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исТория изучения маКрозообенТоса реК 
Карелии и мурмансКой обласТи

и. а. барышев
Институт биологии Карельского научного центра РАН

Приведен обзор исследований зообентоса рек на территории Карелии 
и Мурманской области, в которых принимали участие многие научные учрежде-
ния Северо-Запада России. Выделено четыре периода исследований в соответ-
ствии с объемами и целями работ: до 1926 года – собраны отрывочные сведения 
о животном мире некоторых рек; с 1926 по 1949 год – организованы специальные 
экспедиции, выявлен состав и количественные характеристики донных сообществ 
отдельных водотоков; с 1950 по 1994 год – организована работа специализирован-
ных научных учреждений, получены ценные в рыбохозяйственном отношении све-
дения (размер кормовой базы для молоди лососевых рыб, влияние хозяйственной 
деятельности на структуру донных сообществ); с 1995 года по настоящее время – 
существенно расширен спектр исследований, уделено внимание локальным про-
блемам и частным вопросам, что обеспечило детальные и подробные результаты, 
а использование современных методов обобщения материала сделало возможной 
работу с большими массивами данных. Реки Карелии и Мурманской области, таким 
образом, отличаются высокой гидробиологической изученностью, однако остают-
ся актуальными задачи по выявлению закономерностей формирования макрозоо-
бентоса и в естественных экосистемах, и при антропогенных изменениях окружаю-
щей среды.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: донные сообщества; беспозвоночные организмы; изучен-
ность; водотоки; Северо-Запад; Фенноскандия; Кольский полуостров.

I. A. Baryshev. HISTORY OF THE STUDY OF MACROZOOBENTHOS IN 
RIVERS OF KARELIA AND MURMANSK REGION

A review of studies of zoobenthos in rivers of Karelia and the Murmansk Region is present-
ed. Many scientific institutions of Northwest of Russia took part in these activities. Four 
study periods have been distinguished according to the scope and goals of the work: 
prior to 1926 – the first bits of information about the animal population of some rivers were 
collected; from 1926 to 1949 – targeted expeditions were organized, the composition and 
abundances of benthic communities in some rivers of Karelia and the Kola Peninsula were 
determined; from 1950 to 1994 – specialized research institutions were established, in-
formation of value for fisheries and fish farming was collected (forage resources available 
to juvenile salmonids, human impact on the structure of benthic communities); from 1995 
onwards – the range of research has been significantly broadened, particular attention is 
given to local problems and specific issues, yielding detailed results on the one hand, and 
the use of modern methods of generalization made it possible to process large data sets 
on the other hand. For many rivers the composition and structure of zoobenthos, their 
seasonal dynamics were discovered. The patterns of functioning of benthic communities 
under human impact, as well as in areas receiving limnological flow have been studied. 
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Введение

Карелия и Мурманская область относятся 
к числу регионов России, обладающих обшир-
ной сетью рек (около 23,6 и 18,2 тыс.), которая 
принадлежит к бассейнам Баренцева, Белого 
и Балтийского морей [Ресурсы…, 1965, 1970]. 
Реки играют существенную роль в формирова-
нии водного баланса, имеют важное хозяйст-
венное и рекреационное значение, что обусло-
вило актуальность поиска путей рационального 
использования этого ресурса. Управление ры-
бопромысловым потенциалом, необходимость 
восстановительных работ после лесосплава, 
оценка последствий загрязнений потребовали 
изучения всех компонентов экосистемы водо-
токов, в частности населения дна – зообентоса. 
Реки Карелии и Мурманской области близки по 
морфометрическим характеристикам, объеди-
нены в один гидрологический тип – кольский 
и входят в одну лимнобиологическую область – 
Карело-Кольскую [Жизнь…, 1950; Жадин, Герд, 
1961]. Характерные особенности рек: большая 
озерность их бассейнов, колеблющаяся в пре-
делах 2–10 %, а местами превышающая 15 %; 
ступенчатый продольный профиль с чередо-
ванием плесов или проточных озер и порогов 
с большими падениями. Речные долины слабо 
разработаны, поймы почти отсутствуют.

В исследовании донных речных сообществ 
рек Карелии и Мурманской области можно ус-
ловно выделить четыре периода: до 1926 г.; 
с 1926 по 1949 год; с 1950 по 1994 год; с 1995 г. 
по настоящее время. В первый период (до 
1926 г.) исследования носили отрывочный ха-
рактер. В ходе экспедиций отдельных естест-
воиспытателей происходило картографиро-
вание речной сети, накопление информации 
о гидрологическом режиме рек и их ихтиофау-
не, запасах хозяйственно ценных рыб. Второй 
период (1926–1949 гг.) отличается от предыду-
щего хорошо организованными экспедициями 
групп ученых. В 1926 г. в Карелию переведена 
Бородинская биологическая станция; в 1936 г. 
для изучения рек Кольского полуострова ор-
ганизована комплексная экспедиция под ру-
ководством В. И. Жадина. В эти годы были 
получены первые научные сведения о составе 

зообентоса рек. Третий период (1950–1994 гг.) 
характеризуется специальными подробными 
исследованиями видового состава и количест-
венных характеристик донных речных сооб-
ществ. В это время проводили исследования 
сотрудники таких учреждений, как Карельский 
филиал Академии наук СССР, Полярный на-
учно-исследовательский институт морско-
го рыбного хозяйства и океанографии имени 
Н. М. Книповича (ПИНРО), Кольский филиал АН 
СССР. Был накоплен объемный материал, поз-
воливший обобщить данные по составу и оби-
лию зообентоса рек, его сезонной динамике, 
оценке кормовых условий для молоди промыс-
ловых рыб. С 1995 г. начинается четвертый пе-
риод в исследовании реофильного зообентоса, 
обусловленный расширением спектра задач 
и появлением новых методов. Усиливается 
внимание к изучению экологии донных сооб-
ществ отдельных бассейнов и территорий, 
к детальным исследованиям с использованием 
статистических методов.

1926 год

Изучение внутренних водоемов Карелии на-
чалось с озер, и в первую очередь, крупных – 
Онежского и Ладожского [Озерецковский, 
1792; Кесслер, 1868]. Наиболее ранние мате-
риалы о беломорских реках можно найти в тру-
дах Н. Я. Данилевского «Исследование о со-
стоянии рыболовства в России» [1862, 1875] 
и работе К. Ф. Кесслера «Описание рыб С.-Пе-
тербургской губернии» [1864].

Первые сведения о реках Кольского полу-
острова содержатся в очерке Н. В. Кудрявцева 
«Русская Лапландия» [1884], в котором описа-
ны озеро Имандра и реки, в него впадающие. 
В 1898 году была организована разведочная 
экспедиция на Мурман, в которой участвовали 
Л. Л. Брейтфус, В. К. Солдатов, В. Л. Исаченко 
и П. Л. Фирлей. Основное внимание уделялось 
исследованиям возможности и особенностям 
морского промысла. Помимо непосредствен-
ных данных о морском промысле, полученных 
за несколько сезонов, были представлены ма-
териалы по климатическим условиям Кольско-
го полуострова, по гидрологии рек, животному 

The zoobenthos of rivers of Karelia and the Murmansk Region thus has a long history of 
studies. However, the task of identifying patterns in the formation of macrozoobenthos 
in natural ecosystems and under human-induced environmental changes is still relevant 
and important.

K e y w o r d s: benthic communities; invertebrates; coverage by studies; watercourses; 
Fennoscandia; Northwest Russia; Kola Peninsula.
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миру [Статистическое исследование…, 1902, 
1903, 1904]. Таким образом, на первом этапе 
отрывочные сведения о речных сообществах 
были собраны попутно со сбором данных о ры-
боловстве и гидрологических особенностях во-
доемов, что подготовило почву для начала сис-
темных исследований.

1926–1949 годы

В 1926 г. в Карелию переведена Бородин-
ская биологическая станция Ленинградского 
Общества естествоиспытателей, директором 
которой был назначен проф. Б. В. Перфиль-
ев. Научные сотрудники станции провели ряд 
гидрологических, гидробиологических и ихти-
ологических работ, в том числе и на реках, что 
можно считать началом целенаправленного 
изучения речных беспозвоночных. В. К. Чер-
нов [1927] по результатам обследования рек 
Суны, Шуи, Лососинки и Косалмского протока 
приводит списки обнаруженных видов, в том 
числе и водных беспозвоночных. В эти годы 
выходят работы С. Г. Лепневой «Личинки ру-
чейников Олонецкого края» [1928] и А. В. Мар-
тынова «Trichoptera сборов Олонецкой научной 
экспедиции» [1928]. К этому периоду относят-
ся сборы ручейников финского исследователя 
О. Нибома, произведенные на территории юж-
ной Карелии и опубликованные позднее [Ny-
bom, 1960].

Началом целенаправленных исследований 
бентоса рек Кольского полуострова послужи-
ли гидробиологические работы, проведенные 
на водотоках бассейнов Варзуги и Умбы ле-
том 1936 г. экспедицией под руководством 
В. И. Жадина [Жадин, 1940]. В ходе выполне-
ния работ получены сведения о гидрохимичес-
ких особенностях вод, обследованы биотопы 
речного дна, выявлен состав и количественные 
характеристики макрозообентоса.

Военные действия 1939–1945 гг. приостано-
вили научно-исследовательские работы вплоть 
до 50-х годов. Однако в этот период были соб-
раны первые достаточно подробные материа-
лы о составе и количественных характеристи-
ках донных сообществ водотоков южной части 
Карелии и южной части Кольского полуострова.

1950–1994 годы

После Второй мировой войны исследования 
зообентоса рек продолжились. Принципиально 
новые задачи были сформулированы на меж-
дуведомственном совещании «Теоретические 
основы рационального использования, воспро-
изводства и повышения рыбных и нерыбных 

ресурсов Белого моря и внутренних водо-
емов Карелии», проведенном в Петрозавод-
ске в 1960 г. [Паленичко, 1961]. В результате 
реализации принятого плана исследований 
с 1962 года зообентос рек Карелии стал объ-
ектом подробных исследований, проводимых 
сотрудниками Карельского филиала Академии 
наук СССР (Институт биологии и Отдел вод-
ных проблем). Фауну и экологию мошек (одной 
из постоянных групп реофильного зообенто-
са) в Карелии и Мурманской области изучала 
З. В. Усова. Опубликованная ею монография до 
настоящего времени является наиболее под-
робным источником данных о мошках региона 
[Усова, 1961]. В начале 60-х годов О. Л. Кача-
лова проводила изучение фауны ручейников 
как в озерах, так и в реках Карелии [Качалова, 
1964, 1965]. Т. И. Подболотова и В. В. Хрен-
ников в 1972 году получили данные по качест-
венному составу, численности и биомассе 
бентоса порогов рек Кумса, Лижма, Пяльма, 
Туба, Немина, Филиппа и Уница [Подболотова, 
Хренников, 1972]. В результате исследования 
донных биоценозов реки Лижмы установлено, 
что преобладающим на пороговых участках яв-
ляется литореофильный биоценоз [Хренников, 
1973]. Особое внимание в этот период уделя-
лось оценке кормовой базы нерестово-вырост-
ных участков лососевых рек Карелии – Лижмы, 
Пяльмы, Тубы [Хренников, 1975; Шустов, Хрен-
ников, 1976; Смирнов и др., 1976]. В 1970 г. 
на отчетной сессии СевНИОРХа в докладе 
В. И. Попченко «О фауне беспозвоночных те-
кучих водоемов бассейна Онежского озера» 
были представлены данные о составе донных 
сообществ 47 рек Карелии – Шуи, Суны, Ли-
жмы, Тубы и др. [Попченко, 1971]. В 1978 году 
опубликована сводка о бентосе и дрифте бес-
позвоночных притоков Онежского озера (Шуя, 
Суна, Лижма, Уница, Кумса, Немина, Иссель-
га, Филиппа, Пяльма и Туба), в которой содер-
жатся данные о видовом составе, преоблада-
ющих в реках биоценозах, роли макрофитов 
в формировании донных сообществ и влиянии 
озерности реки на состав и количество зообен-
тоса [Хренников, 1978; Шустов, 1978]. Донные 
биоценозы верхнего течения р. Кеми обследо-
ваны А. В. Рябинкиным [1983]. На основе соб-
ранного в 1970–1984 гг. материала уточнены 
и дополнены сведения о сезонной динамике 
донных сообществ в лососевых реках Пяльма, 
Туба, Уница, Лижма и Кумса [Хренников, 1987]. 
В реках бассейна Онежского озера (Туба, Пяль-
ма, Лижма и др.) исследован систематический 
состав дрифта, его сезонная динамика с марта 
по сентябрь, а также суточная динамика чис-
ленности основных групп беспозвоночных 
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[Шустов, 1977, 1983; Полякова, 1990]. Прове-
дены эксперименты по заселению речных грун-
тов, выявлены особенности роста и дыхания 
личинок некоторых видов мошек [Хренников, 
1983; Кухарев, 1990].

С 80-х годов в связи с интенсификацией 
сельского хозяйства и развитием промышлен-
ности все большее значение стала приобретать 
проблема антропогенного воздействия на реч-
ные экосистемы. Исследовано влияние лесной 
и сельскохозяйственной мелиорации, интен-
сификации лесного и сельского хозяйства на 
гидробиологический режим рек Карелии [Ши-
роков и др., 1983; Смирнов и др., 1983; Рыжков 
и др., 1990]. Большое внимание уделяли вопро-
сам восстановления русел и донных сообществ 
рек, нарушенных хозяйственной деятельнос-
тью [Смирнов и др., 1979]. Влияние загряз-
нения рек на структуру зообентоса изучали 
с использованием системы индикации качест-
ва вод по биологическим показателям, адапти-
рованной для условий Карелии [Кухарев, 1982, 
1984, 1985, 1986, 1988, 1992]. Состояние малых 
притоков использовали для оценки их влияния 
на формирование качества прибрежных вод 
Онежского озера [Кухарев, Литвиненко, 1990].

В реках Мурманской области послевоенные 
исследования реофильного зообентоса начи-
нались с оценки кормовых ресурсов ценных 
промысловых рыб. Так, наряду с характеристи-
кой нерестово-выростных участков были полу-
чены первые сведения о кормовой базе молоди 
лосося в реке Варзуга [Михин, 1959]. Большой 
объем работ по оценке кормовых условий для 
молоди лосося в реках проведен при сотруд-
ничестве Карельского филиала Академии наук 
СССР и Полярного научно-исследовательского 
института морского рыбного хозяйства и оке-
анографии имени Н. М. Книповича (ПИНРО). 
Так, в реках Порья, Кузрека, Ура, Пялица, Кола 
и др. были выявлены количественные харак-
теристики бентоса и дрифта беспозвоночных 
[Хренников и др., 1977; Шустов, 1978; Хренни-
ков, Шустов, 1978; Хренников, 1981; Широков, 
1981; Шустов и др., 1986; Комулайнен и др., 
1985; Круглова и др., 1985; Смирнов и др., 
1985]. В результате обобщения полученных 
материалов по кормовым ресурсам малых рек 
Карелии и Кольского полуострова предложе-
ны пути интенсификации их использования 
[Смирнов и др., 1982]. Связь между суточной 
динамикой дрифта и ритмикой питания моло-
ди семги была выявлена на примере рек Кола 
и Порья В. Н. Задориной [1985, 1986]. Значе-
ние личинок хирономид (Chironomidae) в пита-
нии рыб р. Варзуга показано О. С. Цембером 
[1990].

Комплексные гидробиологические съем-
ки проводились на реке Йоканьга (Кольский 
п-ов) в 1987–1990 гг. Для исследования рыбо-
хозяйственного потенциала реки были изучены 
и кормовые условия для молоди лосося – со-
став макрозообентоса, его численность и био-
масса, структура дрифта беспозвоночных (бен-
тостока). В работах приняли участие сотруд-
ники ПИНРО, Карельского филиала АН СССР, 
Коми филиала АН СССР [Лососевые реки…, 
1991; Шубина, 1999].

Подробные исследования структуры прес-
новодного зообентоса и реакции донных сооб-
ществ на загрязнения на территории Северной 
Фенноскандии с 1979 г. проводил В. А. Яков-
лев, сотрудник Кольского филиала Академии 
наук СССР (позднее Кольского научного центра 
РАН) [Яковлев, 1988, 1991]. Наряду с озерами 
были исследованы и реки.

Опыт и наработки, полученные в полевых 
условиях, послужили основой для подготов-
ки ряда методических пособий. Разработаны 
методика изучения дрифта беспозвоночных 
в реке [Шустов, Широков, 1980], рекомендации 
по выбору экспозиции ловушки при сборе проб 
дрифта [Задорина, 1987], сводные методики 
изучения гидробиологического режима малых 
рек, охватывающие макрофлору, перифитон, 
зоопланктон, зообентос и дрифт [Комулайнен 
и др., 1989].

Таким образом, в ходе третьего этапа были 
проведены подробные исследования зообен-
тоса рек. Уточнен видовой состав зообенто-
са, получены первые сведения о процессе 
и факторах формирования донных сообществ. 
Значительное внимание уделялось решению 
прикладных задач. Оценены кормовые ресур-
сы молоди лососевых рыб в реках бассейнов 
Балтийского, Белого и Баренцева морей; про-
изведен поиск путей увеличения продуктив-
ности внутренних вод. Уделено внимание по-
следствиям хозяйственной деятельности на 
структуру донных сообществ. Разработаны 
и опробованы методики количественного учета 
зообентоса рек.

1995 год и далее

В девяностые годы прошлого века в органи-
зации и тематике научных исследований про-
изошел ряд изменений, что позволило нам вы-
делить новый период. Так, в девяностые годы 
в связи с организацией национальных парков 
стали востребованы исследования охраняе-
мых природных территорий. В рамках этого на-
правления были изучены гидробиологические 
особенности рек созданного национального 
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парка «Паанаярви» [Хренников, 1995; Широков, 
Хренников, 1995]. Кроме сотрудников Карель-
ского научного центра РАН в работах приняли 
участие и коллеги из Финляндии, описавшие 
донные сообщества рек и фауну амфибиоти-
ческих насекомых этой территории [Huhta et al., 
1993; Bagge et al., 2004]. Немного позднее про-
ведена гидробиологическая оценка террито-
рии национальных парков «Койтайоки», «Тулос» 
и «Калевальский», ландшафтного заказника 
«Сыроватка» [Власова и др., 1997, 1998а, б; 
Кухарев, 2003в]. Видовой состав и количест-
венные характеристики реофильных донных 
сообществ были выявлены в реках заповедни-
ка «Кивач» [Барышев, 2008а; Комулайнен и др., 
2011]. В дальнейшем данные о гидробиологи-
ческих характеристиках водных экосистем осо-
бо охраняемых природных территорий были 
обобщены [Куликова и др., 2009]. В рамках 
изучения вопроса о возможной рекультивации 
реки Лососинки, протекающей по территории 
г. Петрозаводска, оценивали состояние донных 
сообществ, возможности кормовых ресурсов 
и условия обитания в ней для молоди лосо-
ся при искусственном заселении [Хренников 
и др., 1998; Барышев и др., 2001].

Большое внимание на этом этапе уделялось 
исследованиям экологии и механизмов функ-
ционирования донных сообществ. Так, уста-
новлены факторы мозаичности речных гидро-
биоценозов [Хренников и др., 1990]. Описаны 
экологические аспекты обитания личинок ру-
чейников на пороговых участках лососевых рек 
[Хренников, 1998]. Исследовано перемещение 
донных беспозвоночных по руслу реки при сни-
жении уровня воды [Барышев, 2008б]. Продол-
жены исследования фауны амфибиотических 
насекомых, в частности, установлены место-
обитания некоторых редких видов ручейников 
[Барышев, 2009]. Подробно описаны особые 
сообщества донных беспозвоночных на истоках 
из проточных озер, отличающиеся многократно 
повышенной биомассой и продукцией [Кухарев, 
Комулайнен, 2006; Барышев, Кухарев, 2011]. 
Сезонная динамика зообентоса и дрифта бес-
позвоночных была выявлена для рек Онежско-
го озера [Барышев, Веселов, 2007]. Оценено 
влияние рыбоводных ферм на водотоки, в част-
ности на р. Сяпся [Комулайнен и др., 2007]. 
Применение методов многомерной статистики 
позволило установить ведущие комплексы фак-
торов формирования сообществ макрозообен-
тоса пороговых участков – климатические усло-
вия, близость проточных озер и степень урба-
низации территории [Барышев, 2014].

В этот период на территории Карелии про-
должались исследования реакции сообществ 

донных беспозвоночных на загрязнения, вы-
званные хозяйственной деятельностью. Так, 
сотрудники Карельского научного центра РАН 
изучали влияние техногенных вод горно-обо-
гатительного комбината на водоемы систе-
мы реки Кенти [Кухарев, 1995; Кухарев и др., 
1998]. Удалось выявить структурно-функцио-
нальные изменения сообществ макрозообен-
тоса водотоков Карелии при различных типах 
антропогенных воздействий [Калинкина и др., 
2002; Кухарев, 2006].

Большое внимание на этом этапе стали 
уделять исследованиям макрозообентоса рек 
отдельных районов или водосборов. Так, вы-
явлены фауна и структура донных сообществ 
пороговых участков рек Северного Прила-
дожья [Рябинкин и др., 2000б; Кухарев, 2003б] 
и плесовых участков притоков Ладожского 
озера [Беляков, 2006). Проведены инвентари-
зация и изучение биологического разнообра-
зия в центральной [Рябинкин, Кухарев, 2001] 
и приграничной с Финляндией [Рябинкин, Ку-
харев, 1998] частях Карелии, даны оценка и ре-
комендации по охране водной фауны Вепсской 
волости [Кухарев, 2005]. Продолжены исследо-
вания зообентоса водотоков бассейна р. Шуя 
[Барышев, 2013]. Выявлена структура донных 
сообществ рек Карельского побережья Белого 
моря (Кереть, Летняя, Никольская, Кемь и др.) 
[Рябинкин и др., 1999; Кухарев, 2003а, 2008; 
Долотов и др., 2005; Чужекова и др., 2010; Ба-
рышев, 2015]. Исследованы структура и функ-
ционирование сообществ водных организмов 
в реках южного (Поморского) побережья Бе-
лого моря [Комулайнен и др., 2012]. Показа-
ны особенности структуры сообществ водных 
организмов притоков Выгозерского водохра-
нилища [Комулайнен и др., 2013а]. Выявлены 
особенности зообентоса рек Карельского, Тер-
ского и Архангельского берегов Белого моря 
[Барышев, Веселов, 2005]. Показаны общность 
и различие структуры зообентоса рек Онежско-
го озера и Белого моря [Khrennikov et al., 2007]. 
В ходе комплексных исследований выявлены 
фауна и гидробиологические особенности во-
дотоков Заонежского полуострова [Рябинкин 
и др., 2000а; Комулайнен и др., 2013б]. В Инс-
титуте биологии Карельского научного центра 
РАН создана база данных по составу и обилию 
зообентоса порогов рек Восточной Фенноскан-
дии [Свидетельство…, 2012].

В реках Мурманской области были про-
анализированы структура донных биоценозов 
и дрифт беспозвоночных в реках восточной 
части Кольского полуострова (Поной, Лиходе-
евка, Пулоньга, Чапома, Югин, Стрельня, Рын-
да) [Комулайнен и др., 1998; Барышев и др., 
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2013]. Проведено дальнейшее исследование 
структуры пресноводного зообентоса и реак-
ции донных сообществ на загрязнения в озе-
рах и реках [Яковлев, 1998, 2000, 2004, 2005]. 
Исследовано формирование зообентоса по-
роговых участков рек Северо-Запада Мурман-
ской области в зоне повышенных концентра-
ций тяжелых металлов [Барышев, 2010]. Мо-
ниторинг изменений пресноводных экосистем 
Кольского полуострова в условиях техноген-
ного загрязнения организован сотрудниками 
Института проблем промышленной экологии 
Севера Кольского научного центра РАН [Дени-
сов и др., 2009; Кашулин и др., 2012]. Были вы-
явлены структура и особенности реофильных 
сообществ макрозообентоса юго-западной 
части Кольского полуострова [Чертопруд, Па-
латов, 2013].

Таким образом, в 90-х годах произошло 
существенное расширение тематики иссле-
дований. На передний план вышли детальные 
исследования донных сообществ локальных 
территорий, в частности национальных пар-
ков, и подробный анализ механизмов их функ-
ционирования. Большое внимание уделяется 
контролю состояния окружающей среды. В ши-
рокую практику стали входить сложные мате-
матические и статистические расчеты, выпол-
ненные при помощи вычислительной техники.

заключение

Макрозообентос рек Карелии и Мурманской 
области, его состав, обилие, реакция на изме-
нение окружающей среды более века является 
объектом внимания большого количества ис-
следователей. Решаемые задачи постепенно 
расширялись – от оценки кормовой базы про-
мысловых рыб и степени антропогенного воз-
действия до выявления механизмов функцио-
нирования донных экосистем.

На начальном этапе были собраны первые 
отрывочные сведения о составе зообентоса 
некоторых рек. Целенаправленные экспеди-
ции, организованные на втором этапе, выяви-
ли состав и количественные характеристики 
донных сообществ водотоков южной части Ка-
релии и южной части Кольского полуострова. 
Хорошо организованная работа специализи-
рованных учреждений на третьем этапе поз-
волила получить ценные в рыбохозяйственном 
отношении данные (размер кормовой базы 
для молоди лососевых рыб, влияние хозяй-
ственной деятельности на структуры донных 
сообществ). Существенное расширение спек-
тра исследований на четвертом этапе позво-
лило уделить внимание локальным проблемам 

и частным вопросам, что обеспечило деталь-
ные и подробные результаты, а использование 
современных методов обобщения материала 
сделало возможным работу с большими мас-
сивами данных. Для многих рек были установ-
лены состав и количественные характеристики 
зообентоса, их сезонная динамика. Выявлены 
закономерности функционирования донных со-
обществ в условиях антропогенного воздейст-
вия, в зонах поступления лимнического стока.

В настоящее время реки Карелии и Мур-
манской области отличаются высокой гидро-
биологической изученностью. Наиболее под-
робно обследованы водотоки, находящиеся 
в хорошей транспортной доступности, и реки, 
имеющие важное хозяйственное значение. 
Вместе с тем есть труднодоступные террито-
рии, в частности в центральной части Кольско-
го полуострова, где подробных исследований 
макрозообентоса еще не проводили. Остаются 
актуальными задачи по выявлению закономер-
ностей формирования макрозообентоса как 
в нетронутых природных экосистемах, так и при 
изменениях окружающей среды, в частности, 
при антропогенных воздействиях различной 
природы: трансформации ландшафтов, изме-
нении стока в результате сельскохозяйствен-
ных работ, промышленном рыбоводстве.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерального 
бюджета на выполнение государственного за
дания № 0221–2014–0005.
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Республика Карелия обладает большим ко-
личеством озер и рек, которые служат источ-
никами водоснабжения для населения и про-
мышленности, для гидроэнергетики, являют-
ся транспортными системами, а также базой 
для рыбного хозяйства и массового туризма. 
Общее число рек в Карелии (включая Карель-
ский перешеек) составляет 26,7 тыс. сум-
марной протяженностью 83 тыс. км. Преоб-
ладают (95 %) малые водотоки длиной менее 
10 км. Только 30 рек относятся к классу сред-
них (длиной более 100 км). Площадь водосбора 
большинства рек также мала; лишь немногим 

более 1 % из них имеют бассейн площадью 
свыше 100 км2, а бассейн площадью более 
10 тыс. км2 – только у пяти рек: Кемь, Выг, Ков-
да, Водла и Шуя [Куликова, 2013].

К настоящему времени накопилось мно-
го опубликованных материалов по изучению 
зоопланктона рек Карелии, однако имеющи-
еся сведения разрознены и отличаются край-
ней неравномерностью. В начальный период 
они часто носили рекогносцировочный харак-
тер, были направлены в основном на выявле-
ние видового состава, позднее стали более 
организованными и планомерными. В связи 
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с инвентаризацией, изучением и сохранением 
биологического разнообразия на территории 
Карелии приобретает актуальность объедине-
ние и систематизация имеющихся сведений 
по изучению зоопланктона ее многочисленных 
озерно-речных систем. Исследование зоо-
планктона в реках Карелии было начато значи-
тельно позднее, чем в озерах. Интерес к рекам, 
особенно лососевым, появился в связи с не-
обходимостью изучения их биологических ре-
сурсов и оценки производительности нере-
стово-выростных угодий, что возможно только 
при получении надежных данных о состоянии 
кормовой базы, в том числе и зоопланктона. 
Более пристальное внимание к исследованию 
биоресурсов рек вызвано также усиливающим-
ся эвтрофированием и влиянием загрязнений. 
А зоопланктон, как известно, является одним 
из важнейших компонентов водной биоты, ши-
роко используемым в системе биологического 
контроля за состоянием водных объектов [Ива-
нова, 1976; Андроникова, 1996].

Большинство рек Карелии представляют со-
бой сложные озерно-речные системы, что во 
многом определяет их биологический режим, 
своеобразие качественного состава планктон-
ной фауны, ее количественное развитие. Ос-
новная часть работ по изучению зоопланктона 
рек Карелии выполнена ведущими научными 
организациями республики: Карельским фи-
лиалом АН СССР (Карельский научный центр 
РАН), Карельским отделением ВНИОРХ (позд-
нее СевНИОРХ, СеврыбНИИпроект, СевНИИРХ 
ПетрГУ), Петрозаводским государственным 
университетом. В работах по изучению зоо-
планктона рек Карелии принимали участие 
Зоологический институт РАН, Институт озеро-
ведения РАН, Московский государственный 
университет им. М. В. Ломоносова.

Цель данной работы – систематизировать 
имеющиеся опубликованные материалы по 
изучению зоопланктона рек Карелии.

реки бассейна онежского озера

Бассейн Онежского озера расположен в юж-
ной части Карелии; его хорошо развитую гид-
рографическую сеть помимо озер составляют 
и многочисленные (6765) реки. Основными 
притоками являются Водла, Шуя, Суна, Андо-
ма [Куликова, 2007а]. Начало исследованиям 
зоопланктона водотоков Карелии было поло-
жено в первой четверти XX века. В 1918 и 1925–
1930 гг. проведены первые работы по изучению 
зоопланктона рек бассейна Онежского озера, 
результаты которых опубликованы известными 
учеными-гидробиологами в Трудах Олонецкой 

научной экспедиции (В. М. Рылов, С. С. Смир-
нов), Бородинской биологической станции 
(К. В. Чернов, Е. А. Веселов, В. М. Корови-
на) и Карело-Финского отделения ВНИОРХ 
(С. В. Герд). В этот период получены данные 
о видовом составе и количественных характе-
ристиках зоопланктона рек Водлы и Виксеньги 
[Рылов, 1926, 1927; Веселов, Коровина, 1932; 
Герд, 1946], Шуи, Суны, Лососинки и Неглин-
ки [Чернов, 1927; Смирнов, 1933; Герд, 1946]. 
Дальнейшее изучение зоопланктона рек бас-
сейна, прежде всего лососевых, было продол-
жено в 1969–1977 годах Институтом биологии 
Карельского филиала АН СССР в связи с их 
рыбохозяйственным использованием, оцен-
кой кормовой базы для молоди лососевых рыб, 
а также с оценкой качества воды в результа-
те влияния различных загрязнений [Смирнов 
и др., 1990]. В эти годы проведены исследо-
вания зоопланктона десяти лососевых и фо-
релевых рек (Шуя, Суна, Лижма, Уница, Кум-
са, Немина, Иссельга, Филиппа, Пяльма, Туба) 
бассейна Онежского озера [Круглова и др., 
1973; Круглова, 1975, 1976, 1978; Круглова, 
Шустов, 1976; Филимонова, Смирнов, 1976; 
Комулайнен и др., 1987]. В 1984–1987 гг. От-
делом водных проблем Карельского филиала 
АН СССР получены материалы по характерис-
тике зоопланктона реки Водлы и ряда других 
рек бассейна [Кутикова, 1965; Филимонова, 
1965; Куликова и др., 1988; Куликова, Сярки, 
1988, 1990]. К настоящему времени достаточ-
но полно изучен зоопланктон главных притоков 
Онежского озера – Шуи, Суны, Лижмы, а также 
малых рек в черте г. Петрозаводска (Лососин-
ка, Неглинка).

река Шуя. Первые сведения о зоопланк-
тоне этой реки относятся к 1927 г., они содер-
жатся в Трудах Бородинской биологической 
станции [Чернов, 1927]. Значительно позднее 
(1969–1972, 1986–1987 гг.) исследования зоо-
планктона р. Шуи были продолжены сотруд-
никами Карельского филиала АН СССР. На 
основе проведенных ежемесячных (май–ок-
тябрь) работ в нижнем течении реки получены 
данные о видовом разнообразии зоопланкто-
на, количественных показателях, его сезонной 
динамике и величине планктостока [Кругло-
ва, 1976, 1978; Куликова, Сярки, 1990; Фи-
лимонова, Круглова, 1994; Круглова, 2013а]. 
В 1974–1975 гг. проводились исследования 
зоопланктона рек бассейна Шуи (Чална, Ку-
тижма, Кудома и др.) [Филимонова, 1962]. 
Результаты изучения зоопланктона притоков 
Сямозера, одного из важнейших рыбохозяйст-
венных водоемов Карелии, – Сарач, Аймене-
ги, Кивач, Судак, Кудома, Малая Суна, Сяпся, 
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Кутижма – содержатся в ряде работ [Филимо-
нова, 1962; Смирнов и др., 1990; Филимонова, 
Круглова, 1994). Проводились исследования 
зоопланктона р. Сяпси в условиях воздействия 
стоков форелевой фермы [Комулайнен и др., 
2007б; Круглова, 2008]. Обобщенные данные 
по фауне планктона десяти рек бассейна 
р. Шуи содержатся в монографии Т. П. Кулико-
вой «Зоопланктон водоемов бассейна реки Шуя 
(Карелия)», изданной в 2004 г. и являющейся 
частью исследований по инвентаризации био-
логических ресурсов водоемов Карелии.

река суна. Зоопланктон р. Суны, одного из 
основных притоков Онежского озера, к насто-
ящему времени исследован довольно полно. 
В наиболее ранних работах дается анализ лишь 
небольшого количества проб зоопланктона, 
отобранных в реке в 1926 и 1927 годах [Чернов, 
1927; Смирнов, 1933]. Некоторые сведения 
о зоопланктоне реки Суны содержатся в обзор-
ной работе С. В. Герда [1946]. Далее в связи 
с рыбохозяйственным использованием водото-
ков бассейна Онежского озера, а также необхо-
димостью оценки их экологического состояния 
проводились более разносторонние исследо-
вания зоопланктона реки Суны в 1969–1975 гг. 
[Круглова, 1975, 1976, 1978; Филимонова, 
Белоусова, 1988], в 1986–1987 гг. [Куликова 
и др., 1988; Куликова, Сярки, 1990; Филимо-
нова, Круглова, 1994; Круглова, 2012б]. В ходе 
выполнения работ выявлен видовой состав 
зоопланктона, особенности формирования 
планктонных комплексов, сезонные изменения 
планктоценозов. Именно в р. Суне, в том числе 
на территории заповедника «Кивач», а также 
в устьевых участках коренного (старого) русла 
и Кондопожского канала, в сравнении с дру-
гими карельскими реками наиболее детально 
изучено видовое разнообразие коловраток, 
в перечень которых было включено более 20 
видов, ранее для Карелии не приводившихся 
[Филимонова, Круглова, 1994].

река лижма. Эта река является типичной 
озерно-речной системой Карелии, характери-
зующейся высоким коэффициентом озернос-
ти водосбора (19,4 %). Исследования ее зоо-
планктона проводились Карельским научным 
центром РАН в 1969–1973, 1976–1977, 1984 гг. 
и в более поздний период. Летом 1972 г. с це-
лью выяснения влияния водной растительно-
сти на качественный состав и количественные 
показатели изучалась фауна планктона р. Ли-
жмы в зарослях наиболее распространенных 
макрофитов [Круглова, 1974]. В результате 
многолетних наблюдений выявлен видовой со-
став, сезонная динамика и уровень количест-
венного развития зоопланктона. На примере 

р. Лижмы показано, что в формировании реч-
ного зоопланктона значительную роль играют 
истоковые и русловые озера, которые служат 
источниками пополнения планктофауны. Дана 
оценка роли зоопланктона как кормовой базы 
основных нерестово-выростных участков реки 
[Круглова, 1975, 1976, 1978, 1981; Комулай-
нен и др., 1987; Куликова, Сярки, 1990; Кругло-
ва, Барышев, 2010]. В последние годы в связи 
с интенсификацией форелеводства в Карелии 
Институт биологии КарНЦ РАН осуществляет 
комплексные исследования на водоемах, ис-
пользуемых для выращивания форели с целью 
оценки воздействия стоков форелевых хо-
зяйств на зоопланктон и экосистемы в целом. 
Такие исследования проводились и на озерно-
речной системе р. Лижма [Китаев и др., 2003; 
Кучко, 2004].

реки заонежского полуострова. Нача-
ло изучению зоопланктона рек Заонежского 
полуострова (Яндома, Тамбица, Падма и др.) 
положено Отделом водных проблем АН СССР 
и относится к 1961 и 1984 годам [Филимонова, 
1965а, б; Куликова, Сярки, 1990]. Позднее ис-
следования зоопланктона рек были продолже-
ны Институтом водных проблем Севера и Инс-
титутом биологии КарНЦ РАН [Куликова, Вла-
сова, 2000; Куликова, 2005, 2007а; Комулайнен 
и др., 2013б]. В результате выполненных иссле-
дований установлено, что состав зоопланктона 
небольших рек Заонежского полуострова отли-
чается значительным разнообразием, включа-
ет не только виды планктонные, отличающиеся 
широким ареалом распространения, но и оби-
тателей придонных слоев воды и зарослей мак-
рофитов. Количественные показатели зоо-
планктона в них, как правило, невысоки.

