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ВВЕДЕНИЕ
Отделение биологических наук РАН подготовило очередной ежегодный 

сборник с краткой информацией об основных результатах научных исследо-
ваний и публикациях 2016 года. 

Федеральный закон Российской Федерации от 27 сентября 2013 г. № 253-
ФЗ «О Российской академии наук, реорганизации государственных акаде-
мий наук и внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации», принятый Государственной Думой 18 сентября 2013 г. и 
одобренный Советом Федерации 25 сентября 2013 г., изменил организаци-
онную структуру академических учреждений, подчинив институты и другие 
учреждения Российской академии наук, Российской академии медицинских 
наук и Российской академии сельскохозяйственных наук вновь созданному 
Федеральному агентству научных организаций (ФАНО) России. 

Согласно принятому закону Российская академия наук осуществля-
ет свою деятельность в целях обеспечения преемственности и координа-
ции фундаментальных и поисковых научных исследований, проводимых 
по важнейшим направлениям естественных, технических, медицинских, 
сельскохозяйственных, общественных и гуманитарных наук, экспертного 
научного обеспечения деятельности органов государственной власти, на-
учно-методического руководства научной и научно-технической деятельно-
стью научных организаций высшего образования. 

Институты и учреждения, находящиеся под научно-методическим ру-
ководством Отделения биологических наук РАН, согласно постановлению 
Президиума РАН от 23.12.2014 № 173, в 2016 году работали в рамках основ-
ных направлений «Программы фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук на 2013–2020 гг.», утвержденной распоря-
жением Правительства Российской Федерации от 03.12.2012 № 2237-р.

Структура сборника соответствует организационной структуре Отделе-
ния биологических наук РАН и направлениям «Программы фундаменталь-
ных научных исследований государственных академий наук на 2013–2020 
гг.». Названия институтов, региональных научных центров и региональных 
отделений РАН приведены без указания их правовой формы как федераль-
ных государственных бюджетных учреждений науки.

Результаты научных исследований даны в редакции, представленной на-
учными учреждениями.

Введение
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СЕКЦИЯ ОБЩЕЙ  
БИОЛОГИИ ОБН РАН

______________________________________________

ИНСТИТУТ БИОЛОГИИ ВНУТРЕННИХ ВОД 
им. И. Д. ПАПАНИНА РАН

Директор ‒ доктор географических наук С. А. Поддубный

Направление 50. Биология развития и эволюция биосферы
Реконструирование древа жизни является интересной и крайне сложной 

задачей, поскольку о длительной эволюционной истории с момента возник-
новения жизни зачастую остались лишь запутанные филогенетические сиг-
налы, которые можно попытаться восстановить в настоящее время. Одной 
из групп, по которым до настоящего времени отсутствовали качественные 
геномные данные, являются центрохелидные солнечники (Centrohelida) ‒
монофилетичная группа хищных протистов, населяющих пресноводные, 
морские и почвенные экосистемы. Они оставались одной из последних от-
носительно крупных таксономических групп эукариот, филогенетическое 
положение которых на древе было не определено. В связи с этим прове-
дено филогеномное исследование, направленное на прояснение глубоких 
(ранних) эволюционных связей эукариот. Это исследование основано на 
транскриптомных молекулярных данных по солнечникам, представляю-
щим 4 основных семейства центрохелид: Raphidiophryidae, Pterocystidae, 
Acanthocystidae и Choanocystidae. Построенное филогеномное древо со 
100% поддержкой показывает монофилетическую группировку ценрохе-
лидных солнечников и гаптофитовых, именуемую Haptista. Установлено 
положение группировки Haptista как сестринской группы SAR. Важно от-
метить, что общепризнанная супергруппа эукариот Archaeplastida оказалась 
парафилетичной. Зеленые водоросли, наземные растения и глаукофитовые 
формируют одну кладу, а красные водоросли ‒ другую. При этом впервые 
с высокой поддержкой (96%) показано, что Cryptista является сестринской 
группой к растениям и глаукофитовым. Таким образом, наши данные одно-
значно показывают общность происхождения центрохелид и гаптофитовых. 
Установлена филогенетическая позиция группировки центрохелиды-гапто-
фиты и Cryptista, что ставит нас на один шаг ближе к полностью разрешен-
ному древу жизни эукариот (к.б.н. Д. В. Тихоненков, д.б.н. А. П. Мыльников).

В результате работ по изучению биоразнообразия и эволюции рыб Цен-
тральной Азии найдено два новых для науки рода рыб. Во-первых, нами об-
наружено, что среднеазиатские гольяны, которых относили то к Phoxinus, то 
к Rhynchocypris, представляют отдельную крупную филетическую линию 
на уровне рода и кластерируются не с гольянами Phoxinus или Rhynchocy-
pris, а с алтайскими османами Oreoleuciscus (по данным мтДНК ‒ cytb и COI 
и яДНК ‒ RAG1 и IRBP2), являющихся дальними родственниками гольянов. 
Во-вторых, в притоках Сырдарьи обнаружен новый вид усатых гольцов, 
крайне дивергировавший от других гольцов и, вероятно, представляющий 
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отдельную эволюционную линию, которая несколько ближе к среднеазиат-
ским гольцам рода Iskandaria (согласно четырем маркерам мтДНК и яДНК) 
(к.б.н. Б. А. Левин, м.н.с. М. А. Левина).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Проанализированы многолетние изменения макрозообентоса на стан-

дартных станциях Рыбинского водохранилища за период 2009–2015 гг., со-
впавший с глобальным потеплением. После аномально жаркого лета 2010 
года из-за неблагоприятных условий среды (повышения температуры и де-
фицита кислорода в придонном слое воды) на всех станциях число обнару-
женных видов снизилось до минимальных значений. В последующие годы 
видовое богатство значительно увеличилось, и на большинстве станций 
превысило уровень 2009 года. Одновременно наблюдался существенный 
рост численности и биомассы, значения которых в последние годы увели-
чились в > 10 раз, по сравнению с «фоновым» уровнем 2009 года и конца 
ХХ века. Рост количественного обилия макрозообентоса произошел за счет 
полисапробных видов олигохет и хирономид, что свидетельствует о возрас-
тании трофического статуса водохранилища и ухудшении его санитарного 
состояния (к.б.н. С. Н. Перова).

В водохранилищах Волги в XXI веке зарегистрировано значительное 
увеличение интенсивности первичной продукции фитопланктона ‒ главно-
го продуцента органического вещества, вызванное изменениями климата в 
регионе, прежде всего, ростом температуры воды и сокращением продол-
жительности подледного периода. Средние для водохранилищ значения 
продукции фитопланктона в единице объема воды и под единицей площади 
поверхности увеличились с начала века соответственно в 1,8–3,0 и 1,5–2,1 
раза, причем эвтрофирование менее продуктивных мезоэвтрофных водо-
хранилищ происходит более быстрыми темпами, чем эвтрофных. Кроме 
того, как показал анализ результатов многолетних наблюдений, эвтрофиро-
вание Рыбинского водохранилища в современный период происходит бо-
лее быстрыми темпами по сравнению со второй половиной XX века (д.б.н.  
А. И. Копылов, к.б.н. Д. Б. Косолапов, н.с. Т. С. Масленникова). 

Предлагается концепция двух стратегий (умеренной и тепловой) темпе-
ратурной адаптации пойкилотермных животных в зоне толерантности, ко-
торые соответствуют двум температурным областям ‒ средней и высокотем-
пературной. Впервые выделен скрытый (потенциальный) температурный 
пессимум на границе двух стратегий температурной адаптации. На уровне 
организма, ткани, клетки по более чем 20 биохимическим показателям ис-
следовали состояние системы водно-солевого равновесия у леща Abramis 
brama L. в диапазоне температурной толерантности (5−30 °С). Выявлены 
два различных типа адаптивных реакций в области высоких (22–30 °С) 
и средних (5–20 °С) температур. Колебательный режим на их границе 
(19/20–24/25 °С) вызывал гибель рыб через 16–18 суток. Указанные темпе-
ратуры также относились к избегаемым для рыб (к.б.н. Р. А. Запруднова).

Обобщены данные о многолетней динамике растительных пигмен-
тов в донных отложениях Рыбинского водохранилища за весь период его 
существования ‒ с 1941 по 2016 год. Показано, что межгодовые измене-

Секция общей биологии обн РАН
Институт биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина РАН
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ния концентрации осадочных пигментов на участках илонакопления име-
ют циклический характер несмотря на сильную вариабельность условий. 
Содержание пигментов в донных отложениях зависит от продуктивности 
фитопланктона и связано с типом грунта. Отношение условной биомассы 
водорослей в донных отложениях к первичной продукции органического 
вещества в многолетнем аспекте не превышает 1% в среднем для водоема, 
что свидетельствуют о скоррелированности процессов новообразования и 
деструкции органического вещества и дает основание считать состояние 
экосистемы водохранилища устойчивым. Результаты могут использоваться 
при оценке экологического состояния водохранилища, а также в математи-
ческом моделировании первичной продукции (д.б.н. Л. Е. Сигарева, к.б.н. 
Н. А. Тимофеева). 

В ходе разработки одного из ключевых положений теории эволюцион-
ной экологии обосновано, что особенности адаптивных стратегий экстре-
мобионтов заключаются в формировании специализированных механиз-
мов, обеспечивающих приспособленность как к экстремальным, так и к 
нормальным условиям существования. В результате достигаются высокая 
экологическая пластичность, быстрое видообразование, способность к об-
разованию внутривидовых дискретных морфо-экологических форм, спо-
собность быстрого перехода от инадаптивной эволюции к эвадаптивной, 
возможность успешного преодоления и выживания в условиях глобальных 
гео-климатических катастроф. В свою очередь, этот вывод позволил раз-
работать оригинальную комплексную схему цикличности эволюции, осно-
ванную на взаимодополнении генетических и эпигенетических механизмов 
(к.б.н. Ю. В. Слынько).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Впервые проведена ревизия состава пеннатных родов диатомовых во-

дорослей в пресных водоемах мира. Они представлены 156 родами, из 
которых 50 родов (32%) от общей мировой флоры являются таксонами с 
ограниченным распространением: известны преимущественно из цир-
кумбореальной области, являются региональными или локальными энде-
миками, реликтовыми таксонами с дизъюнктивным распространением, 
характерны для Голантарктического и Палеотропического царств, что про-
тиворечит устоявшейся космополитической концепции о распространении 
протистов в целом. При этом исследованиями авторов за последние годы 
было описано 10% родовых таксонов от мировой флоры. С использованием 
молекулярно-генетических и морфологических подходов описана диатомо-
вая флора древнего озера Байкал и впервые подтверждено и зафиксировано 
максимальное видовое разнообразие этой группы водорослей, показана эн-
демичность пеннатных планктонных таксонов, играющих определяющую 
роль в структуре и функционировании сообществ (к.б.н. М. С. Куликовский, 
м.н.с. И. В. Кузнецова, к.б.н. Е. С. Гусев).

Основные публикации: Книги
Озеро Севан. Экологическое состояние в период изменения уровня воды. 
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ИНСТИТУТ БИОЛОГИИ РАЗВИТИЯ  
им. Н. К. КОЛЬЦОВА РАН

Директор ‒ член-корреспондент РАН А. В. Васильев

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Показано, что перестройка структуры протеасом важна для адаптации 

головного мозга при нарушении обмена моноаминов. Разработанный авто-
рами метод нативного электрофореза позволил идентифицировать шесть 
структурных форм активных протеасом во фронтальной коре головного 
мозга крыс. Три из выявленных форм протеасом содержат активатор РА700, 
который необходим для экстренного устранения отработанных белков. Дру-
гие три формы содержат активатор РА28, обеспечивающий специфический 
гидролиз белков и образование биологически активных пептидов. У крыс 
с нарушением обмена моноаминов (в отличие от нормальных животных) 
иммунная субъединица LMP2, также необходимая для образования биоло-
гически активных пептидов, встроена главным образом в структуры проте-
асом, связанные с активатором РА28. Такие перестройки протеасом обеспе-
чивают пластичность головного мозга при нарушении обмена моноаминов 
(д.б.н. Н. П. Шарова).

Создана модель болезни Альцгеймера in vitro на основе индуцирован-
ных плюрипотентных стволовых клеток (ИПСК), полученных от доноров 
с синдромом Дауна. Пациенты с синдромом Дауна являются крупнейшей 
группой людей с наследственной предрасположенностью к болезни Альц-
геймера. Полученные культуры ИПСК с кариотипом синдрома Дауна были 
дифференцированы в культуры зрелых нейронов. Выяснилось, что ней-
роны пациентов с синдромом Дауна, в отличие от контрольных нейронов 
здоровых людей, эффективно накапливают патологические изоформы бе-
та-амилоида, что является одним из основных признаков начальной стадии 
болезни Альцгеймера. Данный эффект наблюдается в обособленных, искус-
ственно созданных in vitro культурах нейронов, что служит существенным 
доказательством генетической природы возникновения болезни Альцгейме-
ра у пациентов с синдромом Дауна. Проводятся работы по редактированию 
генома (в частности, нокауту ряда генов) в ИПСК с синдромом Дауна при 
помощи системы CRISPR/Cas9. Разработанная модель формирует новое 
представление о механизмах болезни Альцгеймера и может быть исполь-
зована в качестве тест-системы для скрининга лекарственных препаратов и 
технологий ее лечения (чл.-к. Е. А. Воротеляк).

Определен механизм ключевой адаптации, которая позволяет пресново-
дному двустворчатому моллюску дрейсене (Dreissena) агрессивно распро-
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страняться в пресных и солоноватых водоемах, вытесняя эндемичные виды, 
меняя экологические сообщества и нанося вред водным сооружениям. По-
казано (совместно с сотрудниками Балатонского центра экологических ис-
следований Венгерской академии наук), что, в отличие от всех других прес-
новодных двустворок, личинки дрейсен имеют развитую нервную систему 
уже на самых ранних этапах развития. Личиночные нейроны, содержащие 
серотонин (5-НТ) и пептид FMRFамид (FMRF), увеличивают синтез спец-
ифических медиаторов при неблагоприятных условиях среды (изменение 
солености), позволяя личинкам адаптироваться в широком диапазоне из-
менений и обеспечивая максимальное расселение вида. Фундаментальные 
знания о генезе нервной системы личинок дрейсен позволят разработать 
новые экологические стратегии для остановки распространения этого опас-
ного инвазивного вида-обрастателя (д.б.н. Е. Е. Воронежская).

У млекопитающих, включая человека, двигательная активность благо-
приятствует выполнению ряда когнитивных функций, снижая симптомы 
депрессии и облегчая принятие решения. Этот механизм эволюционно кон-
сервативен и имеет сходную нейрохимическую природу у позвоночных и 
беспозвоночных животных. На модели выбора направления движения у 
большого прудовика на стеклянной поверхности в градиенте освещения мы 
доказали, что предварительная двигательная нагрузка облегчает и ускоря-
ет такой выбор. Целесообразность сохранения следа активации когнитив-
ных функций после завершения интенсивной локомоции оправданна, так 
как интенсивная локомоция часто приводит к попаданию в новую среду, 
представляющую когнитивную нагрузку для животного. Найденная пове-
денческая модель будет использоваться для фармакологического и молеку-
лярно-биологического анализа механизмов принятия решения и влияния 
двигательной нагрузки (д.б.н. Е. Е. Дьяконова).

Изучена структура двух перекрывающихся белок-кодирующих генов у 
дрозофилы ‒ lawc и Trf2. Установлено, что эти гены работают разнонаправле-
но (на противоположных цепях ДНК) и имеют общую регуляторную область. 
Оба гена могут одновременно оставаться активными и работать в одной клет-
ке. Активация транскрипции одного из них может нарушать работу другого. 
Работа изучаемой пары перекрывающихся генов координируется малыми 
молекулами микроРНК. Таким образом, показана новая система регуляции 
экспрессии нескольких генов с общей регуляторной области и ключевая роль 
микроРНК в определении очередности их экспрессии (к.б.н. О. Б. Симонова).

