаборатории 

Р. П. Малаховой, Е. П. Иешко, Н. Б. Голициной 

и Ю. Ю. Барской в 1970–90-е годы совмест-

но с сотрудниками лаборатории ихтиологии 

В. Я. Первозванским и И. Л. Щуровым прове-

дены комплексные исследования северных во-

доемов Карелии, не затронутых хозяйственной 

деятельностью человека. Эти работы позволи-

ли не только получить данные о видовом стату-

се паразитофауны исследованных водоемов, 

но и показать постледниковую историю фор-

мирования рыбного населения в водоемах бас-

сейна реки Кеми. Высокое видовое разнообра-

зие карповых рыб и сохранение специфичной 

паразитофауны в озерно-речной системе реки 

Каменной подтвердили гипотезу о первичном 

заселении этих водоемов исключительно бал-

тийскоморскими видами и вселенцами из бас-

сейна Волги. Вместе с тем полученные данные 

о встречаемости нематоды Philonema sibirica 

у лосося, ряпушки и сигов в оз. Нюк, а также 

Sphaerospora pectinacea на окуне в оз. Лувозе-

ро свидетельствовали о присутствии в озерах 

системы реки Каменной представителей ледо-

витоморской фауны. Изучение паразитофауны 

лососевидных рыб в водоемах северо-запада 

Европы, реках Финляндии и Норвегии позво-

лило установить закономерности становления 

их видового разнообразия и путей расселения 

хозяев и ключевых видов паразитов водоемов 

Восточной Фенноскандии [Барская, Иешко, 

2005; Барская и др., 2008].

На примере Вохтозерской группы озер 

Р. П. Малаховой и Л. В. Аникиевой исследована 

паразитофауна крупной формы ряпушки. Уста-

новлен видовой состав паразитов, выявлены 

патогенные виды, изучены сезонные, возраст-

ные и годичные изменения ее паразитофауны. 

Дан систематический обзор паразитов сиговых 

рыб, приведены сведения о жизненном цикле 

паразитов, встречаемости в озерах Карелии и 

зараженности рыб, изучена биология массо-

вого паразита сиговых цестоды Proteocepha-

lus longicollis [Аникиева и др., 1983]. Следует 

особо отметить продолжение работ, начатых 

С. С. Шульманом на оз. Сямозеро в 50-е годы 

прошлого столетия. Эти данные стали основой 

экологических исследований, направленных 

на изучение паразитофауны в условиях антро-

погенной трансформации водоемов. Много-

летние наблюдения за паразитофауной рыб в 

Сямозере показали, что эвтрофирование во-

доема вызывает возрастание численности па-

тогенных для рыб и человека видов паразитов. 

Полученные в результате исследований данные 

послужили основой для разработки концепции 

формирования фауны паразитов рыб в эвтро-

фируемых пресноводных экосистемах [Изме-

нение…, 1982]. 

По мере развития эколого-фаунистических 

исследований расширялся круг объектов, ста-

вились новые задачи. В начале 1960-х годов 

началось изучение почвенных свободноживу-

щих и фитопаразитических нематод Карелии. 

Под руководством Г. И. Соловьевой – ученицы 

выдающегося советского нематолога, основа-

теля отечественной школы фитогельминтоло-

гии, доктора биологических наук, профессора 

Александра Александровича Парамонова, из-

учена фауна и экология свободноживущих и 

фитопаразитических нематод республики, за-

кономерности их расселения в зависимости от 

природно-климатических условий, типа расти-

тельности, антропогенных факторов; установ-

лены общий характер и тенденции изменчиво-

сти сообществ нематод под влиянием среды 

обитания [Соловьева и др., 1976; Соловьева, 

1986]. Проводилось исследование уровня за-

раженности древесных и луговых растений 

паразитическими нематодами родов Paraty-

lenchus, Anguina и Heterodera; составлена 

карта распространения ангвин на территории 

Карелии; изучен видовой состав гетеродер, 

поражающих корни растений, и особенности 

их расселения в южной части Карелии; про-

веден анализ динамики их численности на ес-

тественных и поверхностно удобренных лугах 

среднетаежной подзоны [Соловьева, 1972; Со-

ловьева и др., 1989]. Изучена биология и эко-

логия одного из наиболее экономически зна-

чимых видов фитопаразитических нематод – 

картофельной цистообразующей нематоды 

Globodera rostochiensis Woll. [Соловьева и др., 

1980, 1989; Груздева, Матвеева, 2010; Banks 

et al., 2012]. 

Научные исследования последних десяти-

летий посвящены изучению онтогенеза, по-

пуляционной изменчивости паразитической 

нематоды в экспериментальных условиях, 

что вносит существенный вклад в развитие 

представлений об основных принципах взаи-

моотношений между паразитом и растением-

хозяином [Матвеева, 1998]. К основным ре-

зультатам изучения системы паразит-хозяин 

можно отнести: выявление индивидуальной 

неоднородности ответных реакций картофеля 

на различные уровни паразитарного воздей-

ствия [Иешко и др., 1999]; развитие фитопа-

разитической нематоды на корнях различ-

ных сортов и генотипов картофеля [Лаврова, 

Матвеева, 2017; Займль-Бухингер, Матвеева, 

2019]; агрегированное распределение пара-

зитической нематоды на растениях картофеля 
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[Иешко и др., 2018]; выявление физиолого-

биохимических и молекулярно-генетических 

аспектов влияния переменных температур на 

отношения растения и паразита на всех этапах 

жизненного цикла нематоды [Лаврова и др., 

2015, 2017]. Предложен принципиально но-

вый подход к регуляции паразито-хозяинных 

отношений посредством модуляции иммун-

ного потенциала растения-хозяина абиоти-

ческими факторами (кратковременные еже-

суточные снижения температуры, изменение 

фотопериода). Такой подход к регуляции па-

разито-хозяинных отношений обладает двой-

ственной природой – имеет точечную мишень 

(паразитический организм), обладает сти-

мулирующим действием на организм расте-

ния-хозяина и безопасен для среды обитания 

других живых организмов. Подобного рода ис-

следования являются уникальными, междис-

циплинарными и представляют интерес для 

сельского хозяйства. Полученные результаты 

обеспечивают научную основу для разработки 

интегрированной системы защиты растений 

и способов управления численностью и вре-

доносностью фитопаразитов [Сысоева и др., 

2012; Матвеева и др., 2018].

В настоящее время активно продолжаются 

исследования сообществ почвообитающих не-

матод, облигатно или факультативно связанных 

с растениями. Установлено, что численность 

нематод-фитопаразитов зависит от типа есте-

ственного биоценоза как в локальном (терри-

тория Республики Карелия) [Матвеева, Сущук, 

2016], так и глобальном [Hoogen et al., 2019] 

масштабе. Показано, что антропогенная транс-

формация создает условия для доминирования 

устойчивых видов (в частности, фитопарази-

тов) в ходе загрязнения среды. Так, на примере 

промышленных зон установлено количествен-

ное преобладание нематод-фитопаразитов в 

сообществах при загрязнении почвы тяжелыми 

металлами [Сущук, Груздева, 2012; Лайдинен 

и др., 2013]. Одним из новых направлений яв-

ляется исследование влияния преднамерен-

ной интродукции древесных растений на со-

общества почвенных нематод на территории 

Карелии. Выявлено увеличение разнообразия, 

численности и относительного обилия фитопа-

разитических нематод в почве под древесными 

интродуцентами по сравнению с естественны-

ми лесными биоценозами. Обнаружены редкие 

для Республики Карелия виды фитопаразити-

ческих нематод, выявлен новый для России вид 

энтомопатогенной нематоды [Калинкина и др., 

2016, 2019].

В 1970–90-е годы в лаборатории парази-

тологии изучались вопросы преферентного 

поведения некоторых беспозвоночных и экто-

Состав лаборатории паразитологии Института биологии КарНЦ РАН в 1987 г.

Первый ряд: Е. П. Иешко, Л. И. Груздева, Г. А. Лай, В. Ф. Маркевич, Т. К. Бобровских, А. А. Шарков, 

А. П. Васильева, В. И. Белышев. Второй ряд: Г. И. Соловьева, Т. Е. Коваленко, Л. В. Аникиева, В. В. Сороки-

на, Б. З. Кауфман, П. В. Щербухин, А. П. Рипатти, Л. П. Сереженко, Х. И. Быкова, Т. Мовчан, В. С. Аниканова

Staff of the Laboratory of Parasitology of the Institute of Biology, KarRC RAS   in 1987.

First row: E. P. Ieshko, L. I. Gruzdeva, G. A. Lai, V. F. Markevich, T. K. Bobrovskikh, A. A. Sharkov, A. P. Vasil’eva, 

V. I. Belyshev. Second row: G. I. Solov’eva, T. E. Kovalenko, L. V. Anikieva, V. V. Sorokina, B. Z. Kaufman, 

P. V. Shcherbukhin, A. P. Ripatti, L. P. Serezhenko, Kh. I. Bykova, T. Movchan, V. S. Anikanova
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термных животных (фото-, термо-, гало- и 

pH-преферендумы). Показано, что при зара-

жении паразитами поведенческие реакции из-

менялись преимущественно у вторых в цикле 

развития промежуточных хозяев паразитов. 

Полученные результаты выявили адаптивное 

значение индукции гостального поведения в 

поддержании устойчивости паразитарных сис-

тем [Кауфман, 1985, 1989, 1995].

Изучение паразитов пушных зверей клеточ-

ного содержания также было одним из важных 

направлений работы лаборатории. На протя-

жении нескольких лет сотрудники лаборатории 

паразитологии Л. В. Аникиева, В. С. Аникано-

ва и Л. А. Беспятова совместно с лаборатори-

ей физиологии пушных зверей участвовали в 

комплексных исследованиях песцов, норок и 

кроликов в зверохозяйствах Карелии. Установ-

лен видовой состав паразитов, изучены био-

логия массовых видов паразитов и паразито-

хозяинные отношения при дифиллоботриозе и 

токсаскаридозе песцов. Показано, что в усло-

виях искусственного содержания животных 

видовой состав паразитов меняется в сторону 

преобладания видов с простым циклом раз-

вития и высокой устойчивостью к неблагопри-

ятным факторам среды. Прослежены экологи-

ческие адаптации и межвидовые отношения 

доминирующих видов паразитов. Определена 

специфика паразитарных систем пушных зве-

рей и роль кокцидий сем. Eimeriidae в онтоге-

незе разводимых в неволе животных [Аники-

ева и др., 1984, 1988, 1990; Аниканова, 1994]. 

С 2010 года возобновились исследования гель-

минтов водно-болотных птиц на территории 

Карелии. Были обработаны сборы 319-й Союз-

ной гельминтологической экспедиции, которые 

хранились в музее. Совместно с сотрудника-

ми лаборатории зоологии А. В. Артемьевым и 

Н. В. Лапшиным собран новый материал. Уста-

новлены особенности формирования видового 

состава паразитов водно-болотных птиц, оце-

нена роль различных видов хозяев с учетом 

особенностей их экологии и питания в фор-

мировании видового разнообразия паразитов 

[Яковлева и др., 2013; Lebedeva et al., 2015; 

Лебедева и др., 2019; Yakovleva et al., 2021]. 

Самостоятельным и перспективным на-

правлением исследований лаборатории стала 

разработка вопросов популяционного поли-

морфизма паразитов. На примере цестод рода 

Proteocephalus – паразитов разных система-

тических и эволюционных групп рыб описана 

морфологическая структура популяции парази-

Участники III международного симпозиума «Problems of Fish Parasitology», проводившегося в Петроза-

водске с 14 по 21 августа 1991 г.

Participants of the III International Symposium Problems of Fish Parasitology, held in Petrozavodsk from 

August 14 to August 21, 1991
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тов, ее статика и динамика под воздействием 

комплекса биотических и абиотических факто-

ров среды. Разработана методология популя-

ционной морфологии паразитов рыб и дана 

оценка основных закономерностей формиро-

вания морфологической изменчивости пара-

зитов рыб [Аникиева, 2000, 2004, 2005, 2008, 

2010; Аникиева и др., 2004, 2007, 2015; Аники-

ева, Иешко, 2007, 2010, 2022; Аникиева, Доров-

ских, 2009; Anikieva et al., 2017]. 

В настоящее время это направление раз-

вивается с применением современных ме-

тодов [Sokolov et al., 2016, 2019; Lumme et al., 

2017; Sokolov, Lebedeva, 2018; Lebedeva et al., 

2021a, b]. Молекулярно-генетическими мето-

дами выявлен видовой полиморфизм трематод 

рода Diplostomum – возбудителей гельминто-

зов пресноводных рыб и их хозяев на терри-

тории Палеарктики [Lebedeva et al., 2021a, b]. 

Подтвержден видовой статус двух представи-

телей рода – Diplostomum baeri Dubois, 1937 и 

D. petromyzifluviatilis Müller (Diesing, 1850). Полу-

ченные последовательности ДНК Diplostomum 

baeri идентичны таковым от ранее не иденти-

фицированной линии Diplostomum sp. clade Q 

от моллюсков и карповых рыб в Европе [Fal-

týnková et al., 2022]. Филогенетический анализ 

D. petromyzifluviatilis из мозга европейской реч-

ной миноги (бассейн Балтийского моря) и арк-

тической миноги (бассейн Белого моря) пока-

зал, что паразиты обоих видов миног являются 

конспецифичными с Diplostomum sp. Lineage 4. 

Метацеркарии не являются специфичными па-

разитами миног, паразитируя также в трехиглой 

колюшке Gasterosteus aculeatus и окуне Perca 

fluviatilis [Lebedeva et al., 2022].

В последние годы в практику паразитоло-

гических исследований входят и современные 

омиксные технологии. Методом высокопро-

изводительного секвенирования маркерных 

последовательностей (16S рРНК) получены 

данные о таксономическом профиле бакте-

Лаборатория паразитологии на Гомсельском полевом стационаре, май 2002 г.

Первый ряд: Л. И. Груздева, В. С. Аниканова, Л. А. Беспятова, Л. В. Аникиева. Второй ряд: Б. С. Шульман, 

Е. П. Иешко, Т. Е. Коваленко, С. В. Бугмырин, Ю. Ю. Барская. Третий ряд: Е. М. Матвеева, Д. И. Лебедева, 

С. Г. Карпова, Н. В. Евсеева

Staff of the Laboratory of Parasitology at the Gomselsky field station, May 2002

First row: L. I. Gruzdeva, V. S. Anikanova, L. A. Bespyatova, L. V. Anikieva. Second row: B. S. Shul’man, E. P. Iesh-

ko, T. E. Kovalenko, S. V. Bugmyrin, Yu. Yu. Barskaya. Third row: E. M. Matveeva, D. I. Lebedeva, S. G. Karpova, 

N. V. Evseeva
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риальных сообществ желудочно-кишечно-

го тракта (ЖКТ) радужной форели. Показано, 

что помимо внешних клинических проявле-

ний смешанного бактериального заболевания 

в организме форели происходят изменения, 

вызванные как инфекцией, так и последующим 

лечением антибиотиками, включая наруше-

ния в микробиоте ЖКТ, такие как элиминация 

молочнокислых бактерий и прогрессирующее 

появление некоторых бактериальных таксо-

нов, в частности Mycoplasmataceae. Сезонные 

флуктуации и замена одних таксонов другими 

в микробиоте рыб могут быть продиктованы 

физиологией, возрастом, онтогенетическим 

развитием хозяина, условиями выращивания 

(составом корма, температурным режимом или 

качеством воды), а также болезнями и лечени-

ем антибиотиками [Parshukov et al., 2019, 2022].

Приоритетной задачей современных эко-

логических исследований является изучение 

ответных реакций популяций и сообществ па-

разитов, связанных с изменением окружающей 

среды. На примере моногенеи Gyrodactylus sa-

laris и микроспоридии Glugea hertwigi впервые 

изучена многолетняя феноменология массовых 

эпизоотий, динамика показателей заражен-

ности и влияние паразитов на выживаемость 

и численность рыб-хозяев [Иешко и др., 2000; 

Шульман и др., 2005]. Прослежена феномено-

логия двойной инвазии – европейской корюш-

ки Osmerus eperlanus и микроспоридии Glugea 

hertwigi в новое место обитания – озеро Сямо-

зеро (Карелия), где ранее оба вида не встреча-

лись. В истории интродукции выделено 4 этапа: 

латентный, «акклиматизационный взрыв» чи-

сленности хозяина-интродуцента, популяцион-

ный взрыв численности микроспоридии Glugea 

hertwigi, восстановление аборигенного вида 

ряпушки на фоне падения численности интро-

дуцентов. Проведенные исследования показа-

ли, что эпизоотия, вызванная микроспоридией 

Glugea hertwigi, стала единственным популяци-

онным механизмом регуляции численности ин-

тродуцента-корюшки [Anikieva et al., 2022]. При 

изучении паразитов водно-болотных птиц на 

территории Карелии выявлены виды, имеющие 

эпизоотическое значение для рыб, птиц и чело-

века – Apophallus mühlingi, Bilharziella polonica, 

р. Giganthobilharzia sp., виды р. Diplostomum, 

Ligula intestinalis, Contracaecum rudolphi [Яков-

лева и др., 2013, 2019; Yakovleva et al., 2021].