реки северного побережья и южного 
склона беломорско-балтийского водного 
пути. Изучение зоопланктона рек, расположен-
ных на этой территории (Кумса, Остер, Вичка, 
Сапеница, Повенчанка), проводилось в разные 
годы (1966–1967; 1969–1971; 1984) сотрудни-
ками Карельского филиала АН СССР [Филимо-
нова, 1970; Круглова и др., 1973; Филимонова, 
Куликова, 1974; Круглова, 1975, 1976, 1978, 
1981; Куликова, Сярки, 1990; Филимонова, 
Круглова, 1994]. Установлено, что наибольшим 
видовым разнообразием отличается зоопланк-
тон реки Кумсы, для которой характерны боль-
шая площадь водосбора и относительно высо-
кая озерность (8,5 %). В других реках видовой 
состав беднее. Видовой состав и количествен-
ные показатели планктона обусловлены гидро-
графическими особенностями рек и в основном 
обеспечиваются за счет озерных видов. В рус-
ле рек веслоногие ракообразные, как правило, 
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представлены науплиальными и копеподит-
ными стадиями. Большая часть кладоцер ха-
рактеризуется значительным разнообразием, 
относится к зарослевому и прибрежному ком-
плексам. Многочисленны коловратки, среди 
которых обнаружены новые для Карелии виды. 
В среднем уровень развития зоопланктона 
в реках невелик. Более высокими количествен-
ными показателями зоопланктона отличаются 
реки Повенчанка и Сапеница, подвергающиеся 
существенному антропогенному воздействию.

реки северо-восточного побережья. В те-
чение ряда лет (1969–1972, 1974) Институтом 
биологии Карельского филиала АН СССР с це-
лью изучения кормовой базы молоди лососе-
вых рыб проводились гидробиологические ис-
следования на лососевых реках Онежского озе-
ра, в том числе на Немине, Филиппе, Иссельге 
(Тамбице), Тубе [Круглова, 1975, 1976; Лососе-
вые нерестовые реки…, 1978]. Позднее, в 1984 
и 1987 годах Отделом водных проблем КФ АН 
СССР было продолжено изучение зоопланк-
тона рек (Ижмукса Южная, Нелекса, Уница, 
Немина, Иссельга (Тамбица), Филиппа, Пяль-
ма, Туба, Кодача) этого побережья Онежского 
озера [Куликова, Сярки, 1990]. Выявлено, что 
видовой состав зоопланктона указанных рек 
не имеет значительных различий. Наибольшим 
видовым разнообразием планктонной фауны 
отличаются реки Немина, Филиппа, Туба, Пяль-
ма, остальные реки (особенно Ижмукса Южная, 
Кодача) беднее. Большинство обнаруженных 
видов зоопланктона, как и в других реках Каре-
лии, принадлежат к типичным представителям 
северных озер. В зоопланктоне рек этого райо-
на, отличающихся низкой озерностью (менее 
3,5 %), в основном комплексе шире представ-
лены обитатели зарослевого прибрежья. Ви-
довой состав и уровень количественного раз-
вития зоопланктона определяются характером 
рек и тесно связаны с гидрографическими осо-
бенностями их бассейнов. Наибольшими вели-
чинами численности и биомассы зоопланктона 
характеризуются реки с более высокими пока-
зателями озерности и содержания органичес-
ких и биогенных веществ, поступающих с водо-
сборной площади (Немина, Филиппа, Пяльма) 
[Куликова, 2007а].

реки южного и юго-восточного побе-
режья. Зоопланктон рек (устьевые участки), 
расположенных на южном и юго-восточном 
побережье Онежского озера (Андома, Вытег-
ра и Мегра), изучался в 1986–1987 гг. Отде-
лом водных проблем Карельского филиала АН 
СССР [Куликова и др., 1988; Куликова, Сярки, 
1990]. Установлено, что планктонная фауна 
исследованных рек не имеет существенных 

различий, основной ее комплекс формиру-
ется за счет элементов озерного планктона. 
Уровень развития зоопланктона рек неодина-
ков, наибольшие значения его количественных 
показателей отмечены в реке Вытегре. По-
казано, что заметное влияние на речной зоо-
планктон оказывает постоянное поступление 
антропогенного стока. Зоопланктон рек имеет 
β-мезосапробный характер [Куликова, 2007а].

реки юго-западного побережья. Воды 
этого побережья озера подвергаются значи-
тельному антропогенному воздействию, явля-
ются приемником сточных вод, а также исполь-
зуются для водоснабжения ряда населенных 
пунктов и рыбной ловли. Реки, расположенные 
здесь, по своим гидрографическим характе-
ристикам относятся к категории малых, отлича-
ются небольшой водностью, значительным ук-
лоном и низкой озерностью. Наиболее крупная 
среди них – Лососинка (площадь водосбора 
302 км2), протекающая по территории г. Петро-
заводска. К настоящему времени ее планкто-
фауна довольно подробно исследована. В наи-
более ранних работах, проведенных сотрудни-
ками Бородинской биологической станции на 
р. Лососинке, дается анализ небольшого коли-
чества проб зоопланктона, отобранных в июне 
1927 г. в нижнем течении реки [Чернов, 1927; 
Смирнов, 1933; Герд, 1946]. Согласно данным 
С. С. Смирнова [1933], в составе зоопланктона 
р. Лососинки преобладали как в качественном, 
так и в количественном отношении ракообраз-
ные. Сведений об уровне развития зоопланк-
тона в реке не приводится. Данные о зоопланк-
тоне р. Лососинки за разные периоды иссле-
дований содержатся во многих последующих 
работах [Кутикова, 1965; Филимонова, 1965а, 
1970, 1976; Куликова, Сярки, 1988, 1990; Кули-
кова и др., 1988; Куликова, 2007а, 2015]. Планк-
тонная фауна других рек этого побережья, 
включая и Лососинку, изучалась в разные годы. 
В период 1965–2002 гг. с некоторыми переры-
вами исследованием зоопланктона рек Пухта, 
Большая Уя, Деревянка, Орзега, Лососинка, 
Неглинка, Нелукса, Ужесельга занимались со-
трудники Института водных проблем Севера 
КарНЦ РАН. Большинство рек юго-западного 
побережья (Неглинка, Лососинка, Ужесельга, 
Нелукса, Орзега) находятся в зоне повышен-
ного антропогенного воздействия, содержат 
в водах большое количество органических, 
биогенных и минеральных веществ. Посто-
янное загрязнение бытовыми и производст-
венными сточными водами заметно сказыва-
ется на фауне планктона, включающей виды 
α- и β-мезосапробного комплексов [Куликова, 
2007а]. Кроме Лососинки достаточно полно 
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изучен зоопланктон рек Неглинки и Нелуксы. 
На основании результатов всех выполненных 
исследований установлено, что видовой состав 
зоопланктона этих рек отличается значитель-
ным разнообразием, для его сезонной дина-
мики характерны чередования пиков и спа-
дов численности и биомассы в течение года. 
Количественные показатели зоопланктона не 
отличаются высокими величинами. На зна-
чительном протяжении от устья речные воды 
Лососинки и в большей степени Неглинки, Не-
луксы, Ужесельги, судя по зоопланктону, име-
ют β-мезосапробный характер, а в отдельных 
районах α-мезосапробный [Филимонова, Кули-
кова, 1984; Куликова, 2015].

Зоопланктон остальных рек юго-западной 
части водосборного бассейна Онежского озе-
ра менее изучен. Вследствие недостаточной 
изученности планктонная фауна этих рек зна-
чительно беднее, чем в Лососинке и Неглин-
ке [Кутикова, 1965; Филимонова, 1965а, 1970, 
1976; Филимонова, Куликова, 1984; Куликова, 
Сярки, 1988, 1990; Куликова и др., 1988; Фили-
монова, Круглова, 1994].

К настоящему времени в результате иссле-
дований зоопланктона притоков Онежского 
озера получены данные о таксономическом 
составе, о качественных и количественных се-
зонных изменениях. Установлен характер рас-
пределения организмов зоопланктона в реках, 
дана оценка состояния кормовой базы основ-
ных нерестово-выростных участков, оценены 
уровень планктостока в Онежское озеро и эко-
логическое состояние рек [Круглова, Шустов, 
1976; Круглова, 1978; Куликова и др., 1988; 
Куликова, Сярки, 1990; Куликова, 2015]. Осо-
бое внимание в этих водотоках было уделено 
изучению видового состава коловраток, в чем 
большая заслуга известного зоопланктоно-
лога, к. б. н. З. И. Филимоновой [Филимоно-
ва, Круглова, 1994]. Результаты исследований 
зоопланктона рек бассейна Онежского озера 
обобщены в работах монографического ха-
рактера [Лососевые нерестовые реки…, 1978; 
Притоки…, 1990; Куликова, 2004, 2007а].

реки бассейна ладожского озера

Северная (карельская) часть бассейна Ла-
дожского озера расположена в приграничном 
районе с Финляндией. В состав ее гидрографи-
ческой сети входят 3230 рек общей протяжен-
ностью 12,2 тыс. км. Основные реки Карельско-
го Приладожья – Янисйоки, Уксунйоки, Тулема, 
Видлица, Олонка, Лендерка, Тохмайоки, Ивина. 
В среднем для рек Приладожья озерность со-
ставляет 6,6 % (изменяется от 0,4 до 14). На 

территории северной части бассейна развито 
промышленное (предприятия целлюлозно-бу-
мажной, деревообрабатывающей, лесозаго-
товительной отраслей, черной металлургии) 
и сельскохозяйственное производство. В при-
легающих к г. Сортавале районах сосредоточе-
ны рыбохозяйственные предприятия. В связи 
с необходимостью постоянного мониторинга 
экологического состояния Ладожского озе-
ра исследование его притоков имеет большое 
значение [Куликова, 2012].

Наиболее ранние гидробиологические на-
блюдения в ладожском бассейне известны 
с середины 19-го – начала 20-го столетий. 
Комплексные исследования озерно-речных 
систем северной части бассейна Ладожско-
го озера проводятся с 60-х годов прошлого 
века. В 1966 г. Отделом водных проблем КФ АН 
СССР начато изучение зоопланктона р. Олонки 
[Филимонова, 1970; Филимонова, Круглова, 
1994]. Затем на основании небольших сборов 
1971 г. получены некоторые сведения о зоо-
планктоне рек Лендерка, Сула [Филимонова, 
Смирнов, 1976; Филимонова, Круглова, 1994]. 
Позднее (1973–1975 гг.) изучение зоопланкто-
на рек бассейна проводилось Зоологическим 
институтом АН СССР. Его сотрудники исследо-
вали зоопланктон второго по величине притока 
Ладоги – р. Вуоксы с целью выяснения влияния 
загрязнений на сообщества коловраток и рако-
образных [Методы…, 1976]. В 1989–1994 гг. Ин-
ститут озероведения РАН осуществил более 
детальные исследования сообществ зоопланк-
тона всей озерно-речной системы р. Вуоксы 
(от верхнего течения до впадения в Ладожское 
озеро). Были получены данные по видовому 
составу и продуктивности зоопланктона озер-
но-речной системы Вуоксы в условиях влияния 
ГЭС [Капустина и др., 1994; Состояние биоце-
нозов…, 2004; Оценка…, 2006]. В 1986–1987 гг. 
и несколько позднее (1991, 1994, 1995 гг.) Ин-
ститутом водных проблем Севера Карельского 
научного центра РАН исследовался зоопланк-
тон в истоке р. Свири [Куликова, 2007в].

Далее в 1994–1998 гг. обследование водных 
объектов в бассейне Северной Ладоги, в том 
числе и рек, было продолжено Северным на-
учно-исследовательским институтом рыбного 
хозяйства Петрозаводского государственного 
университета (СевНИИРХ ПетрГУ). В этот пе-
риод исследовался зоопланктон рек Янисйоки, 
Сюскуянйоки, Иййоки, Тохмайоки, Уксунйоки, 
Видлица, Тулокса, часть из которых длитель-
ное время использовались для молевого спла-
ва леса [Рыжков, 1999]. В ходе выполнения 
научно-исследовательских работ были полу-
чены материалы о видовом составе и уровне 
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количественного развития зоопланктона 19 
рек бассейна [Рябинкина и др., 2012]. В 1992–
2006 гг. Институтом водных проблем Севера 
КарНЦ РАН выполнялись комплексные гидро-
биологические исследования северного шхер-
ного и северного озерного районов Ладожско-
го озера, а также наиболее крупных притоков, 
впадающих в северную и северо-восточную 
части озера [Куликова, 2007б]. В 2009 г. с це-
лью рекогносцировочной оценки экологическо-
го состояния рек Институтом биологии КарНЦ 
РАН проводились исследования зоопланктона 
пяти рек бассейна Ладожского озера (Мур-
дойоки, Омельянйоки, Уксунйоки, Видлица, 
Нялма). Отмечено, что планктонная фауна об-
следованных рек не отличается богатством 
видового состава и количественным обилием. 
Основу ее численности и биомассы создают 
ракообразные, главным образом ветвисто-
усые. Показано, что видовое разнообразие 
зоопланктона увеличивается в реках с большей 
площадью водосбора и более высокой озер-
ностью бассейна [Круглова, 2012а].

В 1990-е годы Валаамской экспедицией 
Санкт-Петербургского общества естествоис-
пытателей проводилось изучение водоемов 
уникального природного объекта – Валаамско-
го архипелага. Интересные научные материа-
лы получены о зоопланктоне не только озер, но 
и некоторых рек архипелага и прилегающей ак-
ватории Ладожского озера [Степанова, 1998]. 
В 2011 г. сотрудниками Института озероведе-
ния РАН выполнено изучение состава и коли-
чественного развития весеннего зоопланкто-
на в 20 притоках Ладожского озера. Установ-
лено, что более половины видового состава 
планктонных организмов было представлено 
ракообразными. Исследованные участки рек 
характеризовались невысокими значениями 
численности и биомассы зоопланктона, соот-
ветствовали олигосапробной зоне [Алешина 
и др., 2014].

Обобщенные данные по зоопланктону 25 рек 
бассейна Северной Ладоги, находящихся по 
большей части в естественном состоянии, не 
испытывающих активного антропогенного воз-
действия, приведены в монографии Т. П. Ку-
ликовой [2012]. Таксономический состав зоо-
планктона в большинстве исследованных водо-
токов типичен для фауны Европейского Севера. 
Более 50 % от общего числа составляют виды, 
имеющие широкий ареал в карельских водо-
емах. Видовое разнообразие увеличивается 
в реках с более высокой озерностью бассейна. 
В реках с малой озерностью, наличием макро-
фитов увеличивается роль обитателей зарос-
левого прибрежья. Уровень количественного 

развития зоопланктона в реках бассейна не-
высокий, численность организмов планктона 
возрастает от верхних речных участков к устье-
вым, в которых, как правило, сосредоточены 
макрофиты. Количественным превосходством 
ракообразных отличаются озеровидные участ-
ки, а также протоки, заросшие высшей водной 
растительностью [Куликова, 2012].

реки бассейна белого моря

Общее число рек в бассейне Белого моря 
составляет 5563 с суммарной длиной 28,7 тыс. 
км. Рек с площадью водосбора 100 км2 насчи-
тывается всего 3 %. Преобладают водотоки, 
имеющие ступенчатый профиль, у которых 
озера и озеровидные расширения чередуются 
с короткими порожистыми перепадами и па-
дунами. Крупнейшими реками этого бассейна 
в Карелии являются Кемь, Выг и Ковда. Всего 
с территории Карелии в Белое море впадает 
56 рек. Среди них преобладают малые реки 
длиной до 100 км и площадью водосбора 100–
400 км2. Эта часть бассейна условно разделена 
на два подрайона: Карельское побережье (от 
р. Ковды до р. Кеми) и Поморское побережье 
(от р. Кеми до р. Онеги). Многие малые реки 
бассейна имеют значение в естественном вос-
производстве ценных промысловых рыб в свя-
зи с нерестом в них морских проходных лосо-
севых [Куликова, 2010].

Карельское побережье белого моря. 
Это побережье характеризуется развитой вод-
ной сетью, наличием озерно-речных систем, 
состоящих из цепи озер, соединенных поро-
жистыми протоками. Наиболее крупными во-
дотоками являются Кереть, Воньга, Поньгома, 
Летняя. Преобладают реки высокой озерности 
(средняя, без Кеми, 13 %) и сравнительно не-
большой заболоченности (менее 30 %). Малые 
притоки Карельского побережья Белого моря 
в настоящее время не подвергаются заметно-
му антропогенному воздействию. Первые све-
дения о видовом составе зоопланктона р. Ков-
ды, одной из крупнейших рек бассейна Белого 
моря, можно найти в работах С. В. Герда [1946] 
и Л. А. Кутиковой [1965]. По их данным в со-
ставе зоопланктона р. Ковды отмечено 10 так-
сонов. В дальнейшем основные исследования 
зоопланктона рек бассейна Белого моря (в гра-
ницах Республики Карелия) проводились Сев-
НИОРХом, Институтом водных проблем Севера 
и Институтом биологии КарНЦ РАН. В летний 
период 1978, 2002 и 2003 годов в ходе комп-
лексных исследований по проблеме естествен-
ного воспроизводства лососевых рыб в реках 
Карелии Институтом биологии были получены 
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материалы по зоопланктону Пулоньги Карель-
ской, Керети, Хлебной, Ундуксы, Куземы, Понь-
гомы [Круглова, 2003а, б; Комулайнен и др., 
2004; 2007а]. В июне 1993 г. и августе 1998 г. 
по программе мониторинга водоемов Карелии 
и изучения биоразнообразия их флоры и фауны 
Институтом водных проблем Севера РАН про-
водились исследования зоопланктона ряда ма-
лых притоков Карельского побережья Белого 
моря и реки Кереть [Куликова, 1998а; Рябинкин 
и др., 1999; Куликова, Власова, 2003; Kulikova, 
Vlasova, 2003].

Исследования зоопланктона реки Кемь, 
притока Белого моря, наиболее крупной сре-
ди озерно-речных систем Карелии, начаты 
в 80-х и 90-х годах прошлого века сотрудни-
ками СевНИОРХа и Отдела водных проблем 
КФ АН СССР [Гордеева, 1985; Власова, 1989; 
Куликова, 1998б; Куликова, Власова, 2003; Ku-
likova, Vlasova, 2003]. Первые работы по харак-
теристике зоопланктона рек, принадлежащих 
к водосбору р. Кеми (Войница, Куржма, Писта, 
Ухта), относятся к 1967 и 1970 годам [Фили-
монова, 1970; Филимонова, Смирнов, 1976]. 
Далее, в 1970–1971 гг. и в более поздний пе-
риод (1994–2001 гг.) получены материалы по 
зоопланктону рек Каменная, Лува, Ногеукса, 
Контокки [Филимонова, Смирнов, 1976; Фи-
лимонова и др., 1986; Власова, 1998; Совре-
менное состояние…, 1998; Куликова, 2007г]. 
В 1980–1981 гг. выполнялись гидробиологиче-
ские работы по изучению зоопланктона прито-
ков р. Кемь: Чирко-Кемь, Сопа, Кепа, Орчежоя 
[Власова, 1982, 1989]. В эти же годы Отделом 
водных проблем КФ АН СССР были начаты ис-
следования гидробиоценозов озерно-речной 
системы р. Кенти, формирующихся в условиях 
многолетнего и постоянного воздействия тех-
ногенных вод Костомукшского горно-обогати-
тельного комбината (ГОК). Изучение зоопланк-
тона р. Кенти, начатое в 1981 г., с некоторыми 
перерывами продолжалось с 1992 по 2001 г. 
[Власова, 1998; Куликова, Калинкина, 2007]. 
Получены данные о реакции различных ви-
дов зоопланктона на постепенное увеличение 
минерализации и нарушение ионного соста-
ва среды.

Далее, в 1998–2002 гг. научными подраз-
делениями Карельского научного центра РАН 
в связи с формированием системы особо охра-
няемых природных территорий (ООПТ) прово-
дились комплексные исследования, в том чис-
ле и водоемов, на приграничных территориях 
Карелии, включая национальные парки и ряд 
планируемых ландшафтных заказников. В рам-
ках этих научных работ выполнено изучение 
зоопланктона некоторых рек, принадлежащих 

к водосбору р. Ковда (Нурис, Оланга, Муткайо-
ки) и расположенных на территории националь-
ного парка «Паанаярви». Получены материалы 
о формировании сообществ зоопланктона в ре-
ках, не испытывающих антропогенной нагруз-
ки, что имеет значение для организации эколо-
гического мониторинга [Круглова, 2003б].

В дальнейшем продолжались исследова-
ния зоопланктона и в других реках Карельско-
го побережья Белого моря. Так, зоопланктон 
рек Летняя, Гридина, Кятка, Нижма, Калга, 
Сиг, Воньга изучался сотрудниками Карель-
ского научного центра РАН в 1993 г. [Кулико-
ва, Власова, 2003; Kulikova, Vlasova, 2003], рек 
Хлебная, Ундукса, Кузема, Поньгома, Кереть, 
Пулоньга Кар. – в 1993 г. [Куликова, 1998б; Ку-
ликова, Власова, 2003; Kulikova, Vlasova, 2003] 
и рек Кереть, Гридина, Хлебная, Ундукса, Кузе-
ма, Поньгома, Летняя – в 2002–2003 гг. [Круг-
лова, 2003а; Комулайнен и др., 2004, 2007а]. 
В 2004 г. МГУ им. М. В. Ломоносова проводил 
исследования зоопланктона р. Черная [Мазей, 
Стойко, 2005].

В результате выполненных исследований 
установлено, что видовой состав зоопланктона 
рек Карельского побережья Белого моря, на-
ходящихся в естественном состоянии, имеет 
большое сходство с холодноводными, олиго-
трофными водотоками бореальной и субарк-
тической зон. Различия в таксономическом 
составе и уровне количественного развития 
зоопланктона рек определяются их морфомет-
рией, наличием проточных озер, степенью за-
болоченности водосборов и гидрологическим 
режимом конкретных участков. Полученные ма-
териалы являются оригинальными, поскольку 
ранее на этих реках специальных исследований 
в данном направлении не проводилось; они мо-
гут быть использованы в качестве эталона при 
мониторинге малых рек бассейна Белого моря 
и для дальнейшей ориентации природоохран-
ной и рыбохозяйственной деятельности.

Поморское побережье белого моря. Пре-
обладают реки малой озерности (средняя, без 
р. Выг, 6 %) и высокой заболоченности. Наи-
более ранние исследования зоопланктона рек 
этого побережья (Шуя Беломорская, Сума, 
Колежма, Нюхча), выполненные СевНИОРХом, 
относятся к 1983–1984 гг. [Гордеева, 1985]. 
С 1993 г. изучение планктофауны рек Летняя, 
Сума, Руйга, Нюхча, Вожма, Унежма, Урокса, 
Шоба было продолжено сотрудниками Карель-
ского научного центра РАН [Куликова, Власова, 
2003; Kulikova, Vlasova, 2003; Комулайнен и др., 
2012; Круглова, 2013б]. Показано, что в целом 
состав зоопланктона исследованных рек По-
морского побережья Белого моря представлен 
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широко распространенными в северных во-
доемах видами ракообразных и коловраток. 
В его составе доминирующее положение по 
численности и биомассе занимают ракообраз-
ные, главным образом ветвистоусые. Коли-
чественные показатели речного зоопланкто-
на невысоки.

Притоки Выгозера. В Выгозерское водо-
хранилище впадает более 25 притоков. Наи-
более крупными являются реки Сегежа, Верх-
ний Выг и Вожма. В начале 1970-х годов От-
делом водных проблем Карельского филиала 
АН СССР начато исследование зоопланктона 
р. Верхний Выг [Куликова, 1978]. Получены ма-
териалы о зоопланктоне Нижнего Выга и Бе-
ломорско-Балтийского водного пути, которые 
содержатся в работах, выполненных по резуль-
татам исследований за разные годы [Филимо-
нова, Чухонкина, 1972; Гордеева-Перцева, Ку-
ликова, 1972, Гордеева, Куликова, 1978; Горде-
ева и др., 1978; Филимонова, Круглова, 1994; 
Куликова, 1998а]. Сведения о зоопланктоне 
р. Елма (приток Ондозера) приведены в рабо-
тах [Урбан, 1962; Куликова, Власова, 2001]. 
Изучение зоопланктона притоков оз. Выгозера 
(Сегежа, Выг, Вожма, Тянукса, Шигеренджа, 
Вяне, Курикша, Полга, Унежма, Карбозерка, 
Кяменка, Ярьга, Урокса и др.) проводилось Ин-
ститутом водных проблем Севера и Институтом 
биологии КарНЦ РАН [Куликова, 1978, 1998а, 
2007а; Филимонова, Круглова, 1994; Комулай-
нен и др., 2012; Круглова, 2013б]. Показано, 
что видовой состав зоопланктона притоков Вы-
гозера довольно разнообразен, включает как 
озерные, так и фитофильные и прибрежные 
виды. Основной планктический комплекс пред-
ставлен сравнительно небольшим количест-
вом видов, имеющих широкое географическое 
распространение. Более разнообразен зоо-
планктон рек Унежмы, Кяменки, Верхнего Выга, 
Тянуксы, Шигеренджи, Полги. Существенное 
влияние на развитие планктонной фауны ока-
зывает высшая водная растительность.

Обзор и анализ имеющихся сведений о зоо-
планктоне рек бассейна Белого моря, включая 
и Терское побережье, выполнены Т. П. Кули-
ковой [2010]. В опубликованной монографии 
представлены данные по планктофауне 81 реки 
бассейна, для 73 из них приведен список видо-
вого состава коловраток и ракообразных.

К настоящему времени благодаря усилиям 
различных научных учреждений Республики 
Карелия и Северо-Запада России, принимав-
ших участие в гидробиологических исследова-
ниях, получены данные о зоопланктоне более 
150 рек бассейнов Онежского озера, север-
ной карельской части бассейна Ладожского 

озера, Карельского и Поморского побережий 
Белого моря. Значительные сведения накоп-
лены о зоопланктоне крупных притоков Онеж-
ского озера, особенно лососевых рек. Однако 
следует отметить, что в целом исследования 
зоопланктона рек на территории Карелии но-
сят неравномерный характер вследствие раз-
личий по времени и месту отбора проб. Очень 
часто они единовременны и охватывают только 
устьевые участки рек. Недостаточно изучен-
ной остается планктонная фауна рек северной 
и юго-восточной части Карелии. Необходимо 
проведение научных исследований зоопланк-
тона рек на приграничных территориях. Выпол-
ненные на территории Карелии гидробиологи-
ческие работы требуют дальнейшего развития, 
особенно актуальным по-прежнему остается 
изучение зоопланктона водотоков в условиях 
возрастающего антропогенного воздействия 
различной природы.

Работа выполнена в рамках государствен
ного задания, тема 0221–2014–0005.
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Введение

Паразиты рыб представляют интерес как 
один из тестов для оценки экологии хозяев 
и состояния водоемов. Фауна паразитов рыб 

складывается в определенных условиях внеш-
ней среды и представляет собой динамический 
биологический комплекс. Состав паразитов 
определяется не только видовой специфи-
кой хозяина, но и целым рядом экологических 
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Изучена фауна паразитов ресурсных видов рыб Онежского озера – ряпушки 
Coregonus albula L. и корюшки Osmerus eperlanus L. Установлена встречаемость, 
распределение численности и возрастная структура цестоды Proteocephalus lon
gicollis (Zeder, 1800) у ряпушки. Прослежена сезонная динамика зараженнос-
ти ряпушки цестодой Eubothrium crassum (Bloch, 1779) и выявлена роль ряпушки 
в жизненном цикле этого паразита. Проведен сравнительный анализ изменений 
паразитофауны ряпушки и корюшки за многолетний период. Показано, что видо-
вое разнообразие гельминтов и его структура сохраняют относительную стабиль-
ность. Основные изменения проявляются в интенсивности заражения рыб. Данные 
позволяют считать, что два основных планктофага – ряпушка и корюшка успешно 
сосуществуют в условиях Онежского озера.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: паразиты рыб; Coregonus albula; Osmerus eperlanus.

L. V. Anikieva, E. P. Ieshko, E. A. Rumyantsev. ECOLOGICAL ANALYSIS 
OF HELMINTHS IN VENDACE AND SMELT FROM LAKE ONEGO

The parasite fauna of Lake Onego commercial fish species – vendace, Coregonus albula 
L., and smelt, Osmerus eperlanus L., was studied. The prevalence, abundance distribu-
tion and age structure of the cestode Proteocephalus longicollis (Zeder, 1800) in vendace 
were determined. Seasonal variations of Eubothrium crassum (Bloch, 1779) infection in 
vendace were traced, and the role of vendace in the life cycle of this cestode was identi-
fied. A comparative analysis of long-term changes in the parasite fauna of vendace and 
smelt was carried out. The species diversity of helminths and its structure proved to be 
relatively stable. Changes were mainly observed in the intensity of infection. These results 
suggest that the two major plankton-feeders, vendace and smelt, quite successfully co-
inhabit Lake Onego.
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факторов (тип водоема, сезон года, видовое 
разнообразие гидробионтов и др.). Пищевые 
связи между хозяевами паразитов со сложным 
циклом развития дают основание использовать 
их в качестве индикаторов питания рыб.

Онежское озеро – крупнейший водоем Евро-
пы. Ему принадлежит ведущая роль в водоснаб-
жении и судоходстве на Северо-Западе Рос-
сии, в нем сконцентрирована основная часть 
биоресурсов региона. В ихтиофауне озера 
встречаются почти все виды рыб, характерные 
для пресных водоемов указанной территории. 
Специфику Онежского озера, как и всех круп-
ных олиготрофных водоемов Европейского Се-
вера, составляет наличие лососевых и сиговых 
рыб. Строительство Беломорско-Балтийского 
канала в 1933–1934 гг. и создание глубоковод-
ного Волго-Балтийского пути увеличили интен-
сивность судоходства и объем грузоперевозок 
и вызвали усиление антропогенной нагрузки на 
водоем (загрязнение промышленными и быто-
выми стоками, увеличение рыбного промысла 
и др.). Резкую структурную перестройку в мак-
розообентосе вызвал вселенец – байкальская 
амфипода Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 
1899), которая успешно натурализовалась 
в озере и освоила все типы литорали. Негатив-
ные последствия антропогенного воздействия 
привели к сокращению запасов и резкому па-
дению численности ценных видов рыб. Лосось, 
палия, сиги, хариус стали составлять незначи-
тельную долю в величине общего улова. Основ-
ными промысловыми рыбами в озере являются 
ряпушка и корюшка [Бабий, 2007; Биоресур-
сы…, 2008; Кухарев и др., 2008].

Паразитофауна рыб Онежского озера, вклю-
чая ряпушку и корюшку, подробно изучена 
[Петрушевский, 1940; Куперман, 1979; Пер-
мяков, Румянцев, 1984; Румянцев и др., 1984; 
Румянцев, 2007]. Установлен видовой состав 
паразитов рыб, дана характеристика парази-
тофауны отдельных видов хозяев и выявлены 
особенности их заражения. Полученные ма-
териалы послужили основой для характерис-
тики и разработки типологии озер [Румянцев, 
1996, 2004].

Сравнительный анализ паразитофауны рыб 
Онежского озера за полувековой промежу-
ток времени [Румянцев и др., 1984, Румянцев, 
2004, 2013] выявил существенные изменения 
встречаемости паразитов. У многих видов, 
адаптированных к обитанию в чистых холод-
новодных водоемах (Rhabdochona denudata, 
Chloromyxum thymalli, Ch. truttae, Gyrodactylus 
thymalli, G. cotti, G. limneus, Dactylogyrus 
borealis), отмечена тенденция к снижению за-
раженности рыб. Уменьшилась интенсивность 

заражения гольяна трематодой Diplostomum 
phoxini. Не обнаружена пиявка Acanthobdella 
peledina. Зараженность рыб паразитами, свя-
занными с зоопланктоном (Proteocephalus, 
Triaenophorus, Camallanus, Philometra), за этот 
период усилилась. У многих паразитов, свя-
занных с бентосом, также выражена тенден-
ция к увеличению численности (трематоды 
Bunodera luciopercae, Allocreadium isoporum, 
Diplostomum spathaceum, Tylodelphys clavata, 
Ichthyocotylurus pileatus). Особенно заметно 
повысилась инвазированность рыб личинками 
трематод, которые заканчивают свой жизнен-
ный цикл в рыбоядных птицах.

В данной работе предпринят анализ гель-
минтов двух доминирующих ресурсных видов 
рыб Онежского озера – ряпушки и корюшки – 
для оценки особенностей их экологии.

материалы и методы

Рыбу брали из промысловых уловов в се-
веро-восточной части Онежского озера (Куза-
рандское Онего). Исследовали пищеваритель-
ный тракт рыб. Методом неполного паразито-
логического вскрытия в 2013 г. исследовано три 
выборки ряпушки: 63 экз. в мае, 15 экз. в июне, 
15 экз. в сентябре, а также две выборки ко-
рюшки: 32 экз. в начале июня и 15 экз. в конце. 
Кроме того, в октябре 2012 г. было исследо-
вано 95 экз. ряпушки для изучения распреде-
ления численности и возрастной структуры 
Proteocephalus longicollis в разных возрастных 
группах хозяина, в июне 2013 г. – дополнитель-
но 50 экз. ряпушки для изучения возрастной 
структуры Eubothrium crassum. Статистический 
анализ распределения численности Proteo
cephalus longicollis проводили с использовани-
ем программы Quantitative Parasotology [Rozsa 
et al., 2000].

Сбор и обработка паразитологического ма-
териала проводились стандартными методами 
[Быховская-Павловская, 1985]. Определяли 
вид паразита, стадию развития и число гель-
минтов на каждой стадии развития.

Для количественной характеристики за-
раженности рыб использовались следую-
щие показатели:
1. Экстенсивность инвазии (Е), или процент за-

ражения (%).

Е = (Ni x 100)/N,

где Ni – количество зараженных рыб, N – ко-
личество исследованных рыб.

2. Интенсивность инвазии – число паразитов 
в одной зараженной рыбе.
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3. Средняя интенсивность заражения (экз. на 
одну вскрытую рыбу), или индекс обилия (М).

М = ∑n/N,

где N – количество исследованных рыб, ∑n – 
сумма всех паразитов, обнаруженных на ис-
следованных рыбах.
Использованы архивные материалы лабора-

тории паразитологии животных и растений Ин-
ститута биологии КарНЦ РАН.

результаты и обсуждение

Всего было изучено 6 видов гельминтов: 
цестоды Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781), 
Eubothrium crassum (Bloch, 1779), Diphylloboth
rium ditremum (Creplin, 1825), Proteocephalus 
longicollis (Zeder, 1800), P. tetrastomus (Rudol-
phi, 1810) и скребень Echinorhynchus salmonis 
(Müller, 1780).

у ряпушки найдено 3 вида гельминтов: 
Eubothrium crassum, Diphyllobothrium ditremum, 
Proteocephalus longicollis. Набор гельминтов 
отражает специфику питания ряпушки как ти-
пичного планктофага. Все они имеют сложный 
цикл развития с участием ракообразных – про-
межуточных хозяев паразитов. В роли проме-
жуточных хозяев выступают широко распро-
страненные северные виды копепод – обычные 
компоненты олиготрофных водоемов.

Наиболее сильно ряпушка заражена цес-
тодой Proteocephalus longicollis – широко рас-
пространенным паразитом лососевидных 
рыб. Зараженность ряпушки в Онежском озере 
в разные сезоны года варьировала от 64,5 до 
86 %, интенсивность заражения от 1 до 65 экз., 
индекс обилия от 3,5 до 6,4 экз. Типичные хо-
зяева паразита –  сиговые рыбы-планктофаги. 
В Онежском озере P. longicollis зарегистриро-
ван у четырех видов хозяев – палии, ряпушки, 
кильца, сига. Наиболее высокие показатели за-
раженности отмечены у сига и ряпушки (100 % 
с индексом обилия до 40 экз.). Палия и килец 
заражены значительно слабее (соответственно 
13 и 70 %, индекс обилия 2 и 3,5 экз.) [Петру-
шевский, 1940; Румянцев и др., 1984; Румян-
цев, Иешко, 1997]. Показатели зараженности 
ряпушки Онежского озера P. longicollis отра-
жают тесные трофические связи между копе-
подами – промежуточными хозяевами пара-
зита и ряпушкой – окончательным хозяином. 
По встречаемости паразита и интенсивности 
заражения ряпушка Онежского озера не отли-
чается от ряпушки других озер Карелии. Одна-
ко по сравнению с крупной формой ряпушки, 
обитающей в малых эвтрофированных водо-
емах Вохтозерско-Вендюрской группы (Урос, 

Вендюрское, Насоновское и Риндозеро), ин-
тенсивность заражения ряпушки Онежского 
озера на порядок ниже [Аникиева и др., 1983]. 
По морфологическим данным внутрипопуляци-
онная структура гельминта в разных водоемах 
относительно устойчива и образована домини-
рующими фенотипами с ядровидной формой 
сколекса, квадратной и субквадратной фор-
мой члеников и уплощенной формой лопастей 
яичника. Фенотипы с иными вариациями по-
лиморфных признаков редки и малочисленны. 
Популяция P. longicollis из онежской ряпушки 
по морфологическому разнообразию сход-
на с популяциями паразита из ряпушки других 
озер Карелии [Аникиева и др., 2004; Аникие-
ва, 2008].

