


1 

 

 

 

 

 

 
 

2/2020(11) 

издается с декабря 2010 г. 
 
 
УДК 574(470.21) 
ISSN 2307-5252 
 

  

 
 

 

 

ПРИКЛАДНАЯ 
ЭКОЛОГИЯ СЕВЕРА 

выпуск 8 
 

DOI: 10.37614/2307-5252.2020.2.8 

Редакционный совет: 
академик Г. Г. Матишов,  
чл. - корр. А. И. Николаев,  
д. э. н. Ф. Д. Ларичкин 
д. т. н. В. А. Путилов, 
д. ф. - м. н. Е. Д. Терещенко,  
к. т. н. А. С. Карпов (отв. секретарь) 
 
Редколлегия серии  
«Прикладная экология Севера»: 

д. т. н. В. А. Маслобоев (отв. редактор), 
к. б. н. Е. А. Боровичев (зам. отв. редактора), 
к. б. н. О. И. Вандыш, 
д. г. н. В. А. Даувальтер, 
к. б. н. Д. Б. Денисов, 
к. б. н. И. В. Зенкова, 
к. с.-х. н. Л. Г. Исаева, 
к. э. н. Е. М. Ключникова, 
к. б. н. М. В. Корнейкова, 
к. б. н. Н. Е. Королева, 
д. т. н. Д. В. Макаров, 
к. б. н. П. М. Терентьев  
 
Научное издание 
Ответственные за выпуск:  
к. б. н. Е. А. Боровичев, к. б. н. И. В. Зенкова 
Технический редактор: В. Ю. Жиганов 
Редактор С. А. Шарам 
Подписано к печати 25.06.2020.  
Дата выхода в свет 02.07.2020.  
Формат бумаги 70×108 1/16. 
Усл. печ. л. 17.06. Заказ № 23. Тираж 300 экз. 
Свободная цена. 
 
Адрес учредителя, издателя и типографии: 
Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки  
Федеральный исследовательский центр  
«Кольский научный центр РАН» 
184209, г. Апатиты, Мурманская обл.,  
ул. Ферсмана,14 
Тел.: (81555) 7-53-50; 79-5-95, факс: (81555) 76425 
E-mail: ksc@ksc.ru. www.ksc.ru, naukaprint.ru 

 

Научно-информационный журнал 
Основан в 2010 году 
Выходит 11 раз в год 
 

Учредитель — Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Федеральный исследовательский центр 
«Кольский научный центр Российской академии наук» 

 
Свидетельство о регистрации СМИ 
ПИ № ФС77-58457 от 25.06.2014 
выдано Федеральной службой по надзору в сфере связи, 
информационных технологий и массовых коммуникаций. 
 

Главный редактор, председатель Редакционного совета  
С. В. Кривовичев, чл.-корр. РАН, д. г.-м. н., проф. 
 
Заместитель главного редактора 
В. К. Жиров, чл. - корр. 

 

 
 

 
 © Институт проблем промышленной экологии Севера, 2020 

© Кольский научный центр Российской академии наук, 2020 
 

Кольского научного центра 

Российская Академия Наук                   0+ 



2 

 

 

 

 

 

ТРУДЫ 
Кольского научного центра РАН 

ПРИКЛАДНАЯ 
ЭКОЛОГИЯ СЕВЕРА 

Выпуск 8 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

 Стр. 
Предисловие……………………………………………………………………. 7 

О. В. Ермолаева, 
Н. Ю. Шмакова 

Влияние метеоусловий на годичный прирост 
Polytrichum commune Hedw. (Polytrichaceae, 
Bryophyta) в лесном поясе Хибин 
(Мурманская область)………………………….. 

 
 
 
9 

Т. И. Литвинова,  
Г. М. Кашулина,  
Н. М.Коробейникова 

Органическое вещество почв катены  
в окрестностях пос. Баренцбург (Западный 
Шпицберген)……………………………………... 

 
 

16 

Т. П. Другова  Секция Acutifolia рода Sphagnum 
(Sphagnaceae, Bryophyta)  
в гербарии ПАБСИ (KPABG)…………..……… 

 
 

24 

Н. Р. Кириллова Разнообразие и распространение водных 
растений в заповеднике «Пасвик» 
(Мурманская область)………………………….. 

 
 

42 

С. Б. Селянина,  
Е. Ю. Чуракова,  
Г. В. Михайлова,  
Т. И. Пономарёва 

Характеристика растений-гидрофитов  
и показателей воды в водотоках 
Приморского заказника в районе добычи 
алмазов (Архангельская область)…………… 

 
 
 

47 

С. Ф. Комулайнен Фитоперифитон рек Мурманской области: 
структура и использование при мониторинге 

 
58 

В. В. Белкин,  
В. А. Илюха,  
Е. А. Хижкин,  
А. Е. Якимова,  
Ф. В. Фёдоров,  
Е. А. Антонова,  
А. Г. Кижина,  
Л. Б. Узенбаева,  
Т. Н. Ильина,  
И. В. Баишникова 

Экологические и физиолого-биохимические 
адаптации северного кожанка (Eptesicus 
nilssonii L.) как фактор доминирования вида  
в северных широтах……………………………. 

 
 
 

69 

С. Н. Калинина,  
Д. В. Панченко,  
И. В. Баишникова, 
Е. П. Антонова,  
В. А. Илюха,  
В. В. Шакун,  
И. А. Зайцева 

Антиоксидантный и витаминный статусы 
кабана Sus scrofa L. (Artiodactyla)  
на периферии ареала (Республика Карелия) 

 
 

83 

Н. Л. Соловьевская, 
П. С. Терещенко 

Оценка эффективности БОС-терапии 
методом газоразрядной визуализации……… 

 
92 



3 

 

 

 

 

 

П. С. Терещенко Содержание химических элементов  
в волосах дошкольников и школьников  
в Мурманской области…………………………. 

 
 

99 

С. Б. Селянина,  
В. Г. Татаринцева,  
И. Н. Зубов,  
Н. А. Кутакова,  
И. В. Русских 

Оптимизация процесса экстракции 
биологически активных веществ  
из верхового торфа…………………………….. 

 
 

108 

Л. Г. Герасимова,  
М. В. Маслова,  
Е. С. Щукина 
 

Повышение комплексности переработки 
хибинских апатитонефелиновых руд………… 

 
116 

Р. И. Корнейков,  
В. И. Иваненко,  
Н. В. Жаров  

Сорбция катионов тяжелых металлов  
из технологических растворов 
фосфатотитановыми матрицами…………….. 

 
 

124 

М. В. Маслова,  
Н. В. Мудрук,  
А. И. Иванец,  
И. Л. Шашкова,  
Н. В. Китикова 

Синтез сорбционных материалов на основе 
фосфатов титана, кальция и магния………… 

 
131 

Е. А. Боровичёв,  
О. В. Петрова 

О состоянии памятника природы 
«Ледниковый валун» (Мурманская область) 

 
141 

П. В. Дружинин,  
Г. Т. Шкиперова,  
О. В. Поташева 

Влияние развития экономики регионов 
Европейского Севера на окружающую среду 

 
144 

Г. Н. Харитонова Государственное управление лесами  
в районах АЗРФ: экологическая  
и экономическая эффективность…………….. 

 
 

154 

Л. Г. Исаева,  
Ю. Р. Химич  

Оценка состояния зеленых насаждений 
города Мончегорска (Мурманская области)..... 

 
168 

Т. А. Мингалёва,  
А. А. Горячев,  
Е. И. Мингалёва,  
А. И. Мингалёв  

Социальные и экологические функции 
общественных парков малого города  
в условиях Севера (на примере г. Апатиты 
Мурманской области)…………………………... 

 
 
 

179 

  



4 

 

 

 

 

 

 
 

2/2020(11) 
Publishedsince 2010 

 
UDC 574(470.21) 
ISSN 2307-5252 
 
 

Russian Academy of Sciences       0+ 

 
 

 

 
Editor-in-Chief: S. V. Krivovichev, 

Corr. Member of the RAS, Prof. 
 

Deputy Editor-in-Chief: 
V. K. Zhirov, Cor. Member of RAS 

 

  

Editorial Council: 
G. G. Matishov, Acad. of RAS,  
A. I. Nikolaev, Cor. Member of RAS,  
F. D. Larichkin, Dr. Sc. (Economics),  
V. A. Putilov, Dr. Sc. (Engineering),  
E. D. Tereshchenko, Dr. Sc. 
(Physics and Mathematics), 
A. S. Karpov PhD (Engineering) –  
Executive Secretary 
 

APPLIED ECOLOGY 
OF THE NORTH 

Series 8 

Editorial Board 
of «Applied Ecology of the North» Series: 
V. A. Masloboev, Dr. Sc. (Engineering), 
Editor-in-Chief, 
E. A. Borovichev, PhD (Biology), 
Deputy Editor-in-Chief, 
O. I. Vandysh, PhD (Biology), 
V. A. Dauvalter, PhD (Geographic), 
D. B. Denisov, PhD (Biology), 
I. V. Zenkova, PhD (Biology), 
L. G. Isaeva, PhD (Agriculture), 
E. M. Klyuchnikova, PhD (Economics), 
M. V. Korneykova, PhD (Biology), 
N. E. Koroleva, PhD (Biology), 
D. V. Makarov, Dr. Sc. (Engineering), 
P.  M. Terentjev, PhD (Biology) 
 
Editor-in-Chief of the Issue:  
E. A. Borovichev, PhD (Biology), 
I. V. Zenkova, PhD (Biology) 
 

 

 

 
DOI: 10.37614/2307-5252.2020.2.8 
 

 

 

 
14, Fersman str., Apatity, Murmansk region, 184209, Russia 
Tel.: (81555) 79380. Fax: (81555) 76425 
E-mail: admin@admksc.apatity.ru, http://www.ksc.ru 

 
 

 
 © Institute of North Industrial Ecology Problems  

   of the Kola Science Centre of RAS, 2020 
© Kola Science Centre of Russian Academy of Sciences, 2020 

Kola Science Centre 



5 

 

 

 

 

 

TRANSACTIONS 
Kola Science Centre 

APPLIED ECOLOGY 
OF THE NORTH 

Series 8 
 

CONTENTS 
 

  
Foreword ………………………………………………………………………… 7 

O. V. Ermolaeva,  
N. Yu. Shmakova 

The effect of weather conditions on annual 
increment of Polytrichum commune Hedw. 
(Polytrichaceae, Bryophyta) in the forest belt  
of the Khibiny Mountains (Murmansk Region)… 

 
 
 
9 

T. I. Litvinova,  
G. M. Kashulina,  
N. M. Korobeynikova 

Soil organic matter of katena near  
the Barentzburg (Western Spitzbergen).…........ 

 
16 

T. P. Drugova Section Acutifolia of genus Sphagnum 
(Sphagnaceae, Bryphyta) in the herbarium  
of PABGI (KPABG)……………………………….. 

 
 
24 

N. R. Kirillova Diversity and distribution of aquatic plants  
in the Pasvik State Nature Reserve (Murmansk 
Region)……………………………………………. 

 
 
42 

S. B. Selyanina,  
E. Yu. Churakova,  
G. V. Mihajlova,  
T. I. Ponomareva 
 

Characteristics of aquatic plants and water 

indicators in the water courses of the Primorsky 

Sanctuary in the diamond production area 

(Arkhangelsk Region)……………………………. 

 
 
 
47 

S. F. Komulaynen Phytoperiphyton in rivers of Murmansk Region: 
structure and use in monitoring………………… 

 
58 

V. V. Belkin,  
V. A. Ilyukha, 
E. A. Khizhkin,  
A. E. Yakimova,  
F. V. Fyodorov,  
E. P. Antonova,  
A. G. Kizhina,  
L. B. Uzenbaeva,  
T. N. Ilyina,  
I. V. Baishnikova 

Ecological and physiological-biochemical 

adaptation of the northern bat (Eptesicus 

nilssonii L.) as a factor of the species 

dominance in northern latitudes………………… 

 
 
 
69 

S. N. Kalinina,  
D. V. Panchenko,  
I. V. Baishnikova,  
E. P. Antonova,  
V. A. Ilyukha,  
V. V. Shakun,  
I. A. Zaytseva 

Antioxidant and vitamin status of wild boar Sus 
scrofa L. (Artiodactyla) on the range periphery 
(Republic of Karelia)……………………………... 

 
 
83 

N. L. Solovievskaya,  
P. S. Tereshchenko 

Assessment of efficiency of biofeedback 
therapy by the GDV method…………………….. 

 
92 



6 

 

 

 

 

 

P. S. Tereshchenko Contents of chemical elements in hair  
of preschool and school children of Murmansk 
Region…………………………………………….. 

 
 
99 

S. B. Selyanina,  
V. G. Tatarintseva,  
I. N. Zubov,  
N. A. Kutakova,  
I. V. Russkih 

Optimization of biologically active substances 
extraction from high peat………………………... 

 
108 

L. G. Gerasimova,  
M. V. Maslova,  
E. S. Shchukina 

Improving complex processing of Khibiny 
apatite-nepheline ore…………………………….. 
 

 
116 

R. I. Korneikov,  
V. I. Ivanenko,  
N. V. Zharov  

Sorption of heavy metal cations from 
technological solutions by titanium phosphates 
matrices…………………………………………… 

 
 
124 

M. V. Maslova,  
N. V. Mudruk,  
A. I. Ivanets,  
I. L. Shashkova,  
N. V.Kitikova 

Sinthesis of sorption materials based  
on Ti-Ca-Mg phosphates………………………… 

 
131 

E. A. Borovichev,  
O. V. Petrova 

About the regional nature monument 
“Lednikovy Valun” (Murmansk Region)………... 

 
141 

P. V. Druzhinin,  
G. T. Shkiperova,  
O. V. Potasheva 

The impact of economy development  

of European north regions on the environment… 

 
144 

G. N. Kharitonova State management of forests of the Arctic zone 
of the Russian Federation: environmental  
and economic efficiency…………….…………… 

 
 
154 

L. G. Isaeva,  
Y. R. Khimich 

Assessment of the state of forest planting  
of the Monchegorsk Town (Murmansk Region)... 

 
168 

T. A. Mingaleva, 
A. A. Goryachev, 
E. I. Mingaleva, 
А. I. Mingalev 

Social and environmental functions of public 
parks in a small northern town (on the example 
of the Apatity Town in the Murmansk Region)… 

 
 
179 

 



7 

 

 

 

 

 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Восьмой выпуск «Трудов Кольского научного центра РАН» серии 

«Прикладная экология Севера» в основном включает статьи, подготовленные  

по материалам докладов проходившей с 16 по 22 июня 2019 г. в г. Апатиты  

VII Всероссийской научной конференции с международным участием 

«Экологические проблемы северных регионов и пути их решения», котрая была 

посвящена 30-летию ИППЭС КНЦ РАН и 75-летию со дня рождения доктора 

биологических наук, профессора Вячеслава Васильевича Никонова (1944–2004). 

Конференция собрала рекордное за период ее проведения количество заявок  

от более чем 350 авторов из 140 научно-исследовательских институтов, вузов, 

заповедников и научных станций, отраслевых институтов России и зарубежных 

стран. Общее число участников составило 208 человек, которые приехали  

из Мурманской обл. (из них 34 — сотрудники ИППЭС КНЦ РАН), Петрозаводска, 

Москвы, Санкт-Петербурга, Архангельска, Ханты-Мансийска, Сыктывкара, Твери, 

Екатеринбурга, Якутска, Магадана и других городов, Ямало-Ненецкого 

автономного округа, Московской, Ленинградской и Ярославской областей,  

а также из Финляндии, Норвегии, Франции, Германии, Болгарии, Чили.  

За пять дней работы конференции было заслушано 144 устных и обсуждено 

35 стендовых докладов. Их тематика охватила разные сферы научных 

исследований современных экологических проблем в АЗРФ на пленарной и восьми 

секционных сессиях:  

 «Наземные экосистемы под воздействием природных и антропогенных 

факторов. Актуальные проблемы стационарных исследований» (29 докладов); 
 «Современные тенденции изменения водных экосистем Севера»  

(17 докладов);  
 «Изменение климата в Арктике: современное состояние и перспективы» 

(16 докладов);  
 «Изучение и сохранение биоразнообразия таежных и арктических 

территорий» (27 докладов);  
 «Рациональное использование и охрана природных ресурсов. Развитие 

сети ООПТ на Северо-Западе России» (14 докладов);  
 «Геохимия природных сред, технологические аспекты охраны 

окружающей среды и новые технологии» (17 докладов);  
 «Человек в условиях Крайнего Севера: социально-экономические  

и социокультурные аспекты» (4 доклада);  
 «Человек в условиях Крайнего Севера: медицинские и физиологические 

аспекты» (6 докладов). 
Выпуск «Трудов» получился разносторонним и охватил почти все 

направления конференции. Его открывают работы по изучению компонентов 

наземных экосистем Севера: почв Шпицбергена, годичного прироста мхов  

в Хибинах, таксономической ревизии секции Acutifolia рода Sphagnum из гербария 

ПАБСИ. К этому же блоку относится статья об уточнении локализации памятника 

природы «Ледниковый валун» в окрестностях г. Апатиты. Две статьи содержат 

результаты исследований физиологических и биохимических особенностей 

животных на северной периферии ареала — северного кожанка и кабана. Три 

статьи связаны с изучением растительности северных водоемов — макрофитов  
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и фитоперифитона. «Медицинский» блок представлен двумя статьями об итогах 

применения метода газоразрядной визуализации и анализе содержания химических 

элементов в волосах дошкольников и школьников в Мурманской обл. Четыре 

статьи обсуждают технологии извлечения биологически активных веществ  

из верхового торфа и комплексной переработки полезных ископаемых. Одна  

из работ экономической направленности анализирует влияние развития 

экономики регионов Европейского Севера на окружающую среду, другая 

посвящена вопросу государственного управления лесами в Арктической зоне РФ. 

Завершают номер две статьи, посвященные оценке состояния зеленых 

насаждений Мончегорска и результатам обследования городских парков  

г. Апатиты.  

В заключение благодарим рецензентов статей, проделавших большую 

работу: О. Н. Бахмет, О. А. Белкину, Ю. А. Березину, М. А. Бойчук, Е. А. Боровичёва, 

О. И. Вандыш, Д. А. Давыдова, Д. Б. Денисова, А. А. Емельянову, И. В. Зенкову, 

Л. В. Иванову, Л. Г. Исаеву, Е. М. Ключникову, М. Н. Кожина, С. Н. Коломейчук, 

Л. А. Колпащикова, С. Ф. Комулайнена, Н. Е. Королеву, А. В. Коросова, А. В. Кравченко, 

О. Л. Кузнецова, Ю. П. Курхинена, Д. В. Макарова, А. И. Максимова, М. В. Медведеву, 

А. В. Пастухова, А. Н. Пеккоева, В. Н. Петрова, А. Н. Солодовникова, Т. А. Сухареву, 

Г. П. Урбанавичюса. 
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УДК 581.1 
 
О. В. Ермолаева, Н. Ю. Шмакова 
Полярно-альпийский ботанический сад-институт им. Н. А. Аврорина 
Кольского научного центра Российской академии наук 
 
ВЛИЯНИЕ МЕТЕОУСЛОВИЙ НА ГОДИЧНЫЙ ПРИРОСТ  
POLYTRICHUM COMMUNE HEDW. (POLYTRICHACEAE, BRYOPHYTA)  
В ЛЕСНОМ ПОЯСЕ ХИБИН (МУРМАНСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

 
Аннотация 

Представлены результаты многолетних наблюдений за годичной продукцией (длина 
и масса прироста) мха Polytrichum commune в Хибинах. Дана характеристика 
(температурный режим и осадки) вегетационных периодов в годы исследования. 
Рассчитаны корреляционные связи ростовых процессов с метеопараметрами. 
Годичный прирост стебля составил в среднем 37 мм и 16 мг сухой массы. Низкие 
значения массы годичного прироста отмечены в годы, когда количество осадков  
и дней с их наличием за вегетационный период было меньше 50 %  
от среднемноголетней нормы и в годы с низкими ресурсами тепла. Сочетание 
метеофакторов в большей степени отражается на массе прироста, чем на его длине. 

Ключевые слова: 
Хибины, Polytrichum commune, линейный прирост, накопление фитомассы, метеоусловия 
вегетационного периода. 
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THE EFFECT OF WEATHER CONDITIONS ON ANNUAL INCREMENT  
OF POLYTRICHUM COMMUNE HEDW. (POLYTRICHACEAE, BRYOPHYTA)  
IN THE FOREST BELT OF THE KHIBINY MOUNTAINS (MURMANSK REGION) 

 
Abstract 

The results of long-term observations of annual production (length and weight shoots)  
of Polytrichum commune from the Khibiny Mts are presented. The features (temperature 
and precipitation) of vegetation periods in study years are given. The correlations between 
growth processes and weather conditions are calculated. The average annual shoots 
amounted 37 mm and 16 mg of dry weight. Low values of annual increment mass were 
observed in growing seasons with the amount of precipitation and days their presence was 
less than 50 % of the long-term average annual norm and in years with low heat resources. 
The combination of meteorological factors is more reflected in the weight increment than 
in the length. 

Keywords: 
Khibiny Mts, Polytrichum commune, linear increment, phytomass accumulation, weather 
conditions of the vegetation periods. 

