
1 

 

Вестник  

Сыктывкарского 

университета 

(научный журнал) 

Серия 2 

биология  

геология 

химия 

экология 

Выпуск 2 

 

 

 

2012 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

 
От редакционной коллегии 3 

СТАТЬИ  

 

Ихтиология 

 

 

Бознак Э.И. К вопросу о проникновении стерляди  Acipenser ruthenus в бассеин  

р. Северная Двина. 

 

4 

 

Ихтиопаразитология 

 

 

Доровских Г.Н., Степанов В.Г. Сезонная динамика структуры компонентных со-

обществ паразитов гольяна Phoxinus phoxinus (L.). 

 

13 

Доровских Г.Н., Голикова Е.А. Паразитофауна щуки Esox lucius L. из бассейна 

верхней Печоры. 

 

26 

Доровских Г.Н. Паразитофауна Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758) (Gasterosteidae 

Bonaparte, 1831) из водоемов северо-востока европейской части России. 

 

33 

 

Ихтиопатология и гидрохимия 

 

 

Доровских Г.Н. Локализация и встречаемость опухолей у гольяна Phoxinus phox-

inus (L.) из бассейнов рек Северная Двина и Печора. 

 

44 

Доровских Г.Н., Мазур В.В., Петраков А.П. Гидрохимическая характеристика 

водотоков и содержание тяжелых металлов в органах и тканях гольяна Phoхinus 

phoхinus (L.). 

 

 

53 

 

Физиология 

 

 

Петрова Н.Б., Володин В.В. Действие экдистероид – содержащей субстанции 

Серпистен на физико-химические свойства мембраны эритроцитов и состояние 

симпато – адреналовой системы крыс. 

 

 

67 

Мищенко А.А., Златова Ю.Ю. Na
+
/H

+
- обмен мембраны эритроцитов человека 

при действии адреналина in vitro. 

 

89 

Иванкова Ж.Е., Варварук И.Н. Кислотная резистентность эритроцитов человека 

в зависимости от рН и температуры. 

 

94 

 

 

      © ФГБОУ ВПО «Сыктывкарский  

ISBN 978-5-87237-828-0        государственный университет», 2012 

 

http://ecoplant.org/ru/bio.syktsu/index.php?option=com_content&view=article&id=279
http://ecoplant.org/ru/bio.syktsu/index.php?option=com_content&view=article&id=279


2 

 

Ботаника  

Новаковская Т.В., Рогова Я.Б. Биоморфология и начальные этапы онтогенеза ве-

роники длиннолистной Veronica longivolia L. в культуре ботанического сада  

СыктГУ. 

 

 

104 

Шушпанникова Г.С. Сообщества класса Phragmito–Magnocaricetea Klika  

in Klika et Novak, 1941 поймы рек Вычегда и Печора. 

 

114 

Кононова О.А., Шушпанникова Г.С. Мониторинг ценопопуляции Gentiana crucia-

ta L. в Вологодской области. 

 

131 

Информация об авторах 139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РЕДКОЛЛЕГИЯ СЕРИИ 2 

 

Г.Н. Доровских (ответственный редактор) 

Н.Б. Петрова 

Е.В. Попова 

 

Адрес редакции 

Вестника Сыктывкарского университета: 

167001 Сыктывкар, Октябрьский пр., 55 

Тел./факс (8212) 43-68-20 

 

 

Главный редактор В.А. Залевский 

 

 
Редактор С.Б. Свигзова 

Верстка и компьютерный макет А.А. Ергаковой 

Корректор О.В. Габова 

 

 

Подписано в печать 09.02. 2012. Печать ризография. 

Гарнитура Times New Roman. Бумага офсетная. Формат 70х108/16.  

Усл.-печ.л. 16,6. 

Заказ № 306. Тираж 100 экз. 

 

 

ИПО СыктГУ 

167023. Сыктывкар, ул. Морозова, 25 

 



3 

От редакционной коллегии 

 

После шестилетнего перерыва подготовлен второй выпуск Вестника Сык-

тывкарского университета серии 2 (биология, геология, химия, экология). В вы-

пуск вошли 12 статей преподавателей, аспирантов, студентов кафедры биологии 

и кафедры физики. Тематика публикаций отражает историю биологического на-

правления в университете. Ныне существующая кафедра биологии организована 

в 2009 году в итоге слияния трех кафедр: кафедры зоологии (основатель доц. 

О.В. Петров), ботаники (основатель доц. Н.П. Акульшина) и физиологии челове-

ка и животных (основатель проф. Л.И. Иржак). Преподаватели, вошедшие в со-

став новой кафедры, естественно, сохранили свои научные интересы и продол-

жают работать в тех направлениях, что более 30 лет культивировались на хими-

ко-биологическом факультете, реорганизованном в 2011 году в Институт естест-

венных наук. 

Прошло совсем немного времени со дня объединения кафедр, коллектив 

новой объединенной кафедры еще не успел оформиться. Это длительный про-

цесс. Однако люди работают, и это первая совместная попытка показать дости-

жения складывающегося коллектива. 

В «Вестнике…» представлены статьи по ихтиологии (доц. Э.И. Бознак), 

ботанике (доценты Т.В. Новаковская и Г.С. Шушпанникова), физиологии чело-

века и животных (доценты Н.Б. Петрова, Ж.Е. Иванкова, А.А. Мищенко), ихтио-

паразитологии, ихтиопатологии и гидрохимии (проф. Г.Н. Доровских, доценты 

Е.А. Голикова, В.Г. Степанов, аспирант В.В. Мазур). Эти произведения не только 

результат научно-педагогической деятельности преподавателей кафедры, но и 

дань уважения нашим учителям. 

 

Проф. Г.Н. Доровских 
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СТАТЬИ 

 

 

 

 

 

Ихтиология 
 

 

 

К ВОПРОСУ О ПРОНИКНОВЕНИИ СТЕРЛЯДИ ACIPENSER RUTHENUS  

В БАССЕЙН Р. СЕВЕРНАЯ ДВИНА 

ON THE ISSUE OF PENETRATION OF STERLET INTO  

NORTHERN DVINA RIVER BASIN 

 

Э.И. Бознак 

E.I. Boznak 

 

В статье проанализированы материалы, касающиеся появления стерляди 

в водоемах бассейна р. Северная Двина. Имеющиеся данные допускают как не-

давнее проникновение этого вида рыб, так и исторически длительное его оби-

тание на данной территории. Однако аргументы, приводимые в пользу дли-

тельного обитания стерляди в данном бассейне, либо носят косвенный харак-

тер, либо имеют достаточно логичное объяснение. О недавнем проникновении 

свидетельствует не только распространение стерляди на европейском северо-

востоке России, морфологическое сходство северодвинской и камской популяций 

и обедненная паразитофауна стерляди р. Северная Двина, но и нарушение по 

отношению к ней традиционной промысловой этики. 

 

The analysis of materials about sterlet background in the Northern Dvina river 

basin was carried out. Available materials permit to suppose both: recent invasion of 

this fish and its native residence on this territory. However the arguments proving the 

native residence of sterlet in the Northern Dvina basin have either indirect evidence, or 

sufficiently coherent explanation. Evidence of recent invasion is not only a limited dis-

tribution of sterlet in the European North-East of Russia, a morphological similarity of 

Northern Dvina and Kama sterlet populations, and an impoverished parasite fauna of 

Northern Dvina sterlet, but also a breach of occupational ethics toward it. 

 

Ключевые слова: рыбы, стерлядь, Северная Двина 

Key words: fish, sterlet, North Dvina 
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Введение 

При исследовании видового состава рыб практически любого водоема не-

избежно встает вопрос о длительности обитания того или иного вида в изучае-

мом районе. Выявление видов, проникших на данную территорию за счет дея-

тельности человека в результате целенаправленной интродукции, акклиматиза-

ционных работ и саморасселения по гидротехническим сооружениям, позволяет 

более корректно проводить зоогеографический анализ, четче выявить этапы и 

пути формирования ихтиофауны.  

На сегодняшний день в бассейне р. Северная Двина зарегистрировано 43 

вида рыбообразных и рыб, причем, по крайней мере, 7 из них проникли в данный 

бассейн в результате акклиматизационных работ (горбуша и пелядь), саморассе-

ления по каналам (белоглазка, чехонь, жерех и судак) [21; 24; 27 и др.] или слу-

чайного вселения (головешка-ротан) [5; 22].  

Вопрос о длительности обитания стерляди в Северодвинском бассейне об-

суждался неоднократно и до сих пор не имеет однозначного ответа. Ряд авторов 

связывают появление стерляди в Северной Двине со строительством в начале 

XIX в. системы каналов, связавшей Северодвинский и Камский бассейны [1; 3; 4; 

10;11; 23 и др.], другая точка зрения предполагает длительное (по крайней мере, 

с суббореального периода голоцена) обитание стерляди в водоемах этого бассей-

на [13;19; 21; 26].  

В данном сообщении на основе имеющихся данных о распространении 

стерляди в водоемах Европейского северо-востока России, ее морфологии и био-

логии, а также исторических свидетельств о стерляди р. С. Двина  сделана по-

пытка проанализировать основные аргументы, приводимые в пользу каждой из 

точек зрения.  

Результаты 

До недавнего времени на всей территории Европейского северо-востока 

России стерлядь обитала лишь в водоемах бассейна р. С. Двина, в соседних реч-

ных бассейнах данный вид рыб не отмечался. Однако позднее в целях акклима-

тизации и расширения естественного ареала стерлядь выпускалась в реки Печору 

(1928-1961), Мезень (1960-1963) и Онегу (1961-1968).  Сейчас в реках Печоре и 

Онеге численность стерляди лимитируется, по-видимому, лишь наличием есте-

ственных нерестилищ [20]. В суббореальное время голоцена (2-3 тыс. лет назад) 

стерлядь обитала на территории современного бассейна р. Онеги, о чем свиде-

тельствуют находки  ее костных останков в неолитической стоянке на берегу оз. 

Воже [19].  

По большинству меристических признаков и пропорциям головы стерлядь 

р. С. Двина близка к рыбам камского бассейна, однако обладает заметно более 

быстрым линейным ростом и хорошей упитанностью [15,16; 26]. В питании се-
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веродвинских особей преобладают дендрофильные и литореофильные формы 

хирономид и ручейников [26]. 

Интересной особенностью северодвинской стерляди является ее обеднен-

ная паразитофауна. Так, согласно данным К.И. Скрябина [25], стерлядь бассейна 

р. С Двина в 30-х гг. XX века была полностью свободна от паразитов.  В даль-

нейшем видовой состав паразитов  стерляди был существенно расширен. У севе-

родвинской стерляди были обнаружены такие специфические паразиты осетро-

вых, как Polypodium hydriforme [Райкова, 1960 цит. по 26], Acrolichanus auricula-

tum [14], Diclobothrium armatum [28].  

Отдельно следует рассмотреть историю обнаружения стерляди в бассейне 

р. С. Двина и особенно свидетельства авторов, побывавших здесь до момента 

постройки системы каналов. 

По-видимому, наиболее раннее опубликованное свидетельство о наличии 

стерляди в бассейне р. С. Двина принадлежит Корнелию де Бруину, посетивше-

му Архангельск в 1702 г. Он, в частности, упоминает о том, что в Северной Дви-

не ловится стерлядь, и приводит ее рисунки [8]. К XVIII веку относится и упоми-

нание стерляди в приходно-расходных ведомостях Холмогорского монастыря, 

где в 1718 г. упомянуто о покупке «10 осетров весом 7 пуд. 10 фунт. … да стер-

лядей числом 17…» [7].  

Интересно, что в литературных источниках начала XIX [17] века стерлядь 

в Северной Двине не упоминается, а первый достоверный случай поимки этой 

рыбы отмечен лишь в 1825 г. [Данилевский, 1862, цит. по 26]. Этим же автором 

высказывается предположение о проникновении стерляди в р. Сухону через Ма-

риинскую систему каналов
1
. На обнаружение в 1828 г. Л.И. Шренком стерляди в 

районе с. Усть-Пинеги указывает Л.С. Берг [1911, цит. по 26]. Первые сведения о 

промысле стерляди (хотя и довольно ограниченном) встречаются лишь в начале 

ХХ века. Так, Р.П. Якобсон [29] отмечет, что в бассейне р. Вычегды (Соль-

Вычегодском, Яренском и Усть-Сысольском уездах) единственная товарная рыба 

– стерлядь – добывается не местными рыбаками, а пришлым населением. 

Еще одна группа фактов носит скорее «этнографический» характер. Н.А. 

Остроумов [23] указывал на отсутствие коми названия у данного вида рыб. Этот 

аргумент, как справедливо указывает Л.Н. Соловкина [26], не является слишком 

убедительным, если вспомнить отсутствие местного названия у таких рыб, как 

пелядь и налим. 

Упоминания заслуживает и отношение к стерляди коренного населения. 

Известно, что местные рыбаки не использовали стерлядь в пищу, называя ее 

«морской змеей», и выбрасывали при поимке [Мартюшев, 1926 цит. по 11], «ста-

                                                 
1
 Впервые предположение о проникновении стерляди по каналу высказано Н. Брусило-

вым [6].  
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раясь ее всячески оскорбить, плевали и мочились ей в рот, а затем с проклятиями 

выбрасывали в воду» [Сидоров, 1928, цит. по 12, с. 191].  

 

Обсуждение результатов 

Некоторые из приведенных выше фактов могут быть использованы в каче-

стве аргументов в пользу обеих точек зрения на время проникновения стерляди в 

бассейн р. С. Двина. Так, отсутствие паразитов у северодвинской стерляди  

р. С. Двина в 30-х гг. XX века расценивалось В.А. Догелем [9], как свидетельство 

недавнего ее проникновения в исследуемый бассейн, а Г.В. Никольским [19] – 

как следствие длительного существования небольшой замкнутой популяции 

стерляди в бассейне р. С. Двина. Увеличение числа обнаруженных видов парази-

тов, с точки зрения Л.Н. Соловкиной [26], говорит о невозможности использо-

вать «паразитологический аргумент» для ответа на вопрос о времени проникно-

вения стерляди в Северодвинский бассейн. На наш взгляд, расширение списка 

паразитов свидетельствует о продолжающемся проникновении  камской стерля-

ди, несущей специфических паразитов. 

Находки костных останков стерляди  в неолитической стоянке на берегу 

оз. Воже позволили Г.В. Никольскому [19] отнести проникновение стерляди в 

северные водоемы на теплое и сухое послеледниковое суббореальное время. 

Иными словами, стерлядь могла обитать в северодвинском бассейне до построй-

ки каналов. Однако маловероятно, что, исчезнув в бассейне р. Онеги, стерлядь 

могла сохраниться в Северной Двине (бассейны близки географически). Л.С. 

Берг [4] высказывал в качестве одной из гипотез предположение о том, что 

«стерлядь в бассейне Белого моря после неолита вымерла, а затем в недавнее 

время снова распространилась через каналы» [4, с. 1243]. 

В то же время отсутствие стерляди в ихтиофауне рек Онеги, Мезени и Пе-

чоры, которые никогда не были связаны гидротехническими сооружениями с 

бассейном р. Камы, говорит о том, что проникновение стерляди происходило 

уже после утраты этими реками связей через остатки приледниковых водоемов с 

бассейном р. Камы. Об относительно недавнем проникновении свидетельствует 

и высокое морфологическое сходство северодвинской стерляди с рыбами, оби-

тающими в камском бассейне. 

Особо следует остановиться на анализе исторических источников XVIII в. 

На первый взгляд, свидетельства Корнелия де Бруина [8] и записи в приходно-

расходных книгах Холмогорского монастыря подтверждают обитание стерляди в 

р. Северная Двина задолго до постройки системы каналов. Однако обращают на 

себя внимание два момента. Во-первых, упоминание путешественником стерля-

ди не доказывает ее обитания в данном районе. Сам путешественник не посещал 
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непосредственно районы промысла
1
. Скорее всего, его свидетельство говорит 

лишь о наличии стерляди на рынке. Для сравнения приведем цитату из книги 

Н. Брусилова «Опыт описания Вологодской губернии» [6, с. 8], где не указано, 

что «В Северной Двине есть осетры, судаки, угри, белуга, семга, сазаны, шереги 

(жерехи?) и густера». Часть из отмеченных видов действительно обитает в Се-

верной Двине, однако белуга, сазан, судак и жерех никогда не отмечались в дан-

ном водоеме и могли быть встречены только на рыбном рынке. Во-вторых, в 

приходно-расходных ведомостях Холмогорского монастыря за 1757 г. упомина-

ется о покупке «осетрины свежей весом 2 пуд. 17 фунт. цена 1руб. 30 коп. пуд да 

белухины 2 пуд. 17 фунт. цена по 80 коп. пуд» [7]. Покупка белуги говорит о 

привозном характере рыбы
2
. Кроме того, цена рыбы была крайне высокой. В этот 

период времени подушная годовая подать, по устному сообщению Д.И. Пинаев-

ского, составляла менее 1 руб. 50 коп. Таким образом, приведенные выше свиде-

тельства не могут служить веским аргументом в пользу длительного обитания 

стерляди в р. С. Двина. Действительно, достоверные случаи поимки стерляди 

зафиксированы здесь уже после завершения строительства Северо-Екатерининс- 

кого канала [6; Данилевский, 1862 цит. по 26]. По-видимому, проникновение 

стерляди могло произойти после аварии шлюзов на Северо-Екатерининском ка-

нале в 1810 г. [4; 23 и др.]. 

Наконец, одним из важнейших, на наш взгляд, аргументом в пользу недав-

него проникновения стерляди в Северодвинский бассейн является отношение к 

этой рыбе местного населения. Судя по всему, рыбаки столкнулись со стерлядью 

лишь в начале  XIX века. Так, Ф.П. Чукичев [1925 цит. по 11], ссылаясь на ста-

рых рыбаков, писал о проникновении стерляди в р. Вычегду через Екатеринин-

ский канал в столь значительном количестве, что у них возникало опасение – не 

будет ли стерлядью вытеснена другая рыба из реки. С.В. Максимов [1984] упо-

минает о том, что рыбаки называли стерлядь «поганой рыбой», умоляли священ-

ника окропить «чудище» святой водой. Наконец, именно в адрес стерляди допус-

калось нарушение традиционной промысловой этики, жестко регламентировав-

шей отношение к добыче и обращение с ней [12].  

 

                                                 
1
 К. де Бруин, в частности, пишет: «… Множество корюшки, пескарей, стерлядей, камба-

лы, мерлана, палтуса и еще темноватой рыбы, которую туземцы называют хариус… Вся 

эта рыба ловится в четырех часах от города в одном заливе, образуемом рекой, где вода 

спокойная, стоячая». (С. 43-44). Очевидно, что указанный набор видов не мог обитать в 

общем пресном водоеме. 
2
 Рыба могла перевозиться в мороженом виде. Кроме того, известен достаточно старый 

способ перевозки живой стерляди без воды при помощи тампона, смоченного в водке 

или уксусе, который закладывался рыбе под жаберную крышку [2]. 
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Заключение 

Таким образом, имеющиеся данные в принципе допускают неоднозначный 

ответ на вопрос о времени и путях проникновения стерляди в бассейн р. С. Дви-

на. Однако, аргументы, приводимые в пользу длительного обитания стерляди в 

данном бассейне либо носят косвенный характер (находки костных остатков в 

бассейне р. Онега), либо имеют достаточно логичное объяснение (упоминание 

стерляди в некоторых источниках XVIII в.).  

Более вероятным является относительно недавнее (начало XIX в.) проник-

новение стерляди в бассейн р. С. Двина. В пользу этого свидетельствует не толь-

ко значительное морфологическое сходство северодвинской и камской популя-

ций стерляди и обедненная непрерывно пополняющаяся паразитофауна этого 

вида рыб, но и резко отрицательное отношение к ней коренного населения и до-

пускавшееся по отношению к стерляди нарушение традиционной промысловой 

этики.  

Автор искренне признателен д.б.н., профессору Л.А. Кудерскому за по-

мощь в сборе материалов для данного сообщения. 
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Ихтиопаразитология 
 

 

 

СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА СТРУКТУРЫ КОМПОНЕНТНЫХ  

СООБЩЕСТВ ПАРАЗИТОВ ГОЛЬЯНА PHOXINUS PHOXINUS (L.) 

SEASONAL DYNAMICS OF THE COMPONENT COMMUNITY STRUCTURE 

OF PARASITES OF THE MINNOW PHOXINUS PHOXINUS (L.) 

 

Г.Н. Доровских, В.Г. Степанов 

G.N. Dorovskikh, V.G. Stepanov 

 

Сбор материала произведен по общепринятой методике с мая по сен-

тябрь 2006 г. из р. Печоры в районе расположения Центральной усадьбы Печо-

ро-Илычского государственного природного заповедника. В течение мая-

сентября 2006 г. исследовали 120 экз. гольяна обыкновенного возраста 2+-3•. 

Компонентное сообщество паразитов гольяна с мая по сентябрь последова-

тельно проходит три стадии развития, обусловленные сменой генераций со-

ставляющих его видов. Это формирующееся сообщество в мае-начале июня, 

сформированное в июне, разрушающееся в июле-августе и вновь формирующееся 

в сентябре. 

 

The material represented by 120 specimens of minnow of the age 2+-3• was col-

lected according to the standard technique from the Pechora river of the Pechora-

Ilechsky zapovednik in the region of Central homestead during the period May – Sep-

tember 2006. Three states of the component parasite community have been: the com-

munity in the process of formation (May-June), the formed community (June), the 

community in destroying (July and August), the community in the process of formation 

(August and September).  

 

Ключевые слова: паразиты, компонентное сообщество паразитов, гольян 

обыкновенный 

Key words: parasites, component communities of parasites, Phoxinus  

phoxinus. 
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Исследование сезонной динамики ихтиопаразитофауны начаты в 1920-30-х 

гг. [2, 4], спустя 20 лет появились обобщения полученных данных [5]. Реакцию 

компонентных сообществ паразитов рыб на смену сезонов года начали изучать в 

1990-х гг. [17]. В итоге показано, что компонентные сообщества ихтиопаразитов 

в течение года последовательно проходят стадии формирования, сформирован-

ности, разрушения и вновь формирования [3, 7, 9, 10, 11, 16]. Поскольку вывод 

сделан на материалах, собранных в разные годы в малых реках, в том числе за-

грязненных, то возникла необходимость уточнить характеристики компонентных 

сообществ паразитов гольяна в разные периоды одного года из экологически 

благополучного крупного водотока.  

 

Материал и методика 

Сбор материала произведен по общепринятой методике [1] с мая по сен-

тябрь 2006 г. из р. Печоры в районе пос. Якша (Троицко-Печорский р-н Респуб-

лики Коми), где расположена Центральноя усадьба Печоро-Илычского государ-

ственного природного заповедника (56°50'46'' в. д., 61°49'05'' с. ш.). Исследовали 

120 экз. гольяна обыкновенного возраста 2+ – 3•. 

Содержание понятий, использованных в работе, а также схема описания ком-

понентного сообщества паразитов приведены в ряде публикаций [6, 8, 13, 14, 15]. 

Расчет структуры сообщества паразитов произведен без учета представи-

телей р. Trichodina. 

Возраст рыбы определен по чешуе и отолитам. 

 

Результаты исследования 

У гольяна из р. Печоры в районе пос. Якша нашли 25 видов паразитов 

(табл. 1). Их число колебалось от 17 в мае, июне (без учета Trichodina sp.) и до 8 

в августе. На протяжении всего периода исследований у рыб присутствовали ли-

чиночные стадии Rhipidocotyle campanula, Diplostomum phoxini и Raphidascaris 

acus, взрослые особи Gyrodactylus aphyae, G. macronychus и Phyllodistmum folium. 

С мая по сентябрь в сообществе паразитов лидируют автогенные виды и виды–

генералисты. Число особей и биомасса всех паразитов с мая до конца июня рос-

ли, затем снижались. Наивысшие значения численности и биомассы аллогенных 

видов, видов специалистов, индексов выравненности видов и Шеннона зарегист-

рированы во 2-й половине июня. В сообществе лидирует автогенный генералист 

Rhipidocotyle campanula, субдоминантом является аллогенный специалист 

Diplostomum phoxini, который 20 июня уступил место автогенному специалисту 

Gyrodactylus aphyae (табл. 2).  
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Вариационные кривые условных биомасс паразитов гольяна  

из р. Печоры в разные сезоны 2006 г. 

а – 19 мая; б – 4 июня; в – 20 июня; г – 8 июля; д – 21 июля;  

е – 7 августа; ж – 22 августа; з – 4 сентября. 
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Во всех случаях в сообществе паразитов по соотношению биомасс (табл. 3) 

выделяются три группы видов (см. рисунок). В 1-ю группу паразитов входят 2 вида 

(Rhipidocotyle campanula, Diplostomum phoxini), 20-го июня – 3 вида (Rhipidoco-

tyle campanula, Gyrodactylus aphyae, Diplostomum phoxini). Значительно более бо-

гатыми по числу видов являются 2-я и 3-я группы паразитов. Во 2-й группе чис-

ло видов колеблется от 1 в конце августа и до 7 в начале июня, в 3-й группе – от 

5 в августе-сентябре и до 10 в мае и конце июня. Сумма ошибок уравнений рег-

рессии, описывающих разброс значений условных биомасс видов в составе со-

общества, превышала свое критическое значение 0.250 только в конце июня 

(табл. 2). 

Чем объяснить такие изменения характеристик сообщества паразитов 

гольяна из рассматриваемого водотока? 

В мае–начале июня паразиты представлены зрелыми цистами миксоспори-

дий, размножающимися гиродактилюсами, не приступившими к яйцекладке, и 

яйцекладущими дактилогирусами, трематодами, скребнями и личиночными ста-

диями гельминтов, использующих рыб как промежуточных хозяев. В это время 

идет процесс увеличения зараженности рыбы, прежде всего моногенеями р. Gy-

rodactylus (табл. 1). В мае и конце июня биомассы видов, вошедших во 2-ю и 3-ю 

группы сообщества, не сбалансированы (см. рисунок), что привело к увеличению 

значения суммы ошибок уравнений регрессии (табл. 2). В это время сообщество 

паразитов, видимо, близко к завершению стадии формирования [7, 9]. 

В конце 2-й декады июня сообщество состоит из размножающихся особей 

Dactylogyrus borealis, яйцекладущих трематод, скребней и видов паразитов, для 

которых рыба служит промежуточным хозяином. Остались прежними числен-

ность и биомасса вида доминанта Rhipidocotyle campanula и субдоминанта 

Diplostomum phoxini, несколько повысилась пораженность гольяна личинками 

Raphidascaris acus. Число особей паразитов в сообществе достигло максималь-

ных значений. В составе 1-й группы видов оказались Rhipidocotyle campanula, 

Gyrodactylus aphyae и Diplostomum phoxini. Такое сообщество характеризуется 

самыми высокими значениями индекса Шеннона и выравненности видов, низки-

ми – индекса доминирования по числу особей (табл. 2). Сообщество вошло в ста-

дию сформированности.  

В 1-й декаде июля упала численность гиродактилюсов, появились закон-

чившие яйцекладку дактилогирусы и трематоды. Отмечено падение числа особей 

и биомассы паразитов. Сообщество вошло в стадию разрушения. 

В конце июля появляются молодые Allocreadium isoporum, в начале сен-

тября – Phyllodistmum folium. В июле отмирают Dactylogyrus borealis и Pellucid-

haptor merus, малочисленными становятся черви р. Gyrodactylus. Инвазирован-

ность метацеркариями Rhipidocotyle campanula и Diplostomum phoxini гольяна 

остается на прежнем уровне. Число особей и биомасса паразитов продолжают 
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снижаться. Значения индекса доминирования увеличились, индексов выравнен-

ности видов и Шеннона – снизились и на таком уровне сохранялись до конца на-

блюдений. В конце августа в составе сообщества отмечено минимальное число 

видов паразитов. Это состояние сообщества по своим характеристикам соответ-

ствует фазе разрушения, когда прежние связи видов в сообществе разрушились и 

начинается формирование новых. 

 

Обсуждение результатов 

Итак, отмечено наличие трех состояний сообщества паразитов гольяна из 

среднего течения р. Печоры. Это формирующееся сообщество в мае – начале 

июня, сформированное во 2-й половине июня, разрушающееся в июле и августе 

и вновь начинающее формироваться в конце августа-сентябре. Переход сооб-

щества из одной стадии в другую, как было показано ранее на примере парази-

тов гольяна из р. Човью [9] и р. Улчекша [11], обусловлен сменой генераций 

паразитов. 