Важной и актуальной задачей современ-

ных паразитологических исследований в Ка-

релии остается оценка экологических рисков, 

связанных с ведением аквакультуры. Интен-

сивное развитие аквакультуры имеет широкий 

спектр воздействий на естественные водоемы, 

приводящих как к их эвтрофикации, так и к 

распространению паразитарных заболева-

ний, опасных для природных популяций рыб. В 

ряде карельских форе левых хозяйств отмече-

ны случаи массового заражения рыб генети-

ческой формой паразита лосося моногенеи 

Gyrodactylus salaris. Предполагается, что дан-

ная форма возникла при освоении нового хо-

зяина – радужной форели в результате скре-

щивания естественного вида Gyrodactylus 

salaris и неясного родителя Gyrodactylus sp. по 

мужской линии [Ziętara et al., 2006]. Сегодняш-

ние исследования лаборатории паразитологии 

направлены на выяснение селективной роли 

садковой аквакультуры в формообразовании 

паразитов, их видовой специфичности и ви-

рулентности для диких лососевых рыб [Ieshko 

et al., 2016; Parshukov et al., 2021; Kudryavtsev 

et al., 2022]. Начаты работы по генотипирова-

нию форелевых хозяйств и созданию баз дан-

ных генетического статуса опасных паразитов 

разводимых рыб с целью усиления контроля со 

стороны ветеринарных служб в сфере каран-

тинных мероприятий при перевозке посадоч-

ного материала. Новым и весьма эффективным 

способом выступает разработка и внедрение в 

арсенал госветслужб и рыборазводческих хо-

зяйств обнаружение присутствия моногеней 

рода Gyrodactylus в пробах воды [Hansen et al., 

2022]. Данная генетическая технология анали-

за «экологической» ДНК (e-DNA) является чув-

ствительной и надежной в плане поиска пара-

зита и может зарекомендовать себя в качестве 

экспресс-метода оценки инфекционного стату-

са района (акватория, бассейны), поставляю-

щего посадочный материал. 

Понимание природы и механизмов, опреде-

ляющих отношения паразит-хозяин на уровне 

сообществ, – одна из проблем экологической 

паразитологии, которая до настоящего вре-

мени не получила однозначного толкования. 

В работе «Паразитизм и эволюция экосистем 

(экологические аспекты паразитизма) Витау-

тас Леонович Контримавичус [1982] резонно 

замечает, что сравнительно легко объяснить 

возникновение паразитизма, однако значи-

тельно труднее показать, каким образом он 

стал столь распространенным. Общеизвестно, 

что живым организмам свойственна способ-

ность активно защищаться от паразитов, но 

вместе с тем эволюция не привела к выработке 

устойчивости хозяев к паразитам и генетиче-

скому закреплению этих свойств. Отвечая на 

этот вопрос, В. Л. Контримавичус считает, что 

естественный отбор в определенной степени 

способствует сохранению толерантности к па-

разитам. При этом полагая, что устойчивость 
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отношений в системе паразит-хозяин сфор-

мировалась благодаря эволюционно поддер-

живаемой толерантности хозяев к паразитам. 

Однако данная интерпретация не раскрывает 

истинную природу и механизмы формирования 

толерантности. 

Развитие популяционных методов в пара-

зитологических исследованиях и имеющиеся 

результаты показывают, что основой для по-

нимания широкого распространения парази-

тов в природе являются паразито-хозяинные 

отношения на популяционном уровне. Работы 

Crofton [1971a, b] и Бреева [1972] показали, что 

численность паразитов имеет агрегированный 

характер, а негативно-биномиальное распре-

деление (НБР) является адекватной моделью 

расселения паразитов в популяции хозяина 

и ключевым в объяснении закономерностей 

устойчивого и длительного сосуществования 

паразитарных систем. Агрегированность – это 

не только тот факт, что в исследуемой популя-

ции хозяев преобладают особи с низкой зара-

женностью, но и то, что именно паразиты этих 

хозяев могут обеспечить дальнейшее сохране-

ние и поддержание численности. С другой сто-

роны, немногочисленные сильно зараженные 

хозяева, погибая, являются условием контроля 

численности популяции паразитов. В процессе 

эволюции паразитарных отношений неизбеж-

но должно было возникнуть некое равновес-

ное состояние между популяциями паразита и 

хозяина, позволяющее паразитарной системе 

существовать неопределенно долгое время. 

Агрегированность распределения паразитов 

возникает даже при наличии несущественных 

различий в индивидуальной устойчивости хо-

зяев к заражению, которая проявляется даже 

у строго селектированных хозяев в чистых 

линиях. Распределение численности паразитов 

позволяет успешно решать задачи, связанные 

с регуляцией посредством иммунных реак-

ций хозяина, ограничивающих выживаемость 

и плодовитость паразитов. Ведь, собственно, 

только при высокой численности паразита воз-

никает иммунный ответ у зараженного хозяина, 

тогда как при низкой интенсивности инвазии 

развитие и созревание паразитов может про-

исходить при иммунной толерантности хозя-

ев. Именно агрегированность распределения 

паразитов является основным механизмом 

экологической толерантности хозяев, обеспе-

чивающим эффективную защиту паразитов от 

естественного отбора. Нашими исследовани-

ями паразитов природных популяций различ-

ных видов животных и растений показано, что 

НБР является репрезентативной моделью па-

разито-хозяинных отношений. Она позволяет 

изучать природу паразито-хозяинных отноше-

ний, а также прогнозировать динамику разви-

тия эпизоотических процессов, основанных на 

оценке параметров распределения численно-

сти паразитов [Павлов, Иешко, 1986, Иешко, 

1988; Иешко и др., 2008, 2009, 2018]. 

Важным этапом в развитии экологической 

паразитологии явилась разработка подхода к 

изучению взаимодействия паразита и хозяина 

на биоценотическом уровне. Изучение этой 

проблемы основано на концепции В. А. Догеля, 

считавшего, что «совокупность паразитов, оби-

тающих на одной особи хозяина, представляет 

собой своеобразный биоценоз, имеющий свои 

закономерности развития и свою динамику» 

[Догель, 1962, с. 227]. Специфика изучения эко-

логии сообществ паразитов состоит в том, что в 

отличие от свободноживущих организмов, для 

которых единицей оценки разнообразия явля-

ется местообитание, размер которого во мно-

гом зависит от воли и возможностей исследова-

теля, для паразитов минимальная единица раз-

нообразия дискретна и четко определена – это 

организм одной особи хозяина. В этом контек-

сте исследование причин изменчивости видо-

вого богатства паразитофауны определенного 

хозяина следует начинать с анализа процесса 

формирования фауны инфрасообществ («свое-

образного биоценоза» паразитов одной особи 

хозяина). При таком подходе реализуется важ-

ный аспект изучения динамики видового богат-

ства паразитов: формирование паразитофауны 

рассматривается на разных пространственных 

уровнях – не только на уровне популяции хозя-

ина, но и на уровне особи хозяина, поскольку 

хозяин для паразита есть не просто среда оби-

тания, но и территория, определяющая грани-

цы биоценоза (инфрасообщества), а значит, и 

паразитофауны (компонентного сообщества). 

Паразитология, в отличие от экологии свободно 

живущих организмов, имеет определенные пре-

имущества, связанные с представлениями ми-

нимальной единицы паразитарного сообщест-

ва – инфрасообщество, паразитарное населе-

ние отдельной особи хозяина. Существование 

инфрасообществ паразитов ограничено инди-

видуальной продолжительностью жизни хозяи-

на. При соблюдении определенных принципов 

однородности, которые являются статистиче-

ски равноценными повторностями, их количест-

во и состав обусловливает структурированность 

видового богатства компонентного сообщества 

паразитов. Данный подход позволяет использо-

вать основные положения островной биогеогра-

фии, где хозяин рассматривается как «остров» 

для паразитов [Ieshko et al., 2018, 2022; Иешко и 

др., 2019, 2020; Sokolov et al., 2023]. 
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Заключение

Анализ становления и развития школы эко-

логической паразитологии в Карелии, а также 

результаты многолетних исследований пока-

зывают важность этого направления в пони-

мании общебиологических закономерностей. 

В последние годы экологические работы прио-

бретают особую значимость в связи с необхо-

димостью оценок возможных рисков, связан-

ных с естественным изменением окружающей 

среды и ее антропогенной трансформацией. 

В природных условиях эволюционно сложив-

шиеся отношения между паразитом и хозя-

ином находятся в состоянии динамического 

равновесия, нарушение которого может при-

вести к вспышке паразитарных заболеваний. 

В настоящее время состав лаборатории 

паразитологии животных и растений Инсти-

тута биологии КарНЦ РАН сформирован спе-

циалистами, исследования которых охваты-

вают широкий круг объектов и направлены на 

изучение различных аспектов экологии па-

разитов. За период с 1991 г. и по настоящее 

время сотрудниками лаборатории подготов-

лены и успешно защищены 14 диссертаций 

по различным аспектам паразитологии [Ани-

канова, 1991; Иешко, 1992; Беспятова, 1995; 

Кауфман, 1996; Матвеева, 1998; Аникиева, 

2000; Бугмырин, 2003; Барская, 2005; Лебе-

дева, 2006; Новохацкая, 2009; Сущук, 2009; 

Паршуков, 2012; Яковлева, 2013; Калинкина, 

2021]. Высокая публикационная активность 

коллектива, в том числе и молодых ученых, 

свидетельствует об актуальности выполняе-

мых исследований и продолжающемся раз-

витии школы экологической паразитологии в 

Карелии.
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ИССЛЕДОВАНИЯ В КАРЕЛИИ 
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Самым большим богатством Карелии являются водные экосистемы. Гидрографи-

ческая сеть региона насчитывает 21 тыс. рек, которые соединяют более 60 тыс. 

озер, образуя озерно-речные системы. В пределах республики находится около 

50 % акватории Ладожского и 80 % Онежского озер, являющихся крупнейшими 

пресноводными водоемами Европы. Водные экосистемы осваиваются и широко 

используются в различных видах хозяйственной деятельности человека. За дли-

тельный период изучения водных экосистем в Карелии сформировалась научная 

школа ихтиологов и гидробиологов, которая широко известна как в России, так и 

за рубежом. В статье представлены основные направления и результаты более чем 

70-летних исследований сотрудников лаборатории экологии рыб и водных беспоз-

воночных Института биологии КарНЦ РАН. Анализ общих тенденций, происходящих 

в водных системах, позволил подойти к изучению закономерностей их функциони-

рования на всех трофических уровнях (фито- и зоопланктон, зообентос и рыбная 

часть сообщества) в их естественном состоянии и под влиянием антропогенных 

факторов, а также к разработке методов экологического прогнозирования. Для оп-

ределения будущего состояния водных экосистем региона совместно с математи-

ками и физиками проводились работы по их моделированию при разных условиях. 

Для сохранения разнообразия обитателей водных экосистем региона сотрудники 

принимали участие в создании особо охраняемых природных территорий разного 

статуса. На протяжении 20 лет выполнялись комплексные исследования по ряду 

международных проектов и программ. Полученные результаты широко применя-

ются учреждениями и организациями в Карелии и других регионах России, а также 

в Финляндии и Норвегии. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: водная экосистема; инвентаризация; мониторинг; видовое 

разнообразие; трофические связи; рыбоводство; охрана; хозяйственное 

использование
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In this paper, the main trends of long-term (over 70 years) studies conducted by the Labo-

ratory of Fish Ecology and Aquatic Invertebrates at the Institute of Biology of the Karelian 

Research Centre RAS are described and their results are reported. The Karelian science 

school in ichthyology and hydrobiology, well-known now in Russia and abroad, has formed 

in Karelia over the years of research on aquatic ecosystems. Aquatic ecosystems are Kare-

lia’s greatest asset. The region’s hydrographic network, which consists of 21 000 rivers 

connecting over 60 000 lakes to form lake-river systems, is described. About 50 % of Lake 

Ladoga and about 80 % of Lake Onego, Europe’s largest freshwater bodies, are situated 

in Karelia. Aquatic ecosystems are widely used in various types of human activities. Gene-

ral trends in Karelia’s aquatic ecosystems have been analyzed to better understand their 

functioning at all trophic levels (phyto-zooplankton, zoobenthos, and the fish component 

of communities) in a natural and disturbed state and to develop methods for environmen-

tal forecasting. To predict the future state of the region’s aquatic ecosystems, simulations 

were run under various conditions in collaboration with mathematicians and physicists. 

Seeking to maintain the biodiversity of the region’s aquatic ecosystems, researchers from 

the Laboratory contributed to the designation of protected areas of various categories. 

Interdisciplinary studies within some international projects and programs have been car-

ried out for 20 years. The results obtained are widely used by various institutions and orga-

nizations in Karelia and other regions of Russia, as well as in Finland and Norway. 

K e y w o rd s: aquatic ecosystem; inventory; monitoring; species diversity; trophic rela-

tions; fish farming; protection; economic use
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Введение

Гидрографическая сеть Карелии относит-

ся к бассейнам Белого и Балтийского морей, 

и ее специфика обусловлена особенностями 

комплекса природных условий (геологическо-

го строения, рельефа, климата), а также гео-

графическим положением региона. Основны-

ми структурными элементами сети являются 

озера, водохранилища (более 60 тысяч) и реки 

(21 тыс.). В пределах республики находится 

около 50 % акватории Ладожского и 80 % Онеж-

ского озер, являющихся крупнейшими пресно-

водным водоемами Европы. Озерно-речные 

системы осваиваются и широко используются 

при различных видах хозяйственной деятель-

ности человека. 

Список известных на сегодня круглоро-

тых и рыб, обитающих во внутренних водое-

мах Республики Карелия, насчитывает 48 ви-

дов, принадлежащих к 2 классам, 12 отрядам, 

16 семействам и 39 родам. Обилие водоемов 

в Карелии с обитанием огромного количест-

ва рыб всегда привлекало внимание ученых. 

Самые ранние сведения об озерах и рыбах ре-

гиона опубликованы академиком Н. Я. Озерец-

ковским в книге «Путешествие по озерам Ла-

дожскому, Онежскому и вокруг Ильменя» [1912]. 

Комплексные исследования водных эко-

систем Карелии проводятся сотрудниками 

лаборатории экологии рыб и водных беспоз-

воночных Карельского научного центра РАН с 

середины 1950-х годов, и за этот период по-

степенно сложилась карельская научная шко-

ла ихтиологии и гидробиологии. 

Основные направления 

и результаты исследований

В 1953 г. согласно приказу № 87 от 29 ап-

реля в Карело-Финском филиале Акаде-

мии наук СССР в системе научных подраз-

делений был создан Институт биологии, в со-

став которого вошел сектор зоологии с груп-

пами ихтиологии, наземных позвоночных и 

гидробиологии.

Организатором и руководителем ихтиоло-

гических и гидробиологических исследований 
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в Карелии с 1946 г. был известный ихтиолог про-

фессор Иван Федорович Правдин (рис. 1). Це-

лью своих исследований ученый ставил разви-

тие рыболовства и эффективную организацию 

рыбного хозяйства. Большое научное и практи-

ческое значение имеют его работы в области 

внутривидовой систематики рыб и по состав-

лению научно-промысловых карт и Атласа про-

мысловых рыб СССР [1949]. Его монография 

«Сиги водоемов Карело-Финской ССР» удосто-

ена премии Президиума АН СССР [Правдин, 

1954].

В 1950–1960 гг. исследования развивались 

по следующим направлениям: инвентариза-

ция фонда рыбохозяйственных водоемов и 

разработка мероприятий по их освоению; си-

стематика и биология наиболее ценных про-

мысловых видов рыб в ранее не изученных во-

доемах. Сотрудники лаборатории принимали 

участие в рекогносцированных исследованиях 

рыбных ресурсов озер Западной Карелии (За-

падно-Карельская комплексная экспедиция): 

Гимольское, Ройкнаволоцкое, Нюкозеро, Тик-

шозеро и Энгозеро (Правдин И. Ф., Герд С. В., 

Зыков П. В., Балагурова М. В., Потапова О. И., 

Титова В. Ф., Кожина Е. С., Кудерский Л. А.). В 

процессе работы были составлены научно-про-

мысловые карты озер и биологический кадастр 

района Кировской железной дороги. Результа-

ты всех этих исследований вошли в книгу «Озе-

ра Карелии» [1959], которая до сих пор не утра-

тила своей актуальности.

В эти же годы в республике остро стояла 

проблема повышения рыбопродуктивности 

внутренних водоемов Карелии, и сотрудники 

лаборатории приступили к изучению состоя-

ния малых озер Сямозерской группы (Имато-

зеро, Павшойльское, Вагатозеро, Шотозеро, 

Миккельское, Крошнозеро), служащих местом 

нагула и нереста ценных видов рыб (рис. 2, 3). 

Рис. 1. Иван Федорович Правдин

Fig. 1. Ivan Fyodorovich Pravdin

Рис. 2. Комплексная экспедиция на Сямозере (1960 г.)

Fig. 2. Multidisciplinary expedition on Lake Syamozero (1960)
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Был составлен атлас с научным обоснованием 

организации Сямозерского рыбного хозяйст-

ва. Изученные водоемы этой группы вошли в 

сборник «Материалы совещания по повыше-

нию продуктивности малых внутренних водое-

мов КФССР» [1954] и в книгу «Озера Карелии» 

[1959].

В 1967 г. из сектора зоологии Института 

биологии была выведена группа ихтиологии и 

создана лаборатория ихтиологии, в 1980 г. пе-

реименованная в лабораторию экологии рыб 

и водных беспозвоночных. Первой заведую-

щей лабораторией была известный ихтиолог 

к. б. н. О. И. Потапова (1967–1978 гг.) (рис. 4). 

После ее выхода на пенсию лабораторию воз-

главил к. б. н. Ю. А. Смирнов (1978–1985 гг.), 

которого позже сменила д. б. н. О. П. Стерлиго-

ва (1986–2013 гг.), а с ноября 2013 г. по насто-

ящее время лабораторией руководит д. б. н. 

Н. В. Ильмаст.

Под руководством О. И. Потаповой в 

1970-е годы проводились комплексные иссле-

дования на озерах Вендюрской группы (Вен-

дюрское, Мунозеро, Риндозеро, Вохтозеро, 

Мяряндукса). Составлена их общая рыбохо-

зяйственная характеристика, изучена кормо-

вая база рыб и впервые была выявлена крупная 

форма ряпушки. Изучив ее биологию, ученые 

(Потапова О. И., Кожина Е. С., Бушман Л. Г., 

Стерлигова О. П., Первозванская Н. П., Едом-

ская Л. В.) предложили использовать эту фор-

му ряпушки для интродукции как в водоемы Ка-

релии, так и в другие озера России. Результаты 

этой работы опубликованы в многочисленных 

статьях и монографии О. И. Потаповой «Круп-

ная ряпушка озер Карелии» [1978].

Рис. 3. Сбор ихтиологических проб на Сямозере (1982 г.)