 
Введение 

Проблема продуктивности растений в условиях Крайнего Севера остается 
актуальным направлением исследований в связи с глобальным изменением 
климата и необходимостью прогноза отклика растительности высоких широт 
[Longton, 1992; Martin, Adamson, 2001], где ведущая роль принадлежит 
мохообразным. Мхи — наиболее древняя группа высших растений, встречаются 
повсеместно вплоть до полярных пустынь и являются доминантами  
и содоминантами многих растительных сообществ; они играют значительную 
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роль в накоплении органического вещества и биологическом круговороте 
экосистем Севера [Longton, 1988]. Благодаря особенностям физиологии и морфологии 
мхи cпособны заселять местообитания, где семенные растения произрастать  
не способны. Мхи чувствительны даже к небольшим изменениям условий среды 
[Андреева, 1990; Морфолого-анатомическая…, 2001; Growth responses..., 1995; 
Bharali, Bates, 2004; Soltes, Greguskova, 2013]. 

Мох Polytrichum commune Hedw. (политрихум обыкновенный) в Хибинах 

встречается в разных растительных поясах, а в лесных сообществах нередко 

образует микрогруппировки с проективным покрытием 80–100 %. Несмотря  

на широкое использование P. commune в качестве объекта исследований [Watson 

1975; Photosynthetic…, 1996; Barsig, Schneider, 1998; Proctor, 2005; Structure..., 

2015], сведений об особенностях линейного роста и накопления массы прироста, 

а также о связи этих процессов с факторами среды недостаточно. 

Цель исследования состояла в оценке годичной продукции (линейного 

прироста и накопления массы) мха P. сommune в лесных сообществах Хибин  

и связи этих показателей с метеоусловиями вегетационного периода. 

 

Материалы и методы 

Исследования проведены в 2009, 2012–2018 гг. на заповедной территории 

ПАБСИ КНЦ РАН в лесном поясе Хибин. Природные условия территории 

подробно описаны в работе В. А. Костиной с соавторами [2001]. 

Объект исследования — Polytrichum commune [Ignatov et al., 2006], один  

из наиболее крупных представителей верхоплодных мхов, образует рыхлые  

или густые темно-зеленые дерновинки. Он часто встречается во влажных, слабо 

заболоченных лесах, преимущественно ельниках и березняках с черничным  

или травяным покровом, в долинных тундрах, влажных моховых и мохово-

лишайниковых тундрах на средних по минеральному богатству почвах. Годичные 

приросты гаметофита четко определяются по естественным маркерам по форме  

и расположению листьев (летние листья крупнее весенних) и по изгибу стебля. 

Фотосинтетически активными (зелеными) в климатических условиях Хибин 

остаются, как правило, приросты двух лет [Ермолаева, Шмакова, 2017].  

Линейный прирост и его массу определяли на выборке побегов (n = 50–200) 

по окончании вегетационного периода. После измерения длины (мм) приросты 

срезали и высушивали в общей навеске, затем рассчитывали средний вес 

прироста каждого побега (мг).  

Измерение температуры воздуха проводили ежесуточно с помощью 

измерительных комплексов (модель iBDLR-3-U-Х) на высоте около 1 м над уровнем 

мохового покрова в установленные метеорологические сроки. Количество 

осадков определяли с помощью осадкомеров. За климатическую норму  

для территории ПАБСИ КНЦ РАН принимали средние многолетние значения, 

рассчитанные А. П. Семко [1989] за период с 1964 по 1983 гг. Под «ресурсами 

тепла» понимали сумму активных температур (свыше + 10 °С) за вегетационный 

период. Статистическую обработку данных выполняли с использованием 

программы Statistica 10. 

 

Результаты и обсуждение 

Данные о температурном режиме и количестве осадков за исследованные 

вегетационные периоды представлены в табл. 1.  
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Таблица 1 
Характеристика вегетационных периодов  

на территории ПАБСИ КНЦ РАН в Хибинах (лесной пояс) 
 

Год 
Продолжительность 

вегетационного 
периода 

Сумма 
температур*: 

эффективных/ 
активных 

Среднесуточная 
температура 

воздуха  
за вегетацию, °С 

Количество 
осадков, мм 
(число дней 
с осадками) 

2009 
29.V —28.IX 

(123 дня) 
1033/745 10,3 316 (54) 

2012 
15.V —22.IX 

(130 дней) 
1295/750 10,4 166 (51) 

2013 
16.V — 21.IX 

(129 дней) 
1516/1271 12,4 86 (43) 

2014 
30.V — 18.IX 

(112 дней) 
1351/1038 11,0 147 (46) 

2015 
26.V — 28.IX 

(126 дней) 
1223/712 10,0 257 (70) 

2016 
14.V — 2.X 

(142 дня) 
1585/1143 11,6 220 (69) 

2017 
3.VI — 13.IX 

(103 дня) 
1007/658 9,1 384 (65) 

2018 
10.V —24.IX 

(138 дней) 
1610/1178 12,1 133 (51) 

Средне-
многолетняя 
норма** 

2.VI — 14.IX 
(105 дней) 

1100/746 9,1 472 

__________________ 
*Эффективные — выше +5 °С; активные — выше +10 °С. 
** Приводится по: [Семко, 1989]. 

 
Сезон 2009 г. характеризовался относительно прохладной весной, теплой 

осенью и неравномерным распределением осадков.  
В 2012 г. была теплая весна, холодная и ранняя осень, отсутствовали 

длительные сухие периоды.  
В 2013 г. отмечено раннее начало вегетационного периода (с 16 мая), 

относительно высокие и выровненные весенние и летние температуры и малое 
количество осадков — всего 86 мм за 43 дня.  

Вегетационный период 2014 г. отличался холодной продолжительной 
весной, жарким летом, холодной осенью и по количеству осадков был «сухим» 
(147 мм за 46 дней).  

2015 г. — холодный, с аномально низкой температурой в июле и почти 
ежедневными осадками.  

Вегетационный период 2016 г. был на 2–4 недели продолжительнее, чем  
в другие годы, с высокими значениями эффективных и активных температур, 
близкими к таковым в 2013 г., с прохладной осенью, умеренным количеством 
выпавших осадков и частымидождями.  

Самым холодным и обильным на осадки был 2017 г.  
В 2018 г. раннее начало вегетационного периода отмечено с 10 мая, лето 

было жарким и сухим: средняя температура июля оказалась самой высокой  

за 6 предыдущих лет наблюдений, за 51 день выпало133 мм осадков. 
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Под термином «вегетационная часть года» понимается отрезок времени  

в годовом цикле, климатообразующие факторы которого определяют возможность 

жизнедеятельности растений и животных организмов в естественных условиях  

и прохождение ими в своем развитии фенологических состояний  

и биохимических процессов [Исследование..., 2013]. Для P. commune отмечено, 

что ростовые процессы начинаются сразу после схода снега, а возможно,  

и под снегом [Ermolaeva et al., 2013; Ермолаева, Шмакова, 2017]. Поэтому  

за начало и конец вегетационного периода принимали время, когда наблюдали 

устойчивый переход среднесуточных температур воздуха через +5 °С. Это 

период, когда происходит активное таяние оставшегося снега, под слоем которого 

образуются «парнички», где и начинается рост мха.  

Полученные климатические характеристики сравнили со среднемноголетними 

значениями для территории ПАБСИ КНЦ РАН. Средняя температура воздуха  

за вегетацию находилась в диапазоне 10–12,4 °С (за исключением 2017 г.) и была 

выше средней многолетней. Высокими ресурсами тепла характеризовались 2013, 

2016 и 2018 гг.: суммы активных температур были выше среднемноголетних 

примерно на 450 °С. Низкой сумма активных температур за сезон оказалась  

в 2017 г. — 658 °С, что на 88 °С меньше многолетних данных для территории 

Ботанического сада. Сумма эффективных температур в годы наблюдений была 

выше многолетней (за исключением 2009 и 2017 гг.). Значительно различались 

годы и по количеству осадков: от 86 мм в 2013 г. до 384 мм в 2017 г. 

В среднем за годы исследования продолжительность вегетационного 

периода в Ботаническом саду, в лесном поясе, составила 125 дней.  

По среднемноголетним данным [Семко, 1989] в Хибинах этот период длился  

105 дней. В ряду лет наблюдений особенно выделялся 2017 г. с самой короткой 

вегетацией — 103 дня. В этот год полное освобождение лесного пояса от снега  

на территории Ботанического сада наблюдали лишь в 3-й декаде июня. Самый 

продолжительный вегетационный период (в среднем 140 дней) был в 2016 и 2018 гг.  

Таким образом, оптимальный температурный режим с достаточным 

увлажнением и продолжительным вегетационным периодом был в 2016 г., менее 

благоприятными по сочетанию метеофакторов были теплый и засушливый  

2013-й и холодные 2009, 2012 и 2015 гг. В аномально холодный 2017 г. все 

климатические показатели были ниже среднемноголетних данных. 

Показатели длины и массы годичного прироста P. commune за 2009, 2012–

2018 гг. варьировали по годам наблюдений (рис.). Размах вариации длины  

и массы приростов составил около 40 %, что указывает на довольно большой 

разброс значений годичной продукции. При этом удельный вес прироста 

(отношение массы прироста к его длине) варьировал в меньших пределах —  

0,38–0,46. Наименьшая масса 1 мм годичного прироста была в холодные 2015  

и 2017 гг. (табл. 2). Неблагоприятный температурный режим этих вегетационных 

периодов не позволил P. commune реализовать ростовой потенциал, а обилие дней 

с осадками, скорее всего, усугубило действие низких температур. Низкие 

значения удельного веса (0,40–0,41) отмечены в годы, когда за вегетационный 

период количество осадков и дней с их наличием было меньше 50 %  

от среднемноголетней нормы. В 2012 г., несмотря на то, что длина и масса 

годичного прироста были наименьшими, его удельный вес оказался высоким 

(0,45). Наибольший годичный прирост отмечен в 2016 г., благоприятном  

по сочетанию метеофакторов.  
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Длина и масса годичного прироста Polytrichum commune в лесном поясе Хибин 

 

Согласно имеющимся данным о продолжительности вегетационного периода 

и показателях годичного прироста была рассчитана суточная скорость удлинения  

и увеличения массы побега (табл. 2). Среднесуточная скорость удлинения побега  

(за годы наблюдений) составила 0,295 мм, нарастания массы — 0,126 мг. Вероятно, 

зная продолжительность вегетационного периода, расчетные величины 

среднесуточной скорости удлинения и нарастания побегов, можем оценить величину 

предполагаемой годичной продукции P. commune. По нашим данным, годичный 

прирост P. commune составил в среднем 37 мм и 16 мг сухой массы.  

 

Таблица 2 

Удельные и относительные показатели  

годичного прироста Polytrichum commune 
 

Показатель 2009 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

M/L – 0,45 0,43 0,41 0,38 0,46 0,38 0,40 

L/сут 0,22 0,22 0,31 0,32 0,33 0,32 0,33 0,31 

M/сут – 0,10 0,13 0,13 0,13 0,15 0,12 0,12 

 

Примечание: M/L — увеличение массы по отношению к длине (удельный вес прироста); 

L/сут — суточная скорость удлинения побега, мм; M/сут — суточная скорость нарастания 

массы побега, мг. 

 
Для оценки влияния метеоусловий вегетационного периода на годичный 

прирост мха P. commune были рассчитаны коэффициенты парной корреляции 
(табл. 3). Достоверная положительная корреляция установлена с суммами 
эффективных и активных температур. Выявлена сильная положительная связь 
массы годичного прироста с продолжительностью вегетационного периода. 
Статистическая обработка многолетних данных показала, что условия 
вегетационного сезона сильнее влияют на массу годичного прироста P. commune, 
чем на его длину.  
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Таблица 3 
Корреляционные связи показателей роста мха Polytrichum commune 

и метеорологических факторов 
 

Метеофакторы  Длина Масса 

Сумма эффективных температур 0,73* 0,77* 

Сумма активных температур 0,63* 0,69* 

Среднесуточная температура за вегетацию 0,54 0,66 

Продолжительность вегетационного периода 0,48 0,72* 

Количество дней с осадками 0,32 0,25 

Количество осадков –0,34 –0,28 

____________________ 
*Связь достоверна при p < 0,05. 

 
Мхи — группа растений, которая особенно зависит от обеспеченности 

водой. В периоды, когда содержание воды в тканях становится минимальным, 
ростовые и физиологические процессы затормаживаются. В случае с P. commune 
отсутствие корреляционной связи с осадками объясняется тем, что это 
эндогидрильный вид [Schofield, 1985; Proctor, 2000], способный длительно 
удерживать воду в тканях благодаря анатомо-морфологическим особенностям 
(многослойность листа, наличие восковой кутикулы, подвижность и скручивание 
листьев). Даже при длительном отсутствии осадков содержание воды в тканях  
P. commune не опускается ниже 40 %, в то время как у эктогидрильных видов 
(Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi) — до 10–15 % [Ermolaeva et al., 2013]. 
Для мхов, не способных к поддержанию водного режима, связь ростовых 
процессов с осадками была выявлена, но сила и направленность этой связи 
зависела от периода вегетации: положительная — летом, отрицательная — осенью 
[Ермолаева, Шмакова, 2016]. Годичная продукция мха H. splendens в Хибинах,  
по сравнению с P. commune, была меньше: длина — в 1,3, масса — в 2 раза. 

Таким образом, годичный прирост Polytrichum commune в лесном поясе 
Хибин составляет в среднем 37 мм (16 мг сухой массы). Низкие значения массы 
годичного прироста отмечены, когда количество осадков и дней с их наличием  
за вегетационный период было меньше 50 % от среднемноголетней нормы  
и в годы с низкими ресурсами тепла. Сочетание метеофакторов больше отражается 
на массе прироста, чем на длине. Накопление фитомассы и изменение длины 
прироста взаимосвязаны, но фитомасса — более информативный показатель 
продуктивности. В моновидовых микрогруппировках при расчете на площадь 
сообщества годичная продукция P. commune составила в среднем 90 г/м2. 
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ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ПОЧВ КАТЕНЫ  
В ОКРЕСТНОСТЯХ ПОС. БАРЕНЦБУРГ (ЗАПАДНЫЙ ШПИЦБЕРГЕН) 
 
Аннотация 

Представлены результаты исследования профильного распределения содержания  
и состава органического вещества в серогумусовых почвах по катене в условиях 
арктической зоны. Показано, что в горизонте О гумус представлен гуматно-фульватным 
типом, в минеральном серогумусовом горизонте (АYao) — фульватно-гуматным  
и гуматным. Для органогенного горизонта характерна относительно высокая для этих 
широт степень гумификации органического вещества, для серогумусового — 
относительно высокое содержание гумуса. Полученные данные способствуют более 
полному пониманию генезиса органопрофилей почв арктической зоны. 

Ключевые слова: 
органическое вещество, арктические серогумусовые почвы, катена, Шпицберген. 

 

Tatyana I. Litvinova, Galina M. Kashulina, Natalia M. Korobeynikova 
N. A. Avrorin Polar-Alpine Botanical Garden-Institute, Kola Science Center,  
Russian Academy of Sciences 
 

SOIL ORGANIC MATTER OF KATENA  
NEAR THE BARENTZBURG (WESTERN SPITSBERGEN) 
 
Abstract 

The results of the study of the profile distribution of the content and composition of organic 
matter in gray-humus soils over catena in the Arctic zone are presented. It was shown that 
in the O horizon, humus is represented by the humate-fulvate type, while in the mineral 
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gray-humus horizon (АYao), it is represented by the fulvate-humate and humate.  
The organogenic horizon is characterized by a rather high degree of humification  
of organic matter for these latitudes, and a relatively high humus content for the gray-
humus horizon. The data obtained contribute to a more complete understanding  
of the genesis of soil organic profiles in the Arctic zone. 

Keywords: 
Svalbard, umbrisols, catena, organic matter, content and composition. 

 

Введение 

Шпицберген — арктический архипелаг, расположенный на западе 

Евразийского суббасейна Северного Ледовитого океана, омывается водами 

теплого течения Гольфстрим, который оказывает существенное влияние  

на климат и ледовую обстановку в районе архипелага. Наиболее 

распространенными элементами ландшафта на побережьях фьордов острова 

Западный Шпицберген являются серии морских террас, расположенные выше 

коренные террасы, а также склоны разной крутизны [Лаврушин, 1969]. 

Цель работы — изучение особенностей профильного распределения 

содержания и состава органического вещества (ОВ) в серогумусовых 

грубогумусных почвах (Umbrisols), сформированных на разных высотных 

отметках катены около пос. Баренцбург. 

 

Материалы и методы  

Объект исследований — почвы, сформировавшиеся на разных высотах  

по геоморфологическому профилю горного хребта Гренфьорда в окрестностях 

пос. Баренцбург. На каждой стационарной площадке (СП) закладывали 

почвенные разрезы. Местоположение обследованных разрезов представлено  

в табл. 1. Номера разрезов соответствуют их высотным отметкам на катене.  

 

Таблица 1 

Местоположение и характеристика разрезов 

 
Номер 

разреза 
Координаты Рельеф 

Почвообразующая 

порода 
Растительный 

покров 

92 
78°03'30.5''с. ш. 

14°13'23.4''в. д. 

Пологий 

солифлюкционный 

склон западной 

экспозиции 

Элюво-

делювиальный  

средний суглинок 

Ивково-травяно-

моховое 

сообщество 

141 
78°03'33.4'' с. ш. 

14°13'50.8'' в. д. 

Вторая морская 

терраса,  

сухое место 

Легкий суглинок 

каменистый 
Ивково-моховое 

сообщество 

148 
78°03'34'' с. ш. 

14°13'48'' в. д. 

Вторая морская 

терраса,  

пологий склон, 

увлажненное 

место 

Легкий суглинок 

каменистый 

Ивково-

лишайниково-

моховое 

сообщество 

252 
78°03'41.8'' с. ш. 

14°14'25.6'' в. д. 
Вершина  

горного хребта 
Элюво-делювий 

сильнощебнистый 

Ивково-моховое 

сообщество, 

фрагментарный 

244 
78°03'40.4'' с. ш. 

14°14'41.2'' в. д. 

Крутой склон 

восточной 

экспозиции 

Элюво-делювий 

сильнощебнистый 

Мохово-

лишайниковый,  

фрагментарный 
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В полевых условиях проводили морфологическое описание разрезов  

и отбирали образцы почвы из основных генетических горизонтов. Подготовку 

проб и химический анализ образцов выполняли в лаборатории почвоведения 

ПАБСИ КНЦ РАН. Химический анализ фракции < 1 мм воздушно-сухих  

образцов почвы включал определение общего содержания Сорг по Тюрину, Nорг 

по Кьельдалю, группового и фракционного состава ОВ по методу Тюрина  

в модификации В. В. Пономаревой и Т. А. Плотниковой [Аринушкина, 1970; 

Агрохимические методы…, 1975]. При определении типа почв и индексов 

горизонтов придерживались классификации 2004 г. [Классификация…, 2004].  

 

Результаты и обсуждение  

Профили почв на разных высотных отметках катены имели сходную 

структуру генетических горизонтов О-AYao-AYaoС-C (табл. 2). Почва 

диагностирована как арктотундровая серогумусовая грубогумусная 

[Классификация…, 2004]. В соответствии с международной реферативной базой 

почв WRB (IUSS Working…, 2015), изучаемые почвы — Umbrisols. 

 

Таблица 2 

Химические свойства исследованных почв, сформировавшихся  

на профиле катены о. Западный Шпицберген 

 
Горизонт Глубина, см Сорг, % Nорг, % С:N НО, % Сгк/Сфк 

Разрез 92 

O1  0–0,5 (1) 26,1 0,65 40 34 0,6 

O2  0,5 (1)–3 21,0 0,72 29 28 0,3 

O3  3–4 18,2 0,97 19 28 1,2 

Оh  4–5,5 17,7 0,80 22 24 0,7 

AYao  5,5–12,5 2,7 0,15 18 57 0,9 

AYaoС1 12,5–21 1,6 0,11 14 14 1,7 

AYaoС2  21–30 1,4 0,10 14 14 2,1 

AYaoС3  >30 1,5 0,09 16 16 1,4 

Разрез 141 

O  0–1 (1,5) 26,9 1,12 24 39 1,0 

Оh  1(1,5)–3 (4) 23,1 0,87 27 32 0,4 

AYao  3–12 2,9 0,23 12 24 1,6 

AYaoC1  12–20 2,1 0,14 15 27 2,2 

AYaoC2  20–30 1,8 0,11 17 32 1,3 

AYaoC3  >30 1,5 0,13 12 19 4,4 

Разрез 148 

O1  0–1 (2) 26,9 0,95 28 44 1,1 

O2  1 (2)–3 (4) 26,0 0,83 31 38 1,1 

Оh  3 (4)–4 (5) 19,7 0,83 24 51 1,4 

AYao  4 (5)–8,5 2,8 0,17 17 58 1,6 

AYaoC1  8,5–16,5 1,8 0,10 18 41 4,6 

AYaoC2  16,5–26,5 1,0 0,09 11 16 1,7 

AYaoC2  >26,5 0,8 0,13 6 19 2,1 
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Окончание таблицы 2  

Горизонт Глубина, см Сорг, % Nорг, % С:N НО, % Сгк/Сфк 

Разрез 252 

О  0–0,5 (1) 21,3 0,97 22 20 0,5 

Оh  0,5 (1)–1,5 (2) 15,3 0,66 23 27 0,5 

AYao1  1,5 (2)–2 (5) 2,7 0,24 11 31 1,2 

AYao2  2 (5)–6 (8) 1,9 0,12 16 21 1,2 

AYaoC1  6 (8)–14 1,2 0,09 13 26 6,9 

AYaoC2  14–21 (25) 0,9 0,04 23 11 3,8 

AYaoC3  21 (25)–32 1,1 0,06 20 12 3,4 

AYaoC4  32–42 1,0 0,07 14 10 1,3 

Разрез 244 

O  0–1(2) 23,0 0,54 43 48 1,0 

AYao  1 (2)–5 (7) 2,0 0,08 24 41 2,3 

AYaoC1  5 (7)–16 0,7 0,07 10 20 1,2 

AYaoC2  >16 0,9 0,11 9 11 4,4 
 

Примечание. Сорг — органический углерод; Nорг — органический азот; С:N — соотношение 
углерода к азоту; НО — негидролизуемый остаток; Сгк/Сфк — соотношение гуминовых  
и фульвокислот. 