Разработан фармакологический провокационный тест для выявления 
скрытой функциональной недостаточности нигростриатной системы на 
хронической модели доклинической стадии болезни Паркинсона на мышах. 
Введение ингибитора синтеза дофамина в подобранной дозе животным на 
доклинической стадии развития заболевания приводит к снижению его 
уровня в стриатуме до порога, при котором проявляются нарушения двига-
тельной функции. Данное нарушение двигательной функции мышей носит 
кратковременный характер и не связано с развитием нейродегенеративного 
процесса в нигростриатной системе. Разработанный провокационный тест 
является высокоспецифичным методом выявления скрытой функциональ-
ной недостаточности нигростриатной системы (ак. М. В. Угрюмов).
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Впервые выявлена роль дифференциальной экспрессии раково-тестику-
лярных антигенов семейства Mage в самообновлении и дифференцировке 
плюрипотентных стволовых клеток и раннем развитии млекопитающих. По 
результатам кластерного анализа экспрессии генов Mage впервые опреде-
лены роли кластеров генов Mage-a4 и группы Mage-a8, Mage-d1, Mage-d2, 
Mage-e1, Mage-l2 как потенциальных функциональных антагонистов в ре-
гуляции пролиферации и дифференцировки ранних эмбриональных клеток 
мыши. Полученные приоритетные данные об экспрессии 17 раково-тести-
кулярных антигенов семейства Mage в раннем развитии мыши аннотирова-
ны в международную генетическую базу данных Mouse Genome Informatics 
(http://www.informatics.jax.org/) для использования международным науч-
ным сообществом (д.б.н. О. Ф. Гордеева).

Показано, что в процессе трансдифференцировки клеток первичной 
культуры ретинального пигментного эпителия (РПЭ) глаза взрослого чело-
века in vitro активны сигнальные пути Notch и BMPs, которые могут инги-
бировать нейральную дифференцировку. Wnt сигнальный путь модулирует 
их активность. Wnt1 лиганд усиливает пронейральную дифференцировку, 
в то время как Wnt7a влияет на дедифференцированные в культуре клетки 
РПЭ контекст зависимо, усиливая в одних процессы нейральной дифферен-
цировки, в других редифференцировку в РПЭ (д.б.н. М. А. Александрова).

Обобщены результаты изучения молекулярно-генетического стату-
са клеток ретинального пигментного эпителия (РПЭ) взрослых амфибий 
(Urodela). Обнаружены особенности, позволяющие этим клеткам репро-
граммироваться in vivo (natural reprogramming), превращаться в клетки сет-
чатки после ее повреждения или удаления. Выяснено, что у этих животных 
в РПЭ имеет место одновременное проявление молекулярных признаков 
(транскрипционных факторов и сигнальных путей), характерных для ран-
него развития глаза, и таковых, отвечающих за функциональную специа-
лизацию РПЭ половозрелого организма. Эта информация может помочь 
поиску путей «реювенилизации» клеток высших позвоночных и человека с 
целью использования их в регенеративной медицине (д.б.н. Э. Н. Григорян).

Клетки Сертоли ‒ клетки в яичках млекопитающих и человека, необхо-
димые для нормального функционирования половых клеток. Показано, что 
у взрослых организмов клетки Сертоли не делятся и при повреждении не 
восстанавливаются, что может приводить к развитию мужского бесплодия. 
Нами впервые обнаружено, что в регионе яичек, прилегающем к семявынося-
щим протокам, находятся клетки Сертоли, которые способны к делениям при 
выведении в культуру и могут стать источником для восстановления ткани 
яичек, поврежденной вследствие различных патологий (к.б.н. А. Ю. Кулибин).

Разработана тест-система для выявления и изучения специфичности 
действия ксенобиотиков, включая фармакологические средства, способные 
активировать транскрипционный фактор человека ‒ арил-гидрокарбоновый 
рецептор (AHR) в условиях in vivo. Основой тест-системы является создан-
ная нами линия мух дрозофил, трансформированная геном AHR человека. 
Ген AHR человека поставлен под контроль регулятора, обеспечивающего 
управляемость его экспрессии, что позволяет тестировать действие ксено-
биотиков на онкогены в определенных органо-тканевых структурах. Соз-
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данная тест-система оформлена в виде патента на изобретение и подана для 
регистрации в Федеральную службу по интеллектуальной собственности: 
«Способ оценки фармакологических и токсических свойств веществ ‒ по-
тенциальных лигандов AHR человека» (д.б.н. Б. А. Кузин).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Получены подтверждения многократного резкого изменения темпов мо-

лекулярной эволюции, вплоть до «мгновенных» эволюционных преобра-
зований последовательности на протяжении всего нескольких поколений. 
Такие преобразования характерны для регуляторных последовательностей 
и представляют собой полную замену значительных фрагментов последо-
вательности при быстром восстановлении функциональной активности 
гена. Анализ изменчивости регуляторной области гена Dras1 и его орто-
логов у видов дрозофил разной степени родства из подродов drosophila и 
sophophora выявил неоднократную смену промотора, точки старта транс-
крипции и всей регуляторной области гена на разных ветвях филогенетиче-
ского дерева дрозофил. Изменения структуры последовательности связано 
с инсерциями мобильных элементов и в ряде случаев ‒ с сопровождающими 
их структурными перестройками хромосомы. Исследуемая модель харак-
теризуется строгим функциональным и структурным консерватизмом ко-
дируемого геном белка и летальным характером 0-аллелей, исключающим 
экспрессию данного гена. Транспозиции мобильных элементов в область 
промотора приводят к формированию аллелей гена с летальным эффектом 
или, по крайней мере, с резко сниженными показателями жизнеспособно-
сти. В природе такие аллели сохраняются исключительно в гетерозиготном 
состоянии и теряются вследствие генетико-автоматических процессов. От-
меченная смена промотора и регуляторной части должна сопровождаться 
восстановлением функциональной активности гена в течение ограниченно-
го числа поколений (д.б.н. А. М. Куликов).

У млекопитающих строго соблюдается правило хромосомного опреде-
ления пола, согласно которому самцы являются гетерохромосомным полом. 
Уникальная система половых хромосом характерна для слепушонок подро-
да Ellobius, единственной группы млекопитающих с морфологически иден-
тичными половыми хромосомами XX у самцов и самок (Y-хромосома и ген 
Sry утрачены). Благодаря разработке новых методик удалось проанализиро-
вать распределение до 8 антигенов в одном и том же ядре. Установлено, что 
в центральной зоне полового XX бивалента на протяжении профазы I мей-
оза сохраняется зона асинапсиса, в которой хроматин подвергается транс-
крипционному сайленсингу, а синапсис и рекомбинация осуществляются 
лишь в коротких прителомерных участках. Морфологическая идентичность 
половых XX хромосом маскирует функциональный гетероморфизм, кото-
рый удается выявить только в мейозе, это свидетельствует о начале форми-
рования новых половых гетерохромосом. Таким образом, в случае утраты 
Y-хромосомы наблюдается быстрое формирование новой Y-хромосомы из 
второй половой хромосомы (д.б.н. И. Ю. Баклушинская).

Изучена новая модель ранней эволюции генетической (хромосомной) 
системы определения пола у пресноводного ракообразного Daphnia magna. 
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У части клонов дафний пол потомства определяется условиями, в которых 
находится материнская особь, а у части ‒ генотипом последней. В геогра-
фически и эволюционно далеких популяциях вида участки, отвечающие за 
генетическое определение пола, расположены в одной и той же хромосоме. 
Выявлено несколько кандидатных генов, мутации в которых могут приво-
дить к генетическому определению пола, в том числе ген, участвующий в 
определении пола у насекомых transformer2 и sox9, мутации в котором при-
водят к гермафродитизму у человека (к.б.н. Я. Р. Галимов).

В экспериментальных условиях проведена оценка наследуемости поли-
морфных количественных признаков у нескольких симпатрических форм 
крупных африканских усачей озера Тана (Эфиопия). Показано, что ряд пла-
стических (форма головы и тела) и меристических признаков (число чешуй 
в боковой линии, число окологлазничных костей, число рядов глоточных 
зубов) демонстрирует высокий уровень наследуемости. Принимая во вни-
мание, что дефинитивное состояние данных признаков определяется темпа-
ми и сроками онтогенеза, можно сделать вывод, что наблюдаемая в природе 
изменчивость временного рисунка онтогенеза усачей определяется генети-
ческим полиморфизмом (к.б.н. Ф. Н. Шкиль).
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Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Проведено исследование современного структурно-функционального 

разнообразия растений в глобальном масштабе. Изучены шесть признаков, 
имеющих решающее значение для определения их экологической страте-
гии: высота, площадь листьев, масса листьев на единицу площади, содер-
жание азота, масса стволов (стеблей) на единицу объема и масса семян. Та-
кой анализ, включающий данные для более 45 000 видов, является первым 
глобальным исследованием взаимоотношений между признаками семян, 
листа, стебля и целого растения. В результате определены две основные 
оси, на которых происходят изменения. Это (1) размер растений, от видов с 
небольшими особями и мелкими семенами до высоких видов с крупными 
семенами; и (2) стратегия развития листьев, от «восприимчивых» видов с 
низкой массой листьев на единицу площади и высоким содержанием азота 
до «консервативных» видов с высокой листовой массой на единицу пло-
щади и низким содержанием азота. Выяснено, что лишь небольшое число 
комбинаций признаков растений являются эволюционно наиболее жизне-
способными в современной биосфере (д.б.н. С. Н. Шереметьев).

Обобщены данные по феномену «сиамских зародышей» у растений: ти-
пизация, распространение (in vivo, in situ и in vitro), разные трактовки меха-
низма образования. В результате анализа генезиса полимерных зародышей 
(на примере микроспориальных полиэмбриоидов пшеницы in vitro) вскры-
та природа их возникновения: кливажная полиэмбриония, сопровождающа-
яся фасциациями органов трех известных типов: сиамские зародыши «спи-
на-к-спине» ‒ радиальная фасциация, сердечковидные сиамские зародыши 
с линейным расположением составляющих единиц ‒ линейная фасциация, 
сердечковидные сиамские зародыши с вентральным обращением состав-
ляющих единиц ‒ кольцевая фасциация. Рассмотрены значение получения 
растений с измененными признаками (филлотаксис, продуктивность) и вли-
яние аномалий развития на жизнеспособность регенерантов в культуре in 
vitro для прикладных целей (к.б.н. Г. Ю. Титова, чл.-к. Т. Б. Батыгина).

Обоснована возможность использования метаболомного метода для 
оценки биохимического состояния литобионтных сообществ (грибов, бак-
терий, водорослей и лишайников, объединенных внеклеточным полимер-
ным матриксом). Показано, что метаболомные данные отражают системные 
морфофункциональные различия литобионтных сообществ и способны ха-
рактеризовать временной тренд развития биообрастаний горных пород. По-
лученные результаты являются еще одним доказательством авторской кон-
цепции о фрактальном характере корреляционной структуры метаболомного 
массива данных. Состояние метаболитной сети как развивающейся биологи-
ческой системы описывается сходным образом с помощью статистического 
моделирования относительных численных значений содержания в ней раз-
личных метаболитов, вне зависимости от сложности самой системы (клеточ-
ная культура, отдельные органы, целые организмы, сообщества организмов) 
(к.б.н. А. Л. Шаварда, к.б.н. К. В. Сазанова, д.б.н. Д. Ю. Власов).
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Направление 51. Экология организмов и сообществ
Обобщены результаты многолетнего исследования природных комплек-

сов особо охраняемых природных территорий (ООПТ) Санкт-Петербурга. 
Изучены физико-географические условия 12 ООПТ города, история их ос-
воения, ландшафты, растительный покров. На основе оригинальных дан-
ных создано 28 крупномасштабных тематических карт, отражающих ланд-
шафтную структуру, динамику ландшафтов, типологическое разнообразие, 
пространственную структуру растительности. Дана оценка современного 
состояния ландшафтов и растительного покрова, выявлены основные фак-
торы их трансформации, установлены основные направления изменений 
природных комплексов. Выявлено видовое богатство флоры сосудистых 
растений, мхов, водорослей, лихено- и микобиоты, фауны. Для каждой 
территории составлены списки охраняемых видов, приведены характери-
стики их местообитаний. Материалы исследований положены в основу 
формирования сети ООПТ региона, обоснования придания статуса ООПТ 
территориям и разработки рекомендаций для проведения природоохранных 
мероприятий. По результатам исследований опубликован «Атлас особо ох-
раняемых природных территорий Санкт-Петербурга» (издание 2-е, исправ-
ленное и дополненное) (к.б.н. С. С. Холод, коллектив сотрудников Лабора-
тории географии и картографии растительности).

Подведены итоги многолетних исследований флоры и растительности 
уникальных природных объектов ‒ верховых болот на территории Респу-
блики Беларусь. На основании таксономического, фитогеографического, 
биоморфологического и эколого-ценотического анализа флоры обобщены 
современные данные о растительном покрове болотных массивов. Проведе-
на классификация геоботанических данных, по результатам которой с при-
менением доминантного и флористического подходов составлен продромус 
растительности исследуемых объектов. Дана сравнительная характеристика 
результатов классификации, составлены диагнозы выделенных синтаксоно-
мических единиц. Получены синоптические таблицы синтаксонов. Создана 
серия тематических карт-схем, отображающих географию отдельных ассо-
циаций. Построены ординационные диаграммы. Разработаны мероприятия 
и рекомендации по охране верховых болот и стратегия их рационального 
использования. По результатам исследований опубликована коллективная 
монография «Флора и растительность верховых болот Беларуси» (к.б.н.  
О. В. Галанина, к.б.н. О. В. Созинов).

Подведены итоги 35-летнего мониторинга химического состава расте-
ний, лишайников и почв лесных экосистем Кольского полуострова по гра-
диенту аэротехногенного загрязнения от металлургического комбината до 
фоновых территорий. Выявлены на фоне 5–8-кратного снижения аэротех-
ногенной нагрузки динамические тренды уровня загрязнения почв и на-
копления тяжелых металлов растениями и лишайниками северотаежных 
экосистем. Охарактеризовано распределение содержания Ni и Cu по частям 
(органам) растений как в природных сообществах, так и в эксперименталь-
ных условиях. Проведена оценка воздушного поступления тяжелых ме-
таллов в растение и поглощения их из загрязненной почвы. Установлены 
основные факторы, определяющие особенности минерального состава рас-
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тений под воздействием антропогенного стресса. Произведен расчет мини-
мального времени самоочищения загрязненных тяжелыми металлами почв 
при полном снятии аэротехногенной нагрузки. По результатам исследова-
ния опубликована монография «Тяжелые металлы в северотаежных экоси-
стемах России» (д.б.н. И. В. Лянгузова).

Проведены полевые исследования разнообразия и пространственной 
структуры сообществ грибов и миксомицетов горных вечнозеленых тро-
пических лесов плато Тайнгуен (Центральный Вьетнам). Выявлен 51 вид 
миксомицетов из 8 семейств, 5 порядков отдела Myxomycota, 257 видов гри-
бов из 33 семейств, 11 порядков Basidiomycota и 29 семейств, 11 порядков 
Ascomycota, более 30 видов впервые отмечены для Вьетнама. Осуществлено 
изучение миксомицетов в муссонных долинных лесах Южного Вьетнама. 
Выявлено 104 морфовида из 27 родов и 10 семейств, из них 69 видов отме-
чены во Вьетнаме впервые. Выявлен ряд трендов изменения таксономиче-
ского и экологического разнообразия различных групп грибов и миксоми-
цетов под влиянием природных и антропогенных факторов. Показано, что 
встречаемость видов миксомицетов, обитающих в листовом опаде, зависит 
от микроклиматических факторов, типов почв и кислотности субстрата в 
большей степени, чем сезонные наводнения. Методом изотопного анали-
за получены предварительные данные о трофических связях миксомицетов 
с другими микроорганизмами, разрушающими растительный опад (д.б.н.  
Ю. К. Новожилов, к.б.н. Е. С. Попов, чл.-к. А. Е. Коваленко).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Подведен итог изучения арманской флоры из вулканогенно-осадочных 

отложений арманской свиты бассейна реки Армань и междуречья Нелкандя 
‒ Хасын (Магаданская область, Северо-Восток России). Определен таксо-
номический состав флоры ‒ 73 вида из 49 родов, которые относятся к пече-
ночникам, хвощовым, папоротникам, семенным папоротникам, цикадовым, 
беннеттитовым, гинкговым, чекановскиевым, хвойным, голосеменным не-
ясного систематического положения и покрытосеменным. Выявлено, что 
арманская флора характеризуется своеобразным сочетанием относительно 
древних раннемеловых папоротников и голосеменных с более молодыми 
позднемеловыми растениями, в первую очередь покрытосеменными. Уста-
новлено сходство арманской флоры с надежно датированными пенжинской 
и кайваямской флорами Северо-Западной Камчатки и тыльпэгыргынайской 
флорой хребта Пекульней, на основании которого уточнен ее возраст ‒ ту-
ронский и коньякский века позднего мела. Полученные результаты под-
тверждены данными по изотопному определению возраста флороносных 
толщ. По результатам работы опубликована англоязычная монография «The 
Late Cretaceous Arman Flora of Magadan Oblast, Northeastern Russia» (д.б.н. 
Л. Б. Головнева, д.б.н. С. В. Щепетов).