Fig. 3. Ichthyological sampling on Lake Syamozero (1982)

Рис. 4. Ольга Ивановна Потапова

Fig. 4. Olga Ivanovna Potapova
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В связи с освоением Костомукшского же-

лезорудного месторождения в 1980-е годы со-

трудники лаборатории занимались изучением 

рыбного населения крупных озер этого района: 

Каменное, Лувозеро, Кимасозеро и Нюкозеро 

(Потапова О. И., Первозванский В. Я., Смир-

нов Ю. А., Первозванская Н. П.). Результаты 

опубликованы в книгах «Природные ресурсы 

Карелии и пути их рационального использова-

ния» [1973], «Биологические ресурсы района 

Костомукши, пути освоения и охраны» [1977] 

и в монографии В. Я. Первозванского «Рыбы 

водоемов района Костомукшского железоруд-

ного месторождения» [1986].

В связи со строительством в этом районе го-

рода Костомукши важное значение приобрело 

решение проблем водоснабжения, рыбохозяй-

ственного и рекреационного использования 

водоемов. Научные работы на озерах были про-

должены в 2000-х годах, при функционировании 

горно-обогатительного комбината (ОАО «Ка-

рельский окатыш»), в том числе на водоемах, уже 

подверженных влиянию сбрасываемых техно-

генных вод комбината. С привлечением ихтио-

логических, паразитологических, биохимиче-

ских и гистологических методов исследования 

дана оценка особенностей адаптационных ме-

ханизмов и зависимости от уровня организации 

в ряду: организм – популяция – биоценоз. Это 

положило начало работе по выявлению общих 

закономерностей адаптационных и патологиче-

ских процессов, развивающихся у гидробион-

тов при разной степени антропогенного загряз-

нения (Первозванский В. Я., Ильмаст Н. В., Куч-

ко Я. А., Иешко Е. П., Немова Н. Н. и др.). Анализ 

общих тенденций в озерах позволил подойти 

к разработке методов экологического прогно-

зирования. Результаты исследований вошли 

в коллективную монографию «Биота северных 

озер в условиях антропогенного воздействия 

[2012].

Большое внимание в республике всегда 

уделялось исследованию модельного водое-

ма – оз. Сямозеро. Первые данные о его рыб-

ном населении приведены в работе А. Ф. Смир-

нова [1939 ]. Более детально изучение экоси-

стемы озера началось с 1950-х годов, в связи 

с его важной рыбохозяйственной ролью для 

республики. В процессе комплексных исследо-

ваний получены данные по гидрологическому, 

гидрохимическому режиму, сезонной динамике 

и жизненным циклам основных видов беспоз-

воночных, биологии промысловых видов рыб 

и их паразитофауне (Смирнов А. Ф., Балагуро-

ва М. В., Потапова О. И., Соколова В. А., Фили-

монова З. И., Титова В. Ф., Малахова Р. П., Шуль-

ман С. С.). Впервые для условий севера была 

изучена биология молоди рыб, определена роль 

межвидовых взаимоотношений в продуктивно-

сти рыбных стад (Кожина Е. С.). В озере опи-

саны основные закономерности биологических 

процессов, определена возможная рыбопро-

дуктивность и намечены пути рационального ис-

пользования рыбных ресурсов. Результаты на-

учных работ опубликованы в сборниках «Труды 

Сямозерской комплексной экспедиции» [1959, 

1962] и в монографии М. В. Балагуровой «Био-

логические основы организации рационального 

рыбного хозяйства» [1963]. Полученные данные 

использовались при составлении Генеральной 

схемы развития рыбного хозяйства и проекта 

первого рыбхоза республики.

Начиная с 1980-х годов исследования на Ся-

мозере проводятся совместно со специалиста-

ми других научных учреждений: Института про-

блем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова 

РАН, Института генетики РАН, МГУ им. М. В. Ло-

моносова (Москва), Зоологического института 

РАН (СПб), Института охотничьего и рыбного 

хозяйства Финляндии (Хельсинки), Института 

биологии внутренних вод (п. Борок), Псковско-

го педагогического университета, Института 

водных проблем Севера КарНЦ РАН и с колле-

гами из лабораторий паразитологии животных 

и растений и экологической биохимии Институ-

та биологии. 

В процессе комплексных исследований 

экосистемы озера выявлены существенные 

изменения в его гидрологическом, гидрохи-

мическом и биологическом режиме, которые 

связаны с усилением хозяйственной деятель-

ности человека. Это и увеличение на водосбо-

ре сельскохозяйственных и мелиоративных ра-

бот, рекреация (строительство баз отдыха, дач 

и др.), а также непредвиденное появление чу-

жеродного для озера вида – корюшки (1968 г.). 

Многолетние исследования позволили про-

наблюдать и описать процесс становления ее 

популяции, определить ее роль в экосистеме 

озера [Стерлигова, Ильмаст, 2009, 2012]. Ана-

лиз результатов исследований показал, что ко-

рюшка внесла значительные изменения как в 

рыбную часть сообщества, так и в целом в эко-

систему водоема. Случайный «занос» в Сямо-

зеро корюшки причинил существенный ущерб 

ценным аборигенным видам рыб (ряпушка, 

сиг), снизив их численность через выедание 

молоди этих видов рыб в периоды выклева и 

нагула [Стерлигова и др., 2016]. Подтвержда-

ется мнение ученых, что, вступая в контакты с 

аборигенными видами, вселенцы значительно 

преобразовывают структуру биоценозов и их 

появление имеет экологические и экономиче-

ские последствия.
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Вселение нового вида привело к ускорению 

сукцессионных процессов в структуре экоси-

стемы озера, начиная от первого звена тро-

фической цепи и заканчивая рыбами. Анализ 

полученных результатов (Бушман Л. Г., Павлов-

ский С. А., Кучко Я. А.) позволил установить, что 

по гидрохимическим и гидробиологическим 

показателям Сямозеро ранее принадлежало 

к олиготрофному типу, в настоящее время от-

носится к мезотрофному, а некоторые заливы 

близки к эвтрофным. 

На основе мониторинговых наблюдений в 

эти годы получены данные по динамике рыб-

ного населения, рассчитаны популяционные 

параметры основных промысловых видов 

рыб. Для количественной характеристики пе-

рестроек рыбного сообщества впервые для 

Сямозера использован метод структурного 

фазового портрета. Это позволило оценить 

состояние рыбной части сообщества, его ди-

намику и проанализировать структурные пере-

стройки в рыбном населении. Выделены пери-

оды, связанные с усилением антропогенного 

воздействия и промысла на водоем и разбалан-

сировкой экосистемы [Терещенко и др., 2004]. 

Моделирование разнообразных типов про-

мысловых нагрузок на каждый отдельный вид 

позволило определить значения оптимальной 

доли изъятия запаса рыб (Криксунов Е. А., Мед-

винский А. Б., Павлов В. Н., Стерлигова О. П., 

Ильмаст Н. В.). Многие отмеченные в Сямозере 

закономерности использованы при разработке 

методов экологического прогнозирования на 

других водоемах. Подробная характеристика 

экосистемы озера при значительном антропо-

генном воздействии разных факторов приве-

дена в сборнике «Сямозеро и перспективы его 

рыбохозяйственного использования» [1977], 

в монографиях «Многотычинковый сиг Сямо-

зера» [Титова, 1973], «Изменение структуры 

рыбного населения эвтрофируемого водоема» 

[1982], «Экосистема Сямозера (биологический 

режим и использование)» [2002], «Круглоротые 

и рыбы пресных вод Карелии» [Стерлигова и 

др., 2016] и в многочисленных статьях.

На протяжении более 30 лет С. П. Китаев с 

сотрудниками разрабатывал и совершенство-

вал метод биомониторинга пресноводных эко-

систем в связи с антропогенным влиянием. Ста-

нислав Петрович обобщил результаты исследо-

ваний экологических основ биопродуктивности 

озер, привел их лимнологическую характери-

стику в разных природных зонах и создал банк 

данных по озерам северо-западной части Рос-

сии. Результаты работ опубликованы в его мо-

нографиях «Экологические основы биопродук-

тивности озер разных природных зон» [1984], 

«Основы лимнологии для гидробиологов и их-

тиологов» [2007] и в многочисленных статьях.

Начиная с 1970 г. к исследованиям озерных 

экосистем добавилось новое направление на-

учных работ по изучению состояния рек Каре-

лии под руководством Ю. А. Смирнова. Сотруд-

ники лаборатории совместно с паразитолога-

ми, биохимиками, учеными ПИНРО (Мурманск) 

и финскими коллегами из Института охотничье-

го и рыбного хозяйства (Хельсинки) изучали со-

стояние средних и малых лососевых рек Онеж-

ского озера (рис. 5). На основе комплексных 

исследований дана оценка условий формиро-

вания кормовой базы рек – зоопланктон, бен-

тос, дрифт и водная растительность (Кругло-

ва А. Н., Хренников В. В., Комулайнен С. Ф., 

Широков В. А.). Изучена биология ценных ви-

дов лососевых рыб и определены популяции, 

пригодные для рыбоводства и озерного хозяй-

ства (Шустов Ю. А., Сидоров В. С., Щуров И. Л., 

Иешко Е. П.). По результатам полученных дан-

ных разработаны общие принципы лососевого 

хозяйства и возможные варианты сочетания ес-

тественного и искусственного воспроизводст-

ва атлантического лосося. Даны практические 

рекомендации по использованию лососевых 

рек как нерестово-выростных угодий. Резуль-

таты исследований опубликованы в коллек-

тивной монографии «Лососевые нерестовые 

реки Онежского озера» [1978] и в монографиях 

Ю. А. Смирнова «Лосось Онежского озе-

ра» [1971], «Пресноводный лосось» [1979], 

Ю. А. Шустова «Экология молоди атлантиче-

ского лосося» [1983], «Экологические аспек-

ты поведения молоди лососевых рыб в речных 

условиях» [1995].

В эти же годы большое внимание было уде-

лено исследованиям морфологии, кариологии 

и генетико-селекционным аспектам атланти-

ческого лосося. Проанализированы маркеры 

митохондриальной и ядерной ДНК 98 популя-

ций атлантического лосося из рек Карелии, 

Кольского полуострова и Финляндии. Опреде-

лено, что популяция Онежского озера берет на-

чало от фауны ледниковых озер. Их генетиче-

ская идентичность с популяциями южной части 

Балтийского моря подтверждает гипотезу пер-

вичной колонизации Балтийского моря с восто-

ка (Зелинский Ю. П., Махров А. А.). Результаты 

вошли в монографию Ю. П. Зелинского «Струк-

тура и дифференциация популяций и форм ат-

лантического лосося» [1985].

Начиная с 2000 г. под руководством А. Е. Ве-

селова осуществлялись работы по инвентари-

зации нерестовых рек и лососевых популяций 

Восточной Фенноскандии. Установлено, что в 

настоящее время атлантический лосось вос-
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производится в 137 реках, а кумжа – в 275. В 

Росреестре зарегистрирована база данных по 

лососевым нерестовым рекам. Дана оценка 

состояния запасов рыб в реках северо-запада 

Европы. Установлены причинно-следственные 

связи локомоторных и ориентационных компо-

нентов реореакции с формированием сложных 

форм поведения и закономерностей плотно-

стей распределения, проявляющихся в онто-

генезе реофильных видов рыб (Шустов Ю. А., 

Бахмет И. Н., Зубченко А. В., Алексеев М. Ю.). 

Разработана концепция формирования микро-

стаций и кочевого поведения лососевых видов 

рыб. Установлены закономерности сезонной и 

суточной миграции смолтов в реках и влияю-

щие на этот процесс физические, климатиче-

ские и гидрологические факторы. Дана оценка 

численности, биомассы и плотности распреде-

ления рыб на порогах и перекатах рек. Резуль-

таты исследований опубликованы в моногра-

фии «Экология, поведение и распределение 

молоди атлантического лосося» [Веселов, Ка-

люжин, 2001].

Обобщены результаты многолетних иссле-

дований гидробиологических показателей во-

дотоков исследуемых рек, относящихся к бас-

сейнам Балтийского, Белого и Баренцева мо-

рей. Определено влияние абиотических (свет, 

температура, течение, субстрат), биологиче-

ских (выедание беспозвоночными) факторов 

и химических условий на пространственную 

и временную динамику перифитона и зоо-

планктона в реках (Комулайнен С. Ф., Кругло-

ва А. Н.). Установлено влияние природных и 

антропогенных факторов на таксономиче-

ский состав, обилие и трофическую структуру 

сообществ донных беспозвоночных (Бары-

шев И. А.). Показано, что северное располо-

жение, порожистый характер русла и наличие 

множества проточных озер в реках исследуе-

мого региона обусловливают особую структуру 

макрозообентоса, для которого характерно 

преобладание литореофильной фауны. Уста-

новлено, что значительное влияние на бентос 

оказывает низкая минерализация и олиго-

трофный характер речных вод региона. Резуль-

таты опубликованы в монографиях «Экология 

фитоперифитона малых рек Восточной Фенно-

скандии» [Комулайнен, 2004] и «Макрозообен-

тос рек Восточной Фенноскандии» [Барышев, 

2023].

Впервые в соавторстве с коллегами из 

ИПЭЭ РАН в 2010 г. была разработана полно-

цикловая и короткоцикловая инновационная 

Рис. 5. Совместные с финскими коллегами исследования рек бассейна Онежского озера 

(полевой стационар «Речной», д. Лижма, 1986 г.)

Fig. 5. Surveys of rivers in Lake Onego catchment (Rechnoy Field Research Station, Lizhma Vil-

lage, 1986) done jointly with Finnish colleagues 
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технология восстановления популяций лосо-

севых рыб (европейских и дальневосточных) с 

использованием искусственных гнезд – инку-

баторов икры. Технология применяется в ре-

ках с утраченными естественными популяци-

ями и с низкой численностью производителей 

лососевых видов рыб (Веселов А. Е., Калю-

жин С. М., Скоробогатов М. С., Ефремов Д. А., 

Ручьев М. А). В результате сформулирован но-

вый методологический подход к восстановле-

нию и рекультивации нарушенных нерестово-

выростных участков лососевых рек. В насто-

ящее время эти работы продолжают ученики 

А. Е. Веселова (Ефремов Д. А., Распутина Е. Н., 

Ручьев М. П.).

В конце 1990-х – начале 2000-х годов боль-

шое значение приобрели исследования особо 

охраняемых природных территорий, которые 

выполнялись по проектам Президиума РАН, 

Отделения биологических наук РАН, по дого-

ворам с различными организациями Карелии 

и Министерством окружающей среды Финлян-

дии. В рамках этих проектов сотрудники лабо-

ратории обследовали многие приграничные 

озера (оз. Тулос, Толвоярвскую группу озер, 

Паанаярви, Верхний и Нижний Нерис и др.). 

Водоемы значительно отличаются по своим ги-

дрологическим, гидрохимическим и гидробио-

логическим параметрам, включая рыб. В соста-

ве рыбного населения озер отмечено обитание 

разных экологических форм сига. Изучены их 

линейно-весовой рост, питание, плодовитость, 

условия нереста (Первозванский В. Я., Стерли-

гова О. П., Китаев С. П., Ильмаст Н. В., Павлов-

ский С. А., Комулайнен С. Ф., Едомская Л. В.). 

Полученные данные по рыбному сообществу 

этих водоемов можно использовать как эталон-

ные для оценки состояния водных экосистем. 

Результаты исследований вошли в научные 

обоснования по созданию особо охраняемых 

природных территорий, и в дальнейшем были 

учреждены национальные парки «Паанаярви» и 

«Калевальский», региональный заказник «Тол-

воярви» [Ильмаст, Стерлигова, 2014].

В связи с освоением Арктики и Субарктики 

особую актуальность приобретают исследо-

вания экофизиологических и биохимических 

особенностей адаптаций двустворчатых мол-

люсков к природным и антропогенным фак-

торам воздействия. Изучение особенностей 

адаптаций проводили на трех разных видах 

двустворчатых моллюсков Белого моря. Мони-

торинг сердечной ритмики двустворчатых мол-

люсков в течение года позволил обнаружить 

достоверную степенную зависимость от темпе-

ратуры частоты их сердечных сокращений. При 

этом в течение года были найдены временные 

отрезки, когда зависимость исчезала в связи 

с влиянием других факторов. Впервые обна-

ружена связь флуктуаций сердечной ритми-

ки и мощности сигнала с отливно-приливным 

ритмом и показана отрицательная корреляция 

между сердечным ритмом и размерами ми-

дий. Разработана методика регистрации пле-

тизмограмм у моллюсков в полевых условиях 

[Bakhmet et al., 2019]. Выявлены особенности 

изменения относительного уровня метабо-

лизма мидий и модиолюсов при воздействии 

таких поллютантов, как нефтепродукты (лег-

кая и тяжелая фракции) и тяжелые металлы 

(Бахмет И. Н., сотрудники лаборатории биохи-

мии ИБ КарНЦ РАН и биологической станции 

ЗИН РАН «Картеш»). В настоящее время про-

водятся совместные эксперименты по оценке 

физиологического состояния моллюсков (как 

мидий, так и улиток), зараженных различными 

видами паразитов.

В Карелии в связи с низкой продуктивно-

стью озер (1,0–3,0 кг/га), существенным со-

кращением запасов и уловов ценных промы-

словых видов рыб исследования сотрудников 

были направлены на разработку биотехни-

ки культивирования различных организмов. 

Установлено, что самым перспективным и 

экономически выгодным направлением в рес-

публике является садковое рыбоводство в ес-

тественных водоемах, главным образом вы-

ращивание радужной форели (Смирнов Ю. А., 

Шустов Ю. А., Китаев С. П., Стерлигова О. П., 

Ильмаст Н. В.). Успешному развитию данно-

го направления способствуют благоприятные 

климатические условия региона (длительный 

световой период во время вегетации, опти-

мальная температура, большие запасы чистой 

воды и др.), наличие транспортных сетей и ква-

лифицированных кадров.

В настоящее время производством рыбы 

занимается около 70 фермерских хозяйств, на 

которых в 2022 г. выращено 36,6 тыс. т товарной 

форели, и в России по ее производству Карелия 

является лидером (до 80 %). Бурное развитие 

форелеводства в республике, особенно за по-

следние семь лет, оказывает значительное вли-

яние на систему биотических сообществ озер-

ных экосистем и приводит к их перестройке. 