Зараженность ряпушки P. longicollis в раз-
ные сезоны исследования характеризовалась 
высокой встречаемостью паразита в рыбе 
и невысокими колебаниями значений интен-
сивности ее заражения. Сравнительно невысо-
ка зараженность гельминтом осенью, в предне-
рестовый период в годовом жизненном цикле 
ряпушки (табл. 1). В это время интенсивность 
питания ряпушки снижается. Чаще встречают-
ся рыбы с пустым желудком. Пищевой спектр 
сужается за счет выпадения теплолюбивых 
форм зоопланктона [Мальцева, 1983]. Сезон-
ный ход динамики численности P. longicol
lis в Онежском озере сходен с установленным 
ранее для P. longicollis из Вендюрских озер. Он 
связан с характером и интенсивностью питания 
ряпушки, которые определяются динамикой 
кормовой базы в водоеме и изменяются по се-
зонам года [Потапова, 1978; Мальцева, 1983; 
Аникиева и др., 1983].

Изучение встречаемости P. longicollis в зави-
симости от возраста хозяина выявило различия 
в показателях зараженности разных возраст-
ных групп ряпушки. Наиболее сильно заражены 
младшие возрастные группы рыб. С возрас-
том зараженность рыб P. longicollis снижает-
ся (табл. 1). Анализ характера распределения 
численности цестод P. longicollis в популяции 
ряпушки показал, что только у рыб в возрасте 
0+ и 1+ вариабельность интенсивности инвазии 
имеет закономерный характер и моделируется 
негативным биномиальным распределением 
(НБР). При этом распределение численности 
более агрегировано у сеголетков при мини-
мальной величине параметра k (табл. 1). Для 
сеголетков характерно более равномерное за-
ражение, а у рыб старших возрастов заражен-
ность цестодой имеет случайный характер.

Важную информацию о физиологичес-
ком состоянии ряпушки и активности ее пита-
ния дают материалы о возрастной структуре 
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паразита. Нами установлено, что разные воз-
растные группы ряпушки различаются не толь-
ко численностью гельминта, но и структурой 
его возрастного состава. У рыб младших воз-
растных групп обнаружены гельминты на всех 
выделенных нами стадиях развития (плеро-
церкоидной, неполовозрелой и половозрелой). 
Основу возрастной структуры паразита состав-
ляют пререпродуктивные стадии: плероцерко-
иды и неполовозрелые особи. Встречаемость 
и численность половозрелых и зрелых особей 
была невысока. С возрастом ряпушки возраст-
ная структура паразита упрощается. У трех-
четырехлетних рыб не обнаружены молодые 
неполовозрелые цестоды и цестоды с яйцами. 
У рыб старшего возраста возрастная структура 
гельминта включает только особей на ранних 
стадиях развития. Полученные данные свиде-
тельствуют о том, что с возрастом ряпушки не 
только снижается доля копепод за счет расши-
рения ее спектра питания, но и повышается ус-
тойчивость к паразиту.

Зараженность ряпушки цестодой 
Diphyllobothrium ditremum составила 1,6 %, 
интенсивность – 1 экз., индекс обилия 
0,01 экз. Рыбы – вторые промежуточные хо-
зяева D. ditremum. В Онежском озере паразит 
обнаружен у лосося, ряпушки и корюшки [Ру-
мянцев, Иешко, 1997]. Основной и типичный 
хозяин D. ditremum – ряпушка. Однако его чис-
ленность в северных водоемах, как правило, 
низка [Аникиева, Румянцев, 2005]. Первыми 
промежуточными хозяевами служат пелагичес-
кие виды копепод родов Eudiaptomus, Cyclops. 

Окончательный хозяин – рыбоядные птицы 
чайки. Низкая зараженность ряпушки плеро-
церкоидами Diphyllobothrium ditremum свиде-
тельствует о территориальном разобщении 
и слабых трофических контактах ряпушки с ры-
боядными птицами.

Цестода Eubothrium crassum обнаружена 
у 6,6–14,3 % ряпушки с интенсивностью 1 экз., 
индексом обилия 0,14–0,6 экз. У ряпушки дру-
гих озер Северо-Запада России она отмече-
на только в Ладожском озере (зараженность 
составила 7 %, индекс обилия 0,1) [Румянцев, 
Иешко, 1997]. Видовая идентификация цестод 
рода Eubothrium у лососевидных рыб в течение 
длительного периода была затруднена в связи 
с отсутствием надежных дифференциальных 
признаков и данных о морфологической измен-
чивости отдельных видов. В настоящее время 
установлено, что Eubothrium crassum включает 
три расы (одну пресноводную и две морские), 
которые различаются распространением, спе-
цифичностью и биологией. Основной хозяин 
пресноводной расы – кумжа Salmo trutta, оби-
тающая в водоемах Европы. Атлантическая 
раса (морская) распространена в Северной 
Атлантике у лосося Salmo salar, тихоокеанская 
(также морская) – у Oncorhynchus spp. Ганзе-
лова с соавторами [Hanzelova et al., 2005] срав-
нили основные морфометрические признаки 
Eubothrium crassum из форели, E. salvelini из 
гольца и цестод рода Eubothrium из ряпушки 
и установили, что цестоды из ряпушки морфо-
логически ближе к Eubothrium crassum из фо-
рели, чем к E. salvelini из гольца.

Цестоды Eubothrium crassum обнаружены 
нами во всех выборках ряпушки. В сентябре 
они находились на плероцеркоидной стадии. 
В мае и июне обнаружены особи на разных ста-
диях развития, преимущественно встречались 
плероцеркоиды (67 % от общего числа най-
денных особей), молодые цестоды составили 
17 %, половозрелые также 17 % (рис. 2). На-
личие половозрелых особей свидетельствует 
о том, что ряпушка является одним из оконча-
тельных хозяев паразита. Низкая численность 
половозрелых особей E. crassum позволяет 
определить роль ряпушки в жизненном цикле 
паразита как второстепенного окончательного 

Таблица 1. Показатели зараженности разновозрастных групп ряпушки цестодой Proteocephalus longicollis 
(октябрь)
Возраст 
ряпушки

Исследовано, 
экз.

Заражено, 
экз.

Встречае-
мость, %

Интенсивность,
мин. – макс.

Индекс
обилия, экз.

Параметр
НБР, k

0+ 50 20 40,0 1–65 2,8 0,175
1+ 15 13 86,6 1–11 2,8 2,443
2+, 3+ 15 6 40,0 1–2 0,53 -
4+, 5+ 15 2 13,2 1–1 0,13 -
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Рис. 1. Возрастная структура P. longicollis в ряпушке 
разного возраста
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хозяина. Основной окончательный хозяин па-
разита в Онежском озере – лосось, заражен-
ность которого достигает 100 % при индексе 
обилия 450 экз. [Румянцев, 2007]. Высокая 
зараженность лосося E. crassum, постоянное 
присутствие в ряпушке плероцеркоидов и их 
доминирование в возрастной структуре пара-
зита показывают, что ряпушка занимает веду-
щее место в питании лосося и участвует в жиз-
ненном цикле паразита как второй промежуточ-
ный и резервуарный хозяин. Полученные нами 
данные согласуются с материалами Купермана 
[1979], который также находил половозрелые 
стадии паразита в кишечнике ряпушки Онеж-
ского озера. Таким образом, для прохождения 
жизненного цикла в Онежском озере E. crassum 
использует два пути: с двумя промежуточными 
хозяевами (первый промежуточный хозяин – 
копеподы, второй – ряпушка) и с одним проме-
жуточным хозяином. В этом случае плероцер-
коидные и взрослые стадии паразита совме-
щены в одном виде хозяина (ряпушке).

у корюшки изучено 5 видов гельминтов. 
Четыре вида (цестоды Triaenophorus nodulosus, 
Diphyllobothrium ditremum, Proteocephalus lon
gicollis и P. tetrastomus) связаны с планктоном, 
скребень Echinorhynchus salmonis – с реликто-
выми рачками-бокоплавами Pontoporeia affi
nis. Наиболее частый паразит корюшки – цес-
тода Proteocephalus longicollis. Зараженность 
корюшки составила 74 % с интенсивностью 
1–69 экз. и индексом обилия 6,3 экз. Как из-
вестно, систематика цестод рода Proteocepha
lus, несмотря на большое число исследований, 
остается сложной. Протеоцефалюсы из ко-
рюшки неоднократно описывались под разны-
ми названиями или определялись как паразиты 
сиговых и хариусовых рыб, в связи с чем гра-
ницы вида оказались размыты, а список хозяев 
и данные о его географическом распростране-
нии нуждались в дальнейшей проверке [Фре-
зе, 1965]. Виллемс [Willemse, 1969] впервые 

установил, что у корюшки в Нидерландах могут 
обитать одновременно два морфологически 
различающихся вида. Один из них – специфич-
ный паразит корюшки P. tetrastomus (Rudolphi, 
1810). Другой вид – паразит лососевидных рыб 
P. longicollis (Zeder, 1800). Позднее оба вида 
были дифференцированы у европейской ко-
рюшки в бассейне Балтийского моря (Ботни-
ческий залив, озера Ладожское и Онежское) 
[Аникиева, 1998]. Гостальные группировки 
P. longicollis из корюшки и ряпушки отличаются 
специфическими параметрами морфометри-
ческих признаков (размерами сколекса, при-
сосок и половозрелых члеников) [Аникиева, 
Иешко, 2010]. В Онежском озере показатели 
зараженности корюшки и ряпушки P. longicol
lis сходны. Однако изучение популяционной 
биологии P. longicollis в этих двух видах хозя-
ев Онежского озера показало, что гостальные 
группировки паразита различаются сезонной 
динамикой численности, размерно-возрастной 
структурой и соотношением пререпродуктив-
ных и репродуктивных стадий в период созре-
вания гельминта [Аникиева и др., в печати].

Зараженность корюшки цестодой P. tetra
stomus, специфичным паразитом семейст-
ва Osmeridae, низка: 6,6 % с интенсивностью 
1 экз. и индексом обилия 0,06 экз. На терри-
тории России P. tetrastomus найден в Ладож-
ском озере и оз. Голубом (бас. р. Печоры) – на 
северо-восточной периферии ареала хозяи-
на. Экстенсивность инвазии корюшки P. tetra
stomus в Ладожском озере составила 13,3 %, 
индекс обилия 1,3 экз. [Аникиева, 1998], 
в оз. Голубом – 100 %, интенсивность – от 
2 до 283 экз., индекс обилия – 39,9 экз. [Ани-
киева, Доровских, 2009]. P. tetrastomus обнару-
жен также в Японии у малоротой корюшки Hy
pomesus transpacificus nipponensis из оз. Сюва 
и в Канаде у зубатой корюшки Osmerus mordax 
из залива Св. Лаврентия [Scholz et al., 2004]. 
Современная диагностика вида P. tetrastomus 
базируется на типовом материале из Нидер-
ландов. Ключевыми признаками P. tetrastomus 
являются членики трапециевидной формы, не-
половозрелые членики короткие и очень ши-
рокие, краспедотные, апикальная присоска 
редуцирована. Изучение внутривидовой из-
менчивости P. tetrastomus выявило гетеромор-
физм вида и наличие внутривидовых форм, не 
имеющих самостоятельного таксономического 
статуса [Аникиева, Доровских, 2009]. Паразит 
Osmeridae P. tetrastomus – пятый вид рода Pro
teocephalus с циркумбореальным (голаркти-
ческим) распространением [Scholz, Hanzelova, 
1998]. По сравнению с другими видами цестод 
рода Proteocephalus (P. torulosus, P. longicollis, 
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Рис. 2. Возрастная структура Eubothrium crassum 
в ряпушке



42

P. percae) паразит корюшек P. tetrastomus ха-
рактеризуется меньшим числом полиморфных 
признаков и их вариаций. Он также отличается 
более узким диапазоном изменчивости плас-
тических, счетных и относительных признаков 
[Аникиева, Доровских, 2009].

Triaenophorus nodulosus широко распро-
странен у корюшки Онежского озера, однако 
показатели зараженности рыбы невысокие: 
экстенсивность 37 %, интенсивность 1–2 экз., 
индекс обилия 0,4 экз. Жизненный цикл пара-
зита хорошо изучен. Окончательный хозяин – 
щука. Различные веслоногие раки являются 
первыми промежуточными хозяевами. Вторы-
ми промежуточными хозяевами служат мно-
гие виды рыб [Куперман, 1973]. В Онежском 
озере гельминт найден у лосося, хариуса, ко-
рюшки, язя, налима, судака, окуня, ерша. Ос-
новные промежуточные хозяева T. nodulosus 
в Онежском озере – окунь, ерш, составляю-
щие основу кормового рациона щуки, которая 
придерживается прибрежной мелководной 
зоны и питается преимущественно плотвой, 
окунем и ершом. На питание корюшкой щука 
переходит при ее нерестовых подходах. Близ-
кие показатели зараженности корюшки и окуня 
T. nodulosus (соответственно 40 и 53 %, индекс 
обилия 0,4 и 0,8 экз.) показывают, что корюш-
ка является одним из основных промежуточных 
хозяев цестоды. Однако, поскольку корюшка 
обитает преимущественно в открытой части 
озера, а период ее нереста относительно ко-
роткий (2 недели), ее участие в передаче инва-
зии окончательному хозяину (щуке) значитель-
но меньше, чем участие окуня.

Скребень Echinorhynchus salmonis был най-
ден нами в одной особи корюшки с интенсив-
ностью 1 экз. В Онежском озере основной хо-
зяин этого вида – сиг (100 %, индекс обилия 
150 экз.). Сравнительно высоко заражены этим 
видом озерный лосось (73 %, индекс обилия 
3,7 экз.) и килец (80 %, индекс обилия 2,4 экз.) 
[Румянцев, 2007].

Известно, что корюшка и ряпушка облада-
ют значительным экологическим сходством. 
Оба вида – планктофаги с коротким жизнен-
ным циклом и ранней половозрелостью, хо-
лодолюбивы и требовательны к содержанию 
кислорода в воде. Ряпушка в Онежском озере 
представлена двумя формами (мелкая форма 
и крупная – килец). Наиболее многочисленна 
мелкая форма ряпушки, которая распростра-
нена по всему озеру. В водоеме имеются ло-
кальные стада ряпушки, каждое из которых 
характеризуется принадлежностью к опреде-
ленному району. Наиболее многочисленным 
является стадо ряпушки северо-восточной 

части Онежского озера. Корюшка также ши-
роко распространена по акватории Онежского 
озера, встречается во всех его районах. В во-
доеме она представлена двумя экологически-
ми формами (озерно-речная и озерная). Озер-
но-речная форма нерестится в реках Шуе, Ан-
доме, Водле, Вытегре и др. Основу промысла 
в водоеме составляет мелкая озерная форма, 
которая живет и размножается в озере. Выде-
ляют три относительно самостоятельных стада 
корюшки с различными местами размножения 
[Кудерский, 1984; Биоресурсы…, 2008]. Осно-
ву стада корюшки составляют особи в возрасте 
3–4 лет, ряпушки – 2–3 лет. В питании трехлет-
ней корюшки и ряпушки обнаружено большое 
сходство – 50 % [Мальцева, 1983]. Сходные 
эколого-биологические характеристики ря-
пушки и корюшки и значительное совпадение 
их пищевых спектров, в состав которых входят 
и промежуточные хозяева паразитов, опреде-
ляют сходную зараженность ряпушки и корюш-
ки типичными паразитами сиговых рыб – цес-
тодами P. longicollis и Diphillobothrium ditremum.

Различия в видовом составе паразитов 
в значительной степени определяются особен-
ностями биологии и экологической дифферен-
циацией хозяев, позволяющей им использо-
вать разные экологические комплексы планк-
тона. Корюшка во время нагула предпочитает 
более глубоководные зоны озера (мета-гипо-
лимнион) с холодноводным комплексом зоо-
планктона. Ряпушка в большей мере привязана 
к эпилимнической зоне (менее глубоководной), 
в которой обитает тепловодный комплекс зоо-
планктона. В период нагула она придерживает-
ся верхнего 5–10-метрового слоя воды и только 
с приближением нереста опускается в придон-
ные слои. Нерест ряпушки приходится на осен-
не-зимние месяцы. Нерестилища расположены 
на песчаных, песчано-галечных и каменистых 
участках на глубине 3–20 м. Корюшка – весен-
ненерестующая рыба. Нерест корюшки про-
исходит в мае–июне. Весенние концентрации 
корюшки связаны с размножением в прибреж-
ной зоне. В течение лета она держится откры-
той пелагиали озера на глубине 20–30 м при 
температуре воды не выше 12 градусов. Осе-
нью, в конце октября – начале ноября, когда 
температура воды снижается до 8–13 граду-
сов, корюшка вместе с нерестующей ряпуш-
кой вновь подходит к береговой зоне. В этот 
период она обычно пребывает в поверхностных 
слоях воды. Доминирующий тип питания ко-
рюшки – планктонный. Основными объектами 
в спектре ее питания являются Eudiaptomus, 
Cyclops, Daphnia, Bosmina и молодь рыб. Ле-
том в питании старших возрастных групп часто 
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встречаются реликтовые ракообразные – ми-
зиды. Ряпушка в отличие от корюшки специали-
зированный планктонофаг. В рационе ряпушки 
ведущую роль играют ветвистоусые и веслоно-
гие ракообразные. Их соотношение в пищевом 
спектре зависит от сезона года и определяется 
динамикой кормовой базы и температурным 
режимом водоема [Гуляева, Покровский, 1983; 
Мальцева, 1983; Николаев, 1983; Биоресур-
сы…, 2008].

Сопоставление полученных нами данных 
с известными материалами по паразитофау-
не рыб Онежского озера [Петрушевский, 1940; 
Аникиева и др., 1983; Румянцев и др., 1984; Ру-
мянцев, 1996, 2007; Аникиева, 1998] показа-
ло, что видовой состав типичных компонентов 
и структура видового разнообразия паразитов 
ряпушки и корюшки за последние годы сохра-
няют относительную стабильность (табл. 2). 
У обоих видов рыб доминирует цестода P. longi
collis. Ее устойчивость поддерживается истори-
чески сложившимися тесными трофическими 
связями между промежуточными (веслоногими 
ракообразными) и окончательными хозяевами 
(ряпушкой и корюшкой). Остальные виды гель-
минтов малочисленны и редки.

За многолетний период наименьшие изме-
нения в видовом составе гельминтов обнару-
жены у ряпушки. Варьируют только показатели 
ее заражения. Так, Петрушевский [1940] об-
наружил 100-процентное заражение ряпуш-
ки цестодой P. longicollis с индексом обилия 
7,7 экз. По данным Пермякова и Румянцева 
[1984], ряпушка в Кодачгубе заражена P. lon
gicollis сильнее, чем в районе Шалы (100 % 
с индексом обилия 40 экз. и 67 % с интенсив-
ностью 1–15 экз. и индексом обилия 4,0 экз. 
соответственно). Однако нами не обнаружен 
паразит сиговых рыб Triaenophorus crassus, 

окончательным хозяином которого, как и хозя-
ином T. nodulosus, является щука. Более зна-
чимо изменилась паразитофауна корюшки. 
В ходе наших исследований у корюшки не 
встречены редкие и малочисленные для нее 
виды гельминтов Eubothrium crassum (?), Raphi
dascaris acus, Camallanus lacustris – паразиты 
других систематических групп рыб.

Видовой состав паразитов и особенности 
зараженности рыб в большой степени опре-
деляются статусом водоема – разнообразием 
его фауны и флоры, показателями биомассы 
планктона и бентоса, численностью и видовым 
составом рыб [Быховская, 1935; Шульман и др., 
1974; Казаков, 1980; Румянцев, 1996, 2007; 
Иешко, Новохацкая, 2008 и др.]. Полученные 
нами материалы об относительной стабиль-
ности состава паразитов, ассоциированных 
с ряпушкой и корюшкой, согласуются с данны-
ми гидробиологов о стабильности существова-
ния сообществ в Онежском озере. По показа-
телям первичной продукции Онежское озеро 
сохраняет статус олиготрофного водоема [Ти-
макова, 2008]. Зоопланктон центральной части 
озера и некоторых его глубоководных районов 
практически не изменился с 1960 г. Сезонная 
динамика численности и биомассы рачкового 
планктона очень устойчивы. Также неизменным 
остается состав доминантного комплекса ви-
дов и соотношение основных групп [Куликова, 
Сярки, 1999]. Видовое и внутривидовое разно-
образие рыб в течение последних лет сохрани-
лось на прежнем уровне [Решетников, Лукин, 
2006]. Признаки эвтрофирования в настоящее 
время наблюдаются только в уровне развития 
фитопланктона – первичного продуцента в тро-
фической цепи озера [Биоресурсы…, 2008]. 
Основные изменения проявились в структуре 
рыбного населения. Преимущество получили 

Таблица 2. Изменения зараженности ряпушки и корюшки некоторыми видами паразитов за многолетний 
период
Вид паразита Ряпушка Корюшка

1978 г. (по Пермяков, 
Румянцев, 1984) 

2012–2013 г.
(наши данные) 

1978 г. (по Пермяков, 
Румянцев, 1984) 

2012–2013 г.
(наши данные) 

I II III I II III I II III I II III
Triaenophorus crassus 13,3 1 2 - - - - - - - - -
Triaenophorus nodulosus - - - - - - 50 1–2 0,8 43,8 1–2 0,44
Eubothrium crassum 13 1–3 0,3 12,6 1 0,13 10 2–4 0,4 - - -
Diphyllobothrium 
ditremum

3 1 0,1 1,6 1 0,01 5 1 0,1 11,6 1 0,11

Proteocephalus 
longicollis

67 1–15 4,0 64,5 1–62 6,4 100 1–75 14 96,9 1–25 7,0

P. tetrastomus - - - - - - - - - 6,2 1 0,06
Raphidascaris acus 13 - 2 - - - 25 - 3 - - -
Echinorhynchus salmonis - - - - - - 5 1 0,1 3,1 1 0,03

Примечание. I – встречаемость, %; II – интенсивность, экз; III – индекс обилия, экз.
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короткоцикловые раносозревающие виды-
планктофаги – ряпушка и корюшка. Их основ-
ные биологические показатели сохранились на 
прежнем уровне [Биоресурсы…, 2008].

заключение

Экологический анализ гельминтов ряпушки 
и корюшки Онежского озера показал, что ви-
довое разнообразие паразитов и его структура 
за многолетний период времени сохраняют от-
носительную стабильность. Основные измене-
ния проявляются в интенсивности заражения 
рыб. Полученные данные позволяют считать, 
что два основных планктофага ряпушка и ко-
рюшка успешно сосуществуют в современных 
условиях Онежского озера.

Исследования выполнены на средства 
федерального бюджета в рамках государ
ственного задания (№ темы 51.4, № г. р. 
01201358738) и программы «Биологические 
ресурсы России».
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Введение

В настоящее время проблема сохране-
ния разнообразия рыб, представляющих 

собой последнее звено в трофической цепи 
водоемов, является наиболее актуальной. 
В результате природных факторов и хозяйст-
венной деятельности человека многие виды 
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расПросТранение и услоВия обиТания 
многоТычинКоВого сига COREGONUS 
LAVARETUS (L.) ВодоемоВ Карелии

д. с. савосин, о. П. стерлигова, н. В. ильмаст
Институт биологии Карельского научного центра РАН

В работе представлены материалы по современному распространению и образу 
жизни многотычинковых сигов (число жаберных тычинок 42–65) разнотипных водо-
емов Карелии, принадлежащих к бассейнам Белого и Балтийского морей, разли-
чающихся лимнологическими показателями и степенью изученности. В настоящее 
время многотычинковый сиг обитает в 32 водоемах республики. Выявлены разли-
чия в сроках его созревания, плодовитости, темпе роста. Показано, что состояние 
популяции сига и рыбного населения в целом зависит от степени и интенсивности 
хозяйственного освоения водоемов и их размеров. Более высокие показатели ли-
нейно-весового роста сига отмечены для удаленных, труднодоступных водоемов 
с ограниченным антропогенным воздействием.
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сиг; экологические формы; популяция.
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OF THE DENSELY-RAKERED WHITEFISH, COREGONUS LAVARETUS (L.), 
IN WATERBODIES OF KARELIA

Data are presented about the current distribution and life modes of densely-rakered 
whitefish (with 42–65 gill rakers) in waterbodies of Karelia belonging to the drainage ba-
sins of the White Sea and the Baltic Seas and featuring different limnological characteris-
tics and level of knowledge. At present densely-rakered whitefish inhabit 32 waterbodies 
in the republic. Differences in the timing of maturation, fecundity and growth rate were 
found. It is shown that the state of the whitefish population and the fish fauna in general 
depends on the scope and intensity of economic activities affecting the reservoirs, and 
on their size. The length-weight growth rates were higher in whitefish from remote, hard 
to reach waterbodies with limited human impact.
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рыб становятся редкими, исчезающими или 
уже исчезнувшими. В водоемах Карелии, рас-
положенных в труднодоступных районах и сла-
бо подверженных влиянию хозяйственной дея-
тельности, еще сохранились малоизученные 
популяции ценных видов рыб, включая сига 
Coregonus lavaretus (L). В ихтиофауне пресно-
водных водоемов северо-запада Европы сиги 
составляют значительную долю по численнос-
ти и биомассе. Ранее для этого вида было опи-
сано более 30 подвидов [Берг, 1948; Правдин, 
1954], впоследствии их число в России сокра-
щено до шести [Решетников, 1995].

В водоемах Карелии обитает один вид 
сига – Coregonus lavaretus (сиг обыкновенный). 
С давних пор при разделении видов у сиговых 
используется число жаберных тычинок, так как 
они находятся под генетическим контролем 
и их можно использовать в качестве «генети-
ческого маркера». По числу жаберных тычинок 
сиги делятся на малотычинковых (18–25 ж. т.), 
среднетычинковых (26–41 ж. т.) и многотычин-
ковых (42–65 ж. т.). Необходимо отметить, что 
в одном водоеме могут обитать сиги с разным 
количеством жаберных тычинок [Правдин, 
1954, Озера…, 1959; Решетников и др., 1982; 

Карта-схема распространения многотычинкового сига Coregonus lavaretus (L.) в водоемах Карелии
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Лукин и др., 2008; Гуревич, 2009; Стерлиго-
ва и др., 2009]. Высокую численность имеют 
мало- и среднетычинковые сиги, низкую – мно-
готычинковые, в связи с более узким ареалом 
распространения – до шведской и финской 
Лапландии. Кроме Республики Карелия мно-
готычинковые сиги обнаружены в озерах Мур-
манской и Архангельской областей [Правдин, 
1954; Новоселов, 1991; Китаев и др., 1998], 
в Финляндии, Норвегии и Швеции [Nilsson, 
1958; Kliewer, 1970; Svardson, 1976 и др.]. Выше 
68° с. ш. они не выявлены.

Условия обитания многотычинкового сига 
в озерах Карелии изучены недостаточно, за 
исключением двух озер (Онежское и Сямозе-
ро), в которых проводятся многолетние иссле-
дования [Титова, 1973; Первозванский, 1986; 
Решетников, Лукин, 2008; Стерлигова и др., 
2009]. Мониторинговые наблюдения (с 1932 г.) 
за популяцией сига Сямозера при различных 
условиях обитания (в период слабого, сильного 
и умеренного эвтрофирования) подтверждают 
их индикаторную роль в водных экосистемах 
[Титова, 1973; Решетников и др., 1982; Стерли-
гова и др., 2002].

Цель исследования – дать более полную ин-
формацию о современном распространении 
и образе жизни многотычинкового сига в раз-
нотипных водоемах Карелии.

материалы и методы

Научно-исследовательская работа выпол-
нялась на всей территории Карелии, но наи-
более полно – на озерах Сямозеро, Выгозеро, 
Тумасозеро. Материал по сигу Выгозера был 
собран в 2007–2008 гг., по сигу Тумасозера – 
в 2008–2010 гг., по сигу Сямозера – в 2006–
2008 гг., так как позднее, вплоть до мая 2015 г., 
в опытных уловах он отсутствовал, вероятно, 
из-за сильного эвтрофирования водоема (за-
иление нерестилищ). Сравнительные данные 
по озеру Нюк взяты из литературных источни-
ков [Потапова, 1958; Первозванский, 1986], 
а также из архивных и наших материалов, соб-
ранных в 2012 г.

Опытный лов рыбы проводился стандарт-
ным набором жилковых сетей длиной 30 м, вы-
сотой 1,8 м, с ячеей 14–50 мм. Материал по 
сигу Выгозера брали из промысловых уловов 
(мережи и ставники).

Сбор и обработку ихтиологического мате-
риала проводили по общепринятой методике 
[Чугунова, 1959; Правдин, 1966] с учетом реко-
мендаций для сиговых рыб Ю. С. Решетникова 
[1980] и М. В. Мины [1981]. Всю выловленную 
рыбу измеряли, взвешивали, определяли пол, 

стадию зрелости гонад. Возраст определяли 
по чешуе. У всех выловленных сигов просчи-
тывали число жаберных тычинок на первой жа-
берной дуге. Сбор и обработка материалов по 
питанию выполнялась согласно «Методичес-
кому пособию по изучению питания и пище-
вых отношений рыб в естественных условиях» 
[1974]. Список видов рыб, названия семейств 
приводятся по книге «Атлас пресноводных рыб 
России» [2002]. При анализе структуры вида 
и систематического статуса подвидов и эко-
логических форм сига в своей работе мы при-
держивались точки зрения Ю. С. Решетникова 
[1980, 1995].

Основой для составления карты распро-
странения этой экологической формы сига 
в Карелии послужили литературные данные 
и собственные материалы авторов в течение 
последних лет.

результаты и обсуждение

В Карелии, по результатам исследований 
1950–1960 гг., многотычинковый сиг обитал 
только в 13 озерах [Правдин, 1954; Титова, 
1973], по более поздним данным – в 19 [Са-
восин, 2010], а в настоящее время в 32, и это 
количество может быть увеличено по мере изу-
чения ихтиофауны озер. Водоемы относятся 

Таблица 1. Распространение многотычинкового сига 
в озерах Карелии

бассейн балтийского моря
бассейн онежского 
озера
Онежское, 9890 км2

Сямозеро, 266 км2

Укшозеро, 45,2 км2

Гимольское, 82 км2

бассейн ладожского 
озера
Ладожское, 17600 км2

Тулос, 110 км2

Лексозеро, 164 км2

Большое Янисъярви, 
174,9 км2

Малое Янисъярви, 29,4 км2

Ровкульское, 74,3 км2

Торосозеро, 22,2 км2

Сула, 27,5 км2

Лоут, 16,5 км2

Лендерское, 8,3 км2

Куйккаселькя, 11,5 км2

Пюхяярви, 206,8 км2

бассейн белого моря
Выгозеро, 1160 км2

Топозеро, 1049 км2

Сегозеро, 782 км2

Пяозеро, 755 км2

Керетьозеро, 245 км2

Верхнее Куйто, 206 км2

Нюк, 210 км2

Среднее Куйто, 275,7 км2

Маслозеро, 80,0 км2

Кимас, 38,8 км2

Боярское, 9,7 км2

Тумасозеро, 7,80 км2

Воицкое, 6,2 км2

Каменецкое, 22,3 км2

Лоухское, 59,9 км2

Сонозеро, 6,8 км2
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к бассейнам Балтийского и Белого морей, 
и большинство из них сосредоточено в средней 
и западной Карелии (рис.; табл. 1). Они имеют 
разное географическое положение, отличают-
ся между собой по лимнологическим показате-
лям, степени изученности и антропогенной на-
грузки. Многотычинковый сиг встречается как 
в мелководных хорошо прогреваемых (Сямозе-
ро, Керетьозеро и др.), так и в глубоководных 
холодноводных озерах (Ладожское, Онежское, 
Сегозеро и др.).

Анализ лимнологических характеристик ис-
следуемых озер показал, что условия обитания 
в них для многотычинкового сига (наличие до-
статочного количества кормовых объектов, не-
рестовых участков, термический режим и др.) 
в целом благоприятны. Практически все озера 
характеризуются слабой или малой минера-
лизацией (10–40 мг/л). По шкале трофности 
большинство водоемов относятся к группе оли-
готрофных [Китаев, 2007], и только некоторые 
(Сямозеро, Выгозеро, Кимасозеро) принадле-
жат к мезотрофным (табл. 2).

Ихтиофауна водоемов Карелии, в которых 
отмечен многотычинковый сиг, варьирует по 
числу видов от 9 в Тумасозере до 36 в Онеж-
ском озере (табл. 2 и 3).

Сравнение данных по линейно-весовому 
росту многотычинкового сига озер Карелии по-
казало, что для него характерна небольшая дли-
на – 25–35 см и масса тела 200–300 г (табл. 4). 
Самые быстрорастущие его популяции обита-
ют в Выгозере, Кимасозере и в Ладожском озе-
ре – сиг вуоксинский (число жаберных тычинок 
42). В промысловых уловах этот сиг встречает-
ся в возрасте от 3+ до 13+ лет, длиной от 40 до 
66 см, массой от 500 до 4700 г [Дятлов, 2002]. 
Хотя многотычинковый сиг таких крупных раз-
меров встречается крайне редко. Присутст-
вие в опытных уловах рыб старших возрастных 
групп свидетельствует о низкой промысловой 
нагрузке. Из-за удаленности и труднодоступ-
ности меньшему хозяйственному освоению 
подвержены водоемы Северной Карелии – Ки-
масозеро, Лексозеро, Нюкозеро.

Кормовая база водных экосистем Карелии 
сравнительно бедна и изменчива, что не поз-
воляет сигам питаться круглый год одним ви-
дом корма. По типу питания многотычинковый 
сиг большинства водоемов Карелии является 
планктофагом. Однако исключение составля-
ет сиг Сямозера, у которого в 1950–80-х годах 
в спектре питания почти в равных долях отме-
чалось как бентосное, так планктонное пита-
ние, а начиная с 1990 и по 2000 год преоблада-
ло (90 %) планктонное [Титова, 1973; Стерлиго-П
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Таблица 3. Видовой состав рыб водоемов Карелии с обитанием многотычинкового сига

Семейство и вид

С
ям

оз
ер

о

Ту
ло

с

Л
ек

со
зе

ро

В
ы

го
зе

ро

С
ег

оз
ер

о

Ке
ре

ть
оз

ер
о

То
по

зе
ро

П
яо

зе
ро

Ки
м

ас
оз

ер
о

Н
ю

ко
зе

ро

Ту
м

ас
оз

ер
о

Сем. Salmonidae – лососевые

Salmo salar L. – атлантический лосось + + – + + – + – – + –

Salvelinus lepechini – палия – – – – + – + + – – –

Salmo trutta – кумжа – – – – – + – – – – –

Сем. Coregonidae – сиговые

Coregonus albula (L.) – европейская ряпушка + + + + + + + + + + +

C. lavaretus lavaretus (L.) – обыкновенный сиг + + + + + + + + + + +

Сем. Thymallidae – хариусовые

Thymallus thymallus (L.) – европейский хариус – + + – + – + + + + –

Сем. Osmeridae – корюшковые

Osmerus eperlanus (L.) – корюшка + – – – – + + + – – –

Сем. Esocidae – щуковые

Esox lucius L. – обыкновенная щука + + + + + + + + + + +

Сем. Cyprinidae – карповые

Abramus brama (L.) – лещ + + + + + + + + + + +

Alburnus alburnus (L.) – уклейка + + + + + + – – + + –

Leuciscus idus (L.) – язь + + + + + + + + + + +

Blicca bjoerkna (L.) – густера + – – – – – – – – – –

L. leuciscus (L.) – обыкновенный елец + + + – – – – – + + +

Phoxinus phoxinus (L.) – обыкновенный гольян – – + – + – + – + + –

Rutilus rutilus (L.) – плотва + + + + + + + + + + +

Abramis ballerus (L.) – синец + – – – – – – – – – –

Сем. Gasterostoidae – колюшковые

Pungitius pungitius (L.) – колюшка девятииглая – – – – + + + + + + –

Сем. Lotidae – налимовые

Lota lota (L.) – налим + + + + + + + + + + +

Сем. Balitoridae – балиториевые

Barbatula barbatula (L.) – усатый голец + – – – – – – – – – –

Cем. Percidae – окуневые

Gymnocephalus cernuus (L.) – ерш + + + + + – + + + + –

Perca fluviatilis L. – речной окунь + + + + + + + + + + +

Stizostedion lucioperca (L.) – судак + – – + – – – – – – –

Сем. Cobitidae – вьюновые

Cobitis taenia L. – обыкновенная щиповка + – – – – – – – – – –

Сем. Cottidae – рогатковые

Myoxocephalus quadricornis labradoricus – 
бычок-рогатка – – – – + – – – – – –

Cottus gobio L. – обыкновенный подкаменщик + + – + + + + + + + –

Количество видов рыб 19 14 14 14 17 13 16 15 15 16 9

Примечание. По данным: Озера Карелии…, 1959; Первозванский, 1986; наши данные.
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ва и др., 2002], и сиг Сегозера со смешанным 
питанием и ранее, и в настоящее время.

Разный уровень обеспеченности сигов пи-
щей в исследованных водоемах отражается на 
их росте и, как следствие, на показателях абсо-
лютной плодовитости. Максимальное ее зна-
чение отмечено у сига Выгозера – 68 тыс. ик-
ринок, минимальное – у сига Сямозера – 1 тыс. 
икринок. Возраст созревания варьирует в до-
вольно широких пределах – от 3+ (самки сига, 
Кимасозеро) до 7+ (Тулос, Выгозеро и Лексо-
зеро) лет. Массовый нерест сигов происходит 
во второй декаде октября. Особенностью сигов 
некоторых водоемов (Кимасозеро, Нюкозеро, 
Сямозеро и Тумасозеро) являются пропуски 
нереста отдельными особями.

заключение

Таким образом, установлено, что многоты-
чинковый сиг обитает в 32 водоемах Карелии, 
которые принадлежат к бассейнам Белого 
и Балтийского морей, имеют разное географи-
ческое положение, гидрологические показате-
ли, количество видов рыб и степень антропо-
генной трансформации.

Сравнительный биологический анализ попу-
ляций многотычинковых сигов из разных водо-
емов показал, что в крупных озерах с большими 
площадями нагула, нереста и обильной кормо-
вой базой он обладает более быстрым темпом 
роста, высокой плодовитостью и поздним со-
зреванием. Высокие темпы роста с сохранени-
ем старших возрастных групп характерны для 
популяций сигов из удаленных и труднодоступ-
ных водоемов.