Завершен очередной этап монографической ревизии отдельных групп 
сосудистых растений для территории внетропической Евразии или Земного 
шара в целом:

‒ публикацией в 12-м томе «Flora of North America» таксономической ре-
визии подрода Esula рода Euphorbia (международный коллектив с участием 
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БИН РАН), в которой выявлено разнообразие этого таксона для Северной 
Америки, выработан новый подход к систематике отдельных аборигенных 
и чужеродных видов;

‒ выходом в свет иллюстрированной монографии «A revision of Platanthera 
(Orchidaceae; Orchidoideae; Orchideae) in Asia», с оригинальной классифика-
цией таксона, насчитывающей в Азии 78 видов, подразделенных на 5 под-
родов; по результатам ревизии описаны 1 новый вид, 12 подродов и секций, 
сделано 5 новых комбинаций в ранге вида и ниже, 20 названий лекто- или 
неотипифицированы. Особое внимание уделено постоянно изменяющимся 
границам рода;

‒ проведенной работой по изучению систематики таксономических групп 
различного ранга (родов, триб, семейств), результаты которой опубликова-
ны в серии оригинальных статьей (26) в 31–32 томах Большой Российской 
Энциклопедии ‒ 49 таксономических очерков, в коллективном труде «Из-
учение и сохранение природного и историко-культурного наследия ООПТ 
Псковской области», подготовленной к печати крупной флористической 
сводкой «Atlas Florae Europaeae. Distribution of Vascular Plants in Europe. 17. 
Rosaceae (Sorbus)»; а также завершением подготовки к публикации Крас-
ной книги Ленинградской области (д.б.н. Л. В. Аверьянов, коллектив отдела 
Гербарий высших растений).

Проведен сбор и анализ сведений по компонентному составу и биологи-
ческой активности представителей 6 отделов сосудистых нецветковых рас-
тений флоры России ‒ плауновидных, хвощевидных, псилотовидных, папо-
ротниковидных, голосеменных и гнетовидных. В результате опубликован 
7-й том сводки «Растительные ресурсы России», в который вошли данные 
по 163 видам из 56 родов и 29 семейств. Сведения о компонентном составе 
и биологической активности видов получены на основании анализа 2179 
литературных источников. Описания видов включают ботанико-географи-
ческие данные, жизненную форму, размеры, географическое распростра-
нение, экологическую приуроченность растений. Химические компонен-
ты сгруппированы по классам природных соединений с указанием органа 
или части растения, в которых они обнаружены. Биологическая активность 
представлена по результатам фармакологических исследований и клиниче-
ских испытаний. В целом в многотомную сводку «Растительные ресурсы 
России» (2008–2016) вошли 3486 видов из 968 родов, относящихся к 173 се-
мействам, что составляет почти треть от общего числа видов флоры России 
(д.б.н. А. Л. Буданцев, коллектив Лаборатории растительных ресурсов).

Проведено молекулярно-таксономическое исследование родового ком-
плекса Lentinus s.l.–Polyporus s.l., максимум разнообразия которого наблю-
дается в Южной Азии. Показано, что роды Lentinus и Polyporus в традици-
онном понимании являются скорее жизненными формами, свойственными 
различным филогенетическим линиям семейств Polyporaceae, Meruliaceae, 
Gloeophyllaceae. Впервые распознано 9 родов, один из которых ‒ Picipes ‒ 
описан как новый для науки. Предложено 25 новых комбинаций в 4 родах. 
Выявлено место каждого рода в филогенетической радиации Polyporales. По-
лученные данные ценны в выявлении конвергентных линий и возможности 
определения общих закономерностей морфологической эволюции данной 
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группы грибов, имеющих исключительное значение как продуценты фарма-
кологически активных комплексов иммуномодулирующего, антивирусного, 
онкостатического действия (чл.-к. А. Е. Коваленко, к.б.н. И. В. Змитрович).

Осуществлены ежегодные масштабные работы по классификации рас-
тительности, изучению ее разнообразия и пространственного распределе-
ния, мониторингу изменений под воздействием природных и техногенных 
факторов. Осуществлена инвентаризация флоры и микобиоты, составлены 
флористические обзоры, приведены списки редких и эндемичных видов рас-
тений и грибов, разработаны классификационные и типологические схемы 
ключевых участков растительности, легенды к крупномасштабным геобота-
ническим картам растительности ряда заповедников и предлагаемых к охра-
не территорий Северо-Западного и Центрального регионов России, Крыма, 
Кавказа, Республики Татарстан, Южного Урала, Западной Сибири, Примор-
ского края, Камчатки, Челябинской, Читинской областей, зарубежных стран, 
включая ряд европейских стран и страны СНГ, а также Монголии, Тайва-
ня, Китая, Вьетнама, Лаоса, Кореи, Японии, Кувейта, Ливана, ЮАР и др. 
Продолжена подготовка ботанической части документации для обоснования 
природоохранных мероприятий (коллектив сотрудников БИН РАН).

Получены новые знания и результаты в области систематики и географии 
отдельных таксонов современных и ископаемых растений и грибов России 
и сопредельных стран, а также состава современной и ископаемой флоры и 
микобиоты отдельных регионов и ключевых территорий Северной Евразии 
на базе уникального объекта научной инфраструктуры ‒ Коллекционного 
фонда Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН. Проведены рабо-
ты по изучению, сохранению и пополнению коллекций растений и грибов, 
разборка имеющихся в Гербарии (LE) материалов, описание и дигитализа-
ция важнейших коллекций, их инсерация, выделение дублетов; пополнение 
основных фондов за счет определенных и этикетированных сборов завер-
шившегося полевого сезона и полевых сезонов прошлых лет из различных 
регионов мира, привлечения дублетных материалов из других ботаниче-
ских учреждений. Осуществлены комплекс работ по рассылке гербарного 
материала и/или цифровых изображений гербарных листов растений и гри-
бов по запросам в различные ботанические учреждения мира и прием по-
ступающих из-за рубежа материалов. Продолжено развитие этого объекта 
в режиме коллективного пользования (коллектив сотрудников БИН РАН).

Направление 53. Общая генетика
Изучены основные закономерности эволюции кариотипов в филеме 

однодольных. Показано, что у однодольных, как и во всех других филоге-
нетических ветвях цветковых растений, кариотипы и геномы неоднократ-
но проходили через несколько последовательных стадий: геном/кариотип 
диплоид → акт межвидовой гибридизации → нестабильный неополипло-
ид → квазистабильный эуполиплоид → стабильный вторичный дипло-
ид → межвидовая гибридизация (далее цикл повторяется). Исследована 
связь между основными закономерностями морфологической эволюции 
и особенностями кариотипов. Показано, что для криптафинных таксо-
нов, сохраняющих архаичный набор морфологических признаков, но по 
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молекулярным данным относящихся к эволюционно-продвинутым фило-
генетическим ветвям, часто характерны высокие основные числа хромо-
сом (x=18 – 30) и высокое содержание потенциально метилируемых сай-
тов CpG и CpNpG в рДНК, при специализации таксонов «выгорающих». 
Предположено, что высокие основные числа хромосом у криптафинных 
таксонов связаны с тем, что сохранение архаичного набора морфологиче-
ских признаков в них коррелирует с задержкой вторичной диплоидизации 
кариотипов (д.б.н. А. В. Родионов., коллектив сотрудников Лаборатории 
биосистематики и цитологии).
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ГЛАВНЫЙ БОТАНИЧЕСКИЙ САД им. Н. В. ЦИЦИНА РАН
Директор ‒ доктор биологических наук А. С. Демидов

Направление 52. Биологическое разнообразие
Подведены итоги многолетнего мониторинга динамики численности ви-

дов семейства орхидных Московской области. Наблюдения показали, что 
отдельные виды семейства могут появляться и некоторое время существо-
вать на антропогенных нарушенных участках, в том числе на заброшенных 
полевых угодьях, промышленных отвалах, обычно там, где еще не сформи-
ровался напочвенный покров. Listera ovata (L.) R. Br., Epipactis helleborine 
(L.) Crantz, реже Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo, Platanthera bifolia (L.) Rich. 
на протяжении долгого времени сохраняются в подобных местообитаниях, 
а также в лесах, нарушенных из-за рекреации, на карьерах, на насыпном 
грунте, откосах транспортных магистралей. Умеренные рекреационные 
нагрузки не оказывают заметного влияния на численность Goodyera rep-
ens (L.) R. Br. Отдельные виды способны существовать и распространять-
ся в городских местообитаниях (Dactylorhiza fuchsii, Epipactis helleborine, 
Listera ovata). Наблюдения показали, что наиболее существенное влияние 
на численность популяций некоторых видов оказали изменения влажности 
почвы, связанные в первую очередь с погодными условиями (продолжи-
тельные летние засухи), и природная сукцессия (возрастные смены струк-
туры сообществ). Распространение видов на антропогенных местообитани-
ях связано с видовыми предпочтениями определенных стадий сукцессии 
растительного покрова (к.б.н. А. Н. Швецов). 

Впервые подготовлены и опубликованы полные видовые очерки ли-
шайников, занесенных и рекомендованных к занесению в Красные книги 
Ульяновской и Самарской областей. Опубликован раздел «Лишайники» во 
втором издании Красной книги Ульяновской области (д.б.н. М. В. Шустов).

Изучен комплекс таксонов рода Череда (Bidens L.), произрастающих в Мо-
сковской и Владимирской областях. Установлена неправомерность выделе-
ния формы B. tripartita f. minima (Lej.) Larss., миниатюрные размеры которой 
не наследуются, а зависят от неблагоприятных условий произрастания. При-
знак гигантизма у B. tripartita L., напротив, в некоторой степени наследуется, 
возможно, благодаря более крупным семянкам родительских особей. У так-
сона, который в последнее десятилетие трактовали как чужеродную северо-
американскую B. connata Muhl. ex Willd., выявлены две разновидности, раз-
личающиеся по наследуемым морфологическим признакам и по отношению 
к уровню влажности почвы (д.б.н. Ю. К. Виноградова, к.б.н. М. А. Галкина). 

Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН
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Проведены морфологические, анатомические и биохимические иссле-
дования ариллусов семян у некоторых видов родов Aristolochia, Celastrus, 
Euonymus, Euphorbia и Taxus. Показано, что морфолого-анатомические при-
знаки ариллусов, такие как его форма, морфологическая природа, число 
слоев клеток и строение клеток, можно использовать как дополнительные 
признаки при решении вопросов систематики представителей семейств 
Aristolochiaceae и Celastraceae. Высказано предположение, что ариллусы яв-
ляются полифункциональными структурами, при этом функции ариллусов 
меняются в процессе их развития (к.б.н. Н. А. Трусов).

Обобщены результаты оригинальных исследований по флористическому 
изучению кубинских представителей рода Talauma (Magnoliaceae). Предло-
жено выделять три таксона секции Talauma рода Magnolia на Кубе ‒ Mag-
nolia minor, Magnolia oblongifolia (León) Palmarola и Magnolia orbiculata 
(Britton & P. Wilson) Palmarola. Составлен ключ для определения выделен-
ных видов, приведены данные по их распространению, охранному статусу, 
полезным свойствам, а также списки всех проанализированных гербарных 
образцов, хранящихся в крупнейших гербариях Кубы, США, Германии и 
России (к.б.н. М. С. Романов).

Проведено комплексное изучение особенностей цветения и побегообразо-
вания видов рода Coelogyne (Orchidaceae) флоры Вьетнама в условиях Фондо-
вой оранжереи ГБС РАН, где в настоящее время произрастает 24 вида Coelo-
gyne, или 70% от общего числа вьетнамских видов. На основании многолетних 
фенологических наблюдений составлены спектры цветения эксперименталь-
ных растений в оранжерейных условиях, проведена идентификация растений, 
впервые зацветающих в условиях Фондовой оранжереи, дана интродукцион-
ная оценка и выявлены особенности адаптации видов рода Coelogyne к оран-
жерейным условиям (д.б.н. Г. Л. Коломейцева, к.б.н. В. А. Антипина).

Изучено прорастание семян Dendrobium nobile Lindl. при культивирова-
нии в ассоциации с различными бактериями. Изолированные из ризопла-
ны и внутренних клеток корней Dendrobium moschatum эндофитные ризо-
бактерии, известные как PGPR (Azospirillum, Enterobacter, Streptomyces), и 
менее популярные штаммы (Roseomonas, Agrococcus) тестировали на вы-
работку биологически активного ауксина. Бактеризация корней другой ор-
хидеи, Dendrobium nobile, с несколькими вновь отобранными штаммами и 
ранее выделенными из них бактериями (Mycobacterium sр., Bacillus pumilus) 
показала, что орхидеи не имели специфического предпочтения в отноше-
нии этих бактерий, но отказывались создавать ассоциации с Streptomyces 
и Azospirillum. Анализ взаимоотношений ассоциации орхидея ‒ бактерия 
показал, что активные штаммы бактерий способны стимулировать про-
растание семян орхидей, но не все известные PGPR являются полезными 
в построении ассоциативных структур с семенами орхидей (д.б.н. Г. Л. Ко-
ломейцева). 

Проведен комплексный кладистический анализ молекулярно-генетиче-
ских и морфологических данных о семействе Monimiaceae ‒ одного из наи-
более полиморфных семейств архаичных цветковых растений. Воссозданы 
гипотетические пути расселения семейства. Установлено, что наиболее 
древняя часть ареала семейства Monimiaceae ‒ это территория современной 
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Африки, откуда, с одной стороны, через Антарктиду представители мони-
миевых заселили Южную Америку, а с другой стороны, через Аравийский 
полуостров и Шри-Ланку проникли в Юго-Восточную Азию, Австралию, 
затем в Новую Зеландию, Новую Каледонию и оттуда на Мадагаскар (к.б.н. 
М. С. Романов).

Изучение особенностей роста воздушных корней полуэпифита Monstera 
deliciosa Liebm. выявило низкие абсолютные и относительные скорости ро-
ста в сочетании с очень длинной зоной растяжения. В отличие от обычных 
корней, удлинение клеток растяжением в зоне растяжения может продол-
жаться многие сутки, до месяца, а возможно, и более. Длина клеток коры 
растет прямо пропорционально расстоянию клеток от кончика. Это означа-
ет, что в них нет скачка относительной скорости роста с переходом к растя-
жению, который характерен для обычных корней. Распределение роста по 
длине зоны растяжения воздушных корней носит неравномерный характер. 
На протяжении зоны растяжения клетки ризодермы могут делиться, причем 
деления распределены неравномерно. Контакт соседствующих растущих 
полицитов (клеточных комплексов), предположительно, сопровождается 
скольжением друг относительно друга (интрузивный рост). На примере воз-
душных корней Monstera deliciosa показан особый тип организации роста 
корня с длинной зоной растяжения, мало похожий на рост обычных корней 
и схожий с ростом листьев, стеблей и сочных плодов двудольных (А. К. Есь-
ков, к.б.н. В. А. Антипина). 

Для оптимизации состава коллекции рода Tulipa L., в частности выявле-
ния степени родства фенотипически близких природных видов, проведен 
анализ состава ISSR-фрагментов у 7 видов: Tulipa biflora Pall., T. bifloriform-
is Vved., T. urumiensis Stapf, T. tarda Stapf, T. turkestanika Regel, T. kaufmanni-
ana и T. vvedenskyi. В качестве исходного материала использованы растения, 
выращенные из семян, и клоны. Показано, что растения T. biflora образовали 
отдельный кластер, сестринский к группе, объединяющей T. turkestanika с T. 
bifloriformis, что может свидетельствовать об их более близком родстве, чем 
с T. tarda. Образцы природных видов, привлеченные в коллекцию из разных 
источников, такие как тюльпан туркестанский и тюльпан ложнодвухцветко-
вый, с большей долей вероятности относятся к одному виду ‒ T. bifloriformis 
Vved. и являются двумя клонами этого вида. Тюльпан поздний и тюльпан 
урумийский также сформировали единый кластер, отдельный от остальных 
видов. Образцы природных видов T. tarda и T. urumiensi, полученные из 
разных источников, практически неразделимы. Значительное сходство по 
составу ISSR-фрагментов указывает на то, что растения, поступившие в 
коллекцию как тюльпан урумийский, фактически являются желтоцветковой 
формой T. tarda (к.б.н. М. В. Семенова, Н. Н. Данилина). 