С 2000 г. сотрудники лаборатории провели ком-

плексные исследования состояния водных эко-

систем с товарным выращиванием форели на 

20 из 70 действующих рыбоводных комплексов 

(рис. 6). Установлено, что основными источни-

ками загрязнения при производстве форели в 

садках являются: корм, продукты метаболизма, 

и как показали результаты гидрохимических 

анализов последних лет, лимитирующими фак-
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торами служат биогены (азот и фосфор), что 

приводит к усилению процессов эвтрофирова-

ния водных экосистем. Определено, что допол-

нительное поступление биогенных элементов 

в водоемы влечет за собой снижение прозрач-

ности воды, ухудшение кислородного режима, 

«цветение» воды, возникают новые ассоциации 

перифитона, происходит усиленное образо-

вание детрита и заиление грунтов (Комулай-

нен С. Ф.). Выявлено, что изменение условий 

существования беспозвоночных (зоопланктон 

и бентос) отражается на их видовом составе, 

соотношении таксономических групп, струк-

туре популяций и количественных показателях 

(Павловский С. А., Кучко Я. А., Савосин Е. С., 

Первозванская Н. П.). В составе рыбного насе-

ления наблюдается значительное сокращение 

численности ценных видов рыб (лосось, палия, 

сиг, ряпушка), чувствительных к содержанию 

кислорода и биогенов в воде (Стерлигова О. П., 

Ильмаст Н. В., Савосин Д. С., Милянчук Н. П.). 

В некоторых озерах происходит постепенное 

изменение их трофического статуса. Предло-

жено проведение на всех форелевых комплек-

сах экологической экспертизы по основным 

показателям состояния водных экосистем 

(общий и аммонийный азот, минеральный фос-

фор, кислород, перманганатная окисляемость, 

рН, фитопланктон, зоопланктон, бентос, рыбы) 

и корректировки объемов производства как 

минимум один раз в 3–5 лет. Для уменьшения 

биогенной нагрузки на пресные водоемы не-

обходимо применять новые современные тех-

нологии выращивания рыбы. Основная задача 

этих исследований заключается в сохранении 

чистых пресноводных вод региона для всех ви-

дов водопользователей. Материалы исследо-

ваний опубликованы в монографии «Состояние 

пресноводных водоемов Карелии с товарным 

выращиванием радужной форели в садках» 

[Стерлигова и др., 2018] и в многочисленных 

российских и зарубежных изданиях.

Заключение

За 70-летний период исследований со-

трудники лаборатории экологии рыб и водных 

беспозвоночных Института биологии КарНЦ 

РАН перешли от инвентаризации озерного и 

речного фонда Карелии, разработок меропри-

ятий по их использованию для организации 

рыбного хозяйства в республике к изучению 

закономерностей функционирования водных 

экосистем на всех трофических уровнях в их 

Рис. 6. Полевой отряд по изучению состояния водоемов с выращиванием радужной форели

Fig. 6. Field team for studying the state of waterbodies with rainbow trout farming
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естественном состоянии и под влиянием ан-

тропогенных факторов. В рамках проведенных 

работ с использованием современных мето-

дик и участием разных специалистов (парази-

тологов, биохимиков, генетиков и ихтиологов) 

разработаны принципы регионального мони-

торинга биоразнообразия и биологических 

ресурсов, предложены практические реко-

мендации по их сохранению. Для определения 

будущего состояния озер и рек совместно с 

математиками и физиками сотрудники лабо-

ратории применили метод математического 

моделирования. 

В лаборатории создано 8 баз данных и по-

лучено 12 патентов на изобретения по несколь-

ким направлениям. Результаты исследований 

применяются учреждениями и организациями 

в Карелии, в разных регионах России, а также 

в Финляндии, Швеции, Норвегии при прогно-

зировании возможных изменений водных эко-

систем при различных видах антропогенного 

воздействия; учитываются при составлении 

региональных программ по рациональному 

использованию рыбных запасов внутренних 

водоемов республики; для оценки рыбопродук-

тивности озер и оптимизации режимов промы-

сла; в рыбоводстве при выращивании радуж-

ной форели в садках. Материалы исследований 

применяются при подготовке предложений по 

организации особо охраняемых природных 

территорий Карелии.

Научные исследования, проводимые со-

трудниками лаборатории, постоянно получают 

финансовую поддержку Российских научных 

фондов (РФФИ и РГНФ), федеральных про-

грамм ФЦНТП и ФЦП, ведомственных про-

грамм фундаментальных исследований Пре-

зидиума РАН, Отделения биологических наук 

РАН и региональных программ Министерства 

сельского, рыбного и охотничьего хозяйства 

РК, Министерства экономического развития и 

Ассоциации форелеводов РК.

В настоящее время в лаборатории эколо-

гии рыб и водных беспозвоночных работают 

13 сотрудников – четыре доктора и шесть кан-

дидатов биологических наук, один младший 

научный сотрудник и два ведущих биолога. 

Все являются высококлассными специалиста-

ми разных направлений, изучают динамику 

сообществ беспозвоночных, экологию и сис-

тематику лососевых, сиговых и корюшковых 

рыб, популяционную динамику пресновод-

ных видов рыб, проблемы формирования и 

функционирования озерных и речных систем, 

оценивают антропогенное влияние на вод-

ные экосистемы и разрабатывают охранные 

мероприятия. 
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В статье рассмотрены основные этапы становления научной школы экологической 

физиологии животных Института биологии КарНЦ РАН, вклад различных уче-

ных в ее развитие. Показаны специфика развития школы и основные научные 

достижения ее членов за полувековой период, рассмотрены современные на-

правления исследований и перспективы развития школы. Формирование на-

учной школы экологической физиологии животных связано с именем доктора 

ветеринарных наук, заслуженного деятеля науки КАССР и РСФСР, профессора 

В. А. Берестова, возглавившего в 1972 г. лабораторию физиологии пушных зве-

рей. Изначально работа лаборатории носила прикладной характер для реше-

ния практических задач, стоящих перед звероводством. Второй этап развития 

научной школы связан с деятельностью Н. Н. Тютюнника. В 1987 году в связи 

с углублением и расширением исследований, направленных на изучение адап-

таций животных к различным факторам среды, лаборатория физиологии пуш-

ных зверей была преобразована в лабораторию экологической физиологии жи-

вотных. С 2008 г. заведующим лабораторией становится д. б. н. В. А. Илюха, а 

с 2017 г. – к. б. н. С. Н. Калинина. В настоящее время внимание сотрудников на-

правлено на изучение физиологии млекопитающих, обитающих в природе, а так-

же на проведение экспериментов с изучением влияния светового фактора в ла-

бораторных условиях. 
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The article discusses the main stages in the history of the science school in ecological 

physiology of animals at the Institute of Biology of the Karelian Research Center of the Rus-

sian Academy of Sciences and the contributions of individual scientists to its development. 

The specifics of its development and the main scientific achievements of members of the 

school over a half-century period are recounted. Current research areas and prospects 

for the future are considered. The emergence of the science school in ecological physi-

ology of animals is associated with the name of Doctor of Veterinary Sciences, Honored 

Scientist, Professor V. A. Berestov, who in 1972 headed the Laboratory for Physiology of Fur 

Animals. Initially, it dealt with applied tasks related to problems in fur farming. The second 

stage in the history of the science school is associated with the work of N. N. Tyutyunnik. In 

1987, as research was deepened and expanded to cover the adaptations of animals to vari-

ous environmental factors, the Laboratory for Physiology of Fur Animals was transformed 

into the Laboratory for Animal Ecophysiology. Since 2008 the Laboratory was headed 

by V. A. Ilyukha, Dr. Sci. in Biology, and since 2017 by S. N. Kalinina, Cand. Sci. in Biology. 

Currently, the laboratory staff study the physiology of mammals living in the wild as well as 

conduct experiments to study the effects of the light factor in the laboratory. 
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Введение

Возникновение и развитие научных школ 

происходит по-разному, но, как правило, оно 

связано с идеями, развиваемыми определен-

ной личностью и подхваченными другими ис-

следователями [Шноль, 2009], или с необходи-

мостью создания новых знаний, обусловленной 

практическими задачами. При этом изначаль-

ный коллектив единомышленников перерастает 

в нечто большее, чем группа людей, занимаю-

щихся общей научной проблемой. Школа эко-

логической физиологии животных Института 

биологии Карельского научного центра РАН, 

как и многие физиологические школы, развива-

вшиеся в медицинских и сельскохозяйственных 

НИИ [Ланге, 1978], возникла изначально для ре-

шения прикладных задач, связанных в развити-

ем в республике пушного звероводства. Одна-

ко, несмотря на то что до сих пор живы те, кто 

участвовал в ее становлении на начальных эта-

пах, имеются лишь фрагментарные сведения 

об истории ее становления и развития. Данная 

статья направлена на то, чтобы устранить ука-

занный пробел. 

История возникновения и начальный этап 

становления научной школы экологической 

физиологии животных

Научная школа экологической физиологии 

животных является самой молодой в Институ-

те биологии Карельского научного центра РАН. 

Ее формирование связано с именем доктора 

ветеринарных наук, заслуженного деятеля на-

уки КАССР и РСФСР, профессора Вячеслава 

Алексеевича Берестова, благодаря активности 

которого в Институте биологии Карельского 

филиала АН СССР в 1972 г. создана лабора-

тория физиологии пушных зверей [Ильина, 

2021]. В 1973 году на долевой основе финан-

сирования был согласован проект строитель-

ства Научного опорного пункта лаборатории и 

его оснащения современным научным обору-

дованием на базе зверосовхоза «Кондопож-

ский» (директор зверохозяйства В. М. Сычев). 

В дальнейшем, с целью укрепления научного 

сотрудничества и решения актуальных проблем 

в области звероводства, Карелзверопромом и 

Академией наук СССР в 1983 году совместно 

было построено 4-этажное здание, на одном 
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из этажей которого разместились лаборатории 

зоологии и физиологии пушных зверей (рис. 1).

Изначально работы носили прикладной ха-

рактер, связанный с интенсивным развитием 

в Советском Союзе и КАССР звероводства и 

необходимостью решения практических за-

дач, стоящих перед отраслью. Для восстанов-

ления экономики страны в послевоенный пе-

риод нужна была валюта. Сейчас ее основным 

источником является добыча нефти и газа, а в 

тот период их заменяла пушнина. В середине 

1960-х в систему Зверопрома входят 7 трестов 

(«Дальзверопром» – 23 совхоза; «Карелзве-

ропром» – 20; «Лензверопром» – 8; «Сахалин-

зверопром» – 7; «Калининградзверопром» – 6; 

«Калининзверопром» – 5; «Татзверопром» – 

9 совхозов), Калмыцкое объединение – 3 сов-

хоза, 32 совхоза прямого подчинения, 39 кро-

лиководческих хозяйств, подчиненных одно-

временно региональным сельскохозяйствен-

ным органам, НИИ пушного звероводства и 

кролиководства с опытно-производственным 

хозяйством и Опытным проектно-конструктор-

ским бюро. Зверосовхозы Российской Федера-

ции заготавливают ежегодно 62–65 % от обще-

го производства клеточной пушнины в стране. 

Исследования лаборатории были направ-

лены на решение теоретических и практиче-

ских задач клеточного пушного звероводства. 

Актуальность этих исследований заключалась 

в необходимости разработки целой систе-

мы слежения за физиологическим состояни-

ем животных и поиска средств направленного 

воздействия на организм для коррекции на-

рушенного метаболизма, предотвращения и 

своевременного устранения неблагополучия 

на зверофермах, стимуляции роста и развития, 

повышения продуктивности пушных зверей. 

В этот период сложились и основные на-

правления исследований, некоторые из них 

развивались и в последующие годы:

–  исследование особенностей и направ-

ленности ряда ферментативных реакций у пуш-

ных зверей на уровне сывороточных фермен-

тов, органов и тканей [Берестов, Кожевникова, 

1981; Осташкова, 1984; Унжаков, 1997];

–  изучение лейкоцитов крови и костного 

мозга у норок различных генотипов в постна-

тальном онтогенезе [Узенбаева, 1980; Берес-

тов, Узенбаева, 1983];

–  исследование активности ферментов пи-

щеварительного тракта [Олейник, 1985, 1997];

–  оценка содержания витаминов [Ильина, 

1997];

–  изучение уровня гормонов эндокринной 

функции гонад и щитовидной железы в онтоге-

незе и на разных этапах репродуктивного цикла 

[Сироткина, 1989; Рендаков, 2003];

–  исследование гуморальных факторов не-

специфического иммунитета в норме и при па-

тологии [Мельник, 1976; Малинина, 1982; Бе-

рестов, Узенбаева, 1983];

Рис. 1. В новом лабораторном здании на ул. Красноармейской установлено новое обору-

дование, проводится обработка образцов биологического материала (1985 г.)

Fig. 1. A new equipment was installed in the new laboratory building in Krasnoarmeiskaya Street, 

processing of biological material samples in progress (1985)
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–  раскрытие механизмов заболеваний 

пушных зверей различной этиологии [Берес-

тов, 1978; Берестов, Мельников, 1982; Аникие-

ва и др., 1984, 1988].

Наряду с традиционными физиолого-биохи-

мическими методами осуществлялись попытки 

внедрить передовые для того времени биофи-

зические методы исследований – в лаборато-

рии работал А. И. Кяйвяряйнен, руководивший 

впоследствии группой биофизики Института 

биологии [Борисова, 2021].

Следует отметить, что каждое направление 

исследований завершалось защитой диссерта-

ций и выпуском монографий. За период руко-

водства лабораторией В. А. Берестова девять 

его учеников защитили диссертации на соис-

кание степени кандидата биологических наук – 

Г. Г. Петрова (1971), Н. Н. Тютюнник (1974), 

Э. Л. Мельник (1976), Л. Б. Узенбаева (1980), 

Н. В. Тюрнина (1981), Г. М. Малинина (1982) 

С. П. Изотова (1982), В. В. Осташкова (1984), 

В. М. Олейник (1985). Для звероводов-практи-

ков выпускались соответствующие рекомен-

дации. С большим интересом была воспри-

нята звероводами разных стран монография 

В. А. Берестова «Лабораторные методы оцен-

ки состояния пушных зверей» [1981].

Уже на этом начальном этапе формирования 

школы стало понятно, что объекты исследова-

ния, пушные звери, сильно отличаются по своей 

физиологии как от традиционных лаборатор-

ных, так и от давно одомашненных сельскохо-

зяйственных животных. Первой особенностью 

являлась специфика кормления (состав кормов, 

частота приема пищи, требования к консистен-

ции). Оказалось, что даже для хищных млекопи-

тающих нужен не только белок. В природе песец 

питается не только белковой пищей, но и ягода-

ми, накапливая при этом значительные жировые 

запасы. Енотовидные собаки, накопив к зиме 

достаточное количество жира, даже в условиях 

клеточного содержания впадали в спячку. Вто-

рой особенностью было то, что никто не изучал, 

какие же показатели являются «нормальными» 

для животных, содержащихся в клетке. Понятно, 

что ограниченное пространство (и связанная с 

этим гиподинамия) накладывало свой отпеча-

ток на многие физиологические системы. Кро-

ме того, в результате селекции были выведены 

многочисленные цветовые формы (окрасы) но-

рок, песцов и лисиц, что сказывалось не только 

на морфометрических характеристиках живот-

ных, но и меняло их физиологические функции. 

Так, например, у белых норок хедлунд наблюда-

лась глухота, из-за которой страдали материн-

ские качества самок, а для норок сапфирового 

окраса обнаружена патология, сходная с син-

дромом Чедиака – Хигаши у человека. 

В. А. Берестов всегда позиционировал себя 

как ветеринар и физиолог, а на биохимиче-

ских научных мероприятиях лабораторию чаще 

представляла Л. К. Кожевникова. В 1973 году 

была проведена Первая всесоюзная научная 

конференция по биологии и патологии пушных 

зверей, а в 1984 году – Выездное заседание 

Отделения физиологии АН СССР (рис. 2).

Рис. 2. Выездное заседание Отделения физиологии АН СССР (1984 г.)

Fig. 2. Field meeting of the staff members of the Department of Physiology of the Academy of Sciences of the USSR 

(1984)
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Таким образом, сотрудниками лаборато-

рии за период с 1972 по 1987 г. были разра-

ботаны лабораторные методы оценки здоро-

вья пушных зверей, изучены особенности их 

обмена веществ, пищеварения, гормональ-

ного, иммунного и витаминного статуса, что 

явилось важным вкладом в частную физиоло-

гию и биохимию хищных млекопитающих. Уже 

на первом этапе Вячеслав Алексеевич забо-

тился о формировании научной школы – под-

бирал учеников, сотрудничал с Петрозавод-

ским госуниверситетом, чтобы в лабораторию 

шла молодежь, пытался внедрять современ-

ные методы исследований, которые наряду со 

спецификой объекта давали интересные науч-

ные результаты, организовывал всесоюзные 

конференции. В 1985 г. коллективу лаборато-

рии присуждено 1-е место по результатам со-

циалистического соревнования (рис. 3).

От изучения пушных зверей 

к экологической физиологии животных

Второй этап развития научной школы 

связан с деятельностью Н. Н. Тютюнника. 

В 1987 году в связи с углублением и расшире-

нием исследований, направленных на изуче-

ние адаптаций животных к различным факто-

рам среды, лаборатория физиологии пушных 

зверей была преобразована в лабораторию 

экологической физиологии животных. Основ-

ные научные исследования Н. Н. Тютюнника 

связаны с изучением влияния факторов среды 

на организм млекопитающих, познанием струк-

турных и функциональных механизмов адап-

тивных процессов. Разработка этого направле-

ния крайне важна в отношении хищных пушных 

зверей и грызунов, разводимых в неволе, где 

условия жизни значительно отличаются от при-

родных. Неотъемлемой частью этих исследова-

ний является поиск средств обеспечения опти-

мального функционирования организма. 

Под научным руководством Н. Н. Тютюн-

ника были проведены комплексные исследо-

вания новых видов кормов и кормовых доба-

вок, изучался минеральный состав волосяно-

го покрова [Берестов и др., 1984], гормональ-

ный, энзиматический и витаминный статус 

пушных зверей в норме и патологии. Выявле-

ны закономерности адаптивных перестроек 

в организме хищных пушных зверей в ответ 

на воздействие различных факторов среды. 