Из обзора следует, что структура сообщества паразитов гольяна из эколо-

гически благополучного водоема, каковым является р. Печора, имеет менее вы-

раженные нарушения, чем у сообщества из такого загрязненного водотока, как 

р. Човью [9], и более напоминает структуру сообщества паразитов гольяна из 

экологически благополучной р. Улчекши [11]. Тем не менее удалось показать, 

что известные три состояния компонентного сообщества паразитов рыб сущест-

вуют. Они приурочены к срокам, отличным от таковых для сообществ кишечных 

гельминтов рыб умеренной зоны. Формирование сообществ кишечных гельмин-

тов угря (Anguilla anguilla) в Англии [17] и язя (Leuciscus idus) Рыбинского водо-

хранилища [12] начинается в начале лета. В мае их видовое богатство минималь-

но, в августе – максимально. В условиях бассейна среднего течения р. Вычегды 

видовое богатство сообщества паразитов гольяна максимально в июне [9], в ус-

ловиях р. Улчекши – в середине июня и июля [11], в условиях р. Печоры – в кон-

це мая и в июне. Минимальное число видов в выше перечисленных сообществах 

паразитов гольяна отмечено в августе, когда оно начинает формироваться [9, 11]. 

Вывод. В течение весенне-летнего сезона года компонентное сообщество 

паразитов гольяна последовательно проходит три стадии развития, обусловлен-

ные сменой генераций составляющих его видов. 

 

Авторы искренне признательны А.В. Бобрецову, ведущему научному со-

труднику Печоро-Илычского государственного природного заповедника, за по-

мощь в сборе материала. Без участия А.В. Бобрецова это исследование просто 

не состоялось бы. 



24 

*** 

1. Быховская-Павловская И.Е. Паразиты рыб. Руководство по изучению. Л.: Наука, 

1985. 122 с. 

2. Быховский Б.Е.  Trematodes рыб окрестностей г. Костромы // Тр. Ленингр. общ. 

естествоисп. 1929. Т. 59,  № 1. С. 13-27. 

3. Голикова Е.А. Экология паразитов гольяна обыкновенного и их сообществ в ус-

ловиях малых рек бассейна Вычегды : автореф. дис. ... канд. биол. наук. Сыктывкар, 

2005. 25 с. 

4. Горбунова М.Н. Возрастные изменения паразитофауны щуки и плотвы // Уч. 

зап. Ленингр. ун-та. Сер. биол. 1936. Т. 7, вып. 3. С. 5-30. 

5. Догель В.А. Паразитофауна и окружающая среда. Некоторые вопросы экологии 

паразитов пресноводных рыб // Основные проблемы паразитологии рыб. Л.: Изд-во Ле-

нингр. ун-та, 1958. С. 9-54. 

6. Доровских Г.Н. Теоретические и методические подходы к изучению компо-

нентных сообществ паразитов пресноводных рыб // Биоразнообразие Европейского Се-

вера: междунар. конф.: тез. докл. Петрозаводск, 2001. С.57-58. 

7. Доровских Г.Н. Паразиты пресноводных рыб северо-востока Европейской части 

России (фауна, экология паразитарных сообществ, зоогеография: автореф. дис. ... д-ра 

биол. наук. СПб., 2002. 50 с. 

8. Доровских Г.Н. Компонентные сообщества паразитов пескаря (Gobio gobio) из 

бассейнов рек Северная Двина и Мезень // Паразитология. 2005. Т. 39, вып. 3. С. 221-236. 

9. Доровских Г.Н., Голикова Е.А. Сезонная динамика структуры компонентных 

сообществ паразитов гольяна речного Phoxinus phoxinus (L.) // Паразитология. 2004. Т. 

38, вып. 5. С. 413-425. 

10. Доровских Г.Н., Голикова Е.А. 2009 Сезонная динамика паразитофауны и 

структуры компонентных сообществ паразитов молоди гольяна Phoxinus phoxinus (L.) // 

Паразитология. 2009. Т. 43, вып. 2. С. 161-171. 

11. Доровских Г.Н., Степанов В.Г. Сезонная динамика структуры сообщества па-

разитов гольяна Phoxinus phoxinus (L.) в бассейне верхнего течения реки Северная Двина 

// Рыбоводство и рыбное хозяйство. 2009.  № 3. С. 33-43. 

12. Жохов Е.А. Сезонная динамика структуры сообщества кишечных гельминтов 

язя (Leuciscus idus L.) в Рыбинском водохранилище // Экология. 2003. № 6. С. 454-458. 

13. Пугачев О.Н. Паразиты пресноводных рыб Северной Азии (фауна, экология па-

разитарных сообществ, зоогеография) : автореф. дис. ... д-ра биол. наук. СПб., 1999. 50 с. 

14. Пугачев О.Н. Паразитарные сообщества речного гольяна (Phoxinus phoxinus L.) 

// Паразитология. 2000. Т. 34, вып. 3. С. 196-209. 

15. Пугачев О.Н. Паразитарные сообщества и нерест рыб // Паразитология. 2002. 

Т. 36, вып. 1. С. 3-10. 

16. Степанов В.Г. Экология паразитов гольяна гольяна Phoxinus phoxinus (L.) и ха-

риуса Thymallus thymallus (L.) и их компонентные сообщества в бассейнах рек северо-

востока европейской части России : автореф. дис. … канд. биол. наук. Борок, 2007. 26 с. 

17. Kennedy C.R. Long-term and seasonal changes in composition and richness of intes-

tinal helminth communities in eels Anguilla anguilla of a isolated English river // Folia Parasito-

logica. 1997. Vol. 44. P. 267-273. 

 

References 

1. Bykhovskaya-Pavlovskaya I.E. Fish Parasites. Instructions for Study. L.: Nauka, 

1985. 122 p. 



25 

2. Bykhovskaya B.E. Trematodes of fishes in the vicinity of Kostroma town // Tr. Le-

ningr. obsh. estestvoisp. 1929. Vol. 59. № 1. Pp. 13−27. 

3. Golikova Е.А. Ecology of Parasites of Minnow Phoxinus phoxinus (L.) and Compo-

nent Communities of Parasites of the fishes in small of basin Vychegda river: Extended Ab-

stract of Kandidat (Boil.) Dissertation. Syktyvkar, 2005. 25 p. 

4. Gorbunova M.N. Change in the parasite faune with Esox lucius and Rutilus rutilus age 

// Uch. Zap. Leningr. university. Ser. biol. 1936. Vol. 7. Iss. 3. Pp. 5−30. 

5. Dogel V.F. Parasitofauna and the Environment. Some problems of freshwater fish pa-

rasite ecology // Main problems of fish parasitology. L.: LSU Press, 1958. Pp. 9−54. 

6. Dorovskikh G.N. Theoretic and Methodic estimate (tions) to the study of the compo-

nent communities of the parasites of (in) fresh water // International Conferences Biodiversity 

of the European North. The Book of Abstracts. Petrozavodsk, 2001. Pp. 57−58. 

7. Dorovskikh G.N. Parasites of Freshwater Fishes in the Southeastern European Part of 

Russia: Fauna, Ecology of Parasitic Communities, and Zoogeography. Extended Abstract of 

Doctolal (Boil.) Dissertation. St. Petersburg, 2002. 50 p. 

8. Dorovskikh G.N. Gudgeon (Gobio gobio) Parasite Communities from the Northern 

Dvina and Mezen River Basins // Parasitology. 2005. Vol. 39. Iss. 3. Pp. 221−236. 

9. Dorovskikh G.N., Golikova E.A. Seasonal Dinamics of the Common Minnow Phox-

inus phoxinus (L.) Parasite Component Communities // Parasitology. 2004. Vol. 38. Iss. 5. Pp. 

413−425. 

10. Dorovskikh G.N., Golikova E.A. Seasonal Dinamics of the Structure of Component 

Communities of Parasites in the Young Minnow Phoxinus phoxinus (L.) // Parasitology. 2009. 

Vol. 43. Iss. 2. Pp. 161−171. 

11. Dorovskikh G.N., Stepanov V.G. Seasonal Dinamics of the Structure of Component 

Communities of Parasites in the Minnow Phoxinus phoxinus (L.) in the Upper North Dvina 

river basin // Rijbovodstvo i rijbnoe chozajstvo. 2009. № 3. Pp. 33−43. 

12. Zhokhov Е.А. Seasonal Dynamics of the Structure of Intestinal Helminth Communi-

ty in Ide (Leuciscus idus L.) from the Rybinsk Reservoir // Russian Journal of Ecology. 2003. 

№ 6. Pp. 454−458. 

13. Pugachew O.N. Parasites of Freshwater Fishes in Northern Asia: Fauna, Ecology of 

Parasitic Communities, and Zoogeography. Extended Abstract of Doctolal (Boil.) Dissertation. 

St. Petersburg, 1999. 50 p. 

14. Pugachew O.N. Common Minnow’s (Phoxinus phoxinus L.) Parasite Communities // 

Parasitology. 2000. Vol. 34. Iss. 3. Pp. 196−209. 

15. Pugachew O.N. Parasite Communities and Fish Spawning // Parasitology. 2002. Vol. 

36. Iss. 1. Pp. 3−10. 

16. Stepanov V.G. Ecology of Parasites of Minnow Phoxinus phoxinus (L.) and grayling 

Thymallus thymallus (L.) and Component Communities of Parasites of the fishes in river basins 

of the North-East of the European part of Russia: Extended Abstract of Kandidat (Boil.) Disser-

tation. Borok, 2007. 26 p. 

17. Kennedy C.R. Long-term and seasonal changes in composition and richness of intes-

tinal helminth communities in eels Anguilla anguilla of a isolated English river // Folia Parasito-

logica. 1997. Vol. 44. P. 267−273. 

 

 



26 

 

 

 

ПАРАЗИТОФАУНА ЩУКИ ESOX LUCIUS L. ИЗ БАССЕЙНА 

ВЕРХНЕЙ ПЕЧОРЫ 

PARASITE FAUNA OF PIKE ESOX LUCIUS L. FROM BASINS  

OF THE UPPER PECHORA 

 

Г.Н. Доровских, Е.А. Голикова 

G.N. Dorovskikh, E.A. Golikova 

 

Приводятся данные по зараженности паразитами щуки из бассейна верх-

ней Печоры. Установлено 11 вида паразитов: миксоспоридий – 3 вида, цестод − 

2, трематод − 4, моногеней, нематод, скребней и пиявок – по 1 виду. 

 

Data on pike infestation by parasites from basins of the Upper Pechora are 

given. 11 species of parasites were identified including 3 species of Myxosporea, 2 

Cestoda, 4 Trematoda, at 1 species of Monogenea, Nematoda, Acanthocephala and 

Hirudinea. 

 

Ключевые слова: паразитофауна, паразит, щука, Esox lucius. 

Key words: parasite fauna, parasite, pike, Esox lucius. 

 

Введение 

Щука широко распространена в Евразии и Северной Америке. В Евразии 

встречается почти повсеместно. В Республике Коми имеется в большинстве во-

доемов, за исключением ряда горных озер и верховьев рек, стекающих с Урала. 

Держится обычно в прибрежных, заросших растительностью или закоряженных 

участках воды, где подстерегает добычу. 

Паразитофауна щуки изучена достаточно хорошо почти по всему ареалу 

[13; 14; 17; 19−21; 23; 24]. Среди ее паразитов отмечено большое разнообразие 

инфузорий и миксоспоридий. Из эктопаразитов обычны моногенеи Tetraonchus 

monenteron и Gyrodactylus lucii, рачок Ergasilus sieboldi. Состав кишечных пара-

зитов характеризует щуку как типичного хищника. Установлено, что по направ-

лению с запада на восток, как в Европе [9], так и в Азии [17], происходит обед-

нение фауны специфичных паразитов у щуки. Видовое разнообразие ее парази-

тов в Европе уменьшается при приближении к Уралу, затем в бассейне р. Оби 

оно возрастает и вновь падает к бассейну р. Колымы. Основу паразитофауны 

щуки на большей части ее ареала формируют 9-10 видов. Ядром паразитофауны 
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являются Tetraonchus monenteron, Triaenophorus nodulosus, Raphidascaris acus, 

Ergasilus sieboldi и часто какой-либо из видов миксоспоридий [9]. 

Исследовали паразитофауну щуки и в бассейне р. Печоры [12; 25; 26]. По-

лученные сведения обобщены в ряде публикаций [3−10], содержащих данные о 

паразитофауне щуки из равнинной части бассейна верхней Печоры (от дер. Га-

ревка, находившейся в 5 км выше по течению от с. Усть-Унья, и до устья р. Во-

лосницы) [12; 27]. Однако щука обитает и выше по течению, вплоть до поймен-

ных озер в районе устья р. Гаревки (62°04' с.ш., 58°28' в.д.) и в Манской старице 

(62°02.089' с.ш., 58°33.329' в.д.), в иные годы встречается и выше. В этом участке 

бассейна верхней Печоры ее паразитофауна не исследована. 

Цель работы − изучение паразитофауны щуки в бассейне верхней Печоры 

в геоморфологической области увалов западного склона Урала. 

 

Материал и методы 

Сбор материала произведен в бассейне предгорной части верхней Печоры 

(Печоро-Илычский государственный природный заповедник) по общепринятой 

методике [1]. Щука отловлена 5 июля 2004 г. из оз. Полой (район входного кор-

дона горной части заповедника) в количестве 10 экз. (6 самцов, 4 самки) длиной 

320-350 мм (среднее 335), весом 177-218 г. (среднее 197.4); 11-14 июля 2005 г. из 

р. Кедровка (61°59.1' с.ш., 57°59.01' в.д. − 63°13.475' с.ш., 58°35.228' в.д.) – 15 экз. 

(9 самцов, 6 самок); 6-10 июля 2005 г. из р. Шайтановка (выше 62°11.29' с.ш., 

58°10.557' в.д.) – 11 экз.; 7-8 августа 2003 г. из старицы Кременная (62°04.609' 

с.ш., 58°26.557' в.д.) и озер в районе устья р. Гаревки (62°04' с.ш., 58°28' в.д.) – 7 

экз. (4 самца, 3 самки) длиной до 565 мм, весом до 1500 г.  

 

Результаты и обсуждение 

У щуки (вскрыто 102 экз. рыб) в бассейне верхней Печоры с учетом опуб-

ликованных данных отмечено 13 видов паразитов: 3 вида миксоспоридий, 2 − 

цестод, 4 − трематод, по 1 виду моногеней, нематод, скребней и пиявок (табли-

ца). Из ранее обнаруженных И.В. Екимовой [12] у этого вида рыб паразитов не 

найдены Myxidium lieberkuehni, Bunodera luciopercae, Azygia lucii и Piscicola 

geometra. Впервые для щуки этого района (р. Шайтановка) указан Allocreadium 

isoporum. Ядро паразитофауны Esox lucius из предгорного участка верхней Печо-

ры составили Tetraonchus monenteron, Triaenophorus nodulosus, Raphidascaris 

acus и, видимо, Myxosoma anurum. Миксоспоридии отсутствовали только у рыбы 

из р. Кедровки.  

Наивысшее видовое разнообразие паразитов (8 видов) отмечено у щуки из 

р. Шайтановки. У всех вскрытых ее особей были Tetraonchus monenteron и 
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Triaenophorus nodulosus. Зараженность рыбы другими видами паразитов незна-

чительна. 

У щуки из р. Кедровки нашли 4 вида паразитов, оз. Полой − 6, старицы 

Кременной и озер в районе устья р. Гаревки − 5 их видов. В перечисленных во-

доемах зараженность паразитами щуки невысока, что, видимо, объясняется осо-

бенностями ее питания здесь. 

В равнинной части верхней Печоры щука в основном питается обыкновен-

ными гольцом и гольяном, бычком-подкаменщиком, налимом [12; 16]. В желуд-

ках у вскрытых нами экземпляров щуки присутствовали бурозубки, полевки, ре-

же лягушки и личинки стрекоз и жуков. Рыба (гольян, голец, бычок-

подкаменщик, налим, хариус) и минога отмечены всего в нескольких желудках. 

Тем не менее паразитофауна щуки характеризует ее как типичного хищника, 

подстерегающего добычу в толще воды, на границе зарослей водной раститель-

ности или в коряжнике. 

Верхняя Печора в районе сбора материала пересекает следующие геомор-

фологические области: полосу увалов западного склона Урала, которая подраз-

деляется на скалистую (от устья р. Б. Порожняя и до Собинской пармы) и плит-

чатую (сланцевую) (до устья р. Унья) пармы, и Печорскую низменность [28]. 

Итак, у щуки в бассейне равнинного участка реки (вскрыто 59 экз. рыб) 

нашли 11 видов паразитов [12; 27], в области увалов − 9 (вскрыто 43 экз. рыб). 

Сравним полученные результаты с опубликованными сведениями по другим во-

доемам. В оз. Ладожском у щуки отмечено 40 видов паразитов, оз. Онежском – 

37, оз. Пяозеро – 33 [23], оз. Байкал – 35 [24], в бассейне р. Сухоны – 33 [18], р. 

Вычегды – 19 [2], средней Печоры – 15, нижней – 17 их видов [10]. У щуки 

(вскрыто 59 экз. рыб) в пойменных с элементами дистрофикации водоемах бас-

сейна средней Вычегды нашли 11 видов паразитов [10], из озер Мало- и Больше-

земельских тундр (вскрыто 18 экз. рыб) − 7 видов [9]. Итак, в наиболее суровых 

условиях паразитофауна щуки обеднена, что особенно ясно прослеживается в 

северных водоемах. Так, в р. Колыме у нее зарегистрировано 14 видов паразитов, 

р. Анадырь – 6 [17], р. Буюнда (правый приток р. Колымы) – 7 видов [15]. 

Таким образом, обеднение фауны паразитов у щуки наблюдается с ее про-

движением в верховья р. Печоры. Подобное обеднение видового состава парази-

тов у нее отмечено в озерах тундры [9], в связи с дистрофикацией водоемов [2; 

22], а также в крайних восточных водоемах Европы [9] и Азии [17]. 
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ПАРАЗИТОФАУНА PUNGITIUS PUNGITIUS (LINNAEUS, 1758) 

(GASTEROSTEIDAE BONAPARTE, 1831) ИЗ ВОДОЕМОВ  

СЕВЕРО-ВОСТОКА ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 

PARASITE FAUNA OF PUNGITIUS PUNGITIUS (LINNAEUS, 1758) 

(GASTEROSTEIDAE BONAPARTE, 1831) FROM BASINS  

OF THE NORTH-EAST OF THE EUROPEAN PART OF RUSSIA 

 

Г.Н. Доровских 

G.N. Dorovskikh 

 

Приводятся данные по зараженности паразитами колюшки из водоемов 

северо-востока европейской части России. Установлено 23 вида паразитов: 

микроспоридий, миксоспоридий и моногеней по 2 вида, инфузорий − 4, цестод − 

3, трематод − 8, скребней и раков по 1 виду. 

 

Data on stickleback infestation by parasites from basins of the North-East of the 

European part of Russia are given. 23 species of parasites were identified including 2 

species of Microsporidea, 2 Myxosporea, 4 Peritricha, 2 Monogenea, 3 Cestoda, 8 

Trematoda, 1 Acanthocephala and 1 species of Crustacea. 

 

Ключевые слова: паразитофауна, паразит, колюшка, Pungitius pungitius. 

Key words: parasite fauna, parasite, stickleback, Pungitius pungitius. 

 

 

Введение 

Колюшка 9-иглая Pungitius pungitius (L.) – циркумполярный вид [2], обита-

ет как в морских, так и солоноватоводных и пресных водоемах, питается планк-

тоном и бентосом [18]. Часто она населяет пруды рыбхозов и рыбозаводов, мо-

жет быть прямым источником паразитарных заболеваний рыбы, выращиваемой в 

прудах [3].  

На северо-востоке европейской части России колюшка отмечена в вер-

ховьях р. Вычегды [15], низовьях р. С. Двины [16; 20], в среднем и нижнем тече-

нии р. Печоры [15], по всему течению р. Мезень и ее главного притока р. Вашка 

[24], в водоемах островов Баренцевого моря [14]. 

Литература о паразитофауне колюшки достаточно обширна [3; 17−19; 22; 

23]. Исследовали видовой состав ее паразитов и в бассейне р. С. Двины [25; 26]. 
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Сведения о паразитофауне колюшки из бассейнов рек Мезень и Печора, и водо-

емов о. Колгуев отсутствуют. Имеются лишь данные о видовом составе ее пара-

зитов из этих водоемов [6−12]. 

Цель работы – обзор паразитофауны колюшки из водоемов северо-востока 

европейской части России. 

 

Материал и методы 

Сбор паразитов произведен методом полного паразитологического вскры-

тия [5]. 

В 1-й половине июля 1990 г. обследовали 135 экз. колюшки из рек о. Кол-

гуев: р. Избушечная − 7 самцов длиной 3.5−4.6 см, весом 0.4−0.7 г, 10 самок дли-

ной 4.0−5.6 см, весом 0.4−0.9 г, 3 экз. рыб весом 0.2−0.4 г; р. Стрельная − 10 сам-

цов длиной 4.5−5.2 см, весом 0.6−0.8 г, 9 самок длиной 4.5−6.5 см, весом 0.5−0.6 

г; лайды в низовьях р. Бугринки − 42 самца длиной 3.7−6.1 см, весом 0.3−1.5 г, 37 

самок длиной 3.9−7.1 см, весом 0.4−2.7 г, 17 экз. рыб длиной 3.4−5.3 см, весом 

0.4−0.9 г. 

С 29 июля по 2 августа 1990 г. (район пос. Нельмин Нос, Ненецкий Авто-

номный Округ) на наличие паразитов обследовали 14 колюшек из ручьев впа-

дающих в протоку из оз. Голодная Губа (бассейн нижней Печоры); 20 рыб − из 

пойменного озера у этой протоки (паразиты не обнаружены); 14 колюшек − из 

ручья впадающего в оз. Голодная Губа (паразиты не отмечены); 16 августа 1995 

г. 3 экз. рыб длиной 1.9−3.5 см, весом 0.09−0.24 г − из луж остающихся при от-

ливе на о. Ловецкий в устье р. Печоры. 

В августе 1989 г. 2 колюшки (самка с длиной тела 5.0 см, весом 1.0 г; самец 

длиной 3.8 см, весом 0.5 г) обследовали из верховьев р. Мезень; в ноябре 1993 г. 

5 самцов (длина тела 4.8−5.3 см, вес 0.9−1.2 г) и 5 самок (длина тела 4.2−5.6 см, 

вес 0.8−1.4 г) − из русла р. Вашки в районе с. Важгорт (паразиты не найдены); в 

ноябре 1993 г. 2 самца длиной 5.3−5.6 см, весом 1.1−1.2 г и 3 самки длиной 

4.2−5.4 см, весом 0.9−1.0 г − из оз. Югыд-ты (бассеин р. Вашки, с. Важгорт) (па-

разиты не обнаружены); в июне 1994 г из оз. Югыд-ты исследованы 7 самцов 

длиной 4.4−6.0 см, весом 1.0−2.0 г и 2 самки длиной 6.7 см. весом 2.4−2.5 г. 

В 1998 г. из низовий С. Двины в районе г. Архангельска на наличие пара-

зитов вскрыли 17 половозрелых колюшек. 

 

 

Результаты и обсуждение 

У колюшки из водоемов северо-востока европейской части России обна-

ружено 23 вида паразитов: микроспоридий, миксоспоридий и моногеней по 2 

вида, инфузорий − 4, цестод − 3, трематод − 8, скребней и раков по 1 виду (табл. 
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1). В качестве окончательного хозяина колюшку используют 6 видов многокле-

точных паразитов, как промежуточного − 9. Больше половины паразитофауны 

колюшки составляют активно нападающие на рыб паразиты (14 видов), и только 

9 видов заражают колюшку пассивно − при заглатывании инвазированной пищи 

и воды (табл. 2). Активно на нее нападают бродяжки инфузорий, онкомирацидии 

моногеней, церкарии трематод, использующих рыбу как промежуточного хозяи-

на, и раки аргулюсы. 

Инфузории обычно поражают молодь рыб. Колюшка сильно заражена эти-

ми паразитами и во взрослом состоянии, что объясняется ее морфологическими и 

физиологическими особенностями. Это отсутствие чешуи на поверхности тела 

(костные щитки, покрывающие тело, расположены под кожей), обильное отделе-

ние слизи и нежные покровы, что создает хорошие условия для прикрепления и 

питания этих паразитов. Однако инфузории найдены у колюшки только в ни-

зовьях рек С. Двина и Печора, в участках с повышенным содержанием органиче-

ских веществ и, возможно, бактерий. Это район г. Архангельска, и ручьи, сте-

кающие со свалки пос. Нельмин Нос, который расположен на южном берегу оз. 

Голодная Губа в нижнем течении р. Печоры. 

Зараженность моногенеями Gyrodactylus rarus колюшек невелика, но G. 

pungitii в низовьях С. Двины в районе г. Архангельска встречен у 100% рыб при 

индексе обилия 8.6 червей на хозяина. Заражение рыб гиродактилюсами проис-

ходит при контакте их с растительностью, на которой могут находиться отпав-

шие от хозяев черви [27]. Растительность наблюдали только в р. С. Двине. 

Из обнаруженных у рыб метацеркарий рода Diplostomum наиболее массо-

вым является D. spathaceum в низовьях р. С. Двины и верховьях р. Мезени, а 

также D. pungiti и D. volvens в верхнем течении р. Мезени. Видимо, в этих местах 

больше моллюсков − промежуточных хозяев диплостомид. Метацеркарии родов 

Ichthyocotylurus и Posthodiplostomum встречены в единичных экземплярах. В от-

личие от трематод указанных родов метацеркарии Apatemon cobitidis у колюшек 

из водотоков о. Колгуев присутствуют в значительных количествах. Это доми-

нирующий вид в водоемах указанного острова. У сига из оз. Кривое (21 июля 

1990 г.) он встречен у 100% рыб при интенсивности инвазии от 27 до нескольких 

сотен червей на особь хозяина, тогда как метацеркарии Ichthyocotylurus отмече-

ны всего у 3 сигов при интенсивности инвазии от 15 до 50 паразитов на одну ры-

бу [13]. Пищевые комки сигов полностью состояли из брюхоногих моллюсков.  
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Phyllodistomum pseudofolium обнаружен в мочевом пузыре колюшки из ни-

зовий С. Двины. Зараженность этой трематодой, развивающейся без второго 

промежуточного хозяина, по-видимому, связана с периодическим выползанием 

первых промежуточных хозяев этого паразита − моллюсков Sphaerium и Pisidium 

− из грунта на подводные растения [3]. Это создает пространственную близость 

между моллюсками, выходящими из них церкариями, и рыбой.  

К пассивно заражающим колюшку паразитам относятся микроспоридии 

Glugea anomala и Thelohania baueri, миксоспоридии Myxobilatus gasterostei и 

Henneguya pungitii, и три вида цестод Diphyllobothrium vogeli, Schistocephalus 

pungitii и Proteocephalus filicollis.  

Наиболее значительно колюшка заражена Glugea anomala (23.5%) и 

H. pungitii (23%). Этот вид миксоспоридий обнаружен у нее во всех обследован-

ных водотоках о. Колгуев и в низовьях С. Двины. Второй вид миксоспоридий − 

M. gasterostei [25], а также микроспоридии Glugea anomala и Thelohania baueri 

найдены у колюшки только в низовьях С. Двины. Как установлено [21], зараже-

ние рыбы большинством микроспоридий происходит при заглатывании спор, а 

миксоспоридиями − путем поглощения олигохет зараженных актиноспорами или 

при контакте со спорами (?) в воде [28; 29]. 

Заражение колюшки цестодами связано с питанием. Сравнительно высокое 

заражение ее Proteocephalus filicollis объясняется присутствием в ее рационе 

преимущественно планктона, в частности копепод − промежуточных хозяев па-

разита. Причина отсутствия P. filicollis у рыб из водоемов о. Колгуев не выясне-

на. Другой вид протеоцефалид P. longicollis найден у гольяна Phoxinus phoxinus 

из оз. Кривое [1]. Питание колюшки веслоногими рачками − промежуточными 

хозяевами Diphyllobothrium vogeli и Schistocephalus pungitii обуславливает зара-

жение ее этими паразитами. Эти паразиты не найдены в низовьях С. Двины и 

Печоры. 

В бассейне р. Мезени у колюшки зарегистрированы 2 экз. скребня Neoechi-

norhynchus rutili, что связано с ее питанием остракодами. 

У колюшки из рек о. Колгуев и бассейна р. Мезени обнаружены рачки, ви-

довую принадлежность которых определить не удалось. У рыб в низовьях 

С. Двины зарегистрированы Argulus foliaceus. 