В результате изучения криофильных фитопатогенных грибов выделен 
наиболее эффективный из четырех психротолерантных микогельминтов 
биоагент против розовой снежной плесени (Aphelenchoides saprophilus), 
разработаны методы его размножения, нормы внесения биоагента в посевы 
в полевых условиях. Однако этот микогельминт оказался не эффективным 
против возбудителя крапчатой снежной плесени ‒ базидиомицета Typhula 
ishikariensis (д.б.н. О. Б. Ткаченко, к.б.н. А. Г. Щуковская).

Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН
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Проведенный филогенетический анализ Polygoneae по данным ядерного 
участка ITS1-2 и хлоропластных участков ДНК trnL-F, rpl32-trnL (UAG) под-
твердил разделение Polygoneae на две сестринские клады, в первую кладу 
вошли Reynoutria, Muehlenbeckia и Fallopia, во вторую ‒ Atraphaxis, Duma, 
Polygonum, Polygonella. Молекулярное исследование 33 видов Atraphaxis  
(65 образцов) и 6 видов Polygonum секции Spinescentia показало, что оба 
рода являются широко полифилетичными. Наиболее интересен редкий и 
имеющий значительные морфологические отличия эндемик из Тянь-Шаня и 
Памира Atraphaxis ovczinnikovii, который попал с сестринскими кладами с 
Atraphaxis + Polygonum sect. Spinescentia. Atraphaxis ovczinnikovii (Atraphaxis 
sect. Ovczinnikovia) и принадлежит к недавно описанному роду Bactria 
(Atraphaxis sect. Ovczinnikovia), в который вошли два новых, морфологически 
и географически разных вида ‒ Bactria ovczinnikovii и B. lazkovii, выявленные 
по данным филогенетического анализа, анализа вторичной ITS структуры, а 
также по строению околоцветника и пыльцы (к.б.н. О. И. Кузнецова). 

В рамках исследования ископаемых печеночников в эоценовых ровен-
ских янтарях выявлен новый для науки вид рода Frullania, относящийся 
к подроду Frullania. Этот вид наиболее сходен с представителями секции 
Australes, но при этом отличается формой брюшных лопастей листьев и 
признаками клеточной сети листа. Возможно, этот вид относится к вымер-
шей группе рода, в пределах которой не осталось ныне существующих 
морфологически сходных таксонов. Из ископаемых данный вид наиболее 
сходен с видом F. varians, который был описан из балтийских янтарей и от-
несен к подроду Microfrullania рода Frullania (к.б.н. Ю. С. Мамонтов, д.б.н. 
М. С. Игнатов).

Ранее не отмеченный в России род печеночных мхов Gymnomitrion об-
наружен в сборах из высокогорий Приморского края и Хабаровского края. 
Российский материал по морфологии соответствует типу таксона Marsupella 
parvitexta, который был описан из Японии, но позже сведен в синонимы 
с арктомонтанным евроазиатским видом Gymnomitrion commutatum. Сде-
лан вывод о целесообразности восстановления видовой самостоятельно-
сти Marsupella parvitexta, выполнения новой номенклатурной комбинации 
Gymnomitrion parvitextum (=Marsupella parvitexta), связанной с необходи-
мостью перемещения этого таксона в род Gymnomitrion, и описания это-
го вида как нового для России. Существенно уточнена номенклатура таких 
видов Gymnomitrion, как G. reflexifolium, G. verrucosum, G. papillosum (к.б.н.  
Ю. С. Мамонтов). 

На основании данных по последовательностям ITS ядерной ДНК восста-
новлен статус самостоятельного вида для мха Bryoxiphium japonicum (класс 
Bryophyta), который считали подвидом B. norvegicum. Выявлены новые 
признаки, позволяющие отличить Bryoxiphium japonicum от B. norvegicum 
(д.б.н. М. С. Игнатов, к.б.н. О. И. Кузнецова). 

В ходе бриологической экспедиции в Якутию на хребте Сетте-Дабан 
уточнено распространение Andreaeobryum, представителя отдельного клас-
са мхов Andreaeobryopsida, который был впервые найден в Евразии в 2015 
году. Найдено еще 6 точек, хотя только в гольцовом поясе вид способен нор-
мально развивать спорофиты (д.б.н. М. С. Игнатов, к.б.н. У. Н. Спирина).
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В рамках долговременного мониторинга флоры детально изученных тер-
риторий продолжено изучение закономерностей изменения флоры Калуж-
ской области ‒ в заповеднике «Калужские Засеки» и в национальном парке 
«Угра». В заповеднике отмечено 28 новых видов и гибридов, среди них 14 
аборигенных видов и гибридов и 10 адвентивных видов. Исчезли или стали 
очень редкими 34 вида растений, среди них 4 адвентивных и 9 синантроп-
ных. Наблюдается формирование новых гибридов. Миграция из сопредель-
ных районов, по-видимому, идет по долинам рек, преимущественно с юга 
и запада, однако некоторые виды могли расселиться по рекам региона с се-
вера из долины Оки. В национальном парке «Угра» угрозу аборигенным 
сообществам может представлять расселение адвентивных видов. Пока-
зана необходимость организации более строгого режима охраны террито-
рий, находящихся в охранной зоне национального парка в долине Оки, для 
сохранения редких видов сосудистых растений. В Белгородской области в 
заповеднике «Белогорье» на участках Лес-на-Ворскле и Острасьевы Яры 
отмечены, соответственно, 31 и 34 новых вида, многие из которых быстро 
расселяются в Нечерноземной зоне, в основном по поймам рек и по лесным 
опушкам (д.б.н. Н. М. Решетникова).

Проведено сравнение количества и компонентного состава эфирного 
масла в листьях и соцветиях 4 инвазионных и 1 местного вида рода Solidago 
L. в различных фазах онтогенеза. У местного вида S. virgaurea L. листья 
и соцветия содержат следовые количества эфирного масла (0,03–0,05%).  
У чужеродных инвазионных видов количество эфирного масла в этих ор-
ганах увеличивалось в ряду S. gigantea Ait. (до 0,16%) → S. rupestris Raf.  
(=S. canadensis var. rupestris (Raf.) Porter (до 0,22%) → S. canadensis L. (до 
0,44%) → S. graminifolia (L.) Salisb. (0,55%). Соотношение основных компо-
нентов видоспецифично. Чужеродные инвазионные виды Solidago превос-
ходят аборигенную S. virgaurea и по количеству эфирного масла, и по боль-
шему разнообразию его основных компонентов. Существенное отличие  
S. graminifolia по компонентному составу эфирного масла поддержива-
ет правомерность выделения этого вида в отдельный род Euthamia (Nutt.)  
Cass. (к.б.н. О. В. Шелепова, д.б.н. Ю. К. Виноградова, Л. С. Олехнович).
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ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ РАН
Директор ‒ академик РАН О. Н. Пугачев 

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Проведены III Всероссийская конференция с международным участием 

«Современные проблемы эволюционной морфологии животных» и школа для 
молодых специалистов и студентов «Современные проблемы эволюционной 
морфологии животных» к 110-летию со дня рождения акад. А. В. Иванова 
(26.09.2016 ‒ 01.10.2016). В работе конференции и школы приняло участие 
273 ученых. Были рассмотрены и обсуждены новейшие достижения в области 
изучения эволюционной морфологии беспозвоночных и позвоночных живот-
ных, функциональной морфологии, эволюции онтогенезов, морфогенезов и 
регенерации, роль эволюционной морфологии в систематике и филогении. 

Впервые с помощью конфокальной лазерной микроскопии и иммуно-
гистохимии изучена нервная система (НС) паразита икры осетровых рыб 
книдарии Polypodium hydriforme ‒ единственного вида нового класса кни-
дарий Polypodiozoa, который вместе с Myxozoa составляет сестринскую 
группу Medusozoa. Показано, что НС полиподиума представлена двумя 
нервными сплетениями. Поверхностное FMRFамид-иммунореактивное 
сенсорное связано с книдоцитами и располагается базиэпителиально в щу-
пальцах и вокруг рта. Глубже лежит тубулин-иммунореактивное сплетение, 
осуществляющее иннервацию мышц. Книдоциты в щупальцах встроены в 
правильную гексагональную сеть не нервной природы, образованную ту-
булин-иммунореактивным цитоскелетом клеток эпидермиса. Полученные 
результаты важны для понимания ранней нейрофилогении многоклеточных 
и эволюции Cnidaria и Myxozoa (к.б.н. О. И. Райкова, д.б.н. Е. В. Райкова). 

С помощью иммуногистохимических методов и конфокальной лазерной 
микроскопии получены принципиально новые данные по прикрепитель-
ным органам (гапторам) у двух видов паразитических плоских червей-мо-
ногеней из рода Dactylogyrus. Выявлены особенности организации разных 
прикрепительных крючьев, проведена идентификация гомологичных мышц 
у разных представителей надсемейства Dactylogyroidea, в которое входит 
род Dactylogyrus, и сделан ряд выводов об эволюции мускулатуры гаптора в 
пределах этой группы (к.б.н. А. А. Петров, к.б.н. П. И. Герасев).

Проведено детальное исследование личиночного развития нервной си-
стемы (НС) полихеты Platynereis dumerilii. Изучено становление серотонин-, 
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FMRFамид- и катехоламинергических отделов НС. Убедительно показано, 
что апикальный орган в ходе развития личинки не уничтожается, а почти пол-
ностью входит в состав формирующегося церебрального ганглия. Сопостав-
ление полученных данных позволяет предположить, что НС личинки этого 
вида в значительной степени упрощена в связи с переходом к лецитотрофно-
му типу развития. Полученные данные расширяют представления о ранних 
этапах формирования нервной системы в ходе онтогенеза Lophotrochozoa 
(к.б.н. В. В. Старунов, д.б.н. Л. П. Незлиный, д.б.н. Е. Е. Воронежская).

При исследовании паразитического ракообразного Polyascus polyginea 
(Cirripedia: Rhizocephala) выявлена необычная организация мышечной си-
стемы интерны (части тела паразита, прорастающей ткани краба-хозяина). 
Мышцы представлены отдельными звездчатыми конструкциями, соеди-
ненными между собой тонкими волокнами. Подобное строение мышечной 
системы может обеспечивать локальные сокращения интерны, способствуя 
тем самым ее омыванию гемолимфой хозяина, из которой паразит адсорби-
рует питательные вещества (А. А. Миролюбов). 

Направление 51. Экология организмов и сообществ 
В результате анализа особенностей трансмиссии гельминтов в экосисте-

мах прибрежья морей Арктики и Субарктики определены возможные трен-
ды в динамике паразитологической ситуации в ходе происходящего поте-
пления Арктики: 1) проникновение в высокие широты видов гельминтов 
с жизненными циклами, в которых имеются свободноживущие личинки, а 
промежуточными хозяевами служат бореальные беспозвоночные и рыбы; 
2) трансарктический перенос гельминтов из Северной Пацифики в Север-
ную Атлантику и наоборот; 3) пролонгирование сезонного «окна трансмис-
сии» паразитов (теплый период, в течение которого возможна трансмиссия 
паразитов), что может повлечь за собой усиление паразитарного пресса на 
популяции животных-хозяев (д.б.н. К. В. Галактионов).

На примере Trichogramma telengai впервые детально исследована так на-
зываемая «материнская температурная реакция», заключающаяся в том, что 
температурные условия развития материнских самок детерминируют диа-
паузу потомства. Показано, что период чувствительности самок к темпера-
туре совпадает с периодом чувствительности к фотопериоду. Эти данные 
весьма важны для расшифровки механизмов материнской температурной и 
фотопериодической реакций, предположительно базирующихся на эпигене-
тическом наследовании (д.б.н. С. Я. Резник).

Анализ и сопоставление поло-специфичных уровней филопатрии и вы-
живаемости у птиц показало, что у самок по сравнению с самцами повышен 
уровень смертности и уровень натальной и гнездовой дисперсии, а у самцов 
уровень филопатрии и выживаемости выше, чем у самок (д.б.н. Л. В. Соко-
лов, к.б.н. А. Л. Цвей).

Изучено влияние ориентации субстрата и освещенности на формирова-
ние сообщества морского обрастания. На верхних освещенных поверхно-
стях субстратов, помещенных в море, развиваются водорослевые обраста-
ния, тогда как прикрепленные животные образуют массовые поселения на 
затененных поверхностях. Установлено, что в пионерных сообществах в 
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борьбе за субстрат водоросли более конкурентоспособны, чем большинство 
видов прикрепленных животных. Кроме того, альгоценозы более устойчи-
вы к негативным изменениям условий внешней среды, чем зооценозы. По 
всей видимости, известное преимущественное оседание личинок некото-
рых животных на затененные поверхности является адаптацией, позво-
ляющей избегать конкуренции с водорослями (к.б.н. В. В. Халаман, к.б.н.  
А. Ю. Комендантов).

В северо-западной части Белого моря (губа Чупа) зарегистрировано дол-
говременное смещение сроков весеннего прогрева воды. Сроки прогрева 
воды до 3 °C (начало гидрологической весны) и 5 °C (начало гидрологи-
ческого лета) сместились на более ранние даты на 18 и 28 дней, соответ-
ственно, за период 1961–2015 (Рис. 1 В). Эти изменения повлекли за собой 
смещение фенологии холодолюбивых (Calanus glacialis) (Рис. 1 А) и тепло-
любивых (Temora longicornis and Centropages hamatus) видов планктонных 
копепод (Рис. 1 Б). В частности, сроки появления копеподитов первой ста-
дии у всех трех изученных видов тоже сместились на более ранние даты 
(Calanus ‒ 22 дня, Centropages ‒ 33 дня и Temora ‒ 41 день). Однако, судя по 
динамике плотности популяций этих видов, такое смещение не вызвало ни 
положительного, ни отрицательного эффекта (к.б.н. Н. В. Усов, к.б.н. Д. М. 
Мартынова, И. П. Кутчева).

Анализ изменения массы тела птиц ‒ дальних мигрантов, отлавливаемых 
на Куршской косе Балтийского моря с 1960 года, ‒ у трех видов из четырех 
показал тенденцию к увеличению массы тела с годами. У всех исследован-
ных видов выявлена значимая положительная связь между массой тела и 
климатическим индексом Северо-Атлантического Колебания (САК), а так-
же весенней (апрельской) температурой воздуха в Балтийском регионе. В 
годы с теплой и ранней весной дальние мигранты встречают благоприятные 
кормовые условия в местах остановок на трассе миграции, что способству-
ет накоплению необходимых для полета жировых резервов и увеличению 
массы тела. Изменение климата повлияло не только на сроки весенней ми-
грации птиц в Европе, но и на физиологическое состояние мигрирующих 
птиц (д.б.н. Л. В. Соколов, к.б.н. А. Л. Цвей).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Сведения о новых таксонах, описанных сотрудниками ЗИН РАН в 2016 

году: 243 новых вида, 40 новых родов, других новых таксонов ‒ 33, перео-
писано, сведено в синоним и др. ‒ 251.

По целому черепу из средне-верхнеэоценовой свиты Юганво в бассейне 
Маоминг, провинция Гуандон, Китай, описан новый род и вид нимравид 
Maofelis cantonensis. Это плезиоморфный таксон нимравид, сходный с Nim-
ravidae indet. из Керси (Франция) отсутствием вентрального выступа глено-
идного и мастоидного отростков, плоским базикранием и присутствием P1. 
Верхний клык менее уплощен по сравнению с другими Nimravidae. Maofelis 
cantonensis gen. et sp. nov. документирует самую раннюю стадию развития 
саблезубой специализации, характерной для Nimravidae. Открытие этого 
таксона, вместе с другими находками нимравид в среднем-позднем эоце-
не Азии, свидетельствует, что происхождение и ранняя радиация семейства 
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Nimravidae имело место в Азии. Эта группа распространилась в Северную 
Америку в позднем эоцене и в Европу в раннем олигоцене. Дальнейшая, 
олигоценовая радиация семейства проходила в Северной Америке и Евро-
пе, тогда как в Азии данная группа в это время исчезает, вероятнее всего 
из-за раннего распространения открытых ландшафтов на этом континенте 
(д.б.н. А. О. Аверьянов).