Многолетние исследования явились основой 

для разработки системы мониторинга за со-

стоянием здоровья животных, введенных в 

зоокультуру, и его оптимизации, в том числе 

с использованием ряда биологически актив-

ных веществ [Тютюнник, Кожевникова, 1996]. 

Н. Н. Тютюнник является автором более 300 

научных и научно-методических работ. Он по-

лучил три авторских свидетельства и три па-

тента, разработал ряд методических пособий 

и рекомендаций, направленных на совершен-

ствование способов кормления и оптимиза-

цию физиологического состояния пушных 

зверей.

Рис. 3. Коллектив лаборатории в 1985 году. Верхний ряд: Л. Б. Узенбаева, С. П. Изотова, В. В. Осташкова, 

Х. И. Мелдо, Л. Н. Муравья, Т. Н. Ильина, Л. Н. Сироткина, Е. Ю. Черкашина, Е. А. Косенкова; нижний ряд: 

А. П. Анисимова, Н. Н. Тютюнник, Г. Г. Петрова, В. А. Берестов, Л. К. Кожевникова, А. Р. Унжаков, Г. М. Малинина

Fig. 3. Staff of the Laboratory in 1985. Top row: L. B. Uzenbaeva, S. P. Izotova, V. V. Ostashkova, Kh. I. Meldo, 

L. N. Murav’ya, T. N. Il’ina, L. N. Sirotkina, E. Yu. Cherkashina, E. A. Kosenkova; bottom row: A. P. Anisimova, 

N. N. Tyutyunnik, G. G. Petrova, V. A. Berestov, L. K. Kozhevnikova, A. R. Unzhakov, G. M. Malinina
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Идеи методологии и стратегии физиоло-

го-биохимического мониторинга за состоя-

нием организма пушных зверей, введенных в 

зоокультуру, имеющие важное значение для 

выявления доклинических признаков забо-

левания, отражены в книге «Haematology and 

Clinical Chemistry of Fur Animals», изданной в 

1989 г. совместно с коллегами из Финляндии 

и Дании [Berestov et al., 1989]. В этот период 

предложены пути регуляции физиологического 

состояния и продуктивности животных при ис-

пользовании природных метаболитов (янтар-

ная кислота) и препаратов иммунологического 

профиля воздействия (мидийный гидролизат – 

МИГИ-К, шунгистим) и другие [Tyutyunnik et al., 

1996; Узенбаева и др., 1998; Тютюнник и др., 

1999]. Исследовалась возможность коррекции 

физиологического состояния пушных зверей и 

оптимизации репродуктивной функции биоло-

гически активными препаратами метаболиче-

ского и иммунологического профиля действия. 

Выявлены причины возникновения стрессовых 

состояний у пушных зверей в условиях про-

мышленного разведения, разработаны спосо-

бы их предотвращения и коррекции вредного 

влияния. Обоснован метод стимуляции лакта-

ции с помощью триптофана – предшественни-

ка серотонина и нейролептиков. 

Наряду с исследованиями прикладного ха-

рактера все больше внимания уделялось изуче-

нию механизмов физиологических адаптаций. 

В результате выполненных исследований пока-

зано, что пушные звери различного экогенеза, 

разводимые в неволе, представляют удачную 

экспериментальную модель для изучения и 

оценки влияния на организм не только факто-

ров, воздействующих в процессе эволюцион-

ного развития, но и новых, связанных с техно-

логией разведения [Унжаков, 1997; Тютюнник и 

др., 1998, 2002, 2005; Кожевникова и др., 2000, 

2004; Илюха, 2001; Ильина, 2006; Ильина и др., 

2008б]. 

В 1991 и 1998 гг. на базе Института биоло-

гии сотрудниками лаборатории проведены меж-

дународные симпозиумы «Физиологические 

основы повышения продуктивности хищных 

пушных зверей», в работе которых принимали 

участие ученые из России, Украины, Белорус-

сии, Финляндии, Дании, Норвегии, Польши, 

Германии (рис. 4). Они явились началом созда-

ния общего проекта по изысканию способов 

оптимизации состояния зверей, разводимых на 

фермах, в рамках которого проведены совмест-

ные исследования в Финляндии на эксперимен-

тальной звероферме Университета г. Куопио 

и в Польше на базе Краковской с/х академии. 

Тематика последующих симпозиумов (2005 и 

2009 гг.) была посвящена физиологическим 

основам повышения продуктивности млекопи-

тающих и обсуждению современных проблем и 

методов экологической физиологии и патоло-

гии животных, введенных в зоокультуру.

Рис. 4. Первый международный симпозиум «Физиологические основы повышения продуктивности хищных 

пушных зверей» в Петрозаводске, 1991 г. Участники симпозиума перед зданием Карелзверопрома

Fig. 4. First international symposium Physiological Bases for Increasing the Productivity of Predatory Fur Animals in 

Petrozavodsk, 1991. The participants of the Symposium in front of the Karelzveroprom building
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С 2008 г. заведующим лабораторией стано-

вится д. б. н. Виктор Александрович Илюха, а с 

2017 г. – к. б. н. Светлана Николаевна Сергина 

(Калинина). В этот период внимание сотрудни-

ков направлено на изучение физиологии мле-

копитающих, обитающих в природе, а также на 

проведение экспериментов с изучением вли-

яния светового фактора в лабораторных усло-

виях. Во-первых, это было обусловлено тем, 

что появилась необходимость отдифференци-

ровать влияние содержания в специфических 

условиях от того, что наблюдается в природе 

(выяснить, является ли наблюдаемый феномен 

видоспецифической особенностью или же он 

привнесен условиями содержания). В ряде слу-

чаев получены парадоксальные, но вполне объ-

яснимые результаты. Так, оказалось, что у со-

держащихся на сбалансированных рационах в 

условиях неволи хищников уровень жирораст-

воримых витаминов в печени ниже, чем у их ди-

ких сородичей [Ильина и др., 2009; Baishnikova 

et al., 2021]. Кроме того, непроизвольная до-

местикация в условиях клеточного содержания 

(работники в ходе разведения отбраковывают 

агрессивных животных) приводит к существен-

ному изменению иммунной и пищеварительной 

функций [Kalinina et al., 2022a]. Ряд физиологи-

ческих функций, например, адаптивные реак-

ции к гипоксии, остались у клеточных животных 

такими же, как у их диких предков. 

Во-вторых, еще на начальных этапах раз-

ведения пушных зверей было показано, что 

световой фактор играет ключевую роль в регу-

ляции сезонной цикличности многих физиоло-

гических функций. Для ускорения созревания 

меха в звероводстве стали применять имплан-

тируемый препарат, содержащий гормон мела-

тонин, введение которого имитирует наступле-

ние коротких осенних дней. Распространение 

звероводства в регионах, где эти животные 

никогда не обитали, поставило «естественный 

эксперимент» по влиянию специфического фо-

топериода на физиологические функции. 

В-третьих, Карелия является регионом, где 

многие виды млекопитающих обитают на се-

верной границе своего ареала. Удачными мо-

делями для изучения зимней спячки являются 

летучие мыши [Antonova et al., 2018, 2022; Ilyina 

et al., 2022; Suominen et al., 2022]. Среди новых 

направлений исследований, получивших раз-

витие в этот период, следует отметить изуче-

ние антиоксидантной защиты тканей и органов 

млекопитающих.

В настоящее время работа лаборатории 

связана с исследованием физиолого-биохи-

мических путей адаптации млекопитающих к 

природным и антропогенным факторам среды, 

выявлением закономерностей функциониро-

вания различных органов и систем в процессе 

приспособления, разработкой теории фор-

мирования адаптивных стратегий животных 

на основе комплексных исследований эколо-

гии, поведения, физиологии, морфологии и 

биохимии.

Исследовани я школы направлены на:

– проведение сравнительно-видового и он-

тогенетического анализа становления физио-

логических функций у природно адаптирован-

ных к гипоксии-реоксигенации млекопитаю-

щих различных систематических групп [Sergina 

et al., 2015; Унжаков, Тютюнник, 2016а, б; Иль-

ина и др., 2017; Antonova et al., 2017a, b, 2018];

– исследование влияния разных световых 

режимов на состояние физиологических си-

стем организма млекопитающих, роли мела-

тонина и его рецепторов в ответных реакциях 

на измененные фотопериодические условия 

[Ильина и др., 2005, 2008а; 2012; Khizhkin et al., 

2010, 2017, 2018; Vinogradova et al., 2010; 

Morozov et al., 2015; Хижкин и др., 2016; Sergina 

et al., 2016; Night…, 2020; Антонова и др., 2021, 

2022; Kalinina et al., 2021; Uzenbaeva et al., 2021; 

Михеева и др., 2022; Baishnikova et al., 2022];

– анализ морфофункциональных особен-

ностей лейкоцитов крови у млекопитающих из 

природных популяций и разводимых в зоокуль-

туре [Узенбаева и др., 2007, 2011а, б; Kizhina et 

al., 2017a, b, 2018, 2022, 2023];

– изучение влияния биологически активных 

веществ на различные функциональные систе-

мы организма с целью оптимизации физиоло-

гического состояния и повышения устойчиво-

сти млекопитающих в условиях доместикации 

[Унжаков и др., 2014; Баишникова и др., 2018; 

Baishnikova et al., 2018];

– исследования в области экологической 

токсикологии [Kalinina et al., 2022b].

Вопрос, в чем отличие школы экологической 

физиологии животных от других исследова-

тельских групп, занимающихся сходной науч-

ной проблематикой, является не праздным, 

хотя ответить на него достаточно сложно. Во-

первых, это те модельные объекты, которые 

использовались в самом начале становления 

школы и используются в настоящее время. Ди-

кие животные, будучи введенными в зоокульту-

ру достаточно давно, до настоящего времени 

не утратили физиологических особенностей 

своих диких предков. Несмотря на более чем 

вековую историю содержания в клетках, норки 

и песцы остались хищниками с особенностя-

ми пищеварения, характерными для хищников. 

Во-вторых, подходы к объектам исследования 

для решения практических и теоретических за-
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дач. Уже изначально закладывалась идея о том, 

что если для детальной оценки состояния здо-

ровья человека применяется клиническая диаг-

ностика, то для оценки состояния здоровья жи-

вотных тоже возможна разработка аналогичных 

методов. В-третьих, понимание того, что изуче-

ние влияния экологического фактора не долж-

но ограничиваться только экспериментами на 

лабораторных животных, а вариабельность фи-

зиологических показателей, с которой обычно 

борются физиологи и биохимики, в большинст-

ве случаев является благом для исследователя, 

поскольку позволяет определить весь диапа-

зон «нормы реакции». В-четвертых, мало выя-

вить причину неблагополучия, нужно еще найти 

способы ее предотвратить или вылечить.

Заключение

Завершая краткий исторический очерк, необ-

ходимо отметить, что за 50-летний период суще-

ствования лаборатории экологической физио-

логии животных Карельского научного центра 

РАН в ней работало около 90 человек (рис. 5, 6). 

За эти годы успешно защищены 3 докторских 

(В. М. Олейник, 1997; Н. Н. Тютюнник, 2002; 

В. А. Илюха, 2004) и 17 кандидатских диссер-

таций (Г. Г. Петрова, 1971; Э. Л. Мельник, 1976; 

Л. Б. Узенбаева, 1980; Н. В. Тюрнина, 1981; 

С. П. Изотова, 1982; Г. М. Малинина, 1982; 

В. В. Осташкова, 1984; Л. Н. Сироткина, 1989; 

Т. Н. Ильина, 1997; А. Р. Унжаков, 1997; Н. Л. Рен-

даков, 2003; Л. В. Сидорова, 2003; С. Н. Калини-

на, 2009; А. Г. Кижина, 2011; Е. А. Хижкин, 2011; 

И. В. Баишникова, 2012; Е. П. Антонова, 2016), 

опубликованы 13 монографий, 9 сборников на-

учных статей и 8 учебных пособий. Несомнен-

ным достижением школы является открытие в 

2005 году подготовки в Институте биологии ас-

пирантов по специальности «Физиология чело-

века и животных».

Члены школы уделяли и в настоящее время 

уделяют большое внимание подготовке буду-

щей смены. Долгое время в ПетрГУ преподава-

ли Н. Н. Тютюнник и В. А. Илюха, а Е. А. Хижкин, 

А. Г. Кижина и С. Н. Калинина преподают физио-

логические дисциплины в настоящее время. 

И. В. Баишникова является председателем ГАК 

по специальности «зоотехния». Е. А. Хижкин, 

А. Г. Кижина и И. В. Баишникова руководят 

выпускными квалификационными работами 

студентов ПетрГУ. Е. А. Хижкин, А. Г. Кижина и 

Е. П. Антонова проводят экскурсии для школьни-

ков и студентов, знакомя их с деятельностью ла-

боратории. Е. П. Антонова – лидер среди сотруд-

ников лаборатории по популяризации знаний, 

она регулярно выступает с научными и научно-

популярными докладами перед школьниками и 

студентами различных образовательных учре-

ждений, публикует научно-популярные статьи, с 

февраля 2022 г. ведет группу «Молодые ученые 

КарНЦ РАН» в социальной сети «ВКонтакте». 

Рис. 5. Празднование 45-летия лаборатории, 2017 г.

Fig. 5. Celebration of the 45th Anniversary of the Laboratory, 2017
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Рис. 6. Современный коллектив лаборатории, 2023 г. Слева направо: Э. Ф. Печорина, Э. В. Панова, И. А. Зай-

цева, Е. П. Антонова, Е. А. Хижкин, Т. Н. Ильина, А. Г. Кижина, А. В. Морозов, С. Н. Калинина, А. Р. Унжаков, 

И. В. Баишникова

Fig. 6. Current staff of the Laboratory, 2023. From left to right: E. F. Pechorina, E. V. Panova, I. A. Zaitseva, E. P. An-
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ИСТОРИЯ НАУКИ

History of Science

УДК 581.9 (470.22)

ФЛОРИСТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В ИНСТИТУТЕ ЛЕСА КарНЦ РАН: ТРАДИЦИИ ИЗУЧЕНИЯ 

ВИДОВОГО РАЗНООБРАЗИЯ РАСТЕНИЙ И ГРИБОВ 

А. В. Кравченко*, А. М. Крышень, О. О. Предтеченская, 

А. В. Руоколайнен, М. А. Фадеева 

Институт леса КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН» (ул. Пушкинская, 11, 

Петрозаводск, Республика Карелия, Россия, 185910), *alex.kravchen@mail.ru

Сотрудники Института леса (ИЛ) КарНЦ РАН внесли существенный вклад в изуче-

ние разнообразия сосудистых растений, афиллофороидных и шляпочных грибов 

и лишайников Республики Карелия и сопредельных областей. Исследования со-

судистых растений и различных групп грибов проводятся с момента создания ИЛ 

в 1957 г. и успешно продолжаются в настоящее время, постоянно ставятся новые 

задачи и круг интересов территориально расширяется на весь северо-запад Рос-

сии. С 1985 г. активно развивается лихенофлористическое направление. В ИЛ ра-

ботали видные ученые, доктора биологических наук М. Л. Раменская, В. И. Шубин, 

В. И. Крутов и другие, внесшие огромный вклад в изучение биоразнообразия Восточ-

ной Фенноскандии и лесной зоны европейской части России в целом. Велика роль 

этих специалистов, их учеников и последователей не только в познании видового 

разнообразия Карелии и смежных регионов, но и в решении различных вопросов 

охраны природы и рационального использования природных ресурсов, особенно 

лесных. Сотрудники ИЛ играют ведущую роль в формировании системы особо ох-

раняемых природных территорий (ООПТ) Карелии, чему особенно способствовало 

то обстоятельство, что первая в республике ООПТ, природный заповедник «Кивач», 

долгое время входил в состав ИЛ в ранге сектора. Сотрудники ИЛ участвовали в 

инвентаризации флоры и микобиоты, а также в подготовке научных обоснований 

многих перспективных ООПТ, исследования на которых продолжаются и после их 

учреждения. Ботаники и микологи ИЛ подготовили первое (неофициальное) издание 

региональной Красной книги (1985 г.), а впоследствии участвовали как ведущие ав-

торы в подготовке трех ее официальных изданий (1995–2020 гг.). 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сосудистые растения; грибы; лишайники; гербарий; Красная 

книга; особо охраняемые природные территории 
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Employees of the Forest Research Institute (FRI) KarRC RAS have contributed greatly 

to the study of the biodiversity of vascular plants, aphyllophoroid, sac and basidial fun-

gi and lichens of the Republic of Karelia. Studies of vascular plants and various groups 

of fungi have been carried out since the FRI foundation in 1957 and are continuing 

successfully at present, with new tasks being set and the geographic range of interests 

expanding to cover the entire Northwest Russia. The lichenofloristic research compo-

nent appeared at FRI later (in 1985) and is also developing. Prominent scientists such 

as V. I. Krutov, M. L. Ramenskaya, and V. I. Shubin, Doctors of Biological Sciences who 

worked at the FRI, made a huge contribution to the study of the biodiversity of Karelia, 

Eastern Fennoscandia, and the forest zone of European Russia as a whole. The role 

of these scientists and their students or successors is great not only in advancing the 

knowledge of the species diversity of Karelia and adjacent regions, but also in treating 

various issues of nature protection and sustainable use of natural resources, especially 

forest resources. The Institute’s employees have played a leading role in building the 

system of protected areas (PAs) in Karelia, especially considering that the republic’s 

first PA, Kivach Strict Nature Reserve, used to be a FRI unit for quite long. Botanists 

and mycologists from FRI participated in compiling the inventory of the flora and my-

cobiota and in preparing scientific substantiation papers for many planned PAs. Re-

search continues in the PAs after their designation. Employees of the FRI prepared the 

first (unofficial) edition of the regional Red Data Book and then participated as leading 

authors in the preparation of three official editions of the Red Data Book. At present, 

many direct students (postgraduates) or successors of the pioneers in the study of the 

species diversity of vascular plants and fungi V. I. Krutov, M. L. Ramenskaya, and V. I. 