Итак, состав паразитофауны девятииглой колюшки определяется в ос-

новном спектром ее питания и особенностями водоемов, из которых она обсле-

дована. 
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Таблица 3 

Паразитофауна самок и самцов колюшки из р. Бугринки 

Вид паразита Самцы 

n=42 

Самки 

n=37 

Henneguya pungitii 2.4 2.7 

Gyrodactylus rarus 0 5.4(0.4) 

Diphyllobothrium vogeli 19.1±6.1(0.4±0.2) 0 

Schistocephalus pungitii 2.4(0.02) 8.1±4.5(0.14±0.08) 

Ichthyocotylurus pileatus 9.5±4.5(1.1±0.8) 8.1±4.5(0.14±0.09) 

Diplostomum pungitii 2.4(0.02) 2.7(0.14) 

Apatemon cobitidis 52.4±7.7(3.0±0.9) 78.4±6.7(8.0±2.2) 

Ergasilidae gen. sp. 7.1±3.9(0.14) 5.4(0.05) 

 

Сравнительный анализ паразитофауны колюшки разного пола из р. Буг-

ринки позволяет сделать заключение об отсутствии существенных различий в ее 

составе у самок и самцов этого вида рыб (табл. 3). Единственное, что отличает 

паразитофауну самцов от таковой самок, это наличие у первых плероцеркоидов 

Diphyllobothrium vogeli. Однако причины этой разницы пока не понятны. 
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Ихтиопатология и гидрохимия 
 

 

 

ЛОКАЛИЗАЦИЯ И ВСТРЕЧАЕМОСТЬ ОПУХОЛЕЙ  

У ГОЛЬЯНА PHOXINUS PHOXINUS (L.) ИЗ БАССЕЙНОВ РЕК  

СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ И ПЕЧОРЫ 

LOCALIZATION AND FREQUENCY OF TUMORS  

IN MINNOW PHOXINUS PHOXINUS (L.) FROM THE BASIN OF RIVERS  

OF THE NORTH DVINA AND PECHORA 

 

Г.Н. Доровских 

G.N. Dorovskikh 

 

Новообразования у гольяна чаще расположены на плавниках. На одной ры-

бе встречается от 1 до 12 меланом и более. Наиболее крупные опухоли у рыб из 

бассейна р. Печоры отмечены в конце июня – начале августа, из бассейна р. Вы-

чегды – во 2-й половине июня и в октябре. В большем числе опухоли у рыб зареги-

стрированы в конце июня – 1-й половине июля, в бассейне р. Печоры – еще в кон-

це августа. В августе у гольяна из обоих бассейнов отмечен рост числа опухо-

лей, биомассы и численности паразитов, в другие периоды весенне-летнего сезо-

на года такой однозначности в их встречаемости не наблюдали. 

 

The neoformations (early tumours) that minnows have can more often be found 

on the flippers. One fish usually has from 1 to 12 melanomum (melanoma) and more. 

The biggest fish tumours are noticed at the end of June – at the beginning of August in 

the Pechora River; in the Vychegda River – in the second half of June and in October. 

A great number of fish tumours are registered at the end of June – the first part of July. 

As for the Pechora River, they can be registered even at the end of August. In August, a 

minnow marked increase in the number of tumours, biomass and abundance of para-

sites, in other periods of spring and summer seasons such uniqueness in their occur-

rence was not observed. 

 

Ключевые слова: опухоль, меланома, гольян, Phoxinus phoxinus. 

Key words: tumours, melanoma, minnow, Phoxinus phoxinus. 
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Введение 

Регистрация и анализ опухолей у водных животных может служить показа-

телем бластомогенного загрязнения гидросферы [9]. Наибольшей информативно-

стью при этом обладает эпизоотологическое изучение опухолевого фона у гидро-

бионтов [4]. Высокая частота возникновения опухолей у рыб позволяет рассматри-

вать последние как удобные и адекватные биологические индикаторы загрязнения 

гидросферы опухолеродными соединениями [6]. Это оправдано еще и тем, что ры-

ба, составляющая значительную часть пищевого рациона людей, может накапли-

вать канцерогенные соединения, повышая тем самым риск заболевания опухолями 

человека [10]. Из рыб хорошим тест-объектом в подобных исследованиях ввиду 

его многочисленности, простоты отлова и достаточной чувствительности к рас-

творенным в воде чужеродным примесям может служить гольян [5]. 

Ранее у гольяна из бассейнов рек С. Двины и Печоры найден эпителиопо-

добный вариант пигментной меланомы [3]. Однако остались невыясненными 

встречаемость опухолей у рыбы по сезонам года, их локализация, размеры, взаи-

моотношения опухолей и паразитов. 

 

Материал и методы 

Рыбу на наличие опухолей проверяли из бассейна верхней Печоры, запо-

ведного участка бассейна р. Илыч, верхней Вычегды, рр. Човью, Дырнос, Кыл-

тымью – притоков средней Вычегды (рис. 1). Гольяна отлавливали сачком, затем 

производили подсчет рыб, пораженных опухолями, число последних, локализа-

цию и приведенные линейные размеры (корень кубический из произведения 

длины, ширины и высоты опухоли). Всего проанализировано 442 опухоли. Опре-

деление возраста рыб проведено по чешуе и отолитам. 

 

1. Пункты сбора материала в бассейнах рек С. Двины и Печоры. 

1 – р. Човью; 2 – р. Дырнос; 3 – р. Кылтымью; 4 – р. Вычегда; 5 – р. Б. Порожняя;  

6 – р. Печора (м. Кедровая яма); 7 – р. Печора (устье р. Гаревки); 8 – р. Шайтановка;  

9 – р. Кедровка; 10 – р. Илыч (устье р. Шежим); 11 – р. Илыч (м. Шантым);  

12 – р. Илыч (устье р. Н. Ваджига); 13–15 – р. Кожимью. 
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Результаты и обсуждение 

Новообразования локализуются у гольяна на плавниках, голове, спинной и 

брюшной сторонах тела (рис. 2; табл. 1). Почти половина всех опухолей была на 

плавниках. Чаще других ими поражается хвостовой плавник, реже спинной и 

грудные плавники. На анальном и брюшных плавниках встречены единичные 

меланомы. Четвертая часть всех новообразований отмечена на голове, где чаще 

они поражают глаза и челюсти. Примерно столько же опухолей найдено на ос-

тальных частях тела. В случаях когда на рыбе фиксировали более одной мелано-

мы, дочерние очаги новообразований находились преимущественно на хвосто-

вом и спинном плавниках. 

 

2. Локализация опухолей у гольяна. 

 

Опухоли у гольяна могут выступать над поверхностью кожи на 8 мм. 

Обычно они имеют узловую, полусферическую, грибовидную форму или форму 

полипа на широкой ножке. Новообразования, как правило, плотные с неровными 

краями, поверхность их лишена чешуи, цвет меняется от светло-серого до интен-

сивно-черного. В пределах одного такого образования может встречаться не-

сколько цветовых сочетаний [3].  

Новообразованиями чаще поражена рыба конца 1-го − начала 2-го года 

жизни. Такие особи имеют более мелкие размеры и меньшую массу тела по 

сравнению с одновозрастными экземплярами без опухолей [3]. На одной рыбе 

встречается от 1 до 3 меланом, в нижней Шайтановке – до 12 и более. Размеры 

новообразований 0.2–9.2 х 0.2–6.9 мм, вес 0.005–1.6 г. Наиболее крупные опухо-

ли в бассейне верхней Печоры отмечены у рыб в конце июня – начале августа, в 

бассейне р. Вычегды – во 2-й половине июня и в октябре (рис. 3). В большем 

числе у рыб опухоли регистрируются в конце июня – 1-й половине июля, в бас-

сейне верхней Печоры – еще в конце августа (табл. 2).  
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3. Размеры опухолей (мм) в разные периоды весеннее-летне-осеннего периода года  

в бассейнах рек С. Двина (а) и Печора (б). 

 

Во всех исследованных водоемах, за исключением нижней Шайтановки, 

частота встречаемости меланом у рыб не превышала 3.0% (табл. 2), что харак-

терно для экологически благополучных районов [4]. В водоемах, подверженных 

загрязнению, пораженность опухолями рыб нередко достигает 20% [7]. Исходя 

из этого можно предположить наличие бластомогенного загрязнения в низовьях 

р. Шайтановки, где встречаемость опухолей у гольяна доходит до 36.8%. По-

скольку здесь организована стоянка лодок и в изобилие произрастает хвощ Equi-

setum limosum L., то в качестве такового могут выступать нефтепродукты [10] и 

выделения хвоща. На неблагоприятное влияние зарослей хвоща на рыбу и другие 

группы организмов уже обращали внимание [11]. Выше и ниже этого места про-

цент и интенсивность поражения новообразованиями гольяна такие же, как и в 

других участках бассейна верхней Печоры. Таким образом, опухоли у гольяна 

могут быть вызваны канцерогенными веществами, природу которых предстоит 

выяснить. 

Однако не всегда наличие в популяции новообразований можно связать с 

загрязнением водоема. У некоторых видов рыб описаны кожные меланомы – 

опухоли неврогенного происхождения, которые, как предполагают, передаются 

по наследству [1]. У гольяна в описываемых случаях найдена именно пигментная 

меланома, ее эпителиоподобный вариант [3]. 

Таким образом, вопрос о природе бластомогенных факторов в районах 

проведения работ остается открытым. Изменение физиологического состояния 

организма гольяна, вызванного образовавшейся опухолью, приводит к тому, что 

у рыбы 1-го года жизни с новообразованиями снижается число видов паразитов 
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по сравнению с особями без опухолей, у гольяна 2-го года жизни с меланомами 

при сохранении того же состава паразитофауны, что и у рыбы без новообразова-

ний, изменяется структура паразитарных сообществ [3]. Однако взаимоотноше-

ния отдельных групп паразитов и их видов с меланомами пока не изучены. 

Сопоставление сезонной встречаемости паразитов [2] и опухолей у гольяна 

из р. Човью показало, что в период максимальной представленности последних 

биомасса инфузорий р. Apiosoma, всех простейших и гиродактилюсов, а также 

биомасса всех групп паразитов здесь минимальна. Независимо от встречаемости 

опухолей ведут себя только метацеркарии Diplostomum phoxini Faust, 1918.  

В бассейне верхней Печоры зараженность личинками Raphidascaris acus 

(Bloch, 1779), метацеркариями Diplostomum phoxini и миксоспоридиями половоз-

релого гольяна [8] снижается с нарастанием встречаемости новообразований. 

Максимумы числа опухолей и гиродактилюсов по времени совпадают. Биомасса 

паразитов по отношению к встречаемости меланом ведет себя не столь одно-

значно. При максимальной пораженности опухолями молоди гольяна (возраст 

0+−1•), биомасса и численность всех групп паразитов на нем и зараженность ме-

тацеркариями Diplostomum phoxini его минимальны. 

Интересно, что у гольяна всех возрастов из обоих бассейнов в августе на-

блюдается рост встречаемости опухолей, биомассы и численности паразитов. 

 

Заключение 

Новообразования у гольяна чаще расположены на плавниках. На одной 

рыбе встречается от 1 до 12 и более меланом. Наиболее крупные опухоли у рыб 

из бассейна р. Печоры отмечены в конце июня – начале августа, из бассейна р. 

Вычегды – во 2-й половине июня и в октябре. В большем числе опухоли у рыб 

зарегистрированы в конце июня – 1-й половине июля, в бассейне р. Печоры – 

еще в конце августа. В августе у гольяна из обоих бассейнов отмечен рост числа 

опухолей, биомассы и численности паразитов, в другие периоды весенне-летнего 

сезона года такой однозначности в их встречаемости не наблюдали. 
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ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДОТОКОВ 

И СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ОРГАНАХ  

И ТКАНЯХ ГОЛЬЯНА PHOХINUS PHOХINUS (L.) 

HYDROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF RIVERS  

AND CONCENTRATIONS OF THE HEAVY METALES IN TISSUES  

AND ORGANS OF THE MINNOW PHOХINUS PHOХINUS (L.) 

 

Г.Н. Доровских, В.В. Мазур, А.П. Петраков 

G.N. Dorovskikh, V.V. Mazur, A.P. Petrakov 

 

В ходе исследования дополнено гидрохимическое описание р. Б. Шайтанов-

ка и р. Човью; проведен сравнительный анализ содержания металлов (Са, Zn, 

Cu) в организме рыбы из р. Човью и р. Б. Шайтановка; определены концентра-

ции металлов (Fe, Cu, Zn, Pb) в разных органах (мышцы, печень, почки) гольяна.  

 

In investigation’s time make of the supplement of hydrochemical description of 

the Chovju river and B. Shaithanovka river; conduct of comparative test of concentra-

tions of the metales (Са, Zn, Cu) in organism of fishes from Chovju river and B. Shai-

thanovka river; determine of concentrations of the metals (Fe, Cu, Zn, Pb) in various 

organs (muscles, liver, kidney) of the minnow.  

 

Ключевые слова: гидрохимия, химический состав тканей и органов, рыба, 

Печора, Вычегда, гольян, Phoхinus phoхinus. 

Key words: hydrochemistry, chemical composition of tissues and organs, fish, 

Pechora river, Vychegda river, minnow, Phoхinus phoхinus. 

 

Введение 

В гидрохимическом отношении бассейны рек Печоры и Вычегды изучены 

во 2-й половине ХХ века практически на всем протяжении [8, 9]. Однако участок 

верхнего течения р. Печоры и ее притоки выше устья р. Уньи впервые обследо-

ваны в августе 2002 г. [40, 42], а левый приток р. Вычегды – р. Човью в мае-

октябре 2000 г. [22].  

Исследований по загрязнению водоемов в Республике Коми (РК) немного. 

В основном они проведены в районах расположения объектов добывающей про-

мышленности [5, 15, 24, 39, 47]. Работы по естественному загрязнению водоемов 

РК отсутствуют.  
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Одной из наиболее опасных для гидробионтов групп загрязняющих ве-

ществ являются тяжелые металлы (ТМ), действие которых на отдельные стороны 

метаболизма рыб и беспозвоночных остаются мало изученными. Некоторые из 

них обладают канцерогенными и мутагенными свойствами. Токсичность ТМ за-

висит не только от их общего содержания в воде, но в еще большей степени от 

соотношения их гидратированных ионов и связанных в комплексы с растворен-

ными органическими веществами или адсорбированными на взвешенных части-

цах. Особо эти факторы следует учитывать при исследовании влияния повышен-

ных доз металлов на водную флору и фауну на Европейском Севере, где в водо-

емах содержится большое количество гуминовых кислот, в частности фульво-

кислот, образующих с металлами растворимые комплексные соединения легко 

усвояемые гидробионтами [19, 21, 23, 32]. Кроме того, наряду с определением 

общих закономерностей важно получить информацию о локальных концентра-

циях ТМ в конкретных экосистемах различных регионов, имеющих свою геохи-

мическую и промышленную специфику [10].  

Работы по определению содержания металлов в биологических объектах, 

закономерности их миграции в водной среде, влияние на физиологические про-

цессы в организмах и т.п. выполнены в основном на примере загрязненных 

крупных рек России [1, 2, 6, 7, 16, 20, 21, 26]. Реки РК испытывают значительно 

меньшую нагрузку [18, 36]. В связи с этим представляет интерес сравнивание 

содержания металлов в тканях рыбы из экологически благополучного и подвер-

гающегося загрязнению водоемов РК. В качестве таковых выбраны р. Б. Шайта-

новка (правый приток р. Печоры), протекающая по территории Печоро-

Илычского государственного природного заповедника, и р. Човью (левый приток 

р. Вычегды), текущая в черте г. Сыктывкара и принимающая в себя коммуналь-

ные и промстоки. 

Р. Човью имеет длину 60 км, ширина русла 2−10 м; средняя глубина 

0.5−1.0 м, на плесах до 3 м, на перекатах до 0.15 м [4]. Русло захламлено быто-

вым и строительным мусором. Грунт песчаный, местами с наилком. В воде за-

фиксированы микроорганизмы тифо-паратифозной группы и кишечная палочка 

[27]. Вода р. Човью характеризуется как грязная и очень грязная [17].  

Р. Б. Шайтановка относится к малым рекам. Ширина ее русла до 10-12 м; 

глубина на плесах около 3−3.5 м, на перекатах 0.15−1.0 м. Русло свободно даже 

от упавших стволов деревьев. Грунт каменистый, местами перемежается с тор-

фом, песком и глиной. 

Цель работы − дополнить гидрохимическое описание р. Б. Шайтановки и р. 

Човью; провести сравнительный анализ содержания металлов (Са, Zn, Cu) в ор-

ганизме рыбы из р. Човью и р. Б. Шайтановки; сравнить концентрации металлов 

(Fe, Cu, Zn, Pb) в разных органах (мышцы, печень, почки) гольяна.  
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Материал и методы 

Определение гидрохимических показателей воды, а именно рН, содержа-

ние растворенного в воде кислорода, температуру воды и ее электропроводность, 

из рек Човью (апрель-ноябрь 2008 г., начало сентября 2010 г.) и Б. Шайтановки 

(июнь-июль 2010 г.), осуществлено портативным анализатором Анион – 7051 

фирмы ИНФРА СПАК – АНАЛИТ (г. Новосибирск). Ошибка измерения рН 

±0.02, содержания растворенного в воде кислорода от 0 до 10 мгО2/дм
3
 ± 0.1, от 

10 до 20 мгО2/дм
3
 ± 0.2, температуры воды ± 0.1, электропроводности до 20 

мСм/см ± 2%, более 20 мСм/см ± 4%. 

Из рыб хорошим тест-объектом для выяснения содержания металлов в ор-

ганизме и отдельных органах и тканях ввиду многочисленности, простоты отло-

ва и достаточной чувствительности к растворенным в воде чужеродным приме-

сям служит гольян Phoхinus phoхinus (L.) [3, 25].  

Рыбу для определения содержания в ее тканях металлов отлавливали сач-

ком из р. Човью (61°44.855' с.ш.; 50°42.541' в.д.) в мае–июне 2008 г. (12 проб по 

10 экз. рыб в каждой) и р. Б. Шайтановки (62°01.641' с.ш.; 58°10.512' в.д.) в конце 

июня–начале июля 2009 г. (12 проб по 10 экз. рыб в каждой). Количественное 

содержание металлов (Са, Cu, Zn) в рыбе определено на сканирующем электрон-

ном микроскопе JSM−6380 LV фирмы JEOL, позволяющем получить массовую и 

атомную долю исследуемых элементов. Ошибка измерения − 0.1%. 

Выбор металлов определялся следующими соображениями: Са, Fe, Cu, Zn 

относятся к истинным биоэлементам, но при высоких концентрациях оказывают 

негативное действие на живые организмы. Кроме того, Cu и Zn являются трассе-

рами антропогенного воздействия (если они не связаны с рудоносностью, добы-

чей и использованием в производстве). Соединения Pb свидетельствуют об инду-

стриальном прессе на окружающую среду. 

Пробы гольяна высушивали в полевых условиях [38], затем помещали в 

стерильные пробирки без консервантов и доставляли в лабораторию, где их 

предварительно обугливали минимальным количеством концентрированной сер-

ной кислоты с последующим высушиванием минерализата при 120
0
…150

0 
С. Да-

лее образцы подвергали озолению в муфельной печи при постепенном нагреве от 

0
0
 до 400–450

0 
С до достижения образцом постоянной массы [31]. Каждая проба 

содержала материал от десяти особей гольяна. Для перерасчета концентрации 

металла от сухой (минерализованной) к сырой массе проб использовали коэффи-

циент усушки (К=23.7± 0.2), полученный экспериментально. Коэффициент вы-

числяли как отношение сырой массы пробы к ее сухой массе.  

Содержание металлов (Fe, Cu, Zn, Pb) в органах и тканях гольяна (7 проб по 

10 экз. рыб в каждой) проведено на анализаторе рентгеновском бездифракционном 

«БАРС−3» фирмы ОАО «Краб» (г. Одесса). Результаты представлены в виде про-
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центного превышения интенсивностей пиков импульсов ТМ по сравнению с фо-

ном, в качестве которого использовали подложку. Ошибка измерения − 10%. 

Всего на содержание металлов проанализирована 31 проба, сделано 104 

элемент-определения. 

 

Результаты и обсуждение 

Воды исследуемых водотоков имеют преимущественно гидрокарбонатно-

кальциевый состав [8, 22, 40]. По щелочно-кислотным условиям воды р. Б. Шай-

тановки и р. Човью являются слабокислыми, нейтральными и слабощелочными 

(рН 6.5−8.5). Это класс вод, к которому относится большинство природных вод 

суши. В р. Човью с конца апреля по конец мая 2008 г. значение рН воды с 6.8 

поднялось до 7.4, с середины июня по середину августа оно было 7.6−7.9, далее с 

сентября к середине ноября уровень рН с 7.5 упал до 6.9. В начале сентября 2010 

г. рН воды в р. Човью в районе поселкового пляжа было 7.85. В р. Шайтановке 

значение рН было относительно стабильно (8.73−8.76) на всем протяжении сбора 

материала в 1-ю декаду июля 2010 г.  

Воды р. Човью весной и осенью характеризуются низкой кислотностью, 

летом − низкой щелочностью, высокой цветностью (57−80 град.), повышенным 

содержанием органических веществ, железа и марганца, низкого – фтора. В воде 

р. Човью повышено содержание ионов NH4
+1

, NO3
-1

, NO2
-2

 и органики, эпизоди-

чески – Pb
2+

 и Zn
2+

, фенолов, нефтепродуктов (табл. 1). Содержание NH4
+1

 в воде, 

особенно в мае−июне, повышается до 1.9−2.7 мг/л [22]. 

Воды р. Б. Шайтановки в начале июля прозрачны, желтоватого оттенка, 

слабощелочной реакции, низкой минерализации, с малым содержанием органики 

(табл. 1). 

Таблица 1 

Показатели качества воды рек − притоков Печоры и Вычегды –  

по данным разных авторов [22, 40, 42, 43, 44, собственные данные] 

 

Показатели  

качества воды 

ПДК 

[13, 35] 

Реки 

Б. Шайтановка Човью 

Концент-

рация 

Коэффи-

циент кон-

цент-рации 

Концент-

рация 

Коэффи-

циент 

концент-

рации 

1 2 3 4 5 6 

рН 6.5-8.5 7.7-8.7 ¹ 1.02 ПДК 7.8-8.0 ¹ 0.98 ПДК 

Цветность, град 20 > 8 - 57-80 4 ПДК 

Перманганатная 

окисляемость  

мг O2/дм
3
 

 

5.0 5.9 1.2 ПДК 13.4 2.7 ПДК 

Бихроматная окис-

ляемость мг O2/дм
3
 

 

10.0 
14 1.4 ПДК 

31.75-

32.5 
3.25 ПДК 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

Окисляемость,  

мг/дм
3 
O2 

5.0 
- - 

6.84-

13.44 
2.7 ПДК 

O2, мг/дм
3
 > 4.0 5.5 ¹ - 9.8 ¹ - 

% насыщения O2 - 98.8 - ? - 

Fe, мг/дм
3 
(сум-

марно) 

0.3(1.0)/0.1 ² 
0.15 - /1.5 ПДК 1.72-4.02 13.4 ПДК 

NO4
-1

, мг/дм
3
 45 0.001 - 1.77-4.5 - 

NH4
+1

, мг/дм
3
 1.5/0.05 ² 0.25 - /5 ПДК 0.33-0.67 - 

PО4
 3-

 мин, мг/дм
3
 3.5 0.012 - - - 

Mn, мг/дм
3
 (сум-

марно) 

0.1/0.01 ² 
0.0087? - 0.24-0.29 2.9 ПДК 

Ca
2+

, мг/дм
3
 180 ² 

3.7? - 
22.2-

22.4?? 
- 

Mg
2+

, мг/дм
3
 50/40 ² 1.28? - - - 

Zn
2+

, мг/дм
3
 1.0/0.01 ² 

0.024? - 
0.016-

0.021 
- 

Pb
2+

, мг/дм
3
 0.01/0.006 ² 

0.0008? - 
0.016-

0.017 
- 

Cd
2+

, мг/дм
3
 0.001/0.005 ² 0.0002? - 0.001 - 

Cu
2+

, мг/дм
3
 1.0/0.001 ² 0.0026? -/2.6 ПДК 0.003 - 

Минерализация, 

мг/дм
3
 

1000 до 50 

(81.65) 
- 

249.3-

296.3 
- 

Электропровод-

ность, µS/см 

- 35.5 – 

62.1 ¹ 
- 49 ¹ - 

Фенолы, мг/дм
3
 0.25/0.001 ² 

0.03 - 
0.0014-

0.0024 
- 

Нефтепродукты 0.1/0.05 ² 
- - 

0.043-

0.12 
1.2 ПДК 

СПАВ 0.5 
- - 

0.038-

0.05 
- 

 

Примечание. Прочерк – отсутствие данных; ? – данные для В. Печоры [42, 

и др.]; ?? – данные для рек Вычегда и Сысола у г. Сыктывкар [41]; ¹ – собствен-

ные данные; ² – Перечень рыбохозяйственных нормативов: предельно допусти-

мые концентрации (ПДК) и ориентировочно безопасные уровни воздействия 

(ОБУВ) вредных веществ для воды водных объектов, имеющих рыбохозяйствен-

ное значение от 28 апреля 1999 года, Москва, № 96. 

В воде р. Печоры в районе устья р. Шайтановки незначительна концентра-

ция соединений азота в аммонийной форме (0.18−0.48 мг/дм
3
), фосфора 

(0.027−0.038 мгР/ дм
3
) и железа  (0.10−0.31 мг/дм

3
). Нитриты и нитраты, как пра-

вило, отсутствуют. Цветность составляет 8−22 град., бихроматная окисляемость 

9.3 [8]. 

Концентрация растворенного в воде кислорода в исследуемых реках соот-

ветствует аэробным условиям.  
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Величины удельной электропроводности, служащие приблизительным по-

казателем суммарной концентрации электролитов, главным образом неорганиче-

ских, довольно близки в рассматриваемых водотоках. 

В тканях гольяна из р. Човью отмечены ТМ, такие как Fe, Pb, Zn и Cu. 

Превышение фона для Fe составило 47%, Pb − 27%, Zn − 14%, Cu − 7%. Полу-

ченные данные указывают на загрязнение р. Човью соединениями Pb, который в 

отличие от Fe и Zn, относящихся к биогенным металлам и характерных для «чис-

тых водоемов», имеет антропогенное происхождение и относится к загрязняю-

щим веществам [12, 32]. Полученные результаты согласуются с известными дан-

ными [22]. Ситуация по загрязнению ТМ вод р. Човью с 2000 г. не изменилась. 

Накопление металлов (Fe, Cu, Zn, Pb) в органах гольяна представлено в ви-

де процентного превышения интенсивностей пиков импульсов ТМ по сравнению 

с фоном, в качестве которого использовали подложку (табл. 2).  

Таблица 2 

Распределение тяжелых металлов в органах гольяна из р. Човью 

(% превышения над фоном) 

 

Орган 

n = 7 

Металлы 

Железо Медь Цинк Свинец 

Печень  47.2±0.92 9.1±0.13 13.1±0.35 28.1±0.23 

Почки  30.6±0.57 10.0±0.36 14.1±0.36 27.9±0.61 

Мышцы  20.1±0.11 6.9±0.28 10.1±0.44 23.1±0.24 

 

Количество Fe в органах и тканях гольяна статистически достоверно 

(t=15.3-18.1; P>99.9%) убывает в ряду печень>почки>мышцы, что соответствует 

известным данным [14, 38, 45, 46]. Концентрация Cu статистически значимо 

(t=2.3-7.1; P>98.1-99.9%) снижается в последовательности поч-

ки>печень>мышцы. Содержание Pb (t=0.31; P=24.3%) и Zn (t=1.41; P=84.1%) 

статистически одинаково в печени и почках, и несколько меньше, хотя и стати-

стически достоверно (t=7.3 и 5.3 соответственно; P>99.9%), в мышцах. Посколь-

ку мышц по массе больше, чем вес почек и печени, то и свинца в них накаплива-

ется значительно больше, чем в других органах рыбы. Результаты, полученные в 

отношении накопления Zn и Pb в органах гольяна, не совпадают с опубликован-

ными сведениями для карповых рыб [38]. Итак, распределение металлов в орга-

низме рыб, как показано ранее [11], характеризуется неоднородностью, вероятно, 

это зависит от физико-химических свойств самих элементов и функциональных 

особенностей органов и тканей. 

Ранжирование металлов по степени их убывания в печени и почках гольяна 

выглядит как следующий ряд: Fe>Pb>Zn>Cu. В мышцах металлы распредели-

лись по-другому: Pb>Fe>Zn>Cu. У гольяна из р. Човью в органах и тканях менее 

всего накапливается медь, затем цинк. Более всего в печени и почках концентри-

руется железо, в мышцах – свинец. Действительно, как установлено [37], свинец 
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проникает в организм рыб-бентофагов через пищу (бентос), минуя печеночный 

барьер, и накапливается в мышечной ткани. Полученные ряды не совпадают с 

опубликованными данными для карповых рыб [11, 28, 38]. Тем не менее под-

тверждено, что наиболее часто самые высокие концентрации ТМ отмечаются в 

печени и почках рыб [33], т.е. они, наряду с жабрами, действительно являются 

важнейшими маркерами загрязнения [Лукин, Шарова, 2005 цит. по: 29]. 