 
Органогенный подстилочно-торфянистый горизонт (О) представлял собой 

смесь растительных остатков с различной степенью разложения, которая 
увеличивалась с глубиной. При отборе образцов горизонт О, в зависимости  
от степени разложения ОВ, разделяли на подгоризонты: О1, О2, О3 и Oh. 
Минеральная часть профиля была значительно прокрашена органическим 
веществом и слабо дифференцирована по цвету. Для нее характерно обилие  
и глубокое проникновение корней растений. Верхний минеральный 
серогумусовый грубогумусный горизонт (AYao) — серовато-коричневый, 
супесчаный (разрез 244) или легкосуглинистый (остальные разрезы), густо 
переплетен корнями растений. Значительное участие корней травянистых 
растений в формировании верхнего минерального горизонта дало основание 
диагностировать его как серогумусовый (AYао). Горизонты на глубине  
20–40 см с содержанием Сорг менее 2 % диагностировали как переходные  
к почвообразующему материалу (AYaoС). Они имели коричневато-серую окраску 
и были представлены каменистым суглинком. Из-за высокой каменистости  
почвы вскрывали только верхнюю часть профиля, включая верхнюю часть 
переходного горизонта. 

Распределение Сорг по профилю почв. Распределение содержания ОВ  
по профилю обследованных разрезов имеет аккумулятивный характер (табл. 2). 
Наиболее высокое содержание ОВ свойственно верхнему органогенному 
горизонту (О). В минеральной части профиля всех разрезов наибольшая 
концентрация Сорг приурочена к верхней части — серогумусовому грубогумусному 
горизонту (AYao), в которой сосредоточена основная масса корней растений. 
Далее с глубиной содержание ОВ постепенно снижается, однако его значительное 
количество отмечено в самых нижних горизонтах разрезов до глубины 30–40 см.  

Спецификой обследованных почв является относительно низкое 

содержание ОВ в органогенном горизонте почв, что согласуется с данными 
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других исследователей [Переверзев, 2012, с. 6; Литвинова, Кашулина, 2015].  

По мнению Г. М. Кашулиной [Кашулина, 2006, Комплексные..., 2017], причиной 

низкого содержания ОВ в органогенных горизонтах обследованных почв является 

высокая доля минеральных частиц, что обусловлено как высоким содержанием 

минеральной примеси на растениях, являющихся основными поставщиками 

опада, мхах и кустарничках, так и непосредственным поступлением в почву 

минеральных частиц эолового происхождения. 

Содержание Сорг в подгоризонте О1 варьировало от 21,3 до 26,9 % (табл. 2, 

рис. 1а). Наиболее низкие концентрации Сорг в горизонте О были свойственны 

разрезам на самых высоких отметках катены (разрезы 252 и 244), где 

распределение растений было фрагментарным. 

 

1 

 
а                                                           б 

2 

 
а                                                           б 

 
Распределение органического углерода (а) и органического азота (б) в горизонтах 

исследованных почв: 1 — подстилочно-торфяный (О); 2 — серогумусовый грубогумусный 

(AYao) 

 

В минеральной части профиля наиболее высокое содержание 

органического углерода характерно для верхнего серогумусового 

грубогумусного горизонта (AYao). Концентрация Сорг в этом горизонте 

варьировала от 2 % на гребне хребта (разрез 252) до 2–9 % на второй морской 

террасе (разрез 141) (табл. 2, рис. 2а). С глубиной содержание ОВ снижалось, 

однако и в самых нижних горизонтах оно было относительно высокое. Так,  
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в образцах, отобранных на глубине 30–40 см, содержание Сорг варьировало 

от 1,5 % в нижней (разрез 92) и средней частях катены (разрез 141) до 1 %  

на вершине хребта (разрез 252) (табл. 2). 

Распределение Nорг по профилю почв.  

Исследованные почвы слабо обеспечены общим азотом: диапазон его 

содержания варьировал от 0,04 % в горизонте AYaoC2 в верхней точке катены 

(разрез 252) до 1,12 % в горизонте О на морской террасе в средней части катены 

(разрез 141). Преобладающая часть почвенного азота находится в составе ОВ, 

главным образом в форме гумусовых веществ [Кононова, 1963], поэтому 

распределение азота по профилю обследованных почв имеет аккумулятивный 

характер, как и распределение Сорг. Наиболее высокие содержания Nорг по 

профилю почв свойственны органогенному горизонту (О). Разделение 

органогенной части на подгоризонты показало, что, несмотря  

на увеличение степени разложения ОВ, концентрация Nорг, как и Сорг, в большинстве 

обследованных почв уменьшалась с глубиной (табл. 2, рис. 1б).  

В минеральной части профиля наиболее высокое содержание Nорг приурочено 

к его верхней части — серогумусовому горизонту (АYao), при этом оно в 3,5 раза 

ниже, чем в органогенном, и варьирует от 0,08 % в почве на противоположном 

склоне хребта на высоте 244 м н.у.м. до 0,24 % на вершине катены на 252 м  

(табл. 2, рис. 1б). Содержание Nорг, как и Сорг, в обследованных разрезах постепенно 

снижалось с глубиной. Однако концентрации Nорг (до 0,1–3 %) фиксировались  

и в самых нижних горизонтах почвенного профиля на глубине 30–40 см (табл. 2).  

Соотношение С:N в почвах. Как известно, это соотношение характеризует 

обогащенность органического вещества почв азотом, варьирует в зависимости  

от типа почв и является важным показателем плодородия [Пономарева, 1980; 

Никонов и др., 1989]. Соотношение С:N в обследованных почвах было довольно 

широким (табл. 2), особенно в органогенном горизонте (О), что свидетельствует 

о недостаточном содержании азота в ОВ почв. Одной из причин широкого 

отношения C:N в обследованных почвах может быть низкое содержание азота  

в растениях. Согласно К. Н. Манакову [1972], растения тундровых фитоценозов 

бедны азотом, следовательно, и растительный опад, составляющий основу 

органогенного горизонта почв, также содержит небольшое количество азота.  

В горизонте О обследованных почв соотношение С:N варьировало от 22  

до 43. Зависимости величины соотношения С:N от высоты н.у.м. не обнаружено: 

наиболее широкие значения отмечены как в самой нижней точке катены — разрез 

92 (С:N = 40), так и в почве на противоположном склоне (С:N = 43). В почвах  

на второй морской террасе (разрезы 141, 148) и в нижней точке катены (разрез 92) 

отмечено относительное обогащение ОВ азотом в пределах органогенного 

горизонта (О) по мере увеличения степени его разложения. В почве на вершине 

хребта (разрез 252) обогащения ОВ азотом с глубиной в пределах горизонта О  

не наблюдалось. 

В минеральных горизонтах, где в составе гумуса преобладают гумусовые 

кислоты, соотношение С:N в большинстве разрезов было более узким, то есть 

обогащенность ОВ азотом была более высокой по сравнению с органогенным 

горизонтом. В верхнем минеральном горизонте (АYao) соотношение С:N 

варьировало от 11 в почве на вершине хребта (разрез 252) до 24 в почве  

на противоположном склоне (разрез 244). Зависимости данного показателя  

в горизонте АYao от высоты над уровнем моря также не обнаружено. 
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Распределение минимумов и максимумов соотношения С:N в большинстве 
разрезов не является регулярным в пределах профиля. Во многом, как нам 

кажется, это связано со сменой гранулометрического состава в профиле 
исследованных почв. Ранее отмечалось, что характерной особенностью 

мелкозема почв в окрестностях пос. Баренцбург является значительное 
варьирование содержания большинства фракций в пределах почвенного профиля 

[Литвинова, Кашулина, 2015]. 
Состав гумуса зависит от типа почв и является важным диагностическим 

показателем типа гумуса. Степень гумификации органического вещества в почве 

характеризует доля негидролизуемого остатка (НО) [Пономарева и др., 1980].  
Как показали результаты (табл. 2), несмотря на высокоширотное положение 

местности, ОВ в органогенном горизонте (О) обследованных почв характеризуется 
достаточно высокой степенью гумификации. Доля негидролизуемого остатка (НО) 

варьировала от 20 % в почве на самой высокой точке катены (разрез 252) до 48 % 
в почвенном разрезе на противоположном склоне хребта. Для сравнения:  

в органогенном горизонте подзолов Кольского п-ова доля негидролизуемого 
остатка выше — от 32 до 58 % [Переверзев, 2004]. Низкая скорость трансформации 

растительных остатков на Кольском п-ове обусловлена их ботаническим 
составом: основными поставщиками опада являются зеленые мхи, лишайники  

и хвойные деревья. 
Характерной чертой обследованных почв является равная или большая 

доля негидролизуемого остатка в верхних минеральных горизонтах (AYao)  
по сравнению с органогенным горизонтом. Это, вероятно, связано с замедлением 

процессов трансформации корневого опада из-за низких температур почв.  
В переходной части профиля (АYaoС) распределение доли негидролизуемого 

остатка в составе гумуса нерегулярное. Наибольшая степень гумификации ОВ  
в нижней части профиля отмечена в почвах, расположенных на самых верхних 

точках катены (разрезы 252 и 244).  

В отличие от подзолов Севера европейской части России, где в составе 
гумуса подстилок преобладают менее подвижные гуминовые кислоты [Таргульян, 

1971; Переверзев, 2004], в органогенном горизонте (О) обследованных почв, 
наоборот, преобладали фульвокислоты. Органогенный горизонт (О) характеризовался 

гуматно-фульватным составом гумуса при варьировании соотношения  
Сгк:Сфк — от 0,5 в почве на вершине хребта (разрез 252) до 1,1 в почве, 

сформировавшейся во влажных условиях на второй морской террасе (разрез 148). 
Соотношение Сгк:Сфк в большинстве исследованных разрезов возрастало  

с глубиной. Так, уже в минеральном горизонте (АYao) отмечалось преобладание 
гуминовых кислот: тип гумуса варьировал от гуматно-фульватного до гуматного. 

В нижней части профиля выявлено высокое варьирование соотношения Сгк:Сфк 
как в пределах разреза, так и между разрезами. Вероятно, это так же связано  

со сменой гранулометрического состава. Значительное преобладание гуминовых 
кислот над фульвокислотами в составе гумуса в переходном минеральном 

горизонте (АYaoС) отмечено во всех разрезах. Соотношение Сгк:Сфк в этом 
подгоризонте варьировало от 2,1 в почве в самой нижней точке катены (разрез 92) 

до 6,9 в почве на вершине хребта (разрез 252). Высокое изменение соотношения 

Сгк:Сфк как в пределах разреза, так и в аналогичных горизонтах между разрезами 
было характерно для состава гумуса всех обследованных арктотундровых 

серогумусовых грубогумусных почв. Такое варьирование состава гумуса 
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является довольно необычным. Согласно В. В. Пономаревой с соавторами [1980], 
состав гумуса и его профильное распределение обусловлено типом почв  

и варьирует в достаточно узком диапазоне в пределах одного типа почв.  

 

Заключение 
В результате проведенных исследований выявлено, что в автоморфных 

условиях на рыхлых четвертичных отложениях под тундровой растительностью 
сформировались почвы, относящиеся к типу серогумусовых грубогумусных почв 
с профилем О-AYao-AYaoС-C. Для них характерны следующие особенности 
распределения органического вещества по профилю: аккумулятивный тип 
распределения Сорг и Nорг; относительно низкие концентрации Сорг в органогенном 
горизонте из-за высокой доли примеси минеральных частиц (наследование  
с опадом, эоловый привнос); относительно высокое для таких широт содержание 
органического вещества в диагностическом серогумусовом горизонте (АYao).  

Исследования также показали, что в органогенном горизонте (О) степень 
гумификации органического вещества выше, чем в верхнем минеральном АYao. 
Последнее, возможно, связано с замедлением процессов трансформации 
корневого опада из-за низких температур почв. В составе органического вещества 
в органогенном горизонте (О) преобладают фульвокислоты, в минеральной части 
профиля — гуминовые кислоты.  

Исследования не выявили зависимости содержания и состава 
органического вещества в почвах от высоты над уровнем моря. На распределение 
содержания и состава органического вещества большое влияние оказывают 
эоловый привнос пыли, гранулометрический состав почвы, состав и распределение 
растительности в напочвенном покрове. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ПАБСИ КНЦ РАН 
«Растительно-почвенные ресурсы, совершенствование методов управления 
охраняемыми природными территориями в условиях климатических изменений  
и антропогенного воздействия и оптимизация среды обитания человека  
на архипелаге Шпицберген». 
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СЕКЦИЯ ACUTIFOLIA РОДА SPHAGNUM (SPHAGNACEAE, BRYOPHYTA)  
В ГЕРБАРИИ ПАБСИ (KPABG) 
 
Аннотация 

Проведена ревизия видов рода Sphagnum секция Acutifolia из Мурманской обл., 
хранящихся в гербарии ПАБСИ КНЦ РАН (KPABG). Приведены ключи и признаки, 
дифференцирующие близкие таксоны, их распространение, экология и иллюстрации. 
Секция Acutifolia включает 9 видов в Мурманской обл. 
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Sphagnum, секция Acutifolia, таксономия, фитогеография, Мурманская обл., гербарий ПАБСИ. 
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SECTION ACUTIFOLIA OF GENUS SPHAGNUM (SPHAGNACEAE, BRYOPHYTA) 
IN THE HERBARIUM OF PABGI (KPABG) 
 
Abstract 

The section Acutifolia of the genus Sphagnum is revised in Murmansk Region  
in the herbarium of KPABG. Key for identification of species, differentiation from similar 
species, distribution, ecology and illustrations are provided. Section Acutifolia includes  
9 species in Murmansk Region. 

Keywords:  
Sphagnum, section Acutifolia, taxonomy, phytogeography, Murmansk Province, herbarium KPABG. 

 

Введение 

Семейство Sphagnaceae — одно из самых крупных во флоре мхов 

Мурманской обл., насчитывает около 30 видов [kpabg.ru›cris/?q=node/16]. 

Повышенное атмосферное увлажнение, обилие болот и водоемов обусловливают 

высокую встречаемость представителей этого семейства во флоре региона. 

Зачастую сфагновые мхи являются эдификаторами на различных типах болот,  

в заболоченных тундрах, играют заметную роль в функционировании этих 

экосистем и выступают в качестве среды обитания для других организмов.  

В России насчитывается 56 видов сфагновых мхов [Максимов, 2013].  

Для Восточно-Европейской равнины известно 11 видов из секции Acutifolia 

[Popov, 2018], для Европы в целом — 17 [An annotated…, 2006; The dark morph…, 

2015]. Для Мурманской обл. ранее приводилось 10 видов из этой секции [Шляков, 

Константинова, 1982]. 

Настоящая работа основана на критической ревизии сфагновых мхов 

секции Acutifolia, собранных на территории Мурманской обл. и хранящихся  

в гербарии ПАБСИ КНЦ РАН (KPABG). Критический пересмотр образцов  

на основании анатомо-морфологических признаков показал, что секция 

представлена 9 видами, 6 из них широко распространены в регионе, 1 — рассеянно, 

2 являются редкими.  

Ниже виды приведены в порядке их упоминания в ключе. Для каждого  

из них указаны отличия от сходных видов, распространение и особенности 

экологии в Мурманской обл. на основании изученных образцов. Все образцы 

внесены в информационную систему Cryptogamic Russian Information System 

[CRIS — service…, 2019, http://kpabg.ru/cris/?q=node/16]. 

 

Результаты и обсуждение 

Секция Acutifolia. 
Растения мелкие до средних, с хорошо различимой плоской или 

шарообразной головкой, хорошо заметной или неразличимой верхушечной 
почкой, в сыром состоянии обычно не блестящие, редко — с металлическим 
блеском. Цвет растений варьирует от зеленого до красного, обычно — пестрый 
красно-зеленый, желто-зеленый, с фиолетовыми частями, редко — бурый  
или розоватый. Стебли зеленые, желто-зеленые или красные, редко — бурые. 
Гиалодермис хорошо отграничен от склеродермиса, состоит из 2–3 слоев клеток, 
лишенных перегородок. Внутренние клетки гиалодермиса без пор или с одной 
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крупной округлой порой. Веточки узкие и довольно длинные, в пучке  
по 3–4 веточки, из которых 2 — отстоящие, обычно длиннее, и 1–2 — свисающие. 
Веточные листья непятирядные, за исключением 1 вида. Стеблевые листья 
разнообразной формы — от треугольных до треугольно-языковидных, 
приблизительно одного размера с веточными листьями, прямостоячие до отогнутых 
от стебля или свисающих. Веточные листья вогнутые, яйцевидные до яйцевидно-
ланцетных, края цельные, слабозубчатые и загнутые внутрь в верхушке,  
не волнистые в сухом состоянии, без краевого желобка. Гиалиновые клетки 
веточных листьев на наружной стороне обычно имеют эллиптические поры вдоль 
комиссур и в углах клеток или кольчатые мелкие поры в верхушке листа;  
на внутренней стороне листа гиалиновые клетки веточных листьев имеют 
многочисленные большие округлые поры по краям. Хлорофиллоносные клетки  
на поперечном срезе треугольные до трапециевидных, широкой стороной выходят 
на внутреннюю поверхность листа. 
 
Ключ для определения видов рода Sphagnum секции Acutifolia 

1. Склеродермис стебля зеленый, желто-зеленый, красный или неоднородной 
окраски, зелено-красный…………………………………………………………..…2 

 Склеродермис стебля бурый, цвет растений бурый, зеленовато-бурый, 
изредка — зеленый…………………………………………………...………………8 

2. Стеблевые листья короткошпателевидные до широкошпателевидных,  
с максимальной шириной в верхней части, с закругленной бахромчатой 
верхушкой, растения обычно зеленые и никогда не имеют каких-либо красновато 
окрашенных частей ……………………………………………..………S. fimbriatum 

 Стеблевые листья языковидные, треугольно-языковидные, с заостренной 
или слегка бахромчатой верхушкой, растения зеленые или красные……………….3 

3. Стеблевые листья языковидные, с закругленными или усеченными 
верхушками……………………………………………………………………….…...4 

 Стеблевые листья треугольные, треугольно-языковидные, с острыми 
верхушками…………………………………………………………………..………..7 

4. Клетки гиалодермиса стебля, как правило, с одной порой в большинстве 
клеток……………………………………………………………………….…………5 

 Клетки гиалодермиса стебля обычно без пор (изредка с одной порой 
лишь у части клеток)……………................................................................................6 

5. Клетки гиалодермиса стебля с одной порой, стеблевые листья коротко- 
и широкоязыковидные до языковидно-шпателевидных, с широкой верхушкой, 
усеченные и слегка бахромчатые, растения зеленые……………….S. girgensohnii 

 Клетки гиалодермиса стебля с одной порой, стеблевые листья 
языковидные, верхушки обычно широко закругленные (иногда заостренные)  
и бахромчатые по центру, растения пестрые красно-зеленые, иногда 
зеленые……………………………………………………………..………S. russowii 

6. Веточные листья четкопятирядные, гиалиновые клетки наружной 
стороны веточных листьев в верхней части с мелкими кольчатыми порами в углах 
комиссур, растения темно-пурпурные, зелено-красные или с фиолетовым 
оттенком, иногда красные…………………………………………..……S. warnstofii 

 Веточные листья непятирядные, иногда в неясных рядах, гиалиновые 
клетки наружной стороны веточных листьев с многочисленными круглыми  
или эллиптическими порами, растения обычно красные или  
бордовые…………………………………………………………………...S. rubellum 
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7. Гиалиновые клетки верхней части стеблевых листьев, обычно содержат 

волокна с порами, растения пестрые — красно-зеленые, розовато-красные, изредка — 

зеленые, не блестящие в сыром состоянии……………………………S. capillifolium 

 Гиалиновые клетки стеблевых листьев без пор и волокон, растения 

желтовато-коричневые, с фиолетовыми и бурыми частями, растения  

с металлическим блеском в сыром состоянии……………………….….S. subnitens 
8. Растения мелкие, бурые, обычно без красных частей, стеблевые листья 

языковидные, широко закругленные, цельные или слегка надорванные в верхушках, 

гиалиновые клетки наружной стороны веточных листьев с мелкими круглыми 

порами на комиссурах в верхней части листьев …………………………..S. fuscum 

 Растения среднего размера, светло-бурые, бурые, иногда с розовым  

или оранжевым оттенком, но никогда не имеют каких-либо красных частей,  

с металлическим блеском в сыром состоянии, стеблевые листья 

широкоязыковидные до удлиненно-языковидных, с широко закругленными  

или заостренными верхушками, гиалиновые клетки наружной стороны веточных 

листьев с крупными эллиптическими порами на комиссурах в верхней части 

листьев ……………………………………………………………...…….S. subfulvum 
 

Sphagnum fimbriatum Wilson. Рис. 1. 

Внешне схож с S. girgensohnii, но хорошо отличается по широкобахромчатым 

стеблевым листьям, тонкому стеблю и веточкам, а также довольно крупной, 

хорошо заметной верхушечной почке. 