В настоящее время сиги водоемов Карелии 
используются при генетических и биохимичес-
ких исследованиях для изучения родственных 
связей внутри сложного вида C. lavaretus L. 
[Боровикова и др., 2014].

Материалы по многотычинковому сигу не-
обходимы для дополнения базы данных по про-
мысловым видам рыб Карелии.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерально
го бюджета на выполнение государственно
го задания Института биологии КарНЦ РАН 
№ 0221–2014–0005, программ ОБН РАН «Био
логические ресурсы России: динамика в усло
виях глобальных климатических и антропоген
ных воздействий», Президиума РАН «Живая 
природа: современное состояние и проблемы 
развития», Минобрнауки РФ (НШ1410.2014.4; 
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росТ и ПродуКТиВносТь ценоПоПуляций 
сФагноВыХ мХоВ на есТесТВенныХ 
и ТрансФормироВанныХ болоТаХ Карелии

с. и. грабовик, о. л. Кузнецов
Институт биологии Карельского научного центра РАН

Динамика линейного прироста и годичной продуктивности Sphagnum cuspida
tum, S. fallax, S. majus, S. obtusum, S. riparium и S. subsecundum изучалась в 2006–
2013 гг. на естественных и трансформированных болотных участках на террито-
рии Киндасовского лесоболотного стационара Карельского научного центра РАН 
(61°48ʹ с. ш. и 33°35ʹ в. д). Установлено, что максимальный линейный прирост 
и продуктивность сфагновые мхи имеют в годы с теплой весной и теплым влажным 
летом, когда обеспечивается благоприятный водный режим их местообитаний. 
Температура воздуха в летнее время оказывает большее влияние на рост сфагнов, 
чем количество осадков. На естественных болотных участках колебания линейно-
го прироста видов сфагновых мхов в разные по климатическим параметрам годы 
составляют от двух-трех (S. subsecundum, S. majus) до четырех-пяти (S. riparium, 
S. fallax, S. obtusum) раз. Продуктивность ценопопуляций изученных видов в ес-
тественных местообитаниях варьирует в разные годы от 1,5 до 15 г / дм2, наиболь-
шую годичную продукцию имеет Sphagnum riparium – от 4 до 15 (в среднем 12,4), 
у остальных видов она в два-три раза ниже. Проведенные исследования позволили 
установить, что линейный прирост сфагновых мхов из секции Cuspidata на транс-
формированных болотах в заросших мелиоративных каналах в два-три раза выше, 
чем тех же видов в естественных местообитаниях, но их годичная продукция только 
на 20–30 % выше, чем на естественных болотах, так как плотность ценопопуляций 
мхов в каналах низкая.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Sphagnum; годичный прирост; продуктивность; болота; 
Карелия.

S. I. Grabovik, O. L. Kuznetsov. GROWTH AND PRODUCTIVITY OF 
CENOPOPULATIONS OF SPHAGNUM MOSSES IN NATURAL AND 
TRANSFORMED MIRES OF KARELIA

The dynamics of linear growth and annual productivity of Sphagnum cuspidatum, S. fal
lax, S. majus, S. obtusum, S. riparium, and S. subsecundum were studied in 2006–2013 
in natural and transformed mire sites in the Kindasovo forest-mire research station of the 
Karelian Research Centre RAS (61°48ʹN, 33°35ʹE). Sphagnum mosses demonstrated the 
greatest linear increment and productivity in years with a warm spring and warm moist 
summer, when the water regime in their habitats was favourable. In the summertime 
air temperature influenced the growth of Sphagna more significantly than precipitation 
amounts. In natural mire sites linear increment variations among years with different cli-
matic parameters were two-three-fold (S. subsecundum, S. majus) to four-five fold (S. ri
parium, S. fallax, S. obtusum). The productivity of the cenopopulations of the studied 
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Введение

Болотные экосистемы играют уникальную 
роль в регулировании углеродного баланса 
Земли, они связывают большие объемы угле-
кислого газа в накапливающемся торфе и на 
тысячелетия выводят его из круговорота [Ба-
зилевич, 1967; Кузнецов, Грабовик, 2007; Вом-
перский и др., 2011]. На многих болотах таеж-
ной зоны сфагновые мхи выступают важнейши-
ми продуцентами и торфообразователями. Для 
сфагновых мхов характерен неограниченный 
верхушечный рост и питание за счет всасыва-
ния воды и питательных веществ всей поверх-
ностью. Большинство видов сфагновых мхов 
являются гигро- и гидрофитами, отсюда про-
цессы их роста и продуктивности очень тесно 
связаны с климатическими условиями вегета-
ционного периода, и в первую очередь с режи-
мом увлажнения местообитаний.

Данные по линейному приросту некоторых 
видов сфагновых мхов в различных регионах 
Европы содержатся в ряде работ [Кац и др., 
1936; Clymo, 1970, 1973; Илометс, 1981; Гра-
бовик, Антипин, 1982; Максимов, 1982; Moore, 
1989; Lindholm, 1990; Lindholm, Vasander, 1990; 
Боч, Кузьмина, 1994; Косых, 2008]. Однако эти 
сведения отрывочные, получены за один-два 
года наблюдений и не сопоставляются автора-
ми с климатическими и гидрологическими ус-
ловиями пунктов исследований.

Одновременно с изучением линейного при-
роста изучалась биологическая продуктив-
ность болотных экосистем, которая является 
важнейшим показателем их функциональной 
роли в биосфере. На олиготрофных и мезо-
трофных открытых болотах фитомасса сфаг-
новых мхов составляет 5–8 т / га, а их годичная 
продукция – 2–4 т / га [Елина и др., 1984; Грабо-
вик, 2002; Грабовик, Кузнецов, 2013]. Они же 
являются основными торфообразователями 
во многих болотных сообществах, в течение 
нескольких тысячелетий на таких болотах от-
ложились огромные запасы сфагновых и тра-
вяно-сфагновых торфов, широко использую-
щихся в различных отраслях народного хозяй-
ства. Отсюда изучение особенностей роста 

и продуктивности сфагновых мхов в различных 
экологических и климатических условиях важно 
для познания закономерностей устойчивости 
и динамики болотных экосистем. Сфагновые 
мхи обладают высокой регенерационной спо-
собностью и являются прекрасными индикато-
рами экологических условий местообитаний. 
Все это делает их перспективными для искус-
ственного выращивания продуцентов органи-
ческого вещества, а также для рекультивации 
выработанных и необдуманно осушенных бо-
лот. Это направление исследований активно 
развивается в мире в последние годы под на-
званием «Sphagnum farming» [Ferland, Rosch-
fort, 1997; Roschfort et al., 2003].

Многолетние стационарные исследования 
функционирования ценопопуляций сфагновых 
мхов с учетом климатических и фитоценотичес-
ких условий ведутся авторами в южной Карелии 
на протяжении 35 лет [Грабовик, 1994, 2002, 
2003; Grabovik, 1995, 2012; Грабовик, Кузнецов, 
2013; Грабовик, Антипин, 2014]. Данная рабо-
та посвящена особенностям продуктивности 
ценопопуляций шести видов сфагновых мхов, 
относящихся к различным экологическим груп-
пам, как в естественных, так и в трансформиро-
ванных болотных биотопах.

материалы и методы

Исследования выполнялись на территории 
Киндасовского лесоболотного научного стаци-
онара КарНЦ РАН, расположенного в подзоне 
средней тайги (61°48ʹ с. ш. и 33°35ʹ в. д.). Экс-
перименты проводились на постоянных проб-
ных площадях на двух болотных массивах: ес-
тественное мезоевтрофное болото аапа-типа 
Неназванное и трансформированное лесной 
мелиорацией олиготрофное грядово-мочажин-
ное болото Ритта-суо [Елина и др., 1984].

Объектами наших исследований были ши-
роко распространенные гигро- и гидрофиль-
ные виды сфагновых мхов: Sphagnum fal
lax (H. Klinggr.) H. Klinggr., S. majus (Russow) 
C. E. O. Jensen, S. obtusum Warnst., S. subse
cundum Nees, S. riparium Aonstr. и S. cuspida
tum Ehrh. ex Hoffm. Это сфагновые мхи хорошо 

species in natural habitats varied among years from 1.5 to 15 g / dm2. The greatest annual 
production was demonstrated by Sphagnum riparium – 4 to 15 (12.4 on average), the 
index in other species being twice or thrice lower. It was shown in this study that the linear 
increment of peatmosses of the section Cuspidata in transformed mires in overgrown 
drainage ditches was two or three times that of the same species in natural habitats, 
whereas their annual production was only 20–30 % higher than in natural mires, since the 
density of the moss cenopopulations in the ditches was low.

K e y w o r d s: Sphagnum; annual increment; productivity; mires; Karelia.
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увлажненных, но различных по трофности 
и проточности местообитаний [Максимов, 
1988]. Так, Sphagnum fallax образует сфагно-
вые ковры с уровнем болотных вод (УБВ) от 
–5 до –15 см, является эдификатором или со-
эдификатором мезотрофных осоково-сфаг-
новых сообществ. К олиготрофным относятся 
Sphagnum majus и S. cuspidatum – эдификато-
ры мочажин мезоолиготрофных и олиготроф-
ных сфагновых болот с обильным застойным 
или слабопроточным увлажнением. Sphagnum 
obtusum, S. subsecundum и S. riparium типич-
ны для мезотрофных и мезоевтрофных хорошо 
проточных обводненных местообитаний.

На естественном болотном массиве Нена-
званное на четырех болотных участках, в кото-
рых изучаемые виды мхов являются эдифика-
торами растительного покрова, проводились 
многолетние наблюдения за линейным при-
ростом и продуктивностью пяти видов сфагно-
вых мхов.

Линейный прирост Sphagnum fallax изучал-
ся в осоково-сфагновых коврах в мезотрофном 
слабопроточном осоково-сфагновом участ-
ке с кочковато-равнинным микрорельефом, 
УБВ в них составляет в летнее время от –12 до 
–15 см. Модельная ценопопуляция Sphagnum 
riparium находится в узкой мезотрофной тран-
зитной травяно-сфагновой топи, проходящей 
по границе участка со Sphagnum fallax. В тече-
ние всего вегетационного периода здесь вы-
сокий УБВ. В травяно-сфагновых мочажинах 
с УБВ 1–5 см мезоолиготрофного кочковато-
равнинно-мочажинного комплекса изучался 
Sphagnum majus. Пробная площадь для изу-
чения Sphagnum obtusum и S. subsecundum 
заложена в мезоевтрофном кочково-топяном 
комплексе в транзитной топи. Sphagnum obtu
sum приурочен к низким кочкам с УБВ 5–10 см, 
а Sphagnum subsecundum – к узким топяным 
понижениям с УБВ 1–2 см ниже поверхности 
сфагнового покрова.

На трансформированных болотах, осушен-
ных для лесного хозяйства, при отсутствии ухо-
да за мелиоративными каналами наблюдается 
их активное зарастание, в том числе и сфагно-
выми мхами. Так, на осушенном олиготрофном 
болоте Ритта-суо в мелиоративных каналах, 
проложенных 35 лет назад, в настоящее время 
сформировались сплошные моховые сплави-
ны, образованные Sphagnum cuspidatum, S. fal
lax и S. riparium.

Линейный прирост определяли широко рас-
пространенным методом перевязок [Бегак, 
1927]. В мае на всех болотных участках в вы-
бранных ценопопуляциях исследуемых видов 
перевязывали цветными нитками по 50 особей 

каждого вида на 1 см ниже головки. В мае сле-
дующего года мхи срезали и измеряли их ли-
нейный прирост. Во все годы исследований 
мхи перевязывали на одних и тех же пробных 
площадях, но при небольшом смещении пере-
вязок в нетронутые участки моховой дернины 
[Грабовик, 1994]. В каждой исследуемой цено-
популяции определялась плотность (количест-
во особей 1 дм2) в 10-кратной повторности.

Одновременно с изучением линейного при-
роста ценопопуляций определялась их го-
дичная продуктивность. Для вычисления ве-
сового прироста нами отбирались по 100 од-
носантиметровых отрезков каждого вида мха 
в 5-кратной повторности, все эти образцы 
взвешивались и высушивались до абсолютно 
сухого веса. Затем величина линейного при-
роста умножалась на вес 100 односантиметро-
вых отрезков и на величину средней плотнос-
ти ценопопуляции.

Территория района исследований харак-
теризуется следующими климатическими по-
казателями вегетационного периода. Сред-
немноголетнее количество осадков за период 
апрель–сентябрь составляет 316 мм (средне-
месячное количество осадков в апреле – 10 мм, 
в мае – 38, в июне – 58, в июле – 65, в августе – 
80, в сентябре – 65), а среднемесячные темпе-
ратуры воздуха: мая – 7, июня – 13, июля – 15, 
августа – 13 и сентября – 7 °С [Grabovik, Naza-
rova, 2013].

В целом вегетационные периоды 2006–
2013 гг. характеризовались повышенным, 
а в отдельные годы экстремально высоким 
температурным фоном по сравнению со сред-
немноголетними показателями (рис. 1), ув-
лажнение также было в основном выше нормы 
(рис. 2).

результаты и обсуждение

линейный прирост. Известно, что сфаг-
новые мхи начинают активно расти сразу по-
сле стаивания снега, иногда рост начинается 
даже под снежным покровом, если болото не 
промерзло [Максимов, 1982; Грабовик, 2003; 
Grabovik, Nazarova, 2013; Kuttim et al., 2015]. 
Для роста сфагновых мхов наиболее важна сте-
пень увлажнения местообитаний.

Анализ показателей линейного прироста 
исследованных видов сфагновых мхов за пе-
риод исследований показал, что варьирование 
прироста в разные по климатическим парамет-
рам годы в естественных биотопах составля-
ет от 2–3 (Sphagnum subsecundum, S. majus) 
до 4–5 (S. riparium, S. fallax, S. obtusum) раз 
(рис. 3, 4).
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Рис. 5. Многолетняя динамика линейного прироста сфагновых мхов в мелиоративных каналах

Рис. 6. Многолетняя динамика продуктивности S. riparium (г / дм²) на естественном болоте и в мелиоративных 
каналах
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Так, максимальный прирост Sphagnum ri
parium отмечен в 2008, 2009 и 2011 гг., в эти 
вегетационные периоды для его роста были 
благоприятные погодные условия: влажное 
и теплое лето, температура в летние месяцы 
была выше средней многолетней, особенно 
в 2011 г. В 2006, 2010 и 2013 гг. отмечен ми-
нимальный прирост, что, вероятно, связано не 
только с незначительным количеством осадков 
в июле–августе, но и с высокой температурой 
воздуха в эти месяцы, что привело к пониже-
нию УБВ в данном биотопе (рис. 1, 2, 3). Наши 
данные по приросту S. riparium (см. рис. 3) пре-
вышают показатели, полученные финскими ис-
следователями в южной Финляндии на болоте 
Suurisuo, где его прирост колеблется от 34 до 
54 мм [Lindholm, Vasander, 1990].

Прирост Sphagnum fallax почти во все годы 
был близок к среднемноголетнему значе-
нию (57 мм), только в исключительно сухой 
и жаркий сезон 2010 г. он резко упал до 20 мм 
(рис. 3). Это обусловлено значительным сни-
жением УБВ в его местообитании, что привело 
к обсыханию головок мха и прекращению роста 
в летние месяцы.

Наибольший прирост S. obtusum был от-
мечен в самые дождливые вегетационные пе-
риоды 2008 и 2009 годов, а минимальный – 
в 2010 году, самом сухом и жарком. В ос-
тальные годы прирост был близок к средним 
значениям (рис. 4). Динамика прироста S. ob
tusum наиболее полно соответствует погодным 
условиям за исследованный период. Здесь 
прослеживаются максимальные величины при-
ростов, приходящиеся на теплые и влажные 
2007–2009 гг. В 2010 г. отмечено резкое сни-
жение прироста и затем – новый подъем во 
влажные и умеренно теплые 2011–2013 годы.

За исследуемый период значения линейно-
го прироста топяного вида S. subsecundum не-
существенно отличаются друг от друга и близ-
ки к среднему значению. Вероятно, величины 
его прироста обусловлены довольно стабиль-
ным увлажнением в транзитной топи, собираю-
щей сток с обширной площади северной части 
болота Неназванное (рис. 4).

Для S. majus, произрастающего в мочажине 
слабопроточного комплекса, значения линей-
ного прироста за весь период исследований 
довольно близки к среднемноголетнему значе-
нию (49 мм), только в 2013 г. с малым количест-
вом осадков в июле (43 мм) прирост был мини-
мальным – 21 мм (рис. 4).

На основании данных линейного прироста 
в разные годы нами было выделено две группы 
сфагнов: в первую группу интенсивно растущих 
вошли S. riparium (средний прирост 130 мм) 

и S. obtusum (84 мм), произрастающие на топя-
ных участках с хорошей проточностью; во вто-
рую ─ S. majus (49 мм), S. subsecundum (60 мм), 
S. fallax (57 мм), произрастающие в слабопро-
точных обводненных топях, мочажинах и на 
коврах (рис. 3, 4).

Из полученных результатов следует, что 
весной и в начале лета (июнь) воды в мочажи-
нах и под сфагновыми коврами на болотных 
участках достаточно для роста мхов, независи-
мо от количества выпадающих осадков. Режим 
УБВ в июле и августе тесно связан с осадками, 
поэтому в годы с их низким количеством в эти 
месяцы (2007, 2010, 2013) отмечено значи-
тельное снижение линейного прироста всех 
исследованных видов, которые приурочены 
к мочажинным и ковровым местообитаниям. 
По-видимому, снижение прироста в более 
сухие вегетационные периоды происходи-
ло в результате обезвоживания головок мхов. 
Сильное снижение прироста мхов вплоть до 
полного прекращения в летние месяцы отмеча-
ется также в работах А. Педерсена [Pedersen, 
1975], А. И. Максимова [1982], С. И. Грабовик, 
В. К. Антипина [2014]. В остальные годы ис-
следований линейный прирост сфагновых мхов 
был больше, чем в 2010 г.

Изучены также особенности годичного при-
роста ряда видов сфагновых мхов, поселив-
шихся в мелиоративных каналах на верховом 
болоте (рис. 5). Многолетний средний прирост 
составил у Sphagnum fallax 130 мм, у S. riparium 
191 мм, у S. cuspidatum 107 мм. Такой показа-
тель для Sphagnum fallax в три раза выше, чем 
в естественном биотопе, а для S. riparium – 
в два раза. Это обусловлено тем, что во все 
годы исследований мелиоративные каналы за-
полнены водой и прирост мхов в летние меся-
цы не прекращается, а также отсутствием кон-
куренции за элементы питания других видов 
растений, которых пока в каналах нет. Однако 
в сухой и жаркий 2010 г. также отмечено зна-
чительное снижение прироста мхов в каналах 
в связи с их частичным обсыханием.

Продуктивность ценопопуляций. Запасы 
фитомассы и годичная продукция ценопопуля-
ций сфагновых мхов зависят от их видовой при-
надлежности, размеров особей, а также плот-
ности их дернин и скорости годичного прирос-
та. Известно, что плотность дернин сфагновых 
мхов тесно связана с УБВ их местообитаний. 
На высоких кочках и грядах дернины плотные, 
особи мхов более мелкие. Ковровые и моча-
жинные виды сфагнов имеют более крупные 
размеры и рыхлые дернины. Так, например, 
плотность дернины Sphagnum majus при УБВ 
–3 см – 117 шт. / дм², а при УБВ +1 см – 56; 
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Рис. 7. Многолетняя динамика продуктивности S. fallax (г / дм²) на естественном болоте и в мелиоративных 
каналах

Рис. 8. Многолетняя динамика продуктивности S. obtusum, S. subsecundum и S. majus (г / дм²) на естествен-
ном болоте

Рис. 9. Многолетняя динамика продуктивности S. cuspidatum (г / дм²) в мелиоративных каналах
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S. fallax – 157 шт. / дм² при УБВ –15 см, при УБВ 
–5 см – 90 шт. / дм²; S. riparium – 153 шт. / дм² при 
УБВ –7 см, при УБВ –2 см – 119 шт. / дм².

Наши исследования показали, что годичная 
продукция видов сфагновых мхов сильно варь-
ирует (рис. 6–9). При этом наибольшую продук-
цию имеют виды не обязательно с максималь-
ным линейным приростом.

Сфагновые мхи в годы с наибольшим годич-
ным линейным приростом имеют наибольшую 
продуктивность. Самая высокая продуктив-
ность характерна для S. riparium – в среднем 
12,4 г / дм² (в разные годы 4–15), имеющего 
и максимальные линейные приросты. На вто-
рое место по продуктивности выходит S. ma
jus – 6,2 г / дм² (3,5–8), хотя по линейным при-
ростам он занимает пятое место в ряду (в сред-
нем 49 мм / год). Самую низкую продуктивность 
среди изученных видов имеет S. subsecundum – 
3,8 г / дм² (2,5–4,5), хотя по линейному приросту 
он занимает второе место (60 мм / год).

На трансформированном болоте в каналах 
колебания средних данных годичной продук-
тивности в разные годы составляли у S. riparium 
14 г / дм², у S. fallax 7,2 г / дм² и у S. cuspidatum 
1,2 г / дм². Продуктивность S. riparium и S. fallax 
в мелиоративных каналах на 20–30 % выше, чем 
в естественных местообитаниях. Сфагновые 
мхи в каналах в условиях обильного увлажнения 
и меньших колебаний температуры субстрата 
в течение всего вегетационного периода более 
полно реализуют свой продукционный потен-
циал, который в естественных болотных сооб-
ществах не может полностью проявиться из-за 
низких УБВ и высоких температур поверхности 
мохового покрова в летние месяцы. Однако 
дернины сфагнов в каналах более рыхлые, от-
дельные особи мхов имеют меньшую плотность 
веточек, отсюда различия по их линейному при-
росту с естественными ценопопуляциями более 
высокие, чем показатели продуктивности.

Выводы

Гигрогидрофильные сфагновые мхи из сек-
ции Cuspidata и Sphagnum subsecundum, оби-
тающие в топяных местообитаниях болот раз-
ной трофности, характеризуются высокими 
колебаниями годичного прироста. Прирост за-
висит от метеорологических условий вегетаци-
онного периода, в большей степени на прирост 
влияние оказывает температура воздуха в лет-
ние месяцы (июль, август), влияние атмосфер-
ных осадков выражено меньше.

Годичная продукция разных сфагновых мхов 
зависит от их размеров, плотности дернин, 
годичного прироста. Наиболее продуктивны 

ценопопуляции Sphagnum riparium, их про-
дукция в 2–3 раза выше, чем у остальных изу-
ченных видов, что делает его наиболее пер-
спективным для выращивания в регулируе-
мых условиях.

Прирост сфагновых мхов в заросших мели-
оративных каналах выше, чем в естественных 
популяциях, в 2–3 раза, при этом их продуктив-
ность выше только на 20–30 %, так как их дер-
нины более рыхлые.

Полученные данные свидетельствуют о вы-
сокой потенциальной продуктивности гигро-
гидрофильных видов сфагновых мхов из сек-
ции Cuspidata и возможности их выращивания 
в искусственных регулируемых условиях.

Авторы выражают благодарность Е. Л. Тал
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ЭлеменТный сосТаВ ТалломоВ лиШайниКа CLAdONiA 
STELLARiS В услоВияХ аТмосФерного загрязнения

Т. а. сухарева
Институт проблем промышленной экологии Севера Кольского научного центра РАН

Исследовано содержание химических элементов в талломах лишайника рода 
Cladonia в районах воздействия металлургических комбинатов Мурманской об-
ласти. Выявлены аномально высокие уровни накопления тяжелых металлов (Cu, Ni, 
Fe) в лишайниках в условиях техногенной нагрузки. Степень аккумуляции тяжелых 
металлов у лишайников гораздо выше, чем у хвойных деревьев и кустарничков. 
В лишайниках активно накапливаются рассеянные элементы – Co, Cd, Pb, As, Cr. 
Дана оценка состояния лишайников особо охраняемых природных территорий – 
Лапландского государственного природного биосферного заповедника и государ-
ственного природного заповедника «Пасвик». Выполнен сравнительный анализ ре-
зультатов исследований разных периодов (1991, 2004, 2007, 2011 гг.). Показано, что 
на современном этапе в талломах лишайников снизились концентрации Al, Fe, Zn, 
Ni, Cu в зоне воздействия комбината «Североникель» (г. Мончегорск), Fe – в райо-
не влияния комбината «Печенганикель» (п. Никель). Продолжающееся накопление 
никеля и меди в лишайниках в зоне воздействия комбината «Печенганикель» (15 км 
от источника загрязнения) обусловлено сохранением значительных объемов вы-
бросов соединений никеля и меди в атмосферу. Значительная биогеохимическая 
подвижность характерна для Fe, K, P, S, Al, Cu, Ni. Установлены парцеллярные раз-
личия в элементном составе лишайников, произрастающих в подкроновых и меж-
кроновых пространствах. В подкроновых пространствах ненарушенных фитоцено-
зов в талломах лишайников возрастает концентрация K, P, Zn, Cu, в условиях атмо-
сферного загрязнения – Ca, Mn, Zn.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лихеноиндикация; минеральные элементы; концентрация; 
медно-никелевые комбинаты; загрязнение; тяжелые металлы; Cladonia stellaris; 
северотаежные леса; Мурманская область.

Т. а. Sukhareva. ELEMENTAL COMPOSITION OF THALLI OF THE LICHEN 
CLAdОNiA STELLARiS UNDER AIR POLLUTION

The elemental composition of Cladonia lichens in areas affected by the Murmansk Region 
metal processing industry was investigated. Abnormally high levels of heavy metals (Cu, 
Ni, Fe) were detected in lichens under this impact. Lichens can accumulate far greater 
amounts of heavy metals than coniferous trees and shrubs. Lichens actively accumulate 
trace elements – Co, Cd, Pb, As, Cr. The condition of lichens was assessed in protected 
areas – Lapland Biosphere Reserve and Pasvik Strict Nature Reserve. Comparative ana-
lysis of results from different periods was carried out. Recent surveys showed a reduction 
in the concentrations of Al, Fe, Zn, Ni, Cu in lichens in the impact zone of the Severonikel 
smelter (City of Monchegorsk) and of Fe in the Pechenganickel smelter impact zone 
(Nickel urban-type settlement). Continuing accumulation of nickel and copper in lichens 
in the Pechenganickel impact zone (15 km from the smelter) is due to persistent substan-
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Введение

Лишайники широко применяются в индика-
ционных исследованиях при различных видах 
естественного и антропогенного загрязнения 
[Nash, Gries, 1995; Бязров, 2002; Cvijan et al., 
2008; Вершинина и др., 2011; Московченко, 
Валеева, 2011; Анищенко и др., 2014; Gandois 
et al., 2014], в том числе на территории Коль-
ского полуострова [Кузьменкова и др., 2015; 
Лянгузова и др., 2015]. Лишайникам присуща 
атмосферная стратегия питания, что позволя-
ет их использовать в качестве информативных 
биомониторов для оценки региональных ат-
мосферных нагрузок и миграции атмосфер-
ных загрязнителей. Эти организмы способны 
накапливать элементы в концентрациях, пре-
вышающих их физиологические потребности, 
и удерживать их в талломе долгое время [Бар-
гальи, 2005]. При аэротехногенном воздейст-
вии лишайники заметно обогащаются поллю-
тантами по сравнению с другими представи-
телями биоты. Это обусловлено тем, что обмен 
элементов у лишайников осуществляется че-
рез всю поверхность их талломов. Основными 
механизмами поглощения лишайниками мине-
ральных элементов из окружающей среды яв-
ляются улавливание взвешенных в атмосфере 
частиц, обмен ионов и внутриклеточное погло-
щение. В таежных экосистемах лишайниковый 
покров выполняет важную функцию биологи-
ческого барьера на пути потоков химических 
элементов, в том числе элементов-загрязните-
лей [Власова, 2011]. С учетом медленного рос-
та и гидролабильности лишайников полагают, 
что атмосферные источники выбросов игра-
ют доминирующую роль в химическом соста-
ве талломов [Вайнштейн, 1982; Бязров, 2009]. 
Другим источником поступления элементов 
в лишайники является субстрат. Эпигейные 
лишайники тесно контактируют с литосфер-
ными источниками минеральных элементов, 
и концентрация минеральных элементов в них 
может довольно точно отражать геохимические 
особенности условий произрастания [Erdman, 
Gough, 1977; Рассеянные элементы…, 2004]. 
Концентрации ионов металлов в слоевищах 

лишайников в значительной степени зависят 
от интенсивности выпадения пылевых и аэро-
зольных частиц [Seaward, 1992]. Способность 
лишайников в высокой концентрации накап-
ливать тяжелые металлы подтверждает мысль 
ряда исследователей о существовании адап-
тационных механизмов, обусловливающих 
перевод этих элементов в связанные (хелати-
рованные) формы, перенос и локализацию их 
на поверхности талломов [Золотарева, 1981; 
Панин, 1999]. Установлено, что в лишайни-
ках основная масса элементов содержится 
в клеточных стенках и мембранах [Страховенко  
и др., 2008].

Металлургические комбинаты, располо-
женные на территории Мурманской области, 
являются главными источниками атмосферно-
го загрязнения региона тяжелыми металлами 
и диоксидом серы. Данные о содержании хи-
мических элементов в талломах Cladоnia stel
laris немногочисленны, хотя данный вид явля-
ется типичным как для северотаежных лесов, 
так и для тундровых и лесотундровых сооб-
ществ. Кроме того, исследования касаются, как 
правило, выявления пространственных законо-
мерностей различных показателей, а не вре-
менных. Изучение лишайников на одних и тех 
же объектах в разные периоды представляет 
огромную значимость для оценки состояния 
лесных экосистем в условиях долговременного 
аэротехногенного воздействия.

Цель исследования – изучение пространст-
венно-временных закономерностей изменения 
элементного состава напочвенного лишайника 
Cladonia stellaris в условиях атмосферного за-
грязнения северотаежных лесов соединениями 
серы и тяжелыми металлами в районе действия 
горно-металлургических предприятий – комби-
натов «Североникель» (г. Мончегорск) и «Пе-
ченганикель» (г. Никель), включая территории 
государственных природных заповедников.

материалы и методы

Исследования проводили в центральной, 
юго-западной и северо-западной частях Мур-
манской области.

tial emissions of nickel and copper compounds. Fe, K, P, S, Al, Cu, Ni are characterized by 
significant biogeochemical lability. Differences in the elemental composition were detec-
ted between lichens growing in the crown projection area and between crowns. In undis-
turbed plant communities lichens thalli growing in the crown projection area had elevated 
concentrations of K, P, Zn, Cu, whereas under air pollution – of Ca, Mn, Zn.

K e y w o r d s: lichen indication method; mineral elements; concentration; copper-nick-
el smelter complex; pollution; heavy metals; Сladоnia stellaris; northern taiga forests; 
Murmansk Region.
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Климат района исследования формируется 
под влиянием теплых масс воздуха из северных 
и центральных районов Атлантического океана 
и более холодных из атлантического сектора 
Арктики, близости незамерзающего Баренцева 
моря, согреваемого теплым течением Гольф-
стрим, и Белого моря. Характерной особен-
ностью атмосферной циркуляции является ин-
тенсивная циклоническая деятельность зимой 
и в переходные сезоны и слабо выраженная – 
в вегетационный период [Яковлев, 1961].

Преобладающим типом растительности яв-
ляются хвойные леса. Это еловые и сосновые 
леса незначительной высоты (12–16 м), с силь-
ной разреженностью древостоев [Лукина, Ни-
конов, 1998]. Лесные экосистемы длительное 
время подвергаются влиянию техногенных 
факторов. В непосредственной близости от 
медно-никелевых комбинатов леса сухостой-
ные или сильно поврежденные. Снижение объ-
емов производства в течение последних двух 
десятилетий обусловило начальные признаки 
восстановления экосистем, но процессы на-
копления загрязняющих веществ в различных 
компонентах лесных фитоценозов продолжа-
ются. На сильно загрязненных участках в на-
почвенном покрове преобладают кустарнички, 
такие как вороника и брусника, которые отно-
сительно устойчивы к воздействию тяжелых 
металлов и прочих загрязнителей. Доля лишай-
ников увеличивается постепенно по мере уда-
ления от горно-металлургических комбинатов, 
и на незагрязненных территориях лишайники 

наряду с кустарничками и мхами являются до-
минантами напочвенного покрова.

Объект исследования – напочвенный ли-
шайник Cladоnia stellaris (Opiz) Pouzar et Vězda, 
произрастающий в сосновых лесах в условиях 
разной степени аэротехногенного загрязнения.

Исследования проводили на постоянных 
мониторинговых площадях на различном уда-
лении от медно-никелевых комбинатов «Се-
вероникель» (центральная часть Мурманской 
области, Мончегорский градиент – 31, 48, 
175 (фон) км) и «Печенганикель» (северо-за-
падная часть Мурманской области на границе 
с Норвегией, Никельский градиент – 5, 10, 15, 
44, 73 км), включая территории Лапландского 
государственного природного биосферного 
заповедника и государственного природного 
заповедника «Пасвик» (рис. 1). Фоновая терри-
тория расположена в юго-западной части Мур-
манской области на значительном расстоянии 
от источников загрязнения.

В последние два десятилетия произошло 
снижение объемов выбросов и в несколько раз 
сократилось количество поступающих в атмо-
сферу приоритетных поллютантов (рис. 2). Го-
довые объемы выбросов SO2 комбината «Севе-
роникель» снижались от 232,5 тыс. т в 1990 году 
до 31,3 тыс. т в 2011 году, никеля – от 2,7 до 
0,3 тыс. т, меди – от 1,7 до 0,5 тыс. тонн со-
ответственно; комбината «Печенганикель»: 
SO2 – от 257,5 до 103,0 тыс. т, а объемы вы-
бросов тяжелых металлов Ni и Cu остаются  
высокими.

Рис. 1. Карта-схема расположения пробных площадей на территории Мурманской области
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Сбор образцов напочвенного лишайника 
Cl. stellaris проводили на одних и тех же проб-
ных площадях в 1991, 2004, 2007 и 2011 гг. 
в 3–5-кратной повторности в конце перио-
да вегетации (август). Пробы, отобранные 
в 2004 году в районе комбината «Печенгани-
кель» в рамках международного проекта «De-
velopment and implementation of an environmen-
tal monitoring and assessment programme in the 
joint Finnish, Norwegian and Russian border area» 
[Программа…, 2008], объединены, и получен 
смешанный образец с каждой пробной пло-
щади. В фоновых условиях пробы отобраны 
в 5–10-кратной повторности.

В лаборатории пробы лишайников очищены 
от примесей (листья/хвоя, мох, корни и другие 
части растений) с помощью пинцета, высуше-
ны при комнатной температуре и размолоты. 
Концентрации химических элементов опреде-
ляли в вытяжке после мокрого озоления кон-
центрированной азотной кислотой. Проведе-
но изучение доступных для биоты соединений 
элементов в органогенном горизонте иллю-
виально-гумусовых подзолов межкроновых 

пространств, отобранных в пятикратной пов-
торности на пробных площадях в 2011 г. В поч-
венных образцах экстракцию металлов про-
водили 1 М CH3COONH4 (pH = 4,65) [Halonen 
et al., 1983]. Металлы (Ca, Mg, K, Fe, Mn, Cu, Ni, 
Zn, Sr, Co, Cd, Pb, Cr, As) определяли методом 
атомно-абсорбционной спектрофотометрии, 
K – атомно-эмиссионной спектрометрии, P – 
фотоколориметрическим методом по интен-
сивности окраски фосфорно-молибденового 
комплекса (метод Лоури–Лопеса) [Чернавина 
и др., 1978], S – турбидиметрическим методом 
[ГОСТ 26490–85].

Рассчитан коэффициент концентрации (Кс), 
используемый при проведении биогеохими-
ческих исследований и позволяющий оценить 
уровень содержания поллютантов в исследу-
емом объекте. Коэффициент концентрации 
(Кс) – отношение концентрации элемента в ли-
шайниках при техногенной нагрузке по отно-
шению к среднефоновому содержанию, т. е. 
в нашем случае в лишайниках, произрастаю-
щих в условиях регионального фона.

Мончегорский градиент Никельский градиент

тыс. тонн/год SO2 тыс. тонн/год SO2

тонн/год

Ni

Cu

Ni

Cuтонн/год

Рис. 2. Динамика поступления SO2, Ni, Cu в атмосферу в период с 1990 по 2011 гг. (по данным управления 
научно-технического развития и экологической безопасности ОАО «Кольская ГМК»)
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В работе использованы количественные 
показатели интенсивности биологического 
поглощения элементов. Одним из таких пока-
зателей является коэффициент биологичес-
кого поглощения Перельмана (Кб), показыва-
ющий, во сколько раз содержание элемента 
в золе больше, чем в литосфере в целом (или 
в конкретной горной породе, почве) [Геохи-
мия…, 1990]. Для расчета Кб использовано 
отношение содержания элемента в слоевище 
лишайника к валовому содержанию элемента 
в органогенном горизонте иллювиально-гуму-
сового подзола. По интенсивности биологичес-
кого поглощения элементы подразделяются на 
следующие категории: элементы энергичного 
поглощения (Кб = 10–100); элементы сильно-
го поглощения (Кб = 1–10); элементы слабого 
поглощения и среднего захвата (Кб = 0,1–1,0); 
элементы слабого захвата (Кб = 0,01–0,10) 
[Геохимия…, 1990]. Впоследствии Н. С. Каси-
мовым с соавт. [1995] предложен коэффициент 
биогеохимической подвижности (Bx), рассчи-
тываемый по отношению к подвижным формам 
элементов в субстрате. Данный коэффициент 
дает наиболее объективную картину поглоще-
ния живым веществом химических элементов 
из почвы. Для расчета Bx использовано отно-
шение содержания элемента в слоевище ли-
шайника к подвижным формам элементов в ор-
ганогенном горизонте иллювиально-гумусово-
го подзола.