Shubin continue to work productively at the Institute.

K e y w o rd s: vascular plants; fungi; lichens; herbarium; PTZ; Red Data Book; protected 

areas

F o r  c i t a t i o n: Kravchenko A. V., Kryshen A. M., Predtechenskaya O. O., Ruokolai-

nen A. V., Fadeeva M. A. Floristic research at the Forest Research Institute of the Karelian 

Research Centre RAS: traditions of studying the species diversity of plants and fungi. 

Trudy Karel’skogo nauchnogo tsentra RAN = Transactions of the Karelian Research 

Centre RAS. 2023. No. 3. P. 140–158. doi: 10.17076/eco1785
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Введение

В Институте леса (ИЛ) Карельского науч-

ного центра РАН долгое время работали и 

продолжают работать специалисты, которые 

внесли большой, а некоторые и ключевой 

вклад в изучение видового разнообразия тех 

или иных групп растений и грибов в Респу-

блике Карелия. Это касается прежде всего 

микологического направления, так как спе-

циалисты по грибам непосредственно связа-

ны с лесной тематикой – лесопатологическим 

обследованием лесов и вырубок и разработ-

кой методов защиты древесных растений 

от микозов, изучением микориз древесных 

растений в естественных условиях и при про-

ведении лесохозяйственных мероприятий в 

целях повышения продуктивности древосто-

ев и приживаемости сеянцев, оценкой недре-

весных ресурсов леса (съедобные грибы) и 

др. Еще одно направление в изучении разно-

образия растительного мира – его объектом 

являются сосудистые растения – не связано 

исключительно с лесом, но именно оно имеет 

в ИЛ богатые традиции. 

Не для всех направлений флористических 

и микологических исследований в ИЛ просле-

живается непрерывная преемственность поко-

лений исследователей, но по некоторым пози-

циям, особенно в отношении изучения шляпоч-
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ных грибов, в ИЛ КарНЦ РАН есть несомненные 

признаки научной школы.

В настоящем очерке кратко приводятся ос-

новные сведения о традициях изучения в Ин-

ституте леса разнообразия растительного ми-

ра – сосудистых растений, шляпочных и афилло-

фороидных грибов, лишайников – и цитируются 

наиболее важные работы (монографии, первые 

сводки и т. п.); детальные сведения о прочих пу-

бликациях можно найти на официальном сайте 

института (http://forestry.krc.karelia.ru), а также 

в списках литературы наиболее поздних по вре-

мени опубликования источников. 

Сосудистые растения

При создании в 1957 г. Института леса на 

базе Отдела леса Карельского филиала АН 

СССР (КФ АН СССР) одним из его структурных 

подразделений стал сектор лесной геобота-

ники, который возглавлял сначала М. И. Вили-

кайнен (работал в филиале АН СССР с 1952 г., 

в ИЛ с 1957 по 1976 г.), а с 1959 г. – М. Л. Ра-

менская (в ИЛ с 1957 по 1964 г.) [Крутов и др., 

2006; Ученые…, 2012]. М. И. Виликайнен, хо-

тя и обозначил свои интересы флорой еловых 

лесов [Виликайнен, 1953], конечно, рассма-

тривал еловую ценофлору в контексте всей 

региональной флоры и в одной из публика-

ций [Виликайнен, 1957] сделал первый после 

Ю. Д. Цинзерлинга [1932] обзор предшествую-

щих флористических исследований в Карелии. 

Наиболее ярким представителем классиче-

ской ботанической школы в КарНЦ РАН явля-

ется, несомненно, М. Л. Раменская, перешед-

шая в Институт леса из Института биологии, 

где она была сотрудником сектора ботаники 

и растениеводства. Признано, что Раменская 

внесла самый весомый вклад в познание фло-

ры Карелии [Зайкова и др., 1995; Марианна…, 

2015 и др.]. Ею собран обширный гербарный 

материал, который она начала собирать в ре-

спублике еще в 1946 г., когда была приглаше-

на на временную работу для геоботанического 

обследования территории заповедника «Ки-

вач» (в то время он являлся сектором Каре-

ло-Финской научно-исследовательской базы 

АН СССР), и продолжила сборы после трудо-

устройства на постоянной основе в Институте 

биологии. Уже работая в ИЛ, Раменская за-

вершила свои многолетние исследования ра-

стительного покрова Карелии, обобщив их в 

двух классических монографиях [Раменская, 

1958, 1960]. По совокупности этих работ в 

1966 г. М. Л. Раменской была присуждена уче-

ная степень доктора биологических наук [Зай-

кова и др., 1995].

В 1960-е годы филиал Академии наук пере-

живал тяжелые времена: в 1963 г. он был рас-

формирован, ИЛ передавался из ведомства в 

ведомство, пока в 1967 г. не был восстановлен в 

составе Карельского филиала АН СССР с преж-

ним названием – Институт леса КФ АН СССР. 

Вследствие этих перемещений существенно 

изменились направления исследований, кото-

рые приобрели «явную региональную и прак-

тическую направленность» [Крутов и др., 2006, 

с. 101]. М. Л. Раменская же, хоть и участвова-

ла в бюджетных темах по составлению карты 

растительности Карелии, по типологии лесных 

культур, по классификации вырубок, основное 

внимание уделяла комплексному исследова-

нию растительности Карелии, которое позднее 

было обобщено в типологии лесных ландшаф-

тов как пространственно-целостных природ-

ных образований. Несмотря на то что сама 

М. Л. Раменская представляла типологию лес-

ных ландшафтов как основу для планирования 

лесохозяйственной деятельности [Раменская, 

Шубин, 1975], эту работу признали сугубо тео-

ретической, отвлекающей от решения практи-

ческих задач, и в результате в 1964 г. крупней-

ший знаток флоры Карелии М. Л. Раменская 

была из ИЛ уволена [Зайкова и др., 1995]. По-

сле этого она до выхода на пенсию продуктивно 

работала в Полярно-альпийском ботаническом 

саду [Марианна…, 2015]. Здесь ею были подго-

товлены еще две важные и широко цитируемые 

монографии, касающиеся флоры уже всего Ка-

рело-Мурманского региона [Раменская, Анд-

реева, 1982; Раменская, 1983].

После Раменской флористические иссле-

дования в ИЛ ограничивались нецеленаправ-

ленным сбором гербария М. И. Виликайненом 

(им собрано около 500 листов) и дендрологом 

К. А. Андреевым (в ИЛ с 1959 по 1991 г.) [Крав-

ченко, 2021]. 

В 1975–1980 годах в ИЛ функционирова-

ла группа охраны природы, создание которой 

было связано с существенным развитием в 

стране исследований природоохранной на-

правленности. Для Карелии актуальной зада-

чей была разработка научного обоснования 

для составления региональной Красной книги, 

расширения сети особо охраняемых природ-

ных территорий, для учреждения которых тре-

буется и флористическая информация. Фло-

ристические исследования стали проводить 

геоботаники Н. А. Белоусова (в ИЛ с 1977 по 

1998 г.) и Н. И. Ронконен (в ИЛ с 1953 по 1983 г.). 

Опубликованы были только научно-популярные 

брошюры «Растительный мир Валаама» [Анд-

реев и др., 1982] и «Валаам – феномен приро-

ды» [Кучко и др., 1988], а также информация 
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о редких древесных видах [Андреев, 1981, 

1984]. К. А. Андреев также опубликовал не-

сколько работ, в которых приводятся списки 

интродуцентов, в том числе данные о возмож-

ности семенного размножения (т. е. дичания) 

некоторых видов [Андреев, 1977; Андреев, 

Кучко, 1990]. Флористические исследования 

несколько активизировались с приходом в ИЛ 

в 1981 г. геоботаника А. В. Кравченко. После 

очень долгого перерыва (со времен Рамен-

ской!) сотрудниками ИЛ была опубликована но-

вая статья строго флористического содержа-

ния [Ронконен, Кравченко, 1983].

В середине 1980-х годов природоохран-

ное направление в КФ АН СССР стало на-

столько важным, а флористические исследова-

ния настолько востребованными, что назрела 

необходимость привлечения дополнительных 

ботанических сил. Это привело к появлению в 

1990-х годах неформальной группы флористов 

(А. В. Кравченко, М. В. Каштанов, А. М. Крышень, 

О. В. Рудковская, В. В. Тимофеева). Проводив-

шиеся практически на всей территории Ка-

релии интенсивные работы, а также ставшее 

возможным знакомство с богатейшей коллек-

цией карельской флоры, хранящейся в герба-

рии Университета г. Хельсинки (H), позволили 

существенно дополнить список встречаю-

щихся в регионе сосудистых видов растений 

[Кравченко, 1997], оценить встречаемость 

каждого вида в биогеографических провинци-

ях (флористических районах) [Кравченко и др., 

2000], а впоследствии и обобщить всю имею-

щуюся флористическую информацию [Крав-

ченко, 2007].

Активно развивалось популярное в то вре-

мя направление урбанофлористика. В пер-

вую очередь привлекла внимание формиру-

ющаяся флора молодого города Костомукши 

[Кравченко и др., 2003]. Под руководством 

А. В. Кравченко аспиранты О. А. Рудковская 

(в ИЛ с 1993 г.) и В. В. Тимофеева (в ИЛ с 

1996 г.) провели масштабные исследования 

в городах Карелии и защитили диссертации 

«Флора малых городов южной Карелии (со-

став, анализ)» [Тимофеева, 2006] и «Особен-

ности формирования флоры на урбанизиро-

ванной территории в условиях средней тайги 

на примере г. Петрозаводска, Карелия» [Руд-

ковская, 2007]. Оба исследователя продук-

тивно изучают флору региона и в настоящее 

время. Позднее к исследованию флоры и ра-

стительности антропогенных местообитаний 

подключилась Е. Э. Костина (Лейбонен) (в ИЛ 

с 2007 г.), объектами ее исследований стали 

песчано-гравийные карьеры и отвалы Косто-

мукшского ГОКа [Костина и др., 2021].

В 1990-е годы в ИЛ по совместительству 

работала доцент кафедры ботаники и физио-

логии растений ПетрГУ Е. П. Гнатюк, кото-

рая участвовала и в выполнении флористиче-

ских исследований, и в обобщении флористи-

Флористические исследования на вырубках Карелии, 1960-е годы. Крайняя слева Н. И. Ронконен, 

крайняя справа М. Л. Раменская

Floristic surveys in cut-over sites in Karelia, 1960s. N. I. Ronkonen – far left, M. L. Ramenskaya – far right
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ческой информации. Особенно плодотворным 

было использование методов сравнитель-

ной флористики при анализе локальных флор 

[Гнатюк, Крышень, 2001; Гнатюк и др., 2003а, 

2004 и др.], в том числе в целях флористиче-

ского районирования Карелии [Гнатюк и др., 

2003б]. 

А. М. Крышенем флористические исследо-

вания проводились при изучении флоры и ра-

стительности лесных питомников [Крышень, 

1993] и вырубок. В обобщающей монографии 

о вырубках Карелии [Крышень, 2006] специ-

альная глава посвящена флоре вырубок и ее 

всестороннему анализу, при этом методиче-

ские аспекты анализа ценофлор представлены 

в специальной публикации [Гнатюк, Крышень, 

2005]. Следующим этапом было исследова-

ние лесных ценофлор в рамках разработки 

эколого-динамической модели ценотического 

разнообразия лесов на автоморфных почвах. 

К этим исследованиям активно подключились 

аспирантки А. М. Крышеня Н. В. Геникова и 

Е. Э. Костина, работающие в ИЛ с 2007 г. Ана-

лиз ценофлор сосняков и ельников на авто-

морфных почвах обобщен в кандидатской дис-

сертации Н. В. Гениковой [2012] и в ряде статей 

[Геникова и др., 2010, 2012, 2019].

На протяжении многих лет сотрудниками 

ИЛ с особым вниманием изучается флора бас-

сейна Белого моря. К настоящему времени 

получены сведения о видовом составе более 

чем 100 островов. Выявлены особенности ос-

новных параметров островных флор, завися-

щие от размера и изолированности острова, 

состава слагающих горных пород, интенсив-

ности антропогенного влияния [Кравченко 

и др., 2005; Kravchenko et al., 2022 и др.]. Не-

редко работы проводились совместно с колле-

гами из Финляндии [Piirainen et al., 2003 и др.]. 

М. Л. Раменская выделяла карельское побере-

жье и острова Белого моря в особый флори-

стический район, обособленность и уникаль-

ность которого подтвердили Е. П. Гнатюк и 

А. М. Крышень [2001] с применением методов 

сравнительной флористики. 

В настоящее время активное изучение 

флоры сосудистых растений Карелии и смеж-

ных регионов продолжается с акцентом на из-

менение в составе флоры на фоне изменения 

климата и антропогенного влияния и с внима-

нием к проблеме инвазивных видов [Бахмет и 

др., 2021].

Шляпочные грибы 

Систематическое изучение особенностей 

плодоношения шляпочных (агарикоидных) 

грибов и вопросов микосимбиотрофии в Ка-

рело-Финском филиале АН СССР началось с 

приходом в Отдел леса в 1951 г. В. И. Шубина. 

В 1956 году он защитил кандидатскую диссер-

тацию на тему «Влияние различных способов 

обработки почвы на микофлору и лесовосста-

новление» [Шубин, 1956], а впоследствии и 

докторскую диссертацию «Макромицеты-сим-

биотрофы лесных фитоценозов таежной зоны 

Европейской части СССР» [Шубин, 1990а]. 

С 1970-х годов микологические исследования 

в ИЛ существенно расширились с созданием 

под руководством В. И. Шубина лаборатории 

восстановления и защиты леса. В этом же году 

на опорном пункте «Вендюры» (Кондопож-

ский р-н) были заложены постоянные проб-

ные площади в сосновых и березовых молод-

няках, где начались ежегодные наблюдения 

за плодоношением шляпочных макромицетов 

с периодическим картированием мест появ-

ления плодовых тел. Целью этого уникаль-

ного эксперимента, продолжавшегося более 

40 лет, была оценка влияния погодных условий 

и лесохозяйственных мероприятий (внесение 

Владимир Иванович Шубин

Vladimir Ivanovich Shubin
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удобрений в различных дозах, рубки ухода) на 

видовой состав, динамику урожайности гри-

бов и развитие почвенного мицелия. Большое 

внимание также уделялось морфолого-анато-

мическому строению микориз для идентифи-

кации грибов.

Больше всего данных по видовому составу 

грибов имеется для территории заповедника 

«Кивач». Заповедник с момента его организа-

ции являлся структурным подразделением Ка-

рельского научно-исследовательского инсти-

тута (КНИИ), предшественника КФ АН СССР, 

в том числе входил в состав ИЛ с 1957 по 

1965 г., после чего был переведен в ведение 

Главного управления охотничьего хозяйства и 

заповедников при Совмине СССР. Изучение би-

оты грибов «Кивача» начато в 1931 г. сотрудни-

цей КНИИ М. В. Фрейндлинг [Предтеченская, 

2022]. Результаты исследований опубликова-

ны в «Известиях Карело-Финского филиала 

АН СССР» [Фрейндлинг, 1949]. В последующие 

годы данные по видовому составу и экологии 

шляпочных грибов на территории заповед-

ника публиковались В. И. Шубиным [1971]. 

Значительный вклад в изучение шляпочных 

макромицетов заповедника внес энтомолог 

Е. Б. Яковлев (в ИЛ с 1976 по 2006 г.), долгие 

годы изучавший двукрылых насекомых, оби-

тающих в плодовых телах грибов [Яковлев, 

1988, 1989, 1995 и др.] и составлявший анно-

тированные списки грибов для Летописи при-

роды заповедника «Кивач» в 1985–1993 гг. Эти 

материалы в сочетании с опубликованными 

данными и данными, хранящимися в архиве 

заповедника, обобщены в монографии о ми-

кобиоте заповедника [Бондарцева и др., 2001] 

с участием в коллективе авторов сотрудников 

ИЛ В. И. Крутова и Е. Б. Яковлева.

Широко известны первая сводка о грибах 

Карело-Мурманского региона [Шубин, Кру-

тов, 1979], а также монографии о шляпочных 

макромицетах таежных лесов [Шубин, 1988, 

1990б]. Получены и обобщены данные об осо-

бенностях микобиоты коренных и производных 

лесов [Крутов и др., 2013], а также о динамике 

микобиоты на участках с разной интенсивно-

стью лесопользования [Tikkanen et al., 2017]. 

Материалы по микобиоте Карелии содержатся 

также в коллективной монографии сотрудников 

ИЛ [Крутов и др., 2014]. Не одно переиздание 

выдержали научно-популярные справочники о 

шляпочных грибах [Шубин, 1965–1992; Шубин, 

Предтеченская, 2009].

Сотрудниками ИЛ довольно подробно изу-

чена микобиота городских парков и других зе-

леных насаждений г. Петрозаводска. Исследо-

вания начаты в 1989 г. Е. Б. Яковлевым [Yakov-

lev, 1993] и продолжены Л. А. Савельевым и 

А. В. Кикеевой [2018, 2020].

Под руководством В. И. Шубина защищено 

пять кандидатских диссертаций, в том числе 

диссертация О. О. Предтеченской «Прост-

ранственное распределение и биомасса ми-

целия шляпочных макромицетов в почвах сос-

новых и березовых лесов» [1998]. В настоящее 

время ученица В. И. Шубина О. О. Предтечен-

ская (в ИЛ с 1989 г.) продолжает масштабные 

работы по изучению видового состава шля-

почных грибов в Карелии [Предтеченская, Руо-

колайнен, 2014; Предтеченская, 2015 и др.]. 

Она также участвовала в инвентаризации гри-

бов в заповеднике «Пасвик» в Мурманской 

обл. [Химич и др., 2016].

Дереворазрушающие и патогенные грибы

После создания крупным ученым-энтомоло-

гом В. Я. Шиперовичем сектора лесопатологии 

главными задачами микологического направ-

ления были выявление видового состава сумча-

тых, ржавчинных и анаморфных микромицетов 

и роли фитопатогенных грибов – возбудителей 

болезней хвойных пород в лесных питомниках и 

культурах, изучение влияния широтной зональ-

ности, лесорастительных условий и погодных 

факторов на динамику проявления наиболее 

распространенных болезней леса. По матери-

алам исследований многолетний лидер этого 

направления В. И. Крутов (в ИЛ с 1960 по 2012 г.) 