Экология и распространение. Минеротрофный, широко распространенный 

вид [The intricate…, 2009]. Обычен в Мурманской обл. Растет в лесном  

и тундровом поясе в горах, в нивальных сообществах, верховых и комплексных 

болотах, склоновых болотах, по берегам водотоков и озер, морским побережьям,  

в заболоченных лесах, во влажных и заболоченных ивняках; предпочитает 

влажную почву и покрытые почвой скалы, иногда произрастает на мелкоземе,  

на кочках, в воде мочажин, на иле под водой, редко — на комлях деревьев.  

Изученные образцы: Айновы о-ва, 69°50′34″N, 31°34′08″E, Белкина 

20.VI.2010 (KPABG 20418); г. Мурманск, Другова, 2005 (KPABG 18822); заповед. 

«Пасвик», 69°7′60″N, 29°14′55″E, Бойчук, 1.VIII.2011 (KPABG 122648); бухта 

Подпахтинская, Белкина, 1.VIII.2001 (KPABG 10481); массив Лавна-тундра, 

Белкина, 30.VII.1987 (KPABG 13091); залив Лумбовский, Белкина, 5.VII.2007 

(KPABG 19692); Лапландский заповедник, 67°40′40″N, 32°25′52″E, Белкина, 

2.VII.2010 (KPABG 19419); Хибины, Белкина, 3.VIII.1995 (KPABG 13095); 

Терский берег Белого моря, Белкина, 20.VIII.1999 (KPABG 8577); о-в Великий, 

Лихачев, 19.VIII.1992 (KPABG 6537). 

 

Sphagnum girgensohnii Russow. Рис. 2. 

Растения S. girgensohnii могут быть приняты за зеленые формы S. russowii, 

но последний имеет более длинные стеблевые листья и, как правило, хотя бы 

некоторые его части имеют пеструю красно-зеленую окраску. 

Экология и распространение .Минеротрофный, теневыносливый, широко 

распространенный вид [The intricate…, 2009; Носкова, 2016]. В Мурманской обл. 

встречается во влажных и пойменных лесах, по берегам и в долинах ручьев и рек; 
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на низинных комплексных, склоновых болотах, во влажной и заболоченной 

тундре, на травяных луговинах и в ивняках; предпочитает почву, кочки, комли 

деревьев, разлагающуюся древесину и опад, влажные скалы. 

 

 
 

Рис. 1. Sphagnum fimbriatumWilson: 

1  — веточный лист; 2  — стеблевой лист; 3  — клетки с наружной стороны веточного листа; 

4 — верхушка стеблевого листа; 5 — поперечный срез веточного листа; 6 — поперечный 

срез стебля»; 7 — наружные клетки гиалодермиса. Заповед. «Пасвик», о-в Варлама, 

Бойчук, 1.VIII.2011 (KPABG 122648) 
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Рис. 2. Sphagnum girgensohnii Russow: 

1 — внешний вид; 2 — веточный лист; 3 — стеблевой лист; 4 — клетки с наружной 

стороны веточного листа; 5 — верхушка стеблевого листа; 6 — поперечный срез веточного 

листа; 7 — поперечный срез стебля; 8 — наружные клетки гиалодермиса.  

1 — Хибины, гора Вудъяврчорр, Другова, 9.VI.2018 (KPABG 122905); 2–8 — заповед. 

«Пасвик», Бойчук, 7.VIII.2011 (KPABG 122556) 

 

Изученные образцы: п-ов Рыбачий, 69°36′02″N, 32°58′68″E, Белкина, 

9.VI.2007 (KPABG 18177); окрестности р. Териберка, Белкина, 18.VIII.2004 

(KPABG 12833); пос. Дальние Зеленцы, Белкина, 26.VII.2001 (KPABG 10306); 

заповед. «Пасвик», 69°17′24″N, 29°26′32″E, Бойчук, 7.VIII.2011 (KPABG 122556); 

окрестности Туломского вдхр., Лихачев, 20.VII.1989 (KPABG 13163); массив 

Лавна-тундра, Белкина, 22.VII.1987 (KPABG 6429); массив Чильтальд, Белкина, 

7.VII.1988 (KPABG 7236); Лапландский заповед., Белкина, 31.VII.2003 (KPABG 

123103); Лумбовский залив, Белкина, 10.VII.2007 (KPABG 19903); Хибины, 

67°39′4″N, 33°39′54″E, Другова, 9.VI.2018 (KPABG 122905); Хибины, Белкина, 

5.VIII.1998 (KPABG 7893); Хибины, Шляков, 23.VII.1974 (KPABG 13170); 
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окрестности г. Апатиты, 67°33′13″N, 33°28′48″E, Другова, 25.VI.2018(KPABG 

122913); р. Поной, 67°4′33.96″N, 41°7′13.08″E, Белкина, 29.VIII.2014 (KPABG 

120909); заказник «Кутса», ущ. Пюхякуру, Шляков, 2.VII.1972 (KPABG 13177). 

 

Sphagnum russowii Warnst. Рис. 3. 

Характерные признаки, отличающие S. russowii от сходных видов: обычно 

пестрые растения с плоской головкой, языковидные стеблевые листья 

бахромчатые (зубчатые) в центральной части верхушки. Зеленые формы могут 

быть ошибочно приняты за S. girgensohnii, но последний имеет более короткие 

стеблевые листья. Зелено-красные формы также сходны с S. capillifolium, но он 

имеет шарообразную выпуклую головку и более заостренные стеблевые листья  

с порами и волокнами, по крайней мере, в верхней части. 

 

 
 

Рис. 3. Sphagnum russowii Warnst: 

1 — внешний вид; 2 — веточный лист; 3 — стеблевой лист; 4 — клетки с наружной 

стороны веточного листа; 5 — верхушка стеблевого листа; 6 — поперечный срез веточного 

листа; 7 — поперечный срез стебля; 8 — наружные клетки гиалодермиса.  

Окрестности г. Апатиты, Другова, 9.VI.2018 (KPABG 122910); 2–8 — Чуна-тундра, склон 

горы Сейднотчорр, лесной пояс, болото на берегу озера, Белкина, 6.VII.2010 (KPABG 

21222) 
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Экология и распространение. Омбротрофный до слабоминеротрофного, 
теневыносливый вид [The intricate…, 2009]. Циркумполярный, обычен  
в арктических и бореальных районах, южнее встречается в горах, от небольших 
до значительных высот [Игнатов, Игнатова, 2003]. В Мурманской обл. обычен  
во влажных и заболоченных лесах (особенно в хвойных, реже в березняках), 
растет в заболоченных тундрах, низинных болотах, по влажным и заболоченным 
берегам водоемов; наиболее часто встречается на почве, кочках, иногда —  
на разлагающейся древесине. 

Изученные образцы: арх. Айновы о-ва, Белкина, 18.VI.2010 (KPABG 
20335); Териберка, Качурин, Качурина, 24.VIII.1937 (KPABG 13253); заповед. 
«Пасвик», 69°22′12″N, 29°44′07″E, Бойчук, 3.VIII.2011 (KPABG 122605); губа 
Дроздовка, 68°17′44.844″N, 38°26′59.064″E, Белкина, 8.VII.2016 (KPABG 120991); 
массив Йонн-Ньюгоайв, Лихачев, 1989 (KPABG 13257); массив Гремяха-Вымерс, 
68°34′10″N, 32°32′40″E, Белкина, 16.IX.2002 (KPABG 9934); Лапландский 
заповед., Белкина, 24.VII.2003 (KPABG 11925); Лапландский заповед., Белкина, 
24.VII.2003 (KPABG 12363); оз. Гирвас, 67°47′15″N, 30°19′43″E, Шляков, 
15.VII.1977 (KPABG 122042); Хибины, Константинова, 16.IX.1989 (KPABG 
13262); г. Апатиты, 67°27′30″N, 33°34′31″E, Королева, Копеина, 28.VII.2017 
(KPABG 122513, 122514, 122522); окрестности г. Апатиты, Другова, 3.X.2018 
(KPABG 123025); Панские тундры, 67°33′15″N, 35°16′13″E, Белкина, 9.IX.2007 
(KPABG 20815); р. Поной, 67°4′38.64″N, 41°6′18″E, Белкина, 3.VIII.2014 (KPABG 
120638); Терский берег Белого моря, Белкина, 20.VIII.1999 (KPABG 8583). 

 
Sphagnum warnstorfii Russow. Рис. 4. 
Наиболее характерные признаки S. warnstorfii, отличающие его от близких 

видов, — пятирядные веточные листья. Веточные листья в неясных рядах 
имеются также у S. rubellum, но для него характерны более заостренные стеблевые 
листья с волокнами в гиалиновых клетках. Гиалиновые клетки веточных листьев  
S. rubellum на наружной стороне имеют большие округлые поры, тогда как  
у S. warnstorfii гиалиновые клетки наружной стороны веточных листьев с мелкими 
кольчато-утолщенными порами. S. warnstorfii может быть спутан также  
с S. russowii, который иногда имеет красно-зеленую окраску, но не пятирядные 
веточные листья. 

Экология и распространение. Строго минеротрофный вид. Циркумполярный 
с субокеанической тенденцией распространения, обычен в субарктических  
и северных бореальных регионах [The intricate…, 2009]. Распространен от низких 
до умеренных высот. В Мурманской обл. частый вид. Встречается на аапа  
и низинных болотах, склоновых и ключевых болотах, во влажных и заболоченных 
лесах, влажных ивняках, заболоченной тундре, по берегам водоемов,  
и на луговинах, в канавах и ямах с водой; предпочитает кочки, гряды, почву, торф, 
ил, изредка растет на комлях деревьев, влажных скалах с почвенным слоем, 
помете, разлагающейся древесине и стволах деревьев. 

Изученные образцы: окрестности заповед. «Пасвик», 69°12′22″N, 
29°23′36″E, Бойчук, 2.VIII.2014 (KPABG 122603); заповед. «Пасвик», Бойчук, 
1.VIII.2011 (KPABG 122554); Лавна-тундра, Белкина, 9.VII.1987 (KPABG 5982); 
массив Гремяха-Вымерс, 68°34′51″N, 32°33′55″E, Белкина, 12.IX.2002 (KPABG 
9757); Лапландский заповед., 68°02′28″N, 32°27′04″E, Белкина, 23.VIII.2011 
(KPABG 20963); ж.-д. станция Хибины, Прохоров, Кузенева, 20.VIII.1920 (KPABG 
13338); Хибины, Медведев, 26.IX.1947 (1576); Хибины, 67°39′1″N, 33°39′53″E, 
Другова, 9.VI.2018 (KPABG 122908); окрестности г. Апатиты, 67°27′30″N, 
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33°34′31″E, Королева, Копеина, 28.VII.2017 (KPABG 122506, 122507, 122514, 
122515, 122519); окрестности г. Апатиты, 67°33′13″N, 33°28′48″E, Другова, 
25.VI.2018 (KPABG 122911, 122918); пос. Нивский, 67°27′28″N, 33°34′34″E, 
Другова, 11.VII.2018 (KPABG 122951); п-ов Турий, Лихачев, 14.VIII.1994 (KPABG 
8063); Порья губа, Константинова, 16.VIII.1991 (232). 

 

 
 

Рис. 4. Sphagnum warnstorfii Russow: 

1 — внешний вид; 2 — веточный лист; 3 — стеблевой лист; 4 — клетки с наружной 

стороны веточного листа; 5 — верхушка стеблевого листа; 6 — поперечный срез веточного 

листа; 7 — поперечный срез стебля; 8 — наружные клетки гиалодермиса.  

1 — пос. Нивский, окрестности дачного кооператива Плесозеро, Другова, 11.VII.2018 

(KPABG 122951); 2–8 — аапа болото возле аэропорта Хибины, Королева, Копеина, 

28.VII.2017 (KPABG 122506) 
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Sphagnum rubellum Wilson. Рис. 5. 
Может быть спутан с S. capillifolium, но разграничение этих двух видов 

делают возможным хорошо заметные сквозь листья красные веточки, присутствие 
хотя бы небольшого количества закрученных веточек и плоская головка  
S. rubellum. 
 

 
 

Рис. 5. Spagnum rubellum Wilson: 

1 — веточный лист; 2 — стеблевой лист; 3 — клетки с наружной стороны веточного листа; 

4 — верхушка стеблевого листа; 5 — поперечный срез веточного листа; 6 — поперечный 

срез стебля; 7 — наружные клетки гиалодермиса. Кандалакшский залив, СВ часть о-ова 

Олений, Белкина, Лихачев, 26.VII.1988 (KPABG 13252) 
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Экология и распространение. Омбротрофный вид. Циркумполярный,  
со слабой океанической тенденцией распространения [The intricate…, 2009]. 
Редкий в Мурманской обл., известны только три местонахождения: Кандалакшский 
залив, о-в Олений (KPABG 13252); о-в Великий, бухта Лобаниха (KAND 1690) и 
п-ов Рыбачий, в 7 км к востоку от устья р. Большая Эйна (KAND 1914). 

Изученные образцы: Кандалакшский залив, СВ часть о-ова Олений,  
на кочке в болоте, Белкина, Лихачев, 26.VII.198 (KPABG 13252). 

 

Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw. Рис. 6. 
Наиболее характерные признаки S. capillifolium, позволяющие отличать его 

от сходных видов: небольшие размеры растений, красноватый или пестрый цвет 
и заостренные стеблевые листья с порами и волокнами в гиалиновых клетках. 
Может быть спутан с S. rubellum, но последний имеет более уплощенную головку, 
более закругленную верхушку у стеблевых листьев и менее плотное расположение 
веточных листьев. 

Экология и распространение. Омбротрофный до слабоминеротрофного 
вид [The intricate…, 2009]. Циркумполярный, обычный в арктических  
и бореальных районах, южнее произрастает в горах, от низких до больших высот 
[Игнатов, Игнатова, 2003]. В Мурманской обл. обычен во влажных и заболоченных 
хвойных лесах; на комплексных болотах, грядах, кочках, реже — в мочажинах;  
по влажным и заболоченным берегам водоемов, склоновым болотам, в заболоченной 
тундре, влажных ивняках и травяных луговинах, в канавах, на почве, влажных 
выходах горных пород и камнях с почвенным слоем. 

Изученные образцы: окрестности пос. Дальние Зеленцы, Белкина, 
27.VII.2001 (KPABG 10357); заповед. «Пасвик», Поликарпова, 23.VII.2003 
(KPABG 14264); заповед.«Пасвик», 69°22′50″N, 29°52′40″E, Бойчук, 5.VIII.2011 
(KPABG 122600); массив Чильтальд, Белкина, 27.VI.1988 (KPABG 7329); губа 
Дроздовка, 68°17′44.844″N, 38°26′59.064″E, Белкина, 8.VII.2016 (KPABG 120992); 
массив Гремяха-Вымерс, 68°34′47″N, 32°33′51″E, Белкина, 14.IX.2002 (KPABG 
9993); Лапландский заповед., Белкина, 19.VII.2003 (KPABG 2003); Лапландский 
заповед., Белкина, 18.VIII.2001 (KPABG 9107); Мончегорский р-н, Левина, 
5.IX.1945 (KPABG 8021); Ловозерские горы, Белкина, 11.VIII.1984 (KPABG 
10936); Хибины 67°39′1″N, 33°39′53″E, Другова, 9.VI.2018 (KPABG 122906); 
Хибины, Медведев, 5.VIII.1947 (993); Хибины, Шляков, 26.VII.1974 (1578); 
Хибины, 67°39′26″N, 33°40′23″E, Другова, 22.VI.2018 (KPABG 122937); Хибины, 
67°40′05.4″N, 33°38′16.0″E, Другова, 29.VI.2018 (KPABG 122940); г. Апатиты, 
67°27′30″N, 33°34′31″E, Королева, Копеина, 28.VII.2017 (KPABG 122512, 122515, 
122516, 122518); р. Тумча, Шляков, 2.VIII.1956 (KPABG 8130); арх. Кемь-Лудский, 
Белкина, Лихачев, 14.VIII.1989 (KPABG 3179). 

 
Sphagnum subnitens Russow & Warnst. Рис. 7. 
Габитуально S. subnitens сильно схож с S. subfulvum, но имеет более 

длинную острую верхушку, как бы оттянутую в «носик», кроме того, он зачастую 
имеет фиолетово окрашенные части, что также отличает его от S. subfulvum, 
никогда не имеющего фиолетовой окраски. Есть некоторые трудности с отличием 
S. subnitens от S. capillifolium, который имеет сходную форму стеблевых листьев, 
но у последнего вида имеются поры и волокна хотя бы в верхней части стеблевых 
листьев. 
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Рис. 6. Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.: 

1 — внешний вид; 2 — веточный лист; 3 — стеблевой лист; 4 — клетки с наружной 

стороны веточного листа; 5 — верхушка стеблевого листа; 6 — поперечный срез веточного 

листа; 7 — поперечный срез стебля; 8 — наружные клетки гиалодермиса.  

1 — Хибинские горы, гора Вудъяврчорр, Другова, 9.VI.2018 (KPABG 122906); 2–8 —  

СВ берег Баренцева моря, губа Дроздовка, Белкина, 8.VII.2016 (KPABG 120992) 

 
Экология и распространение. Редкий вид с дизъюнктивным ареалом 

[Игнатов, Игнатова, 2003; Носкова, 2016] и субокеанической тенденцией 
распространения [The intricate…, 2009]. В Мурманской обл. известно только  
одно подтвержденное гербарным образцом местонахождение в окрестностях  
пос. Туманный, на 121-м км трассы. 
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Изученные образцы: окрестности пос. Туманный, 121-й км трассы, 
бугристое пухоносово-осоково-гипновое болото, ковер между эродированными 
буграми, Кузнецов 29.VIII.1997 (KPABG 123053). 

 

 
 

Рис. 7. Sphagnum subnitens Russow & Warnst:  

1 — веточный лист; 2 — стеблевой лист; 3 — клетки с наружной стороны веточного листа; 

4 —– верхушка стеблевого листа; 5 — поперечный срез веточного листа; 6 — поперечный 

срез стебля; 7 — наружные клетки гиалодермиса.  

Окрестности пос. Туманный, 121-й км трассы, Кузнецов, 29.VIII.1997 (KPABG 123053) 

 
Sphagnum fuscum (Schimp.) H. Klinggr. Рис. 8. 
Наиболее характерные отличительные признаки S. fuscum: компактные 

бурые растения, формирующие плотные дерновины и всегда темно-коричневый 
стебель. Может быть спутан с S. subfulvum, однако у последнего дерновинки более 
жесткие, оранжевато-коричневой окраски. 
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Рис. 8. Sphagnum fuscum (Schimp.) H. Kinggr.: 
1 — внешний вид; 2 — веточный лист; 3 — стеблевой лист; 4 — клетки с наружной 
стороны веточного листа; 5 — верхушка стеблевого листа; 6 — поперечный срез веточного 
листа;7 — поперечный срез стебля; 8 — наружные клетки гиалодермиса.  
1 — окрестности г. Апатиты, Другова 3.X.2018 (KPABG 123022); 2–8 — заповед. 
«Пасвик», о-в Меникка, Бойчук, 5.VIII.2011 (KPABG 122602) 

 
Экология и распространение. Омбротрофный вид, обильный в арктических 

и бореальных зонах Голарктики [Игнатов, Игнатова, 2003]. В Мурманской обл. 
растет на олиготрофных верховых и склоновых болотах, болотах переходного 
типа, заболоченных берегах водоемов, очень редок на богатых низинных болотах, 
комплексных болотах, в заболоченной кустарничковой тундре; встречается  
на кочках, почве, сырых, покрытых почвой скалах, торфе, изредка — у основания 
стволов деревьев. 
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Изученные образцы: п-ов Рыбачий, Константинова, 19.VII.1978 (KPABG 
13100); окрестности г. Мурманск, Медведев, 4.IX.1945 (KPABG 13099); заповед. 
«Пасвик», 69°22′50″N, 29°52′40″E, Бойчук, 5.VIII.2011 (KPABG 122602); массив 
Лавна-тундра, Белкина, 9.VIII.1987 (KPABG 5985); массив Лавна-тундра, Белкина, 
26.VII.1987 (KPABG 13294); Лапландский заповед., Белкина, 19.VII.2003 (KPABG 
2003); Лапландский заповед., Белкина, 18.VIII.2001 (KPABG 9107); Лапландский 
заповед., Белкина, 1.VIII.2004 (KPABG 12644); Хибины, Смирнова, 4.VIII.1946 
(KPABG 13149); окрестности г. Апатиты, 67°35′12″N, 33°9′48″E, Другова, 3.X.2018 
(KPABG 123022); Панские тундры, 67°33′15″N, 35°16′13″E, Белкина, 9.IX.2007 
(KPABG 20829); окрестности пос. Октябрьский, 67°27′52″N, 34°17′4″E, Белкина, 
15.VIII.2017 (KPABG 121822); Колвицкая губа, Белкина, 28.VII.2002 (KPABG 
10225); о-в Великий, Лихачев, 15.VIII.1992 (KPABG 6502). 

 

Sphagnum subfulvum Sjörs. Рис. 9. 
Sphagnum subfulvum может быть принят за S. fuscum из-за бурого цвета 

дерновинок и склеродермиса у обоих видов, но имеет более заостренные 
стеблевые листья и оранжево или розово окрашенные части растения. Внешне  
S. subfulvum также похож на S. capillifolium, но последний имеет поры и волокна 
в гиалиновых клетках стеблевых листьев и шаровидную головку. От похожего  
S. subnitens,S. subfulvum отличается более короткими языковидными стеблевыми 
листьями и отсутствием красновато окрашенных частей.  