Проведено сравнительное исследование морфологической дифференци-
ровки у двух видов хорей, Mustela putorius и М. eversmanii (Mammalia, Car-
nivora). Эти два близкородственных вида сходны по размерам, образу жизни 
и времени происхождения. Анализ краниологических признаков показал, 
что два вида хорей занимают разные ниши в морфологическом простран-
стве. Морфологическое разнообразие лесного хоря выше, чем у степного. 
Наблюдаемые различия, вероятно, могут быть связаны с экологическими 
характеристиками вида, но не с филогенетическими. Более высокий уровень 
морфологической диверсификации М. putorius может отражать адаптацию 
лесного хоря к биотопам умеренных широт с широким спектром потенци-
альной добычи, в то время как М. eversmanii возник и эволюционировал в 
условиях вынужденной пищевой специализации в более суровых аридных 
местообитаниях (к.б.н. А. В. Абрамов).

Предложены оригинальная концепция происхождения отряда жестко-
крылых насекомых (Coleoptera) и схема его последующей дивергенции с 
учетом новых палеонтологических и морфологических данных. Пере-
смотрены апоморфии отряда в целом, подотряда Archostemata, семейства 
Cupedidae и его подсемейств, что позволило реконструировать предполага-
емый облик предка жуков, его образ жизни, особенности жизненного цикла 
и развития. Выявленные черты этого предка дают основание предполагать, 
что отряд жуков имеет близкое родство с другим крупнейшим в современ-
ной фауне отрядом перепончатокрылых насекомых (Hymenoptera). Описа-
ны новые таксоны высокого ранга: два семейства, подсемейство, триба и не-
сколько современных и ископаемых родов. Показана эффективность таких 
новых инструментов исследования ископаемых насекомых, как электронная 
растровая и конфокальная микроскопия, рентгеновская микротомография, а 
также трехмерная реконструкция с использованием современных компью-
терных программ (д.б.н. А. Г. Кирейчук с соавторами).

По данным молекулярно-генетических и морфологических исследова-
ний описано новое семейство моноблефарид (Chytridiomycota) Sanchytria-
ceae, новый род и вид Sanchytrium tribonematis; новый род и вид афелиды 
Paraphelidium tribonemae и новый вид афелиды P. letcheri. Впервые получе-
ны данные по молекулярной филогении хитридиомицета рода Polyphagus, 
подтверждающие выделение самостоятельного порядка для этого рода. Из-
учен и описан новый род и вид хищного жгутиконосца Develorapax mari-
nus и выдвинута гипотеза о его близости к бесцветному предку Ochrophyta. 
На живых культурах фораминифер in vitro изучены питание, уникальная 
локомоция, построение новых камер и цист, процессы полового и беспо-
лого размножения милиолид. Молекулярно-генетический анализ архамеб, 
выполненный с привлечением оригинальных последовательностей генов 
18S рРНК типовых таксонов мастигамеб и пеломикс, показал несостоятель-
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ность «морфологической» концепции выделения таксонов родового уровня 
у этих протистов (д.б.н. С. А. Карпов, д.б.н. С. О. Фролов, д.б.н. В. Н. Миха-
левич, к.б.н. М. Н. Малышева). 

Показано, что расположение поселений донных беспозвоночных с 
калцитово-арагонитовыми скелетами в арктических водах зависит от со-
вместного влияния содержания кислорода, температуры, солености воды 
и величины гидростатического давления. Предполагается, что причиной 
этого является направленность процессов растворения или осаждения 
СаСО3 в карбонатно-буферной системе морских вод. Наибольшее содер-
жание карбоната кальция в осадках Баренцева моря наблюдается в райо-
нах с положительной среднегодовой температурой. Преимущественно в 
этих же районах располагаются высокопродуктивные поселения губок, 
усоногих раков, двустворчатых моллюсков и иглокожих (д.б.н. С. Г. Де-
нисенко).

За семилетний период изучения состава и распространения панцирных 
моллюсков в Южно-Китайском море обнаружено 68 видов: из них 43 вида 
отмечено для района впервые и 20 описаны как новые для науки (д.б.н.  
Б. И. Сиренко).

Выполненное по фауне мшанок биогеографическое районирование по-
казало, что шельфовая зона вокруг Фарерских островов относится к Нор-
вежской провинции высоко-бореальной подобласти Атлантической бо-
реальной области. Фареро-Исландский порог и континентальный склон 
до глубины 800 м представляют собой переходную зону между бореаль-
ной Атлантической и Арктической биогеографическими областями (к.б.н.  
Н. В. Денисенко).

Впервые получены количественные показатели, отражающие степень 
изученности фауны перьевых клещей ‒ эктопаразитов различных таксоно-
мических групп птиц, на территории различных континентов и 147 стран. 
Основой для анализа послужили сведения по мировой фауне перьевых кле-
щей, впервые обобщенные средствами оригинальной базы данных (всего  
12 036 записей для 1887 видов перьевых клещей-паразитов 2234 видов 
птиц) (д.б.н. С. В. Миронов). 

Реконструирована филогения клещей сем. Harpirhynchidae (Acariformes: 
Cheyletoidea) ‒ постоянных паразитов птиц. Судя по анализу признаков 
внешней морфологии, данная группа клещей является сборной: она пред-
ставлена тремя основными кладами, клещи каждой из которых перешли к 
паразитизму на птицах независимо (д.б.н. А. В. Бочков). 

Методом световой растровой электронной микроскопии впервые ис-
следована тонкая организация стилостомов двух видов краснотелковых 
клещей, являющихся основными переносчиками возбудителей лихорадки 
цуцугамуши. Показано принципиальное сходство строения ротового аппа-
рата. На примере представителей ряда видов сухопутных краснотелковых 
и водяных клещей установлены различия в тонком строении коксальных 
желез личинок, обусловленные различиями условий среды обитания (д.б.н. 
А. Б. Шатров). 

Опубликованы обзор работ по строению кинетиды хоанофлагеллат и ка-
талог коллекции паразитических протистов (ССРР ZINRAS). В результате 



33

молекулярно-генетических и морфологических исследований описаны но-
вое семейство моноблефарид Sanchytriaceae, новый род и вид Sanchytrium 
tribonematis; новый род и вид афелиды Paraphelidium tribonemae и новый 
вид афелиды P. letcheri. Впервые получены данные по молекулярной фи-
логении хитридиомицета рода Polyphagus, подтверждающие выделение 
самостоятельного порядка для этого рода. Изучен и описан новый род и 
вид хищного жгутиконосца Develorapax marinus и выдвинута гипотеза о 
его близости к бесцветному предку Ochrophyta. Исследование кинетиды у 
хоаноцитов губок Heteroscleromorpha и обобщение прежних данных по де-
моспонгиям позволило установить 3 типа строения кинетиды у хоаноцитов 
губок и обсудить форму кинетиды у предка демоспонгий (д.б.н. С. А. Кар-
пов, д.б.н. А. О. Фролов, к.б.н. М. Н. Малышева).

Направление 53. Общая генетика
Показано, что малоизученная группа трипаносоматид (р. Blastocrithidia) 

обладает новым вариантом ядерного генетического кода, в котором все три 
стоп-кодона кодируют аминокислоты (UAA и UAG глутаминовую кислоту, 
а UGA ‒ триптофан). В то же время UAA и UAG сохраняют функцию тер-
минации трансляции. Это исследование позволяет по-новому взглянуть на 
эволюцию генетического кода у эукариот (к.б.н. А. Ю. Костыгов с соавто-
рами).
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ИНСТИТУТ ОБЩЕЙ ГЕНЕТИКИ  
им. Н. И. ВАВИЛОВА РАН

Врио директора ‒ доктор биологических наук А. М. Кудрявцев 

Направление 53. Общая генетика
Выявлена локализация генетических барьеров, сегментирующих ге-

нофонд человечества на несколько зон. Точно оценен и картографирован 
вклад древних видов человека в генофонды современных популяций. Вклад 
неандертальцев оказался нулевой в Африке, составляет 1–2% у европейцев 
и около 3% в Восточной Азии. Вклад денисовцев ‒ еще более древней ветви 
человечества ‒ тоже нулевой в Африке, практически нулевой по всей Евра-
зии, но в Австралии становится заметен (д.б.н. О. П. Балановский). 
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Разработана методика приготовления полногеномных библиотек с боль-
шим размером вставки (> 400 п. н.) на основе древней ДНК, на примере 
шерстистого мамонта. Методика включает предварительное фракциониро-
вание тотальной ДНК, выделенной из древних останков, а также исполь-
зование набора реагентов TruSeq Nano DNA Library Prep Kit (Illumina) и 
модифицированного протокола для амплификации приготовленной библи-
отеки. Подготовленные таким образом фрагментные геномные библиоте-
ки могут быть секвенированы на приборах для глубокого секвенирования 
Illumina с длинной прочтений 250 + 250 п. н. Полученные данные могут 
быть использованы для de novo сборки геномов древних и вымерших ор-
ганизмов.

Продолжены исследования полных геномных последовательностей раз-
личных видов животных, в том числе вымерших, с использованием техно-
логии масштабного параллельного секвенирования. Определены полные 
геномные последовательности вымершего животного стеллеровой коровы. 
Полученные в результате анализа данные использованы для реконструкции 
нуклеотидных последовательностей генов и аминокислотных последова-
тельностей соответствующих белков стеллеровой коровы, потенциально 
связанных с приспособлением к жизни в холодной воде. Проведены предва-
рительные работы для реконструкции полногеномной последовательности 
мамонта (д.б.н. Е. И. Рогаев).

В рамках концепции «белковой наследственности» охарактеризован но-
вый тип наследования признаков. В ходе протеомного скрининга кандида-
тов на роль функциональных амилоидов в мозге крысы Rattus norvegicus 
выявлен функциональный амилоидный белок Fxr1, регулирующий долго-
временную память и эмоциональное состояние. Этот белок представлен в 
мозге в виде SDS-устойчивых агрегатов, которые предохраняют молекулы 
мРНК от деградации (д.б.н. А. П. Галкин).

Исследована генетическая структура девяти пород овец, разводимых 
на территориях России и Монголии. Выявлены видоспецифичные и по-
родоспецифичные фрагменты ДНК. Впервые получена информация о  
Ъгенетическом разнообразии овец теленгитских и буубей. Оценены основ-
ные параметры генетического разнообразия и структуры пород, определе-
ны филогенетические связи и генетические дистанции между изучаемыми 
породами. Впервые получены данные по изменчивости гена эстрогеново-
го рецептора ESR-ex1 в пяти выборках романовской породы овец, а также  
в выборках из пород пол дорсет (Poll Dorset) и суффолк (Suffolk) россий-
ской селекции из племенных предприятий Ярославской области (д.б.н.  
Ю. А. Столповский). 

Выявлены 42 ключевых транскрипционных фактора, которые участву-
ют в развитии патологии псориаза, регулируя процессы воспаления, актив-
ность Т-клеток в псориатических очагах, гиперпролиферацию и миграцию 
кератиноцитов, а также липидный метаболизм. Установлено, что понижен-
ная экспрессия транскрипционного фактора FOXA1, которая была выявле-
на во всех проанализированных образцах, играет важную роль в развитии 
псориаза, ингибируя созревание наивных Т-лимфоцитов в регуляторную 
субпопуляцию (к.б.н. С. А. Брускин).
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При сравнительном исследовании клеток пациентов с синдромом Дауна, 
характеризующихся высокой радиочувствительностью, и клеток здоровых 
доноров обнаружены достоверные различия в уровнях экспрессии ряда ге-
нов и микроРНК, контролирующих клеточный гомеостаз при воздействии 
радиации. Выявлен дисбаланс в экспрессии генов и микроРНК в клет-
ках пациентов с синдромом Дауна, обработанных антимутагенами (д.б.н.  
А. В. Рубанович). 

Разработана изогенная система генетического репрограммирования со-
матических клеток человека и на ее основе получены количественные и ка-
чественные данные по наличию соматической памяти трех типов клеток, а 
именно ‒ фибробластов, нейронов и пигментного эпителия. Использование 
репрограммированных в нейроны клеток кожи больных хореей Гентингтона 
показало, что мутантный белок нарушает строение ядра, функцию лизосом 
и гомеостаз кальция (д.б.н. С. Л. Киселев).

С помощью микросателлитных маркеров, разработанных для сибир-
ской кедровой сосны, проведен анализ генетической структуры популяций 
вида, представляющих все основные лесосеменные районы. Выявлены три 
группы популяций: 1) Северо-Востока Европейской части РФ (Корткерос, 
Коми), 2) Забайкалья и Якутии (Кыра, Алдан, Ленск) и 3) остальные попу-
ляции, представляющие Западную и Среднюю Сибирь. Данные могут быть 
использованы для уточнения лесосеменного районирования и создания 
базы данных по молекулярным маркерам для контроля незаконных рубок 
древесины (д.б.н. Д. В. Политов). 

Проведен генетико-демографический анализ адаптивных стратегий ми-
грантов в условиях мегаполиса. Изучены межэтнические различия генети-
ческих параметров воспроизводства в мегаполисах России на основе анали-
за материалов демографической статистики (д.б.н. О. Л. Курбатова).

Изучено распространение шести РНК-содержащих вирусов пчел на тер-
ритории Удмуртии и других регионов России методом ОТ-ПЦР. Показан 
высокий уровень инфицирования, а также выявлены вирусы у переносчика 
‒ паразитарного клеща Warrao destructor (д.б.н. И. Г. Удина). 

Составлен каталог из 59 генов бактерий микробиоты человека, опре-
деляющих коммуникативные и адаптивные свойства бактерий, который 
включает следующие группы: потенциальные нейромодулирующие гены, 
иммуномодулирующие, антиоксиданты, гены адгезивной активности. 
Идентифицированные гены бактерий кишечной микробиоты, контролиру-
ющие синтез ГАМК, и гены, чья транскрипция активируется в присутствии 
катехоламинов, рассматриваются как гены, обусловливающие коммуника-
цию бактерий микробиоты с организмом хозяина в экстремальных усло-
виях. Используя биоинформативные подходы: базу данных NCBI и blastn 
программу, был проведен сравнительный анализ доступных геномов бифи-
добактерий вида Bifidobacterium longum, как российского происхождения, 
так и выделенных в различных странах мира, с целью выявления уникаль-
ных пробиотических генов, характерных для российской популяции. Было 
установлено, что российские штаммы Bifidobacterium longum имеют наи-
более схожие профили по пробиотическим генам. Наибольшее различие по 
генным профилям наблюдается по коммуникативным генам поверхност-
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ных структур и секретируемых гидролаз, что отражает различные адаптив-
ные особенности штаммов, выделенных из разных мест обитания (хозяев) 
(д.б.н. В. Н. Даниленко). 

Проведено сравнительное исследование 20 образцов Aegilops columnaris 
с UсUсXсXс геномным составом. Установлено, что в соответствии со струк-
турой кариотипа и рисунками бэндинга вид делится на две группы. В пре-
делах обеих групп выявлен значительный полиморфизм по рисункам диф-
ференциального окрашивания и хромосомным перестройкам. Проведено 
изучение вторичной структуры пре-мРНК интрона гена nad1, относящегося 
к самосплайсирующимся интронам группы II 20 представителей секции 
Malus, и 10 отечественных сортов M. domestica. Проведен молекулярный 
анализ аллельного состава генов Vrn-1 и PPD-D1 на выборке из 48 сортов 
мягкой пшеницы отечественной и зарубежной селекции. Получена серия 
новых трансгенных растений табака с геном дефензина звездчатки в соста-
ве четырех разных векторных конструкций. Изучены 142 гибридные ком-
бинации (44 ‒ озимая, 97 ‒ яровая пшеница), по отягощенности генома ги-
бридной летальностью включающие как новые районированные сорта, так 
и 19 образцов перспективных пшенично-пырейных гибридов (ППГ).