 

Таблица 3 

Содержание тяжелых металлов в организме (тканях) гольяна 

(мкг/г сырой массы) 

 

 

Металлы 

 

ПДК [34] 

Реки  

t/P Човью 

n=12 

Б. Шайтанов-

ка 

n=12 

Медь 10 24.95±0.87 8.34±0.31 17.97/<0.001 

Цинк 40 72.40±2.32 34.01±0.95 12.24/<0.001 

Кальций ? 964.80±9.22 1464.73±2.85 51.80/<0.001 

 

Приведенные данные свидетельствуют о потенциальной опасности загряз-

нения воды р. Човью свинцом, концентрация которого в воде, особенно весной и 

осенью, превышает ПДК. Свинец, видимо, происходит из выхлопных газов ав-

томобилей, проезжающих по автомагистрали, расположенной рядом с речкой. 

Затем талыми и дождевыми водами Pb смывается в реку. Такой механизм загряз-

нения вод р. Човью ранее отмечен для органики [17]. 

Для определения соответствия содержания Ca, Cu и Zn в рыбе ПДК для 

рыбных продуктов питания [34] произведен перерасчет количества металлов в 

сухих пробах на их сырую массу (табл. 3). 

В гольяне из р. Б. Шайтановки концентрации Cu и Zn составляют 0.8−0.9 

ПДК, у гольяна из р. Човью 2.5 и 1.8 ПДК соответственно, т.е. в рыбе из первого 

водотока содержится ТМ в 2–3 раза меньше, чем во втором. Наоборот, в гольяне 

из р. Б. Шайтановки Ca отмечено в 1.5 раза больше, чем у рыбы из р. Човью.  

В организм рыбы ионы Cu и Zn поступают преимущественно с пищей, од-

нако поступление с водой также играет значительную роль [Kamunde et all., 2002 

цит. по: 12]. 

В связи с этим интересно сравнить концентрации металлов в воде рассмат-

риваемых водоемов и содержание металлов в организме гольяна из них (табл. 4). 

Концентрации Zn и Cu в воде этих водотоков различаются на 14% и 15% 

соответственно, тогда как накопление этих металлов в организме рыбы отлича-

ется на 113% и 199%. По-другому ведет себя Ca. Его содержание в воде р. Човью 

выше в 6 раз, чем в воде р. Б. Шайтановка, в то же время его концентрация в 

гольяне из р. Човью в 1.5 раза ниже, чем у рыбы из притока р. Печоры. 
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Таблица 4 

Сравнительная характеристика содержания некоторых металлов 

в воде и рыбе из рек Човью и Б. Шайтановки 

 

Объект Река Металлы, мг/дм³ 

Медь Цинк Кальций 

Вода Човью 0.003 0.021 22.4  

Б. Шайтановка 0.0026 0.024 3.7 

Сравнительная  

характеристика 

1.15 1.14 6.05 

Рыба Човью 24.95 72.40 964.80 

Б. Шайтановка 8.34 34.01 1464.73 

Сравнительная  

характеристика 

2.99 2.13 1.52 

 

Итак, прямая связь между концентрацией металла (Zn, Cu, Ca) в воде и его 

содержанием в гольяне, по крайней мере в этом исследовании, не доказана. 

Известно, что введение Fe повышает всасывание Zn в кишечнике [Алаба-

стер, Ллойд, 1984 цит. по: 30]. Учитывая, что в воде р. Човью Fe содержится в 

11.5−26.7 раз больше, чем в воде р. Б. Шайтановки, то этим, возможно, и объяс-

няется большее накопление Zn в организме гольяна из р. Човью. Поведение дру-

гих металлов объяснить пока сложно. 

 

Выводы 

1. Получены свидетельства потенциальной опасности загрязнения воды 

р. Човью свинцом. 

2. Количество Fe в органах и тканях гольяна из р. Човью убывает в ряду 

печень>почки>мышцы, концентрация Cu − в последовательности поч-

ки>печень>мышцы, содержание Pb и Zn одинаково в печени и почках, и не-

сколько ниже в мышцах. 

3. В печени и почках более всего концентрируется железо, в мышцах – 

свинец. 

4. В гольяне из р. Човью Cu и Zn накапливается в 2–3 раза больше, чем в 

рыбе из р. Б. Шайтановки. В рыбе из притока р. Печоры Ca отмечено в 1.5 раза 

больше, чем у рыбы из второго водотока.  

5. Прямой связи между концентрацией металла (Zn, Cu, Ca) в воде и его 

накоплением в гольяне не отмечено. 
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ДЕЙСТВИЕ ЭКДИСТЕРОИД-СОДЕРЖАЩЕЙ СУБСТАНЦИИ  

СЕРПИСТЕН НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕМБРАНЫ 

ЭРИТРОЦИТОВ И СОСТОЯНИЕ  

СИМПАТО-АДРЕНАЛОВОЙ СИСТЕМЫ КРЫС 

ACTION OF ECDISTEROID-CONTAINING PREPARATION SERPISTEN 

ON PHYSICO-CHIMICAL ERYTHROCYTAL MEMBRANE PROPERTIES  

AND SYMPATO- ADRENAL SYSTEM ACTIVITY IN RATS 

 

Н.Б. Петрова, В.В. Володин 

N.B. Petrova, V.V. Volodin 

 

Показано положительное (мембраностабилизирующее, антиагрегацион-

ное, стресс-лимитирующее) действие субстанции Серпистен, содержащей фи-

тоэкдистероиды из серпухи венценосной (Serratula coronata L.), вида интроду-

цированного в условиях среднетаежной зоны Республики Коми. Эффект реали-

зуется через центральные структуры управления стресс-реакцией с активацией 

синтоксических механизмов и уменьшением чрезмерной активности симпато-

адреналовой системы. 

 

It is shown, that Serratula coronata ecdysteroid-containing substance Serpisten 

given most positive effects on rat
/
s erythrocytal membrane properties (membrane-

stabilisation, anti-aggregation, stress-limitation). The effect is realized through central 

mechanisms of stress-reaction regulation, resulting in suppressing the excessive sym-

patho-adrenal system activity. 

 

Ключевые слова: экдистероид-содержащая субстанция Серпистен, фито-

экдистероиды, эритроциты, фитоагглютинация, симпато-адреналовая система.  

Keywords: ecdysteroid-containing preparation Serpiste, phytoecdysteroids, 

erythrocytes, phyto-agglutinability reaction, sympatho-adrenal system.  
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Повышение адаптивных возможностей человека к различным повреждаю-

щим факторам среды способствует его выживанию и сохранению его работоспо-

собности в экстремальных климатических, а также вредных условиях труда и 

является важнейшим моментом в профилактике  различных заболеваний. Каче-

ство адаптации в значительной степени определяется динамикой развития 

стресс-реакции. Новой стратегией коррекции дизадаптивных состояний, профи-

лактики заболеваний и сохранения здоровья человека может быть активное при-

менение препаратов природного происхождения – адаптогенов, которые могут 

повысить неспецифическую сопротивляемость организма. Перспективны в этом 

плане фитоэкдистероиды (ФЭС), которые не оказывают собственного гормо-

нального воздействия, но в значительной степени могут облегчить адаптацию к 

истощающей физической и умственной нагрузке, а также к различным факторам 

патологической и токсической природы [10, 22, 25, 33, 38]. Показано, что пер-

спективным растительным сырьем для выделения ФЭС может служить успешно 

интродуцированный в условиях среднетаежной зоны Республики Коми вид Ser-

ratula coronata L. (серпуха венценосная). Было установлено, что в надземных ор-

ганах Serratula coronata L. содержание 20-гидроксиэкдизона на порядок выше, 

чем в подземных органах фармакопейного вида Rhoponticum carthamoides (Willd. 

Iljin) – левзеи сафлоровидной.  В Институте биологии КНЦ УрО РАН разработа-

на технология получения БАД – экдистероид-содержащей субстанции Серпистен 

из надземной части серпихи венценосной [4], которая представляет собой смесь 

экдистероидов: 20-гидроксиэкдизона (80%), 25S-инокостерона (11%), экдизона 

(5%) и других минорных компонентов, находящихся в следовых количествах. 

Ранее проведенные испытания физиологической активности субстанции Серпи-

стен показали высокое эрготропное и ЦНС-тонизирующее действие на фоне не-

значительного анаболического эффекта [26,33]. М.Б. Плотниковым с соавт. 

[22,24] отмечено, что экдистероид-содержащие растения, в том числе и серпуха 

венценосная, в силу мембраностабилизирующего действия ФЭС, могут служить 

перспективными источниками для разработки эффективных гемореологических 

средств. По современным представлениям, многие из позитивных эффектов 

адаптогенов реализуются через центральные структуры управления формирова-

нием стресс-реакции с обязательным участием гормонов адреномедулярной и 

адренокортикальной систем [18,39]. Однако работ, посвященных изучению дей-

ствия ФЭС на системы неспецифической адаптации, чрезвычайно мало, хотя ак-

туальность таких исследований очевидна. 

Целью настоящей работы является изучение действия экдистероид-

содержащей субстанции Серпистен на физико-химические свойства мембраны 

эритроцитов (Эр) и состояние симпато-адреналовой системы (САС) крыс в норме 

и в условиях стресса.  
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Материал и методы исследования 

Эксперименты выполнены на 3-4-месячных белых беспородных крысах 

обоего пола (количество животных – 190, масса 166±10г.), беспородных самцах 

крыс в возрасте 1 года (количество – 18, масса 336±12г.; стресс 2008 г.). Готови-

ли 0,3% раствор Серпистена в 0,9% растворе NaCl. В качестве контроля исполь-

зовали 0,9% NaCl (плацебо). Серпистен и изотонический раствор вводили внут-

римышечно. Кровь брали методом тотального обескровливания путем декапита-

ции животных после легкого  хлороформного наркоза. Кровь стабилизировали 

гепарином. Иммобилизационный стресс производили жесткой фиксацией крысы 

в положении лежа на спине на 15 и 30 минут (эксперименты 2006–2008 гг.), что 

соответствовало начальной фазе стресс–реакции. Проведено несколько серий  

экспериментов: однократное  введение Серпистена в дозе 20 мг/кг с забором 

крови через 2, 12, 24 часа; многократное введение Серпистена в дозе 5 мг/кг еже-

дневно в течение 5 дней, суммарная доза – 25 мг/кг; однократное введение Сер-

пистена в дозе 20мг/кг за 24 часа до иммобилизационного стресса. Крыс делили 

на группы: интактные, опытные (вводили Серпистен), контрольные (вводили со-

ответствующий объем 0,9% раствора NaCl). Все эксперименты проводились с 

соблюдением биоэтических правил. 

Для исследования устойчивости Эр к кислоте (кислотная резистентность 

Эр – КРЭ) использовали метод кислотных эритрограмм, основанный на фото-

электрической регистрации кинетики гемолиза Эр [5] в модификации [6]. Анали-

зировались основные параметры гемолиза Эр: временные: время окончания ге-

молиза, время достижения максимума гемолиза и количественный показатель – 

максимум гемолиза. Агрегационную способность эритроцитов оценивали с по-

мощью метода фитогемагглютинации с использованием лектинов – фитогемагг-

лютининов (ФГА). Растворы ФГА получали путем  экстрагирования их из размо-

лотых семян гороха посевного (Pisum sativum). Количественное измерение реак-

ции агглютинации проводили в камере Горяева на 10-й, 20-й, 30-й, 40-й минутах 

наблюдения [15]. ФГА обладают свойством избирательно связываться с олигоса-

харидными участками интегральных гликопротеидов мембраны Эр [12]. Резуль-

татом развивающегося взаимодействия является склеивание Эр друг с другом – 

реакция агглютинации Эр (РАЭ).  

Оценка состояния САС и адренореактивности организма осуществлялась с 

помощью метода фитогемагглютинации в сочетании с пропранололовым тестом 

[21]. Оценку состояния САС и адренореактивности Эр проводили следующим 

образом: кровь делится на 2 пробы: контрольная (ФГА +Эр)  и опытная (ФГА 

+Эр +ПП). Пропранолол (ПП)- бета-адреноблокатор (коммерческое название Об-

зидан, производства Германии)  использовался в концентрации 10
-3 

г/мл.
  

По-

скольку ПП взаимодействует только со свободными от катехоламинов бета-

адренорецепторами, по выраженности реакции на ПП можно судить о состоянии 
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САС. Если реакция Эр на ПП большая (более 15 – 20%) по отношению к кон-

трольной пробе на 10 минуте наблюдения, то свободных адренорецепторов на 

мембране Эр много,  САС неактивирована. Если реакция на ПП слабая (менее 

10%) или отсутствует, то свободных адренорецепторов мало, САС активирована. 

Статистическую обработку проводили с использованием параметрических 

и непараметрических методов. Достоверность различий оценивали по t-критерию 

Стьюдента [11]. Для расчетов и графической обработки данных использовали 

приложение Microsoft Office 97 Microsoft Excel 8.0. 

 

Результаты и их обсуждение 

Ранее было показано, что независимо от видовой или половой принадлежно-

сти, возраста, функционального состояния организма человека и животных РАЭ на 

ФГА с течением времени (с 10 по 40 минуты наблюдения) возрастает [19, 20]. Од-

нако степень увеличения РАЭ в значительной степени варьирует и зависит от со-

стояния мембраны Эр и воздействий, оказываемых на нее. У 3-4-месячных интакт-

ных крыс доля агглютинировавших Эр на 10-й минуте наблюдения составляла 

32,2±0,9 % , на 40-й – 66,8±1,1. Эр самок более подвержены агглютинации, чем Эр 

самцов (табл. 1, 2). Достоверные различия (р< 0,05) по полу в РАЭ обнаружены на 

10-й и 30-й минутах наблюдения. Имеются различия по полу и в другом физико-

химическом параметре – КРЭ. КРЭ самок была снижена по сравнению с самцами. 

Достоверные различия найдены по времени окончания и скорости гемолиза (табл. 

3). Очевидно, это связано с различиями в мембранных структурах. Так, известно, 

что эритроцитарная мембрана самцов крыс более насыщена жирными кислотами, 

поэтому жесткость ее выше [17]. Кроме того, различия по полу могут быть связа-

ны с окружением Эр, обусловленные гормональным фоном животных.  

Под действием ПП у всех крыс независимо от половозрастных различий и 

гормонального фона реакция агглютинации Эр (РАЭ) снижалась, а кислотный 

гемолиз ускорялся [20]. Выраженность и дозозависимость эффекта ПП определя-

ется как состоянием эффекторного звена – бета-адренорецепторов на мембранах 

клеток-мишеней, так и активностью центральных адренергических стресс-

реализующих структур [13, 28, 32]. Выраженность эффекта ПП на РАЭ у интакт-

ных крыс была высокая и составляла на 10-й минуте – 36-38%, на 40-й минуте – 

14-21% (рис. 1А, 2А; рис. 4А). Значительный эффект на ПП свидетельствовал о 

неактивированном состоянии САС у интактных животных. Наблюдалась линей-

ная зависимость эффекта ПП от времени его действия: с увеличением времени 

действия эффект адрено-блокатора снижался. Поскольку Серпистен вводился 

животным в 0,9% растворе NaCl, необходимо было оценить влияние самих инъ-

екций физиологического раствора на изучаемые параметры. Введенный за 2 часа 

до забоя раствор 0,9% NaCl (группа контрольных крыс – 2ч) изменял физико-

химические свойства мембраны Эр и состояние САС крыс. Наблюдалось сниже-
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ние кислотной резистентности Эр и повышение их агглютинабельности. У кон-

трольных крыс отмечался сдвиг эритрограммы в сторону менее резистентных 

клеток. Длительность гемолиза Эр этих крыс (самцов и самок) на 10-12%, время 

достижения максимума – на 14-18% меньше, чем у интактных животных; макси-

мум гемолиза увеличен на 14-19% (рис. 3; табл. 3). РАЭ контрольных крыс по-

вышалась примерно в равной степени как у самцов, так и у самок (табл. 1, 2). 

Такие изменения, очевидно, были вызваны стресс-реакцией, активацией ка-

тотоксических (стресс-реализующих) механизмов адаптации, повышением уровня 

катехоламинов крови и выбросом в циркулирующее русло депонированных Эр с 

нарушенными физико-химическими и сниженными ферментативными свойствами 

[14]. На активированную САС при введении 0,9% раствора NaCl указывал значи-

тельно сниженный (7-10%) ответ Эр на ПП (рис.1С,2С). Кроме того, отмечалось 

нарушение линейной зависимости эффекта ПП от времени его действия. 

Серпистен, введенный за 2 часа до забоя, в отличие от NaCl (своего рас-

творителя), снижал агглютинабельность Эр. РАЭ у крыс, получавших Серпистен, 

вне зависимости от пола, на 10-й минуте наблюдения составляла 30,9±1,3%, на 

40 мин – 67,4±2,0% (табл. 1, 2). Ответ Эр на ПП колебался в пределах 35-39% на 

10-й минуте и 16-20% на 40-й минуте (рис. 1Е, 2Е). Эти данные свидетельствуют 

в пользу неактивированного состояния САС у животных, получивших однократ-

ную инъекцию Серпистена за 2 часа до забоя. Очевидно, на мембранах  Эр этих 

крыс имеется большое количество адренорецепторов, свободных от катехолами-

нов, с ними и взаимодействовал ПП. Это означает, что в циркулирующей крови 

уровень гормонов мозгового слоя надпочечников снижен. На 10-й, 20-й минутах 

у самцов, получавших Серпистен, а также на 30-й, 40-й минутах – у самок эф-

фект ПП на Эр превышал таковой для  интактных крыс, что может быть обу-

словлено появлением в сосудистом русле молодых Эр, что согласуется с данны-

ми литературы. На быструю стимуляцию эритропоэза (2 часа) у крыс имеются 

указания в ряде работ [16]. Из литературы известно, что ретикулоциты крыс со-

держат больше бета-адренорецепторов, чем зрелые Эр [35, 40]. Кроме того, у са-

мок, но не у самцов, сохранялась линейная зависимость ПП от времени его дей-

ствия, что свидетельствовало о сохранении исходных адренореактивных свойств 

Эр, а следовательно, и адренореактивности других органов и тканей. Поскольку 

эффект Серпистена развивался достаточно быстро (в течение 1–2 часов), наибо-

лее вероятным представляется механизм прямого мембранотропного действия 

препарата. Поскольку зрелые Эр – безъядерные клетки, очевидно, это влияние  

осуществляется внегеномно на структуры липидно-белкового комплекса мем-

браны, сопрягающие факторы бета-адренорецепторов и внутриклеточные меха-

низмы трансдукции гормонального сигнала. В ряде работ в опытах in vitro на 

клетках крови, гепатоцитах, кератоцитах, миоцитах животных и человека пока-

зано прямое влияние ФЭС на функциональное состояние клеточной и внутрикле-
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точных мембран, механизмы взаимодействия с рецепторами и ионный транспорт 

[1, 22, 29, 36, 37, 41]. Л.Д. Пчеленко с соавт. [26] было показано изменение неко-

торых физико-химических и функциональных свойств Эр  под влиянием Серпи-

стена in vitro, однако действие препарата in vitro и in vivo различались, иногда 

даже были противоположно направлены. Действие Серпистена in vitro, очевидно, 

видоспецифично и зависит от функционального состояния организма. Так, Сер-

пистен, добавленный к крови in vitro, повышал КРЭ  беспородных мышей, но не 

влиял на КРЭ линейных мышей СВА. После экстремальной физической нагрузки 

– плавания до отказа у мышей, получавших Серпистен per os в течение 10 дней, 

обнаружено значительное снижение КРЭ, что авторы связывают с жесткой 

стресс-реакцией – плаванием до отказа. При этом время плавания у серпистено-

вых мышей в 1,6–2 раза выше, чем у контрольных, получавших воду [26]. В экс-

периментах in vivo у крыс нами показано повышение КРЭ и снижение агглюти-

набельности Эр. Мы считаем, что изменение этих физико-химических парамет-

ров Эр может быть не столько следствием мембранотропного действия иссле-

дуемого препарата, сколько опосредованным действием его через центральную 

нервную систему, в том числе и через структуры управления стресс-реакцией с 

вовлечением в процесс синтаксических механизмов. А.В.Коцюруба с соавт.[9] 

показали, что максимум накопления ФЭС в тканях головного мозга наступает 

через 2 часа после введения его крысам. 

При однократном введении 0,9% NaCl за 12 и 24 часа до забоя крыс отри-

цательный эффект изотонического раствора на кислотную резистентность и агг-

лютинабельность Эр, а также состояние САС постепенно нивелировалось. Так, 

при сравнении РАЭ контрольной группы (0,9% NaCl за 12 ч до забоя) с интакт-

ной достоверных различий не обнаружено.  Кислотная резистентность Эр также 

постепенно приближалась к норме, через 24 часа после инъекции NaCl оставался 

увеличенным лишь 1 количественный параметр – максимум гемолиза, характе-

ризующий скорость кислотного гемолиза (рис. 3). Во временных параметрах ки-

слотного гемолиза достоверных различий с интактной группой не обнаружено. 

Ответ Эр на ПП был в пределах 16-18%, что свидетельствовало о слабой активи-

рованности САС контрольных крыс (рис. 4). 

Мембраностабилизирующее действие Серпистена, которое проявлялось в 

повышении кислотной резистентности Эр и снижении их агглютинабельности  

сохранялось на протяжении последующих 12-24 часов (рис. 4). САС оставалась 

стабильно неактивированной. Сохранялась четкая линейная зависимость эффек-

та адреноблокатора от времени его действия, т.е. исходная адренореактивность 

Эр, а соответственно и других тканей сохранялась. 

При длительном (в течение 5 дней) введение 0,9% NaCl кислотная рези-

стентность Эр не отличалась от таковой у интактных крыс. Показатель РАЭ ока-

зался более чувствительным. У самцов РАЭ оставалась повышенной на 10-30-й 
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минутах наблюдения, у самок – лишь на 30-й мин по сравнению с интактными 

крысами (табл. 1, 2). Судя по реакции на ПП, состояние САС оставалось активи-

рованным, адренореактивность – нарушенной (рис. 1В, 2В). Последнее, вероят-

но, связано с повторяющейся ежедневной процедурой введения NaCl путем инъ-

екции.       

Таким образом, действие NaCl сходно с действием стрессирующих факто-

ров, таких как кровопотеря, физическая нагрузка и др., приводящих к сильным 

«возмущениям» как в системе крови, так и во всем организме. 

Серпистен при многократном введении не только устранял негативное 

влияние NaCl (своего растворителя), но и препятствовал активации САС, вероят-

но, активируя холинергические структуры гипоталамуса и запуская синтоксиче-

ские системы адаптации. РАЭ оставалась сниженной у самцов на 10–20-й мину-

тах, у самок – на 20–40-й минутах наблюдения по сравнению с интактными кры-

сами и на всех минутах по сравнению с контрольными (табл. 1, 2). Ответ на ПП 

колебался в пределах 38-40% на 10-й минуте, 23-30% – на 40-й минуте наблюде-

ния. Эффект на ПП Эр серпистеновых крыс превышал таковой в группе интакт-

ных животных (рис. 1Д, 2Д). Анализируя собственные результаты и данные ли-

тературы, мы пришли к выводу, что антистрессорный эффект Серпистена может 

реализоваться не только через снижение  активности САС, но и путем оптимиза-

ции функции эндокринных желез, в частности коры надпочечников. В работе 

О.В. Раскоши с соавт.[27] был показан стимулирующий эффект Серпистена на 

кору надпочечников лабораторных мышей, который проявлялся в увеличении 

ширины коры в основном за счет пучковой и отчасти сетчатой зон.  Таким обра-

зом, действие Серпистена на физиологические функции организма млекопитаю-

щих может быть опосредовано гормонами коры надпочечника, однако не сво-

дится к действию последних. 

Наступление состояния адаптации характеризуется морфологическими, 

физиологическими и биохимическими сдвигами, возникающими на разных 

уровнях биологической системы: от молекулярного до организменного. На всех 

уровнях организации колебания функциональной активности и нормализация 

функций обеспечиваются на основе единых, стереотипных структурных измене-

ний и контролируются регуляторными механизмами центральной нервной и эн-

докринной систем. В ряде работ указывается, что ФЭС могут оказывать на мем-

брану различных клеток стабилизирующее и протекторное действие [22, 23, 41]. 

Показан положительный эффект экстрактов экдистероид-содержащих растений 

на гемореологию при патологиях различного генеза. Экстракты левзеи сафроло-

видной и серпухи венценосной способны эффективно снижать выраженность 

гемореологических нарушений при аллоксановом диабете у крыс [2], а также в 

условиях экспериментальных моделей патологических состояний, сопровож-

дающихся синдромом повышенной вязкости крови: ишемии головного мозга, 
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инфаркте миокарда, артериальной гипертензии, а также истощающих физиче-

ских нагрузках [24]. При этом экстракты экдистероид-содержащих растений, в 

том числе и серпухи венценосной, обладали протекторным действием в различ-

ной степени, препятствуя патологической деформации формы Эр и тромбоцитов, 

снижая агрегацию Эр и вязкость крови [3, 24, 25]. Эти изменения авторы связы-

вают с повышением в мембранах сфигмомиелина, фосфатидилсерина и (или) 

фосфотидилхолина в зависимости от вида использованного растительного экс-

тракта. Кроме того, экстракты левзеи сафлоровидной и лихниса хальцедонского 

препятствовали накоплению в мембранах лизофосфолипидов [24]. Как известно, 

содержание последних увеличивается при различных видах стресса [7, 31]. Та-

ким образом, изменяя фосфолипидный состав, активируя мембрано-связанные 

ферменты, обеспечивающие ионный транспорт и чувствительность рецепторов, 

ФЭС поддерживают большую устойчивость мембран к повреждающим факторам 

(действию химических, физических стрессоров, окислительному стрессу и т.д.) 

Мы на протяжении ряда лет (2006–2008 гг.) исследовали гематопротектор-

ное действие Серпистена в условиях иммобилизационного стресса у крыс (рис. 

5). Стресс вызывали жесткой фиксацией крысы в положении лежа на спине на 15 

минут (эксперимент 2007 г.) и 30 минут (эксперименты 2006 и 2008 гг.). Исполь-

зовали молодых половозрелых самцов (3-4 мес.) и 12-месячных. Показано, что 

стресс значительно дестабилизировал мембрану Эр. Агглютинабельность Эр 

увеличивалась на 39 – 134% на 10-й минуте наблюдения (в зависимости от про-

должительности стрессирования). 15-минутный стресс оказывал на РАЭ большее 

влияние, чем 30-минутный. Достоверное увеличение агглютинабельности Эр (р< 

0.05) при 15-минутном стрессе обнаружено на всех минутах наблюдения (рис. 5; 

эксперимент 2007 г.). Серпистен, введенный за 24 часа до стресса, оказывал за-

щитный эффект на мембрану Эр. Агглютинабельность Эр у серпистеновых крыс 

не отличалась после стресса от этого показателя у интактных животных. 

При любых видах стресса резко меняется соотношение синтоксических и 

катотоксических механизмов в сторону преобладания последних – стресс-

реализующих. Нами показано, что активность САС – системы быстрого реагиро-

вания при иммобилизационном стрессе у крыс значительно возрастает. Выра-

женность реакции Эр на ПП в пределах 2-4% у 3-4-месячных и 9-11% – у 12-

месячных крыс, что свидетельствует о значительной активации катотоксических 

механизмов, в первую очередь у молодых животных. Серпистен, введенный за 24 

часа до стресса, снижал активность САС в основном у более зрелых крыс. Так, 

выраженность реакции Эр на ПП у 12-месячных серпистеновых крыс возрастала 

до 32% на 10-й минуте и до 18% – на 40-й минуте наблюдения. У молодых жи-

вотных Серпистен незначительно снижал активность САС. Выраженность эф-

фекта ПП была в пределах 10-12%. Очевидно, однократное введение препарата у 

молодых животных не устраняло чрезмерной активации САС, однако факт сни-
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жения агглютинабельности Эр в условиях стресса подтверждает позитивное ге-

мореологическое влияние Серпистена. Мы полагаем, что основное влияние Сер-

пистен в условиях стресса оказывает на центральные структуры реализации 

стресс-реакции, в результате чего снижается уровень медиаторов стресса (в том 

числе и катехоламинов) и уменьшается выброс депонированной крови с Эр с на-

рушенными морфофизиологическими характеристиками. Высказанное предпо-

ложение находит подтверждение в данных литературы. Ранее указывалось, что 

ФЭС оказывают тонизирующий эффект на функции центральной нервной систе-

мы [33]. Они улучшают процессы обучения, памяти, условно-рефлекторную дея-

тельность, ускоряют процессы синаптической передачи, повышают работоспо-

собность при умственном и физическом переутомлении. Экдистен – препарат из 

левзеи сафроловидной – укорачивал время действия снотворных препаратов и 

время выработки условных рефлексов у крыс. При экспериментальном испыта-

нии экдистероид-содержащей фракции серпухи венценосной (Serratula coronata 

L.) также обнаружено ускорение ориентировочно-исследовательской реакции и 

стимуляция памяти у животных, получавших субстанцию в течение 10 дней, что 

выражалось в активации поиска, запоминании маршрута и ускорении нахожде-

ния выхода из лабиринта [26]. На шести экспериментальных моделях, повреж-

дающих воздействие физической, химической, биологической природы, гипок-

сии, предельных мышечных нагрузках и стрессе, исследовалась эффективность 

фармакопейных препаратов адаптогенов, среди которых были и ФЭС. Экстракты 

левзеи, жень-шеня, экдистен повышали переносимость предельных физических 

нагрузок, увеличивали сопротивляемость животных к стрессу, полностью преду-

преждали гибель мышей при чрезмерных радиальных нагрузках и эффективно 

снижали токсичность этанола.  В работе Ю.В. Карасевой с соавт.  [8] показано, 

что введение фитоэкдистерона крысам в течение 14 дней в дозе 300мкг/ 100г 

массы тела активизировало холинергические структуры мозга, в результате чего 

в подбугорье снижалась концентрация ацетилхолина и реципроктно увеличива-

лась концентрация норадреналина. Одновременно возрастала концентрация гам-

ма-аминомасленой кислоты (ГАМК), которая играет роль неспецифического 

тормозного механизма, ограничивающего  стрессовую реакцию и предупреж-

дающую стрессорные повреждения при действии на организм различных стрес-

сорных ситуаций и повреждающих факторов. Кроме того, авторы указывали на 

снижение в циркулирующей крови медиаторов стресса: адреналина и норадрена-

лина – и повышение ацетилхолина и серотонина  [8].  