Математическую обработку данных прово-
дили с помощью общепринятых статистических 
методов с использованием пакета программ 
Microsoft Excel 6.0. Проведена оценка досто-
верности различия средних значений с исполь-
зованием непараметрических статистических 
критериев: U-критерия Манна–Уитни (для по-
парных сравнений) и Н-критерия Краскела–
Уоллиса [StatSoft, Inc., 2010].

результаты и обсуждение

Результаты анализа содержания хими-
ческих элементов в лишайниках представле-
ны в табл. 1. Из зольных элементов в талломе 
лишайника ненарушенных сообществ пре-
обладает калий (n • 104 мг/кг), концентра-
ция которого в 2–3 раза выше, чем фосфо-
ра и кальция (n • 103 мг/кг). Содержание 
серы, магния, алюминия и железа составляет 
n • 103 мг/кг, марганца, цинка, меди и никеля – 
n • 102 – n • 10 мг/кг. Фоновые концентрации Ni 
и Cu не превышают 2 мг/кг.

В талломах лишайников на террито-
рии заповедника «Пасвик», несмотря на его 
значительную удаленность от источников 

выбросов, концентрации Ni (U5,5 = 0, p < 0,01) 
и Сu (U5,5 = 0, p < 0,01) превышают фоновые 
значения в 4–5 раз, S – в 1,5 раза. Концентра-
ция остальных элементов минерального пи-
тания в лишайниках на территории заповед-
ника сопоставима с фоновым содержанием, 
за исключением марганца, содержание кото-
рого достоверно ниже фоновых показателей 
(U5,5 = 0, p < 0,01) (табл. 1).

В условиях атмосферного загрязнения ли-
шайники в большом количестве накапливают 
тяжелые металлы (Сu, Ni). Никель аккумулиру-
ется более интенсивно. Данная особенность 
в условиях атмосферного загрязнения была 
нами отмечена и для хвойных деревьев [Суха-
рева, Лукина, 2014], она объясняется тем, что 
в выбросах (рис. 2) и атмосферных выпадени-
ях [Рассеянные элементы…, 2004] за периоды 
наблюдений с 1991 по 2002 гг. (Мончегорский 
градиент) и с 1991 по 2011 гг. (Никельский гра-
диент) существенно преобладал Ni. Это же мо-
жет являться причиной его преобладания над 
Cu в растениях и лишайниках, поскольку значи-
тельная доля частиц осаждается на поверхно-
сти листьев (талломах) в результате процессов 
седиментации вблизи источников выбросов 
или в форме аэрозольных частиц на удалении 
от комбината.

Анализ данных за три срока наблюдений 
в зоне воздействия комбината «Северони-
кель» (48 км от источника загрязнения) пока-
зал, что концентрации Al (H2,9 = 5,79, p < 0,05), 
Fe (H2,9 = 7,45, p < 0,02), Zn (H2,9 = 7,45, p < 0,02), 
Ni (H2,9 = 6,16, p < 0,05), Cu (H2,9 = 6,60, p < 0,05) 
в лишайниках снизились по сравнению с уров-
нями накопления в начале 90-х годов XX века 
(табл. 1). Но значительное превышение фо-
новых концентраций никеля и меди сохраня-
ется. Превышение фоновых концентраций от-
мечено также для железа и алюминия. Данные 
элементы, имеющие литосферное происхож-
дение, могут поступать в слоевище лишай-
ника с почвенными частицами в результате 
ветровой эрозии [Бязров, 2009]. Почвы райо-
на исследования являются Al-Fe-гумусовыми 
подзолами, особенность которых – обогащен-
ность иллювиально-гумусового слоя оксидами 
алюминия и железа [Лукина и др., 2008]. Акку-
мулирование железа и алюминия в талломах 
лишайников может происходить в результате 
пыления минеральных горизонтов с незакреп-
ленной поверхности почвы. На стационарной 
пробной площади на территории Лапландско-
го государственного природного биосферного 
заповедника (31 км от комбината) за период 
2007–2011 гг. в талломах лишайников снизи-
лась только концентрация Ni (U5,3 = 0, p < 0,02).
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За исследуемый период в районе комбината 
«Североникель» (48 км от источника загрязне-
ния) в слоевищах лишайников достоверно уве-
личилось содержание Ca (H2,9 = 5,79, p < 0,05), 
P (U3,3 = 0, p < 0,05). Аналогичные закономер-
ности отмечены в химическом составе лишай-
ников на территории Лапландского заповедни-
ка (табл. 1). Напротив, концентрации доступных 
форм соединений Ca и P в почве за исследуе-
мый период снизились (табл. 2). Повышение 
содержания кальция и фосфора в талломах ли-
шайников, скорее всего, связано с атмосфер-
ным поглощением. Показано, что минеральные 
элементы могут попадать в лишайники в виде 
пыли, в т. ч. кальций, калий, фосфор [Kaup-
pi, 1980].

Выявлены парцеллярные различия в эле-
ментном составе растений и лишайников, про-
израстающих в подкроновых и межкроновых 
пространствах (табл. 1). Под кроной ненару-
шенных фитоценозов в талломах лишайников 
возрастает концентрация K (U5,10 = 8, p < 0,04), 
P (U5,10 =8, p < 0,04), Zn (U5,10 = 8, p < 0,04), 
Cu (U5,10 = 7, p < 0,03). Таким образом, дополни-
тельным источником элементов минерального 
питания становятся элементы, вымываемые 
осадками из кроны деревьев и растений на-
почвенного покрова. В условиях атмосферного 
загрязнения достоверное увеличение концент-
рации в подкроновых пространствах отмечено 
для Ca (U6,6 = 0, p < 0,004), Mn (U6,6 = 5, p < 0,04), 
Zn (U6,6 = 0, p < 0,004).

Анализ данных по валовому содержанию 
элементов (табл. 2) в органогенном горизон-
те почвы показывает, что содержание никеля 
в 10–15 раз, а меди в 1,5–3 раза превышает 
значения регионального фона, которые состав-
ляют для никеля 17 мг/кг, для меди – 41 мг/кг 
[Попова, Накваксина, 2014]. Величины коэф-
фициентов биологического поглощения сви-
детельствуют, что практически все химичес-
кие элементы относятся к элементам слабого 
накопления или среднего захвата (Кб = 0,1–1), 
за исключением железа и алюминия, кото-
рые относятся к элементам слабого захвата 
(Кб = 0,02–0,04). Но интенсивность биологи-
ческого поглощения минеральных элементов 
часто не зависит от валового содержания эле-
ментов в минеральных горизонтах почвы из-за 
преобладания форм, труднодоступных для био-
ты. Данные по содержанию доступных форм со-
единений в почве являются более информатив-
ными параметрами при изучении минерально-
го питания в отличие от валовых концентраций 
элементов в почве. В лесах на северном пре-
деле распространения органогенный горизонт 
является основным источником минеральных 
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элементов для биоты. Отношение содержания 
элемента в слоевище лишайника к содержанию 
его подвижных форм в органогенном горизон-
те показывает коэффициент биогеохимической 
подвижности (Bx), который характеризует не 
только доступность элементов растениям (ли-
шайникам), но и степень использования ими 
подвижных элементов, содержащихся в почве. 
Коэффициент биогеохимической подвижнос-
ти демонстрирует для всех рассматриваемых 
элементов более высокие значения, чем Кб 
(табл. 2). Наиболее высокие значения Bx об-
наружены для железа, что свидетельствует 

о его высокой биогеохимической активности 
как в ненарушенных, так и в подверженных ат-
мосферному воздействию фитоценозах. Зна-
чительная биогеохимическая активность отме-
чена также для K, P, S, Al, Cu, Ni.

Коэффициенты концентрации (Kc) позволя-
ют определить уровень загрязнения в резуль-
тате атмосферного переноса поллютантов от 
источников выбросов. Аномальными считают-
ся концентрации, Кс которых равен или боль-
ше 1,5 [Геохимия…, 1990]. Наиболее высокие 
значения Kc отмечены для никеля, меди, желе-
за – приоритетных элементов-загрязнителей 

Мончегорский градиент Никельский градиент

Рис. 3. Коэффициенты концентрации (Кс) химических элементов в лишайниках в зоне воздействия комбина-
тов «Североникель» (Мончегорский градиент) и «Печенганикель» (Никельский градиент)
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района исследования (рис. 3). По мере при-
ближения к источникам загрязнения значения 
Кс возрастают. Самая интенсивная аккумуля-
ция тяжелых металлов отмечена в 5–15-кило-
метровой зоне от комбината «Печенганикель». 
Рассчитанные для никеля и меди Kс являются 
аномальными для всех обследованных проб-
ных площадей обоих градиентов, в том числе 
находящихся на значительном расстоянии, что 
свидетельствует о дальности переноса загряз-
няющих веществ.

В зоне воздействия комбината «Печен-
ганикель» (15 км от комбината) наблюдения 
за три срока показали снижение в талло-
ме лишайников содержания Fe (H2,11 = 6,73, 
p < 0,03) и Al (H2,11 = 8,18, p < 0,02). Одновре-
менно концентрации Ni (H2,11 = 8,18, p < 0,02) 
и Cu (H2,11 = 8,18, p < 0,02) не только не снизи-
лись, но возросли более чем в 2 раза (табл. 1). 
На расстоянии 44 км от комбината содержание 
Fe, Cu, Ni осталось сопоставимым с данными 
1991 г. В 2011 г. содержание серы в лишайни-
ках увеличилось в 1,5–2,3 раза по сравнению 
с данными 2004 г. За исследуемый период 
(1991–2011 гг.) на расстоянии 15 км от комби-
ната выявлено достоверное увеличение содер-
жания Ca (H2,11 = 8,18, p < 0,02), K (H2,11 = 7,53, 
p < 0,02), Mn (H2,11 = 7,56, p < 0,03); на рас-
стоянии 44 км от комбината – Ca (H2,11 = 8,18, 
p <0,02), K (H2,11 = 8,18, p < 0,02), что вероятно, 
как и в зоне воздействия комбината «Северо-
никель», связано не с оптимизацией почвенных 
условий, а с атмосферным поступлением дан-
ных элементов в талломы лишайников.

В районе комбината «Печенганикель» 
в лишайниках определено содержание ряда 
химических элементов, не являющихся ос-
новными для функционирования (табл. 3). 
Наиболее высокие уровни накопления отме-
чаются для Co (в 7–10 раз), Cd (в 2–3 раза), 
Pb (в 4–6 раз), As (в 7–9 раз), Cr (в 5 раз) по 

сравнению с наиболее удаленной пробной пло-
щадью Никельского градиента (44 км от комби-
ната). Особенность лишайников накапливать 
не только основные химические элементы, не-
обходимые для собственного роста и развития, 
но и сопутствующие, слабо вовлекаемые в био-
логический круговорот в зависимости от их 
содержания в окружающей среде, отмечалась 
и другими исследователями [Власова, 2011; 
Межибор, Большунова, 2014].

Проведенные исследования показывают 
высокую аккумулирующую способность ли-
шайников в условиях атмосферного загрязне-
ния, в том числе на значительном расстоянии 
от источников выбросов. Степень аккумуляции 
тяжелых металлов лишайниками гораздо выше, 
чем у хвойных деревьев и кустарничков. Содер-
жание никеля и меди в лишайниках в 3–8 раз 
выше, чем в листьях сосудистых растений [Иса-
ева, Сухарева, 2013; Сухарева, 2013]. В услови-
ях загрязнения лишайники накапливают в сво-
их талломах высокие концентрации тяжелых 
металлов. Анализ коэффициентов концентра-
ции (Кс) и биологического поглощения (Кб) по-
казал, что лесные экосистемы Мурманской об-
ласти испытывают значительное воздействие 
со стороны горно-металлургических предпри-
ятий региона. Высокие значения Kc характерны 
для Ni, Cu, Co, Fe, S, As; Кб – для Fe, Cu, Ni, S. 
Атмосферные выбросы распространяются на 
значительное расстояние, являясь причиной 
изменения биогеохимических параметров лес-
ных экосистем (почвы и биоты).

заключение

Химический состав лишайников сущест-
венно трансформируется в условиях атмо-
сферного загрязнения. Лишайники в большом 
количестве накапливают тяжелые металлы 
(Сu, Ni, Fe), никель аккумулируется наиболее 

Таблица 3. Содержание (мг кг-1 абс. сухого в-ва) и коэффициенты концентрации Sr, Co, Cd, Pb, Cr, As 
в талломах Cladonia stellaris в зоне воздействия комбината «Печенганикель»

Расстояние от 
комбината

Год отбора Sr Co Cd Pb As Cr

Концентрация, мг кг-1

44 2004 2,3 1,1 0,1 1,4 0,3 0,6
2011 1,3 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,1 ± 0,0 1,1 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0,8 ± 0,1

15 2004 2,2 7,6 0,2 8,0 2,2 3,1
2011 1,7 ± 0,4 7,4 ± 0,3 0,3 ± 00 4,1 ± 0,1 3,1 ± 0,1 3,9 ± 0,3

5 2004 2,9 10,5 0,2 5,8 2,8 3,1
Коэффициенты концентрации

15 2004 0,9 6,9 2,0 5,7 7,3 5,2
2011 0,7 8,2 3,0 3,7 7,8 4,9

5 2004 1,3 9,5 2,0 4,1 9,3 5,2
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интенсивно. Аномально высокие уровни накоп-
ления тяжелых металлов в лишайниках отмеча-
ются как в непосредственной близости от мед-
но-никелевых комбинатов (5–10 км от источни-
ка загрязнения), так на значительном удалении 
от источников выбросов (30–70 км от комбина-
та). Высокие уровни накопления в лишайниках 
отмечаются также для рассеянных элементов – 
Co, Cd, Pb, As, Cr.

При сравнении результатов анализов раз-
ных периодов исследования (1991, 2004, 2007, 
2011 гг.) обнаружилось, что на современном 
этапе в талломах лишайника Cladonia stellaris 
снизились концентрации Al, Fe, Zn, Ni, Cu в зоне 
воздействия комбината «Североникель», со-
держание Fe – в районе влияния комбината 
«Печенганикель». Одновременно в зоне воз-
действия комбината «Печенганикель» (на рас-
стоянии 15 км) концентрация Ni в лишайниках 
возросла более чем в 2 раза.

Произошло увеличение концентраций Ca, 
K и P в лишайниках в зоне воздействия горно-
металлургических предприятий региона, но 
связано оно не с оптимизацией минерального 
состава почвы, а с атмосферным поглощением 
данных элементов лишайниками.

Высокие уровни накопления тяжелых ме-
таллов отмечены в лишайниках на территориях 
Лапландского государственного природного 
биосферного заповедника и государственного 
природного заповедника «Пасвик», несмотря на 
значительную удаленность последнего от источ-
ника выбросов, что свидетельствует о дальности 
переноса загрязняющих веществ. В лишайниках 
на территории Лапландского государственного 
природного биосферного заповедника за пери-
од 2007–2011 гг. в талломах лишайников снизи-
лась только концентрация никеля.

Установлены парцеллярные различия 
в химическом составе лишайников подкро-
новых и межкроновых пространств. Под кро-
ной ненарушенных фитоценозов в талломах 
лишайников возрастает концентрация K, Zn, 
Cu, в условиях атмосферного загрязнения – 
K, P, Fe, Zn, Cu, т. е. дополнительным источни-
ком элементов минерального питания стано-
вятся элементы, вымываемые осадками из кро-
ны деревьев и растений напочвенного покрова.

Анализ величин коэффициента биогеохи-
мической подвижности (Bx) показывает вы-
сокую биогеохимическую активность Fe как 
в ненарушенных, так и в подверженных ат-
мосферному воздействию фитоценозах се-
веротаежных лесов. Значительную биогеохи-
мическую подвижность демонстрируют также 
K, P, S, Al, Cu, Ni. Данный коэффициент оказы-
вается более информативным по сравнению 

с коэффициентом биологического поглощения 
(Kб) при оценке геохимических особенностей 
условий произрастания.

Способность лишайников к аккумуляции за-
грязняющих веществ гораздо выше, чем у хвой-
ных деревьев и кустарничков, что позволяет 
использовать их элементный состав в качест-
ве критерия оценки загрязнения окружающей 
среды тяжелыми металлами и соединениями 
серы в условиях атмосферного загрязнения, 
в том числе на значительном расстоянии от ис-
точников выбросов.

литература

Анищенко Л. Н., Шапурко В. Н., Сафранкова Е. А. 
Особенности аккумуляции тяжелых металлов расте-
ниями и лишайниками в условиях сочетанной антро-
погенной нагрузки // Фундаментальные исследова-
ния. 2014. № 9. C. 1527–1531.

Баргальи Р. Биогеохимия наземных растений 
/ Пер. с англ. И. Н. Михайловой. М.: ГЕОС, 2005. 457 с.

Бязров Л. Г. Лишайники в экологическом мони-
торинге. М.: Научный мир, 2002. 336 с.

Бязров Л. Г. Эпифитные лишайники г. Москвы: 
современная динамика видового разнообразия. М.: 
Т-во науч. изд. КМК, 2009. 146 c.

Вайнштейн Е. А. Некоторые вопросы физиологии 
лишайников. III. Минеральное питание // Ботан. жур-
нал. 1982. Т. 67, № 5. С. 561–571.

Вершинина С. Э., Вершинин К. Е., Чебыкин Е. П. 
Биоиндикационные исследования в Прибайкалье. 
Сообщение 1. Элементный состав эпифитных ли-
шайников г. Усолье-Сибирское // Вестник Иркутской 
государственной сельскохозяйственной академии. 
2011. Вып. 44, ч. 4. С. 13–20.

Власова Н. В. Ландшафтно-геохимическое со-
стояние таежных экосистем в бассейне Нижней Тун-
гуски // География и природные ресурсы. 2011. № 2. 
С. 100–107.

ГОСТ 26490–85 Почвы. Определение серы по ме-
тоду ЦИНАО.

Геохимия окружающей среды / Под ред. 
Ю. Е. Сает, Б. А. Ревич, Е. П. Янина и др. М.: Недра, 
1990. 334 с.

Золотарева Б. Н., Скрипченко И. И., Мартин Ю. Л. 
Лишайники – индикаторы загрязнения среды тяже-
лыми металлами // Природа. 1981. № 1. С. 86–88.

Исаева Л. Г., Сухарева Т. А. Элементный состав 
дикорастущих кустарничков в зоне воздействия ком-
бината «Североникель»: данные многолетнего мони-
торинга // Цветные металлы. 2013. № 10. C. 86–92.

Касимов Н. С., Кошелева Н. Е., Самонова О. А. 
Подвижные формы тяжелых металлов в почвах ле-
состепи Среднего Поволжья (опыт многофакторно-
го регрессионного анализа) // Почвоведение, 1995. 
№ 6. С. 705–713.

Кузьменкова Н. В., Кошелева Н. Е., Асадулин Э. Э. 
Тяжелые металлы в почвах и лишайниках тундровой 
и лесотундровой зон (северо-запад Кольского полу-
острова) // Почвоведение. 2015. № 2. С. 244–256.



80

Лукина Н. В., Никонов В. В. Питательный режим 
лесов северной тайги: природные и техногенные ас-
пекты / Отв. ред. Л. О. Карпачевский. Апатиты: Коль-
ский научный центр РАН, 1998. 316 с.

Лукина Н. В., Полянская Л. М., Орлова М. А. Пи-
тательный режим почв северотаежных лесов / Отв. 
ред. Л. О. Карпачевский. М.: Наука, 2008. 342 с.

Лянгузова И. В., Горшков В. В., Баккал И. Ю., 
Бондаренко М. С. Воздействие почвенного загряз-
нения тяжелыми металлами на напочвенный покров 
сосняка лишайниково-зеленомошного в условиях 
полевого эксперимента // Вестник Поволжского го-
сударственного технологического университета. 
Серия: Лес. Экология. Природопользование. 2015. 
№ 3 (27). С. 74–86.

Межибор А. М., Большунова Т. С. Биогеохими-
ческая характеристика сфагновых мхов и эпифит-
ных лишайников в районах нефтегазодобывающего 
комплекса Томской области // Известия Томского 
политехнического университета. 2014. Т. 325, № 1. 
С. 205–212.

Московченко Д. В., Валеева Э. И. Содержание 
тяжелых металлов в лишайниках на севере Западной 
Сибири // Вестник экологии, лесоведения и ланд-
шафтоведения. 2011. № 11. С. 162–172.

Панин М. С. Аккумуляция тяжелых металлов рас-
тениями Семипалатинского Прииртышья / Под. ред. 
В. Б. Ильина. Семипалатинск: Семей, 1999. 309 с.

Попова Л. Ф., Накваксина Е. Н. Нормирование 
качества городских почв и организация почвенно-
химического мониторинга. Архангельск: Сев. (Аркт.) 
федер. ун-т им. М. В. Ломоносова, 2014. 108 с.

Программа «Пасвик». Общий отчет 2008: Состоя-
ние окружающей среды в приграничном районе Нор-
вегии, Финляндии и России / Kopijyvä Oy, Ювяскюля, 
2008. 21 с.

Рассеянные элементы в бореальных лесах / Под 
ред. А. С. Исаева. М.: Наука, 2004. 616 с.

Страховенко В. Д., Хожина Е. И., Щербов Б. Л. 
Распределения радиоцезия и микроэлементов 
в системе лишайник–субстрат и в теле лишайника 
// Геохимия. 2008. № 2. C. 141–150.

Сухарева Т. А. Оценка состояния сосновых лесов 
в зоне влияния медно-никелевых комбинатов при 

уменьшении эмиссионной нагрузки // Известия Са-
марского НЦ РАН, 2013. Т. 15, № 3 (3). С. 1072–1076.

Сухарева Т. А., Лукина Н. В. Минеральный со-
став ассимилирующих органов хвойных деревьев 
после снижения уровня атмосферного загрязнения 
на Кольском полуострове // Экология. 2014. № 2. 
С. 1–8.

Чернавина И. А., Потапов Н. Г., Косулина Л. Г., 
Кренделева Т. Е. Большой практикум по физиоло-
гии растений. Минеральное питание. Физиология 
клетки. Рост и развитие / Под ред. Б. А. Рубина. М.: 
Высш. школа, 1978. 408 с.

Яковлев Б. А. Климат Мурманской области. Мур-
манск: Мурманское книжное издательство, 1961. 
200 с.

Cvijan M., SubakovSimic G., Krizmatnic J. Monito-
ring of the «lichen desert» in the Belgrade area (1980/81, 
1991 and 2007) // Archives of biological sciences. 2008. 
Vol. 60, no. 2. P. 215–222.

Erdman J. A., Gough L. P. Variation in the element 
content of Parmelia chlorochroa from the Powder Riv-
er Basin of Wyoming and Montana // Borilogist. 1977. 
Vol. 80, nо. 2. P. 292–303.

Halonen О., Tulkki H., Derome J. Nutrient analy-
sis methods // Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja. 
1983. Vol. 121. P. 1–28.

Nash T. H., Gries C. The use of lichens in atmo-
spheric deposition studies with an emphasis on the arc-
tic // Science of the total environment. 1995. P. 729–736.

Gandois L., Agnan Y., Leblond S., SejalonDel
mas N., Le Roux G., Probst A. Use of geochemical sig-
natures, including rare earth elements, in mosses and 
lichens to assess spatial integration and the influence of 
forest environment // Atmospheric Environment. 2014. 
Vol. 95. P. 96–104.

Kauppi M. Fluorescence microscopy and micro-
fluometryfor the examination of pollution damage in li-
chens // Ann. Bot. Fenn. 1980. Vol. 17, no. 2. P. 163–173.

Seaward M. R. D. Large-scale air pollution monito-
ring using lichens // GeoJourn. 1992. No. 4. P. 403–411.

StatSoft, Inc STATISTICA (data analisys software 
system), version 9.1.2010. www.statsoft.com

Поступила в редакцию 16.10.2015

References

Anishchenko L. N., Shapurko V. N., Safrankova E. A. 
Osobennosti akkumulyatsii tyazhelykh metallov ras-
teniyami i lishainikami v usloviyakh sochetannoi antro-
pogennoi nagruzki [The peculiarities of accumulation of 
heavy metals by plants and lichens in the conditions of 
combined anthropogenic load]. Fundamental research. 
2014. Vol. 9. P. 1527–1531.

Bargal’i R. Biogeokhimiya nazemnykh rasteni [Bio-
geochemistry of terrestrial plants]. Transl. from Eng-
lish I. N. Mikhailova. Moscow: GEOS, 2005. 457 p.

Byazrov L. G. Lishainiki v ekologicheskom monitor-
inge [Lichens in ecological monitoring]. Moscow: Scien-
tific world, 2002. 336 p.

Byazrov L. G. Epifitnye lishainiki g. Moskvy: sovre-
mennaya dinamika vidovogo raznoobraziya. [Epiphytic 

lichens of Moscow city: recent changes of species di-
versity]. Moscow: Partnership of scientific publications 
KMK, 2009. 146 p.

Chernavina I. A., Potapov N. G., Kosulina L. G., 
Krendeleva T. E. Bol’shoi praktikum po fiziologii ras-
tenii. Mineral’noe pitanie. Fiziologiya kletki. Rost i razvitie 
[Advanced practical course in plant physiology. Mineral 
nutrition. Cell physiology. Growth and development]. 
Ed. B. A. Rubin. Moscow: Higher. school, 1978. 408 p.

GOST 26490–85 Pochvy. Opredelenie sery po 
metodu TsINAO [GOST 26490–85 Soils. Determina-
tion of sulfur by CINAO method]. Geokhimiya okru-
zhayushchei sredy [Geochemistry of the environment]. 
Еds J. E. Saet, B. A. Revich, E. P. Yanin and al. Moscow: 
Nedra, 1990. 334 p.



81

Isaeva L. G., Sukhareva T. A. Elementnyi sostav 
dikorastushchikh kustarnichkov v zone vozdeistviya 
kombinata “Severonikel’”: dannye mnogoletnego moni-
toringa [Elemental composition of wild small shrubs in 
the area of influence of “Severonickel” combine: data of 
long-term monitoring]. Tsvet, 2013. No. 10. P. 86–92.

Kasimov N. S., Kosheleva N. E., Samonova O. A. 
Podvizhnye formy tyazhelykh metallov v pochvakh leso-
stepi Srednego Povolzh’ya (opyt mnogofaktornogo re-
gressionnogo analiza) [Mobile forms of heavy metals in 
soils of Middle Volga forest-steppe (experience of mul-
tivariate regression analysis)]. Soil science. 1995. Vol. 6. 
P. 705–713.

Kuz’menkova N. V., Kosheleva N. E., Asadulin E. E. 
Tyazhelye metally v pochvakh i lishainikakh tundrovoi 
i lesotundrovoi zon (severo-zapad Kol’skogo poluostro-
va) [Heavy metals in soils and lichens in the tundra and 
forest-tundra zones (North-West of Kola Peninsula)]. 
Soil science. 2015. Vol. 2. P. 244–256.

Lukina N. V., Nikonov V. V. Pitatel’nyi rezhim lesov 
severnoi taigi: prirodnye i tekhnogennye aspekty [Nutri-
tional regime of Northern taiga forests: natural and tech-
nogenic aspects]. Ed. L. O. Karpachevskii. Apatity: Pub-
lishing house of Kola scientific centre of RAS, 1998. 316 p.

Lukina N. V., Polyanskaya L. M., Orlova M. A. Pi-
tatel’nyi rezhim pochv severotaezhnykh lesov [Nutrient 
regime of soils in the Northern taiga]. Ed. L. O. Kar-
pachevskii. Moscow: Nauka, 2008. 342 p.

Lyanguzova I. V., Gorshkov V. V., Bakkal I. Yu., 
Bondarenko M. S. Vozdeistvie pochvennogo zagry-
azneniya tyazhelymi metallami na napochvennyi pok-
rov sosnyaka lishainikovo-zelenomoshnogo v uslovi-
yakh polevogo eksperimanta [Influence of soil pollution 
(heavy metals) on the lichen pine forest soil cover in 
conditions of field of experiment]. Vestnik of Volga State 
University of technology. Series: Forest. Ecology. Na
ture management. 2015. No. 3 (27). P. 74–86.

Mezhibor A. M., Bol’shunova T. S. Biogeokhimi-
cheskaya kharakteristika sfagnovykh mkhov i epifitnykh 
lishainikov v raionakh neftegazodobyvayushchego kom-
pleksa Tomskoi oblasti [Biogeochemistry of sphagnum 
moss and epiphytic lichens in oil and gas exploration ar-
eas of Tomsk region]. Bulletin of the Tomsk Polytechnic 
University. 2014. Vol. 325, no. 1. P. 205–212.

Moskovchenko D. V., Valeeva E. I. Soderzhanie tya-
zhelykh metallov v lishainikakh na Severe Zapadnoi Si-
biri [Content of heavy metals in lichens of West Siberian 
North]. Vestnik of ecology, forestry and landscape stud
ies. 2011. No. 11. P. 162–172.

Panin M. S. Akkumulyatsiya tyazhelykh metallov ras-
teniyami Semipalatinskogo Priirtysh’ya [Accumulation 
of heavy metals by plants of the Semipalatinsk area]. 
Ed. V. B. Il’in. Semipalatinsk: Families, 1999. 309 p.

Popova L. F., Nakvaksina E. N. Normirovanie ka-
chestva gorodskikh pochv i organizatsiya pochvenno- 
khimicheskogo monitoringa [Estimation of quality of 

urban soils and organization of soil chemical monito-
ring]. Arkhangelsk: Northern (Arctic) Federal University, 
2014. 108 p.

Programma “Pasvik”. Obshchii otchet 2008: Sos-
toyanie okruzhayushchei sredy v prigranichnom raione 
Norvegii, Finlyandii i Rossii [Pasvik Programme. Sum-
mary report 2008: state of the environment in the of Nor-
wegian, Finnish and Russian border area]. Kopijyvä Oy, 
Jyväskylä, 2008. 21 p.

Rasseyannye elementy v boreal’nykh lesakh [Scat-
tered elements in boreal forests]. Ed. A. S. Isaev. Mos-
cow: Nauka, 2004. 616 p.

Strakhovenko V. D., Khozhina E. I. Shcherbov B. L. 
Raspredeleniya radiotseziya i mikroelementov v sisteme 
lishainik-substrat i v tele lishainika [Distribution of radio-
active Cs and trace elements in the lichen-substrate sys-
tem and in the lichen body]. Geochemistry. 2008. No. 2. 
P. 141–150.

StatSoft, Inc STATISTICA (data analisys software 
system), version 9.1.2010. www.statsoft.com

Sukhareva T. A. Otsenka sostoyaniya sosnovykh le-
sov v zone vliyaniya medno-nikelevykh kombinatov pri 
umen’shenii emissionnoi nagruzki [Assessment of pine 
forests state in zone of copper-nickel enterprises influ-
ence at emission loading reduction]. Proc. Samara sci
entific center RAS. 2013. Vol. 15, no. 3 (3). P. 1072–1076.

Sukhareva T. A., Lukina N. V. Mineral composition 
of assimilative organs of conifers after reduction of at-
mospheric pollution in the Kola Peninsula. Russ. J. Ecol. 
2014. Vol. 45, no. 2. P. 95–102.

Vainshtein E. A. Nekotorye voprosy fiziologii lishaini-
kov. III. Mineral’noe pitanie [Some problems of the phy-
siology of lichens. III. Mineral nutrition]. Botan. J. 1982. 
Vol. 67, no. 5. P. 561–571.

Vershinina S. E., Vershinin K. E., Chebykin E. P. Bio-
indikatsionnye issledovaniya v Pribaikal’e. Soobshche-
nie 1. Elementnyi sostav epifitnykh lishainikov g. Usol’e-
Sibirskoe [Bioindication studies in Cis-Baikal. Report 1. 
Elemental composition of epiphytic lichens of the city of 
Usolie-Siberian]. Vestnik IrGSCHA. 2011. Vol. 44, part 4. 
P. 13–20

Vlasova N. V. Landshaftno-geokhimicheskoe sos-
toyanie taezhnykh ekosistem v basseine Nizhnei Tun-
guski [Landscape geochemistry of taiga ecosystems in 
the Lower Tunguska River basin]. Geography and natu
ral resources. 2011. No. 2. P. 100–107.

Yakovlev B. A. Klimat Murmanskoi oblasti [Climate 
of the Murmansk region]. Murmansk: Murmansk book 
publishing house, 1961. 200 p.

Zolotareva B. N., Skripchenko I. I., Martin Yu. L. 
Lishainiki – indikatory zagryazneniya sredy tyazhelymi 
metallami [Lichens, indicators of environment pollution 
by heavy metals]. Nature. 1981. No. 1. P. 86–88.

Received October 16, 2015



сВедения об аВТоре:

сухарева Татьяна алексеевна
старший научный сотрудник, к. б. н.
Институт проблем промышленной экологии Севера 
Кольского научного центра РАН
Академгородок, 14а, Апатиты, Мурманская область, 
Россия, 184209
эл. почта: sukhareva@inep.ksc.ru
тел.: (81555) 79696

CONTRIBUTOR:

Sukhareva, Tatiana
Institute of North Industrial Ecology Problems,
Kola Science Center, Russian Academy of Sciences
14a Akademgorodok, 184209 Apatity, Murmansk region, 
Russia
e-mail: sukhareva@inep.ksc.ru
tel.: (81555) 79696



83

Труды Карельского научного центра РАН 
№ 4. 2016. С. 83–91
DOI: 10.17076/eco346

УДК 58 2.29: 581.5 (470.22–25)

расПросТранение и сосТояние оХраняемого 
лиШайниКа бриория надВорниКа (BRYORiA 
NAdVORNiKiANA (GYELN.) BRODO ET D. HAWKSW.) В лесныХ 
сообЩесТВаХ ПеТрозаВодсКого городсКого оКруга

а. а. Фенько1, В. н. Тарасова2

1 Институт биологии Карельского научного центра РАН
2 Петрозаводский государственный университет

Исследования состояния ценопопуляций охраняемого вида лишайника Bryoria nad
vornikiana выполнены впервые для России, в лесных сообществах Петрозаводского 
городского округа, двумя методами (маршрутным и методом пробных площадей). 
В результате исследований было зарегистрировано 555 талломов, произрастаю-
щих на 195 деревьях ели. У каждого таллома измеряли длину, ширину и высоту про-
израстания над землей. Установлено, что в лесных сообществах города бриория 
чаще всего встречается в ельниках черничных влажных (46 %). Максимальное чис-
ло талломов (43 %) обнаружено на молодых деревьях ели возрастом 40–54 года, 
высотой 4–6 м, с диаметром ствола 6–10 см. Наиболее благоприятные условия для 
обитания вида складываются в нижней части кроны. Появление вида в осиновых 
лесах обусловлено наличием молодых елей, выходящих из состояния подроста, 
имеющих нижние сухие ветви, пригодные для заселения. С увеличением антропо-
генной нагрузки число талломов B. nadvornikiana в лесах Петрозаводского город-
ского округа снижается. Состояние популяций бриории в лесных сообществах го-
рода в настоящее время можно охарактеризовать как нормальное.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Bryoria nadvornikiana; популяция; экология; городская сре-
да; таежные экосистемы.

A. A. Fenko, V. N. Tarasova. DISTRIBUTION AND CONDITION OF THE 
PROTECTED LICHEN BRYORiA NAdVORNiKiANA (GYELN.) BRODO ET 
D. HAWKSW. IN FOREST COMMUNITIES IN THE CITY OF PETROZAVODSK

The condition of the coenopopulations of the protected lichen Bryoria nadvornikiana was 
studied for the first time in Russia in forest communities of the City of Petrozavodsk using 
two methods (based on transects and on sample plots). The resultant records include 
555 thalli growing on 195 spruce trees. Each thallus was measured for length, width, and 
elevation above the ground. Among the forest communities of the city, Bryoria most fre-
quently occurred in moist bilberry spruce stands (46 %). The greatest number of thalli 
(43 %) was found on young spruce trees aged 40–54 years, 4–6 m tall, 6–10 cm in diame-
ter. Lower crown offers the most favorable conditions for this species. In aspen stands the 
species appeared owing to the presence of young spruce trees emerging from the under-
growth, with lower dry branches suitable for colonization. The number of B. nadvornikiana 
thalli in Petrozavodsk urban forests decreases as human pressure builds up. The current 
state of Bryoria populations in forest communities of the city can be described as normal.
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Введение

Bryoria nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et 
D. Hawksw. – эпифитный кустистый лишайник 
семейства Parmeliaceae, внесен в Красные 
книги стран Северной Европы – Норвегии [Tim-
dal et al., 2010], Финляндии [Rassi et al., 2010], 
Швеции [Gärdenfors, 2010], а также некоторых 
регионов Российской Федерации – Республики 
Карелия [2007], Республики Татарстан [2006], 
Ленинградской [2000], Псковской [2014] и Ря-
занской [2011] областей. Бриория Надворника 
чаще всего обитает на хвойных деревьях в раз-
ных типах еловых лесов и в старовозрастных 
сосняках; реже – на деревьях лиственных пород 
[Голубкова, 1996]. Вид встречается также на 
коре сосны, рододендрона, лиственницы, пих-
ты и дуба [Wang et al., 2005]. Характерными от-
личиями этого вида рода Bryoria являются: сви-
сающий, или чаще торчащий, неравномерно 
окрашенный двухцветный таллом, с более тем-
ным основанием и боковыми колючкообразны-
ми выростами на осевых «ветвях» (рис. 1).