Проведен генетический мониторинг сортов ярового ячменя с использова-
нием системы полиморфных генов (локусов) запасных спирторастворимых 
белков зерновки. Выявлена тенденция снижения доли гетерогенных сортов 
ярового ячменя, обусловленная, в основном, интродукцией гомогенных по 
гордеин-кодирующим локусам сортов иностранной селекции. Установлено 
возрастание полиморфизма гордеин-кодирующих локусов у современных 
сортов ярового ячменя. Впервые исследован полиморфизм проламинов 
вида Elymus farctus. Показано, что проанализированная популяция обладает 
высоким уровнем гетерогенности. Электрофоретические спектры пролами-
нов представителей вида существенно отличатся от мягкой пшеницы. Полу-
ченные данные имеют важное значение для систематики злаков, в частно-
сти позволяют отнести данный вид к представителям подтрибы Hordainae 
трибы Triticeae (д.б.н. А. М. Кудрявцев).

Продолжается работа по улучшению системы PERFECTOS_APE для 
анализа возможных последствий нуклеотидных замен в регуляторных рай-
онах геномов человека и мыши. Проведен анализ более 10 тканей и более 30 
транскрипционных факторов ENCODE, позволяющих оценить роль данных 
по доступности хроматина и профилю экспрессии генов для связывания регу-
ляторных факторов. Разработаны алгоритмы и программы для анализа функ-
циональных участков, в которых происходят замены (чл.-к. В. Ю. Макеев).

Выявлены влияние ранней социо-эмоциональной среды (семейное окру-
жение) на становление паттернов метилирования ДНК и моделирующая 
роль последних в психоэмоциональном и когнитивном развитии. Показано, 
что стабильно неблагополучная обстановка в семье и низкий уровень связи 
родитель–ребенок ассоциирован с эпигенетическими изменениями в гено-
мах детей, которые, в свою очередь, могут оказывать негативный эффект на 
становление поведенческого профиля ребенка (д.б.н. О. В. Жукова). 

Предложен двухступенчатый подход к изучению популяционной струк-
туры вида, основанный на совместном использовании экологических, гео-
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графических и генетических данных: (1) популяции группируют в эко-ге-
ографические единицы (eco-geographic units, EGU); (2) выделенные EGU 
тестируют на соответствие генетическим данным путем сравнения генети-
ческой дифференциации между популяциями внутри EGU и между популя-
циями разных EGU. Анализируется связь EGU с понятиями биогеоценоза 
и эволюционно-значимой единицы, рассмотрены вопросы практического 
выделения EGU, дана схема иерархической популяционной структуры, об-
суждена роль генетических и фенотипических маркеров в выявлении по-
пуляционной дифференциации. В качестве примера рассмотрена популя-
ционная структура сахалинского тайменя в терминах эко-географических 
единиц (д.б.н. Л. А. Животовский).

Созданы растительные биосимиляры: трастузумаб (РБТ), который пред-
назначен для лечения рака молочной железы и направлен против онкобелка 
HER2/neu, и растительный биосимиляр пертузумаба (РБП), который спо-
собен узнавать другой, отличный от сайта узнавания РБТ, участок экзокле-
точной части HER2/neu. Если трастузумаб взаимодействует с IV субдоме-
ном (аминокислоты с 480 по 620), то поступивший недавно в клиническую 
практику пертузумаб, взаимодействуя со II субдоменом (аминокислоты с 
165 по 310), блокирует димеризацию HER2 и HER3 (д.б.н. Ю. Л. Дорохов).

В рамках концепции «белковой наследственности» охарактеризован но-
вый тип наследования признаков. По аналогии с моногенным и полигенным 
наследованием признаков мы выделяем «моноприонный» и «полиприон-
ный» типы наследования. 

В ходе протеомного скрининга кандидатов на роль функциональных 
амилоидов в мозге крысы Rattus norvegicus выявлен функциональный ами-
лоидный белок Fxr1, регулирующий долговременную память и эмоцио-
нальное состояние. Этот белок представлен в мозге в виде SDS-устойчивых 
агрегатов, которые предохраняют молекулы мРНК от деградации (д.б.н.  
А. П. Галкин).

Проведены исследования мейоза и сперматогенеза у инфертильных па-
циентов с диагнозом необструктивная азооспермия (НАО) и микроделеция-
ми локуса AZF Yq. Выявлены нарушения, приводящие к блоку мейоза; опи-
саны нарушения структуры базальной мембраны тестикулярных канальцев. 
С помощью методов компьютерной биологии проведена оценка консерва-
тивности четырех белков мейотической рекомбинации и репарации по срав-
нению с консервативностью структурных белков мейоза у представителей 
разных таксономических групп эукариот (д.б.н. О. Л. Коломиец).
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Направление 51. Экология организмов и сообществ
Анализ изменения средних популяционных показателей дендрофильных 

насекомых в ельниках Московской области с 165 тыс. шт./га в 2012 году 
до 1,4 тыс. шт./га в 2016 году позволяет сделать вывод о затухании оча-
гов размножения короеда типографа. Макробиологические закономерности 
развития пандемических вспышек насекомых указывают на циклический 
характер и неизбежность их повторения. Комплекс экологических факто-
ров, связанных с влагообеспеченностью древостоев и поражением их пато-
генными грибами, приводит к резкому ослаблению ели и размножению ден-
дрофильных насекомых. Хозяйственный ущерб возможно снизить за счет 
долгосрочного планирования возрастной и породной структуры ельников, 
совершенствования биотехнологии выращивания и ухода за еловыми куль-
турами, мониторинга их состояния (к.б.н. А. В. Петров, к.б.н. А. И. Гурцев). 

Разработана методология оценки зарастания сельскохозяйственных зе-
мель лесом на региональном уровне путем анализа картографических дан-
ных, материалов высокодетальной космической съемки и наземных учетов. 
Масштабы зарастания сельскохозяйственных земель в Нечерноземной зоне 
ЕТР показаны на примере Угличского района Ярославской области. За по-
следние 30 лет сомкнутым лесом здесь заросло 15% сельскохозяйственных 
земель, а в разных стадиях зарастания находятся 30%. Многолетние иссле-
дования процесса формирования насаждений березы, ольхи серой и сосны 
обыкновенной на этих землях показали их высокую продуктивность, что 
указывает на крайнюю необходимость разработки и внедрения системы 
лесохозяйственных мероприятий, направленной на реализацию сырьевого 
и экологического потенциала этих лесов с учетом региональных социаль-
но-экономических условий (д.б.н. А. А. Маслов, к.б.н. А. Я. Гульбе, к.б.н.  
Я. И. Гульбе, М. А. Медведева, д.б.н. А. А. Сирин).

В аридных регионах Европейской территории России с середины  
ХХ века выявлено потепление климата на 2,2 °С и отмечена периодичность 
в увлажненности региона с увеличением длительности засушливых пери-
одов, их частоты, обмелением и пересыханием водоемов. Это пока не на-
рушает динамически-равновесного состояния продуктивности целинных 
травяных сообществ и численности диких копытных животных, однако вы-
зывает повсеместную гибель лесных насаждений и многолетние неурожаи 
зерновых культур. Для адаптации к происходящим изменениям климатиче-
ских условий предложена апробированная модель локальных устойчивых 
лесоаграрных комплексов, максимально приспособленных к современно-
му состоянию природной среды и трендам рыночных отношений (д.б.н.  
М. К. Сапанов).

Исследования, проведенные в Серебряноборском опытном лесничестве 
ИЛАН РАН и в других лесничествах Подмосковья, показали перспективу 
введения в антропогенные леса ряда хвойных интродуцентов ‒ листвен-
ницу Кемпфера (Larix Kaempferi (Lamb.) Carriure), лиственницу польскую 
(Larix deciduasub sp. polonica Racib.), сосну веймутову (Pinus strobus L.). 
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Эти древесные породы, в отличие от местных (сосны обыкновенной [Pinus 
sylvestris L.]) и ели европейской (Picea abies L.), обладают повышенной 
энергией роста и устойчивостью, что наряду с высоким лесоводственным 
эффектом позволит увеличить биологическое разнообразие в лесах средней 
полосы России (д.с.-х.н. М. Д. Мерзленко, к.с.-х.н. Ю. Б. Глазунов).

Получены новые данные о малоизученных широко распространенных и 
экологически значимых евтрофных черноольховых болотах таежной зоны, 
характеризующихся интенсивным круговоротом веществ. По средним мно-
голетним учетам установлено, что поступление древесно-кустарникового 
опада ‒ важнейшего входящего в биогеоценоз компонента ‒ составляет  
321 г/м2 сухого вещества. В то время как один из основных компонентов по-
терь ‒ вынос растворенного органического углерода ‒ с единицы площади 
болота сравнительно невелик и составляет 6,6 г/м2 (ак. С. Э. Вомперский, 
к.б.н. Т. В. Глухова, к.б.н. А. Г. Ковалев и др.).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Предложены новые подходы к восстановлению антропогенно нарушен-

ных болотных экосистем методами экологической реставрации, целью ко-
торой является воссоздание экосистемы в целом и ее функций. Вопросы 
восстановления климаторегулирующей функции и биоразнообразия нашли 
отражение в коллективной международной монографии Peatland Restoration 
and Ecosystem Services: Science, Policy and Practice. (Ed. A. Bonn. Cambridge 
University Press, 2016. 525 p.) и других публикациях (Mires and Peat. V. 17,  
V. 18. 2016). Специфика методологии и основные подходы к восстановлению 
нарушенных экосистем в условиях севера представлены в коллективной мо-
нографии «Экологическая реставрация в Арктике: обзор международного и 
российского опыта». (Под. ред. Т. Ю. Минаевой. Сыктывкар-Нарьян-Мар, 
2016. 288 с.) (Т. Ю. Минаева, д.б.н. А. А. Сирин и др.).

На каждом этапе круговорота биомассы и энергии в лесных сообществах 
основных лесных формаций определена роль дереворазрушающих грибов 
в процессах деструкции и формирования лесов на Русской равнине. Под-
готовлена научная и экспериментальная база для разработки системы вос-
производства дуба в зоне лесостепи. Проведенные исследования не имеют 
отечественных аналогов и создают основу для разработки практических 
положений по формированию устойчивых лесов различного происхожде-
ния, структурных характеристик и использования (д.б.н. В. Г. Стороженко,  
В. В. Чеботарева, П. А. Чеботарев и др.).

В результате 30-летнего мониторинга на территории Волго-Уральского 
междуречья установлено, что появление в середине ХХ века каркаса лес-
ных полос обеспечило формирование фауны птиц байрачного комплекса. 
Продолжающаяся деградация искусственных насаждений через несколько 
лет может привести к сокращению или исчезновению из региона этих видов 
птиц, что актуализирует вопрос о восстановлении их естественных местоо-
битаний ‒ древесно-кустарниковых сообществ в озерных депрессиях (д.б.н. 
А. В. Быков, к.б.н. О. А. Бухарева).

Обнаружен опасный инвазивный вид гриба Hymenoscyphus fraxineus в юж-
ной лесостепи в дубравах Теллермановского опытного лесничества ИЛАН 
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РАН (Воронежская обл.). В 2015 году инфекционное увядание ясеня обык-
новенного происходило на поросли. В 2016 году помимо сильного увядания 
листьев на пораженной ясеневой поросли были зафиксированы многочислен-
ные некрозы коры стволов и крупных ветвей вследствие развития H. fraxineus. 
Выявлены случаи поражения этим патогеном крупного подроста под пологом 
старого леса и взрослых деревьев ясеня. Дальнейшее распространение забо-
левания может существенным образом сказаться на структуре древостоев и 
лесохозяйственной деятельности в регионе (к.б.н. Г. Б. Колганихина).

Впервые составлен предварительный список лихенобиоты подзоны 
южно-таежных лесов в пределах Центральной России; установлена репре-
зентативность лихенобиоты существующей сети Федеральных особо охра-
няемых природных территорий (ООПТ) как в отношении общего уровня 
биоразнообразия, так и в отношении охраняемых видов, занесенных в Крас-
ные книги регионов. Выявлена представленность в данной части подзоны 
лишайников-индикаторов старовозрастных и малонарушенных лесных со-
обществ. Отмечен недостаточный уровень изученности и низкий уровень 
организации охраны лихенобиоты указанной подзоны (д.б.н. Е. Э. Мучник).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции 

Разработана методика ингибиторного анализа минерализации азота в 
лесных почвах березняков южной тайги в условиях лабораторного экспери-
мента с целью выяснения раздельного вклада грибов и бактерий в процесс 
нетто-минерализации азота. В качестве ингибиторов использовали водные 
растворы 2% циклогексимида, подавляющего грибы, 6% стрептомицина 
и 1,5% левомицетина, препятствующих развитию бактерий. Установлен 
разнонаправленный характер влияния ингибиторов на активность разных 
групп микроорганизмов. При раздельном внесении антибиотиков значения 
активности были близки как для циклогексимида, так и для стрептомицина. 
Это позволяет сделать вывод о равном вкладе грибов и бактерий в процесс 
нетто-минерализации азота (к.б.н. С. М. Разгулин).
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ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ  
им. А. А. БОРИСЯКА РАН

Врио директора ‒ академик РАН А. В. Лопатин

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Показано, что изменения в темпах индивидуального развития (гете-

рохронии) составляют одно из частных следствий эволюционного процес-
са, а не его механизм, как принято считать. Это лишь упрощенное линейное 
выражение качественных (системных) преобразований онтогенеза. Послед-
ние инициируются изменением взрослой нормы и прогрессируют в поколе-
ниях в направлении ранних стадий. Свидетельством этой закономерности 
являются многочисленные примеры углубления гетерохроний в эволюции 
структур на фоне отсутствия выраженных изменений их взрослого состоя-
ния. В особенностях структурного разнообразия древних амфибий просле-
живаются те же главные закономерности, что и у современных организмов. 
Это прежде всего: (1) наличие параллелей в спектрах аберраций у родствен-
ных форм (в данном случае внутри группы Temnospondyli) и (2) частое со-
ответствие вариаций у одних членов группы стабильным особенностям 
(разного ранга) у других ее представителей. Эти явления свидетельствуют 
о целостности эволюции онтогенеза как пространства возможностей разви-
тия. Она обуславливает высокую устойчивость и преемственность спектров 
реагирования живых систем в ходе эволюции (д.б.н. М. А. Шишкин).

На основании изучения экзоскелетов различных типов у основных групп 
палеозойских костнопанцирных бесчелюстных (Osteostraci, Vertebrata) уста-
новлено, что сочетание вариантов закладок дентиновой и костной ткани и ти-
пов их развития дает возможность построения разнообразных жестких кон-
струкций и объясняет существование известных рельефов на поверхности 
наружных скелетов. Показано, что экзоскелет остеостраков является хоро-
шей моделью для демонстрации закономерностей морфогенеза твердых по-
кровов различных типов у позвоночных животных (к.б.н. О. Б. Афанасьева).

По материалам из местонахождения позднеюрских динозавров Кулинда 
(Забайкалье) сформулирована новая гипотеза происхождения пера. В ее ос-
нове лежат данные о так называемых щетинковых чешуях, базальная часть 
которых погружена в дерму, а внешний край обладает пролиферативными 
свойствами и рассечен на тяжи (щетинки). Условием возникновения пера пти-
чьего типа по новой гипотезе является допущение пространственного измене-
ния основания щетинковых чешуй, при котором естественный дугообразный 
изгиб привел к формированию трубчатой структуры (к.б.н. В. Р. Алифанов).