Экология и распространение. Минеротрофный, циркумполярный, 

массово встречается в Субарктике и на севере бореальной зоны, с океанической 

тенденцией распространения, отсутствует в гемибореальных районах  

[The intricate…, 2009]. В Мурманской обл. встречается рассеянно, растет  

в основном на богатых низинных и аапа болотах, менее часто — на бугристых 

болотах, заболоченных берегах водоемов, в мохово-кустарничковой тундре, 

изредка — среди каменистых россыпей, на нивальных луговинах; предпочитает 

почву, ил, кочки, гряды, встречается в воде мочажин. 

Изученные образцы: р. Териберка, Шляков, 5.VIII.1977 (KPABG 6818); пос. 

Дальние Зеленцы, Кузнецов, 30.VIII. 1997 (KPABG 13297); заповед. «Пасвик», 

69°08′14″N, 29°14′35″E, Бойчук, 1.VIII.2011 (KPABG 122548); массив Лавна-тундра, 

Белкина, 9.VIII.1987 (KPABG 5981); Лапландский заповед., Андреева, 9.VII.1986 

(KPABG 21668); Ловозерские горы, Белкина, 2.VIII.1983 (KPABG 10085); Хибины, 

Медведев, 5.VIII.1947 (KPABG 8368); Хибины, Шляков, 23.VII.1974 (KPABG 8608); 

окрестности г. Апатиты, Шляков, 17.IX.1958 (KPABG 13299); окрестности р. Верхний 

Верман, Белкина, 13.VIII.1986 (KPABG 121767); р. Вяла, Паянская-Гвоздева, 

16.VIII.1980 (KPABG 6271); Порья губа, Паянская-Гвоздева, 27.VII.1980 (KPABG 

6274); о-в Великий, Лихачев, 16.VIII.1992 (KPABG 13304).  

 

Заключение 

Со времени издания «Конспекта флоры мохообразных Мурманской 

области» [Шляков, Константинова, 1982] в результате многочисленных экспедиций 

в различные районы представления о распространении видов мхов в регионе,  

в т. ч. сфагновых, значительно изменились. В процессе обобщения более поздних 

работ и переопределения некоторых образцов из секции Acutifolia были уточнены 

распространение и основные черты экологии для ряда видов этой секции.  
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Рис. 9. Spagnum subfulvum Sjörs.: 
1 — веточный лист; 2 — стеблевой лист; 3 — клетки с наружной стороны веточного листа; 
4 — верхушка стеблевого листа; 5 — поперечный срез веточного листа; 6 — поперечный 
срез стебля; 7 — наружные клетки гиалодермиса.  
Бассейн р. Умба, р. Вяла, полигональное аапа болото, Паянская-Гвоздева, 16.VIII.1980 
(KPABG 6271) 

 
Секция Acutifolia в Мурманской обл. представлена 9 видами, 5 из них 

широко распространенные в регионе (S. capillifolium, S. fimbriatum, S. fuscum, S. 
girgensohnii, S. russowii). Ранее S. fimbriatum относили к очень редким в области 
видам: он был известен лишь из района реки Нявки и в Хибинских горах [Шляков, 
Константинова, 1982]. S. warnstorfii — также обычный вид в Мурманской обл.,  
в целом тяготеющий к северу бореальной зоны [Popov, 2018], как и S. subfulvum, 
который имеет более северный ареал в Европейской России. Вид S. subfulvum 
имеет основное распространение в северной тайге Мурманской обл. и становится 
менее частым в средней тайге Карелии [Maksimov, 1998], встречается рассеянно 
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в различных частях региона, в основном на аапа болотах. Два последних вида — 
S. subnitens и S. rubellum — являются редкими в регионе, S. subnitens занесен  
в Красную книгу Мурманской обл. [2014] как редкий вид. До недавнего времени 
указывалось несколько местонахождений в Мурманской обл. [Шляков, 
Константинова, 1982, Константинова и др., 1993, Лихачев, Белкина, 1999],  
но критический пересмотр образцов А. И. Максимовым показал, что все они 
принадлежат виду S. warnstorfii. На сегодня известно только одно подтвержденное 
гербарным образцом местонахождение — окрестности пос. Туманный.  

S. subnitens — редкий вид Восточно-Европейской равнины [Popov, 2018]  
и территории бывшего СССР [Савич-Любицкая, Смирнова, 1968], имеет 
дизъюнктивный ареал [Игнатов, Игнатова, 2003], обычен и обилен в Фенноскандии 
[The intricate…, 2009; Flatberg, 2013]. S. rubellum — приокеанический вид,  
в Фенноскандии обычен на западных побережьях [Там же], в Мурманской обл. 
имеет три местонахождения — на севере и на юге возле Баренцева и Белого 
морей, и только одна из точек достоверно подтверждена гербарным образцом  
в KPABG. Вид является кандидатом на внесение в Красную книгу Мурманской 
обл. Указанный ранее для региона S. subtile [Шляков, Константинова, 1982] был 
сведен в синоним S. capillifolium [Ignatov et al., 2006]. S. quinquefarium, 
приводимый неоднократно для различных частей Мурманской обл. — Хибины, 
Пюхякуру, Чильтальд [Константинова и др., 1993], Кандалакшский заповедник, о-ов 
Великий [Белкина, Лихачев, 1997], Ловозерские горы [Белкина и др., 1991], в 
данной работе нами не указывается, поскольку в гербарии KPABG не обнаружено 
ни одного образца, отнесенного к вышеуказанному виду. Единственный образец, 
хранящийся в KPABG, был отнесен к S. warnstorfii.  
В целом в северо-западных районах евро-азиатской России он встречается редко 
[Дорошина и др., 2016]. Растет в основном в сырых хвойных лесах, имеет 
субокеаническую тенденцию распространения [Носкова, 2017]. В гербарии MW 
хранятся два образца, собранные в Печенгском районе Мурманской обл. 
(https://plant.depo.msu.ru/).  

По экологическим предпочтениям к минеротрофным представителям 
секции Acutifolia относятся 4 вида, из них S. subfulvum и S. warnstorfii, 
предпочитают богатые эвтрофные болота, S. girgensohnii и S. fimbriatum —
заболоченные и подтопленные леса и берега водоемов, тундровые сообщества  
и различные типы болот. Среди омбротрофных видов — S. fuscum, поселяющийся 
большей частью на олиготрофных склоновых и верховых болотах, и S. russowii  
и S. capillifolium — во влажных лесах. 

Выражаю благодарность А. И. Максимову и A. Ю. Лихачеву за консультации 
и помощь в определении видов, А. И. Максимову за дублеты некоторых видов 
секции Acutifolia. Работа выполнена в рамках государственного задания ПАБСИ 
КНЦ РАН. 
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РАЗНООБРАЗИЕ И РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВОДНЫХ РАСТЕНИЙ  

В ЗАПОВЕДНИКЕ «ПАСВИК» (МУРМАНСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

 
Аннотация 

Водная флора заповедника «Пасвик» насчитывает 57 видов. Водные сосудистые 

растения распространены широко, но неравномерно — большинство встречается 

нередко или обычно. Доля редко встречающихся видов значительна, из них большая 

часть приурочена к южной и северной частям заповедника. Два вида внесены  

в Красную книгу России [2008], пять — в Красную книгу Мурманской обл. [2014],  

семь — в список охраняемых видов Норвегии [Henriksen, Hilmo, 2015]. 
Ключевые слова: 

водные растения, биоразнообразие, охраняемые виды, заповедник «Пасвик», Мурманская обл. 
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DIVERSITY AND DISTRIBUTION OF AQUATIC PLANTS  

IN THE PASVIK STATE NATURE RESERVE (MURMANSK REGION) 

 
Abstract 

The aquatic flora of the Pasvik State Nature Reserve includes 57 species. Aquatic vascular 

plants are widespread, but uneven — most are not rare or common. The proportion of rare 

species is significant, most of them are confined to the southern and northern parts  

of the Reserve. Two species include in the Red Data Book of Russia, five specieslisted  

in the Red Data Book of Murmansk Region, and seven species in the Norwegian Red List 

for Species [Henriksen, Hilmo, 2015].  
Keywords: 

aquatic plants, biodiversity, protected species, Pasvik State Nature Reserve, Murmansk Region. 

 

Введение 

Заповедник «Пасвик» расположен в бассейне реки Паз, состоящем из крупных 

озер, связанных между собой протоками с водопадами и стремнинами. Cток 

зарегулирован, на реке построено семь гидроэлектростанций. Географически 

заповедник расположен в заполярных широтах, однако благодаря влиянию 

теплого течения Гольфстрим в долине р. Паз произрастают сосновые леса, 

имеющие самое северное в Европе распространение, и формируется довольно 

богатая водная растительность. Создание заповедника и его функционирование 

тесно связано с водными угодьями, к которым приурочено множество видов 

водоплавающих и околоводных птиц. Обширные заросли водных и прибрежно-

водных растений служат для них кормом и средой обитания. Изучение 

распространения и разнообразия водных растений является неотъемлемым 

компонентом инвентаризации и сохранения природы заповедника.  

Цель работы — обзор разнообразия и распространения водных  

и прибрежно-водных растений на территории заповедника «Пасвик». 



43 

 

 

 

 

 

Материалы и методы 

При подготовке работы использовали материалы собственных сборов, 

хранящиеся в гербариях ПАБСИ КНЦ РАН (KPABG), заповедника «Пасвик», 

Института биологии внутренних вод имени И. Д. Папанина РАН (IBIW), 

наблюдений за 2003–2017 гг., а также литературные источники [Костина, 2003; 

Кравченко, 2009, 2011; Значимые находки растений…, 2017; Значимые 

находки…, 2020; и др.].  

Для оценки распространения растений мы разделили территорию 

заповедника на три условные зоны в соответствии с особенностями геологического 

строения, влияющими на формирование ландшафтов в прибрежной зоне 

[Поликарпова, 2006]: южную — от плотины Хевоскоски до подножия горы 

Калкупя, центральную — от подножия горы Калкупя до реки Лауккуйоки  

и северную — от реки Лауккуйоки до озера Сальмиярви.  

Частоту встречаемости растений оценивали по шкале: редко, изредка, 

нередко, обычно.  

Названия видов приведены в соответствии с “The Plant List…” и сводкой  

по секции Batrachium рода Ranunculus [Wiegleb еt al., 2017].  

 

Результаты и обсуждение 

Полученные сведения позволили нам составить список водных и прибрежно-

водных растений заповедника «Пасвик», уточнить их распространение  

и встречаемость.  

Виды, известные только по литературным данным и не подтвержденные 

гербарными сборами, отмечены знаком «!». Выявлены виды, включенные  

в Красные книги различного ранга: Красную книгу Российской Федерации 

[ККРФ, 2008], Красную книгу Мурманской обл. [ККМО, 2014], Список 

охраняемых видов Норвегии — NRL [Henriksen, Hilmo, 2015].  

 

Agrostis stolonifera L. — северная часть заповедника; изредка. 

Alopecurus aequalis Sobol. — по всей территории заповедника; рассеянно. 

(!) Callitriche hamulata Koch. — северная и южная части заповедника; изредка.  

Callitriche hermaphroditica L. — северная и южная части заповедника; изредка. 

NRL — NT. 

Callitriche palustris L. — по всей территории заповедника; рассеянно. 

Caltha palustris L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Cardamine dentata Schult. — по всей территории заповедника; рассеянно. 

Carex aquatilis Wahlenb. [включая Carex concolor R. Br.] — по всей территории 

заповедника; обычно. 

Carex lasiocarpa Ehrh. — по всей территории заповедника; обычно. 

Carex rostrata Stokes. — по всей территории заповедника; обычно. 

Carex vesicaria L. — по всей территории заповедника; редко.   

Catabrosa aquatica P. Beauv. — вблизи северной границы заповедника; редко. 

NRL — NT. 

Comarum palustre L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Elatine hydropiper L. — вблизи северной границы заповедника; редко. ККМУ — 4; 

V — NT. 
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Elatine orthosperma Dueben. — вблизи северной границы заповедника; редко. 

ККМУ — 3; NRL — NT. 

Eleocharis acicularis (L.) Roem. et Schult. — по всей территории заповедника; 

рассеянно. 

Equisetum fluviatile L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Eriophorum angustifolium Honck. — по всей территории заповедника; обычно. 

Hippuris vulgaris L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Isoёtes lacustris L. — по всей территории заповедника; рассеянно. ККМО — 5, 

ККРФ — 3. 

Isoetes echinospora Dur. [= Isoëtes setacea Durieu] — по всей территории 

заповедника; рассеянно. ККМО — 5, ККРФ — 2. 

Lemna trisulca L. — северная часть заповедника; изредка. NRL — NT. 

Limosella aquatica L. — северная и южная части заповедника; изредка. 

Menyanthes trifoliata L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Montia fontana L. — по всей территории заповедника; рассеянно.  

Myosotiscespitosa K.F. Schultz. — по всей территории заповедника; рассеянно. 

Myriophyllum alterniflorum DC. — по всей территории заповедника; обычно. 

(!) Myriophyllum sibiricum Kom. — по всей территории заповедника; рассеянно.  

Myriophyllum verticillatum L. — северная часть заповедника; редко. NRL — VU. 

Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb. — по всей территории заповедника; редко.  

Nuphar lutea (L.) Smith. —северная часть заповедника; редко. 

Nuphar pumila (Timm.) DC. — южная часть заповедника; редко. 

Pedicularis palustris L. — по всей территории заповедника; рассеянно. 

Persicariaamphibia (L.) S. F. Gray. — по всей территории заповедника; рассеянно. 

Phragmites australis (Cav.) Steud. — по всей территории заповедника; обычно. 

Potamogeton alpinus Balb. — по всей территории заповедника; обычно. 

Potamogeton berchtoldii Fieb. — северная и южная части заповедника; изредка. 

Potamogeton gramineus L. — по всей территории заповедника; обычно. 

(!) Potamogeton natans L. — южная часть заповедника; редко.  

Potamogeton perfoliatus L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Potamogeton praelongus Wulf. — северная и южная части заповедника; 

рассеянно. 

Ranunculus confervoides (Fr.) Fr. [=Ranunculus trichophyllus subsp. eradicatus 

(Laest.) C. Cook] — южная часть заповедника; изредка. 

Ranunculus hyperboreus Rottb. — по всей территории заповедника; рассеянно. 

Ranunculus reptans L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Ranunculus schmalhausenii Luferov [= Ranunculus dichotomus (Schmalh.) N. I. 

Orlova] — по всей территории заповедника; обычно. Виды, определенные ранее 

как Ranunculus peltatus Schrank и Ranunculus penicillatus (Dumort.) Bab., 

исключены из флоры заповедника, согласно сводке [Wiegleb et al., 2017]. 

Sagittaria natans Pall. — центральная и южная части заповедника; редко.  

ККМО — 3. 

Scirpus sylvaticus L. — северная часть заповедника; редко. 

Sparganium angustifolium Michx. — по всей территории заповедника; обычно. 
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Sparganium emersum Rehm. — северная и центральная части заповедника; 

изредка. 

Sparganium gramineum Georgi — южная часть заповедника; редко. NRL — NT. 

Sparganium hyperboreum Laest. ex Beurl. — по всей территории заповедника; 

рассеянно. 

Stuckenia filiformis (Pers.) Börner [= Potamogeton filiformis Pers.] — северная  

и южная части заповедника; редко. ККМО — 3. 

Subularia aquatica L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Utricularia intermedia Hayne — по всей территории заповедника; обычно. 

Utricularia minor L. — по всей территории заповедника; обычно. 

Utricularia vulgaris L. — по всей территории заповедника; изредка. 

 

В настоящий момент водная и прибрежно-водная флора заповедника 

«Пасвик» включает 57 видов и 5 внутри- и межвидовых таксонов, что составляет 

73 % всей водной флоры Мурманской обл. и около 10 % флоры сосудистых 

растений заповедника. В целом в пределах заповедника водные сосудистые 

растения распределены неравномерно. Большинство видов встречается нередко 

(40 %) или обычно (31 %). Редко встречающиеся виды (29 %) найдены в основном 

в оз. Хеюхенъярви в южной части заповедника и в долине р. Мениккайоки  

в северной части.  

Для многих видов изменилось представление о распространении  

по сравнению со сводкой В. А. Костиной [2003]. Так, Sagittaria natans был указан 

для территории Норвегии — окрестностей Ноатуна [Костина, 2003]. В 2003 г. этот 

вид был найден в оз. Хеюхенъярви (Канева, гербарий заповедника «Пасвик»),  

а в 2017 г. — у подножия горы Калкупя в центральной части заповедника. Более 

широкое распространение по территории заповедника также установлено  

для видов Callitriche palustris, Carex rostrata, Eleocharis acicularis, Isoetes 

echinospora, Myriophyllum alterniflorum, Persicaria amphibia, Potamogeton 

perfoliatus. 

Широко распространенные виды (Ranunculus schmalhausenii, Sparganium 

angustifolium, Myriophyllum alterniflorum, Potamogeton gramineus, Potamogeton 

perfoliatus и др.) при подходящих условиях водного режима и рельефа дна 

занимают значительные площади, покрывая до 50–100 % водной поверхности  

как в южной, так и в северной частях заповедника. К примеру, Ranunculus 

schmalhausenii доминирует на протяжении большого (около 500 м) участка 

притока реки Мениккайоки, достигая местами 95 % проективного покрытия.  

В заповеднике «Пасвик» отмечено два вида, внесенных в Красную книгу 

России [2008], пять видов из Красной книги Мурманской обл. [2014], семь видов, 

охраняемых в Норвегии [Henriksen, Hilmo, 2015].  
 

Автор выражает искреннюю признательность сотрудникам ИБВВ РАН  

А. А. Боброву и Е. В. Чемерис за помощь в идентификации образцов  

и консультации, сотрудникам заповедника «Пасвик» — за организацию полевых 

работ и сотрудничество.  

Работа выполнена в рамках государственного задания ПАБСИ КНЦ РАН 

по теме № 0229-2016-0001.  
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ХАРАКТЕРИСТИКА РАСТЕНИЙ-ГИДРОФИТОВ И ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВОДЫ  

В ВОДОТОКАХ ПРИМОРСКОГО ЗАКАЗНИКА  

В РАЙОНЕ ДОБЫЧИ АЛМАЗОВ (АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

 
Аннотация 

Исследован видовой состав растений-гидрофитов в нижнем течении семужье-

нерестовой реки на территории Приморского заказника, вне официальной зоны 

воздействия алмазодобывающего предприятия (ГОК). Выявлено увеличение числа 

видов растений в сравнении с данными 1969–1970 гг. Впервые отмечены виды 

Potamogeton filiformis, P. lucens, P. pectinatus и инвазивный вид Elodea сanadensis, 

находки которых в обследованном районе (65° с. ш., 40° в. д.) являются самыми 

северными из известных для Европейской равнины. С целью выявления источника 

минерализации водотока проведены модельные исследования фильтрационных 

характеристик прибрежных болотных экосистем для вариантов поверхностного  

и внутрипочвенного стока. Установлено взаимодействие минеральных частиц  

с органическим веществом торфяной залежи с образованием органоминеральных 

соединений, что способствует повышению мобильности минеральных частиц  

в водной среде и пролонгированному десорбционному эффекту. Опросы показали 

обеспокоенность местных жителей случаями окрашивания воды в реке, 

сокращением численности речных рыб и семги в период нереста. Фиксируемые 

изменения  речных экосистем население связывает с деятельностью ГОКа. 
Ключевые слова: 

растения-гидрофиты, водно-болотные экосистемы, сапонит, минерализация вод, Приморский 

заказник, общественное мнение. 
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CHARACTERISTICS OF AQUATIC PLANTS AND WATER INDICATORS  

IN THE WATER COURSES OF THE PRIMORSKY SANCTUARY  

IN THE DIAMOND PRODUCTION AREA (ARKHANGELSK REGION) 

 
Abstract 

The species composition of aquatic vascular plants in the lower reaches of the salmon-
spawning river is investigated. The river runs through the territory of the Primorsky 
Sanctuary (Zakaznik), outside the official zone of impact of the diamond mining enterprise. 
A higher number of plant species in comparison with the data of 1969–1970 was revealed. 
The species Potamogeton filiformis, P. lucens, P. pectinatus and the invasive species 
Elodea canadensis were noted for the first time, the findings of which in the surveyed area 
(65° N, 40° E) are the northernmost known for the European Plain. To identify the source 
of the mineralization of the watercourse, model studies of the filtration characteristics  
of the coastal bog ecosystems for surface and subsoil runoff have been carried out.  
The interaction of mineral particles with the organic matter of a peat deposit with  
the formation of organomineral compounds has been established, which contributes  
to increased mobility of mineral particles in the aquatic environment and a prolonged 
desorption effect. Surveys have shown local residents' concern over the staining of water 
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in the river and the decline in river fish and salmon during spawning. The population 
associates the recorded changes in river ecosystems with the activities of the mining  
and processing enterprise. 

Keywords: 
aquatic vascular plants, wetland ecosystems, saponite, water mineralization, Primorsky Sanctuary 
(Zakaznik), public opinion. 

 

Введение 

Потребности экономики создают во многих странах необходимость 

осуществления недропользования в непосредственной близости от особо 

охраняемых природных территорий (ООПТ) [Using reference…, 2019]. В России 

пользователь недр после получения соответствующих разрешений  

от государственных органов приступает к работам, часто не имея жестких 

экологических ограничений. В связи с этим мониторинг состояния ООПТ вблизи 

районов недропользования является актуальным для планирования мероприятий 

по рекультивации нарушенных экосистем и предотвращения их необратимых 

изменений. 