На данный момент экология вида изучена 
недостаточно. Согласно имеющимся литера-
турным данным, бриория Надворника в лесных 
сообществах провинции Квебек (Канада) яв-
ляется видом, предпочитающим относитель-
но сомкнутый полог леса. Исследование роста 
бриории показало, что открытость древесного 

полога свыше 40 % приводит к негативному 
темпу роста лишайника [Boudreault et al., 2013]. 
Вид встречается вдоль берегов озер, рек 
и в других влажных местообитаниях [Kuusinen, 
1991; Голубкова, 1996]. Бриория Надворника 
чувствительна к загрязнению атмосферного 
воздуха и является индикатором малонару-
шенных лесных сообществ [Kuusinen, 1991; 
Signalarter, 2000]. Факторами, угрожающими 
существованию вида, считаются загрязнение 
воздуха, сведение лесов (особенно старых за-
болоченных), строительство дорог, лесные по-
жары, применение ядохимикатов [Красная кни-
га…, 2000].

В Красную книгу Республики Карелия (2007) 
вид внесен с категорией охраны 3. Очевид-
но, что распространение вида в республике 
в настоящее время изучено недостаточно, по-
скольку бриория известна только по несколь-
ким находкам, в различных биогеографических 
провинциях [Фадеева и др., 2007].

Район исследования г. Петрозаводск – круп-
ный промышленный, транспортный и турис-
тический центр Северо-Запада России. Тер-
ритория Петрозаводского городского округа 
(ПетрГО) вытянута почти на 25 км вдоль Петро-
заводской губы Онежского озера (61°50ʹ с. ш., 
34°20ʹ в. д.), занимает площадь около 113,0 км2, 
с численностью населения – 266,2 тыс. чел. 
[Андросова, 2010]. Естественные экосистемы 
в пределах ПетрГО занимают значительную 
площадь (~6933 га) и представлены в основном 
коренными лесными формациями – ельниками 
и сосняками, а также производными лесами, 
среди которых встречаются осинники, ольша-
ники и березняки [Волков, 2008]. Для террито-
рии ПетрГО известно 330 видов лишайников, 
в том числе и бриория Надворника [Tarasova 
et al., 2013, 2015].

Целью настоящей работы было изучение 
распространения, экологии и состояния вида 
Bryoria nadvornikiana в лесных сообществах 
Петрозаводского городского округа.

материалы и методы

Сбор материала проводился в летний пе-
риод 2011–2013 гг. в лесных сообществах 
ПетрГО. Для изучения экологии вида B. nad
vornikiana использованы маршрутный метод 
и метод пробных площадей. Маршруты раз-
рабатывались на основе космических снимков 

K e y w o r d s: Bryoria nadvornikiana; population; ecology; urban environment; boreal 
ecosystems.

Рис. 1. Бриория Надворника на ветви ели европейской. 
Фото В. Н. Тарасовой
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таким образом, чтобы максимально охватить 
площадь исследования и различные типы лес-
ных сообществ. В пределах ПетрГО было ис-
следовано пять маршрутов («Древлянка», «То-
мицы», «Пески», «5-й поселок», ландшафтный 
заказник «Заозерский») общей протяженнос-
тью ~38 км. Пробные площади (далее – ПП) 
размером 50 × 50 м закладывались в местах 
обитания вида в сообществах двух формаций: 
9 ПП – в ельниках с разной степенью антро-
погенной нагрузки (сильно-, средне-, относи-
тельно малонарушенные); 6 ПП – в осинниках 
(молодые осиновые леса с подростом ели; 
средневозрастные осиновые леса с елью, ко-
торая выходит из стадии подроста; смешанные 
елово-осиновые леса). В месте обитания вида 
регистрировали характеристики сообщества: 
тип леса, долю участия ели в древостое, сом-
кнутость крон деревьев (сквозистомером Ипа-
това), сумму площадей сечений стволов дере-
вьев (полнотомером Биттерлиха); параметры 
деревьев: породу, возраст (возрастным бура-
вом), высоту (эклиметром), диаметр ствола де-
рева на высоте 130 см (сантиметровой лентой); 
параметры микроусловий: экспозицию ствола 
дерева (компасом), высоту произрастания над 
землей (0–200 см). Для каждого образца вида 
измеряли длину и ширину таллома. Статисти-
ческая обработка результатов выполнена на 
основе однофакторного регрессионного ана-
лиза [Ивантер, Коросов, 2011].

результаты и обсуждение

В ходе исследований на территории ПетрГО 
было обнаружено 555 талломов B. nadvorniki
ana, произрастающих на 195 деревьях ели. Из 
них 140 талломов (на 62 деревьях) были изуче-
ны при помощи маршрутного метода. Осталь-
ные 415 талломов выявлены и обследованы на 
15 ПП общей площадью 3,75 га: 297 талломов 

(99 деревьев) на 9 ПП в ельниках и 118 талло-
мов (37 деревьев) – на 6 ПП в осинниках.

Таким образом, плотность популяции бри-
ории Надворника в растительных сообщест-
вах ПетрГО в среднем составляет 3,7 таллома 
на 1 км маршрута (при изучении маршрутным 
методом). На 1 гектаре в ельниках в среднем 
обитает 132 таллома бриории, в осинниках – 78 
(при изучении методом пробных площадей).

Согласно литературным данным, таллом 
бриории Надворника может иметь длину до 
20 см [Thell, Moberg, 2011]. На территории 
ПетрГО длина таллома этого вида варьирует от 
9 до 175 мм и в среднем составляет 45 ± 0,9 мм 
(рис. 2). Распределение числа образцов вида 
по длине таллома логнормальное, с левосто-
ронней асимметрией (рис. 2, b). Преоблада-
ют талломы длиной 27–44 мм (41 %); талломы 
длиной более 100 мм встречаются достаточно 
редко (2,5 %) (рис. 2, а).

На территории города вид встретился во 
всех исследуемых районах, с преобладанием 
в микрорайонах Кукковка и Древлянка (рис. 3).

В результате исследований было установ-
лено, что B. nadvornikiana на территории Петр-
ГО встречается в лесных сообществах четырех 
формаций: в ельниках (черничных влажных, 
черничных свежих, кустарничковых сфагно-
вых), сосняках (черничных свежих), во вторич-
ных лесах – осинниках и березняках разно-
травно-черничных (табл. 1). При этом большая 
часть талломов (68 %) была обнаружена в ель-
никах, а именно – ельниках черничных влажных 
(46 %), очевидно, ввиду большей встречаемос-
ти данного типа леса на территории  ПетрГО 
и наличия здесь подходящего субстрата. В бе-
резняках, осинниках и сосняках число талломов 
снижается в связи с уменьшением доли учас-
тия ели в составе древостоя и, соответственно, 
уменьшением числа субстрата для заселения  
вида.

Рис. 2. Распределение числа талломов B. nadvornikiana (%) по длине (а) и по натуральному логарифму длины 
(b) в растительных сообществах ПетрГО
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Рис. 3. Распространение B. nadvornikiana в лесных сообществах Петрозаводского городского округа

Бриория Надворника в условиях ПетрГО 
обитает только на одном типе субстрата – на 
ветвях ели европейской, не только на живых, 
но и на сухостойных деревьях. Во всей выбор-
ке, полученной как маршрутным, так и площад-
ным методом, на ветвях последних было обна-
ружено 79 талломов лишайника (27 деревьев). 
Среднее число талломов на дереве составляет 
2,8.

Установлено, что морфометрические по-
казатели (ширина и длина таллома) B. nadvor
nikiana не зависят от изученных общих и част-
ных характеристик местообитания, а наиболее 
информативным показателем является число 
талломов вида. Так, с увеличением доли учас-
тия ели в древостое число талломов лишайника 
увеличивается (рис. 4). Вероятно, это связано 
с тем, что ель является основным субстратом 
для вида.

Вместе с этим взаимосвязь между показате-
лями бриории и таким существенным для нее, 
согласно литературным данным, параметром, 
как сомкнутость крон деревьев, в изученной 
выборке отсутствует. Вероятно, потому что 
этот показатель в большинстве изученных со-
обществ варьирует незначительно – от 43 до 

58 % и находится в пределах ее оптимума [Bou-
dreault et al., 2013]. Только в одном сообщест-
ве – ельнике кустарничковом сфагновом – сом-
кнутость крон составляет 25 %, и здесь встре-
тилось всего 8 (1,4 %) талломов лишайника  
(табл. 1).

Возраст деревьев, на которых обитает 
B. nadvornikiana в пределах ПетрГО, варьирует 
от 20 до 125 лет. С увеличением возраста де-
ревьев с 20 до 50 лет число талломов лишайни-
ка увеличивается, а после 50 лет – снижается 

Рис. 4. Число талломов B. nadvornikiana в еловых ле-
сах ПетрГО с разной долей участия ели в древостое
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(рис. 5). Для таких таксационных показателей 
деревьев, как высота и диаметр ствола, были 
получены сходные результаты.

Таким образом, вид B. nadvornikiana начи-
нает заселять ель возрастом ~20 лет; макси-
мальное число талломов (43 %) обнаружено 
на молодых деревьях возрастом 40–54 года, 
высотой 4–6 м, с диаметром ствола (на 1,3 м) 
6–10 см; при дальнейшем увеличении значений 
таксационных параметров деревьев число тал-
ломов снижается. Снижение числа талломов 

с увеличением изученных характеристик можно 
объяснить тем, что с возрастом дерева высота 
нижней части кроны увеличивается, и соответ-
ственно, нижние ветви ее оказываются зна-
чительно выше, чем у молодых деревьев, что 
в итоге приводит к уменьшению количества 
субстрата, пригодного для заселения. Умень-
шение числа талломов бриории также связа-
но с тем, что в более высокой кроне снижает-
ся количество влаги, а согласно имеющимся 
данным, вид предпочитает местообитания 

Таблица 1. Основные характеристики лесных сообществ, изученных маршрутным методом
Тип леса Число 

обследованных 
лесных 

сообществ 
(выделов) 

Формула 
древостоя

Сумма 
площадей 

сечения 
древостоя,

м2га-1

Доля 
участия 

ели в 
древостое,

%

Сомкнутость 
крон,

%

Общее 
число 

талломов, 
шт.

Средняя 
длина 

таллома, 
мм

Ельник черничный 
влажный

11 8Е 1Б 1ОС 26 81 58 64 46 ± 2,6

Ельник черничный 
свежий

4 5Е 3С 1Б 
1ОС

25 55 47 23 45 ± 6,2

Ельник 
кустарничковый 

сфагновый

1 9Е 1Б 21 95 25 8 55 ± 9,3

Осинник 
разнотравно-

черничный

4 6ОС 3Е 1Б 29 36 58 18 45 ± 3,4

Березняк 
разнотравно-

черничный

6 6Б 2Е 1С 
1ОС

25 25 43 22 53 ± 5,4

Сосняк черничный 
свежий

1 6С 3Е 1Р 23 28 50 5 45 ± 6,1

Примечание. Здесь и далее в таблицах приняты следующие обозначения: Е – ель, С – сосна, ОС – осина, Б – 
береза, Р – рябина, ОЛ – ольха.

Таблица 2. Основные характеристики лесных сообществ, изученных методом пробных площадей
Тип сообщества, 

категория
Число 

пробных 
площадей 
50 × 50 м

Формула 
древостоя

Сумма 
площадей 

сечения 
древостоя, 

м2га-1

Доля 
участия ели 

в древостое, 
%

Сомкнутость 
крон, %

Общее 
число 

талломов, 
шт.

Средняя 
длина 

таллома, 
мм

Ельник черничный 
свежий, 

сильнонарушенный

3 9Е 1С 30 91 62 6 36 ± 6,6

Ельник черничный 
свежий, 

средненарушенный

3 5Е 2ОС 2С 
1Б

27 50 55 143 47 ± 2,0

Ельник черничный 
свежий, относительно 

малонарушенный

3 7Е 2ОС 1Б 26 74 61 148 41 ± 3,3

Осинник разнотравно-
черничный, молодняк

2 5ОС 2Б 2Е 
1ОЛ

24 17 65 0  – 

Осинник разнотравно-
черничный, 

средневозрастный

2 5ОС 3Е 2Б 25 30 63 104 45 ± 6,2

Смешанный 
осиново-еловый 

лес разнотравно-
черничный

2 4ОС 3Е 2Б 
1СО

27 26 59 14 37 ± 5,5
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с повышенной влажностью [Kuusinen, 1991; Го-
лубкова, 1996]. Именно поэтому на более ста-
рых, высоких деревьях с большим диаметром 
ствола число талломов меньше по сравнению 
с молодыми.

Вид был обнаружен на ветвях на высоте от 
16 до 200 см от земли. Финский исследователь 
М. Куусинен предположил, что B. nadvornikiana 
может быть обнаружена в верхней части кроны 
деревьев и поэтому ее обилие часто, как пред-
полагает автор, оказывается заниженным или 
неучтенным [Kuusinen, 1991]. Однако в наших 

исследованиях при визуальном осмотре вет-
вей, расположенных выше по стволу, а также 
крон упавших деревьев (10 шт.), которые всег-
да, при наличии, тоже обследовались, талло-
мов вида обнаружить не удалось. Максималь-
ное число талломов (58 %) было обнаружено 
на высоте 108–161 см. С увеличением высоты 
произрастания над землей число талломов 
первоначально увеличивается, за счет большей 
вероятности наличия субстрата, а после – сни-
жается. Последнее связано с тем, что наиболее 
благоприятные для обитания бриории условия 
возникают в зоне нижней части ветвей, находя-
щихся невысоко от земли, вероятно, ввиду бо-
лее высокой влажности (рис. 6).

На территории ПетрГО вид произрастает на 
ветвях ели, ориентированных ко всем сторо-
нам света. Наибольшее число талломов (38 %) 
было выявлено на ветвях, ориентированных на 
северо-восток (рис. 7).

Для изучения динамики характеристик по-
пуляции бриории в ходе сукцессионной серии 
при восстановлении еловых лесов был состав-
лен следующий ряд сообществ (табл. 2).
1. Молодые осиновые леса (возраст ели 20–

36 лет) (здесь и далее 2 ПП общей площадью 
0,5 га). В данных лесах вид не был обнаружен, 
вероятно, ввиду молодого возраста ели.

2. Средневозрастные осинники с елью, кото-
рая выходит из стадии подроста (возраст 
ели 30–49 лет). В указанной группе насчи-
тывается 104 таллома со средней длиной 
43 ± 1,4 мм. В этом возрасте у ели появляют-
ся нижние ветви, лишенные хвои, и бриория 
активно их заселяет.

3. Смешанный елово-осиновый лес (возраст 
ели 49–93 года). В этой группе сообществ 
число талломов снижается до 14 (средняя 
длина 37 ± 5,5) ввиду того, что на данной 
стадии сукцессии еще не формируется раз-
новозрастное поколение ели, а увеличение 
высоты кроны у более взрослых елей приво-
дит к уменьшению числа нижних ветвей – ос-
новного субстрата, пригодного для заселе-
ния вида.

4. Относительно разновозрастный ельник 
с единичными старыми осинами (возраст 
ели 20–125 лет). В четвертой группе сооб-
ществ число талломов вновь увеличивает-
ся до 119, их длина составляет 43 ± 1,9. Это 
объясняется постепенным образованием 
разновозрастного древостоя ели в сооб-
ществе в ходе естественной динамики раз-
вития леса, что ведет к увеличению числа 
молодых деревьев с невысокой кроной.
Таким образом, изменение количест-

венных показателей популяций бриории 

Рис. 5. Число талломов B. nadvornikiana на деревьях 
ели европейской разного возраста

Рис. 6. Число талломов B. nadvornikiana на различной 
высоте от поверхности земли

Рис. 7. Число талломов B. nadvornikiana на ветвях, 
ориентированных к разным сторонам света
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объясняется наличием подходящего субстрата 
(молодых елей с невысокой кроной), а также 
подходящих для произрастания условий (влаж-
ность, затененность).

Кроме того, было изучено состояние вида 
в ельниках, отличающихся по степени антро-
погенной нагрузки. При определении степени 
антропогенной нагрузки учитывалось местопо-
ложение пробной площади (близость к жилой 
застройке), степень рекреационной нагрузки, 
количество мертвой древесины (сухостоя, ва-
лежа, вывалов). Данные сообщества были вы-
делены в три категории: сильнонарушенные, 
средненарушенные и относительно малонару-
шенные (табл. 2), согласно работе М. Н. Под-
горной с соавторами [Подгорная и др., 2013]. 
Считается, что B. nadvornikiana является инди-
катором лесов высокой природоохранной цен-
ности. Из литературы известно, что этот вид 
растет чаще всего в старовозрастных хвойных 
лесах и является их индикатором [Kuusinen, 
1991; Boudreault et al., 2013]. В наших исследо-
ваниях бриория была обнаружена как в силь-
нонарушенных (6), так и в средненарушенных 
сообществах (143). При этом средняя длина 
таллома бриории в сильнонарушенных сооб-
ществах составляет 36 ± 6,6 мм, а на террито-
рии средненарушенных сообществ достигает 
47 ± 2,0 мм. На территории относительно мало-
нарушенных лесов число талломов составило 
148, со средней длиной таллома 41 ± 3,3 мм.

Существование вида в сильнонарушенных 
и средненарушенных лесах ПетрГО может сви-
детельствовать о том, что бриория Надворника 
в данных условиях не является строгим индика-
тором малонарушенных сообществ. Однако мы 
предполагаем, что простой регистрации факта 
присутствия/отсутствия этого вида недоста-
точно для такого заключения. Использование 
же количественных показателей (число талло-
мов на единицу площади и его размеры) поз-
воляет установить, что состояние популяции 
этого вида в сильнонарушенных сообществах 
значительно хуже, чем в средне- и относитель-
но малонарушенных. Анализ реакции B. nad
vornikiana на естественные и антропогенные 
факторы позволяет отнести ее к группе чувст-
вительных. Хотя необходимо отметить, что ана-
лиз полученных результатов осложняется тем, 
что в городских условиях значительный вклад 
в фактор «антропогенное нарушение» вносит 
загрязнение воздушной среды.

заключение

Состояние популяций B. nadvornikiana в усло-
виях естественных растительных сообществ 

в границах ПетрГО можно охарактеризовать как 
нормальное. Вид на этой территории не являет-
ся редким. Высокая встречаемость вида может 
быть вызвана несколькими причинами. С одной 
стороны, этому могут способствовать довольно 
мягкий климат южной Карелии, обусловленный 
близостью Белого и Балтийского морей, и на-
личие крупного водоема (Онежское озеро), ока-
зывающего существенное влияние на мезок-
лимат ПетрГО. По литературным данным, вид 
чаще всего обитает в лесах вдоль берегов озер, 
рек, болот, а также встречается в еловых лесах 
с высокой влажностью [Голубкова, 1996; Bou-
dreault et al., 2013]. С другой стороны, наличие 
на территории ПетрГО значительных по площа-
ди территорий с естественной растительностью 
и относительно невысокий уровень атмосфер-
ного загрязнения [Государственный доклад…, 
2015] также могут быть причиной высокого оби-
лия вида. Возможно, именно сохранившиеся 
в пределах ПетрГО участки еловых сообществ 
с относительно разновозрастным древостоем 
являются стабильной средой обитания бриории 
Надворника. Благодаря сохранению данных со-
обществ происходит расселение вида на другие 
территории, в том числе сильно- и средненару-
шенные, в которых появляется подходящий суб-
страт – нижние ветви елей. В настоящее время, 
по-видимому, городская среда не создает угро-
зу исчезновения данного вида из изученных со-
обществ. Однако вырубка лесных насаждений, 
относящихся к средне- и относительно малона-
рушенным сообществам, в будущем может спо-
собствовать сокращению численности вида на 
территории города. Хочется особо подчеркнуть, 
что изученные закономерности распростране-
ния и экологии бриории Надворника получены 
лишь для небольшой части среднетаежных лес-
ных сообществ южной Карелии. Поэтому для 
принятия решения об исключении вида из Крас-
ной книги Республики Карелия необходимы 
исследования по всей территории республи-
ки, так как состояние и экология вида в разных 
географических районах могут существенно 
различаться ввиду разных условий окружаю-
щей среды, связанных как с естественными, так 
и с антропогенными факторами.

В целом, как показали исследования, наи-
более информативным методом при изуче-
нии особенностей распространения вида 
B. nadvornikiana является метод пробных 
площадей, позволяющий более полно учиты-
вать численность талломов, которые у этого 
вида в условиях городской среды часто могут 
иметь достаточно мелкие размеры. С другой 
стороны, маршрутный метод, хотя значитель-
но уступает в точности, позволяет оценить 
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общее распространение вида на изучаемой 
территории и его встречаемость в разных ти-
пах сообществ. Таким образом, совмещая 
эти два подхода, можно подойти к изучению 
экологии отдельных видов лишайников более  
комплексно.

Работа выполнена при поддержке Програм
мы стратегического развития ПетрГУ в рамках 
реализации комплекса мероприятий по разви
тию научноисследовательской деятельности 
на 2012–2016 гг.
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реаКция ВидоВ наПочВенного ПоКроВа 
ельниКа черничного на рубКу дреВосТоя

н. В. геникова1, е. В. Торопова2, а. м. Крышень1

1 Институт леса Карельского научного центра РАН
2 Институт экологических проблем Севера Уральского отделения РАН

Приведены результаты исследования изменений напочвенного покрова в ельниках 
черничных северотаежной зоны Архангельской области в первые пять лет после 
сплошных рубок. На вырубках, удаленных от дорог и населенных пунктов, разно-
образие видов (число и состав) по сравнению с лесом до рубки практически не ме-
няется, однако их обилие коренным образом различается в трех условных зонах 
экотонного комплекса: «лес», «опушка», «вырубка». Исследовано изменение пока-
зателей проективного покрытия и встречаемости 29 видов сосудистых растений. 
Большинство видов отнесены к двум группам: 1) снизивших проективное покрытие 
и встречаемость при переходе от леса к вырубке (Carex globularis L., Empetrum ni
grum L. s. l., Goodyera repens (L.) R. Br., Linnaea borealis L., Listera cordata (L.) R. Br., 
Melampyrum sylvaticum L., Orthilia secunda (L.) House, Oxalis acetosella L., Vaccinium 
myrtillus L.) и 2) положительно реагирующих на рубку древостоя, увеличивая оби-
лие (Avenella flexuosa (L.) Drej, Calamagrostis phragmitoides C. Hartm., Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop., Luzula pilosa (L.) Willd., Melampyrum pratense L., Solidago vir
gaurea L., Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt, Rosa acicularis Lindl. и Vaccinium 
vitisidaea L.). У остальных видов не удалось обнаружить реакцию на рубку древо-
стоя геоботаническими методами, так как их обилие было незначительным во всех 
указанных зонах экотонного комплекса.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: ельник черничный; экотон; опушка; вырубка; индикаторы 
малонарушенных лесов; разнообразие сосудистых растений.

N. V. Genikova, E. V. Toropova, A. M. Kryshen’. THE RESPONSE OF 
SPECIES IN THE GROUND COVER OF A BILBERRY TYPE SPRUCE STAND 
TO LOGGING

The results of research into the changes occurring in the ground cover of bilberry spruce 
forests in the north-taiga subzone of the Arkhangelsk Region in the first five years after 
clear-cutting are reported. In the clear-cuts situated away from roads and settlements 
the diversity of species (number and composition) remained practically unchanged 
compared to the forest before the cutting, but their abundances differed fundamentally 
between the three conventional ecotone zones: “forest”, “forest margin”, “clear-cut”. 
Changes in the percent cover and frequency of occurrence of 29 vascular plant spe-
cies were investigated. Most of the species were classified into two groups: 1) where the 
percent cover and occurrence decreased after forest was changed to clear-cut (Carex 
globularis L., Empetrum nigrum L. s. l., Goodyera repens (L.) R. Br., Linnaea borealis 
L., Listera cordata (L.) R. Br., Melampyrum sylvaticum L., Orthilia secunda (L.) House, 
Oxalis acetosella L., Vaccinium myrtillus L.) and 2) positively responding to clear-cut-
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Введение

В связи с возрастающим антропогенным 
влиянием на лесные экосистемы и значитель-
ным сокращением коренных лесов актуаль-
ными в экологии являются вопросы реакции 
видов на рубку леса и динамики растительно-
го покрова на ранних стадиях восстановления 
[Bergstedt, Milberg, 2001; Крышень, 2003; Ma-
rozas, 2005; Уланова и др., 2007 и др.]. Для ре-
шения этой проблемы применялись различные 
методы: сравнение видовых списков вырубок 
и леса в масштабах локальной флоры или от-
носительно большой территории [Кравченко 
и др., 2004; Гнатюк и др., 2008; Бурова и др., 
2012]. Кроме этого, делались попытки просле-
дить изменения встречаемости видов через 
большой промежуток времени, в течение ко-
торого на исследуемой территории происхо-
дили интенсивные лесозаготовки [Кравченко 
и др., 2004]. Эти косвенные методы не дают 
однозначного ответа на вопрос о реакции кон-
кретных лесных видов на рубку. В этом случае 
важна информация, полученная при долговре-
менных исследованиях вырубок с одновремен-
ным описанием сохранившихся лесных участ-
ков [Крышень, 2006; Бурова, Самылова, 2014]. 
Но даже при таких «прямых» методах исследо-
ваний остается неочевидной причина реакции 
видов именно на рубку леса, а не на нарушение 
почвы при заготовке и вывозке леса и (или) на 
влияние вселившихся на нарушенное место-
обитание апофитов. Для исключения этих фак-
торов необходимо подобрать такие участки, 
которые находятся вдали от антропогенных 
местообитаний и где рубка проводилась зимой 
с сохранением напочвенного покрова.

материалы и методы

В 2014–2015 гг. на территории Холмогор-
ского района Архангельской области в северо-
таежных ельниках черничных были проведены 
исследования изменений напочвенного покро-
ва на границе леса и вырубки. Средний воз-
раст древостоя 110–140 лет, в его составе на 

исследованных участках встречались также со-
сна, береза, осина. Заготовка древесины здесь 
проводилась зимой 2011 и 2013 гг.

Исследования изменения напочвенного по-
крова велись на 22 трансектах, заложенных на 
пяти вырубках. Трансекты длиной 50 м и шири-
ной 0,5 м располагались перпендикулярно гра-
нице леса и состояли из микроплощадок раз-
мером 0,25 м2 (микроплощадки располагались 
вплотную друг к другу, в некоторых случаях – 
через одну). На микроплощадках отмечалось 
проективное покрытие каждого вида растений 
(в процентах). Для сравнения видового соста-
ва участков трансекты был применен коэффи-
циент Жаккара. Дополнительно для выявле-
ния реакции растений на изменение условий 
среды на 3-й и 5-й год после рубки древостоя 
на 9 трансектах на каждой микроплощадке 
была измерена высота трех растений черники 
и брусники, произведен расчет среднего зна-
чения и стандартного отклонения. На каждом 
пробном участке вдоль трансект с помощью 
люксметра в нескольких повторностях изме-
рялась освещенность. Также вдоль трансект на 
расстоянии 5, 10, 15, 20 и 25 м от границы леса 
в сторону леса и вырубки с помощью логгеров 
проводились измерения температуры воздуха.

Наши исследования изменений освещен-
ности в облачную погоду и температуры воз-
духа на высоте 1,3 м на границе леса и выруб-
ки (вдоль трансект) продемонстрировали, что 
выравнивание этих параметров окружающей 
среды происходит примерно на расстоянии 
8–9 метров от края леса в обе стороны. Иссле-
дования П. А. Феклистова с коллегами [2011] 
также показали, что для ельников черничных 
северной тайги характерно снижение освещен-
ности на первых 4–8 м вглубь леса в сильно об-
лачную погоду, и в среднем «краевой эффект» 
для данного фактора проявляется на рассто-
янии до 8 м. Эти материалы определили наш 
выбор длины трансекты и разделение ее на три 
равные (по 16 м) зоны: «лес», «опушка», «выруб-
ка», между зонами были переходные участки по 
1 м (всего было исследовано 700 микроплоща-
док на каждую зону).

ting with a rise in abundance (Avenella flexuosa (L.) Drej, Calamagrostis phragmitoides 
C. Hartm., Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., Luzula pilosa (L.) Willd., Melampyrum 
pratense L., Solidago virgaurea L., Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt, Rosa aci
cularis Lindl., and Vaccinium vitisidaea L.). For the rest of the species the response to 
stand logging could not be determined by geobotanical methods, since their abundance 
was low in all the zones of the ecotone complex.

K e y w o r d s: bilberry spruce stand; ecotone; forest margin; clear-cut; indicator species 
of undisturbed forests; vascular plants diversity.
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результаты и обсуждение

Всего в исследованных экотонных комплек-
сах1 леса и вырубки выявлено 35 видов сосу-
дистых растений (табл.), в том числе деревья 
и кустарники (Betula pubescens Ehrh., Juniperus 
communis L., Picea abies (L.) H. Karst, Populus 
tremula L., Pinus sylvestris L., Sorbus aucuparia 
L.), 15 видов напочвенных мхов (Aulacomnium 
palustre (Hedw.) Schwägr., Dicranum fuscescens 
Turner, D. majus Turner, D. polysetum Sw., D. sco
parium Hedw., Hylocomium splendens (Hedw.) 
Schimp., Plagiothecium laetum Schimp., Pleuro
zium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt, Polytrichum 
commune Hedw., Ptilium cristacastrensis (Hedw.) 
De Not., Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) 
Warnst., Sphagnum angustifolium (C. E. O. Jen-
sen ex Russow) C. E. O. Jensen, S. capillifolium 
(Ehrh.) Hedw., S. girgensohnii Russow, S. russowii 
Warnst.) и три вида напочвенных лишайников 
(Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot., Cl. rangiferina 
(L.) F. H. Wigg, Peltigera aphtosa L. Willd).

Сравнение зон экотонного комплекса с по-
мощью коэффициента флористического сход-
ства Жаккара показало, что видовой состав 
леса, опушки и вырубки довольно сходен (зна-
чения коэффициента не менее 0,57).

На участках леса и опушки мхи в целом 
(Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, 
Dicranum scoparium, D. polysetum, Polytrichum 
commune, Sphagnum girgensohnii) имеют вы-
сокое проективное покрытие (в среднем 60 
и 58 % соответственно), на вырубке их обилие 
снижается до 30 %.

Реакция видов сосудистых растений на из-
менение условий произрастания была более 
разнообразна, чем у мхов. Так, при переходе от 
леса к вырубке проективное покрытие и (или) 
встречаемость вида могут уменьшаться, увели-
чиваться, быть максимальными в зоне опушки, 
или реакция вида не обнаруживается приме-
ненными методами.

Группу растений, уменьшающих проектив-
ное покрытие и встречаемость при переходе от 
леса к вырубке, составляют лесные виды, кото-
рые предпочитают затененные или увлажнен-
ные участки и (или) отрицательно реагируют на 
нарушения условий местообитания.

черника однозначно отрицательно реаги-
рует на рубку древостоя. Проективное покры-
тие вида снижается на вырубке по сравнению 
с лесом в три и более раз (табл.), в некоторых 
случаях (на участках южной экспозиции) сни-
жение обилия происходит уже в зоне опушки. 

1 Под экотонным комплексом мы понимаем совокупность 
сообществ вырубки и леса с переходом между ними.

Кроме этого, в 1,5–2 раза снижается высота 
растений (рис. 1).

Проективное покрытие осоки шаровидной 
в целом невысокое (0,5–1 %) и поэтому не по-
казательно. В то же время встречаемость ее 
в различных зонах резко отличается: на лесных 
участках – 20–24 %, в зоне опушки – 8 %, и вид 
практически отсутствует на вырубке – 0,8 %. 
Только на одном из исследованных участков 
(5-летняя вырубка с густым подростом бере-
зы) осока шаровидная чаще встречается в зоне 
вырубки, где ее проективное покрытие дости-
гало 15 %. Этот участок отличался повышенной 
влажностью (на что указывает и высокое про-
ективное покрытие сфагновых мхов – до 70 %) 
и поэтому был благоприятен как для возоб-
новления березы [Евстигнеев, 2010], так и для 
осоки, которая, по нашим данным [Крышень, 
2006], увеличивает свое обилие на участках 
вырубок, где уничтожение древостоя приводит 
к увеличению влажности почвы.

Встречаемость тенелюбивой кислицы при 
переходе от леса к вырубке снизилась с 55 до 
5 %. На вырубке кислица остается среди вале-
жа, у пней, под пологом высокотравья.

Проективное покрытие марьянника лесно-
го на исследованных участках редко достигало 
5 %. Встречаемость вида максимальна в лесу, 
а на опушке и вырубке снижается в 1,5–2 раза.

ортилия однобокая отмечена нами толь-
ко в лесу, а также на упомянутом выше 5-лет-
нем участке с густым березовым подростом 
на вырубке.

Тайник сердцевидный заселяет влажные 
и сырые леса и на исследованных участках 
встречен на 5 % площадок в лесу. На опушке 
и на вырубке отмечены единичные экземпляры 
тайника в микропонижениях среди пятен сфаг-
нума. Тайник представляется как индикатор 

Рис. 1. Средняя высота черники в разных зонах эко-
тонного комплекса на трансекте № 2 (3-летняя вы-
рубка). Указано среднее значение и стандартное от-
клонение
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Встречаемость и среднее проективное покрытие видов сосудистых растений в зонах экотонного комплекса (%)
Виды травяно-кустарничкового яруса лес опушка вырубка
Брусника обыкновенная
(Vaccinium vitisidaea L.) 

98
(13) 

98 
(18) 

90
(12) 

Вейник тростниковидный
(Calamagrostis phragmitoides C. Hartm.) 

 –  – 3
(+) 

Водяника черная
(Empetrum nigrum L. s. l.) 

8
(+) 

4
(+) 

0,5
(+) 

Герань лесная
(Geranium sylvaticum L.) 

 – 0,8
(+) 

0,04
(+) 

Голокучник трехраздельный
(Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm.

1
(+) 

 –  – 

Голубика
(Vaccinium uliginosum L.) 

5
(+) 

5
(+) 

7
(+) 

Грушанка круглолистная
(Pyrola rotundifolia L.) 

 – 0,3
(+) 

0,3
(+) 

Гудайера ползучая
(Goodyera repens (L.) R. Br.) 

0,8
(+) 

 –  – 

Дерен шведский
(Chamaepericlymenum suecicum (L.) Aschers. & Graebn.) 

0,3
(+) 

 –  – 

Дифазиаструм сплюснутый
(Diphasiastrum complanatum (L.) Holub) 

 –  – 0,3
(+) 

Золотая розга обыкновенная
(Solidago virgaurea L.) 

3
(+) 

2
(+) 

10
(+) 

Иван-чай узколистный
(Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.) 

 – 3
(+) 

28
(3) 

Кислица обыкновенная
(Oxalis acetosella L.) 

7
(+) 

0,2
(+) 

0,2
(+) 

Княженика
(Rubus arcticus L.) 

1
(+) 

 – 1
(+) 

Линнея северная
(Linnaea borealis L.) 

59
(1) 

24
(+) 

21
(+) 

Луговик извилистый
(Avenella flexuosa (L.) Drej). 

46
(+) 

45
(2) 

66
(9) 

Марьянник лесной
(Melampyrum sylvaticum L.) 

21
(+) 

15
(+) 

8
(+) 

М. луговой
(M. pratense L.) 

12
(+) 

23
(+) 

20
(+) 

Майник двулистный
(Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt) 

29
(+) 

25
(+) 

30]
(2) 

Морошка приземистая
(Rubus chamaemorus L.) 

0,2
(+) 

 –  – 

Ожика волосистая
(Luzula pilosa (L.) Willd.) 

15
(+) 

10
(+) 

12
(+) 

Ортилия однобокая
(Orthilia secunda (L.) House) 

1,3
(+) 

1,1
(+) 

0,4
(+) 

Осока шаровидная
(Carex globularis L.) 

18
(+) 

9
(+) 

6
(+) 

Плаун годичный
(Lycopodium annotinum L.) 

1
(+) 

 – 0,3
(+) 

Роза игольчатая
(Rosa acicularis Lindl.) 

2
(+) 

1
(+) 

8
(+) 

Седмичник европейский
(Trientalis europaea L.) 

36
(+) 

23
(+) 

32
(1) 

Тайник сердцевидный
(Listera cordata (L.) R. Br.) 

0,7
(+) 

0,5
(+) 

0,4
(+) 
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ненарушенных лесов [Кравченко, Тимофеева, 
2007; Выявление…, 2009].

гудайеру ползучую, как и тайник, часто 
относят к индикаторам ненарушенных лесных 
местообитаний [Кравченко, 2007], в наших 
исследованиях она встречена только в одном 
лесном сообществе (с участием осины в дре-
востое). На участках опушки и вырубки вид не 
был отмечен.

Водяника нами отмечена на увлажненных 
участках в лесу (встречаемость – 27 %). На 
опушке и на вырубке вид практически отсутст-
вовал (встречаемость – 2 %).

линнея северная в среднем в 2–3 раза 
чаще встречается в лесу (59 %), чем в зонах 
опушки и вырубки (24 и 21 % соответственно).

Следующая группа объединяет растения, 
увеличивающие свое обилие и встречаемость 
при переходе от леса к вырубке: иван-чай уз-
колистный, вейник тростниковидный, луго-
вик извилистый.

иван-чай узколистный – вид, активно за-
селяющий нарушенные местообитания (вы-
рубки, луга, обочины дорог). Уже на 2-летней 
вырубке его встречаемость достигает 18 % при 
среднем проективном покрытии 5 % (на лесных 
участках трансект вид не отмечен). При пов-
торных обследованиях тех же участков через 
год покрытие иван-чая на 3-летней вырубке 
достигло 10–12 %, встречаемость увеличилась 
на участках опушки и вырубки до 13 и 44 % со-
ответственно. На 5-летних участках сохраня-
ется такая же закономерность: в лесу вид не 
отмечен, в зоне опушки встречаемость вида 
достигала 17 %, а на вырубке – 92 % при отно-
сительно невысоком проективном покрытии 
(2,5 и 13,6 % соответственно).