 

Заключение 

Мы исследовали влияние ЭС субстанции Серпистен на физико-химические 

свойства Эр (кислотную резистентность, агглютинабельность) и активность САС 

крыс. Показано снижение агглютинабельности и повышение кислотной рези-



76 

стентности Эр  уже через 2 часа после внутримышечного введения Серпистена 

животным. Эти позитивные эффекты сохранялись на протяжении последующих 

12-24 часов. При этом САС крыс оставалась неактивированной. При многократ-

ном введении препарата в малой дозе позитивное действие его на физико-

химические свойства мембраны Эр сохранялось и в некоторых случаях усилива-

лось на фоне неактивированной САС. В экспериментах с кратковременным им-

мобилизационным стрессом показано стресс-лимитирующее действие Серписте-

на у взрослых годовалых животных, которое проявлялось в снижении активно-

сти САС. У молодых 3-х месячных крыс действие тестируемой ЭС субстанции 

на активность САС было незначительное. Снижение агглютинабельности Эр при 

действии Серпистена на фоне стресса у крыс разного возраста мы считаем про-

явлением адаптогенных свойств этого препарата. Наши исследования показали, 

что в основе мобилизации резервов организма при действии Серпистена лежат 

центральные механизмы регуляции стресс-реакции, в частности действие на сис-

темы регуляцию активности САС.  
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Таблица 1 

Влияние Серпистена и 0,9% раствора NaCl на агглютинабельность  

и адренореактивность Эр самцов крыс 

Тесты Время, 

мин. 

Интактная 

группа 

0,9%NaCl 

5 дней 

Серпистен 

5 дней 

0,9%NaCl 

2 часа 

Серпистен 

2часа 

Контроль 

(Эр+ФГА) 

10 30,3±0,9 40,2±1,1 

* 

25,1±2,0 

* 

43.2±2,0 

* 

30,7±1,2 

20 47,2±0,7 51,1±2,0 

* 

39,2±1,2 

* 

54,3±1,2 

* 

43,3±1,1 

* 

30 54,0±0,9 66,2±2,2 

* 

51,1±1,3 60,0±2,0 

* 

52,4±1,0 

40 66,3±1,2 72,3±1,9 62,5±1,3 71,1±2,2 67,1±2.1 

 

Опыт 

(Эр+ФГА+ 

ПП) 

10 19,3±1,1 36,2±0,9 

* 

15,1±2,0 40,2±1,1 

* 

18,8±1,1 

20 31,2±0,9 48,4±1,1 

* 

21,3±1,8 

* 

49,6±1,1 

* 

23,5±1,1 

* 

30 41,1±1,4 59,1±1,2 

* 

34,1±1,1 

* 

57,4±2,0 

* 

46,2±1,2 

* 

40 52,3±1,1 64,7±1,2 

* 

48,4±2,2 

* 

64,2±1,3 

* 

56,1±2,2 

Обозначения: * – различия статистически значимы между показателями интактной 

и другими группами животных ( р<0,05). 

 

Таблица 2 

Влияние Серпистена и 0,9% NaCl на агглютинабельность и 

адренореактивность Эр самок крыс 

 

Тесты 

Время, 

мин 

Интактная 

группа 

0,9% 

NaCl 

5 дней 

Серпистен 

5 дней 

0,9% 

NaCl 

2 часа 

Серпистен 

2 часа 

1 2 3 4 5 6 7 

Контроль 

(Эр+ФГА) 

10 34,1±0,9 41,1±1,6 

* 

29,2±2,8 39,6±1,7 

* 

31,1±1,5 

20 50,2±1,2 53,3±1,6 43,0±0,9 

* 

56,1±0,9 

* 

44,2±1,2 

* 

30 59,0±0,7 57,2±1,1 52,1±1,8 

* 

62,0±2,3 54,2±1,1 

* 

40 67,4±0,9 69,3±2,2 

* 

60,3±1,1 

* 

74,5±1,1 

* 

68,2±2,0 

Опыт 

(Эр+ФГА+ 

ПП) 

10 21,1±1,8 38,2±1,1 

* 

18,2±1,2 35,7±1,2 

* 

20,2±1,1 

20 39,9±1,1 46,8±1,1 

* 

30,1±1,1 

* 

51,1±1,1 

* 

30,4±1,1 

* 

30 49,7±2,4 49,3±2,0 34,6±1,1 

* 

58,0±2,1 

* 

43,3±1,2 

40 58,2±1,6 59,3±1,4 42,2±1,2 

* 

68,2±1,1 

* 

54,2±1,3 

Обозначения: * – различия статистически значимы между показателями интактной 

и другими группами животных ( р<0,05). 
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Таблица 3 

Параметры кислотного гемолиза эритроцитов 3–4-мес. крыс  

при различных условиях проведения эксперимента  

(2 часа и 5 дней действия Серпистена и 0.9% NaCl) 

 

Группа жи-

вотных 

Время гемолиза, 

(мин) 

Время достижения 

максимума, (мин) 

Максимум гемолиза 

(%) 

 Контроль ПП Кон-

троль 

ПП Контроль ПП 

Интактные 

Самцы (n=6) 

 

Самки (n=6) 

 

 

10,2 ± 0,1 

* 

9,3 ± 0,1 

* 

 

8,6 ± 0,2 

 

8,6 ± 0,2 

 

 

6,2 ± 0,1 

*♦ 

5,6 ± 0,2 

* 

 

5,2 ± 0,2 

 

4,9 ± 0,2 

 

 

25,1 ± 0,8 

*♦ 

28,4 ± 1,3 

* 

 

30,1 ± 0,9 

 

32,4 ± 0,7 

NaCl 5 дней 

Самцы (n=6) 

 

Самки (n=5) 

 

 

10,3 ± 0,1 

 

9,1 ± 0,2 

 

 

8,7 ± 0,2 

 

7,8 ± 0,3 

 

 

6,3 ± 0,1 

▲ 

5,5 ± 0,2 

 

 

5,3 ± 0,3 

 

4,6 ± 0,2 

 

 

23,7 ± 0,9 

 

27,3 ± 1,1 

 

 

27,3 ± 0,8 

 

30,1 ± 1 

Серпистен  

5 дней 

Самцы(n=6) 

 

Самки(n=5) 

 

 

10,5 ± 0,2 

 

9,7 ± 0,3 

 

 

8,9 ± 0,3 

 

7,5 ± 0,2 

 

6,7 ± 0,3 

♦▲ 

5,8 ± 0,2 

 

 

5,3 ± 0,2 

 

4,6 ± 0,2 

 

 

 

22,6 ± 0,7 

♦ 

25,4 ± 0,7 

 

 

 

27,4 ± 0,7 

 

29 ± 1 

 

 

NaCl 2 часа 

Самцы(n=7) 

 

Самки(n=5) 

 

 

9 ± 0,2 

* 

8,5 ± 0,2 

* 

 

7,3 ± 0,2 

 

6,8 ± 0,1 

 

 

5,1 ± 0,3 

*○ 

4,8 ± 0,2 

* 

 

4,1 ± 0,3 

 

4 ± 0,3 

 

 

28,8 ± 1 

*○ 

33,8 ± 0,9 

*○ 

 

35,8 ± 1,4 

 

38,3 ± 1,2 

 

Серпистен  

2 часа 

Самцы (n=7) 

 

Самки(n=5) 

 

9,2 ± 0,3 

 

8,5 ± 0,2 

 

 

7,9 ± 0,1 

 

6,8 ± 0,1 

 

 

5,9 ± 0,2 

○ 

4,8 ± 0,1 

 

 

4,8 ± 0,3 

 

3,9 ± 0,2 

 

 

24,8 ± 0,9 

○ 

23,7 ± 1 

○ 

 

28,3 ± 0,8 

 

26,9 ± 0,7 

 

 

♦ (Р<0,05) – различия между интактными крысами и крысами, которым много-

кратно вводили Серпистен, статистически значимы; 

▲ (Р<0,05) – различия между крысами, которым вводили многократно NaCl, и 

крысами, которым многократно вводили Серпистен, статистически значимы; 

* (Р<0,05) – различия между интактными крысами и крысами, которым вводили 

однократно NaCl, статистически значимы;   

○ (Р<0,05) – различия между крысами, которым однократно вводили NaCl, и кры-

сами, которым однократно вводили Серпистен, статистически значимы.  
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Рис.1 Выраженность эффекта ПП в опытных пробах крови исследуемых групп 

самцов (за исходный уровень принята РАЭ в контрольной пробе). 

А - интактная группа 

В - физиологический раствор - многократное действие (5 дней) 

С - физиологический раствор - однократное действие (2 часа) 

D - Серпистен - многократное действие 

Е - Серпистен – однократное действие 

 
Рис. 1. Выраженность эффекта ПП в опытных пробах крови  

исследуемых групп самцов  

(за исходный уровень принята РАЭ в контрольной пробе). 

А – интактная группа 

В – физиологический раствор – многократное действие (5 дней) 

С – физиологический раствор – однократное действие (2 часа) 

D – Серпистен – многократное действие 

Е – Серпистен – однократное действие 
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Рис.2 Выраженность эффекта ПП в опытных пробах крови исследуемых групп 

самок (за исходный уровень принята РАЭ в контрольной пробе). 

А – интактная группа 

В – физиологический раствор – многократное введение (5 дней) 

C – физиологический раствор – однократное введение (2 часа) 

D – Серпистен – многократное действие 

E – Серпистен – однократное действие 

 

Рис. 2. Выраженность эффекта ПП в опытных пробах крови исследуемых групп  

самок (за исходный уровень принята РАЭ в контрольной пробе). 

А – интактная группа 

В – физиологический раствор – многократное действие (5 дней) 

С – физиологический раствор – однократное действие (2 часа) 

D – Серпистен – многократное действие 

Е – Серпистен – однократное действие 
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   2 часа               24 часа                 5 дней 

 
   2 часа              24 часа             5 дней 

 

Рис. 3. Действие Серпистена и его растворителя (0,9% NaCl)  

на параметры кислотного гемолиза (за исходный уровень  

приняты параметры КРЭ интактных крыс). 

*- статистически значимые различия (р<0,05) 
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Рис. 4  Выраженность эффекта ПП в опытных пробах 3-4 мес. самцов крыс Wistar при введении 

Серпистена и 0,9% NaCl за 12 часов до забоя. (За исходный уровень принята РАЭ в контрольных 

пробах) 

А – интактная группа 

Б – NaCl 12 часов 

В – Серпистен 12 часов. 

 
Рис. 4. Выраженность эффекта ПП в опытных пробах крови 3-4 мес. самцов  

при введении Серпистена и 0.9% NaCl за 12 часов до забоя крыс  

(за исходный уровень принята РАЭ в контрольных пробах) 

А – интактная группа 

Б – 0.9% NaCl 12 часов 

В – Серпистен 12 часов 
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Na
+
/H

+
-ОБМЕН МЕМБРАНЫ ЭРИТРОЦИТОВ ЧЕЛОВЕКА  

ПРИ ДЕЙСТВИИ АДРЕНАЛИНА IN VITRO 

Na
+
/H

+
-EXCHANGE OF HUMAN RED BLOOD CELLS  

BY ADRENALIN ACTION 

 

А.А. Мищенко, Ю.Ю. Златова 

A.A. Mitschenko, J.J. Zlatova  

 

В эритроцитах действуют две основные системы транспорта протонов. 

Первая – анионный обмен – транспортирует протоны через мембрану в зависи-

мости от их градиента. Ко второй системе относится Na
+
/H

+
-обмен. В боль-

шинстве клеток этот транспортер обеспечивает выведение протонов из кле-

ток и повышение внутриклеточного рН. Обсуждается структура и функции 

Na
+
/H

+
-обмена, исследована работа транспортера при действии адреналина 

(10
-4

 М). Получено ингибирование Na
+
/H

+
-обмена в экспериментах с адренали-

ном, на анионный обмен вещество не влияло.   

 

Red blood cells have two basic system of protons transport across membrane. 

First system is anion exchange which transporting protons in depending on gradient. 

Second system is Na
+
/H

+
-exchange. In majority cells this transporter contributes H 

efflux from cells and rising pH. The structure and function of Na
+
/H

+
-exchange was 

discussed and function of Na
+
/H

+
-exchange investigated by epinephrine influence (10

-

4
M). Inhibition Na

+
/H

+
-exchange in experiments was demonstrated. Epinephrine 

hasn’t effect on anion exchange of red blood cells.  

 

Ключевые слова: эритроцит, Na
+
/H

+
-обмен, адреналин, транспорт Н

+
 

Key words: red blood cell, Na
+
/H

+
-exchange, epinephrine, proton transpotr 

 

К системам поддержания кислотно-основного равновесия между эритро-

цитом и плазмой крови относятся мембранные переносчики, которые 1) могут 

транспортировать Н
+
 в обоих направлениях в зависимости от градиента рН 

(анионообменник, АЕ) [1], 2) специализированы на транспорте Н
+ 

 из клетки – 

Na
+
/H

+
 – обменник [3]. 

Последний является членом семейства вторично активных транспортеров, 

опосредующих трансмембранный обмен внеклеточного Na
+
 на внутриклеточный 

H
+
 в стехиоментрическом соотношении 1:1. Движущей силой для выведения Н

+
 

является градиент Na
+
, в результате активации переносчика происходит защела-
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чивание внутриклеточной среды и закисление внеклеточной. Белок состоит из 12 

трансмембранных сегментов и длинного карбокситерминального цитоплазмати-

ческого хвоста, играющего важную роль и в регуляции активности, и в функциях 

данного белка [6, 12].  

Исследования, проведенные на радужной форели, показали, что мощным 

стимулятором Na
+
/H

+
-обменника являются катехоламины, опосредующие свое 

действие через β-адренорецепторы [5]. У амфибии Amphiuma и у некоторых 

млекопитающих активацию Na
+
/H

+
-обмена вызывает сжатие эритроцитов в ги-

пертонической среде [2, 14]. Показано наличие активного Na
+
/H

+
-обмена, кото-

рый активируется при снижении внутриклеточного рН, в эритроцитах человека 

[4, 13]. Вопрос о действии катехоламинов на эритроциты высших позвоночных 

остается открытым. В большинстве клеток млекопитающих Na
+
/H

+
-обменник 

стимулируется широким спектром ростовых факторов, в эрироцитах человека – 

инсулином [7]. 

Цель данной работы – оценить работу Na
+
/H

+
-обменника эритроцитов че-

ловека при действии адреналина in vitro. 

 

Материалы и методы исследований 

Использованы эритроциты стабилизированной гепарином крови людей – 

доноров, взятой на Республиканской станции переливания крови (n=11). Эритро-

циты получали центрифугированием при 3 тыс об./ мин в течение 10 мин. Надо-

садочную жидкость удаляли, осевшие эритроциты промывали 0.9 % раствором 

NaCl рН=7.3 с последующим центрифугированием в том же режиме. Оценку ак-

тивности Na
+
/H

+
-обменника вели по методу [11]. В 15 мл раствора Тироде вноси-

ли 0.5 мл плотного осадка отцентрифугированных эритроцитов, полученную 

суспензию инкубировали в течение 5 мин при 37
0
С. Далее при помощи 0.1 н НCl 

устанавливали рН суспензии на уровне 6.4 и вносили в суспензию DIDS (125 

мкМоль/л). Суспензию инкубировали в течение 10 мин при 37
0
С, после чего до-

бавляли в нее 0.1н NaOH до рН 8.0. Далее через каждые 30 секунд в течение 3 

минут регистрировали рН суспензии. Параллельно проводили оценку остаточной 

после ингибирования DIDS активности анионного обмена, эритроциты суспен-

дировали в растворе холинхлорида вместо раствора Тироде. По полученным 

данным строили зависимость рН от времени. Активность Na
+
/H

+
-обменника рас-

считывали, вычитая из данных по раствору Тироде результаты в холинхлориде. 

Действие адреналина оценивали, добавляя вещество в суспензию эритро-

цитов (концентрация вещества составила 10
-5

 Моль/л) и инкубируя суспензию в 

течение 10 мин при 37
0
С.   

Результаты обрабатывали методом парных сравнений, достоверность раз-

личий оценивали по критерию Вилкоксона. 
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Результаты и их обсуждение 

Изменения рН, происходящие в присутствии эритроцитов в средах с NaCl 

(раствор Тироде) и холинхлоридом показаны на рис. 1. В обоих случаях проис-

ходит постепенное понижение рН. Скорость повышения концентрации протонов 

составила в растворе Тироде 13*10
-9

 Моль Н
+
/мин,  в растворе с холинхлоридом 

4,8*10
-9

 моль Н
+
/мин. Различия связаны с тем, что в растворе Тироде активен сам  

Na
+
/Н

+
-обмен, и сохраняется остаточная после ингибирования  активность ани-

онного обмена. В растворе холинхлорида остается только остаточная активность 

анионного обмена. В среднем скорость работы Na
+
/H

+
-обменника составила 7.7 

*10
-9

 Моль/л мин.  

 

 

 

Рис. 1. Изменения рН среды инкубации с эритроцитами в растворах Тироде  

и холинхлорида в присутствии DIDS. 

 

 

Данные по действию адреналина представлены на рис. 2. Вещество не из-

меняет транспорт Н
+
 в среде с холинхлоридом и вызывает уменьшение скорости 

выведения Н
+
 из эритроцитов в среде Тироде. В среднем активность Na

+
/H

+
-

обмена под влиянием адреналина уменьшается на 9 %. 
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Рис. 2. Изменения рН раствора Тироде под влиянием эритроцитов  

в присутствии и в отсутствии адреналина (10
-4-

) Моль. 

 

 

Полученные данные отличны от результатов действия адреналина на эрит-

роциты низших позвоночных. Так, в эритроцитах радужной форели в ответ на 

адреналин резко усиливается активность Na
+
/H

+
-обмена [5,9]. В результате рН 

внутри эритроцитов повышается, что способствует увеличению сродства гемо-

глобина к кислороду. Реакция увеличения активности Na
+
/H

+
-обмена под влия-

нием адреналина связана с активацией аденилатциклазной системы трансдукции. 

Аналогичная реакция на адреналин показана в лимфоцитах [8], нейтрофилах  [7]. 

Активацию Na
+
/H

+
-обмена в эритроцитах человека можно вызвать через стиму-

ляцию протеинкиназы С, например, действуя на эритроциты форболовыми эфи-

рами [15]. Исходя из последнего, можно было бы предположить, что катехола-

мины будут активировать Na
+
/H

+
-обмен эритроцитов человека. Полученное нами 

в экспериментах снижение активности транспортера можно объяснить исходя из 

следующих соображений: 

1) использована высокая концентрация катехоламина, что могло вызвать 

неспецифический ответ эритроцитов; 

2) трансдукция сигнала в ходе действия адреналина на мембрану эритро-

цитов человека не связана с активацией Na
+
/H

+
-обмена. Действительно, согласно 

[10] в мембране эритроцитов содержится функционирующий Gs-белок, являю-

щийся одним из ключевых компонентов трансдукции сигналов от β-

адренорецепторов. Повышение концентрации цАМФ отмечается при активации 

β-адренорецепторов и рецепторов простациклина, но завершается высвобожде-

нием из клеток АТФ [15]; 
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В обычных условиях изменения Na
+
/H

+
-обмена будут незаметны на фоне 

чрезвычайно активного анионного обмена эритроцитарной мембраны. Следует, 

однако, учитывать, что изменение концентрации внутриклеточного Na
+
 может 

сказаться на переносе Са
2+

 через Na
+
/Ca

2+
-обменник [2], следовательно, на кон-

центрации одного из важнейших внутриклеточных регуляторов – ионов Са
2+

. 
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КИСЛОТНАЯ РЕЗИСТЕНТНОСТЬ ЭРИТРОЦИТОВ ЧЕЛОВЕКА  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ рН И ТЕМПЕРАТУРЫ 

 

ACID RESISTANCE OF ERYTHROCYTES OF HUMAN DEPENDING  

ON pH AND TEMPERATURE 

 

Ж.Е. Иванкова, И.Н. Варварук 
 

Zh.E. Ivankova, I.N. Varvaruck  

 

Показано, что устойчивость эритроцитов человека к гемолитическим 

растворам зависит от температуры, резистентность клеток к кислоте выше 

при 25
0
С, чем при 37

0
С. Скорость изменения гемолиза эритроцитов зависит от 

концентрации протонов и графически выражается S-образной кривой, что мо-

жет указывать на аллостерический эффект, который оказывают протоны на 

мембранные белки.  

 

The present study shows that the acid resistance of erythrocytes depends on the 

temperature and it is higher at 25°C than at 37ºC. The rate of change of erythrocyte 

hemolysis depends on the concentration of protons and it is an S-shape, that may 

indicate allosteric effect, that protons influence on membrane proteins. 

 

Ключевые слова: эритроцит, мембрана, рН, температура. 

Key words: erythrocyte, membrane, pH, temperature. 

 

Благодаря своей реактивности кровь играет основополагающую роль в ре-

зистентности организма и развитии адаптации при действии различных внешних 

раздражителей, а также при изменениях внутренней среды. Кровь отвечает коли-

чественными и качественными изменениями своего состава на любые экзоген-

ные и эндогенные воздействия в целях поддержания гомеостаза (Меньшиков, 

1987). 

Мембрана эритроцита (Эр) играет главную роль в адаптации клетки к дей-

ствию различных факторов, а это значит, что влияние различных веществ и ус-

ловий окружающей среды на физико-химическое состояние мембран может су-

щественным образом изменять их устойчивость к неблагоприятным воздействи-

ям. Известно, что клетки, являясь конечным пунктом сложных адаптационных 

реакций, не только отражают общий уровень сопротивляемости организма, но и 

обеспечивают его (Новгородцева и др., 2002; Tsuda, 2010). Резистентность Эр 
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зависит от состояния их мембран, поэтому по устойчивости Эр можно судить, 

как меняются физико-химические свойства поверхности и проницаемости Эр. 

Резистентность Эр тесно связана со многими проявлениями жизнедеятельности 

организма (Балакирева, 1985), Эр реагируют на патогенные факторы и повреж-

даются ими (Камилов и др., 2008; Hon et al., 2009; Sharma et al., 2010). Исследо-

вание свойств мембран Эр позволяет оценить механизмы различных патологиче-

ских процессов, в основе которых лежат иммунологический дисбаланс, энзимо-

патии, нарушения энергетических, осмотических и других внутриклеточных 

процессов (Матюшичев, 2000). 

Известно, что при изменении температуры и при многих заболеваниях из-

меняется рН крови. Варьирование рН внешней среды нарушает баланс дейст-

вующих в мембране сил, что приводит к изменению структурного состояния и 

степени агрегации мембранных белков. При рН=4,7 в эритроцитарной мембране 

наблюдаются нарушения гликокаликса, трансформирующиеся в поры (Заводник, 

Пилецкая, 1997). В диапазоне рН 3,0-9,1 текучесть (изменения фосфолипидов в 

бислое) мембран Эр уменьшается при низких значениях рН и увеличивается при 

высоких (Yamaguchi et al., 1982). Температурная зависимость кислотного гемо-

лиза Эр систематически не исследовалась (Стусь, 1994). 

Кислотный гемолиз Эр – метод изучения химической резистентности Эр. 

Метод кислотного гемолиза используется повсеместно, однако кинетические ас-

пекты этого процесса не исследуются. Одной из основных характеристик кине-

тического процесса является зависимость скорости реакции от концентрации и 

температуры субстрата. В связи с этим цель данной работы – оценка зависимости 

скорости гемолиза Эр от концентрации протонов и от температуры. 

 

Материалы исследования 

Материалом исследования служила венозная кровь доноров (n=25). рН 

крови и буферных растворов определяли на приборе И-500 (Россия). Концентра-

цию Н⁺ рассчитывали по формуле [Н⁺]=10
-рН

. Кислотную резистентность Эр 

(КРЭ) определяли методом И.И. Гительзона и И.Н. Терскова. Гемолитиком слу-

жили буферные растворы с разным рН, приготовленные по Макилвэйну (моно-

гидрат лимонной кислоты + гидрофосфат натрия) на 0,85  растворе NaCl (Досон 

и др., 1991). Показатели КРЭ рассчитывали по методу С. Ю. Балакиревой (1985). 

Для выявления зависимости КРЭ от температуры использовали устройство для 

термостатирования кювет. При обработке данных вычисляли среднюю арифме-

тическую, среднее квадратическое отклонение. Достоверность различий оцени-

вали по W-критерию Вилкоксона для зависимых выборок (Гланц, 1999). 
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Результаты исследования и их обсуждение 

Влияние рН и концентрации Н
+

  

на кислотную резистентность эритроц итов  

Для исследовании влияния рН раствора на КРЭ человека использовали бу-

ферные растворы с рН=2,6; 2,8; 3,0; 3,2; 3,4; 3,6; 3,8; 4,0. рН венозной крови 

женщин в нашем исследовании составил – 7,2±0,09,  у мужчин – 7,3±0,09, что 

почти соответствует данным литературы, так как известно, что рН артериальной 

крови человека равен примерно 7,40, а венозной крови – 7,34 (Физиол. человека, 

2005). 

По данным нашего исследования, при использовании гемолитического 

раствора с рН=3,6 КРЭ выше как у женщин, так и у мужчин, чем при остальных 

значениях рН, а при рН=2,6 КРЭ минимальна. Время начала гемолиза Эр одина-

ково при всех значениях рН (рис.1). Время завершения гемолиза Эр различно: 

при рН=2,6 – минимально и равно 5,30 мин, а при рН=4 – максимально и состав-

ляет примерно 21 мин. 

 

 
Рис. 1. Кислотная резистентность Эр человека при разных рН раствора. 

По оси абсцисс – время гемолиза Эр, мин; по оси ординат – процент устойчивых Эр. 

 

 

Для изучения влияния [H
+
] на скорость гемолиза Эр производили еѐ расчет 

исходя из рН раствора. Скорость распада Эр вычисляли как разность оптической 

плотности за 15 с в области максимального изменения скорости гемолиза.  

Показано, что зависимость скорости гемолиза Эр от [Н
+
] является S-

образной как у мужчин, так и у женщин, при этом особенно четко выявляется у 

женщин (рис. 2.). Максимальное значение скорости гемолиза Эр у женщин и 

мужчин составляет 11 единиц за 15 с  и приходится на [Н
+
]=1,6 и 2,5*10

-3 
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ммоль/л у женщин и [Н
+
]=2,5*10

-3 
ммоль/л у мужчин. Минимальное значение 

скорости гемолиза Эр у женщин составило приблизительно 3 единицы и прихо-

дится на [Н
+
]=0,1-0,3*10

-3
ммоль/л. У мужчин минимальное значение соответст-

вует 4 единицам и приходится на значения [Н
+
]=0,1-0,4*10

-3
ммоль/л. Известно, 

что электронно–микроскопическое исследование суспензии Эр при рН=4,6 вы-

явило наличие микроканалов со средним диаметром до 15 нм при одновремен-

ном повышении электропроводности мембраны Эр и понижении их резистентно-

сти к различным факторам среды; изменение рН в пределах 5,0-5,3; мембранные 

дефекты не наблюдались, но отмечены повышение электропроводности и сни-

жение ее резистентности (Козинец, Макаров, 1997).  

У женщин при значениях [Н
+
] от 0,3*10

-3
ммоль/л до 1,6*10

-3
ммоль/л ско-

рость изменения гемолиза Эр увеличивается по мере повышения значений [Н
+
]. 