защитил кандидатскую диссертацию «Обосно-

вание системы защиты сосны обыкновенной 

от грибных болезней в лесных питомниках и 

культурах таежной зоны Европейского Севера 

СССР») [Крутов, 1987] и докторскую диссерта-

цию «Грибные болезни хвойных пород в искус-

ственных ценозах таежной зоны Карело-Коль-

ского региона» [Крутов, 1994]. Исследования 

В. И. Крутова внесли значительный вклад в раз-

витие лесной фитопатологии, микологии и ле-

созащиты на Севере и Северо-Западе России; 

их результаты вошли в рекомендации, учебни-

ки и справочные пособия по лесозащите [Кру-

тов и др., 1998а; Крутов, Минкевич, 2002 и др.]. 

В середине 1980-х годов возникла необходи-

мость фитопатологической оценки последствий 

возрастающего антропогенного воздействия на 

лесные экосистемы Карелии. Под руководст-

вом В. И. Крутова изучено влияние рекреации на 

фитосанитарное состояние экосистем Валаам-

ского архипелага [Кучко и др., 1989], исследо-

ваны леса вокруг Костомукшского ГОКа, а также 

леса заповедников «Кивач» и «Костомукшский». 

Материалы исследований опубликованы 

в серии статей и коллективных монографиях, 
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среди которых «Грибные сообщества лесных 

экосистем» [2000], «Грибы и насекомые – кон-

сорты лесообразующих пород Карелии» [Кру-

тов и др., 2014]. В содружестве с учеными из 

ведущих учреждений РАН (БИН, Институт ле-

соведения) опубликован «Атлас-определитель 

дереворазрушающих грибов лесов Русской 

равнины» [Стороженко и др., 2014, 2016]. 

Последние 15 лет жизни научные интересы 

В. И. Крутова были связаны с изучением био-

ты афиллофороидных грибов. С конца 1990-х 

к исследованию в этом направлении подключи-

лась А. В. Руоколайнен (в ИЛ с 1997 г.), которая 

вскоре защитила кандидатскую диссертацию 

«Афиллофороидные грибы зеленых насажде-

ний г. Петрозаводска и его окрестностей» [Руо-

колайнен, 2006а]. 

В ходе изучения биоразнообразия афил-

лофороидных грибов охарактеризованы суб-

стратно-экологическая приуроченность и 

встречаемость каждого вида в биогеографи-

ческих провинциях региона. Составлен первый 

список афиллофороидных грибов Республи-

ки Карелия, включающий 478 видов [Крутов 

и др., 2008]. Продолжавшиеся многолетние 

интенсивные исследования при участии спе-

циалистов БИН РАН и ИЭРиЖ УрО РАН позво-

лили существенно расширить его, и в насто-

ящий момент в Карелии зарегистрировано 

626 видов афиллофороидных грибов [Больша-

ков и др., 2022]. 

Для многих существующих и планируемых 

ООПТ были составлены первые сводки афил-

лофороидных грибов [Бондарцева и др., 2000, 

2001 и др.]. В. И. Крутов и А. В. Руоколайнен 

участвовали в инвентаризации грибов в запо-

веднике «Пасвик» в Мурманской обл. [Крутов 

и др., 2012; Химич и др., 2016], А. В. Руоколай-

нен – в заповеднике «Пинежский» и заказнике 

«Кожозерский» в Архангельской обл. [Руоколай-

нен, 2006б; Ежов и др., 2011 и др.].

Лишайники

Формально первой лихенофлористической 

статьей, подготовленной специалистом из 

Карелии, является небольшое сообщение 

геоботаника Т. Г. Вороновой (в ИЛ с 1972 по 

1985 г.) об эпифитах сосны обыкновенной, вы-

явленных в ходе изучения внеярусной расти-

тельности 30–100-летних сосняков в Гирвас-

ском и Шуйско-Виданском лесхозах (средне-

таежная подзона). На 14 пробных площадях на 

стволах и в кронах деревьев были отмечены 

7 обычных видов эпифитов сосны [Воронова, 

1974]. 

Планомерные исследования лишайников 

начали проводиться с 1985 г. И. А. Душак (в ИЛ 

с 1976 по 1989 г.) в рамках бюджетных и хоздо-

говорных тем по изучению влияния рекреации 

на лесные экосистемы. Наиболее полные дан-

ные получены на Валаамском архипелаге и 

обобщены в статье «Лишайники Валаама» [Ду-

шак, 1988], в которой приводится системати-

ческий список лишайников, включающий 160 

видов, а также анализируется видовой состав 

лишайников, встречающихся в различных типах 

леса. В 1986 г. ею же начато изучение воздей-

ствия аэротехногенного загрязнения Косто-

мукшского горно-обогатительного комбината 

(введен в строй в 1982 г.) на эпифитные ли-

шайники лесных экосистем, при этом фоновые 

пробные площади были заложены на услов-

но «чистой» территории заповедника «Косто-

мукшский». В 1989 г. эстафету по изучению ли-

шайников принимает сотрудник лаборатории 

охраны природы ИЛ М. А. Фадеева (Поташева) 

(в ИЛ с 1985 г.). Результаты многолетних иссле-

дований изложены в ее кандидатской диссер-

тации «Лишайники сосновых лесов северо-за-

пада Карелии в условиях атмосферного загряз-

Виталий Иванович Крутов

Vitalii Ivanovich Krutov
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нения» [Фадеева, 1999], а также в серии статей 

[Фадеева, Голубкова, 1998 и др.], включая те, в 

которых приведены первые данные о лихено-

флоре заповедника «Костомукшский» [Фадее-

ва, Дубровина, 1995 и др.]. 

Параллельно М. А. Фадеева с коллегами 

обобщают всю доступную информацию о ли-

шайниках Карелии и публикуют первую реги-

ональную сводку «Предварительный список 

лишайников Карелии и обитающих на них гри-

бов», включающую сведения о 1013 видовых и 

внутривидовых таксонах с указанием распро-

странения по биогеографическим провинциям 

[Фадеева и др., 1997]. Эта сводка стала основ-

ным и востребованным источником о лишай-

никах Карелии, что послужило основанием для 

подготовки и публикации второго, дополненно-

го и исправленного, «Конспекта лишайников и 

лихенофильных грибов Республики Карелия» 

[Фадеева и др., 2007], включающего 1256 ви-

довых и внутривидовых таксонов, в том числе 

1097 – собственно лишайников (лихенизиро-

ванных грибов), 137 – лихенофильных грибов 

и 22 вида нелихенизированных сапротрофных 

грибов. 

С 1995 г. в ИЛ проводится изучение разноо-

бразия лишайников на петроглифах Онежского 

озера и Белого моря, их роли в биодеструк-

ции древних наскальных гравировок [Фадеева, 

Сонина, 2001, 2007 и др.]. Еще одно направ-

ление связано с изучением разнообразия ли-

шайников на памятниках деревянного зодчест-

ва Музея-заповедника «Кижи» [Фадеева и др., 

2012]. Изучались также особенности динамики 

лишайникового покрова на вырубках в средней 

тайге [Фадеева, Кравченко, 2018] и на зараста-

ющих древесно-кустарничковой растительно-

стью лугах в северной тайге.

С конца 1980-х годов в ИЛ существенно ак-

тивизируются и продолжаются в настоящее 

время исследования, направленные на охрану 

растительного мира. Интенсивные лихенофло-

ристические исследования проводятся преи-

мущественно на существующих и планируемых 

ООПТ Карелии, но также эти работы выполня-

лись в Архангельской [Фадеева, 2006], Калуж-

ской [Фадеева, Кравченко, 2009] и Мурманской 

[Фадеева и др., 2011; Урбанавичюс, Фадеева, 

2018 и др.] областях. 

Гербарные коллекции

Классические флористические исследо-

вания традиционно сопровождаются сбором 

гербарного материала, подтверждающего 

наличие того или иного вида на обследуемой 

территории, это особенно важно для крити-

ческих или трудных (либо невозможных) для 

определения в полевых условиях видов. Ав-

тономные коллекции растений и грибов стали 

формироваться с самого начала создания ИЛ, 

но если быть более точными, с созданием его 

предшественника КНИИ. Поэтому, хотя Герба-

рий Карельского научного центра РАН (PTZ) 

как отдельное подразделение (уникальная на-

учная установка) учрежден недавно, в 2017 г., 

временем его появления как коллекции расте-

ний и грибов предложено считать 1931 г., ког-

да в секцию лесного хозяйства и лесной про-

мышленности КНИИ, созданного годом ранее, 

был включен только что учрежденный госу-

дарственный лесной заповедник «Кивач». Со-

трудники заповедника в том числе собирали 

гербарий растений и грибов [Кравченко, 2021; 

Предтеченская, 2022]. 

Гербарий состоит из четырех отделов, три 

из которых – фанерогамный, микологический и 

лихенологический – традиционно курируют со-

трудники ИЛ. 

В самом большом фанерогамном отделе 

хранится свыше 65 тыс. образцов сосудис-

тых растений, происходящих преимуществен-

но из Карелии. Достаточно многочисленные 

сборы, сделанные главным образом на суще-

ствующих или перспективных ООПТ, имеются 

из Архангельской, Вологодской и Мурман-

ской обл. (приблизительно по 2,5 тыс. образ-

цов). Основные коллекторы – А. В. Кравченко, 

О. Л. Кузнецов, В. В. Тимофеева, О. А. Рудков-

ская, М. В. Каштанов, А. М. Крышень, М. А. Фа-

деева [подробнее см.: Кравченко, 2021].

Отдел лишайников и близких к ним грибов 

насчитывает свыше 10 тыс. образцов, собран-

ных на территории Карелии, а также в Архан-

гельской, Вологодской, Калужской, Ленинград-

ской и Мурманской обл. Основные коллекто-

ры – М. А. Фадеева, А. В. Кравченко. 

В отделе грибов хранится свыше 4000 об-

разцов шляпочных грибов, в том числе сборы 

(около 500 образцов) М. В. Фрейндлинг сере-

дины XX в. с территории заповедника «Кивач» 

[Предтеченская, 2022]. Активно пополняемая 

коллекция афиллофороидных грибов содер-

жит свыше 3000 образцов, собранных в Ка-

релии, а также в Архангельской, Вологод-

ской, Ленинградской, Мурманской обл., на 

Украине, в Финляндии и Швеции. Особо вы-

делена коллекция фитопатогенных грибов, 

собранная В. И. Крутовым. Основные коллек-

торы – А. В. Руоколайнен, М. В. Фрейндлинг, 

О. О. Предтеченская, В. И. Крутов, В. М. Котко-

ва, В. И. Шубин.

Необходимо отметить, что в гербарии 

КарНЦ РАН хранятся самые репрезентативные 
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в России коллекции встречающихся в Респу-

блике Карелия видов сосудистых растений, 

шляпочных грибов, афиллофороидных грибов 

и лишайников.

Формирование системы охраняемых 

природных территорий

Важнейшим прикладным результатом про-

водившихся в ИЛ флористических исследо-

ваний следует признать учреждение многих 

охраняемых природных территорий (ООПТ) 

федерального и регионального значения в 

Республике Карелия и в смежных регионах, так 

как в научных обоснованиях для их создания 

флористическая часть традиционно занимает 

одно из ключевых мест. Работа по формирова-

нию в республике сети ООПТ велась с самого 

начала образования ИЛ, чему содействовал 

факт, что первый и единственный на тот момент 

государственный природный заповедник «Ки-

вач» долгое время был частью ИЛ. Довольно 

обширные обобщающие материалы, необхо-

димые для развития сети ООПТ, получены при 

проработке специально поставленной бюджет-

ной темы «Выявление на территории Карель-

ской АССР уникальных природных объектов, 

требующих специальной охраны (1976–1980 гг., 

рук. К. А. Андреев) [Выявление…, 1980]. 

С конца 1980-х годов исследования при-

родоохранной направленности еще более 

активизируются, и в этот период разработа-

на сеть перспективных ООПТ [Белоусова и 

др., 1992; Сазонов и др., 1996 и др.], которая 

продолжает оптимизироваться и уточняться 

[Сазонов, Кравченко, 2003; Научное…, 2009 и 

др.]. Ботаники и микологи активно участвуют 

в инвентаризации флоры, грибов и лишайни-

ков существующих и перспективных ООПТ; по 

материалам исследований опубликованы де-

сятки работ, из которых заслуживают упоми-

нания по крайней мере сводки по федераль-

ным ООПТ – заповедникам и национальным 

паркам. Сотрудниками ИЛ получены данные о 

флоре заповедника «Костомукшский» [Крав-

ченко, Белоусова, 1990 и др.], национальных 

парков «Водлозерский» [Кравченко, 1995 и 

др.], «Калевальский» [Кравченко и др., 1998 и 

др.] и «Паанаярви» [Кравченко, Кузнецов, 2008 

и др.], шляпочных грибах заповедников «Ки-

вач» [Грибы…, 2001 и др.] и «Костомукшский» 

[Предтеченская, 2015], национального парка 

«Водлозерский» [Предтеченская, Руоколай-

нен, 2014], афиллофороидных грибах запо-

ведников «Кивач» [Бондарцева и др., 2001 

и др.] и «Костомукшский» [Лосицкая и др., 

1999; Руоколайнен, 2015 и др.], национальных 

парков «Водлозерский» [Предтеченская, Руо-

колайнен, 2014, «Калевальский» [Крутов и др., 

1998б; Руоколайнен, Коткова, 2014 и «Паана-

ярви» [Коткова, Руоколайнен, 2003 и др.], ли-

шайниках заповедника «Костомукшский» [Фа-

деева, Дубровина, 1995 и др.], национального 

парка «Калевальский» [Fadeeva, 2002 и др.].

Ботаники и микологи ИЛ привлекались раз-

личными государственными учреждениями к 

работе в нескольких регионах страны, преиму-

щественно для ботанического обследования 

территории существующих или проектируемых 

ООПТ: в Архангельской обл. – государствен-

ного природного заповедника «Пинежский» 

(А. В. Руоколайнен), национального парка 

«Водлозерский» (А. В. Кравченко, О. А. Рудков-

ская, В. В. Тимофеева), природного заказника 

«Кожозерский (А. В. Кравченко, А. М. Крышень, 

А. В. Руоколайнен, В. В. Тимофеева, М. А. Фа-

деева), в Вологодской обл. – государствен-

ного природного заповедника «Дарвинский» 

(В. В. Тимофеева), в Мурманской обл. – госу-

дарственного природного заповедника «Пас-

вик» (А. В. Кравченко, В. И. Крутов, О. О. Пред-

теченская, А. В. Руоколайнен, М. А. Фадеева), 

природного парка «Кораблекк», природных 

заказников «Ворьема», «Кайта», «Пазовский» 

и нескольких памятников природы (А. В. Крав-

ченко, М. А. Фадеева), в Калужской обл. – на-

ционального парка «Угра» (М. А. Фадеева, 

А. В. Кравченко). По результатам этих исследо-

ваний опубликовано несколько десятков работ, 

в том числе по заповеднику «Пасвик» [Руоко-

лайнен и др., 2011; Фадеева и др., 2011; Хи-

мич и др., 2015, 2016; Урбанавичюс, Фадеева, 

2018; Кравченко, 2020], заповеднику «Пинеж-

ский» [Ежов и др., 2011], национальному парку 

«Водлозерский» [Кравченко, 1995 и др.; Пред-

теченская, Руоколайнен, 2014], национальному 

парку «Угра» [Фадеева, Кравченко, 2009], при-

родному заказнику «Кожозерский [Кравченко, 

2006; Руоколайнен, 2006а; Фадеева, 2006].

Составление списков нуждающихся в 

охране видов

Помимо вопросов, касающихся ООПТ, вни-

мание в упомянутой выше бюджетной теме 

[Выявление…, 1980] уделено также видам ра-

стений (и животных), нуждающимся в охране. 

Полученные данные использованы при подго-

товке региональной Красной книги. Для самой 

первой, научно-популярной  и неофициальной, 

Красной книги Карелии [1985] разделы о ра-

стительном мире составлены сотрудниками 

ИЛ: о сосудистых растениях – К. А. Андреевым, 

Н. А. Белоусовой и Н. И. Ронконен, о грибах – 
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В. И. Шубиным. В первом официальном изда-

нии Красной книги [1995], как и в последующих 

[Красная…, 2007, 2020б], разделы, посвящен-

ные растительному миру, также подготовили 

преимущественно сотрудники ИЛ: сосудистые 

растения – А. В. Кравченко, А. М. Крышень, 

О. А. Рудковская, шляпочные грибы – В. И. Шу-

бин, О. О. Предтеченская, дереворазрушаю-

щие грибы – В. И. Крутов, А. В. Руоколайнен, 

лишайники – М. А. Фадеева. В сотрудничестве 

со специалистами из смежных регионов РФ, 

а также Финляндии составлена имеющая ре-

комендательный характер Красная книга Вос-

точной Фенноскандии [Red…, 1998], в которой 

принимали участие А. В. Кравченко (сосуди-

стые растения) и М. А. Фадеева (лишайники). 

Флористы и микологи ИЛ участвовали так-

же в подготовке Красных книг Архангельской 

[2020а] (М. А. Фадеева), Мурманской [2014] 

(А. В. Кравченко, М. А. Фадеева) и Рязанской 

[2011] (А. В. Кравченко) областей. 

Другое применение результатов

Начиная со второго по счету выпуска Госу-

дарственного доклада о состоянии окружающей 

среды Республики Карелия [1994] и в последую-

щих [Государственный…, 1995–2022] ботаники 

и микологи ИЛ неизменно являются основными 

или единственными авторами разделов, посвя-

щенных сосудистым растениям (А. В. Крав-

ченко, О. А. Рудковская, В. В. Тимофеева), гри-

бам (А. В. Кикеева, В. И. Крутов, О. О. Пред-

теченская, А. В. Руоколайнен, Л. А. Савельев, 

В. И. Шубин) и лишайникам (М. А. Фадеева). 