Вейник тростниковидный в среднем на 
всех трансектах не показал значимых измене-
ний встречаемости и проективного покрытия 
(табл.). Но уже на третий год проективное по-
крытие вейника на отдельных участках вырубок 
достигало 9 %, а встречаемость – 34 %, при 
этом в зоне леса и опушки вид не был отмечен.

луговик извилистый встречается во всех 
зонах экотонного комплекса. Это вид, который 

быстро разрастается при увеличении освещен-
ности (в лесу в «окнах» после вывала деревь-
ев или рубки древостоя) [Крышень, 2006]. На 
второй год после рубки, несмотря на доволь-
но высокие значения встречаемости (до 86 % 
на отдельных пробных участках), покрытие лу-
говика на вырубке было всего 3 %. Через год 
встречаемость луговика на вырубке достигла 
на отдельных трансектах 100 %, а проективное 
покрытие выросло до 28 %.

В эту же группу входят лесные виды, увели-
чивающие свою встречаемость в первые годы 
после рубки древостоя, но при этом их участие 
в сообществе остается незначительным (золо-
тая розга, марьянник луговой, роза игольчатая, 
ожика волосистая, майник двулистный, сед-
мичник европейский).

золотарник обыкновенный – опушечно-
лесной вид, на исследованных пробных пло-
щадях с 2–3-летними вырубками встречался 
редко, но уже на 5-летних вырубках встреча-
емость его в три раза выше (33 %), чем в лесу 
и на опушке (9 %).

Среднее проективное покрытие марьянни-
ка лугового на исследованных участках не до-
стигало и 2 %, но встречаемость вида на опуш-
ке и вырубке в некоторых случаях возрастала 
до 60 %, что в 6 раз выше, чем в лесу (11 %).

роза игольчатая имела низкое проектив-
ное покрытие (в среднем около 3 %) по всей 
трансекте. В первые 2–3 года после рубки 
древостоя вид был встречен только в лесу, но 
уже на 5-летних вырубках встречаемость ши-
повника (26,6 %) в разы выше, чем в зоне леса 
(3,1 %).

Среднее проективное покрытие ожики во-
лосистой в каждой зоне в первые годы по-
сле рубки древостоя не достигает и 1 %. При 
этом на ранних стадиях восстановления лес-
ного сообщества (2–3 года) встречаемость 
вида увеличивается в зоне опушки и вырубки 
(с 6 до 44 %). Особо надо отметить, что на од-
ном участке 5-летней вырубки с густым возоб-
новлением лиственных пород встречаемость 
ожики снизилась до 10–15 %, что ниже, чем 
в соседнем лесу (28 %). Мы объясняем это 

Виды травяно-кустарничкового яруса лес опушка вырубка
Хвощ лесной
(Equisetum sylvaticum L.) 

11
(+) 

10
(+) 

13
(+) 

Черника обыкновенная
(Vaccinium myrtillus L.) 

92
(26) 

88
(15) 

73
(6) 

Примечание. В таблице приведены средние значения встречаемости видов (в процентах от общего количест-
ва микроплощадок), в скобках указано среднее проективное покрытие для зоны экотонного комплекса (%), 
«+» – проективное покрытие вида меньше 1 %, прочерком обозначено отсутствие вида.

Окончание табл.
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влиянием молодых древесных растений, со-
здавших густой полог и изменивших условия 
произрастания видов напочвенного покрова. 
Кроме этого, на 5-летних вырубках возрастает 
конкуренция и с травянистыми видами, такими 
как луговик извилистый, иван-чай узколистный, 
вейники, достигающими к этому времени мак-
симального обилия.

В первые 2–3 года после рубки древостоя 
проективное покрытие майника двулистно-
го и в лесу и на вырубке не превышает 1–3 %, 
встречаемость же в отдельных случаях повы-
шается от 1–5 % в лесу и на опушке и до 78 % 
на вырубке. Уже здесь мы заметили, что в лесу 
лист майника типичного размера и цвета, а на 
вырубке листья становятся больше размером 
и приобретают светло-зеленую окраску. На 
5-летних участках майник в среднем ненамно-
го чаще встречается в зонах леса и опушки по 
сравнению с вырубкой.

Встречаемость седмичника европейско-
го в среднем достаточно высокая во всех зонах 
(28–55 %) на фоне низкого проективного по-
крытия (не выше 3 %). Строение листьев у дан-
ного вида, так же как и у майника двулистного, 
различается в зависимости от условий произ-
растания. На вырубке листья становятся боль-
ше размером, жестче и светлее.

брусника уже во 2-й вегетационный сезон 
после рубки реагирует на увеличение освещен-
ности в зоне опушки, увеличивая проективное 
покрытие в 1,5–2 раза по сравнению с участ-
ками леса и вырубки. При этом встречаемость 
ее одинаково высокая во всех зонах (70–95 %). 
На исследованных вырубках отсутствовал под-
рост, затенение создавали только куртины 
злаков и порослевое возобновление березы, 
на открытых участках вырубки отмечены «выго-
ревшие» растения брусники.

Среднее значение высоты кустарничка по 
разным зонам снижается от леса к вырубке на 
большинстве трансект (рис. 2).

У остальных видов сосудистых растений не 
удалось обнаружить реакцию на рубку древо-
стоя примененными методами, так как их оби-
лие было незначительным во всех указанных 
зонах экотонного комплекса.

заключение

Из 29 видов сосудистых растений травяно-
кустарничкового яруса 9 видов (Carex globular
is, Empetrum nigrum, Goodyera repens, Linnaea 
borealis, Listera cordata, Melampyrum sylvaticum, 
Orthilia secunda, Oxalis acetosella, Vaccinium 
myrtillus) показали отрицательную реакцию на 
рубку древостоя, что выразилось в снижении 

встречаемости и (или) проективного покрытия. 
Восемь видов сосудистых растений (Avenella 
flexuosa, Calamagrostis phragmitoides, Chamae
nerion angustifolium, Luzula pilosa, Melampyrum 
pratense, Solidago virgaurea, Maianthemum bi
folium, Vaccinium vitisidaea L.), напротив, уве-
личили обилие на вырубке. Еще 10 видов не 
показали значимого изменения встречаемости 
и проективного покрытия после рубки древо-
стоя. Большинство из этих видов (Chamaeperic
lymenum suecicum, Diphasiastrum complanatum, 
Geranium sylvaticum, Gymnocarpium dryopteris, 
Lycopodium annotinum, Pyrola rotundifolia, Rubus 
arcticus, Rubus chamaemorus) были довольно 
редки на исследованных участках. Vaccinium 
uliginosum и Equisetum sylvaticum одинаково 
часто (5–7 и 10–13 % соответственно) были 
встречены во всех зонах экотонного комплекса.

Таким образом, в удалении от дорог и на-
селенных пунктов в первые годы восстановле-
ния лесного сообщества видовой состав сооб-
ществ вырубки и леса отличается слабо, но при 
этом значительно меняется покрытие боль-
шинства видов. На вырубке начинают домини-
ровать злаки (луговик извилистый), повыша-
ется роль опушечно-лесных видов в сложении 
напочвенного покрова. В то же время обилие 
и встречаемость видов таежного мелкотра-
вья и большинства лесных кустарничков резко 
уменьшается. Тайник сердцевидный и гудайе-
ра ползучая подтвердили свой статус видов-
индикаторов малонарушенных лесов.

Исследования выполнены в рамках госу
дарственного задания Института леса КарНЦ 
РАН (проект № 0220–2014–0002) и по гранту  
РФФИ (проект № 15–34–51316).

Рис. 2. Средняя высота брусники в разных зонах 
экотонного комплекса на трансекте № 1 (3-летняя 
вырубка). Указано среднее значение и стандартное 
отклонение
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размеЩение бурозубКи обыКноВенной 
(SOREX ARANEUS (LINNAEUS, 1758)) В мозаичныХ 
ландШаФТаХ ЮЖной Карелии

Т. л. гусева, а. В. Коросов
Петрозаводский государственный университет

С 1994 по 2014 год проводилось изучение динамики численности обыкновенной 
бурозубки (17 517 давилко-суток) и ее биотопических предпочтений в среднетаеж-
ных экосистемах юга Карелии (Кондопожский р-н, д. Гомсельга). Дешифрирование 
космических снимков для 11 лет (1970, 1973, 1975, 1984, 1986, 1989, 2001, 2003, 
2005, 2009, 2013 гг.) позволило отследить стадии сукцессии девяти типов биото-
пов и привязать к ним каждую из 219 выставленных линий ловушек. Для выполнения 
статистического анализа преобразовали показатели численности зверьков. От всех 
полученных оценок обилия брали корень пятой степени. Затем для каждого года 
отдельно рассчитанные значения по каждому типу биотопа центрировали относи-
тельно общей региональной средней и нормировали на региональное стандарт-
ное отклонение. Получили нормальное распределение производных показателей. 
Проведение дисперсионного анализа и построение доверительных интервалов 
позволило статистически доказать, что наиболее предпочитаемыми типами биото-
пов для зверьков в августе являются свежие, молодые и зарастающие вырубки, мо-
лодые леса. Наименее привлекательны луга и болота, смешанные и хвойные леса.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: обыкновенная бурозубка; биотопическое распределение; 
преобразование показателей численности; статистическая оценка; индекс верно-
сти биотопу.

T. L. Guseva, A. V. Korosov. COMMON SHREW (SOREX ARANEUS 
(LINNAEUS, 1758)) DISTRIBUTION ACROSS MOSAIC LANDSCAPES OF 
SOUTHERN KARELIA

Common shrew population dynamics (17 517 kill trap-days) and its habitat preferences in 
mid-taiga ecosystems of southern Karelia (Gomselga Village, Kondopoga District) were 
studied from 1994 to 2014. By interpreting satellite images from 11 years (1970, 1973, 
1975, 1984, 1986, 1989, 2001, 2003, 2005, 2009, 2013) we managed to track the suc-
cession stages of nine habitat types and assign each of the 219 installed lines of traps to 
them. The parameters of animal abundance were transformed for statistical analysis. The 
fifth root was taken from the obtained estimates of abundance. Then, the values calcu-
lated individually for each year for every habitat type were centered around the common 
regional average value and normalized by regional standard deviation. We obtained the 
normal distribution of the derivative indices. By means of variance analysis and construc-
tion of confidence intervals it was statistically proved that fresh, young and overgrowing 
felled sites, young forests were the most preferred habitat types for the animals in August. 
Meadows and mires, mixed and coniferous forests were the least attractive habitats.

K e y w o r d s: common shrew; habitat distribution; conversion of population measures; 
statistical estimate; habitat fidelity index.
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Введение

Обыкновенная бурозубка – один из наи-
более многочисленных видов мелких мле-
копитающих Карелии [Ивантер и др., 2014]. 
Численность обыкновенной бурозубки под-
вержена значительным колебаниям по годам 
и биотопам [Строганов, 1957; Ивантер, 1975]. 
Причем характер биотопического размеще-
ния существенным образом сказывается и на 
динамике численности вида в регионе [Гусева 
и др., 2014]. Одна из проблем исследования 
такого рода зависимостей состоит в том, что 
при широком варьировании обилия бурозубок 
по годам сложно оценить значимость разли-
чий показателей численности в различных ти-
пах биотопов. При попытке усреднения оценок 
численности по серии лет уровень численности 
в разных типах биотопов нивелируется межго-
довыми вариациями.

Одним из методов решения данной пробле-
мы является расчет индекса верности биотопу, 
который оценивает биотопическую специфику 
на фоне как общего уровня численности вида, 
так и межгодовой ее изменчивости. Однако 
этот показатель дает для отдельного типа био-
топа единственную оценку приверженности 
к нему данного вида, что не позволяет выпол-
нить статистический анализ и оценить значи-
мость отличий в биотопических предпочтени-
ях вида.

Целью нашей работы является построение 
робастного статистического показателя био-
топических предпочтений и оценка с его помо-
щью привлекательности разных типов биотопов 
южной Карелии для обыкновенной бурозубки.

материалы и методы

Исследования проводили с 1994 по 2014 г. 
в южной Карелии (подзона средней тайги, Кон-
допожский район, окрестности д. М. Гомсельга 
(62.04° с. ш., 33.55° в. д.) на базе научного ста-
ционара Института биологии КарНЦ РАН).

На изучаемой территории выделили девять 
типов биотопов по основному физиономичес-
кому признаку – характеру растительности. Вы-
деление биотопов выполнялось по результатам 
дешифрирования общедоступных космических 
снимков (1970, 1973, 1975, 1984, 1986, 1989, 
2001, 2003, 2005, 2009, 2013 гг.), представлен-
ных на сайте EarthExplorer (2014). Процедура 
дешифрирования состояла в том, что сначала 
выделялись акватории (озера) и относитель-
но открытые территории (болота, луга, раз-
новозрастные вырубки), затем выполнялось 
разграничение лесных территорий на ясно 

различимые категории – хвойные, смешанные 
и лиственные. Каждому типу биотопа назна-
чили возраст, ориентируясь на литературные 
данные и анализ снимков [Гусева и др., 2014].

Отлов животных производили стандартны-
ми методами с помощью давилок трапиковых 
и Геро в течение всех сезонов исследуемых 
лет. В зимнее время давилки ставили в нишах, 
сделанных в снегу лыжной палкой с круглым 
кольцом на конце (толщу снега протыкали  на-
искось  до поверхности почвы) [Гусева, 2012]. 
Каждый год облавливались не все типы биото-
пов (от 2 до 9). Расположение линий давилок 
наносилось на карту в среде ГИС. Камеральную 
обработку животных выполняли стандартны-
ми методами [Новиков, 1949; Коросов, 1994]. 
Относительную численность выражали числом 
особей на 100 давилко-суток. Оценки попада-
емости зимовавших зверьков в августе лучше 
характеризуют их численность, чем весенние 
отловы [Гусева и др., 2014]. По этой причине 
анализ биотопического размещения выполня-
ли по августовским отловам с 1996 по 2014 год.

Всего за 19 лет исследований в авгус-
те отработано 219 линий ловушек объемом 
17 517 давилко-суток, отловлено 962 особи бу-
розубки обыкновенной. Полученные данные за-
носились в базу данных MS Access.

Для выявления степени предпочтения, ока-
зываемого видом тому или иному типу био-
топа, вычислялся особый показатель – это 
коэффициент (или индекс) верности биотопу 
(ИВБ) [Глотов и др., 1978], определяемый по 
формуле: Х = (М1 – М2) / σ2, где М1 – средняя 
многолетняя численность вида в данном био-
топе; М2 – средняя многолетняя численность 
вида в регионе; σ2 – среднее квадратическое 
отклонение многолетней средней в регионе. 
Расчет ИВБ выполнялся только с использо-
ванием исходных значений численности ви-
дов в биотопах n, в единицах «число особей на 
100 ловушко-суток».

Подготовка таблиц для расчетов выполня-
лась в среде MS Access, а расчеты (дисперси-
онный анализ и оценка устойчивости показате-
лей) – в среде Excel и R [The R Project…, 2012; 
Ивантер, Коросов, 2014].

результаты и обсуждение

Любое статистическое исследование долж-
но начинаться с установления характера рас-
пределения изучаемых признаков, чтобы иметь 
возможность подобрать корректные методы 
статистического анализа [Ивантер, Коросов, 
2011]. В нашем случае изучаемый признак – 
численность бурозубки обыкновенной во всех 
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биотопах за все годы. Частота встречаемости 
значений относительной численности зверьков 
во всех типах биотопов за все годы показывает 
правостороннюю асимметрию (низкие значе-
ния численности зверьков встречаются намно-
го чаще, чем высокие), т. е. не имеет нормаль-
ного распределения (рис. 1). Отклонение от 
нормального закона во всех выборках не поз-
воляет в отношении изучаемого нами признака 
использовать эффективные параметрические 
методы статистического оценивания.

Для приведения распределения показателя 
(в нашем случае численности) к форме нор-
мального распределения следует выявить при-
чины его нарушения и устранить их.

Известной процедурой для выравнивания 
оценок численности служат их степенные пре-
образования [Тьюки, 1981], в том числе, напри-
мер, логарифмирование численности, часто 
применяемое в зоологических исследованиях 
[Равкин, Лукьянова, 1976]. Цель трансформа-
ции состоит в том, чтобы получить такое рас-
пределение оценок численности особей, для 
которого можно вычислить статистические 
параметры с целью последующего сравнения 
друг с другом. Проверка разных приемов пре-
образования данных (в контексте описанного 
ниже метода нормирования) показала, что из 
серии степенных преобразований симметрич-
ное распределение оценок численности дает 
корень пятой степени от значения относитель-
ной численности n = N0.2.

Еще одним фактором, мешающим выпол-
нять непосредственное сравнение показате-
лей численности в разных биотопах, выступает 
фаза динамики численности. Поскольку дина-
мика численности зверьков во всех биотопах 
довольно синхронна [Гусева и др., 2014], в годы 

пика численность во всех биотопах будет мно-
гократно выше, чем в годы депрессии (рис. 2). 
По этой причине межбиотопические отличия 
показателей численности могут «прятаться» 
в размахе межгодовой изменчивости.

Нам же важно выявить ценность данного 
типа биотопа для нашего вида в каждый год, 
безотносительно от фазы динамики численнос-
ти. Следовательно, нужно так преобразовать 
значения численности зверьков, чтобы неза-
висимо от общего уровня численности особей 
можно было установить постоянство предпоч-
тения ими разных биотопов – устранить как 
разный уровень, так и размах колебаний зна-
чений численности. Эта задача решалась путем 
центрирования преобразованных показателей 
численности (в августе) относительно годовой 
оценки средней и их нормирования относи-
тельно годовой оценки стандартного отклоне-
ния в каждом биотопе относительно общей для 
региона (для каждого года отдельно):

zij = (nij – Mnj) / (Snj),

где zij – центрировано-нормированный индекс 
(ЦНИ) преобразованных оценок численнос-
ти животных в i-м биотопе в j-м году, nij – пре-
образованная оценка численности животных 
в i-м биотопе в j-м году, Mnj – средняя арифме-
тическая для nij по всем биотопам в данный год, 
Snj – стандартное отклонение для nij по всем 
биотопам в данный год, i = 1, …, 9 – индекс био-
топа, j = 1996, …, 2014 – индекс года.

По существу, это тот же индекс верности 
биотопу (ИВБ), но рассчитанный для каждо-
го года отдельно. Отличие состоит в том, что 
традиционный ИВБ строится по многолетним 
усредненным оценкам численности и по этой 
причине не имеет характеристики собственной 

Рис. 1. Распределение значений относительной чис-
ленности особей в различных типах биотопов (1 – 
молодой лес; 2 – луг; 3 – смешанный лес; 4 – хвой-
ный лес) и во всех типах биотопов (5) за все годы в 
августе

Рис. 2. Динамика усредненных преобразованных 
значений численности обыкновенной бурозубки (А) в 
различных типах биотопов (1 – смешанный лес; 2 – 
молодой лес; 3 – луг) и во всех типах биотопов (4) за 
все годы в августе
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изменчивости. Напротив, центрировано-нор-
мированный индекс (ЦНИ) для преобразован-
ной численности вычисляется для каждого года 
по отдельности, что позволяет найти среднюю 
величину, которая показывает среднюю биото-
пическую приуроченность вида в целом, а так-
же показатель многолетней изменчивости этих 
предпочтений (см. ниже).

Центрирование относительно средней чис-
ленности привело к ликвидации тренда мно-
голетней динамики (рис. 3) и к формированию 
симметричного распределения центрирова-
но-нормированных преобразованных значений 
численности, близкого к нормальному (рис. 4).

Нами получена матрица данных с 95 оцен-
ками уровня численности бурозубки обык-
новенной за 20 лет и для 9 типов биотопов 
(разного возраста). Проведенная подготов-
ка данных позволяет перейти собственно 
к анализу биотопического размещения буро-
зубки обыкновенной.

Ликвидация варьирования численности осо-
бей по всем биотопам за все годы позволя-
ет выполнить сравнение оценок численности 
между всеми биотопами (9 градаций) с помо-
щью однофакторного дисперсионного анализа.

Дисперсионный анализ (df1 = 7, df2 = 65) по-
казал, что на общую изменчивость показателей 
численности фактор «тип биотопа» оказывает 
существенное (R2 = 0,34) и значимое (р < 0,001) 
влияние, т. е. численность в разных биотопах 
отличается. Следует отметить, что статистиче-
ская оценка значимости отличий показателей 
численности мелких млекопитающих в разных 
биотопах практически никогда не проводит-
ся. Преобразование показателей численности 
перевело межгодовое варьирование оценок 
численности на один уровень, что и позволило 
выполнить статистическое сравнение межбио-
топических различий.

Для иллюстрации направления различий 
численности зверьков в разных биотопах были 
построены доверительные интервалы вок-
руг средних для каждого типа биотопа (табл.; 
рис. 5).

Как видно на рис. 5, диапазоны изменчи-
вости показателя z между двумя группами 
биотопов практически не перекрываются, что 
говорит о существенных различиях в уровне 
численности зверьков. Можно говорить о том, 
что установлены достоверные отличия, с одной 
стороны, между разновозрастными вырубками 
и старыми лесами; с другой – между болотами, 
лугами и разновозрастными вырубками.

Усредненные центрировано-нормирован-
ные значения численности особей в каждом 
биотопе характеризуют приуроченность к нему 

изучаемого вида, поэтому их имеет смысл со-
поставить с известной характеристикой биото-
пической приуроченности – с индексом верно-
сти биотопу.

Оказалось, что качественно ЦНИ и ИВБ сов-
падают (рис. 6).

Молодые вторичные биотопы (разновоз-
растные вырубки, лиственные леса) являются 
привлекательными для зверьков, их числен-
ность здесь превышает численность в естест-
венных местообитаниях – болотах, смешанных 
и хвойных лесах, а также на лугах.

Рис. 3. Значения ЦНИ (z) по всем биотопам в августе 
(за все годы)

Рис. 4. Распределение ЦНИ (z) по всем биотопам в 
августе (за все годы)

Рис. 5. Средние показатели и их доверительные ин-
тервалы для преобразованных значений численнос-
ти вида в разных биотопах в августе
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Однако между этими показателями наблю-
даются существенные количественные отли-
чия. Для лесов с участием хвойных пород дере-
вьев, а также для свежих и зарастающих выру-
бок значения нашего индекса много ниже, чем 
индекса верности биотопу.

Причина отличий кроется в конструкции ин-
дексов. Формула расчета индекса верности 
биотопу включает в себя усредненную числен-
ность за весь ряд лет, тогда как величина z вы-
числяется за каждый год по отдельности, после 
чего отыскивается ее средняя и дисперсия.

Вследствие этого, во-первых, показатель 
ИВБ будет неоправданно завышаться для тех 
биотопов, для которых численность в год пика 
была высока (например, для свежей выруб-
ки). Редкие большие значения «всплесков» 
будут «поглощать» прочие невысокие значе-
ния N в условиях ненормального распределе-
ния. Однако в тот же год пика фактическое зна-
чение численности на свежей вырубке может 
быть ниже средней по региону. По этой причине 
в форме показателя z она даст отрицательное 
значение, которое будет закономерно снижать 
среднее многолетнее значение для этого био-
топа и более объективно выразит отношение 
к нему изучаемого вида. Это рассуждение пока-
зывает, что отдельные «выбросы» больших зна-
чений численности будут искажать ИВБ в боль-
шей мере, чем z; усреднение этих показателей 
даст более робастную, а значит, и содержатель-
ную характеристику биотопической приурочен-
ности видов, чем индекс верности биотопу.

Во-вторых, к такому же выводу приводит 
и анализ репрезентативности рассматривае-
мых показателей. В формуле расчета индекса 
верности для одного биотопа участвует сред-
нее квадратическое отклонение, рассчитан-
ное всего по нескольким значениям среднем-
ноголетней численности животных в разных 
типах биотопов (у нас – 9) (именно так мы по-
нимаем величину «среднее квадратическое 
отклонение многолетней средней в регионе»). 

Преобразованный же показатель z для одно
го биотопа рассчитывается при усреднении 
значений за все годы исследований биотопа 
(у нас – от 5 до 17 лет). Более глубокая страти-
фикация исходных выборок повышает репре-
зентативность z относительно ИВБ.

В качестве подтверждения нашей логики 
приведем результаты моделирования поведе-
ния двух рассматриваемых показателей при 
изменяющихся объемах выборок. Процедура 
состояла в том, что вначале из исходной вы-
борки (объемом 95 строк) брали только поло-
вину случайно выбранных значений, используя 
которые, затем вычисляли показатели ИВБ 
и z для всех биотопов. Эту процедуру выпол-
няли 30 раз, после чего рассчитывали средние 
значения ИВБ и z, их стандартные отклонения 
и коэффициенты вариации. Многократные про-
гоны показали типичное поведение ИВБ и z: ко-
эффициенты вариации индекса верности био-
топу для большинства биотопов были сущест-
венно выше (на уровне 80 %), чем коэффициент 

Статистическая характеристика приуроченности обыкновенной бурозубки к разным биотопам (средние 
показатели, их ошибки и доверительные интервалы)

Биотоп
Число 

линий, n
Число

лет ИВБ Mz Sz M = S/√n +2m –2m
Болота 5 5 –1,52 –0,65 0,72 0,32 –0,01 –1,30
Луга 32 15 –0,89 –0,57 0,55 0,14 –0,29 –0,86
Свежие вырубки 11 7 1,25 0,52 0,75 0,28 1,09 –0,06
Молодые вырубки 12 9 0,56 0,50 0,89 0,30 1,10 –0,09
Зарастающие вырубки 10 10 1,16 0,56 1,02 0,32 1,20 –0,08
Молодые леса 27 9 0,86 0,86 0,68 0,23 1,32 0,41
Лиственные леса 39 11 0,46 0,42 0,76 0,23 0,88 –0,04
Смешанные леса 35 12 –0,45 –0,56 0,48 0,14 –0,28 –0,83
Хвойные леса 48 17 –0,75 –0,45 0,81 0,20 –0,06 –0,84

Рис. 6. Центрировано-нормированный индекс пре-
образованной оценки численности животных (ЦНИ, 
z) и индекс верности биотопу (ИВБ) в различных ти-
пах биотопов в августе (за все годы)
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вариации преобразованного показателя z (на 
уровне 10 %) (рис. 7). В некоторых случаях от-
дельные биотопы имели близкие величины CV 
(ИВБ) и CV (z).

И в-третьих, показатель z для одного биото-
па снабжен ошибкой, что позволяет выполнять 
статистические сравнения видовых биотопи-
ческих предпочтений. Собственно, это и было 
целью его конструирования.

На наш взгляд, приведенных доводов доста-
точно, чтобы утверждать, что преобразован-
ный показатель z дает более содержательные 
сравнительные характеристики биотопиче-
ской приуроченности вида, чем индекс верно-
сти биотопу.

Рассмотрим в этом ключе количественные 
выражения показателей ИВБ и ЦНИ. Совпаде-
ние показателя z и индекса верности биото-
пу для лиственных лесов говорит о близости 
ежегодных значений численности к средним 
региональным. Иными словами, лиственные 
леса – наиболее характерное для бурозубок 
местообитание, в котором их население отли-
чается стабильностью. Этот вывод обеспечива-
ется большим объемом материалов (39 линий). 
Все вырубки, проходящие разные стадии сук-
цессии, не более привлекательны, чем лист-
венные леса.

Для Карелии характерно изменение биото-
пического размещения обыкновенной бурозуб-
ки на протяжении года; это связано как с раз-
личным уровнем размножения зверьков в раз-
ных местообитаниях, так и с перемещением их 
из стации в стацию [Ивантер, 1975; Ивантер, 
Макаров, 2001; Ивантер и др., 2014]. Получен-
ные нами данные не противоречат этим наблю-
дениям, но доказательно уточняют их. В теплое 

время года предпочтительным местообитани-
ем для изучаемого вида являются разновоз-
растные вырубки, что связано как с хорошей 
кормностью этих угодий, так и с наличием раз-
витой подстилки. Однако численность буро-
зубок на вырубках изученного региона неста-
бильна и широко варьирует год от года [Гусева 
и др., 2014] – об этом же говорят различия в по-
казателях ИВБ и z.

По многолетним наблюдениям, осенняя 
численность обыкновенной бурозубки обычно 
высока только в лиственных лесах (молодых 
и спелых), в хвойных же и смешанных лесах 
(с доминированием сосны) численность ста-
бильно низкая.

Выводы

1. Из девяти типов разновозрастных биотопов 
южной Карелии значимые отличия по чис-
ленности обыкновенной бурозубки (в авгус-
те) установлены всего лишь между двумя 
группами биотопов.

2. Наиболее предпочитаемыми биотопами 
в августе для зверьков являются разновоз-
растные вырубки и лиственные леса. Наи-
менее привлекательные биотопы – это луга, 
болота, смешанные и хвойные леса.

3. Предложенная нами методика преобразова-
ния исходных данных учетов относительной 
численности мелких млекопитающих поз-
воляет вычислять усредненные статисти-
ческие параметры, снабженные ошибкой, 
и выполнять их сравнение с помощью пара-
метрических методов.

4. Средняя величина центрировано-нормиро-
ванного индекса (ЦНИ) преобразованной 
численности особей в данном биотопе яв-
ляется более точной и устойчивой оценкой 
биотопического предпочтения вида по срав-
нению с индексом верности биотопу (ИВБ).

Авторы выражают искреннюю признатель
ность В. Н. Аникановой, Л. А. Беспятовой, 
С. В. Бугмырину за разрешение использовать 
материалы полевых учетов и студентам ЭБФ 
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ХрониКа

меЖдународный симПозиум 
«болоТа сеВерной еВроПы: разнообразие, динамиКа, 

рациональное исПользоВание» 
(Петрозаводск, 2–5 сентября 2015 г.)

Болотоведческий симпозиум, прошедший 
в сентябре в Петрозаводске на базе Институ-
та биологии Карельского научного центра РАН, 
был приурочен к 85-летнему юбилею двух ко-
рифеев североевропейской науки о болотах – 
патриарха финской школы болотоведения Ра-
уно Руухиярви и выдающегося специалиста по 
типологии, географии и картированию болот 
Татьяны Корнельевны Юрковской из Санкт-Пе-
тербурга. Нынешняя встреча была в какой-то 
мере продолжением симпозиума «Болотные 
экосистемы Севера Европы: разнообразие, 
динамика, углеродный баланс, ресурсы и охра-
на», прошедшего в Петрозаводске в 2005 году. 

Те, кто посетил оба мероприятия, несомненно, 
могли отметить, что, несмотря на укоротив-
шееся название, сам симпозиум существенно 
вырос, как по числу участников, так и по кругу 
рассматриваемых проблем. Наряду с традици-
онными гостями из Санкт-Петербурга, Москвы, 
Сыктывкара, Кировска, Хельсинки и Йоэнсуу на 
сей раз нас посетили также коллеги из Таллин-
на, Тарту, Уфы, Томска, Тулы, Пензы, Мордо-
вии, Красноярска, Якутска и даже Хабаровска. 
Кроме коллег из Финляндии и Эстонии в рабо-
те конференции приняли участие гости из Шот-
ландии, Германии и Италии, всего 96 человек 
из шести стран.

Работа самого симпозиума, наряду с общи-
ми пленарными докладами, была на сей раз 
разбита на три секции, посвященные собствен-
но биоразнообразию, динамике и проблемам 
антропогенного воздействия на болота, как это 
и обозначено в названии симпозиума. Всего 
было представлено 60 устных докладов, вклю-
чая пленарные, и 31 стендовый.

Пленарные доклады покрывали достаточно 
разнообразную тематику, в том числе обзор 
деятельности карельской школы болотоведе-
ния (О. Л. Кузнецов), историю и современность 
финской классификации болот (T. Lindholm), 
сравнение растительности североевропей-
ских болот с болотами итальянских Альп 
(F. Pedrotti), проблему восстановления торфя-
ников России (А. А. Сирин и Т. Ю. Минаева), 
и, конечно, специальные доклады были посвя-
щены юбилярам Р. Руухиярви и Т. К. Юрков-
ской. К сожалению, профессор Руухиярви на 



сей раз не смог приехать в Петрозаводск, но 
доклад Татьяны Корнельевны «Аапа-болота на 
карте России», несомненно, был одной из изю-
минок симпозиума.

Секция «Биоразнообразие болот» также 
была достаточно обширна и включала докла-
ды, посвященные как растительности болот 
различных территорий (В. А. Смагин, О. В. Га-
ланина, Е. М. Волкова, Т. Г. Ивченко, О. Г. Гри-
шуткин), так и отдельным фито- и зоокомпо-
нентам болотных сообществ. При этом наря-
ду с традиционными объектами, такими как 
сфагновые мхи (В. А. Купцова) или членисто-
ногие болот (V. Kuusemets), рассматривались 
и новые для болотоведов объекты: диатомовые 
водоросли и раковинные амебы. Например, 
L. Umbleja из Таллинна сделала доклад, посвя-
щенный диатомовым водорослям – консортам 
сфагновых мхов, а А. Н. Цыганов из Пензенско-
го университета представил очень интересную 
работу по раковинным амебам болот.

Секция «Структура и динамика болот» была 
также достаточно широкой как по географии 
исследований, так и по представленным те-
мам. Изучение истории болот по результатам 
анализа торфяных отложений – традиционный 
предмет исследования болотоведов, так что 
несколько докладов были посвящены этой те-
матике (М. Магур, Е. Ю. Новенко, М. Б. Носова, 
Л. В. Филимонова). В последнее время попу-
лярным аспектом в науке о болотах стали иссле-
дования эмиссии метана болотами, поэтому не-
удивительно, что ряд докладов были посвящены 
этой теме (С. В. Загирова, Е. Э. Веретенникова, 
М. Н. Мигловец). Интересен доклад M. Könönen 
из Хельсинки, посвященный сравнению эмиссии 
метана бореальными торфяниками Финляндии 
и тропическими Индонезии. M. Küttim из Тал-
линнского университета сделал доклад о влия-
нии на протекающие в болотах процессы сезон-
ной изменчивости температуры, а С. И. Грабо-
вик представила традиционные исследования 
прироста сфагновых мхов в Карелии.

Неожиданно популярной оказалась секция 
«Антропогенное влияние и рациональное ис-
пользование болот». Впрочем, надо учитывать, 
что прикладные аспекты болотоведения были 
актуальны всегда и продолжают оставаться 
такими, тем более секция включала доклады, 
посвященные как разным аспектам исполь-
зования, так и методологиям изучения болот. 
Минимум два доклада было посвящено геора-
дарной локации торфяных залежей (В. Л. Ми-
ронов с соавторами и В. Матасов), несколько 

докладов касались разных аспектов влия-
ния лесоосушительной мелиорации (J. Paal, 
В. А. Коломыцев, В. А. Ананьев, В. Б. Придача, 
Б. В. Бабиков).

Достаточно обширна была и сессия стен-
довых докладов, также посвященных самым 
разным аспектам болотоведения, от проблем 
картирования болот (F. Pedrotti) и влияния 
на их гидрологию инженерных сооружений 
(Л. И. Усова) до разных компонентов флоры 
(А. В. Кравченко, М. А. Бойчук) и раститель-
ности болот (И. Г. Бикбаев, П. А. Игнашов), 
и даже кровососущим насекомым, столь часто 
досаждающим болотоведам во время работы 
(Н. К. Потапова).

Тезисы симпозиума были изданы специаль-
ным сборником.

Не менее важным пунктом программы сим-
позиума являлась полевая экскурсия на ев-
трофные болота в районе деревни Колатсельга 
в 140 километрах к западу от Петрозаводска. 
Эти болота характеризуются высоким и свое-
образным видовым богатством, характерным 
для минеротрофных, в том числе и ключевых 
болот. На них произрастают многие редкие 
виды растений, ряд из них внесены в Красные 
книги РФ и Республики Карелия. Особая цен-
ность этих болот в том, что история их изучения 
начинается с середины XX века, когда их под-
робно описали финские ботаники, и продолжа-
ется силами карельских и финских специалис-
тов до сих пор. Для участников симпозиума был 
подготовлен подробный путеводитель экскур-
сии на английском и русском языках, включаю-
щий иллюстрации, списки флоры и геоботани-
ческие описания объектов.

В целом симпозиум оставил у участников 
самое благоприятное впечатление, поскольку 
позволил вживую собраться специалистам как 
из разных стран и регионов, так и разных науч-
ных школ и направлений болотоведения. Наше 
время характеризуется резкой интенсифика-
цией трансграничного и междисциплинарного 
сотрудничества, поэтому, конечно, на симпо-
зиум заметно повлияло и то, и другое. Ряд до-
кладов (и не только зарубежных гостей) были 
сделаны на английском языке. Активное учас-
тие в симпозиуме наряду с экологами приняли 
геологи, географы, геофизики. Опыт необхо-
димо закреплять, поэтому будет очень хорошо, 
если подобные конференции будут повторять-
ся чаще, чем раз в десять лет.

С. Р. Знаменский
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IV научно-ПраКТичесКая КонФеренция  
 «ЭКологичесКая геология: Теория, ПраКТиКа 

и региональные Проблемы»  
 (Петрозаводск, 30 сентября – 2 октября 2015 г.)

Конференция «Экологическая геология: те-
ория, практика и региональные проблемы» вхо-
дит в цикл научных конференций, посвященных 
теории и практике экологической геологии. 
К ним относятся «Сергеевские чтения» в Мос-
ковском госуниверситете, «Школа экологиче-
ской геологии» в Санкт-Петербурге. В 2013 г. 
в Воронежском госуниверситете, где и начала 
существование международная научно-практи-
ческая конференция «Экологическая геология: 
теория, практика и региональные проблемы», 
было принято решение о расширении площа-
док ее проведения. Такой шаг необходим для 
популяризации нового направления в геоло-
гической науке, а также для решения сложных 
региональных проблем, связанных с преобра-
зованием экологических функций литосферы 
в техногенно нагруженных территориях. Инсти-
тут геологии Карельского научного центра РАН 
был предложен в качестве площадки для про-
ведения следующей конференции, и осенью 
2015 г. данное мероприятие состоялось. Орга-
низаторами конференции совместно с  ФГБУН 
Институт геологии Карельского научного 

центра РАН являлись ФГБОУ ВПО «Воронеж-
ский государственный университет», ФГБОУ 
ВПО «Петрозаводский государственный уни-
верситет». Мероприятие проведено при фи-
нансовой поддержке Федерального агентства 
научных организаций.