У мужчин скорость изменения гемолиза Эр увеличивается при значениях [Н
+
] от 

0,4*10
-3

ммоль/л до 1*10
-3

ммоль/л. Уменьшение рН до значений 5,5-5,0 приводит 

к набуханию Эр (уменьшению светорассеяния). Известно, что при уменьшении 

рН до 4,5-5,0 происходит резкое возрастание содержания воды в Эр, прибли-

жающееся к максимальному. Последующее уменьшение рН вплоть до значений, 

при которых наступает разрушение клеток, не сопровождается дальнейшими из-

менениями формы или размеров Эр (Заводник, Пилецкая, 1997). Было отмечено 

влияние концентрации фонового электролита (NaCI) на величину изменения рН, 

а позднее в исследованиях доказали, что действительно с повышением концен-

трации фонового электролита увеличивается рН суспензии нативных Эр (Вино-

градов и др., 2000).   

 

Рис. 2. Зависимость скорости гемолиза Эр человека от концентрации протонов. 

По оси абсцисс – концентрация [Н
+
], *10

-3
 ммоль/л; по оси ординат – ΔD,  

скорость изменения гемолиза Эр. 
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Известно, что сдвиг рН в кислую сторону ведет к снятию ингибирования с 

2,3-дифосфоглицератмутазы (2,3-ДФГМ) и образованию комплекса 2,3-ДФГМ с 

3-глицеральдегид-фосфатдегидрогеназой (3-ГАФДГ). Ускорение производства 

2,3-ДФГ уменьшает уровень выхода АТФ в гликолизе. На гликолиз может ока-

зывать влияние и оксигенация связанного с мембраной гемоглобина, что также 

зависит от рН (Jensen, 2004). Длительное снижение рН, таким образом, ведет к 

постепенному нарастанию энергодефицита и ускорению дезинтеграционных 

процессов в клетке. Кроме того, уменьшение сродства гемоглобина к кислороду 

будет сопровождаться потерей кислорода в более крупных сосудах еще до входа 

Эр в капилляры. Лактоацидоз – прямое следствие гипоксии, поэтому можно 

предположить, что ускорение дезинтеграционных 11 процессов из-за развития 

энергодефицита характерно для Эр, находящихся в условиях гипоксии (Кленова, 

2003). 

При исследовании влияния изменения внутреннего рН Эр на транспорт на-

трия и калия установлено, что увеличение внутриклеточного рН  снизило актив-

ный транспорт Na⁺ и K⁺ без существенного изменения соотношения перекачи-

ваемых Na⁺ / K⁺. Это сокращение было не из-за изменения уровня АТФ, хотя его 

содержание уменьшается, когда внутренний рН возрастает. Изменения мембран-

ного потенциала в диапазоне от -10 до +60 мВ при постоянном внутреннем рН не 

влияют на темпы активного транспорта Na⁺ и K⁺ (Zade-Oppen et al., 1979). Было 

отмечено влияние концентрации фонового электролита (NaCI) на величину из-

менения рН, а позднее в исследованиях доказали, что действительно с повыше-

нием концентрации фонового электролита увеличивается рН суспензии натив-

ных Эр (Виноградов и др., 2000). При значениях рН ниже 4,5 происходит, веро-

ятно, кислотная денатурация белков изолированных мембран Эр, что сопровож-

дается экспонированием триптофанилов этих белков в растворитель. Одновре-

менно уменьшается общий отрицательный заряд мембранной поверхности (За-

водник, Пилецкая, 1997). 

В нашем исследовании скорость  изменения гемолиза Эр в зависимости от 

концентрации протонов среды имеет S-образную форму, что свидетельствует об 

аллостерическом эффекте, оказываемом протонами на мембранные белки.  

Влияние температуры на резистентность эритроцитов  

Показано, что у женщин КРЭ выше при 25°С, чем при 37°С (рис. 3.). Нача-

ло гемолиза, его завершение и среднее время гемолиза Эр на 63%, 49% и 51% 

(соответственно) (р<0,02) выше при 25°С. Ширина интервала гемолиза Эр при 

25°С приходится на 7,04 мин, что на 46% больше чем при 37°С (р<0,02). Средняя 

высота максимума гемолиза Эр при 37°С равна 12,57%, что на 27% больше чем 

при 25°С (р<0,05) (рис. 4.). 
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У мужчин КРЭ также выше при 25°С, чем при 37°. Время начала гемолиза 

Эр при 25°С вдвое больше, чем при 37°С (р<0,02). Завершение гемолиза Эр, его 

среднее время при 25°С приходятся на 8,11 мин и 4,73 мин, что на 41% и 47% 

(соответственно) больше, чем при 37°С (р<0,02). При 37°С ширина интервала 

гемолиза Эр равна 5,07 мин, что на 24% меньше, чем при 25° (р<0,02), а средняя 

высота максимума эритрограммы приходится на 12,10% что на 13% больше, чем 

при 25°С (р<0,05).   
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Рис. 3. Кислотная резистентность Эр человека в зависимости от температуры. 

По оси абсцисс – время гемолиза Эр в мин., по оси ординат – процент гемолиза Эр. 

 

 

Известно, что при выдерживании Эр при повышенных температурах при-

водит к снижению стабильности клеточных мембран – происходит гемолиз кле-

ток с выходом гемоглобина из них. С повышением температуры константа ско-

рости гемолиза растет (Борисова, Олейник, 2001). 

Центральный процесс кислотного гемолиза – расщепление гемоглобина с 

образованием мощного прооксиданта – гема. Под действием гема развивается 

перекисное окисление липидов (ПОЛ) мембран. Таким образом, исследование 

кислотного гемолиза позволяет определить вклад бесконтактной модификации 

раствора гемолитика в развитие ПОЛ мембран Эр. Перераспределение Эр по 

стойкости без изменения времени гемолиза указывает на то, что причиной явля-

ется изменение метаболизма в самих Эр  под  действием бесконтактной актива-

ции (Балакирева, 1985). 
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Рис. 4. Показатели КРЭ человека при разных температурах. 

По оси абсцисс – показатели КРЭ; по оси ординат – время, мин. 

 

Примечание: tн – начало гемолиза Эр, tо – время окончания гемолиза Эр, R – ши-

рина интервала гемолиза Эр, tА – средняя высота максимума, t1/2 – величина среднего 

времени гемолиза Эр; * – разница достоверна при р<0,05; ** – разница достоверна при 

p<0,02 по сравнению с 37°С. 

 

В настоящей работе показано, что КРЭ выше при определении еѐ при  тем-

пературе 25°С. Известно, что на  КРЭ оказывают влияние множество факторов, 

которые могут вызывать различные изменения стойкости Эр. Так, Л.И. Иржак и 

др. (1989) установили, что прогревание крови человека при 37 °С уменьшает их 

резистентность, что, возможно, связано с тепловой деформацией системы водо-

родных связей, ослаблением их прочности и, как следствие, увеличением прони-

цаемости клетки (Жуковский и др., 1987). Обратное явление наблюдается в ин-

тервале низких температур (35-36°С). Происходит сжатие белков, водородные 

связи упрочняются, и устойчивость Эр к низким рН повышается (Стусь, 1994). 

Долговременные климатические изменения внешних температурных усло-

вий приводят к адаптации клеточных мембран с существенным изменением их 

состава и структуры. Экспериментальные исследования указывают на чувстви-

тельность мембранных рецепторов не только к уменьшению рН и концентрации 

катионов, но и к изменению температуры. На основе экспериментальных данных 

можно предположить, что под влиянием температуры и рН может происходить 

изменение реального числа клеточных рецепторов, находящихся на мембране 

(Выборнова и др., 1997). 
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На основании полученных результатов сделаны следующие выводы:  

1. Кислотная резистентность эритроцитов зависит от температуры и при  

25°С выше, чем при 37ºС. 

2. Начало гемолиза эритроцитов, его завершение и среднее время гемолиза 

клеток на 57%, 45% и 49% (соответственно) (р<0,02) выше при 25°С, чем при 

37°С, как у мужчин, так и у женщин. 

3. Кислотная резистентность эритроцитов при рН=3,6 максимальна, а при 

рН=2,6 – минимальна. Время завершения гемолиза эритроцитов при рН=4 мак-

симально, а при рН=2,6 минимально.  

4. Зависимость скорости  изменения гемолиза эритроцитов от концентра-

ции протонов среды имеет S-образную форму, что свидетельствует об аллосте-

рическом эффекте ионов водорода на мембранные белки. 

 

 

*** 

1. Балакирева С.Ю. Исследование некоторых биофизических свойств клеточной 

поверхности. Саратов: СаратовГУ, 1985. 14-23 с. 

2. Борисова А.Г., Олейник Е.К.  Анализ изменений терморезистентности эритро-

цитов при раке легкого  // Клинич. лабор. диагностика. 2001. №5. С. 14-16. 

3. Виноградов А.П., Ершиков С.М., Магунов Е.В., Малькова А.П. Влияние кон-

центрации хлорида натрия на рн-метрическое определение скорости гемолиза эритроци-

тов при нагревании //  Клинич. лабор. диагностика. 2000. №7. С. 6-8. 

4. Гланц С. Медико-биологическая статистика. М.: Практика, 1999. 460 с. 

5. Досон Р., Эллиот Д., Эллиот У., Джонс К.Справочник биохимика. М.: Мир, 

1991. 43 с. 

6. Жуковский А.П, Халоимова А.И., Ровнов Н.В. Термостабильность структуры 

белков в нативном состоянии и механизм еѐ поддержания // Биофизика. 1987. Вып. 4.  

С. 583-587. 

7. Заводник И.Б., Пилецкая Т.П. Кислотный лизис эритроцитов человека // Био-

физика. 1997. Т. 42. Вып. 5. С. 1106-1113. 

8. Иржак Л.И., Бубунин А.В., Пархачева С.Ю. Действие прогревания крови на 

эритроциты и гемоглобин // VII Всесоюзн. конф. по экологич. физиол.: тез. докл. Ашха-

бад, 1989. С. 124. 

9. Камилов Р.Ф., Шакирова Э.Д., Кудрявцев В.П., Шакиров Д.Ф. Кислотная и ос-

мотическая резистентность эритроцитов у рабочих, занятых в производстве резиновых и 

резинотехнических изделий нефтехимической промышленности // Медицина труда и 

промышл. экология. 2008. №9. С. 41-44. 

10. Кленова Н.А. Биохимические механизмы дезинтеграции эритроцитов человека в 

различных условиях функционирования: дис. … канд. биол. наук. Тюмень, 2003. 36 с. 

11. Козинец Г.И., Макаров В.М. Исследования системы крови в клинической 

практике. М.: Триада, 1997. С.175-176. 



102 

12. Матюшичев В.Б. Половые и возрастные особенности распределения эритро-

цитов крови по их электрофоретической подвижности // Журн. эволюц. биохимии и фи-

зиологии. 2000. №3. С. 273-275. 

13. Меньшиков В.В. Лабораторные методы исследования в клинике. М.: Меди-

цина, 1987. 119-120 с. 

14. Новгородцева Т.П., Эндакова Э.А., Иванова И.А. Возрастные и половые осо-

бенности фосфолипидного состава эритроцитов крыс линии Вистар в процессе постна-

тального онтогенеза // Рос. физиол. журн. им. И. М. Сеченова.  2002. №1. С. 53-62. 

15. Стусь Л.К. Кислотный гемолиз эритроцитов в зависимости от температуры и 

сроков хранения // Биофизика. 1994. Вып. 2. С. 362-364. 

16. Шмидт Р., Тевс Г. Физиология человека. М.: Мир, 2005. Т.2. 314 с.  

17. Jensen F.B.  Red blood cell pH, the Bohr effect, and other oxygenation-linked phe-

nomena in blood O2 and CO2 transport // Acta Physiol. Scand. 2004. V.182. P.215-227. 

18. Hon G.M., Hassan  M.S., S. J. van Rensburg , Abel  S., P. van Jaarsveld , Erasmus  

R.Т.,  Matsha  T. Red blood cell membrane fluidity in the etiology of multiple sclerosis // J. 

Membr. Biol.  2009. V.232. P.25-34.  

19. Sharma B., Rai D.K., Rai P.K., Rizvi S.I., Watal G.Determination of erythrocyte 

fragility as a marker of pesticide-induced membrane oxidative damage // Methods Mol. Biol. 

2010. V.594. P.123-128. 

20. Tsuda K. Oxidative stress and membrane fluidity of red blood cells in hypertensive 

and normotensive men: an electron spin resonance investigation // Int. Heart J. 2010. V.51. 

P.121-124. 

21. Yamaguchi T., Koga M., Fujita Y., Kimoto E. Effects of pH on membrane fluidity 

of human erythrocytes // J. Biochem. 1982. V.91. P.1299-1304. 

22. Zade-Oppen A.M, Schooler J.M., Cook P., Tosteson D.C. Effect of membrane po-

tential and internal pH on active sodium-potassium transport and on ATP content in high-

potassium sheep erythrocytes // Biochim. Biophys. Acta. 1979. V. 7. P.285-298. 

 

References 

1. Balakireva S.Y. A study of some biophysical properties of cell surface. Saratov: 

SaratovSU, 1985. P.14-23. 

2. Borisova A.G., Olejnik E.K. Analysis of changes thermoresistivity erythrocytes in 

lung cancer / Clinical. labor. diagnostics. 2001. № 5. P. 14-16. 

3. Vinogradov A.P., Yershickov S.M., Magunov E.V., Malkova A.P. Effect of sodium 

chloride concentration on pH-metric determination of the rate of erythrocyte hemolysis on heat-

ing / Clinical. labor. diagnostics. 2000. № 7. P. 6-8. 

4. Glantz S. Primer of biostatistics. M.: Practice, 1999. 460p. 

5. Dawson R.M., Elliot D., Elliot U., Jones K. Handbook of biochemist. Moscow: Mir, 

1991. 43p.  

6. Zhukovsky A.P., Haloimova A.I., Rovnov N.V. Thermal stability of the structure of 

proteins in native state and the mechanism of its maintenance / / Biophysics. 1987. V. 4. P. 583-

587.  

7. Zavodnik I.B., Piletskaya T.P. Acid lysis of human erythrocytes / / Biophysics. 1997. 

V. 42. P. 1106-1113.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Jensen%20FB%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Acta%20Physiol%20Scand.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hon%20GM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hassan%20MS%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22van%20Rensburg%20SJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Abel%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22van%20Jaarsveld%20P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Erasmus%20RT%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Matsha%20T%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Membr%20Biol.');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Membr%20Biol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Sharma%20B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rai%20DK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rai%20PK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rizvi%20SI%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Watal%20G%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Methods%20Mol%20Biol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Tsuda%20K%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20Heart%20J.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Yamaguchi%20T%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Biochem.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Zade-Oppen%20AM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Schooler%20JM%20Jr%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Schooler%20JM%20Jr%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Biochim%20Biophys%20Acta.');


103 

8. Irzhak L.I., Bubunin A.V. Parhacheva S.Y. The action of heating blood on red blood 

cells and hemoglobin / / VII All-Soviet Union conference for environ. phisiol.: abstract. Ashga-

bat, 1989. P. 124.  

9. Kamilov R.F., Shakirova E.D., Kudryavtsev V.P., Shakirov D.F. Acid and osmotic 

resistance of erythrocytes in workers engaged in the manufacture of rubber and rubber products 

petrochemical Industry / Occupational Medicine and Industrial ecology. 2008. № 9. P. 41-44.  

10. Klenova N.A. Biochemical mechanisms of disintegration of human erythrocytes in 

different operating conditions / Dissertation of Candidate of biological science. Tyumen, 2003. 

36p.  

11. Kozinets G.I., Makarov V.M. Studies of the blood in clinical practice Moscow: 

Triada, 1997. P.175-176.  

12. Matyushichev V.B. Sex and age distribution of red blood cells by their electropho-

retic mobility // J. Evolutionary Biochemistry and Physiology. 2000. № 3. P. 273-275.  

13. Menshikov VV Laboratory Methods in the clinic. M.: Medicine, 1987. 119-120p. 

14. Novgorodtseva T.P., Endakova E.A., Ivanov I.A. Age and sex characteristics of 

phospholipid composition of red blood cells of Wistar rats during postnatal ontogenesis // 

Russian physiological journal. 2002. № 1. P. 53-62. 

15. Stus L.K. Acid haemolysis of red blood cells, depending on temperature and sto-

rage time // Biophysics. 1994. V. 2. P. 362-364.  

16. Schmidt R., Thews G. Human Physiology. Moscow: Mir, 2005. V.2. 314p. 

17. Jensen F.B.  Red blood cell pH, the Bohr effect, and other oxygenation-linked phe-

nomena in blood O2 and CO2 transport // Acta Physiol. Scand. 2004. V.182. P.215-227. 

18. Hon G.M., Hassan M.S., S. J. van Rensburg , Abel  S., P. van Jaarsveld, Erasmus 

R.Т., Matsha T. Red blood cell membrane fluidity in the etiology of multiple sclerosis // J. 

Membr. Biol.  2009. V.232. P.25-34.  

19. Sharma B., Rai D.K., Rai P.K., Rizvi S.I., Watal G.Determination of erythrocyte 

fragility as a marker of pesticide-induced membrane oxidative damage // Methods Mol. Biol. 

2010. V.594. P.123-128. 

20. Tsuda K. Oxidative stress and membrane fluidity of red blood cells in hypertensive 

and normotensive men: an electron spin resonance investigation // Int. Heart J. 2010. V.51. 

P.121-124. 

21. Yamaguchi T., Koga M., Fujita Y., Kimoto E. Effects of pH on membrane fluidity 

of human erythrocytes // J. Biochem. 1982. V.91. P.1299-1304. 

22. Zade-Oppen A.M, Schooler J.M., Cook P., Tosteson D.C. Effect of membrane po-

tential and internal pH on active sodium-potassium transport and on ATP content in high-

potassium sheep erythrocytes // Biochim. Biophys. Acta. 1979. V. 7. P.285-298. 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Jensen%20FB%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Acta%20Physiol%20Scand.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hon%20GM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hassan%20MS%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22van%20Rensburg%20SJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Abel%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22van%20Jaarsveld%20P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Erasmus%20RT%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Erasmus%20RT%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Matsha%20T%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Membr%20Biol.');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Membr%20Biol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Sharma%20B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rai%20DK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rai%20PK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rizvi%20SI%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Watal%20G%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Methods%20Mol%20Biol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Tsuda%20K%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20Heart%20J.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Yamaguchi%20T%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Biochem.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Zade-Oppen%20AM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Schooler%20JM%20Jr%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Schooler%20JM%20Jr%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Biochim%20Biophys%20Acta.');


104 

 

 

 

 

 

Ботаника 
 

 

 

БИОМОРФОЛОГИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ ОНТОГЕНЕЗА  

ВЕРОНИКИ ДЛИННОЛИСТНОЙ VERONICA LONGIVOLIA L.  

В КУЛЬТУРЕ БОТАНИЧЕСКОГО САДА СыктГУ 

BIOMOTPHOLOGY AND EARLY ONTOGENESIS STAGES  

OF VERONICA LONGIFOLIA L. AT THE CONDITIONS  

OF SYKTYVKAR STATE UNIVERSITY BOTANICAL GARDEN 

 

 

Т.В. Новаковская, Я.Б. Рогова 

T.V. Novakovskaya, Y.B. Rogova 

 

Сообщается о морфологических и биологических особенностях вероники 

длиннолистной Veronica longifolia L. при культивировании в условиях ботаниче-

ского сада Сыктывкарского государственного университета. Проанализирова-

ны семена различных лет сбора, изучены способы прорастания семян и началь-

ные этапы онтогенеза. Приведены сведения о фенологии вида. 

 

It is reported on biological and morphological characteristics of Veronica longi-

folia L at cultivation under conditions of botanical garden of Syktyvkar State Universi-

ty. The seed germination and early ontogenesis stages are analyzed. Data on a phenol-

ogy are presented. 

 

Ключевые слова: вероника длиннолистная Veronica longifolia L., биомор-

фология, фенология, онтогенез, семенное размножение. 

Keywords: Veronica longifolia L., biomorphology, phenology, ontogenesis, 

seed reproduction. 

 

Род вероника Veronica L. – один из крупнейших родов флоры России, 

включающий около 100 отечественных таксонов. Многие виды этого рода широ-

ко распространены и принимают значительное участие в растительном покрове 
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земли. Одним из таких растений является вероника длиннолистная Veronica lon-

gifolia L. – бореальный евразиатский вид, произрастающий на разнотравных лу-

гах, кустарниковых зарослях, по берегам рек и ручьев, в травянистых лесах. Рас-

пространена вероника длиннолистная по всей территории Республики Коми [6]. 

Известна как  лекарственное и декоративное растение.  

Цель работы – изучить биоморфологию, особенности роста, развития и на-

чальные этапы онтогенеза вероники длиннолистной в условиях культуры бота-

нического сада Сыктывкарского государственного университета. 

 

Материал и методы 

Исследования проводили в 2007–2008 гг. в окрестностях г. Сыктывкара, на 

территории ботанического сада СыктГУ. В работе использовали онтогенетиче-

ский метод исследования, периодизация онтогенеза дана по Л.А. Жуковой [4].   

Проводили описание побеговых и корневых систем. Определяли высоту 

растений, количество боковых побегов; размеры и количество листьев, цветков, 

соцветий. Отмечали особенности завязывания плодов в культуре, вычисляли 

процент плодообразования. Объем выборки составил 10 модельных экземпляров. 

Количественные данные обрабатывали вариационно-статистическими методами 

по общепринятой методике. Коэффициент вариации вычисляли по Г.Н. Зайцеву 

[5]. Все результаты были обработаны с помощью пакета программ Microsoft (Mi-

crosoft Excel и Microsoft Word. 

Фенологические наблюдения проводили по методике И.Н. Бейдемана [2]. 

Семенной материал изучали в лабораторных условиях, определяли окра-

ску, размеры, массу, а также всхожесть семян: лабораторную и грунтовую [1]. 

 

Результаты и их обсуждение 

Морфология вида  

Вероника длиннолистная произрастает в культуре ботсада СыктГУ с 1978 

года. Это многолетнее поликарпическое, длиннокорневищное, травянистое рас-

тение с монокарпическими побегами. Подземная часть представлена длинным, 

ползучим гипогеогенным корневищем. Корневище плагиотропное, многоузло-

вое, (длина до 40 см, диаметр 5-8 мм) несет чешуевидные листья. 

Надземная часть представлена прямостоячими, реже восходящими, про-

стыми или в области соцветия немного ветвистыми, крепкими, гладкими или бо-

роздчатыми, округлыми побегами. Вероника растет в течение всего вегетацион-

ного периода и достигает максимальных размеров в период плодоношения (до 

96.5 см) (табл. 1). Растения образуют большое число боковых побегов, количест-

во их варьирует от 3 до 22 на один побег.  
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Продолговато-яйцевидные листья вероники супротивные или по 3-4 в му-

товке, короткочерешковые, по краю до верхушки обычно неравно двоякозубча-

тые, у основания почти сердцевидные, округлые или клиновидные, на верхушке 

заостренные. В наших условиях преобладает супротивное  листорасположение, 

что подтверждается сведениями из литературы о том, что среди европейских 

растений преобладает мутовчатая форма, но на Урале она уже не является пре-

обладающей [3]. 

По нашим наблюдениям, максимальная длина черешка достигает до 12 мм 

(средние значения – 8 мм) (табл.1), что согласуется с данными литературы. По 

А.Г. Еленевскому [3], наиболее длинные черешки имеют растения из южных 

районов лесной полосы Европейской части СССР, с продвижением с юга на се-

вер длина черешков уменьшается. 

Таблица 1 

Морфометрические показатели Veronica longifolia L. 

 

Показатели 
В культуре ботсада 

2007 г. 2008 г. 

Высота побега, см 69.5 ± 4.1 69.7 ± 4.9 

Количество боковых побегов, шт. 14.9 ± 1.4 15.0 ± 2.1 

Количество листьев на главном побеге, шт. 28.9 ± 1.9 26.9 ± 1.4 

Длина листовой пластинки, см 7.8 ± 0.4 8.4 ± 0.4 

Ширина листовой пластинки, см 2.3 ± 0.2 2.3 ± 0.1 

Длина черешка, см 0.8 ± 0.1 0.8 ± 0.1 

Длина главного соцветия, см 11.4 ± 2.7 10.0 ± 1.7 

Количество цветков, шт. 87.4 ± 13.4 - 

Количество плодов, шт. 74.2 ± 11.8 - 

 

Примечание: «-» – нет данных. 

 

Цветки вероники мелкие, синие, сидят по одному на цветоножках в пазу-

хах прицветников. Чашечка состоит из четырех ланцетных или треугольно-

продолговатых, острых, почти равных долей; две доли несколько длиннее дру-

гих. Венчик: 4 доли отгиба тупые или туповатые, широкие, почти равные между 

собой; одна лопасть округлая, остальные продолговатые. Тычинок две. У веро-

ники длиннолистной пыльники сидят на длинных тычиночных нитях, которые 

характерны для энтомофильных видов. Согласно А.Г. Еленевскому [3], у веро-

ник с мелкими цветками развита автогамия, анемогамия или факультативная эн-

томогамия. По нашим наблюдениям, цветки вероники посещают и опыляют на-

секомые из четырех отрядов: перепончатокрылые, двукрылые, чешуекрылые и 

жесткокрылые. 
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Мелкие цветки собраны в верхушечное, густое кистевидное, иногда с не-

сколькими боковыми кистями соцветия, длина которого несколько варьирует по 

годам. Увеличение длины главного соцветия происходит резко до фазы плодо-

ношения, а затем стабилизируется. Вероника длиннолистная является декора-

тивным растением. Хороша при посадке группами на клумбах и рабатках. В 

культуре с 1731 года. Имеет сорта с крупными соцветиями: 'Блауризен' – цветки 

голубые; 'Шнееризен' – цветки белые. 

Плод вероники длиннолистной – двухгнездная коробочка, обратносердце-

видная или округло-яйцевидная, вздутая, крепкая, голая, слегка сплюснутая, на 

верхушке с узкой незначительной выемкой. Семена овальные, плоско-выпуклые, 

несколько изогнутые, гладкие.  

Количество цветков на одном соцветии сильно варьирует (от 32 до 172), 

так же, как и количество плодов (21-149). Процент плодообразования составляет 

84.9%. По данным литературы, количество образовавшихся плодов на растении 

зависит от многих факторов (погодных условий в момент оплодотворения, фак-

тора питания и т.д.), но главный среди них – фактор опыления. Растения с раз-

ными способами опыления обладают и различной способностью к образованию 

плодов. Энтомофильные растения, такие как Veronica longifolia, в теплые сезоны 

завязывают плоды на 44-97%, в холодные – не более 80%. Завязывание плодов у 

них никогда не доходит до 100%. 

В ходе наблюдений в течение 2007 – 2008 гг. установлено, что в условиях 

культуры вероника размножается семенами и вегетативно (корневищами). 

Для вероники характерна морфологическая изменчивость всех изученных 

признаков. К среднеизменчивым морфометрическим признакам относятся высота 

побега и длина листовой пластинки. По остальным показателям наблюдается высо-

кая изменчивость. Степень изменчивости параметров соответствует величине нормы 

реакции. Чем больше изменчивость признака, тем шире норма реакции и соответст-

венно выше потенциальные и адаптивные возможности организма. Следовательно, в 

культуре вероника длиннолистная обладает большой пластичностью. 

 

Характеристика семян  

Наиболее существенный признак стабильности ценопопуляций – способ-

ность к репродуктивному воспроизводству. Сведений по семенам вероники 

длиннолистной в литературе крайне мало. В результате лабораторных исследо-

ваний семян из Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН (Москва, 

сбор 2002 года) и семян, собранных в условиях культуры в ботаническом саду 

университета (2007–2008 гг.), установлено, что они различаются по ряду призна-

ков: массе, размерам, форме и окраске. 

Окраска семян в изученных образцах варьирует от бледно-желтой до жел-

товато-коричневой (ГБС) и от бледно-желтой, желто-коричневой до коричневой 
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(ботанический сад СыктГУ). Выявленные различия в окраске семян свидетельст-

вуют о различной степени зрелости: более темную окраску имели зрелые семена, 

следовательно, семена из ГБС были недозрелыми, это же подтверждает попытка 

прорастить семена. 

Средняя длина и ширина семян, собранных в различных местообитаниях, 

значительно колеблется (табл. 2).  

Таблица 2 

Линейные размеры семян Veronica longifolia L., мм 

Происхож-

дение (год 

сбора) 

Длина Ширина 

M ± m lim 
Cv, 

% 
M ± m Lim 

Cv, 

% 

ГБС, Моск-

ва (2002) 
0.43 ± 0.02 0.29 – 0.68 20 0.23 ± 0.01 0.15 – 0.36 23 

Ботаниче-

ский сад 

СыктГУ, 

Сыктывкар 

(2007) 

0.57 ± 0.01 0.41 – 0.74 14 0.22 ± 0.02 0.09 – 0.44 39 

Ботаниче-

ский сад 

СыктГУ, 

Сыктывкар 

(2008) 

0.72 ± 0.02 0.48 – 0.91 14 0.36 ± 0.02 0.24 – 0.60 27 

 

Масса 1000 семян у изученных образцов также сильно варьирует (табл.3). 