Ботаниками и микологами ИЛ (А. В. Крав-

ченко, В. И. Крутов, О. О. Предтеченская, 

М. А. Фадеева, В. И. Шубин) написано несколь-

ко десятков статей в энциклопедию Карелии 

[Карелия…, 2007–2011].

Авторы выражают признательность Е. Б. Яко-

влеву за ценные комментарии. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

(требования к работам, представляемым к публикации 

в «Трудах Карельского научного центра Российской академии наук»)

«Труды Карельского научного центра Российской академии наук» (далее – Труды КарНЦ РАН) публикуют 

результаты завершенных оригинальных исследований в различных областях современной науки: теоретиче-

ские и обзорные статьи, сообщения, материалы о научных мероприятиях (симпозиумах, конференциях и др.), 

персоналии (юбилеи и даты, утраты науки), статьи по истории науки. Представляемые работы должны содер-

жать новые, ранее не публиковавшиеся данные. 

С т а т ь и  п р о х о д я т  о б я з а т е л ь н о е  р е ц е н з и р о в а н и е . Решение о публикации принимается 

редакционной коллегией серии или тематического выпуска Трудов КарНЦ РАН после рецензирования, с уче-

том научной значимости и актуальности представленных материалов. Редколлегии серий и отдельных вы-

пусков  Трудов КарНЦ РАН оставляют за собой право возвращать без регистрации рукописи, не отвечающие 

настоящим правилам. 

При получении редакцией рукопись регистрируется (в случае выполнения авторами основных правил 

ее оформления) и направляется на отзыв рецензентам. Отзыв состоит из ответов на типовые вопросы 

анкеты и может содержать дополнительные расширенные комментарии. Кроме того, рецензент может 

вносить замечания и правки в текст рукописи. Авторам высылается электронная версия анкеты и коммен-

тарии рецензентов. Доработанный экземпляр автор должен вернуть в редакцию вместе с первоначальным 

экземпляром и ответом на все вопросы рецензента не позднее чем через месяц после получения рецен-

зии. Перед опубликованием авторам высылается электронная версия статьи, которую авторы вычитывают 

и заверяют. 

Журнал имеет систему электронной редакции на базе Open Journal System (OJS), позволяющую вести 

представление и редактирование рукописи, общение автора с редколлегиями серий и рецензентами в элек-

тронном формате и обеспечивающую прозрачность процесса рецензирования при сохранении анонимности 

рецензентов (http://journals.krc.karelia.ru/).

Содержание выпусков Трудов КарНЦ РАН, аннотации и полнотекстовые электронные версии статей, а так-

же другая полезная информация, включая настоящие Правила, доступны на сайтах – http://transactions.krc.

karelia.ru; http://journals.krc.karelia.ru

Почтовый адрес редакции: 185910, г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, КарНЦ РАН, редакция Трудов 

КарНЦ РАН. Телефон: (8142) 762018.

ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСИ

Статьи публикуются на русском или английском языке. Рукописи должны быть тщательно выверены и от-

редактированы авторами. 

Объем рукописи (включая таблицы, список литературы, подписи к рисункам, рисунки) не должен пре-

вышать: для обзорных статей – 30 страниц, для оригинальных – 25, для сообщений – 15, для хроники и ре-

цензий – 5–6. Объем рисунков не должен превышать 1/4 объема статьи. Рукописи большего объема (в ис-

ключительных случаях) принимаются при достаточном обосновании по согласованию с ответственным 

редактором.

При оформлении рукописи применяется полуторный межстрочный интервал, шрифт Times New Roman, 

кегль 12, выравнивание по обоим краям. Размер полей страницы – 2,5 см со всех сторон. Все страницы, вклю-

чая список литературы и подписи к рисункам, должны иметь сплошную нумерацию в нижнем правом углу. 

Страницы с рисунками не нумеруются.

Рукописи подаются в электронном виде в формате MS Word в систему электронной редакции на сайте 

http://journals.krc.karelia.ru либо высылаются на e-mail: trudy@krc.karelia.ru, или же представляются в редак-

цию лично (г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, каб. 502). 

Для публикации в выпусках се рии «Ма те ма ти че ское мо де ли ро ва ние и ин фор ма ци он ные тех но ло гии» 

рукописи при ни ма ют ся в фор ма те .tex (LaTex 2є) с ис поль зо ва ни ем сти ле во го фай ла,  который находится 

по адресу http://transactions.krc.karelia.ru/section.php?id=755.
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Обязательные элементы рукописи располагаются в следующем порядке:

У Д К  курсивом в левом верхнем углу первой страницы; з а г л а в и е  с т а т ь и  на русском языке полужир-

ным шрифтом; и н и ц и а л ы  и  ф а м и л и и  а в т о р о в  на русском языке полужирным шрифтом; п о л н о е 

н а з в а н и е  и  п о л н ы й  п о ч т о в ы й  а д р е с  о р г а н и з а ц и и  – места работы каждого автора в имени-

тельном падеже на русском языке курсивом (если авторов несколько и работают они в разных учреждени-

ях, следует отметить арабскими цифрами соответствие фамилий авторов аффилированным организациям; 

следует отметить звездочкой автора, ответственного за переписку, и указать в аффилиации его электрон-

ный адрес); а н н о т а ц и я  на русском языке; к л ю ч е в ы е  с л о в а  на русском языке; указание и с т о ч н и к о в 

ф и н а н с и р о в а н и я  выполненных исследований на русском языке.

Далее располагаются все вышеуказанные элементы н а  а н гл и й с к о м  я з ы к е .

Т е к с т  с т а т ь и  (статьи экспериментального характера, как правило, должны иметь разделы: Введе-

ние. Материалы и методы. Результаты и обсуждение. Выводы либо Заключение); б л а г о д а р н о с т и; 

с п и с к и  л и т е р а т у р ы  на языке оригинала (Литература) и на английском языке (References); т а б л и ц ы 

на русском и английском языках (на отдельных листах); р и с у н к и  (на отдельных листах); п о д п и с и  к  р и -

с у н к а м  на русском и английском языках (на отдельном листе).

На отдельном листе д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я  о б  а в т о р а х: фамилии, имена, отчества всех ав-

торов полностью на русском и английском языке; должности, ученые звания, ученые степени авторов; адрес 

электронной почты каждого автора; можно указать телефон для контакта редакции с авторами статьи.

3АГЛАВИЕ СТАТЬИ должно точно отражать ее содержание и состоять из 8–10 значащих слов. 

АННОТАЦИЯ должна быть лишена вводных фраз, создавать возможно полное представление о содержа-

нии статьи и иметь объем не менее 200 слов. Рукопись с недостаточно раскрывающей содержание аннота-

цией может быть отклонена.

Отдельной строкой приводится перечень КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ (как правило, не менее пяти). Ключевые слова 

или словосочетания отделяются друг от друга точкой с запятой, в конце точка не ставится. 

Раздел «Материалы и методы» должен содержать сведения об объекте исследования с обязательным ука-

занием латинских названий и сводок, по которым они приводятся, авторов классификаций и пр. Транскрип-

ция географических названий должна соответствовать атласу последнего года издания. Единицы физических 

величин приводятся по Международной системе СИ. Желательна статистическая обработка всех количест-

венных данных. Необходимо возможно точнее обозначать местонахождения (в идеале – с точным указанием 

географических координат).

Изложение результатов должно заключаться не в пересказе содержания таблиц и графиков, а в выявле-

нии следующих из них закономерностей. Автор должен сравнить полученную им информацию с имеющейся 

в литературе и показать, в чем заключается ее новизна. На табличный и иллюстративный материал следует 

ссылаться так: на рисунки, фотографии и таблицы в тексте (рис. 1, рис. 2, табл. 1, табл. 2 и т.д.), фотографии, 

помещаемые на вклейках (рис. I, рис. II). Обсуждение завершается формулировкой в разделе «Заключение» 

основного вывода, которая должна содержать конкретный ответ на вопрос, поставленный во «Введении». 

С с ы л к и  н а  л и т е р а т у р у  в  т е к с т е  даются фамилиями, например: Карху, 1990 (один автор); Рамен-

ская, Андреева, 1982 (два автора); Крутов и др., 2008 (три автора или более) либо первым словом описания 

источника, приведенного в списке литературы, и заключаются в квадратные скобки. При перечислении не-

скольких источников работы располагаются в хронологическом порядке, например: [Иванов, Топоров, 1965; 

Успенский, 1982; Erwin et al., 1989; Атлас…, 1994; Longman, 2001].

ТАБЛИЦЫ нумеруются в порядке упоминания их в тексте, каждая таблица имеет свой заголовок. Заголов-

ки таблиц, заголовки и содержание столбцов, строк, а также примечания приводятся на русском и англий-

ском языках. Диаграммы и графики не должны дублировать таблицы. Материал таблиц должен быть понятен 

без дополнительного обращения к тексту. Все сокращения, использованные в таблице, поясняются в Приме-

чании, расположенном под ней. При повторении цифр в столбцах нужно их повторять, при повторении слов – 

в столбцах ставить кавычки. Таблицы могут быть книжной или альбомной ориентации. 

РИСУНКИ представляются отдельными файлами с расширением TIFF (*.TIF) или JPG. При первичной по-

даче материала в редакцию рисунки вставляются в общий текстовый файл. При сдаче материала, принятого 

в печать, все рисунки должны быть представлены в виде отдельных файлов в вышеуказанном формате. Гра-

фические материалы могут быть снабжены указанием желательного размера рисунка, пожеланиями и тре-

бованиями к конкретным иллюстрациям. На каждый рисунок должна быть как минимум одна ссылка в тексте. 

И л л ю с т р а ц и и  о б ъ е к т о в ,  и с с л е д о в а н н ы х  с  п о м о щ ь ю  ф о т о с ъ е м к и ,  м и к р о с к о п а 

(оптического, электронного трансмиссионного и сканирующего), должны сопровождаться масштабными ли-

нейками, причем в подрисуночных подписях надо указать длину линейки. Приводить данные о кратности уве-

личения необязательно, поскольку при публикации рисунков размеры изменятся. К р у п н о м а с ш т а б н ы е 

к а р т ы  желательно приводить с координатной сеткой, обозначениями населенных пунктов и/или названи-

ями физико-географических объектов и разной фактурой для воды и суши. В углу карты желательна врезка 

с мелкомасштабной картой, где обозначен представленный на основной карте участок.

ПОДПИСИ К РИСУНКАМ приводятся на русском и английском языках, должны содержать достаточную ин-

формацию для того, чтобы приводимые данные могли быть понятны без обращения к тексту (если эта инфор-

мация уже не дана в другой иллюстрации). Аббревиации расшифровываются в подрисуночных подписях, де-

тали на рисунках следует обозначать цифрами или буквами, значение которых также приводится в подписях.
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ЛАТИНСКИЕ НАЗВАНИЯ. Названия таксонов рода и вида даются курсивом. Для флористических, фауни-

стических и таксономических работ при первом упоминании в тексте и таблицах приводится русское название 

вида  (если такое название имеется) и полностью – латинское, с автором и желательно с годом, например: 

водяной ослик (Asellus aquaticus (L., 1758)). В дальнейшем можно употреблять только русское название или 

сокращенное латинское без фамилии автора и года опубликования, например, для брюхоногого моллюска 

Margarites groenlandicits (Gmelin, 1790) – М. groenlandicus или для подвида М. g. umbilicalis.

СОКРАЩЕНИЯ. Разрешаются лишь общепринятые сокращения – названия мер, физических, химических 

и математических величин и терминов и т. п. Все прочие сокращения должны быть расшифрованы, за исклю-

чением небольшого числа общеупотребительных.

БЛАГОДАРНОСТИ. Располагаются после основного текста статьи отдельным абзацем, в котором авторы 

выражают признательность частным лицам, сотрудникам учреждений и организациям, оказавшим содей-

ствие в проведении исследований и подготовке статьи.

ИНФОРМАЦИЯ О КОНФЛИКТЕ ИНТЕРЕСОВ. При подаче статьи авторы должны раскрыть потенциальные кон-

фликты интересов, которые могут быть восприняты как оказавшие влияние на результаты или выводы, представ-

ленные в работе. Если конфликт интересов отсутствует, следует об этом сообщить в отдельной формулировке.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ следует оформлять по ГОСТ Р 7.0.5-2008. Источники располагаются в алфавитном 

порядке. Все ссылки даются на языке оригинала (названия на японском, китайском и других языках, исполь-

зующих нелатинский шрифт, пишутся в русской транскрипции). Сначала приводится список работ на русском 

языке и на языках с близким алфавитом (украинский, болгарский и др.), а затем – работы на языках с латин-

ским алфавитом. В списке литературы между инициалами авторов ставится пробел.

REFERENCES. Приводится отдельным списком, повторяя все позиции основного списка литературы. Библио-

графические записи источников оформляются согласно стилю Vancouver (см. примеры в ГОСТ Р 7.0.7-2021 и об-

разцы ниже) и располагаются в алфавитном порядке. Заголовки русскоязычных работ приводятся на англий-

ском языке; для журналов и сборников, в которых размещены цитируемые работы, указывается параллельное 

английское наименование (при его наличии) либо русскоязычное наименование приводится в латинской 

транслитерации (вариант BSI) с переводом на английский язык. Прочие элементы библиографической записи 

приводятся на английском языке (русскоязычное название издательства транслитерируется). При наличии 

переводной версии источника в References желательно указать ее. Библиографические описания прочих 

работ приводятся на языке оригинала.

Для каждого источника обязательно указание DOI при его наличии; если приводится адрес интернет-стра-

ницы источника (URL), нужно указать дату обращения к ней.

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ 1-Й СТРАНИЦЫ

УДК 577.125.8

СОДЕРЖАНИЕ МЕТАБОЛИТОВ ОКСИДА АЗОТА В КРОВИ ЗДОРОВЫХ ЛЮДЕЙ И ПАЦИЕНТОВ 

С АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТЕНЗИЕЙ, ИМЕЮЩИХ РАЗНЫЕ АЛЛЕЛЬНЫЕ ВАРИАНТЫ ГЕНОВ 

ACE (RS4340) И CYP11B2 (RS1799998)

Л. В. Топчиева1*, О. В. Балан1, В. А. Корнева2, И. Е. Малышева1 

1  Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН» (ул. Пушкинская, 11, Петрозаводск, 

Республика Карелия, Россия, 185910), *topchieva@ya.ru 
2  Петрозаводский государственный университет (просп. Ленина, 33, Петрозаводск, Республика Карелия, 

Россия, 185910)

Аннотация на русском языке

К л ю ч е в ы е  с л о в а: артериальная гипертензия; оксид азота; индуцибельная синтаза оксида азота; ангио-

тензинпревращающий фермент; инсерционно-делеционный полиморфизм гена ACE; альдостеронсинтаза; 

ген CYP11B2

Ф и н а н с и р о в а н и е. Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из средств федерального 

бюджета на выполнение государственного задания КарНЦ РАН (0218-2019-0077).

L. V. Topchieva1*, O. V. Balan1, V. A. Korneva2, I. E. Malysheva1. THE NITRIC OXIDE LEVEL IN THE BLOOD 

OF HEALTHY PEOPLE AND PATIENTS WITH ARTERIAL HYPERTENSION CARRYING DIFFERENT ALLELE 

VARIANTS OF THE ACE (RS4340) AND CYP11B2 (RS1799998) GENES

1  Institute of Biology, Karelian Research Centre, Russian Academy of Sciences (11 Pushkinskaya St., 185910 

Petrozavodsk, Karelia, Russia), *topchieva@ya.ru
2  Petrozavodsk State University (33 Lenin Ave., 185910 Petrozavodsk, Karelia, Russia)

Аннотация на английском языке

K e y w o r d s:  arterial hypertension; nitric oxide; inducible nitric oxide synthase; angiotensin-converting enzyme; 

insertion-deletion polymorphism of ACE genes; aldosterone synthase; CYP11B2 gene

F u n d u n g. The study was funded from the Russian federal budget through state assignment to KarRC RAS (0218-

2019-0077).
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ТАБЛИЦЫ

Таблица 2. Ультраструктура клеток мезофилла листа в последействии 10-минутного охлаждения (2 °С) про-

ростков или корней пшеницы

Table 2. Ultrastructure of leaf mesophyll cells after the exposure of wheat seedlings or roots to 10 min of chilling at 2 °С 

Показатель 

Index

Контроль

Control

Охлаждение 

проростков

Seedling chilling

Охлаждение 

корней

Root chilling

Площадь среза хлоропласта, мкм2

Chloroplast cross-sectional area , μm2

10,0 ± 0,7 13,5 ± 1,1 12,7 ± 0,5

Площадь среза митохондрии, мкм2

Mitochondria cross-sectional area, μm2

  0,4 ± 0,03   0,5 ± 0,03    0,6 ± 0,04

Площадь среза пероксисомы, мкм2

Peroxisome cross-sectional area, μm2

0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1

Число хлоропластов на срезе клетки, шт.

Number of chloroplasts in cell cross-section

9 ± 1 8 ± 1 10 ± 1

Число митохондрий на срезе клетки, шт.

Number of mytochondria in cell cross-section

8 ± 1 8 ± 1 10 ± 1

Число пероксисом на срезе клетки, шт.

Number of peroxisomes in cell cross-section

   2 ± 0,3    2 ± 0,3 3 ± 0,4

Примечание. Здесь и в табл. 3: все параметры ультраструктуры измеряли через 24 ч после охлаждения.
Note. Here and in Tab. 3 all ultrastructure parameters were measured 24 h after chilling.

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ПОДПИСИ К РИСУНКУ

Рис. 1. Северный точильщик (Hadrobregmus confuses Kraaz.)

Fig. 1. Woodboring beetle Hadrobregmus confuses Kraaz.

Рис. 5. Результаты изучения кристаллитов и демпферных зон в образце кварца  из Дульдурги: 

а – электронная микрофотография кварца; б – картина микродифракции, полученная для участка 1 в области кристалли-

тов; в – картина микродифракции, отвечающая участку 2 в области демпферных зон

Fig. 5. Results of the study of crystallites and damping zones in a quartz sample from Duldurga:

а – electron microphotograph of the quartz sample; б – microdiffraction image of site 1 in the crystallite area; в – microdiffraction 

image corresponding to site 2 in the damping area
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