Для коллективной монографии «Стратиграфия нефтегазоносных бас-
сейнов Сибири (в девяти книгах). Кембрий Сибирской платформы. Том 2» 
(2016) подготовлены монографические описания кембрийских мелкорако-
винных ископаемых организмов (моллюски, зоопроблематики) из кембрия 
Сибирской платформы. Материал лег в основу региональной стратиграфи-
ческой схемы кембрийских отложений Сибирской платформы нового поко-
ления, проект которой опубликован в Томе 1 издания (д.б.н. П. Ю. Пархаев, 
к.г.-м.н. Ю. Е. Демиденко и др.). 
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Реконструирована аборальная нервная система у двух древнейших ро-
дов криноидей из среднего ордовика Ленинградской области. Она имеет 
общее сходство с аборальной нервной системой современных представи-
телей класса, но показывает существенные вариации, коррелирующие с 
особенностями развития пятикамерного органа у древнейших криноидей. 
У Pentamerocrinus от ганглиозного кольца в основании чашечки интерради-
ально отходят десять нервных тяжей, которые вскоре попарно сливаются в 
радиусах. У Grammocrinus от сходного нервного кольца тоже отходят десять 
тяжей, но в радиусах, и сливаются они в интеррадиусах. Такое различие 
морфологии нервных систем коррелируется с интеррадиальным располо-
жением углов аксиального канала стебля в первом случае и радиальным во 
втором, что отражает симметрию пятикамерного органа и его расположение 
относительно радиальных табличек (ак. С. В. Рожнов).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
На основе исследования жесткокрылых насекомых рубежа перми и три-

аса сделаны следующие выводы о течении пермотриасового кризиса. В 
конце позднего палеозоя в континентальной биосфере шли три независи-
мых, но синергически связанных в единое целое процесса: (1 а) изменение 
состава многих групп биоты, в частности растений, насекомых и четверо-
ногих позвоночных; (1 б) глобальное потепление, ведущее к перераспреде-
лению ландшафтов и кульминирующее в нижнем триасе с окончательным 
переходом к эквабильной биосфере; (1 в) катастрофическое извержение си-
бирских траппов, климатогенное воздействие которого было резко усиле-
но восстановлением до метана углерода из углей и карбонатов Тунгусского 
бассейна. (2) Процесс изменения биоты занял пермь и триас, но наиболее 
интенсивным он шел с вятского времени до среднего триаса. (3) Измене-
ние ландшафтов и растительности было климатогенным, а не следствием 
вулканогенных кислотных дождей. (4) Изменение ландшафтов приводило к 
перераспределению «тафономических окон», многие таксоны выпадали из 
геологической летописи, хотя и сохранялись в биоте как «Лазаревы таксо-
ны» (д.б.н. А. Г. Пономаренко). 

Изучение хардграундов (грунтов, отвердевавших на поверхности мор-
ского дна одновременно с осадконакоплением) под СЭМ показало ведущую 
роль в их формировании цианобактериальных сообществ. Об этом свиде-
тельствует выявленная под СЭМ структура хардграундов, показывающая 
зерна микритовой размерности, окутанные тонкой пленкой карбонатного 
состава с примесью других элементов. Эта пленка трактуется как минера-
лизованная экстрацеллюлярная субстанция, цементирующая попадавший 
на цианобактериальный мат мельчайший кальцитовый детрит. Развитие 
микробиальных сообществ в холодноводных условиях при карбонатном 
осадконакоплении приводило к особому типу развития маломощных незре-
лых или зачаточных матов без существенной вертикальной зональности и 
связанному с этим отсутствием микрослоистости в сформированных ими 
отложениях (ак. С. В. Рожнов). 

Выполнено палеосинэкологическое изучение комплексов наиболее 
представительных скоплений отпечатков флиндерского типа сохранности 
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из верхневендских отложений Юго-Восточного Беломорья. Полученные 
результаты не позволяют увидеть никаких признаков сукцессии сообществ. 
Сходства их таксономического состава, а также популяционной структуры, 
указывают на то, что все изученные сообщества представляют собой раз-
личные этапы развития схожих биоценозов морских бентосных организмов 
сублиторали (к.г.-м.н. М. А. Закревская).

Завершено комплексное изучение каменноугольных отложений в разрезе 
Верхняя Кардаиловка, предлагаемом в качестве стратотипа нижней границы 
серпуховского яруса. Подробно описаны ископаемые таксоны, особенности 
литологии и микрофаций, проанализировано распространение ископаемых, 
включая аммоноидей. Проведена корреляция местных аммоноидных зон с 
таковыми по конодонтам и фораминиферам, а также зональными шкалами 
других регионов (Северная Америка, Западная Европа, Средняя Азия и Ки-
тай) (к.г.-м.н. С. В. Николаева, д.г.-м.н. А. С. Алексеев к.г.-м.н. В. А. Конова-
лова и др.).

Опубликована монография по палеонтологии и стратиграфии опорных 
разрезов неогена Таманского полуострова, которая является основой для 
стратиграфических работ по расчленению и корреляции средне- и верх-
немиоценовых отложений и событийной истории Паратетиса (д.г.-м.н.  
С. В. Попов, к.г.-м.н. И. А. Гончарова, к.б.н. Л. Б. Ильина, к.г.-м.н. А. В. Ко-
ромыслова, д.б.н. Л. А. Вискова и др.).

Обобщены фактические данные, полученные в результате многолетних 
полевых работ на пермских отложениях Хангай-Хэнтейского и Южномон-
гольского палеобассейнов. В результате монографического изучения иско-
паемых бентосных организмов, прежде всего брахиопод, выделены опорные 
разрезы зон и горизонтов, описаны состав и последовательность фаунисти-
ческих комплексов Северного и Южного морских бассейнов Монголии. На 
основе сопоставления комплексов бентосной фауны проведена корреляция 
пермских отложений Хангай-Хэнтейского бассейна с одновозрастными 
отложениями Забайкальского, Верхоянского и Колымо-Омолонского боре-
альных бассейнов, а также Южномонгольского ‒ с Южно-Приморским и 
Северо-Китайским (к.б.н. И. Н. Мананков).

Направление 52. Биологическое разнообразие
На материале по более чем 1500 семействам насекомых в интервале от 

карбона до современности рассчитаны графики разнообразия, появления 
и вымирания, которые сопоставимы с результатами более ранних и со-
временных исследований. Все результаты в целом сопоставимы, различия 
связаны с разными датировками местонахождений и, в меньшей степени, с 
неполнотой данных и различным пониманием объема семейств. Показаны 
линейный рост разнообразия и стабильные темпы появления и вымирания 
семейств, т. е. постоянное снижение скоростей появления и вымирания се-
мейств и рост длительности их существования. Найден только один несо-
мненный этап снижения разнообразия насекомых у рубежа перми и триаса 
и один рубеж заметного изменения скоростей в середине юры (возможный 
результат активной диверсификации насекомых с полным превращением). 
Не подтверждены значимые изменения разнообразия в середине мела и на 
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мел-палеогеновом рубеже (лаб. Артропод: к.б.н. В. Ю. Дмитриев, к.б.н.  
Д. С. Аристов, А. С. Башкуев, к.б.н. Д. В. Василенко, к.б.н. Е. Д. Лукашевич, 
д.б.н. А. Г. Пономаренко, к.б.н. Ю. А. Попов, д.б.н. А. П. Расницын, к.б.н.  
Н. Д. Синиченкова, к.б.н. И. Д. Сукачева, к.б.н. А. В. Храмов, к.б.н.  
А. С. Шмаков и др.).

Проведена ревизия крупнейшего позднемиоценового сообщества нево-
робьиных птиц (30 таксонов) из карстовых местонахождений Полгарди, 
Венгрия. Выявлено необычно богатое разнообразие фазановых (5 форм), 
ранее не отмеченное в позднем миоцене Европы и характерное для совре-
менных авифаун тропиков и субтропиков. Не подтвердились находки те-
теревиных, кукушек и ряда других птиц. Фауна птиц Полгарди не имеет 
общих видов с близким по возрасту сообществом из местонахождения Хир-
гис-Нур 2 в Монголии, что указывает на существование двух (восточного 
и западного) зоогеографических блоков в фаунах птиц умеренных широт 
Евразии в конце миоцена (к.б.н. Н. В. Зеленков).

Род тритилодонтид Stereognathus, ранее известный только из средней 
юры (бата) Англии, установлен в Сибири в интервале от средней юры  
(Березовский карьер, Красноярский край) до нижнего мела (илекская сви-
та, Западная Сибирь). Вместе с ранее полученными данными по млеко-
питающим, земноводным, ящерицам, хористодерам и динозаврам, при-
сутствие Stereognathus в Сибири на протяжении примерно 40 млн лет 
свидетельствует о длительном эволюционном стазисе фауны позвоночных 
этого региона (ак. А. В. Лопатин совместно с д.б.н. А. О. Аверьяновым, 
ЗИН РАН и др.).
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ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ ЭКОЛОГИИ И ЭВОЛЮЦИИ 
им. А. Н. СЕВЕРЦОВА РАН

Директор ‒ академик РАН В. В. Рожнов

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Установлен феномен отложенной скачкообразной реакции природной 

популяции млекопитающих на постепенную трансформацию экосистемы, 
вызванную социально-экономическими преобразованиями. В ходе мно-
голетнего (1994–2015 гг.) мониторинга пастбищных экосистем Калмыкии 
выявлен резкий переход популяции полуденной песчанки от устойчивого 
состояния высокой численности к состоянию низкой численности. Переход 
популяции из одного состояния в другое произошел спустя более 10 лет 
после начала снижения поголовья скота в конце прошлого века. Результат 
важен как для расшифровки механизмов устойчивости биологических си-
стем, так и для управления ими в изменяющемся мире (д.б.н. А. В. Чабов-
ский). 

На основе теоретических подходов классической этологии разработана 
и успешно применена технология восстановления популяций колониально 
гнездящихся птиц. С ее использованием восстановлена исчезнувшая 21 год 
назад колония озерных чаек (Larus ridibundus) на территории памятника 
природы федерального значения «Озеро Киево и его котловина» (Москов-
ская область). Технология может быть использована для возрождения ис-
чезнувших колониальных видов птиц (в том числе включенных в Красную 
книгу Российской Федерации) (к.б.н. К. Е. Литвин). 

Установлен механизм защиты слуховой системы китообразных от повре-
ждающего воздействия громких звуков. У кита белухи обнаружена способ-
ность обучаться активному демпфированию (снижению чувствительности) 
слуховой системы при воздействии громких звуков; снижение достигало 
9–17 децибел. Результаты данных экспериментов могут быть учтены при 
прогнозировании негативного влияния антропогенных шумов на слух кито-
образных и открывают возможность разработки новой технологии защиты 
охраняемых видов от шумового загрязнения (д.б.н. В. В. Попов).

Изучение микроструктуры волос методами сканирующей электронной 
микроскопии показало сходство волос чукотской ездовой собаки и ископа-
емых собак из древних поселений Чукотки (I век до н. э. ‒ XVI век), что 
подтверждает их историческую связь. В отличие от метисов других лайко-
образных, волосяной покров чукотской ездовой собаки и ископаемых собак 
ближе всего к дикому типу (волку) (д.б.н. О. Ф. Чернова).

Выявлен удобный генетический маркер (точечная мутация в гене coxI), 
позволяющий отличать российские изоляты опасной паразитической нема-
тоды человека и животных Trichinella spiralis от изолятов этого вида, рас-
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пространенных в Западной Европе и Северной Америке. Маркер может 
быть использован для широкого обследования территории Российской Фе-
дерации и выяснения особенностей эпидемиологии этого вида паразитов 
(д.б.н. С. Э. Спиридонов).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Установлен и исследован уникальный феномен масштабного вымирания 

и одновременной синантропизации некогда массового вида грызуна ‒ обык-
новенного хомяка Cricetus cricetus. На всем ареале, который составляет 
более 6 млн км2, вид испытывает резкое снижение численности, особенно 
выраженное в Западной и Центральной Европе. Динамика фрагментации 
ареала и снижения интенсивности размножения позволяет прогнозировать 
полное исчезновение хомяка в западной части ареала к 2020–2038 гг. В то 
же время обыкновенный хомяк увеличивает численность в ряде российских 
городов (Нальчике, Кисловодске, Владикавказе, Симферополе), где он осва-
ивает разные экологические ниши (чл.-к. А. В. Суров). 

Масштабный филогенетический и филогеографический анализ прес-
новодных ветвистоусых рачков из группы видов Chydorus cf. sphaericus 
(Anomopoda: Chydoridae) Северной Евразии выявил ряд рефугиумов, рас-
полагавшихся в северной части Палеарктики. Центром расселения одной 
из европейских филогрупп являлся регион Архангельской области ‒ Респу-
блики Коми, откуда она распространялась как на запад и восток, так и на 
юг. Другая филогруппа, распространенная на Дальнем Востоке, дифферен-
цировалась в Берингии, откуда она распространилась западнее и южнее (до 
Японии и Кореи) (ак. Ю. Ю. Дгебуадзе).

Проведена реконструкция филогенеза репродуктивных стратегий рыб 
подотряда ползуновидных (Anabantoidei). На основе молекулярно-генети-
ческих и поведенческих данных показано, что развитая родительская забота 
является плезиоморфным (предковым) признаком и свойственна большин-
ству представителей подотряда и сестринских таксонов. Отсутствие заботы 
о потомстве у ряда видов следует рассматривать как случай упрощения ре-
продуктивной стратегии (ак. Д. С. Павлов). 

Направление 52. Биологическое разнообразие
Проведен долгосрочный (10 лет) мониторинг зообентоса в искусствен-

ных посадках мангровых деревьев во Вьетнаме (бухта Дам Бай в районе 
Нячанга) с момента высадки саженцев Rhizophora до формирования зрелых 
плодоносящих насаждений с сомкнутой кроной. Показано, что в одновидо-
вых насаждениях мангров структура бентосных сообществ не может при-
близиться к естественной даже за 10 лет. Для полноценного восстановле-
ния мангровой экосистемы необходимо высаживать деревья разных видов 
(д.б.н. Т. А. Бритаев).

Исследована динамика экспрессии генов семейства Mi-1 (Mi-1.1 и  
Mi-1.2), определяющих устойчивость томатов к ряду вредителей и фитопа-
тогенов. Установлено, что устойчивость к галловой нематоде Meloidogyne 
incognita связана исключительно с геном Mi-1.2. Заражение растений этой 
нематодой вызывает значительное накопление транскриптов гена Mi-1.2 
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в корнях растений на первом этапе становления паразитохозяинных отно-
шений ‒ в период проникновения личинок нематоды в корни, что позво-
ляет распознать их на этапе внедрения и ограничить распространение за 
счет реакции сверхчувствительности. Показано, что на экспрессию генов 
Mi-1 (Mi-1.1 и Mi-1.2) влияет сигнальная молекула ‒ салициловая кислота 
(СК). Экзогенное применение СК может повышать устойчивость растений 
томатов не только к M. incognita, но и к другим вредителям по принципу 
кросс-адаптации к факторам различной природы (к.б.н. М. Н. Приданников, 
совместно с ИБ КНЦ РАН, Петрозаводск).

На основании мультидисциплинарного подхода проведены многолетние 
исследования биоразнообразия рыб, миног и особенностей среды их обита-
ния в экосистеме лососевой реки Утхолок (Западная Камчатка). Инвентари-
зировано видовое и внутривидовое разнообразие, изучена популяционная 
структура. Показано, что внутривидовое разнообразие обеспечивает эф-
фективное освоение экосистемы лососевой реки в нестабильных условиях 
среды и недостатка территорий для нагула молоди. Анализ факторов, вли-
яющих на процесс формообразования, позволил оценить угрозы, риски и 
экологические последствия антропогенного воздействия. Разработаны ме-
тоды мониторинга и охраны биоразнообразия, включая охрану видов рыб 
из Красной книги Российской Федерации (ак. Д. С. Павлов).

С использованием комплексного подхода показано, что Эфиопское наго-
рье является важным центром диверсификации и адаптивной радиации се-
мейства землеройковых Soricidae. Проведена ревизия семейства и составлен 
аннотированный список землероек Эфиопии, включающий 28 видов. Десять 
из них (включая два новых вида) являются эндемиками страны и относятся к 
лесным или высокогорным формам и представляют относительно недавнюю 
радиацию древней эволюционной линии (рук. ‒ д.б.н. Л. А. Лавренченко).

Показаны принципиальные различия путей формирования биотиче-
ских сообществ тундровых (приполярных и высокогорных) местообитаний 
Северного и Южного полушарий. Состав тундровых криобионтных ком-
плексов членистоногих Северного полушария в целом един и определяется 
современной климатической обстановкой, а не возрастом ландшафта, нали-
чием в недавнем прошлом оледенений или иными историческими факто-
рами. Напротив, состав криобионтных комплексов членистоногих в высо-
когорьях Новой Зеландии, которые сложены представителями эндемичных 
родов (ногохвостки) и даже семейств (клещи), определяется древними фа-
унистическими дивергенциями, связанными с размежеванием континентов 
Гондваны и Лавразии (к.б.н. О. Л. Макарова).