Деятельность ПАО «Севералмаз» по добыче алмазов открытым способом 

на севере Архангельской обл. вблизи Приморского государственного ландшафтного 

заказника регионального значения (далее — Приморский заказник) сертифицирована 

и признана экологически безопасной. Мониторинг ведется непосредственно  

у границ зоны воздействия ГОКа [Годовой отчет..., 2017]. Тем не менее 

последствия добычи алмазов открытым карьерным способом в верховьях  

р. Зимняя Золотица, которая является нерестовой для семги и других видов рыб  

и основным источником воды для жителей поморских деревень, вызывают 

опасения. Начало горных работ в 2003 г. сопровождалось негативным прогнозом 

в средствах массовой информации и представлениями, что к 2009 г.  

на территории заказника будет «мертвая флора и фауна», «охотничьи угодья 

будут ликвидированы, река превратится в русло для отходов, ягоды, грибы 

исчезнут» [Общественность..., 2007]. В настоящее время Приморский заказник  

не утратил рекреационной привлекательности: в летний период количество 

жителей в населенных пунктах увеличивается в 2–3 раза за счет горожан; 

круглогодичное функционирование автодороги, связывающей вахтовый поселок 

ГОКа с областным центром, обеспечивает приток рыбаков и охотников. 

В последние годы выполнены исследования влияния деятельности ГОКа  

на состояние р. Зимняя Золотица в зоне воздействия комбината за пределами 

заказника. Оценено содержание радионуклидов в донных осадках [Distribution..., 

2019] и изменение химического состава речных вод, в частности, в верховьях реки 

зафиксирована повышенная минерализация воды [Malov, 2018]. На территории 

Приморского заказника таких исследований не проводили, однако в 1969–1970 гг. 

сотрудники и студенты ЛГУ (ныне — СПбГУ) изучали конкретную флору 

«Зимняя Золотица» [Добровольская, 1971; Шмидт, 2005; гербарий СПбГУ 

(LECB)]. Основываясь на этих материалах, мы повторно исследовали состав 

водных сосудистых растений-гидрофитов [Распопов, 1985; Папченков, 2003]  

в низовьях р. Зимняя Золотица. Большинство мониторинговых исследований 

видового разнообразия гидрофитов связаны с оценкой влияния эвтрофикации вод 

и их загрязнения тяжелыми металлами и пестицидами; работы по влиянию 

раскисления и минерализации вод практически отсутствуют [Ecological..., 2004; 

Evaluating…, 2006; Using aquatic…, 2008]. 
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Цель исследования заключалась в выявлении изменений состояния 

природных комплексов р. Зимняя Золотица вне зоны непосредственного 

воздействия алмазодобывающего предприятия. 

Как показали исследования водотоков Европы после принятия Водной 

Рамочной Директивы ЕС (Water Framework Directive) в 2000 г., видовой состав 

гидрофитов может быть использован для оценки экологического состояния 

водных объектов [Using aquatic…, 2008; Macrophyte..., 2018]. Дополнительно мы 

провели социологические опросы населения на тему возможного проявления 

изменений состояния природных комплексов р. Зимняя Золотица и выполнили 

модельный эксперимент по поступлению сапонитсодержащей суспензии  

в водоток как в результате аварийных сбросов, так и в соответствии  

с технологическим циклом — через поля фильтрации (верхний слой торфа 

верховых сфагновых болот).  

 

Объекты и методы 

Исследования проводили на территории Приморского заказника — одной  

из самых крупных ООПТ на севере материковой части Архангельской обл. (рис. 1).  

 

 

 — А; Б:  — 1,  — 2,  — 3,         — 4,     — 5,       — 6 

Рис. 1. Карта-схема района исследований: 

А — расположение Приморского природного ландшафтного заказника; Б — район 

исследования на ООПТ (ограничен черным контуром); 1 — озера; 2 — верховые 

сфагновые болота; 3 — вторичные березовые леса на месте вырубок и гарей; 

4 — месторождение алмазов и объекты инфраструктуры ГОК; 5 — район флористических 

исследований; 6 — точки находок вида Elodea canadensis 
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Основными охраняемыми природными объектами здесь являются 
старовозрастные леса и семужье-нерестовые реки, самая крупная из которых — 
Зимняя Золотица. Хозяйственная деятельность в заказнике ограничена  
и регламентируется положением, утвержденным Постановлением главы 
Администрации Архангельской обл. № 218 от 29.12.2004. На северной границе 
заказника, в низовьях р. Зимняя Золотица, располагаются две поморские деревни 
с общей численностью населения около 250 человек, сохранившего традиционный 
уклад жизни и тип природопользования. Вблизи южной границы, в верхнем 
течении реки, функционирует алмазодобывающее предприятие. Основные 
факторы его прямого воздействия на окружающую среду — понижение уровня 
грунтовых вод и изменение гидрологического режима территории, поступление  
в русло р. Зимней Золотицы вод с хвостохранилищ, а также карьерных вод (более 
5100 м3/час). Сбрасываемые воды, содержащие сапонит, проходят естественную 
очистку на полях фильтрации (верховых сфагновых болотах). 

Сбор образцов растений проводили в конце августа — начале сентября 2018 г. 
маршрутным методом. Выявленные виды делили на три категории:  

1) встречаются редко (отмечены в 1–2 точках, не образуют крупных 
зарослей);  

2) встречаются нечасто (отмечены в 3–4 точках, могут образовывать 
заросли площадью не менее 10 м²);  

3) встречаются часто, или обычные (в 5 точках и более, могут 
формировать крупные заросли).  

Собранные образцы хранятся в Архангельском научном гербарии (AR)  
и гербарии БИН РАН (LE). 

Материалом для ретроспективного анализа стали результаты изучения 
конкретной флоры «Зимняя Золотица» в 1969–1970 гг. [Добровольская, 1971; 
Шмидт, 2005]. Для этих видов частота встречаемости дана, по-видимому,  
на основе сохранившегося конспекта конкретной флоры и экспертной оценки 
коллекторов. Цитируемые гербарные образцы также хранятся в AR. 

Процесс поступления сапонитсодержащей суспензии моделировали  
в лабораторных условиях: 1 — непосредственно в водоток; 2 — через поля 
фильтрации. Устойчивость к седиментации и раскисляющее действие водной 
суспензии сапонита оценивали на 5-е сутки отстаивания по изменению 
оптической плотности модельных вод различной концентрации, измеренной  
на УФ-спектрофотометре [Ходаков, Юдкин, 1980] и по величине рН (актуальная 
кислотность). Модельные смеси готовили на основе суспензии с содержанием 
сухого вещества 19,3 %, отобранной на ГОКе. Соотношение суспензии  
и болотной воды варьировали в пределах от 1:250 до 1:2000. 

В качестве модели полей фильтрации использовали емкости, заполненные 
верховым торфом в его ненарушенном состоянии. Через слой торфа пропускали 
болотную воду с добавлением сапонита в количестве 0,1 %, выбранном  
по результатам моделирования работы прудов-отстойников хвостохранилища 
ГОК. В фильтрате в течение 5 суток контролировали рН и электропроводность. 
Скорость фильтрации поддерживали таким образом, чтобы суточный объем 
фильтрата был равен объему опытного образца торфа. 

Оценку населением возможных изменений состояния природных 
комплексов реки анализировали по результатам анкетного опроса и интервью.  
В опросе приняли участие 32 местных жителя — мужчины и женщины в возрасте 
от 20 до 66 лет. Экспертные интервью учитывали опыт и знания представителей 
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органов муниципальной власти, руководства рыболовецкого колхоза, активных 
природопользователей — рыбаков, охотников и старожилов (всего 6 человек). 
Проводили групповые интервью в форме дискуссии (фокус-группы)  
с представителями системы образования, природопользователями, пенсионерами. 
Все участники (14 чел.) могли свободно общаться друг с другом и выражать свои 
мысли и эмоции [Епархина, 2013].  

 

Результаты и обсуждение 

Разнообразие растений-гидрофитов. 
В нижнем течении р. Зимняя Золотица в 1969–1970 гг. было выявлено  

14 видов гидрофитов [Добровольская, 1971], в 2018 г. — 16 видов. Абсолютное 
большинство видов найдено нами повторно, за исключением Myriophyllum 
spicatum и Persicaria amphibian (не выявлены). Список пополнен тремя видами 
рода Potamogeton (Р. lucens, P. filiformis, P. pectinatus) и видом Elodea canadensis, 
который является инвазивным. Аннотированный список водных сосудистых 
растений низовий р. Зимняя Золотица (всего 18 видов, в алфавитном порядке) 
представлен ниже. Для видов, отмеченных только 1–2 раза, приведены 
этикеточные данные. 

 
Elodea canadensis Michx. (рис. 2 а) — отмечен в трех точках: 65.66507°N, 

40.473984°E, заросли площадью около 20 м² в русле в заводи, песок, глубина 1,5–
2 м, 29.VIII.2018, № 10090; 65.66507°N, 40.473984°E, заросли около 10 м2, песок, 
глубина 1 м и вне долины реки; 65.63085°N, 40.47920°E, оз. Светлое, обширные 
заросли на песчаном дне, глубина около 1 м.  

Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosch — [Добровольская, 1971], редко; 
исследование 2018 г., редко, ниже дер. Верхняя Золотица, 65.69287°N, 
40.22169°E, на участке с песчаным дном в протоке между островами, глубина 
около 30 см, 28.VIII.2018, № 10092. 

Hippuris vulgaris L. — [Добровольская, 1971], обычен; исследование 2018 г., 
обычен, пойменные старичные озерки, протоки ниже дер. Верхняя Золотица, 
илистый и илисто-каменистый грунт. 

Lemna trisulca L. — [Добровольская, 1971], обычен; исследование 2018 г., 
обычен, встречается довольно часто выше дер. Верхняя Золотица, в ямах  
под берегом, на участках с быстрым течением и на перекатах среди побегов 
Fontinali santipyretica.  

Myriophyllum spicatum L. — [Добровольская, 1971], обычен; исследование 
2018 г., встречен в двух озерах на водораздельной территории, не отмечен  
в русле реки. 

Nuphar lutea (L.) Sm. — [Добровольская, 1971], обычен; исследование 2018 г., 
в старицах и расширениях проток на участке русла между деревнями Верхняя  
и Нижняя Золотица.  

Nymphaea candida C. Presl — [Добровольская, 1971], обычна; исследование 
2018 г.(единственная находка), 65.68158°N, 40.27700°E, ниже дер. Верхняя 
Золотица, в заводи у берега, 28.VIII.2018, № 10070. 

Persicaria amphibia (L.) Delarbre — [Добровольская, 1971], обычна; 
исследование 2018 г., в р. Зимняя Золотица не отмечена; встречается в озерах  
вне долины реки. 

Potamogeton alpinus Balb. — [Добровольская, 1971], редко; исследование 
2018 г., нечасто,в основном в ямах под берегом. 
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Potamogeton filiformis Pers. (рис. 2 б) — нечасто, в русле реки на участках  
с песчано-каменистым или илисто-каменистым грунтом. 

 

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

 
Рис. 2. Гербарные образцы видов, ранее не указанных для р. Зимняя Золотица:  

a — Elodea canadensis; б — Potamogeton filiformis; в — P. lucens; г — P. pectinatus 

 

Potamogeton friesii Rupr. — [Добровольская, 1971], редко; исследование 

2018 г., редко, отмечен дважды: 65.648262°N, 40.531588°E, в русле реки  

на участке с песчано-галечным дном на глубине около 1,5 м, 27.VIII.2018,  

№ 10089; 65.636885°N, 40.522340°E, в яме с песчано-галечным дном на глубине 

около 1,5 м, 26.VIII.2018, № 10088. 
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Potamogeton gramineus L. — [Добровольская, 1971], обычен; исследование 
2018  г., обычен, в спокойной воде проток, образует обширные заросли. 

Potamogeton lucens L. (рис. 2 в) — обычен на участке русла между 
деревнями Верхней и Нижней Золотицей, в протоках между островами, на участках 
с очень слабым течением, на илисто-песчаном дне, образует обширные заросли.  

Potamogeton natans L. — [Добровольская, 1971], довольно часто; 
исследование 2018 г., редко, 65.685721°N, 40.251343°E, вместе с P. gramineus 
ниже дер. Верхняя Золотица, в протоке между островом и основным берегом, 
1.IХ.2018, № 10098. 

Potamogeton pectinatus L. (рис. 2 г) — редко, окрестности дер. Нижняя 
Золотица, 65.693035°N, 40.216153°E, в протоке между островами у берега  
на участке с илистым грунтом, глубина менее 0,5 м, 1.IХ.2018, № 10076. 

Potamogeton perfoliatus L. — [Добровольская, 1971], обычен; исследование 
2018 г., редко, 65.687526°N, 40.273989°E, выше по течению дер. Нижняя 
Золотица, в узкой протоке между левым берегом и островом, в медленно текущей 
воде на песчаном дне, 1.IХ.2018, № 10078. 

Sparganium angustifolium Michx. — [Добровольская, 1971], обычен; 
исследование 2018 г., обычный вид, чаще всего растет узкой полосой вдоль 
берега, на песчаных и каменистых грунтах. 

Utricularia vulgaris L. — [Добровольская, 1971], нечасто; исследование 2018 г., 
редко, 65.66037°N, 40.51454°E, старичное озерко с Calla palustris и Hippuris 
vulgaris, 24.VIII.2018, № 10099. 

 
Наши находки этих видов являются первыми, которые зафиксированы  

на Европейском Севере России, что может быть обусловлено как глобальными 
климатическими изменениями последних десятилетий, так и, дополнительно, 
раскислением и минерализацией вод в результате деятельности 
алмазодобывающего предприятия. Последний факт установлен для верховий  
р. Зимняя Золотица [Malov, 2018]. Обмеление реки и поступление в ее русло 
больших объемов грунтовых вод, возможно, также влияет на температурный 
режим вод, что подтверждается результатами опроса населения, наблюдениями 
за процессами ледостава и ледохода на реке. 

Для двух из четырех вновь выявленных видов — Elodea canadensis  
и Potamogeton lucens — на некоторых участках русла р. Зимняя Золотица 
отмечены довольно крупные заросли. Элодея является инвазивным видом и была 
отмечена нами не только в русле и старичных озерах Золотицы, но и в одном  
из водораздельных озер (рис. 1). Расселение элодеи может негативно сказаться  
на разнообразии гидробионтов в водоемах этой части заказника. В водотоках 
умеренной полосы этот инвазивный вид способен активно вытеснять 
аборигенные растения из характерных для них мест обитания, образуя густые 
заросли с низкой светопроницаемостью, а также оказывать на растения 
аллелопатическое влияние [Виноградова и др., 2009; Мальцева, Бобров, 2017]. 
Ближайшие точки находок E. canadensis ранее были зарегистрированы  
в бассейнах Северной Двины и Пинеги. Ни для одной из шести конкретных флор 
Беломорско-Кулойского плато, описанных в 1960–1980-е гг., этот вид  
не указывался [Постовалова, 1966; Шмидт, 2005]. В реках, верховья которых 
находятся в зоне непосредственного воздействия ГОКа, вселение и крупные 
заросли элодеи впервые были отмечены нами в 2014 г. на реке Светлая, 65.08628° 
N, 41.12178° E. 
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В исследованиях Т. Г. Добровольской [1971] большинство видов (9, или 64 % 

от общего числа) относились к категории часто встречающихся или обычных, 

редкими были 3 вида (21 %) — Batrachium trichophyllum, Potamogeton alpinus 

и P. friesii. В 2018 г. это соотношение изменилось: к обычным мы причислили  

6 видов (38 %), к редким — 7 (44 %). С более низкой частотой в сравнении  

с предыдущим периодом наблюдений встречались Myriophyllum spicatum, 

Nymphaeacandida, Persicaria amphibia, Potamogetonnatans, P. perfoliatus. Как 

правило, эти гидрофиты произрастают в слабоминерализованных водах. 

Напротив, виды, вновь зафиксированные в 2018 г., — Elodea canadensis, 

Potamogeton lucens, P. filiformis и P. pectinatus — чаще встречаются в водоемах  

с повышенной минерализацией и жесткостью вод, к тому же являются 

теплолюбивым и севернее 65° с. ш. становятся редкими или исчезают [Бобров, 

Чемерис, 2009].  

 

Исследование фильтрационных характеристик прибрежных болотных 

экосистем в модельном опыте. 

Результаты моделирования процесса поступления сапонитсодержащей 

суспензии поверхностным способом — непосредственно в водоток — показали 

зависимость величины оптической плотности и кислотности болотной воды  

от добавления сапонитсодержащей суспензии (табл.). 

 

Характеристики модельных растворов на пятые сутки исследования 

 
Соотношение 

сапонит / 

болотная вода 

Актуальная 

кислотность, рН 

Оптическая плотность, D 

при длине волны, λ 
Коэффициент 

Шпрингера Е4/Е6 
465 нм 665 нм 

Болотная вода 3,56 0,276 0,095 2,91 

1/2000 3,86 0,390 0,111 3,51 

1/500 4,33 0,526 0,151 3,48 

1/250 4,82 0,626 0,179 3,50 

 

Понижение актуальной кислотности (повышение рН) происходило уже  

на коротких сроках наблюдения, а рост оптической плотности болотной воды  

в 1,2–1,5 раза — при незначительном добавлении сапонита (при соотношении 

сапонита и болотной воды 1/2000, что соответствует концентрации суспензии 

менее 0,01 %) и седиментации взвешенных частиц в статических условиях  

в течение 5 суток. Добавление сапонита вызывало пропорциональное увеличение 

показателя D, несмотря на достаточно продолжительное отстаивание. Коэффициент 

Шпрингера болотной воды возрастал в присутствии сапонита, но не зависел  

от его количества, что объясняется образованием устойчивых к седиментации 

органоминеральных ассоциатов. Это обеспечивает транзит минеральных частиц, 

связанных с органическим веществом болотных вод, их аккумуляцию в донных 

отложениях и наилках и последующий пролонгированный характер десорбции. 
При очистке сбрасываемых вод на полях фильтрации, несмотря на высокую 

буферную способность торфа, наблюдалось раскисление и небольшое повышение 
общей минерализации по сравнению с природным фоном. Во втором модельном 
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эксперименте величина рН болотной воды с добавлением сапонита составила 
7,4 ± 0,05, а электропроводность, обусловленная общей минерализацией, — 87,6–
88,7 мкСм. В фильтрате, отобранном через 4 часа после начала модельного опыта, 
величина рН снизилась до 3,7–3,9 единиц, электропроводность — до 44,6–
57,7 мкСм. Через 5 суток эти показатели изменились до значений 4,1–4,3  
и 20,4–23,9 мкСм соответственно.  

Таким образом, по данным лабораторного моделирования прослежено 
раскисляющее действие сапонитов. Это подтверждает результаты предыдущих 
исследователей [Искусственные..., 2011; Structure..., 2015]. 

 

Изменения состояния природных комплексов реки в восприятии населения. 
Участники интервью и фокус-групп рассказали: о фактах обмеления реки  

и снижения уровня грунтовых вод в целом, наблюдаемых с 1970-х гг.;  
об изменении характера грунтов в нижнем течении реки с 1980-х гг.; о смещении 
сроков ледостава и ледохода (быстрое стаивание льда в весенний период)  
в последние годы; о трех за последние 8 лет случаях, когда наблюдалось 
выраженное окрашивание воды в русле реки в красный цвет. По мнению рыбаков, 
из-за ухудшения состояния воды семга перестала заходить в р. Зимняя Золотица 
на нерест, уменьшилась численность отдельных видов речных рыб. Опрос 
показал, что до организации Приморского заказника в 2004 г. основным фактором 
воздействия на экосистему реки была сопровождавшаяся молевым сплавом 
лесозаготовка и сельское хозяйство. Изменения, наблюдаемые в последние годы, 
местные жители связывают с деятельностью ГОКа.  
 

Заключение 
В низовьях р. Зимняя Золотица выявлено 18 видов сосудистых растений-

гидрофитов, из которых 14 отмечены повторно после 1969–1970 гг. и 4 указаны 
впервые не только для водотоков Приморского заказника, но и для Европейского 
Севера России. На фоне увеличения видового разнообразия гидрофитов 
наблюдалось снижение доли часто встречающихся и рост доли редких видов. 
Частота встречаемости и обилие видов водных растений, как правило, 
подвержены значительной разногодичной динамике. Для нижнего течения  
р. Зимняя Золотица в 2018 г., если сравнивать с 1969–1970 гг., это не носит 
катастрофического характера и может быть обусловлено как глобальными 
климатическими процессами, так и локальными факторами, связанными  
с деятельностью алмазодобывающего предприятия, прежде всего с изменением 
кислотности и ростом минерализации вод. Опасения вызывает появление 
инвазивного высококонкурентного гидрофита — элодеи Elodea canadensis. 

Выявленное путем лабораторного моделирования раскисляющее действие 
сапонита в совокупности с его способностью препятствовать седиментации 
взвешенного вещества может быть причиной устойчивого изменения химических 
показателей вод и грунтов даже при разовых, периодически повторяющихся 
сбросах. Буферная способность верховых болот, используемых в качестве полей 
фильтрации, недостаточна и снижается за счет изменения сорбционной 
способности торфа под воздействием сапонита.  