Наиболее полновесные семена растения сформировали в культуре в первый год 

исследования, чему способствовали благоприятные погодные условия. 

 

Таблица 3 

Масса 1000 семян Veronica longifolia L., г 

Происхождение 

(год сбора) 

M ± m lim Cv, % 

ГБС, Москва 

(2002) 
0.060 ± 0.001 0.05 – 0.06 7 

Ботанический сад 

СыктГУ, Сык-

тывкар (2007) 

0.080 ± 0.002 0.07 – 0.09 8 

Ботанический сад 

СыктГУ, Сык-

тывкар (2008) 

0.040 ± 0.004 0.025 – 0.070 30 
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Линейные размеры и масса семян характеризуются от низкого до высокого 

уровня изменчивости (табл. 2, 3), что можно рассматривать как проявление пла-

стичности вида к меняющимся условиям среды. 

Семена местной репродукции 2007 года проращивали при различных усло-

виях: со стратификацией и без; на дневном свету и в темноте; на свету при ком-

натной температуре с использованием регулятора роста – эпина экстра; прора-

щивали в чашках Петри на фильтровальной бумаге и на грунте. 

Изучали влияние различных условий на прорастание. Сравнение посевных 

качеств семян вероники длиннолистной показало, что большей всхожестью об-

ладают семена, которые проращивали без стратификации на дневном свету 

(табл.4). Использование регулятора роста не увеличивает прорастание семян, на-

блюдается даже незначительное снижение всхожести. 

Таблица 4 

Проращивание семян Veronica longifolia L. при различных условиях 

Условия проращивания 
Количество 

дней 

Лабораторная 

всхожесть, % 

Грунтовая 

всхожесть, % 

Стратификация, дневной свет 4-8 29.3 - 

Стратификация, в темноте, 

термостат 
4-8 21.6 - 

Без стратификации,  

дневной свет 
4-7 50.3 - 

Без стратификации, в темноте, 

термостат 
4-7 20.6 - 

Контроль, дневной свет, на 

фильтровальной бумаге 
4-13 49.3 - 

Эпин экстра, дневной свет, на 

фильтровальной бумаге 
4-18 47 - 

Контроль, дневной свет, грунт 6-43 - 29 

Эпин экстра, дневной свет, 

грунт 
7-39 - 22 

 

Грунтовая всхожесть оказалась меньше лабораторной, что подтверждает 

сведения из литературы о том, что грунтовая всхожесть семян всегда оказывает-

ся ниже лабораторной всхожести. 

В результате исследований выявлено, что семена вероники без обработки 

слабым раствором марганцовки поражаются шестью видами почвенных грибов 

из родов Cladosporium, Penicillium, Mucor, Trichothecium, Alternaria. Семена, об-

работанные эпином экстра, поражаются значительно меньше, чем необработан-

ные. 



110 

Начальные этапы онтогенеза  

Прорастание семян вероники надземное. Первым появляется зародышевый 

корешок (рис.) белого цвета. Одновременно растет и светло-зеленый гипокотиль, 

проталкивающий кончик корешка в почву. Гипокотиль, выпрямляясь, выносит 

семядоли, одетые в семенную кожуру, к свету. Первые всходы появились на 4 

день при проращивании на фильтровальной бумаге и на 6-7 день – на грунте. 

Проростки. Для проростков вероники длиннолистной характерно наличие 

корешка, двух семядолей с небольшой выемкой на верхушке (рис.), гипокотиля и 

эпикотиля. Эпикотиль на 42 день развития достигает 5.7 ± 0.8 мм длины. Семя-

доли овальные, голые, темно-зеленые на коротких черешках. Семядольные ли-

стья сохраняются от 2 до 3 месяцев. Отмечены проростки с тремя семядольными 

листочками и альбиносы (0.3%). 

Зачаток первого настоящего листа появляется на 12-й день после посева. 

Появление первых настоящих листьев происходит на 12-13-й день. Первые ли-

стья обратнояйцевидные, по краю городчатые. Последующие листья растут бо-

лее удлиненными, остропильчатыми по краю. 

Сравнение ширины и длины настоящих листьев у проростков вероники 

показало увеличение этих показателей в 1.3-1.6 раза у семян, выращенных на 

грунте, с использованием регулятора роста для третьего, четвертого и пятого ли-

стьев, тогда как показатели второго листа больше в контроле.  

У семян вероники, обработанных эпином экстра и выращенных в чашках 

Петри на фильтровальной бумаге, появление семядольных листьев происходит 

быстрее (на 4 день), по сравнению с семенами, выращенными на грунте (6-11 

день). Но впоследствии настоящие листья развиваются в 2 раза быстрее на  

грунте. 

Измерения у проростков длины и ширины семядольного листочка, длины 

корешка и гипокотиля показали увеличение этих показателей у семян, выращен-

ных на грунте (контроль и эпин экстра). Это связано с наличием в почве пита-

тельных веществ, в отличие от фильтровальной бумаги. В темноте длина гипоко-

тиля проростков всегда больше из-за недостатка света. 

Ювенильное возрастное состояние вероники длиннолистной (рис.) характе-

ризуется полеганием ортотропного побега (становится плагиотропным), образо-

ванием в семядольном узле и на гипокотиле придаточных корней и постепенным 

отмиранием семядолей. 
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Рис. Развитие вероники длиннолистной Veronica longifolia L. 

Проростки (р) и ювенильные (j) возрастные состояния. Гп – гипокотиль;  

См – семядоли; Эпк – эпикотиль; ГК – главный корень; БК – боковые корни. 

 

 

Фенология вида  

Наиболее общим выражением адаптивности растений служит последова-

тельная смена фенологических фаз в зависимости от изменения погодных усло-

вий в течение вегетационного периода. 

За вегетационный период вероника длиннолистная  проходит все стадии фе-

нологического развития: от вегетации до плодоношения и отмирания. Небольшое 

смещение фенофаз по годам связано с метеоусловиями конкретного года. 
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Продолжительность вегетации вероники в условиях культуры ботаниче-

ского сада составляет 150 (2007 г.) – 167 (2008 г.) дней. Отрастание растений на-

чинается в конце мая. Бутонизация была отмечена в конце июня – начале июля, 

ее продолжительность – 10-11 дней. В годы исследования цветение вероники 

длиннолистной продолжалось с первой декады июля до начала августа, что соот-

ветствует данным литературы [6]. В зависимости от года исследования продол-

жительность распускания цветков составляет от 20 до 28 дней. Более раннее цве-

тение отмечено в 2007 году. Наблюдается лишь небольшое уменьшение периода 

цветения в 2008 году, чему способствовала низкая среднесуточная температура и 

малое количество осадков. 

Самая продолжительная фаза – плодоношение (от 40 до 54 дней) – отмече-

на с первой декады августа и  до конца второй декады сентября. Семена созре-

вают ежегодно. 

Как и для всех многолетних травянистых растений, для вероники длинно-

листной свойственно отмирание всех надземных побегов (летнезеленое расте-

ние) с последующим их возобновлением из зимующих почек. В условиях куль-

туры отмирание растений начиналось с середины сентября. 

 

Заключение 

В культуре ботанического сада вероника длиннолистная Veronica longifolia 

сохраняет длиннокорневищную биоморфу. Выявлена морфологическая полива-

риантность вегетативных и генеративных органов растения. Наиболее вариа-

бельны: количество боковых побегов и листьев на главном побеге, ширина листа, 

длина черешка и соцветия, также масса и линейные размеры семян. 

Сравнительный анализ семян вероники выявил различия по размерам, мас-

се, форме и окраске, что связано с условиями произрастания растений, а также с 

погодными условиями во время цветения и плодоношения. Семена хорошо про-

растают на свету и не требуют стратификации и регуляторов роста. Применение 

эпина экстра для предпосевной обработки семян не сказывается на всхожести, но 

способствует более быстрому развитию проростков и увеличению линейных 

размеров настоящих листьев.  

Тип прорастания семян вероники длиннолистной надземный. Семядоли 

функционируют 60 – 90 дней и отмирают с появлением 5-6-го настоящего листа. 

Первый настоящий лист развивается на 12 – 13 день. 

Вероника диннолистная очень эффективна в декоративном отношении бла-

годаря крупным и ярким соцветиям, легко размножается, морозоустойчива, явля-

ется перспективным видом и рекомендуется для широкого использования в де-

коративном цветоводстве Республики Коми.  
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СООБЩЕСТВА КЛАССА PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA 

KLIKA IN KLIKA ET NOVAK 1941 ПОЙМЫ РЕК ВЫЧЕГДЫ И ПЕЧОРЫ 

COMMUNITIES OF THE CLASS PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA 

KLIKA IN KLIKA ET NOVAK 1941 

OF THE VYCHEGDA AND PECHORA RIVER FLOOD-PLAINS 

 

Г.С. Шушпанникова  

G.S. Shushpannikova  

 

Представлено разнообразие фитоценозов класса Phragmito-Magnocari- 

cetea Klika in Klika et Novak 1941 в пойме рек Вычегды и Печоры. На основании 

эколого-флористической классификации выделено 2 порядка, 5 союзов, 15 ассо-

циаций, 32 варианта. Проведено сравнение сообществ с фитоценозами, описан-

ными в других регионах Европы и Сибири.  

 

The diversity of communities of the class Phragmito-Magnocaricetea of the Vy-

chegda and Pechora flood-plains is presented. On the base of ecological-floristical 

classification, a number of syntaxa are distinguished, identified as associations (15) 

and variants (32) within the class Phragmito-Magnocaricetea, order Phragmitetalia 

and Magnocaricetalia. Comparison of communities of the river Vychegda and Pechora 

flood-plain with the communities described in other regions of Europe and Asia is 

spent. 

 

Ключевые слова: классификация, синтаксономия, растительные сообще-

ства, пойма, класс Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941. 

Key words: classification, syntaxonomy, plant communities, flood-plain, класс 

Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941. 

 

Предыдущее типологическое изучение травянистой растительности поймы 

Вычегды и Печоры было выполнено более 40 лет тому назад [2, 9, 27]. При клас-

сификации растительных сообществ таежной зоны Северо-Востока европейской 

части России, в том числе и пойменных экотопов, использовался классический 

эколого-фитоценотический подход. Его применение в последнем случае затруд-

нено. Это связано с разнообразием пойменных экотопов, динамичностью аллю-

виального субстрата, разнообразным сочетанием факторов на относительно не-

большой площади, наличием большого количества содоминантов в травостое. 
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Выходом в данной ситуации является использование эколого-флористического 

метода Браун-Бланке [38].  

Основной целью исследований явилось выявление ценотического разнооб-

разия сообществ сырых мест обитания и проведение их классификации. В дан-

ной статье дан обзор выделенных нами таксономических единиц, отнесенных к 

классу Phragmito-Magnocaricetea.  

 

Материал и методы 

Работа проводилась в пойме реки Вычегды и ее притоков – Сысолы, 

М. Визинги, Пожега, Кажыма, Виледи, реки Печоры и ее притоков – Усы, Колвы, 

Сэбыся, Усть-Илыча, М. Сыни, Б. Сыни, Сюзью, Щугора, Балбанью.   

Геоботанические описания (10×10 м) выполнялись по стандартной методи-

ке [15]. Пробные площади закладывались одна за другой вдоль трансекты. Не-

большие по площади сообщества описывали в естественных границах. Для ха-

рактеристики почвенного покрова были отобраны образцы почв и проведен их 

химический анализ: определение кислотности, содержание гумуса, каталазной 

активности [16]. Биологическая продуктивность надземной фитомассы сооб-

ществ разных ассоциаций оценивалась по результатам укосов пробных площадок 

размером 1х1 м в 10-кратной повторности.  

Классификация проведена по методике Браун-Бланке [38] с помощью па-

кетов программ TURBOWEG и MEGATAB [37]. Проективное покрытие видов 

оценивали по 5-балльной шкале: 1 – до 5 %, 2 – 6-25 %, 3 – 26-50 %, 4 – 51-75 %, 

5 – 76-100 %. В обработку включено 281 геоботаническое описание. Названия 

видов сосудистых растений даны по сводке С. К. Черепанова [28], мхов – по мо-

нографии Т. П. Шубиной и Г. В. Железновой [30].  

 

Результаты и обсуждение 

Сообщества сырых мест обитания поймы Вычегды и Печоры были отнесе-

ны к классу Phragmito-Magnocaricetea. Класс объединяет сообщества гелофитов – 

прикрепленных ко дну и возвышающихся над водой растений водоемов, сообще-

ства болотистых лугов и травяных болот. В поймах рек Вычегды и Печоры и их 

притоков это преимущественно осоковые сообщества. Они широко распростра-

нены как в болотных массивах с застойным увлажнением на торфянистых кис-

лых почвах, так и на аллювиальных почвах с проточным режимом увлажнения 

вдоль береговой линии рек, стариц, озер. Дискуссионным остается вопрос о гра-

нице между луговым типом растительности, с одной стороны, низинными боло-

тами и прибрежно-водной растительностью, с другой стороны. Предложены раз-

ные критерии выделения этих типов растительности [3, 6, 10, 11, 12, 29]. Прове-

денная нами ранее эколого-флористическая классификация луговой раститель-
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ности поймы реки Вычегды [31] с применением экологических шкал Л.Г. Рамен-

ского [32] разделила класс Phragmito-Magnocaricetea на два типа растительности 

(луговую и болотную). Болотными оказались ассоциации Caricetum vesicariae и 

Caricetum cespitosae. Данный блок описаний представлен двумя порядками – 

Phragmitetalia и Magnocaricetalia. Порядок Phragmitetalia объединяет сообщества 

достаточно глубоководных водоемов со стоячей и текущей водой и разными ти-

пами грунта. Включает один союз. Порядок Magnocaricetalia объединяет сообще-

ства с доминированием или высоким участием видов рода Carex, включает четы-

ре союза. Ниже дан обзор синтаксонов с их характеристикой. 

 

Продромус растительных сообществ сырых мест обитаний 

Класс Phragmito–Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941    

 Порядок Phragmitetalia W. Koch 1926 

  Союз Phragmition communis W. Koch 1926 

  Асс. Equisetetum fluviatilis Steffen 1931 

  Вар. typicа 

 Порядок Magnocaricetalia Pignatti 1953 

  Союз Magnocaricion elatae Koch 1926 

  Асс. Caricetum aquatilis Savich 1926 

   Вар. inops  

   Вар. Equisetum fluviatile 

   Вар. Lysimachia vulgaris 

  Асс. Carici aquatilis–Comaretum palustris Taran 1995 

  Асс. Caricetum juncellae Mirk. et al. 1985 

  Асс. Caricetum gracilis Savich 1926 

   Вар. typicа 

   Вар. Comarum palustre 

   Вар. Juncus filiformis 

   Вар. Carex vesicaria 

   Вар. Equisetum fluviatile 

   Вар. Persicaria amphibia 

   Вар. Lysimachia vulgaris 

  Асс. Caricetum acutae–Calamagrostietum purpureae Taran 1995 

  Асс. Caricetum acutae–rostratae Sipaylova, Shelyag et  

V. Solomakha in Shelyag et al. 1985 

   Вар. typicа 

   Вар. Comarum palustre 
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  Асс. Caricetum rostratae Rübel 1912 

   Вар. Comarum palustre 

  Асс. Caricetum vesicaria Br.-Bl. et Denis. 1926  

   Вар. inops 

   Вар. Comarum palustre 

   Вар. Equisetum fluviatile 

  

Асс. Carici acutae–Phalaroidetum arundinaceae anova  

Turub et al. 1986 

   Вар. typicumа  

   Вар. Comarum palustre  

   Вар. Equisetum fluviatile  

   Вар. Lysimachia vulgaris  

   Вар. Calamagrostis purpurea  

  Асс. Phalaroidetum arundinaceae Libbert 1931 

   Вар. inops 

   Вар. typica 

   Вар. Comarum palustre 

   Вар. Lysimachia vulgaris 

   Вар. Equisetum fluviatile 

  Союз Cicution virosae Hejný ex Segal in Westh. et Den Held 1969 

  Асс. Comaretum palustris Markov et al. 1955 

  Союз Poion palustris Shelyag, V. Solomakha et Sipaylova 1985 

  Асс. Poetum palustris Resmerita et Ratiu 1974 

   Вар. typicum 

   Вар. Carex cespitosa 

  Союз Agrostio stoloniferae–Equisetion arvensis Taran 1997 

  

Асс. Eleocharito palustris–Agrostietum stoloniferae Denis.  

ex Taran 1995 

   Вар. inops  

   Вар. Deschampsia cespitosa  

 

Порядок Phragmitetalia 

Союз Phragmition communis W. Koch 1926 

Ассоциация Equisetetum fluviatilis Steffen 1931 

Диагностический вид: Equisetum fluviatile (доминант). 

Травостой сообществ разделен на два подъяруса. Верхний подъярус траво-

стоя (выс. 80-90 см) образован Equisetum fluviatile, нижний (выс. 50 см) сложен 
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гидрофитами и гелофитами (Persicaria amphibia, Alisma plantago-aquatica, 

Eleocharis palustris, Hyppuris vulgaris и др.). Общее проективное покрытие траво-

стоя 60-80 %. Видовая насыщенность сообществ составляет 5-7 видов. Всего в 

ассоциации выявлено 15 видов.  

По литературным данным, сообщества Equisetum fluviatile встречаются в 

прибрежных мелководьях рек, озер, заводей по всей европейской и азиатской 

части [5, 7, 11, 19, 22], отмечены в поймах рек и озер бассейнов Вычегды и Печо-

ры [2, 9, 23, 24, 27]. 

Ассоциация представлена 6 описаниями, которые сделаны по берегу реки 

Печоры (г. Печора) и вдоль старицы Вычегды (м. Биостанция), где встречаются 

узкой полосой в местах, постоянно залитых водой (до 50 см) на торфяно-иловых 

грунтах. Урожайность составляет 200-320 г/м
2
. В пойме Печоры площади, заня-

тые Equisetum fluviatile, не скашиваются, в пойме Вычегды – скашиваются не 

полностью и не ежегодно. 

Н.С. Котелина [9] среди хвощатников выделяет две ассоциации: вахтово-

хвощевую, занимающую наиболее обводненные и молодые участки, только что 

начинающие выходить из-под воды, и осоково-хвощевую, располагающуюся в 

условиях меньшей обводненности и большей торфянистости. Б.Ю. Тетерюк [23] 

среди прибрежно-водной растительности о. Донты (пойма Вычегды) выделяет 

два варианта: typicus, характерный для местообитаний с постоянным увлажнени-

ем, и Lythrum salicaria – участков с торфянистыми грунтами, не залитых водой. 

Нами выделен вариант typicumа.   

 

Порядок Magnocaricetalia 

Союз Magnocaricion elatae Koch 1926 

Ассоциация Caricetum juncellae Mirk. et al. 1985 

 

Диагностический вид: Carex juncella (доминант). 

В травостое доминирует Carex juncella (пр. покр. 65 %). Она образует 

крупные кочки (выс. 30–60 см). С высоким обилием встречаются C. vesicaria, 

C. cinerea, Equisetum fluviatile. Низкое проективное покрытие имеют 

Calamagrostis purpurea и болотные травы (Eriophorum vaginatum, E. russeolum, 

E. scheuchzeri). Видовая насыщенность сообщества – 12 видов сосудистых расте-

ний. 

Ассоциация представлена 1 описанием, которое сделано в пойме реки Кол-

вы (приток Усы), где занимает участок старой поймы. Почвы торфяно-глеевые. 

Данная ассоциация описана Г. С. Тараном [21]. В пойме Вычегды и Печо-

ры данная ассоциация ранее не отмечена. 
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Ассоциация Caricetum aquatilis Savich 1926 

 

Синонимы: Drepanoclado exannulati-Caricetum aquatilis Nordh 1928, 

Caricetum aquatilis Sambuk 1930, Equisetum fluviatilis-Caricetum aquatilis Mirk. et 

Mirk. et al. 1992. 

Диагностический вид: Carex aquatilis (доминант).  

Верхний подъярус травостоя (выс. 90 см) образован Carex aquatilis с не-

большой примесью Carex rostrata и C. vesicaria,  в качестве содоминанта в неко-

торых сообществах выступает Equisetum fluviatile. Содоминантами Carex 

aquatilis в нижнем подъярусе (выс. 50 см) выступают в разных сообществах 

Comarum palustre, Equisetum palustre, Lysimachia vulgaris, постоянными спутни-

ками которых являются Ranunculus repens, Eleocharis palustris, Petasites spurius. 

Видовая насыщенность сообществ изменяется от 3 до 7 видов. Всего в ассоциа-

ции выявлено 19 видов сосудистых растений. Моховый ярус фрагментарный, его 

образует Drepanocladus aduncus.  

Водноосоковые сообщества представляют одну из стадий развития низин-

ных травяных болот, сменяемую в процессе эндогенеза переходными травяни-

сто-сфагновыми сообществами [20, 25].  

Н. С. Котелина [9] отмечает, что Carex aquatilis встречается в пойме р. Вы-

чегды в меньшем обилии, чем Carex acuta, C. vesicaria и C. cespitosa. Большей 

частью она встречается в виде примеси к Carex acuta вдоль ручьев, небольших 

речек, водоемов, соединяющихся с рекой, в условиях проточного увлажнения на 

иловато-глеевых или дерново-глеевых почвах.  

Ассоциация обладает широким географическим ареалом, встречаясь в Ев-

ропе и Сибири [20, 24, 25]. Видовой состав мало меняется в зависимости от гео-

графического положения. Основу травостоя составляют виды гигрофиты с боре-

альными и циркумполярными ареалами.  

В пойме Печоры и Вычегды ассоциация представлена 23 сообществами. 

Включает 3 варианта. Сообщества с доминированием Carex aquatilis встречены 

по межгривным понижениям (глубина 1-2 м, ширина 2 м) приречной зоны р. Вы-

чегды (м. Биостанция), р. Печоры и ее притоков (Усы, Колвы, Щугора, Сюзью, 

Инты, Сэбыся).  

 

Ассоциация Carici aquatilis-Comaretum palustris Taran 1995 

Представлена 11 сообществами, встреченными в приречной зоне по днищу 

старицы в пойме р. Вычегды (м. Биостанция) и в центральной части межгривных 

понижений (глубина 1.5 м, ширина 3 м) средней зоны поймы р. Колвы (пос. Го-

ловные), р. Б. Сыня, Инта, Сэбысь. Почвы несколько более торфянистые. Общее 

проективное покрытие травостоя составляет 50-80 %. Он разделен на 2 подъяру-

са. Первый (выс. 90 см) образуют Carex aquatilis, C. vesicaria, Filipendula ulmaria. 
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Второй (выс. 40 см) – Comarum palustre, с постоянной небольшой примесью 

Ranunculus repens, Petasites spurius, Eleocharis palustris. Данный вариант по со-

доминирующим видам схож с предыдущим вариантом – inops, но отличается от 

него более высоким видовым разнообразием. Всего видов в синтаксоне – 38. Ви-

довая насыщенность сообществ 8-12 видов сосудистых растений. Урожайность 

190-210 г/м
2
. Данные сообщества используются только как сенокосы. 

 

Ассоциация Caricetum gracilis Savich 1926 

Синонимы: Caricetum gracilis Almquist 1929, Caricetum acutae R. Tx. 1937. 

Диагностический вид: Carex acuta (доминант).  

Сообщества ассоциации имеют один ярус высотой 50-60 см. Сомкнутость 

травостоя варьирует в разных сообществах в широких пределах – от 50 до 100 %. 

Содоминантами осоки острой выступают виды избыточно увлажненных мест 

обитаний (Comarum palustre, Juncus filiformis, Equisetum fluviatile, Persicaria 

amphibia, Lysimachia vulgaris, Carex vesicaria). Мезофильные растения здесь еди-

ничны и непостоянны (Veronica longifolia, Galium boreale, Vicia cracca и др.). По 

мере усиления застойности увлажнения, ухудшения аэрации и бедности почв 

Carex acuta замещается Carex rostrata. Общий список ассоциации включает в 

себя 90 видов сосудистых растений. Видовая насыщенность сообществ изменя-

ется в широких пределах – от  4 до 14 видов. Используются как сенокосные уго-

дья, на которых после скашивания травы эпизодически производится выпас по 

отаве. Биологическая продуктивность составляет 150-220 г/м
2
.  

Е.П. Матвеева [11] для Прибалтики выделяет несколько группировок ост-

роосочников с участием Lysimachia vulgaris, Comarum palustre, Equisetum 

fluviatile, Phalaroides arundinacea, Calamagrostis neglecta, Carex rostrata. Она от-

мечает, что эти группировки представляют собой сезонные и погодичные аспек-

ты остроосоковой, а иногда и других близких по экологическому ряду формаций, 

но не являются определенно сформировавшимися ассоциациями. В монографии 

А. Г. Вороновой «Луга Нечерноземья» [4] в качестве причины внутренней диф-

ференциации данной ассоциации выступает интенсивность пастбищного воздей-

ствия: более 50 % участков субассоциации lysimachetosum vulgaris являются па-

стбищами, остальные – сенокосами, более 50 % сообществ субассоциации 

typicum и comaretosum palustris не используются. 

По литературным данным, сообщества Caricetum acutae широко встреча-

ются в поймах практически всех рек Западной, Средней, Восточной Сибири и 

других частей Азиатского материка, по всей европейской части [1, 4, 5, 13, 18, 

24, 25, 35]. Ассоциация описана для поймы Печоры [17] и Вычегды [9]. Н. С. Ко-

телина [9] отмечала в пойме р. Вычегды чистые стройноосочники и с доминиро-

ванием осоки пузырчатой и вейника пурпурного. Л. П. Турубанова [26] в пойме 

Вычегды выделила две субассоциации – juncetosum filiformis и caricetosum 
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cespitosae. Нами в пойме Печоры и Вычегды и их притоков выделено 7 вариан-

тов. Сообщества, сложенные Carex acuta, являются самыми распространенными 

среди других осоковых сообществ в районе исследования. Ассоциация представ-

лена 87 описаниями, которые сделаны в приречной, средней и приматериковой 

зоне.  

 

Ассоциация Caricetum acutae–Calamagrostietum purpureae Taran 1995 

 

Представлена 5 сообществами, описания которых выполнены по межгрив-

ным понижениям (глубина 1.5 м, ширина 5 м) в приматериковой зоне поймы рек 

Сэбыся, Балбанью и Вычегды (м. Биостанция). Почвы торфяно-глеевые. Общее 

проективное покрытие травостоя – 60–75 %. Он подразделен на 2 подъяруса. В 

верхнем (выс. 100 см) содоминируют Carex acuta и Calamagrostis purpurea, с 

примесью Carex aquatilis, Phalaroides arundinacea, второй (выс. 40 см) образуют 

Comarum palustre, Caltha palustris, Poa palustris, Veronica longifolia. Моховой 

ярус фрагментарен и представлен Mnium stellare, Drepanocladus adunculus. Об-

щее число видов ассоциации равно 38. Видовая насыщенность сообществ со-

ставляет 11–17  видов. Урожайность 200 г/м
2
. Ассоциация выделена и описана Г. 

С. Тараном [21] в пойме Нижней Оби на заболоченных участках в комплексе с 

болотными ивняками и в зонах перехода от влажных березовых лесов к соровым 

депрессиям внутренних участков поймы. 

 

Ассоциация Caricetum acutae–rostratae Sipaylova,  

Shelyag et V. Solomakha in Shelyag et al. 1985 

Диагностические виды: Carex acuta (доминант-содоминант), Carex rostrata 

(доминант-содоминант). 

Сообщества имеют сомкнутый осоковый ярус (90 %), образованный Carex 

acuta и C. rostrata. В ряде сообществ с осокой содоминирует Comarum palustre. 

Видовая насыщенность сообществ изменяется в широких пределах (от 4 до 17 

видов на пробной площади). Всего ассоциация включает 36 видов сосудистых 

растений. Большинство видов имеют III класс постоянства и ниже. Моховой ярус 

образуют гипновые мхи (Aulacomnium palustre, Drepanocladus vernicosus). 

Ассоциация описана для территории Украины [19]. В пойме Печоры и Вы-

чегды ассоциация представлена 16 сообществами. Включает 2 варианта. Сооб-

щества встречены по межгривным понижениям (глубина 2-3 м, ширина 2-3 м) 

приречной зоны Вычегды (м. Биостанция, с. Межадор, с. Усть-Кулом) и ее при-

токов – Виледи и Пожега, реки Печоры и ее притоков (Балбанью, Усть-Илыч, 

Сюзью).  
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Ассоциация Caricetum rostratae Rübel 1912 

Синонимы: Carex rostrata-Moore Cajander 1913, Carex rostrata-ass. Osvald 

1923; Caricetum inflato-vesicaria W. Koch 1925 pro parte; Lysimachia thysiflora-

Carex rostrata-Gesellschaft Jeschke 1963; Comaro–Caricetum rostratae Smagin 1995, 

Herbosphagnetum caricosum rostratae Нешатаев, 2002. 