В IV международной научно-практической 
конференции «Экологическая геология: тео-
рия, практика и региональные проблемы» при-
няли участие более 300 человек практически 
из всех регионов Российской Федерации. Об 
очном участии заявили 85 специалистов, пред-
ставляющих ведущие вузы и научные центры 
Москвы, Воронежа, Санкт-Петербурга, Петро-
заводска, Екатеринбурга, Дубны, Казани, Улан-
Удэ, Североморска и др.

С приветственным словом на конферен-
ции выступили директор Института геологии 
Карельского научного центра д. г.-м. н., про-
фессор В. В. Щипцов; начальник отдела ох-
раны окружающей среды и эколого-просвети-
тельской деятельности Ю. И. Мизинкова – от 
администрации Петрозаводского городского 
округа; д. г.-м. н., профессор В. Т. Трофимов; 
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д. г.-м. н., профессор И. И. Косинова – от име-
ни основателей конференции.

На Пленарном заседании выступили вид-
ные российские ученые из Москвы, Санкт-Пе-
тербурга, Севастополя, Воронежа, Екатерин-
бурга и Улан-Удэ, среди которых – проректор 
Московского государственного университета 

В. Т. Трофимов, заведующая кафедрой Во-
ронежского государственного университе-
та И. И. Косинова, ведущий научный сотруд-
ник Института озероведения РАН В. М. Ано-
хин и др.

Секционные выступления участников конфе-
ренции затронули проблемы трансформации 

С докладом выступает О. Г. Столова (ФГУП «Центральный научно-исследовательский институт геологии не-
рудных полезных ископаемых», г. Казань)

Открытие конференции. С приветственным словом к участникам обращается директор Института геоло-
гии Карельского научного центра д. г.-м. н., заслуженный деятель науки РФ и РК профессор В. В. Щипцов. 
В президиуме слева направо: И. И. Косинова, профессор ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный уни-
верситет»; В. Т. Трофимов, профессор, проректор ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет 
им. М. В. Ломоносова»



экологических функций литосферы, экологи-
ческих последствий практической и хозяйст-
венной деятельности в геосферах, иннова-
ционных технологий в экологии и инженер-
ных изысканиях, техносферной безопасности 
и современного экологического образования. 
Большой интерес вызвал доклад студентов Се-
вастопольского федерального государствен-
ного университета об экологических источни-
ках энергии Крыма. Тема оказалась актуальной 
для всех южных и части центральных регионов 
России. Активно обсуждалась тема «зеленых 
тарифов», которые предполагают льготы раз-
личного уровня и типа для предприятий и объ-
ектов, использующих экологически чистые ис-
точники энергии.

Программа конференции помимо научной 
составляющей включала экскурсионный марш-
рут «Петрозаводск – Марциальные Воды – Гир-
вас – Кивач», где участники смогли познако-
миться с историко-культурными, природными, 
рекреационными и геологическими объекта-
ми Карелии.

По результатам конференции принята ре-
золюция, обобщающая основные направления 
деятельности в теоретических и практических 
вопросах экологической геологии.

Председатель Оргкомитета конференции 
д. г.м. н., профессор И. И. Косинова 

Ответственный секретарь конференции 
к. г. н. Н. В. Крутских

На палеовулкане Гирвас
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17 августа 2015 года скончалась Галина 
Андреевна Елина – выдающийся болотовед 
и палеоботаник России, доктор биологических 
наук, заслуженный деятель науки Российской 
Федерации, заслуженный деятель науки Рес-
публики Карелия.

Г. А. Елина родилась 30 ноября 1929 г. в Пет-
розаводске. В 1951 г. она окончила Карело-
Финский (Петрозаводский) государственный 
университет по специальности «геоботаника» 
и поступила на работу в только что созданный 
сектор болотоведения и мелиорации Карело-
Финского филиала АН СССР (ныне лаборато-
рия болотных экосистем Института биологии 
КарНЦ РАН). И с этого времени вся научная 
деятельность Галины Андреевны была связана 
с Институтом биологии и объектами своих ис-
следований – болотами, которые она навсегда 
полюбила и любовь эту передала многочислен-
ным ученикам.

С первых же дней своей работы Галина Анд-
реевна активно включилась в геоботанические 
и торфоведческие исследования болот респуб-
лики. Под руководством выдающегося боло-
товеда Советского Союза Е. А. Галкиной она 
освоила полевые и камеральные методы изуче-
ния флоры, растительности болот, методы де-
шифрирования по аэрофотоснимкам болотной 
растительности и болотных ландшафтов. Свой 
первый автограф Галина Андреевна оставила 
на целой серии уникальных крупномасштаб-
ных ландшафтно-геоботанических карт болот 
Карелии, бережно хранимых в лаборатории 
болотоведения. Карты актуальны и сегодня, 

постоянно используются при решении многих 
научных и прикладных задач.

В начале 60-х годов Галина Андреевна на-
чинает свой самостоятельный путь в науке. 
Она детально изучает особо ею любимые бо-
лота Прибеломорской низменности, раскры-
вает особенности их флоры, растительности, 
структуры и динамики, посвящает им первые 
свои научные публикации. По результатам 
комплексных геоботанических, стратиграфи-
ческих и палинологических исследований, вы-
полненных под руководством В. Д. Лопатина 
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и Т. К. Юрковской, в 1968 г. она защитила кан-
дидатскую диссертацию «Растительность, бо-
лотные фации и история развития болот юго-
восточного Прибеломорья».

А дальше последовали важные для респуб-
лики исследования продуктивности лекарст-
венно-ягодных растений болот, разработка 
оригинальных методов картирования их ресур-
сов, организация мониторинга урожайности 
ягод клюквы и морошки. Эти направления ис-
следований и сейчас актуальны для республики 
и продолжаются ее учениками.

В 70-е годы в Карелии под руководством 
члена-корреспондента АН СССР Н. И. Пьяв-
ченко, ведущего болотоведа и биогеоценолога, 
ученика и соратника академика В. Н. Сукачева, 
развернулись комплексные биогеоценологи-
ческие исследования естественных заболочен-
ных земель, эффективности лесоосушительной 
мелиорации и рационального использования 
болот. Галина Андреевна возглавила фунда-
ментальные исследования структурно-функци-
ональной организации и динамики естествен-
ных и осушенных болот на Киндасовском науч-
ном лесо-болотном стационаре. В результате 
были получены уникальные данные о простран-
ственной структуре и биологической продук-
тивности болотных экосистем, торфонакопле-
нии, особенностях круговорота органического 
вещества, зольных элементов и азота в основ-
ных типах болотных биогеоценозов.

Блестящий талант Галины Андреевны как 
ученого-организатора ярко проявился в 70–
80-е годы, когда она возглавляла лабораторию 
болотных экосистем. Она уделяла большое 
внимание подбору и подготовке научных кад-
ров, под ее руководством началось формиро-
вание карельской школы болотоведов – твор-
ческого коллектива лаборатории, в который 
в разные годы пришли выпускники Петроза-
водского государственного университета, Ка-
рельского государственного педагогического 
института, еще студентами прошедшие про-
верку на пригодность к специфической работе 
в многочисленных экспедициях лаборатории. 
Изучались флора, растительность и простран-
ственная структура болот, экология и биология 
болотных растений, торфяные и лекарственно-
ягодные ресурсы, решались вопросы охраны 
болот и др. Галина Андреевна была генерато-
ром многих научных идей, но динамика болот 
и реконструкции палеорастительности регио-
на становятся главным направлением ее науч-
ной деятельности.

Она вела целенаправленный сбор и анализ 
материалов по динамике болот и палеогеогра-
фии региона, по результатам которых в 1983 г. 

была защищена докторская диссертация «Ди-
намика лесных и болотных экосистем в голоце-
не на территории Карелии». Методология ре-
конструкций и картирования палеораститель-
ности, разработанная Г. А. Елиной, является 
уникальной и используется многими палиноло-
гами и палеогеографами России, она широко 
известна и за рубежом.

Галина Андреевна проводила многочис-
ленные исследования не только в Карелии, но 
и в Мурманской, Архангельской и Вологодской 
областях. Они были направлены на расширение 
и углубление знаний о динамике природных 
процессов и развитии экосистем Северной Ев-
ропы в позднеледниковье и голоцене с исполь-
зованием комплекса методов и данных ряда 
смежных наук (геологии, климатологии, гидро-
логии и др.). Галина Андреевна проводила сов-
местные научные исследования лаборатории 
болотоведения с ботаниками и палеогеогра-
фами из Финляндии (Ю. Васари) и Чехослова-
кии (К. и Э. Рыбничковы, В. Янковска, Н. Кон-
чалова), а также принимала непосредственное 
участие в выполнении ряда международных 
проектов («Биом – 6000», «Динамика уровней 
озер Северной Евразии в позднеледниковье 
и голоцене» и др.).

С первых лет появления Российского фонда 
фундаментальных исследований Галина Ан-
дреевна постоянно получала в нем поддерж-
ку на свои исследовательские, издательские 
и экспедиционные проекты. Ряд проектов под 
ее руководством были выполнены и в рамках 
Программ фундаментальных исследований 
Президиума РАН и Отделения биологических 
наук РАН, а также Программы «Интеграция» 
высшей школы и РАН. В ходе выполнения це-
лого ряда проектов она постоянно совершен-
ствовала методы исследований, быстро осво-
ила и стала творчески применять современные 
ГИС-технологии, в том числе и для картирова-
ния палеорастительности и палеоландшафтов 
в разных масштабах. Результатом интенсивной 
и многоплановой работы стала большая серия 
ее статей в центральных и зарубежных издани-
ях, а также монографии.

Перу Галины Андреевны принадлежит свы-
ше 180 научных работ. Среди них пять крупных 
монографий, три научно-популярные книги, 
более сотни научных статей в российских и за-
рубежных журналах, материалах конференций 
и симпозиумов различного уровня, а также 
тезисы, путеводители, карты. Ее научно-по-
пулярные книги «Болота раскрывают тайны» 
(Петрозаводск, 1986, в соавторстве с коллега-
ми лаборатории), а также «Многоликие болота» 
(1987) и «Аптека на болоте» (1993), изданные 



в издательстве «Наука», вызвали огромный ин-
терес и востребованы сегодня. Успех этих книг 
обусловлен доступным и красочным изложе-
нием представленных материалов, собранных 
Г. А. Елиной в многочисленных экспедициях 
и поездках в разные регионы бывшего Совет-
ского Союза и в зарубежные страны, а также 
большим числом хороших иллюстраций. Ее на-
учно-популярные статьи публиковались в жур-
нале «Природа», региональных средствах мас-
совой информации.

Под научным руководством Галины Андре-
евны были подготовлены и защищены четыре 
кандидатские диссертации и одна докторская.

Галина Андреевна активно участвовала 
в общественной жизни научного сообщест-
ва страны. Она являлась членом Президиума 
Русского ботанического общества (РБО), была 
его Почетным членом и 20 лет возглавляла Ка-
рельское отделение РБО. За заслуги в области 

науки Г. А. Елина была награждена орденом 
Почета, грамотами Президиума РАН, Президи-
ума Совета Министров и Президиума Верхов-
ного Совета КАССР, Президиума Карельского 
научного центра РАН. Она была лауреатом года 
Республики Карелия и г. Петрозаводска.

Г. А. Елина была светлым и исключительно 
доброжелательным человеком, разносторонне 
образованным, одаренным и трудолюбивым 
ученым. Она обладала удивительным обаяни-
ем, интеллигентностью и преданностью науч-
ной истине.

Светлая память о Галине Андреевне Ели-
ной навсегда сохранится в сердцах ее коллег 
и учеников. С особой благодарностью ее будут 
вспоминать исследователи, которым она от-
крыла удивительный мир болот.

Коллеги, ученики и болотоведы Карелии
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4 ноября 2015 г. ушел из жизни профессор, 
доктор биологических наук, заслуженный де-
ятель науки Республики Карелия Станислав 
Петрович Китаев – известный в России и за ру-
бежом ученый в области лимнологии, ихтиоло-
гии и экологии.

С. П. Китаев родился в 1932 г. в Петрозавод-
ске, в семье служащих. В 1957 году с отличи-
ем окончил Петрозаводский государственный 
университет, затем работал директором Суйс-
тамского рыбоводного завода (1957–1959 гг.), 
старшим научным сотрудником в Карель-
ском отделении ГосНИОРХ (1959–1964 гг.), во 
ВНИИПРХ, пос. Рыбное Московской области 
(1964–1965 гг.), начальником цеха товарного 
рыбоводства при Петрозаводском рыбоком-
бинате (1965–1970 гг.). В эти же годы заочно 
обучался в аспирантуре при Петрозаводском 
госуниверситете и до 1971 г. здесь же рабо-
тал научным сотрудником на кафедре зооло-
гии и дарвинизма. В 1970 г. защитил канди-
датскую диссертацию на тему «Характерис-
тика экологического фона жизни рыб озер 
Балтийского кристаллического щита». Затем 
с 1971 по 1985 год работал в должности стар-
шего научного сотрудника, зав. лаборатории 
в СеврыбНИИпроекте. В 1984 г. в Зоологи-
ческом институте РАН (г. Ленинград) защитил 
докторскую диссертацию на тему «Экологи-
ческие основы биопродуктивности озер раз-
ных природных (тундра, тайга, смешанный лес) 
зон». В 1985 г. Станислав Петрович перешел 
на работу в лабораторию экологии рыб и вод-
ных беспозвоночных Института биологии Ка-
рельского научного центра РАН, где начался 
новый плодотворный период его жизни. Здесь 
появилось больше возможностей для осущест-
вления научных планов, чему в немалой степе-
ни способствовали его умение легко находить 
контакт с людьми, бесконфликтность, природ-
ная скромность, простота в общении и высо-
кая работоспособность. С 1992 г. он – главный 
научный сотрудник, в 2006 г. ему присвоено 

ученое звание профессора по специальности  
«экология».

Станислав Петрович Китаев – один из осно-
вателей карельской школы ихтиологов и гидро-
биологов, владевший огромным, энциклопеди-
ческим объемом научных знаний и богатейшим 
практическим опытом работы в области лим-
нологии, экологии, ихтиологии и рыбоводства. 
Его научные интересы широки и многообразны: 
изучение продукционных возможностей озер 
разных природных зон Европы и Северной Аме-
рики и систематика сиговых рыб. Станислав 
Петрович принимал участие в изучении мак-
розообентоса и рыб озер Карелии, Архангель-
ской и Мурманской областей, Армении (озеро 
Севан), рек Дальнего Востока и рисовых чеков 
в Средней Азии.

За более чем 50-летний период научной дея-
тельности Станислав Петрович внес сущест-
венный вклад в развитие ряда направлений 
современной лимнологии, гидробиологии, эко-
логии. Начиная с 60-х годов прошлого века он 
занимался экологической паспортизацией озер 
Европы (более 4 тыс. типовых паспортов), что  
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позволило создать базу данных по озерам раз-
ных природных зон, расположенных в бассей-
нах Балтийского, Баренцева и Белого морей. 
Станислав Петрович обосновал необходимость 
зонального подхода для оценки рыбопродук-
ции и ихтиомассы озер, выявил их зависимость 
от гидрологических и гидрохимических пока-
зателей. Рассчитал коэффициент изменения 
концентрации веществ в воде атмосферных 
осадков и показал его изменение в разных при-
родных зонах Европы и Северной Америки. Эти 
работы не имеют аналогов в России и высоко 
оценены зарубежными исследователями. Как 
разносторонний высококвалифицированный 
специалист-лимнолог, он постоянно участво-
вал в решении задач практического рыбовод-
ства в Карелии и за ее пределами. Он являлся 
автором программы «Экологический монито-
ринг озерно-речных систем Карелии», целью 
которой была охрана водоемов от антропоген-
ного воздействия проектируемых и функцио-
нирующих форелевых хозяйств. Теоретические 
разработки С. П. Китаева по систематике си-
говых рыб служат основой для биологического 
обоснования технологии их заводского разве-
дения и используются на рыбозаводах Карелии 
и других регионов России. В центре его внима-
ния находились наиболее актуальные природо-
охранные проблемы сохранения качества при-
родных вод и увеличения численности ценных 
видов рыб в водоемах Восточной Фенноскан-
дии. Он активно участвовал в теоретическом 
обосновании организации сети охраняемых 
природных территорий на Северо-Западе 
России. Им разработаны принципы зональной 
оценки продукционных возможностей и лими-
тирования антропогенной нагрузки на водоемы 
России и сопредельных стран, которыми поль-
зуются многие отечественные и зарубежные 
исследователи. Успешному решению постав-
ленных научных задач содействовало его ак-
тивное сотрудничество с ведущими учеными 
ЗИН РАН, ИППЭ им. А. Н. Северцова РАН, Инс-
титута озероведения РАН, Института биологии 
внутренних вод РАН, ГосНИОРХа, МГУ, а также 
со специалистами Карелии и других регионов 
России. На постоянной основе Станислав Пет-
рович сотрудничал с коллегами из ведущих ин-
ститутов и университетов Финляндии, Норве-
гии, Австрии, Польши, Чехии.

За столь продолжительный период науч-
ной работы он был научным руководителем 
и ответственным исполнителем большого коли-
чества госбюджетных и договорных НИР и меж-
дународных проектов. Его исследования пос-
тоянно поддерживались грантами различных 
научных фондов (РФФИ и РГНФ), федеральных 

программ ФЦНТП и ФЦП, ведомственных про-
грамм фундаментальных исследований Прези-
диума РАН и ОБН РАН, региональных программ 
Министерства сельского, рыбного и охотничье-
го хозяйства РК, Министерства экономическо-
го развития РК и других. Дважды (в 1997–1999 
и 2000–2002 гг.) он был удостоен Государст-
венной научной стипендии РАН для выдающих-
ся ученых, учрежденной Указом Президента 
Российской Федерации.

Основные итоги научных исследований 
С. П. Китаева обобщены в многочисленных 
книгах, сборниках и брошюрах (около 150 на-
учных публикаций, в том числе 6 монографий). 
Среди них монографии «Экологические осно-
вы биопродуктивности озер разных природных 
зон» (1984), «Ихтиомасса и рыбопродукция ма-
лых и средних озер и способы их определения» 
(1994), «Основы лимнологии для гидробио-
логов и ихтиологов» (2007) и др., являющиеся 
настольными пособиями для ихтиологов, гид-
робиологов и практических работников рыбно-
го хозяйства, которые принесли ему не только 
российскую, но и мировую известность. Он ав-
тор и соавтор многих очерков в Красных кни-
гах Республики Карелия (1995, 1998 и 2007 гг.) 
и Восточной Фенноскандии (Red Data Book 
of East Fennoscandia, издана в Финляндии 
в 1998 г.) и в издании «Энциклопедия Карелии» 
(2009 г.).

Интенсивную исследовательскую работу 
С. П. Китаев успешно сочетал с активной на-
учно-организационной деятельностью. Он яв-
лялся постоянным участником международных, 
всероссийских и межрегиональных научных 
конференций, неоднократно был председа-
телем или членом оргкомитета конференций, 
совещаний, симпозиумов. Станислав Петрович 
отличался широкой эрудицией в области лим-
нологии и смежных наук, обладал общительным 
характером и всегда был открыт для дискуссий 
с коллегами на различные темы. Он щедро де-
лился своим богатым научным опытом с колле-
гами и молодыми учеными. Станислав Петро-
вич довольно часто рецензировал статьи, мо-
нографии, научные отчеты, выступал в качестве 
оппонента на защитах кандидатских и доктор-
ских диссертаций, осуществлял руководство 
курсовыми и дипломными работами студентов, 
аспирантов и соискателей. Под его научным ру-
ководством защищено пять кандидатских и две 
докторские диссертации. С. П. Китаев входил 
в состав Научного консультативного Совета 
Межведомственной ихтиологической комиссии 
РАН (г. Москва); был Председателем Карель-
ского отделения Гидробиологического обще-
ства при РАН; членом специализированного 



совета по защите кандидатских и докторских 
диссертаций в Петрозаводском госуниверси-
тете. Он входил в состав редколлегии издания 
Карельского научного центра РАН «Энциклопе-
дия Карелии», был членом Ученого совета Ин-
ститута биологии и Института водных проблем 
Севера КарНЦ РАН и СевНИИРХа при ПетрГУ. 
Принимал активное участие в работе научно-
технических советов республиканских научных 
организаций и являлся главным экспертом-
экологом при Министерстве экологии РК.

За большой вклад в развитие науки и много-
летнюю плодотворную деятельность С. П. Ки-
таеву было присвоено почетное звание «За-
служенный деятель науки Республики Каре-
лия» (1992 г.). Он награжден медалью «Ветеран 

труда» (1990 г.), Почетными грамотами Прези-
диума Верховного Совета КАССР, Минрыбхоза 
СССР, Почетными грамотами РАН и профсоюза 
работников РАН, Президиума Карельского на-
учного центра РАН.

Научные направления, разработанные 
С. П. Китаевым, получат дальнейшее развитие 
в работах его учеников и соратников. Всем, 
знавшим Станислава Петровича, будет так не 
хватать общения с ним, его советов. Добрую 
память о нем надолго сохранят коллеги, его 
многочисленные ученики и последователи.

А. Н. Круглова,  
Н. В. Ильмаст,  

О. П. Стерлигова
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Тяжелые металлы в почвах Карелии / 
отв. ред. г. В. ахметова. Петрозаводск: 
Карельский научный центр ран, 2015. 
222 с.: ил. 60, табл. 64, библиогр. 203 назв.

Авторы: Н. Г. Федорец, О. Н. Бахмет, 
М. В. Медведева, Г. В. Ахметова, С. Г. Нови-
ков, Ю. Н. Ткаченко, А. Н. Солодовников

В монографии обобщены результаты мно-
голетних исследований загрязнения почв Ка-
релии тяжелыми металлами. Показаны за-
кономерности содержания и распределения 
тяжелых металлов по профилю в почвах нена-
рушенных лесных экосистем. Приведены ре-
зультаты фонового мониторинга почв госу-
дарственных заповедников «Костомукшский» 
и «Кивач», исследований почв различных типов 
ландшафтов среднетаежной подзоны Карелии. 
Эти данные могут служить исходной точкой для 
индикации загрязнения почв тяжелыми метал-
лами. Обобщены и представлены результаты 
экологического мониторинга в зоне воздейст-
вия Костомукшского горно-обогатительного 
комбината, являющегося одним из наиболее 
крупных источников загрязнения атмосферы 
и почв в Карелии. В связи с интенсивным осво-
ением лесных ресурсов актуальна приведенная 
информация о накоплении тяжелых металлов 
в почвах естественных и пройденных рубками 
сосновых лесов. Выявлены особенности за-
грязнения г. Петрозаводска тяжелыми метал-
лами и составлены картосхемы их содержания 
в верхних горизонтах городских почв. Установ-
лен порог чувствительности микроорганизмов 
к тяжелым металлам в зависимости от их сис-
тематического положения, а также биологиче-

ской активности почв на фоне изменений поч-
венных факторов.

Представленный материал может быть ис-
пользован для разработки природоохранных 
мероприятий, решения задач охраны почв от 
загрязнения, для проведения экологическо-
го мониторинга.

Для специалистов биологического профиля, 
преподавателей, аспирантов и студентов.



Biogeography, landscapes, ecosystems 
and species of Zaonezhye Peninsula, in Lake 
Onega, Russian Karelia / Eds Tapio Lindholm, 
Jevgeni Jakovlev and Alexei Kravchenko. Re-
ports of the Finnish Environment Institute, 
2014. Vol. 40. 359 p.

Заонежье − Заонежский полуостров, зани-
мающий срединную часть северного берега 
Онежского озера и примыкающие к нему много-
численные острова, располагается в Республи-
ке Карелия, на восточной окраине Фенноскан-
динавского щита. Это уникальная природная 
территория, где можно найти почти все типы 
рельефа и рыхлых отложений четвертичного 
возраста, развитых на Северо-Западе России. 
Выходы основных пород с высоким содержа-
нием углеродистого вещества обусловливают 
высокое плодородие местных почв, и как след-
ствие – исключительно богатую природу с вы-
соким уровнем разнообразия флоры и фауны. 
В лесах и на лугах встречаются многие редкие 
виды растений и лишайников, приуроченные 
к кальцефильным местообитаниям. Очень бога-
та флора евтрофных травяных болот. Близость 
Онего – чистого глубоководного озера, второго 
по величине в Европе – оказывает благотвор-
ное влияние на климат. Благодаря богатству 
почв и сравнительно мягкому климату террито-
рия Заонежья давно освоена человеком, здесь 
широко распространены луговые сообщества, 
мозаично чередующиеся с различными типами 
лесных и болотных местообитаний.

В данном издании впервые приводятся под-
робные списки видов сосудистых растений, 
мхов, лишайников, древообитающих грибов 
и насекомых, охватывающие всю территорию 
Заонежского полуострова, Кижского архипе-
лага и других прилегающих островов. Опреде-
лены имеющие наибольшую природоохранную 
ценность участки на юге и юго-востоке полу-
острова, где рекомендуется создать шесть но-
вых памятников природы.

Книга содержит следующие разделы, ха-
рактеризующие природу Заонежского полу-
острова: Геология и география – Геологи-

ческое строение. Геоморфология и четвер-
тичные отложения. Гидрографическая сеть. 
Почвенный покров. Палеогеография. Сущест-
вующие и планируемые особо охраняемые 
территории; Ландшафты, экосистемы и био-
география – Cовременные ландшафты. Ланд-
шафтная структура. Лесной покров. Структура 
насаждений. Болота. Луга; Флора и фауна – 
Высшие сосудистые растения. Мхи. Лишай-
ники (список видов). Редкие и уязвимые виды 
лишайников. Древообитающие грибы. Фауна 
насекомых. Указатель географических назва-
ний и топонимов для упоминаемых в списках 
видов мест находок высших сосудистых рас-
тений, мохообразных, лишайников, грибов  
и насекомых.

Книга находится в открытом доступе в сети 
Интернет: http://www.syke.fi/en-US/Publications
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ПраВила для аВТороВ

(требования к работам, представляемым к публикации  
в «Трудах Карельского научного центра Российской академии наук», с 2015 г.)

«Труды Карельского научного центра Российской академии наук» (далее – Труды КарНЦ РАН) публику-
ют результаты завершенных оригинальных исследований в различных областях современной науки: теоре-
тические и обзорные статьи, сообщения, материалы о научных мероприятиях (симпозиумах, конференциях 
и др.), персоналии (юбилеи и даты, потери науки), статьи по истории науки. Представляемые работы должны 
содержать 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 анке-
ты и может содержать дополнительные расширенные комментарии. Кроме того, рецензент может вносить 
замечания и правки в текст рукописи. Авторам высылается электронная версия анкеты и комментарии ре-
цензентов. Доработанный экземпляр автор должен вернуть в редакцию вместе с первоначальным экземп-
ляром и ответом на все вопросы рецензента не позднее чем через месяц после получения рецензии. Перед 
опубликованием авторам высылается распечатанная версия статьи, которая вычитывается, подписывается 
авторами и возвращается в редакцию.

Журнал имеет п о л н о ц е н н у ю  э л е к т р о н н у ю  в е р с и ю  н а  б а з е  O p e n  J o u r n a l  S y s t e m 
(OJS), позволяющую перевести предоставление и редактирование рукописи, общение автора с редколлеги-
ями серий и рецензентами в электронный формат и обеспечивающую прозрачность процесса рецензирова-
ния при сохранении анонимности рецензентов (http://journals.krc.karelia.ru/).

Редакционный совет журнала «Труды Карельского научного центра РАН» (Труды КарНЦ РАН) определил 
для себя в качестве одного из приоритетов полную открытость издания. Это означает, что пользователям 
на условиях свободного доступа разрешается: читать, скачивать, копировать, распространять, печатать, ис-
кать или находить полные тексты статей журнала по ссылке без предварительного разрешения от издателя 
и автора. Учредители журнала берут на себя все расходы по редакционно-издательской подготовке статей  
и их опубликованию.

Содержание номеров Трудов КарНЦ РАН, аннотации и полнотекстовые электронные варианты статей, 
а также другая полезная информация, включая настоящие Правила, доступны на сайтах – http://transactions.
krc.karelia.ru; http://journals.krc.karelia.ru

Почтовый адрес редакции: 185000, 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 превы-
шать: для обзорных статей – 30 страниц, для оригинальных – 25, для сообщений – 15, для хроники и рецен-
зий – 5–6. Объем рисунков не должен превышать 1/4 объема статьи. Рукописи большего объема (в исключи-
тельных 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, 
включая 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 на сайте http://journals.krc.karelia.ru либо на 
e-mail: trudy@krc.karelia.ru, или же представляются в редакцию лично (г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, 
каб. 502). К рукописи желательно прилагать два бумажных экземпляра, напечатанных на одной стороне лис-
та формата А4 в одну колонку.
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обЩий ПорядоК расПолоЖения часТей сТаТьи

Элементы статьи должны располагаться в следующем порядке: УДК к у р с и в о м  на первой страни-
це, в левом верхнем углу; заглавие статьи на русском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; инициалы, фамилии всех авторов на русском языке п о л у ж и р н ы м  ш р и ф т о м; полное на-
звание организации – места работы каждого автора в именительном падеже на русском языке к у р с и в о м 
(если авторов несколько и работают они в разных учреждениях, следует отметить арабскими цифрами со-
ответствие фамилий авторов учреждениям, в которых они работают; если все авторы статьи работают в од-
ном учреждении, можно не указывать место работы каждого автора отдельно); аннотация на русском языке; 
ключевые слова на русском языке; инициалы, фамилии всех авторов на английском языке п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; название статьи на английском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м  ш р и ф -
т о м; аннотация на английском языке; ключевые слова на английском языке; текст статьи (статьи экспери-
ментального характера, как правило, должны иметь разделы: Введение. материалы и методы. резуль-
таты и обсуждение. Выводы либо заключение); благодарности и указание источников финансирования 
выполненных исследований; списки литературы: с библиографическими описаниями на языке и алфавите 
оригинала (литература) и транслитерированный в латиницу с переводом русскоязычных источников на ан-
глийский язык (References); таблицы (н а  о т д е л ь н ы х  л и с т а х); рисунки (н а  о т д е л ь н ы х  л и с т а х); 
подписи к рисункам (н а  о т д е л ь н о м  л и с т е).

Н а  о т д е л ь н о м  л и с т е  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, от-
чества всех авторов полностью на русском и английском языке; полный почтовый адрес каждой организа-
ции (страна, город) на русском и английском языке; должности, научные звания, ученые степени авторов; 
адрес электронной почты для каждого автора; телефон для контактов с авторами статьи (можно один на 
всех авторов).

3АГЛАВИЕ СТАТЬИ должно точно отражать содержание статьи* и состоять из 8–10 значимых слов.
АННОТАЦИЯ** должна быть лишена вводных фраз, создавать в о з м о ж н о  п о л н о е  п р е д с т а в л е -

н и е  о  с о д е р ж а н и и  с т а т ь и  и иметь объем не менее 200 слов. Рукопись с недостаточно раскрываю-
щей содержание аннотацией может быть отклонена.

Отдельной строкой приводится перечень КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ (не менее 5). Ключевые слова или словосо-
четания отделяются друг от друга точкой с запятой, в конце фразы ставится точка. Слова, фигурирующие 
в заголовке статьи, ключевыми являться не могут.

Раздел «Материалы и методы» должен содержать сведения об объекте исследования с обязательным 
указанием латинских названий и сводок, по которым они приводятся, авторов классификаций и пр. Транс-
крипция географических названий должна соответствовать атласу последнего года издания. Единицы фи-
зических величин приводятся по Международной системе СИ. Желательна статистическая обработка всех 
количественных 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. Следует ссылаться на табличный и иллюстративный 
материал 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 начальным словом описа-
ния источника, приведенного в списке литературы, и заключаются в квадратные скобки. При перечислении 
нескольких 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. На полях 
бумажного экземпляра рукописи (слева) карандашом указываются места расположения таблиц при п е р -
в о м  упоминании их в тексте. Д и а г р а м м ы  и  г р а ф и к и  н е  д о л ж н ы  д у б л и р о в а т ь  т а б л и ц ы . 
Материал таблиц должен быть понятен без дополнительного обращения к тексту. Все сокращения, исполь-
зованные в таблице, поясняются в Примечании, 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 (при соблюдении вышеуказанных параметров страницы).

РИСУНКИ представляются отдельными файлами с расширением T I F F  ( * . T I F )  и л и  J P G. При пер-
вичной подаче материала в редакцию рисунки вставляются в общий текстовой файл. При сдаче материа-
ла, принятого в печать, все рисунки из текста статьи должны быть убраны и представлены в виде отдельных 
файлов в вышеуказанном формате. Графические материалы должны быть снабжены распечатками с указа-

* Названия видов приводятся на латинском языке КУРСИВОМ, в скобках указываются высшие таксоны (семейства), 
 к  которым относятся объекты исследования.
** Обращаем внимание авторов, что в связи с подготовкой журнала к включению в международные базы данных библио-
графических описаний и научного цитирования расширенная аннотация на английском языке, а также транслитерирован-
ный в латиницу список использованной литературы приобретают особое значение.
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нием желательного размера рисунка, пожеланий и требований к конкретным иллюстрациям. На каждый ри-
сунок 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 сканиру-
ющего), должны сопровождаться масштабными линейками, причем в подрисуночных подписях надо указать 
длину линейки. Приводить данные о кратности увеличения необязательно, поскольку при публикации рисун-
ков 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 названиями физико-географических объектов и разной фактурой 
для воды и суши. В углу карты желательна врезка с мелкомасштабной картой, где был бы указан участок, уве-
личенный в крупном масштабе в виде основной карты.

ПОДПИСИ К РИСУНКАМ должны содержать достаточно полную информацию, для того чтобы приводимые 
данные могли быть понятны без обращения к тексту (если эта информация уже не дана в другой иллюстра-
ции). Аббревиации расшифровываются в подрисуночных подписях.

ЛАТИНСКИЕ НАЗВАНИЯ. В расширенных латинских названиях таксонов не ставится запятая между фа-
милией авторов и годом, чтобы была понятна разница между полным названием таксона и ссылкой на пуб-
ликацию в списке литературы. Н а з в а н и я  т а к с о н о в  р о д а  и  в и д а  п е ч а т а ю т с я  к у р с и в о м. 
Вписывать латинские названия в текст от руки недопустимо. Для флористических, фаунистических и таксо-
номических работ при первом упоминании в тексте и таблицах приводится русское название вида (если та-
кое 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 ла-
тинское без фамилии автора и года опубликования, например, для брюхоногого моллюска Margarites groen
landicits (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 сокращения должны быть расшифрованы, за исключением 
небольшого числа общеупотребительных.

БЛАГОДАРНОСТИ. В этой рубрике выражается признательность частным лицам, сотрудникам учрежде-
ний и фондам, оказавшим содействие в проведении исследований и подготовке статьи, а также указываются 
источники финансирования работы.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ. Пристатейные ссылки и/или списки пристатейной литературы следует офор-
млять по ГОСТ Р 7.0.5-2008. Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления 
(http://www.bookchamber.ru/GOST_P_7.0.5.-2008). Список работ представляется в алфавитном порядке. Все 
ссылки даются на языке оригинала (названия на японском, китайском и других языках, использующих нела-
тинский 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 латинским алфа-
витом. В списке литературы между инициалами ставится пробел.

ТРАНСЛИТЕРИРОВАННЫЙ СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ (References). Приводится отдельным списком, пов-
торяя все позиции основного списка литературы. Описания русскоязычных работ указываются в латинской 
транслитерации, рядом в квадратных скобках помещается их перевод на английский язык. Выходные данные 
приводятся на английском языке (допускается транслитерация названия издательства). При наличии пере-
водной версии источника можно указать его библиографическое описание вместо транслитерированного.
Библиографические описания прочих работ приводятся на языке оригинала. Для составления списка реко-
мендуется использование бесплатной программы транслитерации на сайте http://translit.ru/, вариант BCI.

Внимание! С 2015 года каждой статье, публикуемой в «Трудах Карельского научного центра РАН», редак-
цией присваивается уникальный идентификационный номер цифрового объекта (DOI) и статья включается 
в базу данных CrossRef. обязательным условием является указание в списках литературы DOI для тех 
работ, у которых он есть.
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Аннотация на русском языке

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Cucumis sativus L.; кратковременное снижение температуры; устойчивость.
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E. G. Sherudilo, M. I. Sysoeva, G. N. Alekseichuk, E. F. Markovskaya. EFFECTS 
OF DIFFERENT REGIMES OF SEED HARDENING ON COLD RESISTANCE IN CUCUMBER PLANTS

Аннотация на английском языке

K e y w o r d s: Cucumis sativus L.; temperature drop; resistance.

образец оФормления Таблицы

Таблица 2. Частота встречаемости видов нематод в исследованных биотопах
Биотоп

(площадка)
Кол-во видов Встречаемость видов нематод

в 5 повторностях
100 % 80 % 60 % 40 % 20 %

1Н 26 8 4 1 5 8
2Н 13 2 1 1 0 9
3Н 34 13 6 3 6 6
4Н 28 10 5 2 2 9
5Н 37 4 10 4 7 12

Примечание. Здесь и в табл. 3–4: биотоп 1Н – территория, заливаемая в сильные 
приливы; 2Н – постоянно заливаемый луг; 3Н – редко заливаемый луг; 4Н – незали-
ваемая территория; 5Н – периодически заливаемый луг.

образец оФормления ПодПиси К рисунКу

Рис. 1. Северный точильщик (Hadrobregmus confuses Kraaz.)
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