Население крайне обеспокоено случаями периодического окрашивания 
воды в реке, сокращением численности семги во время нереста, уменьшением 
численности речных рыб и связывает эти негативные факты с деятельностью ГОК. 
Представляется целесообразным проведение дальнейших мониторинговых 
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мультидисциплинарных исследований на р. Зимняя Золотица, а также организация 
аналогичных работ на реках, не подверженных воздействию предприятий 
алмазодобычи. Это позволит разграничить наблюдаемые изменения видового 
состава гидробионтов, которые обусловлены промышленной деятельностью  
или связаны с глобальными климатическими процессами. 
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ФИТОПЕРИФИТОН РЕК МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ:  
СТРУКТУРА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИ МОНИТОРИНГЕ 

 
Аннотация 

В составе фитоперифитона 44 рек Мурманской обл. известно 382 вида водорослей. 
Большинство видов типичны для олиготрофных холодноводных водоемов.  
Среди видов-индикаторов сапробности преобладают олиго- и олиго-бета-формы, 
что указывает на незначительную антропогенную нагрузку на большинство 
водотоков. Обсуждаются основные принципы изменения структуры и функционирования 
фитоперифитона. Выявлены черты сходства таксономического состава и структуры 
речных экосистем, особенно доминирующих видов, а также близкие средние 
значения биомассы. Доминантный комплекс представлен небольшим набором 
видов, устойчивых к динамической нагрузке воды. В эколого-географических 
спектрах водорослей отмечено преобладание широко распространенных 
олигогалобных видов, алкалифильных, или индифферентных по отношению  
к рН среды. Показана зависимость изменения количественных показателей  
и пространственной динамики структурных характеристик фитоперифитона  
от гидрологического режима рек. Оценена информативность определения 
концентрации тяжелых металлов в водорослях для экологического контроля. 

Ключевые слова:  
реки, фитоперифитон, таксономия, экология, мониторинг, Мурманская обл. 

 
Sergey F. Komulaynen 
Institute of biology Karelian Research Centre Russian Academy of Sciences  
 

PHYTOPERIPHYTON IN RIVERS OF MURMANSK REGION:  
STRUCTURE AND USE IN MONITORING  

 
Abstract 

The phytoperiphyton species composition of 44 rivers of Murmansk Region was found  
to include 382 species. Most of the mass algae species determined are typical of cold water 
oligotrophic basin. Most saprobity-indicator species are oligo-, oligo-beta- forms, suggesting 
that human activities do not have a considerable impact on the water bodies. We also assess 
how informative is the heavy metal concentrations in algae for environmental control.  
The paper is discussed the main principles of the changes in a structure and functioning  
of phytoperiphyton communities in rivers. Based on the analysis of taxonomic composition 
and structure of phytoperiphyton in river ecosystems the similarity features in community 
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composition, particularly dominants and close average biomass values were revealed. 
Dominant complex is represented by moderate range of species being resistant to dynamic 
water load. It is indicated that ecologo-geographical composition of algae is dominated by 
widespread oligohalobial species being alkaliphilic or indifferent to medium pH. Dependence 
of changes in quantitative parameters and spatial dynamics of structure properties  
of phytoperiphyton on river hydrological regimen is demonstrated.  

Keywords: 
rivers, phytoperiphyton, taxonomy, ecology, monitoring, Murmansk Region. 

 

Введение 

Антропогенная трансформация водных экосистем стала повсеместным 

явлением. Она затронула и водотоки Мурманской обл. [Доклад…, 2018]. 

Разработка системы водоохранных и восстановительных мероприятий возможна 

только на основе экологического мониторинга. Для его успешного проведения 

требуется выбор организмов и их сообществ, типичных для исследуемой 

экосистемы и четко реагирующих на происходящие изменения.  

Водоросли — наиболее чувствительный элемент водных экосистем, 

определяющий структуру и функционирование всех ее составляющих. Интерес  

к изучению водотоков Мурманской обл. связан также с тем, что среди них есть 

горные реки. Их морфометрия, гидрологический и гидрохимический режим,  

а также структура и динамика гидробиоценозов заметно отличаются от других рек 

Восточной Фенноскандии. Альгологические исследования на территории 

Мурманской обл. проводятся c середины XIX в. [Каган, Денисов, 2002; Komulaynen, 

2007; Яковлев, Кашулин, 2012; История..., 2019], однако для многих водоемов  

и водотоков инвентаризация альгофлоры и анализ структуры альгоценозов все 

еще актуальны. Выбор фитоперифитона в качестве объекта исследований 

обусловлен тем, что он свободен от кратковременного влияния случайных 

локальных изменений [Stevenson, Smol, 2003], а его структурные характеристики 

представляются информативными при решении теоретических и прикладных 

задач типизации водоемов и проведении мониторинга [Kelly, 2013].  

Целью настоящей работы было выявление особенностей структуры 

фитоперифитона в водотоках Мурманской обл. и определение возможности 

оценки уровня антропогенной нагрузки по ее изменению. 

 

Материалы и методы 

Пронализированы пробы фитоперифитона, отбранные по стандартной 

методике [Комулайнен, 2003] в разные годы в 10 реках (Патсйоки, Колосйоки, 

Печенга, Титовка, Западная Лица, Ура, Кола, Кица, Рында, Иоконьга) бассейна 

Баренцева моря и 34 реках (Канда, Рябина, Пиренга, Нива, Лувеньга, Малая Белая, 

Белая, Порья, Вудъяврйок, Ловчоррйок, Умба, Умбалка, Айкуайвенйок, Вяла, 

Лямукса, Кузрека, Томинга, Индель, Пана, Кица, Юлица, Варзуга, Индера, 

Чаваньга, Стрельна, Югин, Чалома, Усть-Пялица, Пялица, Пулоньга, Лиходеевка, 

Качковка, Даниловка, Поной) бассейна Белого моря.  

Большинство исследованных рек типичны для гидрографической сети 

Европейского Севера России [Ресурсы…, 1970]. Их водоразделы слабо выражены, 

с плоской заболоченной поверхностью. Реки имеют ступенчатый профиль. 

Порожистые участки мелководные, неширокие, со скоростью течения до 2–3 м/с. 

Грунты на плесах песчаные и песчано-галечные, часто заиленные; на порожистых 

участках и перекатах песчано-каменистые с большим количеством валунов и скал. 
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Реки Хибин протекают среди прочных кристаллических пород, слабо 

поддающихся выщелачиванию и размыву, в них течет преимущественно талая 

снеговая вода, они славятся бурным весенним разливом.  

Реки по минерализации относятся к ультрапресным (и < 100 мг/л), имеют 

слабокислую реакцию (рН около 7). Содержание всех форм азотистых веществ  

в водах невысокое, нитратные ионы обычно отсутствуют. Подробная 

характеристика исследованных водотоков и их расположение приведены в более 

ранних статьях [Комулайнен, 1994, 1996, 2008, 2017, 2018; Комулайнен и др., 

2007; Комулайнен, Генкал, 2009; Шаров и др., 2009]. Станции отбора проб были 

выбраны на участках, различающихся по морфометрии, гидрологическому 

режиму и уровню антропогенной нагрузки. На каждой станции, кроме 

качественных, отбирали 3–5 количественных проб в зависимости от разнообразия 

субстратов.  

Водоросли определяли под микроскопом Olympus CX41 с цифровой 

камерой Espa (D30-D3Cplus) с использованием определителей для отделов 

Cyanophyta (Cyanobacteria) [Komárek, Fott, 1983; Komárek, Anagnostidis, 1998, 2005; 

Komárek, 2013], Bacillariophyta [Krammer, Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a,b], 

Chrysophyta [Starmach, 1985], Dinophyta [Киселев, 1954], Chlorophyta [Косинская, 

1952, 1960; Паламарь-Мордвинцева, 1982, 1984; Мошкова, Голлербах, 1986; Рундина, 

1998], Rhodophyta [Eloranta, Kwandrans, 2007], Euglenophyta [Попова, 1955].  

В общее число таксонов включены некоторые нитчатые водоросли, находящиеся 

в стерильной стадии и определенные до рода: Mougeotia sp. ster., Zygnema sp. ster., 

Bulbochaete sp. ster. и Oedogonium sp. ster.  

Для оценки роли отдельных таксонов в формировании группировок 

вычисляли частоту встречаемости (pF), частоту доминирования (DF), 

средневзвешенное относительное разнообразие видов (Spp, %), обилие  

по численности (N, %) и биомассе (B, %). Виды с долей  10 % в перифитоне 

конкретной реки и отдельных станций отнесены к доминирующему комплексу.  

Стабильность структуры фитоперифитона определяли с использованием 

индексов видового разнообразия [Shannon, Weaver, 1963] и доминирования 

[Simpson, 1949], качество воды и их трофность — по методу Пантле и Бука [Pantle, 

Buck, 1955] с применением трофического диатомового индекса — TDI [Kelly, 

Whitton, 1995]. Экологическую принадлежность водорослей устанавливали, 

согласно работе С. С. Бариновой с соавторами [2006]. 

Одновременно с пробами фитоперифитона отбирали пробы воды  

для химического анализа, который включал определение основных параметров 

(цветность, содержание общего фосфора, электропроводность и рН) и был 

выполнен в лаборатории гидрохимии Института водных проблем Севера КарНЦ 

РАН. Концентрацию тяжелых металлов в водорослях определяли методом 

атомно-абсорбционной спектрометрии на спектрофотометре АА-7000 фирмы 

“Shimadzu” (Япония) с пламенной атомизацией. Навеску абсолютно сухого 

растительного материала (0,5 г) разлагали в присутствии концентрированной 

азотной кислоты (HNO3) в автоклавах микроволновой системы пробоподготовки 

со встроенными бесконтактными датчиками температуры и давления [Suomen 

Standardisoimisliitto…, 1990]. 

При кластерном анализе использовали данные о количестве видов, их 

относительной численности и концентрации тяжелых металлов в тканях 
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нитчатых водорослей Zygnema sp. Группирование рек проводили по алгоритму 

евклидовой дистанции методом Варда (Ward’s method). Статистический анализ 

проводили с использованием пакетов программ Excel и Statistica. 

 

Результаты и обсуждение 

В перифитоне 44 исследованных рек выявлено 382 таксона водорослей 

(рангом ниже рода), относящихся к 100 родам, 45 семействам, 16 порядкам  

и 7 отделам: Cyanophyta — 74, Chrysophyta — 3, Dinophyta — 2, Bacillariophyta — 

243, Euglenophyta — 3; Chlorophyta — 52, Rhodophyta — 5 [Комулайнен, 1994, 

1996, 2008, 2017, 2018; Комулайнен и др., 2007; Комулайнен, Генкал, 2009; Шаров 

и др., 2009].  

Структура фитоперифитона в исследованных реках отражает географическое 

положение их водосборов и одновременно зависит от высокодинамичных условий, 

характерных для порожистых рек и антропогенной нагрузки. В альгоценозах 

перифитона доминируют типичные прикрепленные виды, которые широко 

распространены в реках бореальной и субарктической зон [Комулайнен, 2016; 

Komulaynen, 2008, 2009].  

Основа альгоценозов обрастаний сформирована относительно небольшим 

количеством видов. Максимальное видовое богатство отмечено в крупных реках 

региона (Кола, Ура, Умба, Нива, Варзуга) благодаря биотопическому разнообразию 

и обилию псевдоперифитонных (донных и планктонных) форм в обрастаниях.  

В результате эта группа рек четко выделяется при кластерном анализе. Второй 

кластер формируют горные водотоки Хибин и р. Колосйоки (рис. 1). 

Размах колебаний численности водорослей в конце биологического  

лета (июль — август) в пробах достигал нескольких порядков: от 0,1104 

до 5300104 кл/см2, биомасса изменялась от 0,1 до 42,9 мг/см2 субстрата. В целом 

во всех исследованных реках средние значения численности и биомассы были 

достаточно близкими. Минимальные значения были отмечены в р. Колосйоки  

и  малых горных водотоках Хибин. 

К доминирующим по численности отнесены 50 видов, или 13,3 %, от числа 

определенных. В реальности структуру фитоперифитона в реках определяет 

более ограниченное число видов, которые дают более 20 % от суммарной 

численности и биомассы фитоперифитона.  

Согласно шкале галобности, подавляющее большинство водорослей 

относится к олигогалобам. Среди них преобладают индифференты (от 62,5  

до 84,5 % от общего числа определенных видов перифитона рек). Галофилы  

и галофобы значительно менее разнообразны — 9,1 и 17,3 % от общего числа 

таксонов соответственно. Среди галофилов лишь Epithemia turgida доминировала 

в перифитоне. Наиболее характерными галофобными видами являются Tabellaria 

fenestrata и Т. flocculosa, благодаря доминированию которых обилие галофобных 

видов в перифитоне большинства исследованных рек превышало 20 %. 

Среди индикаторов рН среды в перифитоне также преобладают 

индифференты — 60 % таксонов. Алкали- и ацидофилы составляют 19,5 и 20,4 % 

соответственно. Алкалифилы представлены в основном диатомеями, из которых 

в состав доминирующего комплекса входят: Fragilaria capucina, F. intermedia,  

F. virescens var. virescens, Synedra ulna, Ceratoneis arcus, Cocconeis placentula, 

Epithemia turgida. Из ацидофилов встречены обычные обитатели болот  
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и торфяников — Closterium, Euastrum, Cosmarium и Eunotia. Доминантами 

альгоценозов обрастаний являются Tabellaria fenestrata, T. flocculosa, Eunotia 

pectinalis, E. sudetica. 
 

 

Рис. 1. Дендрограмма видового богатства фитоперифитона исследованных рек 

Мурманской обл. (Wards method) 

 

Наши наблюдения проведены на реках, формирование и функционирование 

фитоперифитона в которых носит естественный характер. Среди встреченных  

в перифитоне водорослей-индикаторов сапробности наиболее разнообразно 

представлены -мезосапробы. Основу доминирующего комплекса на большинстве 

станций составляют-олиго-и олигосапробные виды. Поэтому значения индекса 

Сладечека и трофического диатомового индекса (TDI), рассчитанные для альгофлоры 

рек в целом, изменяются соответственно от 0,6 до 2,1 и от 1,0 до 2,5. Это позволяет 

отнести воды исследованных рек к олигосапробной, т. е. условно чистой зоне. 

Максимальные значения индексов трофности отмечены для рек Колосйоки 

и Белая, что отражается на структуре дендрограммы, в которой две эти реки 

формируют отдельный кластер (рис. 2).  

Локальные изменения таксономической и эколого-географической 

структуры фитоперифитона, которые можно объяснить интенсификацией 

хозяйственной деятельности на водосборах, отмечены на отдельных участках  

в реках Кола (ниже г. Оленегорск, поселков Шонгуй и Кильдинстой), Ура (ниже 

оз. Килпъявр), в устье р. Нива и истоке р. Белая из оз. Большой Вудъявр. 

Диагностическим признаком формирующегося здесь фитоперифитона является 
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уменьшение обилия и встречаемости оксифильных диатомей и увеличение 

разнообразия широковалентных, толерантных к загрязнению видов. Отмечено 

увеличение количества мезогалобных и галофильных видов.  

Наиболее заметные изменения в перифитоне наблюдаются в р. Колосйоки, 

где в сравнении с остальными реками выше разнообразие широковалентных  

и толерантных к загрязнению видов из родов Diatoma, Gomphonema, Nitzschia 

и Navicula. Увеличение обилия и разнообразия донных форм связано в первую 

очередь с заилением каменистого субстрата. Это снижает возможность  

для формирования «настоящего» перифитона. В альгоценозах увеличивается 

обилие и разнообразие донных форм из рода Navicula. Одновременно 

уменьшается доля водорослевого компонента в перифитоне, что характерно  

для альгоценозов в антропогенно измененных водоемах. 

 

 

Рис. 2. Дендрограмма сходства фитоперифитона исследованных рек Мурманской обл. 

по значениям индексов сапробности 

 

Показательным для фитоперифитона урбанизированных водоемов является 

увеличение концентрации тяжелых металлов (ТМ). Присутствие ТМ отмечено  

в тканях водорослей на всех исследованных участках. Диапазон концентраций ТМ 

достаточно широк, и взаимное положение в ряду по убыванию их содержания 

меняется в различных реках. Содержание Fe в водорослях достигало 7240 мг/кг 

сухого вещества. Максимальное содержание Сu, Zn, Ni, Co и Cr изменялось от 130 

до 338 мг/кг, Cd и Pb — от 3,8 до 39,6 мг/кг сухого вещества.  

Увеличение концентрации ТМ в тканях водорослей наблюдалось в тех же 

водотоках, для которых характерны повышенные концентрации ТМ в воде. 

Сравнительный анализ пространственного распределения средних концентраций 
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восьми ТМ в тканях водорослей позволил выделить две группы рек (рис. 3). 

Первая (А) объединяет реки Печенга и Колосйоки, в которых зафиксированы 

максимальные концентрации практически всех ТМ. 

В группе «В» подгруппа В1 объединяет главным образом водотоки Хибин  

с минимальными концентрациями ТМ в тканях водорослей. В реках подгруппы 

В2 содержание ТМ в водорослях выше, что связано с влиянием металлургического 

комбината «Печенганикель». 

 

 

Рис. 3. Дендрограмма сходства рек Мурманской обл. по концентрации ТМ в тканях 

водорослей перифитона. Группы А, В (В1 и В2) — объяснение в тексте 

 

В реках Ура и Кола была проанализирована пространственная динамика 

концентраций ТМ от истока (ст. 1) к устью (ст. 5). Показано изменение содержания 

ТМ в тканях водорослей в этом направлении, связанное с антропогенной 

нагрузкой (табл.). В р. Кола рост содержания металлов в тканях водорослей 

отмечен ниже г. Оленегорска (ст. 2), что связано с поступлением сточных  

вод с территории крупного промышленного узла и хвостохранилища. В р. Ура 

максимальные содержания металлов зафиксированы ниже оз. Килпъявр  

и автомобильной трассы Мурманск — Никель (ст. 2). В обоих случаях при 

минимизации антропогенной нагрузки концентрации ТМ постепенно снижаются 

и становятся близкими к наблюдаемым в верховьях рек, не испытывающих 

антропогенной нагрузки.  

Таким образом, выявление наличия тяжелых металлов в фитоперифитоне 

позволяет оценить их концентрации в водоеме и выделить загрязненные районы, 

водотоки и их участки.  
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Нитчатые водоросли — массовые группы в водоемах, неподвижны, удобны 

для сбора, транспортировки и хранения. Этим определяется целесообразность их 

использования в системе экологического мониторинга. Несомненно, требуется 

провести дополнительные исследования сезонной и пространственной динамики 

концентраций ТМ в фитоперифитоне и сравнить ее с наблюдаемой в воде и тканях 

других водных организмов. Только это позволит разработать научную программу 

мониторинга содержания ТМ в водоемах. 

 

Пространственная динамика концентрация ТМ в фитоперифитоне  

рек Кола и Ура от истока (ст. 1) до устья (ст. 5), мкг·кг–1 

 

Станция Cd Pb Cu Zn Ni Co Cr Fe 

Река Кола 

1 0,10,02 1,20,5 23,21,9 28,41,9 15,11,0 4,10,3 14,50,2 315,032,8 

2 0,40,02 9,50,5 96,812,7 31,03,5 110,021,9 11,60,6 14,90,6 359,014,0 

3 1,50,04 11,80,5 49,91,4 50,31,6 182,017,8 50,82,5 6,10,8 340,027,2 

4 1,30,1 7,10,8 38,10,6 68,32,3 98,16,8 43,41,4 2,90,7 482,059,4 

5 0,60,03 4,90,5 18,03,0 60,74,0 24,54,4 0,60,1 2,30,2 509,018,7 

Река Ура 

1 0,50,2 12,43,3 32,20,8 40,49,9 64,84,5 11,80,5 5,10,2 518,082,0 

2 1,60,2 12,70,2 26,63,9 130,029,5 99,35,7 32,61,4 5,40,6 820,030,0 

3 1,00,2 7,70,2 36,41,4 48,91,1 116,04,0 31,12,9 5,70,5 323,023,0 

4 0,60,1 8,30,5 21,02,5 52,04,0 56,43,6 25,50,5 5,90,3 487,016,1 

5 0,30,03 7,80,5 27,21,7 36,20,7 33,61,3 10,70,3 26,60,7 321,025,2 

 

Увеличение уровня тяжелых металлов в тканях водорослей наблюдалось  

в тех же водотоках, для которых характерны повышенные концентрации металлов 

в воде. Содержания тяжелых металлов в фитоперифитоне позволяет оценить  

их концентрации в водоеме и выделить загрязненные районы, водотоки и их 

участки. Сравнительный анализ пространственного распределения средних 

значений концентрации восьми тяжелых металлов в тканях водорослей позволил 

выделить группы рек и их участки, различающиеся по концентрации ТМ.  

При минимизации антропогенной нагрузки естественная структура 

альгоценозов быстро восстанавливается [Комулайнен, Морозов, 2007]. Это 

особенно характерно для рек с чередованием порогов и плесов, играющих роль 

природных очистных сооружений. 

 

Заключение  

Таксономическая структура и количественные характеристики 

фитоперифитона исследованных рек Мурманской обл. обусловлены зональным 

положением их водосборов, особенностями ландшафта, которые определяют 

морфометрию и гидрологический режим водотоков, а также уровнем 

антропогенной нагрузки.  
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При высоком видовом богатстве структура доминирующего комплекса 

достаточно постоянна. Она сформирована небольшим числом видов диатомовых, 

зеленых и красных водорослей, которые типичны для холодноводных, 

олиготрофных водотоков и определяют биомассу фитоперифитона в исследованных 

реках. Эколого-географический анализ показал, что структуру фитоперифитона 

формируют типичные прикрепленные формы. Низкая минерализация рек 

объясняет высокое разнообразие видов, индифферентных к солености и рН воды. 