Диагностический вид: Carex rostrata.  

Общее проективное покрытие травостоя 70–90 %. Для него характерны два 

подъяруса. Первый подъярус (выс. 80 см) образуют Carex rostrata (пр. покр. 

50 %), с небольшой примесью Equisetum fluviatile, Filipendula ulmaria, Deschamp-

sia cespitosa, Bistorta major. Во втором (выс. 50 см) преобладает Comarum 

palustre, довольно постоянно присутствует болотное разнотравье (Galium 

palustre, Scutellaria galericulata, Mentha arvensis и др.). Моховой ярус составляют 

Aulacomnium palustre и Hamatocaulis vernicosus. Общее число видов невелико (20 

видов сосудистых растений). Видовая насыщенность сообществ составляет  8–15 

видов. 

Для Архангельской и Вологодской областей и Республики Коми В. А. Сма-

гин [18] в пределах ассоциации выделил 2 субассоциации: caricetosum rostratae и 

comaretosum palustris. Он отметил, что данный синтаксон имеет широкий ареал, 

его сообщества заходят далеко на север, дальше сообществ остальных ассоциа-

ций порядка Magnocaricetalia.  

В пойме рек Печоры (г. Печора) и Сысолы (г. Сыктывкар) ассоциация 

представлена 5 фитоценозами, описанными в приречной зоне поймы на границе 

с водной поверхностью, образует полосы шириной 5–10 м, обводненные в тече-

ние всего сезона. Почвы илисто-торфянистые. Ассоциация представлена одним 

вариантом. 

  

Ассоциация Caricetum vesicaria Br.-Bl. et Denis. 1926 

Диагностический вид: Carex vesicaria.  

В травостое (50-60 см высотой) доминирует Carex vesicaria (пр. покр. 

60 %). С высоким постоянством и обилием встречаются Comarum palustre, 

Filipendula ulmaria, Deschampsia cespoitosa, с меньшим покрытием – Caltha 

palustris, Galium palustre, Stellaria palustris, Rorippa amphibia, Scutellaria 

galericulata. Общее проективное покрытие травостоя – 65-80 %. Высота его ос-

новной массы – 50 см. Он разделен на 2 подъяруса. Первый подъярус (выс. 70 

см) образуют Carex vesicaria, Filipendula ulmaria, Deschampsia cespitosa. В обра-

зовании второго подъяруса (выс. 30 см)  участвует Comarum palustre и другие 

виды, имеющие низкий (I-II) класс постоянства (Alisma plantago-aquatica, 

Myosotis palustris, Veronica longifolia, Ranunculus repens и др.). В составе сооб-

ществ выявлено 34 вида сосудистых растений, из них постоянными являются 4 
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выше названных вида. Видовая насыщенность сообществ изменяется в широких 

пределах (от 2 до 14 видов). Моховой ярус состоит из гипновых мхов (Calliergon 

giganteum, Aulacomnium palustre, Mnium stellare). Урожайность 180–200 г/м
2
. 

Ассоциация представлена 11 описаниями. Ее сообщества встречаются по 

межгривным понижениям (глубина 1–3 м, ширина 3–5 м) приматериковой и при-

речной зон поймы Вычегды (Вомын, м. Вишер-вом-ласта, м. Биостанция) и ее 

притока – Виледи, Печоры и ее притоков – Колвы, Сюзью, М. Сыни. Местооби-

тания низкого экологического уровня. 

Почвы в понижениях приречной зоны поймы – аллювиальные луговые 

кислые (pH 3.2 – 3.5) слоистые; в понижениях приматериковой зоны – аллюви-

альные болотные иловато-перегнойно-глеевые. Содержание гумуса можно оце-

нить как низкое (в среднем 3 %). Вода стоит на поверхности почвы. 

Данная ассоциация описана для поймы р. Таз [25], для низинных болот се-

веро-запада Европы [36]. В пойме Вычегды Н. С. Котелина [9] рассматривает 

сообщества с Carex vesicaria в рамках эколого-фитоценотической классификации 

в ранге субассоциации. Нами выделены три варианта. 

 

Ассоциация Carici acutae-Phalaroidetum arundinaceae Turubanova  

et al. 1986 

Диагностические виды: Phalaroides arundinacea (доминант-содоминант), 

Carex acuta (доминант-содоминант).  

В ряде сообществ содоминантом может выступать Equisetum fluviatile, 

Lysimachia vulgaris, Calamagrostis purpurea. Нижний подъярус формируют Com-

arum palustre, Poa palustris, Mentha arvensis, Ranunculus repens. Всего в сообще-

ствах ассоциации встречено 84 вида, из них 78 являются случайными (I-II класс 

постоянства). Видовая насыщенность сообществ составляет 7-19 видов сосуди-

стых растений. 

Ассоциация выделена Л.Г. Наумовой [14] для луговой зоны Куйбышевско-

го водохранилища. В числе дифференциальных видов, кроме Phalaroides 

arundinacea и Carex acuta, названы Scutellaria galericulata и Euphorbia palustris, 

отсутствующие в описанных сообществах. Данная ассоциация в пойме Печоры 

описана Л.П. Турубановой с соавторами [26] по геоботаническим описаниям 

И.С. Хантимера [27]. Нами сделано 63 описания и выделено 5 вариантов. Сооб-

щества ассоциации приурочены к межгривным понижениям (глубина 2 м и ши-

рина 2 м) и нижним частям склонов приречной зоны поймы Вычегды (м. Био-

станция, с. Керес) и ее притоков – Кажыма и Виледи, Печоры и ее многочислен-

ных притоков (Усы, Колвы, М. Сыни, Б. Сыни, Сэбыся, Балбанью). Почвы аллю-

виальные дерновые кислые, хорошо дренированные, увлажнение проточное.  
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Ассоциация Phalaroidetum arundinaceae Libbert 1931  

Диагностический вид: Phalaroides arundinacea (доминант). 

В ряде сообществ содоминантом Phalaroides arundinacea может выступать 

Equisetum fluviatile или Lysimachia vulgaris. В нижнем подъярусе в некоторых 

сообществах доминирует Comarum palustre, с достаточно высоким постоянством 

(III класс) встречаются Poa palustris, Gallium palustre. Данная ассоциация, в от-

личие от предыдущей, является более бедной по видовому составу. Всего в со-

обществах данной ассоциации встречено 43 вида, из них 40 являются случайны-

ми (I–II класс постоянства). Видовая насыщенность сообществ варьирует от од-

ного вида в чистых фитоценозах до 11 видов в остальных.  

Ассоциация объединяет широко распространенные сообщества класса 

Phragmito-Magnocaricetea. Они описаны на территории Чехии, Словакии, Поль-

ши, Австрии, Прибалтики и России [11, 22, 33, 34, 39]. По данным Н.С. Котели-

ной [9], канареечниковые луга в пойме Вычегды встречаются часто, но очень не-

значительными площадями. Располагаются они в межгривных понижениях при-

речной зоны поймы, а также на пойменных островах, в условиях ежегодного за-

ливания паводковыми водами и отложениями аллювиальных наносов. Ею были 

отмечены как чистые канареечники, так и с содоминированием осоки лисьей и 

мятлика болотного.  

Нами сделано 25 описаний и выделено 4 варианта. Сообщества ассоциации 

приурочены к межгривным понижениям (глубина 2 м и ширина 2 м) и нижним 

частям склонов приречной зоны поймы Вычегды (м. Биостанция, с. Керес) и ее 

притока – Кажыма, на песчаных наносах в пойме р. Печоры и ее притоков – Усы, 

Колвы, Б. Сыни, М. Сыни, Сэбыся. Почвы аллювиальные дерновые кислые, хо-

рошо дренированные, увлажнение проточное.  

 

Союз Cicution virosae Hejný ex Segal in Westh. et  Den Held 1969 

Ассоциация Comaretum palustris Markov et al. 1955 

Синонимы: Comaretum palustris Grigorjev et Solm. 1987 nom. invalid. 

Диагностический вид: Comarum palustre (доминант). 

Травостой сообществ разделен на два подъяруса. Верхний (выс. 60 см) раз-

реженный (пр. покр. 20 %), образован Filipendula ulmaria и Deschampsia 

cespitosa. В нижнем (выс. 40 см) доминирует  Comarum palustre (пр. покр. 40 %). 

Общее число видов в ассоциации мало (5 видов сосудистых растений). Видовая 

насыщенность сообществ составляет 3–4 вида. Отсутствуют в сообществах дан-

ной ассоциации гидрофиты и гелофиты, характерные для данного союза (Cicuta 

virosa), порядка Magnocaricetalia и класса Phragmito-Magnocaricetea (Alisma 

plantago-aquatica, Galium palustre, Carex aquatilis, Rumex aquaticus, Thypha 

latifolia и др.) виды. 
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Ассоциация выделена Б. Ю. Тетерюком [23] по краю береговой линии озе-

ра Донты (пойма Вычегды).  

В поймах реки Вычегды (с. Корткерос) ассоциация представлена  фитоце-

нозами, описанными по краю береговой линии старицы, постепенно пересы-

хающей. Почвы илистые.   

 

Союз Poion palustris Shelyag, V. Solomakha et Sipaylova 1985  

Ассоциация Poetum palustris Resmerita et Ratiu 1974 

Диагностический вид: Poa palustris (доминант). 

Травостой сообществ разделен на два подъяруса. Верхний подъярус траво-

стоя (выс. 50-60 см) образован Poa palustris, с примесью Carex cespitosa, Bistorta 

major, Geum rivale, иногда Carex acuta, Deschampsia cespitosa, Filipendula ulma-

ria. Нижний  (выс. 20 см) сложен видами, имеющими низкое постоянство (Myo-

sotis palustris, Galium palustre, Equisetum arvense, Amoria repens и др.). Моховой 

ярус фрагментарен и представлен Mnium stellare, Climacium dendroides, Rhitidia-

delphus triquetrus, Calliergon cordifolium. Общее проективное покрытие травостоя 

60-90 % (иногда 30 % – в пойме Б. Сыни). Видовая насыщенность сообществ со-

ставляет 7-15 видов. Всего в ассоциации выявлено 55 видов сосудистых расте-

ний. Среди диагностических видов – шесть из порядка Magnocaricetalia класса 

Phragmito-Magnocaricetea (Galium palustre, Carex aquatilis, Caltha palustris и др.), 

имеющие низкий класс постоянства (I). Значительно больше диагностических 

видов из порядка Molonietalia и класса Molinio-Arrhenatheretea (Filipendula 

ulmaria, Deschampsia cespitosa, Geum rivale, Amoria repens, Poa pratensis и др., 

всего 16 видов), но тоже с низким классом постоянства. Урожайность 150-250 

г/м
2
.
 
 

По литературным данным, сообщества Poa palustris встречаются по всей 

Европе, в Корее, Японии, по всей России и ближайшему зарубежью [11], но чис-

тые группировки образует редко. Обычно формирует второй ярус на временно и 

постоянно переувлажненных местообитаниях в канареечниковых, лисохвостных, 

щучковых сообществах [8]. В пойме р. Вычегды болотномятликовые сообщества 

распространены довольно широко, но занимают небольшие площади [9]. На Пе-

чоре заметное увеличение наблюдается его лишь к северу, ниже устья р. Ижмы 

[2].  Н. С. Котелина [9] выделяет с господством мятлика болотного три ассоциа-

ции: водноосоковую, стройноосоковую и лисохвостную. В. М. Болотова [2] – 

пять ассоциаций: хвощево-влажнотравную, лисохвостно-разнотравную, белопо-

левично-разнотравную, красноовсянично-разнотравную, лабазниково-

крупнотравную и осоковую (с осокой дернистой).   

Ассоциация представлена 10 описаниями, которые сделаны по межгрив-

ным понижениям (глубина 1–2 м и ширина 5–6 м) и склонам  средней и примате-

риковой зон  поймы р. Вычегды (с. Усть-Кулом) и притоков р. Печоры – 
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р. Колвы, Б. Сыни, М. Сыни, Усть-Илыча. Почвы дерновые глееватые на суглин-

ке, кислые (pH 3.2–3.5), близкое залегание грунтовых вод. 

 

Союз Agrostio stoloniferae–Equisetion arvensis Taran 1997 

Ассоциация  Eleocharito palustris–Agrostietum stoloniferae  

Denisova ex Taran 1995 

Диагностические виды: Agrostis stolonifera, Eleocharis palustris (доминант–

содоминант).  

Общее проективное покрытие травостоя составляет 70–95 %. Он подразде-

лен на три подъяруса. Первый (выс. 60–70 см) сформирован Agrostis stolonifera, с 

примесью  Deschampsia cespitosa, Carex acuta, C. rostrata, Filipendula ulmaria. 

Второй (выс. 40 см) и третий (20 см) образованы гигрофитами (Juncus filiformis, 

Galium uliginosum, G. palustre, Equisetum palustre, Poa palustris, Mentha arvensis, 

Ranunculus repens, Caltha palustris и др.). В почти чистых ценозах ярусность не 

выражена. Общий список ассоциации включает в себя 32 вида сосудистых расте-

ний. Видовая насыщенность сообществ изменяется в широких пределах и со-

ставляет в разных сообществах от 3 до 21 вида на пробной площади. Моховой 

ярус образуют Mnium stellare, Aulacomnium palustre, Calliergon giganteum. Не все 

сообщества используются в качестве сенокосов и пастбищ. Урожайность сооб-

ществ разная (30–100  г/м
2
).  

Ассоциация представлена 15 описаниями, которые сделаны на плоских 

участках и в ложбинах между гривами приречной зоны поймы Вычегды (м. Био-

станция) и ее притоков – Сысолы и Пожега. Почвы влажные, всегда с илом на 

поверхности. Ассоциация выделена А. В. Денисовой и Г. С. Тараном [20] для 

Обь–Иртышской поймы, описана Л. М. Киприяновой [7] в пойме р. Бердь и ее 

притоков (Западная Сибирь). Сообщества характерны для песчано-илистых суб-

стратов по берегам проток с быстрым течением. Фитоценозы в пойме Печоры и 

Вычегды отличаются от типичной ассоциации Eleocharito palustris–Agrostietum 

stoloniferae отсутствием в них Eleocharis palustris. Сообщества представляют со-

бой разные сукцессионные стадии топографического и экологического  ряда, от-

ражающего нарастание застойного характера увлажнения. 

 

Заключение 

Сообщества сырых мест обитания, отнесенные к классу Phragmito–

Magnocaricetea, в пойме Вычегды и Печоры представлены 2 порядками, 5 союзами, 

15 ассоциациями, 32 вариантами. Как и следовало ожидать, данный объект оказал-

ся сложным для классификации по причине полидоминантности и сменодоми-

нантности. Прослеживается достаточно четко таксономический континуум выде-

ленных ассоциаций, что затрудняет однозначное выделение дискретных единиц 
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синтаксонов растительности. В связи с этим установленная иерархическая система 

не является абсолютной. Возможен пересмотр установленных единиц и добавле-

ние новых ассоциаций. Тем не менее классификация Браун-Бланке дает обзор-

ность и выявляет экологически обусловленные закономерности биоразнообразия 

природных территориальных комплексов растительности. 
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МОНИТОРИНГ ЦЕНОПОПУЛЯЦИИ GENTIANA CRUCIATA L.  

В ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

MONITORING OF GENTIANA CRUCIATA L. CENOPOPULATION 

IN THE VOLOGDA REGION 

 

О.А. Кононова, Г.С. Шушпанникова  

O.A. Kononova, G.S. Shushpannikova  

 

Изучена популяционная структура горечавки крестовидной (Gentiana cru-

ciate L.) в Вологодской области. Несмотря на то что состояние ценопопуляции  

благополучно, горечавка крестовидная, являющаяся редким видом растений в 

Вологодской области, требует охраны на этой территории.  

 

The population’s structure of Gentiana cruciate L. in the Vologda region is in-

vestigated. In spite of the fact that the cenopopulation’s condition   is safe, Gentiana 

cruciate L., being a rare species of plants in the Vologda region, needs protection in 

this territory.  

 

Ключевые слова: популяционный мониторинг, Gentiana cruciata L., цено-

популяция, численность, плотность, возрастной спектр, семенная продуктив-

ность, урожайность. 

Key words: population’s monitoring, Gentiana cruciata L., cenopopulation, 

number, density, an age spectrum, seed efficiency, productivity.  

 

Одной из главных экологических задач в современном мире является необ-

ходимость сохранения биологического разнообразия как важнейшего фактора 

устойчивого развития [15]. Одним из способов сохранения биоразнообразия эко-

систем служит мониторинг наиболее редких и уязвимых видов. В Вологодской 

области сокращение биологического разнообразия видов в настоящий момент 

относится к числу основных экологических проблем. В список редких видов рас-

тений, нуждающихся в охране на территории области, входит 357 видов [11], в 

Красную книгу Вологодской области (2004) включен 201 вид сосудистых расте-

ний [7], многие из которых недостаточно хорошо изучены [11]. Важность и не-

обходимость проведения популяционного биомониторинга заключается в том, 

что редкие виды являются своего рода «индикаторами благополучия» биоценоза, 

в котором они произрастают. Любое ухудшение в состоянии их популяций мо-

жет предвещать нарушение биологического равновесия и потерю устойчивости 
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биоценоза в целом. Главной функцией популяционного мониторинга редких ви-

дов растений является прогнозирование изменений отдельных показателей со-

стояния их ценопопуляций. К таким показателям относятся численность, плот-

ность, возрастной спектр, мощность растений, их семенная продуктивность и 

урожай семян, которые изучаются в динамике.  

Основной целью данного исследования явилось изучение состояния цено-

популяции горечавки крестовидной (Gentiana cruciata L.), являющейся редким 

видом растений на территории Вологодской области. 

 

Материал и методы 

Исследование природной ценопопуляции Gentiana cruciate проводили в 

Великоустюгском районе Вологодской области в 700 м к юго-востоку от деревни 

Власово с 2006 г. Геоботаническое описание пробной площади (размером 10 х 10 

м) выполнено по общепринятой методике [9], в пределах которой было заложено 

10 пробных площадок (размером 1 х 1 м). Для каждой пробной площадки состав-

лены карты-схемы, на которые нанесены следующие показатели: местоположе-

ние особей, морфометрические измерения, возрастные состояния, численность и 

плотность популяции, продуктивность и урожай семян. При изучении ценопопу-

ляции использовали общепринятую терминологию и методики, приведенные в 

работах Л.Б. Заугольновой [5, 6] и в монографиях «Ценопопуляции растений…» 

[16, 17]. При выделении возрастных состояний использовали общепринятые ме-

тодические принципы и подходы, изложенные в работах Т.А. Работнова [12], 

А.А. Уранова [14], О. В. Смирновой [13], Л.А. Жуковой [2, 3]. Возрастные спек-

тры составлены для летнего периода (июнь-август). При изучении возрастной и 

пространственной структуры использовали метод постоянных площадок. Изуче-

ние семенного размножения в ценопопуляции проводили по методике Л.В. Де-

нисовой [1]. Определяли продуктивность и урожайность семян. Статистическую 

обработку полученных результатов проводили с использованием стандартных 

методов Г.Н. Зайцева [4] и Г.Ф. Лакина [8], а также пакета программ Excel.  

 

Результаты и обсуждение 

Горечавка крестовидная (Gentiana cruciata L.), являющаяся редким видом 

растений Вологодской области, относится к потенциально уязвимым видам, по-

скольку произрастает на границе своего ареала, имеет узкую экологическую ам-

плитуду и популяции с малым количеством особей [7]. Встречается в Вологод-

ской области только в Великоустюгском районе. Относится к семейству горечав-

ковых, которое включает 10 видов [18].   

Горечавка крестовидная – это многолетнее травянистое растение с верти-

кальным многоглавым корневищем и отходящим от него ветвистым корнем. 
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Корневище эпигеогенное (погружающееся), толщиной до 1 см, длиной 5–7 см. 

На нѐм видны кольцевые следы отмерших листьев. Стебли (числом от 2 до 12) 

неветвистые, голые, полые внутри, высотой 10–55 см. Листья простые, стебле-

объемлющие, короткочерешковые, супротивные, цельнокрайние, более светлые с 

нижней стороны. Цветки в количестве 5-30 штук на одном побеге собраны в 

пучки и расположены в пазухах верхних листьев и на вершине стебля. Чашечка 

бледно-лилового цвета с четырьмя короткими зубцами. Венчик синий, спайноле-

пестный, четырѐхлопастный. В цветке 5 сросшихся с венчиком тычинок. Плод – 

продолговато-ланцетная многосемянная коробочка длиной до 2 см [7].   

Горечавка с глубокой древности применяется как лекарственное средство 

при расстройствах пищеварения, туберкулѐзе и малярии. Лекарственным сырьѐм 

служат корни и корневища [10].  

Популяция горечавки крестовидной описана на суходольном лугу левого 

берега р. Луженьги. Общее проективное покрытие травостоя – 30–50 %. Высота 

его основной массы – 52–70 см. Травостой подразделен на 4 подъяруса. Верхний 

(выс. 108 см) образован васильком фригийским. (Centaurea phrygia L.). Второй 

(выс. 70 см) – клевером луговым (Trifolium pratense L.), лисохвостом луговым 

(Alopecurus pratensis L.), бедренцем камнеломкой (Pimpinella saxifraga L.). Тре-

тий (выс. 30 см) – ясноткой белой (Lamium album L.), черноголовкой обыкновен-

ной (Prunella vulgaris L.), вероникой дубравной (Veronica chamaedrys L.), горе-

чавкой крестовидной (Gentiana cruciata L.), хвощом полевым (Equisetum arvense 

L.). В напочвенном покрове единично встречаются Brachytecium sp., Climacium 

dendroides, Polytrichum piliferum, Rhytidiadelphus squarrosus, из лишайников – 

Peltigera canina.     

Морфометрические показатели особей разных онтогенетических состояний 

горечавки крестовидной приведены в табл. 1 за разные годы исследования.  

 

Таблица 1 

Морфологические параметры Gentiana cruciata L. 

Показатели Годы исследования 

2006 2007 2008 2009 2010 

Молодые генеративные особи (g1) 

Высота растений, см 21,4 30,25 31 20 26,5 

Диаметр куста, см – 25 17,5 20,33 14,33 

Количество побегов на особь 3,75 3,5 3,5 2,33 2,66 

В том числе генеративных побегов 2,25 1,5 2 1,66 1,8 

Количество плодов на 1 особь  22,25 21,5 16 10,2 

Зрелые генеративные особи (g2) 

Высота растений, см 22,25 29 39,75 33 33 

Диаметр куста, см – 30 21,25 30 11 

Количество побегов на особь 7 5 4,25 5 4 

В том числе генеративных побегов 4,75 4 4 4 – 

Количество плодов на 1 особь – 81 79,5 17 – 
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Окончание табл. 1 

Старые генеративные особи (g3) 

Высота растений, см 20,42 26,9 30,9 22,82 27,85 

Диаметр куста, см – 16,11 15,42 14,9 17 

Количество побегов на особь 3,79 3,9 13,1 3,82 2,75 

В том числе генеративных побегов 2,35 1,2 1,8 1,4 1,2 

Количество плодов на 1 особь – 8,7 21,35 4,8 13,35 

 

Состояние ценопопуляции горечавки крестовидной (табл. 2) было обследо-

вано с использованием методики наблюдений за ценопопуляциями редких видов 

растений [1]. Общая численность растений на данный момент составляет 76 осо-

бей, плотность популяции – 7,6 экз. на м
2
, степень генеративности – 35,53 %. На-

блюдается положительная динамика численности и плотности в исследуемой 

ценопопуляции на протяжении пяти лет, но при этом резко снижается  степень 

генеративности. За 5 лет она уменьшилась на 34,92 %, что связано со старением 

генеративных особей и  вступлением их в постгенеративный период. 

 

Таблица 2 

Показатели состояния ценопопуляции Gentiana cruciate L.  

Показатели Годы исследования 

2006 2007 2008 2009 2010 

Численность, экз. 44 54 60 66 76 

Средняя плотность популяции, 

экз./м
2 

4,4 5,4 6,0 6,6 7,6 

Степень генеративности, % 70,45 59,26 50,00 37,88 35,53 

 

Показатели семенной продуктивности и урожайности семян изучаемой це-

нопопуляции отражены в табл. 3. Из приведѐнных данных следует, что на про-

тяжении  трех лет (2006–2008 гг.) в ценопопуляции  у всех генеративных особей 

увеличивалась семенная продуктивность и соответственно возросла урожай-

ность. Самая низкая урожайность была в 2006 г., самая высокая  –  в 2008 г. В 

следующем в 2009 г. наблюдается снижение урожайности практически до нуля. 

Этот перерыв  в образовании семян  должен был  бы повлечь  за собой исключе-

ние из ценопопуляции 2010 г. проростков, а затем и численности особей преге-

неративного периода. Однако в ближайшие годы количество молодых особей не 

должно значительно снизиться, так как  семенная продуктивность в 2010 г. снова 

повысилась. Таким образом, состояние популяции на левом берегу р. Луженьги 

не обнаруживает признаков деградации. 
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Таблица 3 

Семенная продуктивность и урожайность семян  

ценопопуляции горечавки крестовидной  

Годы g1 g2 g3 Уро-

жай 

семян 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

16 

17 

17 

6 

7 

474 

1264 

1343 

    0 

1458 

7584 

2148

8 

2283

1 

0 

1020

6 

 5 

 3 

 5 

 1 

 1 

810 

4050 

1605

8 

0 

0 

4050 

1215

0 

8029

0 

0 

0 

9 

2 

4 

18 

19 

474 

1264 

5642 

0 

1323 

4266 

2528 

2256

8 

0 

2513

7 

15900 

36166 

125689 

0 

35343 

 

Примечание. Этапы онтогенеза: j – ювинильная особь, im – имматурная особь, v – 

виргинильная особь, g1 – молодая генеративная особь, g2 – зрелая генеративная особь, g3 – 

старая генеративная особь, ss – субсенильная особь, s – сенильная особь. 1 – количество 

особей, 2 –  семенная продуктивность одной особи, 3 – урожайность. 

 

 

Возрастной состав популяции и его численность позволяют установить 

уровень жизненности растений в данной экологической нише. Возрастной спектр 

изученной ценопопуляции горечавки крестовидной представлен всеми возрас-

тными группами. Наблюдается правосторонний  возрастной спектр в течение 

четырех лет (2006–2009 гг.). В 2010 г. он сменился на промежуточный, что гово-

рит о начавшемся омоложении ценопопуляции, при этом  резко возросла доля 

имматурных особей, но одновременно незначительно уменьшилась вследствие 

старения и  перехода в постгенеративный период доля старых генеративных осо-

бей. Увеличение количества имматурных особей произошло за счет взросления 

предыдущей возрастной группы, то есть ювенильных особей. Горечавка кресто-

видная относится к многолетним растениям, поэтому для нее промежуточный 

возрастной спектр можно считать благополучным. Несмотря на то что в ценопо-

пуляции  почти не  увеличилось количество генеративных особей, наряду с этим 

значительно возросло количество молодых (имматурных) растений, что в даль-

нейшем  должно увеличить  в возрастном спектре долю виргинильных и генера-

тивных особей. Таким образом, состояние ценопопуляции на данный момент 

следует считать благополучным.   
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Рис. 2. Динамика возрастных спектров  

в ценопопуляции горечавки крестовидной 

 

Примечание. Этапы онтогенеза: j – ювинильная особь, im – имматурная особь, v – 

виргинильная особь, g1 – молодая генеративная особь, g2 – зрелая генеративная особь, g3 – 

старая генеративная особь, ss – субсенильная особь, s – сенильная особь. 

  

В ходе изучения онтогенеза горечавки крестовидной установлено, что рас-

тения в имматурной стадии могут пребывать до четырех лет, в стадии молодых и 

старых генеративных растений –  до пяти лет, зрелых генеративных – до двух 

лет.  

Полученные данные позволяют сделать прогноз на следующий год. В воз-

растном спектре может несколько уменьшиться доля растений прегенеративного 

периода из-за исключения из ценопопуляции в 2010 г. проростков вследствие 

перерыва в образовании семян в 2009 г. Однако численность ценопопуляции в 

ближайшие годы  не должна сильно пострадать, так как урожайность семян в 

2010 г снова возросла. Сведения, полученные в ходе пятилетних наблюдений в 

пределах одной ценопопуляции, далеко не достаточны для разработки мер по 

охране этого редкого вида, необходима организация стационарных мониторин-

говых наблюдений на постоянных площадках в других сообществах, где произ-

растает исследуемый вид.  
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