Индикационные возможности фитоперифитона достаточно высоки. Структура 

сообщества и рассчитанные индексы достаточно четко отражают биотопическое 

разнообразие и трофический статус рек. Одновременное проведение исследований 

на неподверженных антропогенной нагрузке реках / участках рек позволяет 

решить проблемы, связанные с отсутствием фоновых данных. Имеющиеся 

сведения о структурных характеристиках фитоперифитона, рассчитанных 

индексах и концентрации ТМ в тканях водорослей дополняют друг друга, тем 

самым повышая объективность выводов.  

Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из средств 

федерального бюджета на выполнение государственных заданий № 0221-2014-0038 

и № 0221-2017-0045. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ АДАПТАЦИИ 
СЕВЕРНОГО КОЖАНКА (EPTESICUS NILSSONII L.)  
КАК ФАКТОР ДОМИНИРОВАНИЯ ВИДА В СЕВЕРНЫХ ШИРОТАХ 

 
Аннотация 

Изучение северного кожанка проводилось в подзонах средней и северной тайги 
Республики Карелия. Гибернация E. nilssonii в подземных убежищах проходит  
в относительно узком диапазоне влажности воздуха (61,8–96,5 %), в широких 
пределах температуры воздуха (от –8,4 до +11,5 °С) и субстрата (от –6,5 до +1,9 °С). 
В отличие от других видов рукокрылых, северный кожанок зимовал открыто (86 %)  
и поодиночке (90 %). Он встречен в 87 % подземных убежищ. Антиоксидантная 
защита органов северного кожанка при гибернации обеспечивается за счет 
антиоксидантных ферментов и витаминов. В лейкоцитарной формуле отмечено 
самое большое среди других видов рукокрылых региона содержание базофилов 

(2,1109 к/л), обеспечивающих вязкость крови при пониженной скорости кровотока. 
Вид преобладает на зимовках в подзоне средней тайги с обилием 59,9 %. Летом 
северный кожанок доминирует в подзонах средней и северной тайги по обилию (72,5 
и 67,2 %) и по относительной численности (0,26 и 0,38 экз/км маршрута). 

Ключевые слова: 
рукокрылые, северный кожанок, физиолого-биохимические особенности, экология, 
Европейский Север. 
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ECOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL-BIOCHEMICAL ADAPTATION  
OF THE NORTHERN BAT (EPTESICUS NILSSONII L.) AS A FACTOR  
OF THE SPECIES DOMINANCE IN NORTHERN LATITUDES 
 
Abstract 

The study of Northern bat was conducted in the middle and northern taiga subzones  
in the Republic of Karelia. E. nilssonii hibernate in a in a relatively narrow range of air 
humidity levels (от 61,8 до 96,5 %), in a wide range of air temperature in the shelter  
(–8,4 to +11,5 °С), and temperature of walls and ceiling where animals were localized  
(–6,5 to +1,0 °С). Unlike other bat species Northern bat wintered openly (81,5 %), and 
singly (89,4 %) and was found in 86,7 % of underground shelters. Antioxidant protection  
of Northern bat organs during hibernation is provided by antioxidant enzymes as well  
as by vitamins. A distinctive feature of the differential WBC count of E. nilssonii is the highest 

content of basophils — 2,1109/L. This cells are essential for maintaining blood viscosity 
when the blood flow is slow. Species dominate in wintering in the middle taiga subzone 
with relative abundance 65,7 %. Summer counts of bats showed that the Northern bat 
dominate in the middle and northern taiga subzones both in terms of relative abundance 
(72,5 and 67,2 %) and relative numbers (0,260 and 0,383 bats/km of transect). 

Keywords: 
bats, Northern bat Eptesicus nilssonii, physiological and biochemical features, ecology, 
European North. 
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Введение 

С продвижением к северу Европы видовой состав летучих мышей обедняется 

[Horäcёp et al., 2000; Pereswiet-Soltan, 2007]. Среди размножающихся рукокрылых 

самые северные находки известны для северного кожанка [Rydell, 1994; 

Michaelsen, 2016]. В подзонах средней и северной тайги, в отличие от южной 

тайги и широколиственных лесов, северный кожанок доминирует на зимовках  

и летних учетных маршрутах [Рыков, 2008; Емельянова, Христенко, 2013; 

Экологический..., 2015; Видовой состав…, 2018; Изучение фауны…, 2019]. 

Вероятно, это обеспечивается экологическими и эколого-физиологическими 

адаптациями вида и его экологической валентностью. Представленные материалы 

по Европейскому Северу России обобщают многолетние исследования 

коллектива авторов и раскрывают некоторые механизмы поддержания гомеостаза 

и успешного выживания Eptesicus nilssonii в северных широтах, демонстрируют 

изменения относительной численности и обилия вида в широтном направлении, 

в т. ч. на периферии ареала. 

 

Материалы и методы 

В 2009–2019 гг. на территории Республики Карелия было выявлено  

15 зимних подземных убежищ рукокрылых, часть из которых обследовали  

1–3 раза в год, некоторые — лишь однажды за этот период. Всего проведено  

93 учета, за период гибернации обнаружено 272 особи летучих мышей 5 видов,  

из них 11 — погибших. Анализ материала основан на камеральной обработке  

104 экземпляров летучих мышей, в том числе 49 особей северного кожанка.  

Общая протяженность ночных автомобильных учетов составила 3145 км, 

на них учтено 832 летучих мыши. Протяженность учетов на 17 стандартных  

40-километровых трансектах равнялась 680 км. На них зарегистрировано  

352 летучих мыши 8 видов. На контрольных точках отработано 1350 учетных часов, 

зарегистрировано 269 летучих мышей 9 видов. На водоемах различных категорий 

(n = 201) учтено 210 летучих мышей восьми видов. 

Мониторинг зимних подземных убежищ (искусственные пещеры и бывшие 

военные бетонные сооружения) проводили в подзоне средней тайги. 

Микроклиматические показатели в штольнях определяли в 2015–2019 гг.  

при каждом их посещении. Летучих мышей учитывали при сплошном визуальном 

осмотре мест зимовок в течение периода гибернации (сентябрь — май). 

Определяли видовую принадлежность [Кожурина, 1997; Богдарина, Стрелков, 

2003] и численность рукокрылых. Латинские названия приведены по сводке  

И. Я. Павлинова с соавторами [Наземные звери…, 2002]. Вычисляли обилие (доля 

каждого вида от общего количества зарегистрированных животных, %) [Стрелков, 

Ильин, 1990]. Регистрировали локализацию летучих мышей на внутренних 

поверхностях зимовок, использование ими микроубежищ (трещины, шпуры, 

предметы антропогенного происхождения). Одновременно учитывали погибших 

животных, в т. ч. найденных на полу.  

Для характеристики микроклимата зимних убежищ летучих мышей 

использовали портативный анемометр с крыльчаткой, сенсором влажности  

и температуры Testo 410-2. Излучаемую температуру внутренних поверхностей 

убежищ (пол, потолок, стены) и поверхности тела летучих мышей (n = 81) 
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измеряли тепловизором Testo 875-1i с предустановленной опцией Super Resolution. 

Полученные электронные термограммы обрабатывали с использованием 

программного обеспечения Testo IRSoft (ver. 4.0).  

Летний учет рукокрылых выполняли в широтном направлении от 61°10'  
до 66°23' с. ш. во второй половине июля — первой половине августа 2016  
и 2018 гг. Видовое разнообразие, распространение и обилие (%) рукокрылых 
определяли в течение всей ночи на контрольных точках и на ночных 
автомобильных маршрутах по лесным дорогам, берегам водоемов, 
сельскохозяйственным угодьям, населенным пунктам. На контрольных точках 
работали в автоматическом режиме, устанавливая детектор за час до захода 
солнца и снимая через 2 часа после его восхода. На стандартных 40-километровых 
трансектах учет начинали через 45 минут после захода солнца [Russ et al., 2003; 
Indicator bats…, 2013], это позволило определить относительную численность 
рукокрылых (экз/км маршрута). На учетах применяли статический 
ультразвуковой детектор Song Meter SM2 Bat+ c всенаправленным выносным 
микрофоном. Видовую идентификацию осуществляли с помощью программного 
обеспечения Kaleidoscope Pro (ver. 3.1.1). Использовали классификатор, 
разработанный для условий Финляндии, что при низком разнообразии летучих 
мышей в Карелии повышает точность идентификации видов [Testing…, 2017]. 
Разделения двух видов ночниц — Брандта и усатой — не проводили  
из-за одинаковой характеристики издаваемых ими звуковых сигналов. Программа 
позволяет определять долю безальтернативной идентификации видов, а также 
разделять отдельные файлы эхолокации по реальному времени их регистрации. 
Это облегчает обособление отдельных особей. Временной разрыв между файлами 
составлял, как правило, от 1 до 60 минут. На водоемах в процессе автомобильных 
учетов рукокрылых регистрировали с мостов над всеми пересекающими маршрут 
реками и ручьями в течение 5–10 минут [Siivonen, Wermundsen, 2008а; 
Monitoring..., 2016], а также по берегам озер и ламб, находившихся  
в непосредственной близости (5–20 м) от маршрута. По доле водоемов  
с зарегистрированными видами (%) определяли встречаемость рукокрылых. 

Выборочный сбор летучих мышей проводили по разрешениям Управления 
охотничьего хозяйства РК (№ 0002-2010, 0001-2011, 00008-2013, 00009-2015, 
00011-2016, 00013-2017) с соблюдением международных принципов Хельсинкской 
декларации о гуманном отношении к животным [Этическая…, 2005]. Особей, 
находящихся в спячке, отлавливали с начала октября до середины апреля.  
В лабораторию животных доставляли в отдельных контейнерах при температуре 
+5 °С и относительной влажности воздуха 95 % и через 24 часа забивали. 

Активность антиоксидантных ферментов измеряли методами 
спектрофотометрии: супероксиддисмутазы (СОД, КФ 1.15.1.1) — по модифицированной 
адренохромной методике [Misra, Fridovich, 1972], каталазы — по количеству 
разложенной H2O2 [Bears, Sizes, 1952]. За условную единицу активности СОД 
принимали торможение (на 50 %) этим ферментом процесса автоокисления 
адреналина в адренохром. Активность каталазы (КФ 1.11.1.6) выражали  
в количестве H2O2, разложенной за 1 минуту. Содержание витаминов А (ретинол) 
и Е (α-токоферол) определяли в органах и тканях методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии [Скурихин, Двинская, 1989].  

Механизмы устойчивости рукокрылых к внешним факторам исследовали 
по показателям периферической крови, которая высокочувствительна  
к условиям среды и играет важнейшую роль в адаптационных процессах  
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и иммунореактивности организма. Количество лейкоцитов определяли в камере 
Горяева, лейкоцитарную формулу — на мазках крови, окрашенных  
по Паппенгейму фиксатором Мая — Грюнвальда и красителем Романовского 
(MiniMed, Россия). Использовали световой микроскоп Axioscop 40 (Carl Zeiss)  
с компьютерной системой анализа изображений, цветной цифровой 
видеокамерой (Pixera 150ES) и программным обеспечением «Видеотест». 
Определяли морфологию эритроцитов и лейкоцитов и содержание отдельных 
клеточных форм в периферической крови. 

Полученные материалы обрабатывали общепринятыми методами 

вариационной статистики. Достоверность различий статистических показателей 

оценивали по критериям Стьюдента и Вилкоксона — Манна — Уитни  

в зависимости от размера выборок и нормальности распределения. Работа 

выполнена на научном оборудовании Центра коллективного пользования 

Института биологии КарНЦ РАН. 

 

Результаты и обсуждение 

Исследования показали, что в 13 из 15 обследованных подземных убежищ 

зимовали летучие мыши — от 1–2 до 25 особей за зимний сезон. 

Зарегистрировано 5 видов рукокрылых: Eptesicus nilssonii, Myotis daubentonii, 

Myotis brandtii, Myotis mystacinus, Plecotus auritus. Северный кожанок 

доминировал по обилию (60 %) и встречаемости на зимовках (87 %). В 4 бетонных 

убежищах Лахденпохья (61°32' с. ш.) и Медвежьегорска (62°54' с. ш.) северный 

кожанок составил 95 % всех обнаруженных рукокрылых. В самых северных 

штольнях и бетонных сооружениях в Медвежьегорском районе найдены только 

немногочисленные экземпляры северного кожанка, которые регистрировались  

не ежегодно. 

Сплошной визуальный учет рукокрылых показал, что северный кожанок 

позднее других видов заселяет подземные убежища осенью и раньше покидает их 

весной. В сентябре он не был отмечен в учетах, в октябре — декабре его обилие 

составило 40 %, в январе — марте — 72, в апреле — мае — 40 % (табл. 1). 

Аналогичная тенденция наблюдается в Тверской обл. [Глушкова и др., 2006], где 

заселение штольни «Ледяная» северным кожанком начинается практически  

с ноября, максимальное обилие отмечается в феврале, а в мае кожанок уже 

отсутствует в убежищах. Эти результаты могут свидетельствовать о высокой 

экологической пластичности вида [(The costs…, 2017)]. 

Гибернация северного кожанка проходит в относительно узком диапазоне 

влажности воздуха (от 61,8 до 96,5 %) и широких пределах температуры воздуха 

в убежищах (от –8,4 до +11,5 °С) и температуры субстрата — стен и потолка  

(от –6,5 до +1,9 °С) (рис. 1). При этом минимальная температура, излучаемая 

поверхностью тела спящих животных, опускалась до −5,6 °С, что говорит  

о высокой резистентности вида к отрицательным температурам. Вероятно, 

температура тела зимующих зверьков находилась в пределах 0 °С, о чем говорят 

результаты опытов по измерению ректальной температуры E. nilssonii  

при экстремальных тепловых условиях [(Reite, Davis, 1966)]. Бурый ушан  

и ночницы, в отличие от северного кожанка, встречаются в более широком 

диапазоне влажности воздуха и, за очень редким исключением, только  

при плюсовых температурах воздуха.  
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Таблица 1 

Динамика численности (экз/1 учет) и обилие северного кожанка  

в период гибернации в подзоне средней тайги 

 

 

 
Рис. 1. Параметры температуры и влажности воздуха в зимних подземных убежищах, 

предпочитаемые разными видами рукокрылых 

 

Выявлены положительные корреляционные значения зависимости 

температуры поверхности тела северного кожанка от температуры воздуха  

в убежище (r = 0,87, p < 0,0000) и температуры субстрата (r = 0,90, p < 0,0000). 

Коэффициент детерминации R2 между температурой субстрата и температурой, 

излучаемой поверхностью тела, в различные периоды гибернации был стабильно 

высоким (0,73–0,99), что свидетельствует об однонаправленном изменении этих 

параметров (рис. 2).  

Месяц 
Количество 

учетов (n = 93)  

Количество летучих мышей  

на 1 учет, экз. 
Обилие 

северного 

кожанка, % все виды северный кожанок 

Сентябрь 6 1,50 – – 

Октябрь 9 2,78 0,89 32,0 

Ноябрь 21 1,33 0,67 50,0 

Декабрь 5 3,40 1,60 47,1 

Январь 2 4,00 2,50 62,5 

Февраль 9 5,00 3,89 77,8 

Март 27 4,26 3,04 71,3 

Апрель 7 3,00 1,29 42,9 

Май 7 0,57 0,14 25,0 

В среднем – 2,92 1,74 59,9 
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Рис. 2. Зависимость между температурой поверхности субстрата и излучаемой температурой 

поверхности тела у северного кожанка в различные периоды гибернации 

  

Северный кожанок, в отличие от других видов, зимовал открыто (78,4 %),  

а не в щелях и шпурах (p = 0,01). Одиночное расположение животных (90 %) явно 

преобладало над групповым (p = 0,01). Стратегия его выживания направлена  

на использование широкого спектра подземных убежищ (встречаемость — 86,7 %), 

тогда как у других видов этот показатель в 3–4 раза ниже. Высокая экологическая 

валентность северного кожанка определяет его низкую смертность во время 

гибернации (5,2 %). Следует уточнить, что на величину этого показателя повлиял 

лишь один из шпуров в Основной штольне местечка Сона (61°43' с. ш.), где  

в течение трех лет ежегодно находили погибших кожанков, в других подземных 

убежищах их смертность не зафиксирована. 

Антиоксидантная защита органов у северного кожанка обеспечивается 

антиоксидантными ферментами и витаминами — ретинолом и α-токоферолом 

[Содержание…, 2017]. Их высокое содержание в печени, в том числе в конце 

периода гибернации (ретинол — 0,93–68,8 мкг/г, α-токоферол — 3,90–26,97 мкг/г), 

обеспечивает эффективное функционирование метаболических систем в условиях 

гибернации и успешное воспроизводство вида в репродуктивный сезон. 

Установлены половые различия в содержании ретинола и α-токоферола  

у E. nilssonii: у самок оно выше, чем у самцов (рис. 3). Потери массы тела  

с октября к апрелю у самок северного кожанка составили лишь 7 %, тогда как  

у самцов — 25 % (рис. 4). У других видов рукокрылых этот показатель был выше — 

12–30 %. Возможно, северный кожанок способен уходить на зимовку с меньшими 

жировыми запасами или расходовать их более экономно, чем другие виды.  

И в том, и в другом случае это сокращает потери массы тела за период гибернации. 

Не исключено, что меньшие показатели потери массы связаны с менее 

продолжительным периодом пребывания кожанка в зимних подземных убежищах 

(см. табл. 1). 
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Рис. 3. Индивидуальные значения содержания витаминов в органах и тканях  

северного кожанка 

 

Перестройка метаболизма у зимоспящих затрагивает их многие 

физиологические системы, прежде всего функционирование почек, сердца  

и легких. Нагрузка на почки увеличивается за счет закисления тканей лактатом, 

накапливающимся в результате процессов гликолиза. Выявлена ткане-  

и видоспецифичность ферментативного компонента антиоксидантной защиты 

органов у гибернирующих рукокрылых: в легких и сердце северного кожанка 

активность антиоксидантных ферментов оказалась более высокой, чем у других 

исследованных видов рукокрылых (рис. 5), что свидетельствует о большей 

защищенности этих органов от окислительного стресса [Antioxidant..., 2017]. 

Обнаружена ткане- и видоспецифичность содержания восстановленного 

глутатиона (GSH) в органах исследованных видов рукокрылых. В печени 

максимальная среди изученных видов GSH была выявлена у ночницы Брандта 

(достоверно выше, чем у северного кожанка). Как известно, за счет GSH 

глутатион-S-трансфераза (GSH/GSSG) без предварительного фосфолипазного 
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гидролиза осуществляет прямую регенерацию липоперекисей в мембранах, 

снижая последствия окислительного стресса и эндогенной интоксикации 

[Колеснеченко, Кулинский, 2000]. 

 

 
 

Рис. 4. Изменение массы тела северного кожанка в период гибернации 

 

 
 

Рис. 5. Активность антиоксидантных ферментов cупероксиддисмутаза СОД в органах 

рукокрылых. * достоверные различия в сравнении с теми же органами у северного 

кожанка (p < 0,05) 

 

У северного кожанка печень, сердце и скелетная мышца отличались более 

низким содержанием GSH. Было показано [Interspecific..., 2014], что в крови  

северного кожанка соотношение GSH/GSSG выше, чем у бурого ушана и усатой 

ночницы. 
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Исследование сезонных (осень — зима — весна) изменений некоторых 

гематологических показателей северного кожанка показало [Hematological..., 

2018], что уровень гемоглобина (17,2 ± 1,82; 19,6 ± 1.78; 16,4 ± 0,52 г/дл)  

и содержание эритроцитов (8,68 ± 0,27; 9,46 ± 0,37; 8,58 ± 0,281012 к/л) крови  

не претерпевало значительных изменений (p > 0,05). Весной, по сравнению  

с зимой, отмечено 2–5-кратное увеличение абсолютного содержания 

лимфоцитов, палочкоядерных нейтрофилов и базофилов (p < 0,05). Отличительной 

особенностью лейкоцитарной формулы северного кожанка является самое 

высокое содержание базофилов — 2,1109 к/л (рис. 6). Базофилы обеспечивают 

вязкость крови при пониженной скорости кровотока. По ряду гематологических 

показателей (количество лейкоцитов, состав лейкоформулы) северный кожанок 

отличается от редко встречающихся усатой ночницы и бурого ушана и проявляет 

наибольшее сходство с ночницами Брандта и водяной. По-видимому, 

соотношение разных типов лейкоцитов у E. nilssonii является оптимальным  

для сохранения гомеостаза.  

 

 

Рис. 6. Относительное содержание разных типов лейкоцитов в периферической крови 

северного кожанка [по: Узенбаева и др., 2019, с сокращениями] 

 

Закономерно, что выявленные преференции и широкая экологическая 

валентность северного кожанка обусловливают его преобладание на зимовках  

в северных регионах: в Карелии, в подзоне средней тайги, относительное обилие 

вида составило 59,9 %; в Архангельской обл., в подзоне северной тайги, — 98 % 

от общего количества учтенных животных. Следует учитывать, что эти показатели 

отражают не только преференции E. nilssonii, но и видовые особенности других 

рукокрылых, для которых условия зимовки в подземных убежищах на широтах 

севернее 62° становятся дискомфортными. В подзоне южной тайги  

и в широколиственных лесах обилие северного кожанка значительно снижается 

как в европейской части России (табл. 2), так и в странах Северной Европы 

[Siivonen, Wermundsen, 2008b; Long-term increase…, 2018].  

Летние учеты рукокрылых показали, что северный кожанок доминирует  

в подзонах средней и северной тайги как по обилию (72,5 и 67,2 %), так  

и по относительной численности (0,260 и 0,383 экз/км маршрута). Эти значения 