Выявлены основные закономерности структурной организации, динами-
ки и функционирования первичных и антропогенно-нарушенных муссон-
ных тропических лесов Вьетнама. Поскольку в муссонных лесах не сфор-
мировалась гильдия видов-пионеров, они представляют собой исчерпаемый 
природный ресурс. Описаны параметры восстановительных ниш для ряда 
видов деревьев-эдификаторов, которые позволяют разработать методы ра-
ционального хозяйствования в тропических муссонных лесах и способы 
искусственного восстановления леса, близкого по видовому составу и вер-
тикальной структуре к утраченным коренным лесам (к.б.н. А. Н. Кузнецов).
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Описано более 130 новых для науки видов и 5 родов животных: в том 
числе 4 новых вида млекопитающих (азиатские кроты из Вьетнама, земле-
ройки-бурозубки из Эфиопии), 2 вида рыб из западной Монголии, более 90 
видов насекомых и почвенных беспозвоночных, 4 вида ветвистоусых рако-
образных, 11 видов морских брюхоногих моллюсков, 6 видов паразитиче-
ских нематод. 
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ИНСТИТУТ ЭКОЛОГИИ ВОЛЖСКОГО БАССЕЙНА РАН
Директор ‒ член-корреспондент РАН Г. С. Розенберг

Направление 51. Экология организмов и сообществ
На основе глобальных климатических моделей GISS и HadCM3 и с по-

мощью разработанной методики почвенно-гидрологического прогнозиро-
вания осуществлен прогноз влияния глобального потепления на ресурсы 
почвенной влаги в маргинальных лесах и на сельскохозяйственных полях 
Среднего Поволжья. В течение ближайшего столетия ожидается резкое 
ухудшение лесорастительных и агроклиматических условий по всей зоне 
переходов от леса к степи, с «саваннизацией» и распадом широколиствен-
ных и смешанных лесов, а также с 40–50%-ным снижением урожайности 
трав и зерновых культур (д.г.н. Э. Г. Коломыц).

Проведен эколого-таксономический анализ состава зоопланктона по его 
степени натурализованности. На материалах малых и средних притоков 
водохранилищ Средней Волги адаптирован и в численных экспериментах 
успешно опробован новый биофизический метод описания сложной эколо-
гической динамики сообществ гидробионтов притоков равнинного водохра-
нилища, основанный на расчете параметров хаотических квазиаттракторов 
биоценозов. Показано, что относительно граничащих систем сообщества 
зоопланктона зон слияния вод отличаются повышенным разнообразием, 
специфичной видовой структурой, увеличением численности, биомассы и 
продукции животных (к.б.н. А. И. Файзулин).

Установлено, что проявление аномалий у рыб возрастает от стадии пред-
личинки до стадий ранних личинок, затем снижается до стадии ранних 
мальков у большинства видов. Отмечена прямая зависимость показателей 
инвазии чужеродных паразитов рыб от присутствия в районе исследования 
Lithoglyphus naticoides в акватории Саратовского и Куйбышевского водо-
хранилищ (к.б.н. А. И. Файзулин).

В долине Нижней Волги выявлены две ассоциации, индицирующие 
остро переменный характер увлажнения и засоления почвы. Создана боль-
шая геоботаническая база данных, характеризующая растительность доли-
ны Нижней Волги. Отработана методика слежения за динамикой раститель-
ного покрова с помощью больших баз данных (д.б.н. В. Б. Голуб).

На основе результатов пространственного экологического мониторинга 
в период летней межени 2016 года установлено, что качество воды суще-
ственно изменяется по длине Куйбышевского водохранилища. При этом 
определяющим фактором формирования качества воды является массовое 
развитие водорослей. Содержание органических веществ и хлорофилла в 
воде увеличивается, а фосфатов и общего железа уменьшается от верховья к 
низовью водохранилища. Наиболее неблагоприятная экологическая ситуа-
ция складывается в пойме и заливах водохранилища (д.т.н. В. А. Селезнев).
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Установлено, что сообщество одноклеточных про- и эукариот, формиру-
емое в зоне слияния Волжской и Камской ветвей Куйбышевского водохра-
нилища, характеризуется как экотонное. Признаками этого служат увели-
чение численности всех групп планктона и бактериобентоса и перестройка 
таксономической, трофической и размерной структуры сообществ (д.б.н.  
В. В. Жариков). 

Выявлено, что озера, в анаэробном придонном слое которых аккумулиру-
ются соли железа, могут рассматриваться как современные аналоги водных 
экосистем докембрия. Результаты исследований таких озер на территории 
Среднего Поволжья позволяют выделить в качестве отличительных черт хе-
моклина таких водоемов преобладание консорций в составе Chlorobiaceae, 
присутствие и нередкое доминирование Chloronema (Chloroflexales), а так-
же значительное разнообразие оксигенных фототрофных микроорганизмов, 
заходящих глубоко в анаэробные слои (д.б.н. В. В. Жариков).

На основе проведенного анализа индексов и индикаторов устойчивого 
развития и полученных с помощью ЭИС REGION модельных уравнений 
для территории Волжского бассейна рассмотрен сценарий развития со-
цио-эколого-экономической системы Самарской области при увеличении 
площади ООПТ до 30%. Такое изменение в дальнейшем может привести к 
уменьшению заболеваемости на 10%, а коэффициента младенческой смерт-
ности ‒ на 9%. Также прогнозируются уменьшение величины «экологиче-
ского следа» (на 19%) и незначительное увеличение индекса развития чело-
веческого потенциала (ИРЧП) (к.б.н. Н. В. Костина).

 Показано, что флористический список ареала-минимума, содержа-
щий 700 видов и более, дает достаточно полный портрет конкретной флоры 
изучаемой территории северной части Самарского Заволжья (Сокский фи-
зико-географический район) (д.б.н. С. В. Саксонов).

Разработаны подходы к выработке стратегий управления экономико-эко-
логическим развитием, обеспечивающих устойчивое развитие территории 
Волжского бассейна и его административных единиц. Дан прогноз измене-
ния лесистости Самарской области при реализации сценариев устойчивого 
развития (к.э.н. Г. Э. Кудинова).

52. Биологическое разнообразие
Впервые выявлены инвазионные и потенциально инвазионные растения 

флоры Среднего Поволжья (в границах Самарской и Ульяновской областей). 
Опубликован список сосудистых растений, рекомендованных для включе-
ния в Красную книгу Волжского бассейна. Впервые представлен синопсис 
редких растительных сообществ, рекомендуемых к охране на территории 
Самарской области (д.б.н. С. В. Саксонов).

Впервые сформулирована концепция структурно-функциональной и 
пространственно-временной организации изменения биоразнообразия (на 
примере планктонных и донных сообществ лотических и лентических си-
стем бассейна Средней и Нижней Волги), включающая пространственную 
и многолетнюю динамику биоты, структурные и продукционные особенно-
сти при воздействии экстремальных факторов разного генезиса. Проведе-
ны многолетние исследования структурных особенностей, распределения 
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планктонных и донных сообществ в малых реках бассейна Средней и Ниж-
ней Волги. Выявлены особенности организации донных и планктонных со-
обществ равнинных рек бассейна Средней и Нижней Волги в естественных 
условиях и при антропогенном воздействии (минерализация, эвтрофирова-
ние, загрязнение). В условиях воздействия экстремальных факторов выяв-
лено развитие в реках специфичных видов. Впервые для науки приводится 
описание преимагинальных стадий и экологии вида цератопогонид (Dip-
tera, Ceratipogonidae) Palpomyia schmidti Goetghebuer, 1934 (Szadziewski et 
al., 2016), объекта питания конечного цвена трофической цепи ‒ пролетных 
птиц в степных и полупустынных зонах мира (д.б.н. Т. Д. Зинченко).

Исследована степная растительность в Среднем Поволжье в пределах 
Ульяновской, Самарской, Оренбургской и Саратовской областей. Уста-
новлены 16 новых ассоциаций и 2 новые субассоциации, объединяющие 
естественные и трансформированные степные сообщества. Основными 
факторами, вызывающими дифференциацию фитоценозов, являются ув-
лажнение, эдафический покров и степень антропогенной нагрузки (к.б.н.  
Т. М. Лысенко).

В результате проведения исследования: уточнено географическое рас-
пространение таксонов в исследованных регионах Волжского бассейна и 
сопредельных территорий; проведена дальнейшая характеристика типов 
популяционных систем съедобной лягушки, включающая различные фор-
мы, образованные комбинацией состава ядерного и митохондриального ге-
нома. Впервые получены сведения о гельминтах 5 видов земноводных Мо-
сковской, Калужской и Нижегородской областей. Установлено расширение 
ареала распространения по 10 видам паразитических червей. Для одного 
вида трематод зарегистрирован новый хозяин ‒ съедобная лягушка. В усло-
виях Среднего Поволжья в формировании паразитарных систем трематод 
Plagiorchis koreanus и Prosthodendrium ascidia принимают участие популя-
ции 7 и 6 видов летучих мышей, соответственно. При этом основная роль 
в поддержании численности данных видов трематод принадлежит ночни-
це Брандта Myotis brandtii и водяной ночнице M. daubentonii. Установлено, 
что основная роль в формировании ларвальной гемипопуляции нематоды 
Cosmocerca ornata в глазах озерной лягушки и поддержании уровня инва-
зионного потока в популяцию лягушек принадлежит 2, 3-летним амфибиям 
(к.б.н. А. И. Файзулин).

Установлено, что биохимическая дифференциация исследованных видов 
галофитов совпадает с типом регуляции солевого обмена, что означает ак-
тивное и специфическое включение липидов, пигментов, белков и других 
компонентов клеток в механизмы адаптации к высокому уровню засоления 
почв. Показано, что растения рода Artemisia, произрастающие на юге Рос-
сии, обладают ценными питательными свойствами и содержат широкий 
спектр биологически активных соединений (д.б.н. О. А. Розенцвет).

В водохранилищах Волги и Камы в августе 2016 года выявлено порядка 200 
видов фитопланктона и около 90 видов инфузорий. Отмечено проникновение 
северных («ацидных») видов на юг и южных («аридных») на север. Впервые 
в планктоне волжских водохранилищ обнаружен Gonyostomum semen (Ehr.) 
Diesing, обычно развивающийся в кислых полигумозных водах. Впервые в во-
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дохранилищах реки Камы отмечено и появление инфузорий, изначально обна-
руженных в дельте Волги и Северном Каспии: Leprotintinnus pellucidus (Cleve, 
1899) и Pelagovorticella mayeri (Faure-Fremiet, 1920) (д.б.н. В. В. Жариков).

По результатам анализа палеонтологических и молекулярно-генетиче-
ских данных рассмотрены сценарии формирования современной фауны 
гадюк региона, включающей два вида ‒ обыкновенную гадюку Vipera be-
rus и восточную степную гадюку V. renardi, которые относятся к подроду 
Pelias. Наиболее вероятны не ранее чем плейстоценовый возраст колони-
зации Волжского бассейна обитающими на его территории в настоящее 
время представителями подрода Pelias (berus и renardi) и их аллохтонное 
происхождение. Имеющиеся данные ‒ с учетом небольшой длительности 
климатических циклов в плейстоцене, а также общей тенденции к медлен-
ной дивергенции и к слабо выраженным репродуктивным барьерам между 
близкими видами гадюк ‒ не позволяют считать V. berus и V. renardi автох-
тонными видами в Волжском бассейне (к.б.н. А. Л. Маленев).

Впервые для прытких ящериц подвида Lacerta agilis exigua (Eichwald, 
1831), встречающихся в Самарской области, отмечена значительная вариа-
бельность окраски взрослых особей ‒ выявлено 2 типичные и 8 нетипичных 
морф и аберраций. У новорожденных прытких ящериц обнаружены особи 
нетипичной морфы (к.б.н. А. Л. Маленев).

У обыкновенных (Vipera berus) и ренаровых (V. renardi) гадюк из Повол-
жья впервые обнаружены сезонные изменения выхода ядовитого секрета, 
которые зависят от температуры окружающей среды в местообитаниях. В 
ядовитом секрете гадюк, встречающихся в бассейне Волги, впервые выяв-
лены статистически значимые возрастные различия активностей протеоли-
тических ферментов и оксидазы L-аминокислот (к.б.н. А. Л. Маленев).
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ЦЕНТР ПО ПРОБЛЕМАМ ЭКОЛОГИИ 
И ПРОДУКТИВНОСТИ ЛЕСОВ РАН

Директор ‒ член-корреспондент РАН Н. В. Лукина

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Усовершенствован и апробирован метод актуализации карт классов при-

родной пожарной опасности (КППО) в лесах на основе комплексной обра-
ботки многолетних спутниковых данных о лесных пожарах и карты лесной 
растительности субъекта РФ, позволяющий ежегодно вносить изменения в 
КППО в результате пожаров, вырубок и других негативных факторов. Со-
здана карта лесной растительности Иркутской области на основе локаль-
но-адаптивного алгоритма классификации мультиспектральных и разносе-
зонных данных высокого пространственного разрешения (30 м).

Проведено исследование возможности оценки повреждения лесов си-
бирским шелкопрядом на основе космических снимков высокого разре-
шения (30 м). На основе наземных и дистанционных данных выявлены 
закономерности и факторы формирования типологического разнообразия 
растительного покрова на примере северотаежных лесов (ак. А. С. Исаев, 
к.т.н. Д. В. Ершов).

Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН

http://elibrary.ru/item.asp?id=27567082
http://elibrary.ru/item.asp?id=27567082
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1601153
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1601153
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1601153&selid=27567082
http://elibrary.ru/item.asp?id=27091803
http://elibrary.ru/item.asp?id=27091803
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1639660
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1639660&selid=27091803
http://elibrary.ru/item.asp?id=25516654
http://elibrary.ru/item.asp?id=25516654
http://elibrary.ru/item.asp?id=25516654
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1556842
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1556842&selid=25516654
http://elibrary.ru/item.asp?id=26188069
http://elibrary.ru/item.asp?id=26188069
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1584641
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1584641&selid=26188069
http://elibrary.ru/item.asp?id=26951597
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1642057
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1642057
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1642057&selid=26951597


Отделение биологических наук

58

На основе наземных и дистанционных данных выявлены закономерно-
сти и факторы формирования типологического разнообразия растительного 
покрова широколиственно-хвойных лесов юго-западной части Московской 
области. Выделены основные факторы дифференциации лесных экосистем 
на региональном уровне, в том числе влияние рельефа и хозяйственной де-
ятельности человека (ак. А. С. Исаев, д.б.н. Т. В. Черненькова).

Проведена ретроспективная оценка баланса углерода в лесах России по 
системе РОБУЛ для 1998–2015 гг. Обнаружено, что сток углерода в лесах 
России снижается начиная с 2008 года. Главная причина этого явления со-
стоит в достижении лесами возраста, при котором активный сток возрастал 
в течение 20 лет из-за низкого уровня заготовки древесины в период с 1988 
по 2008 год. Основной потенциал поглощения углерода, связанный с ро-
стом и развитием древостоя, исчерпан, что является источником возможных 
проблем в использовании лесов для целей Парижского соглашения (д.б.н.  
Д. Г. Замолодчиков, к.б.н. В. И. Грабовский).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Выполнена комплексная оценка состояния лесных сообществ слабо из-

ученной малонарушенной лесной территории Северного Урала (Печоро-И-
лычский заповедник) по следующим показателям: размер и время существо-
вания окон возобновления и ветровально-почвенных комплексов, биомасса 
древостоя и напочвенного покрова, мощность гумусового горизонта, пока-
затели биоразнообразия флоры и почвенной фауны: общее видовое богат-
ство, видовая насыщенность и разнообразие функциональных групп видов. 
Проанализирована связь прошлых пожаров с орографией территории и ее 
доступностью для людей. 

Проведено уточнение систем ранжированных оценок для характеристи-
ки различных ландшафтных компонентов в модельных речных долинах ле-
состепной зоны Европейской России. На примере речных долин лесостеп-
ной зоны разработаны шкалы ранжированных оценок для характеристик 
рельефа (д.б.н. О. В. Смирнова, к.б.н. Т. Ю. Браславская, к.б.н. А. А. Алейни-
ков, к.б.н. Е. В. Тихонова). 

Направление 54. Почвы как компонент биосферы (формирование, эво-
люция, экологические функции)

На основе данных, полученных на регулярной сети пробных площадей 
(общее количество ‒ 134) в Республике Карелия и на Карельском перешей-
ке, проведена оценка влияния растительности на плодородие лесных почв. 
Выявлены достоверные связи между показателями плодородия органоген-
ных, элювиальных и иллювиальных горизонтов почв (актуальная кислот-
ность, С, N, C/N, обменные катионы, степень насыщенности основания-
ми и др.) и типами местообитаний А. К. Каяндера на уровне подзон тайги 
(чл.-к. Н. В. Лукина, к.б.н. М. А. Орлова, к.б.н. Е. В. Тихонова, А. И. Казакова, 
Д. Н Тебенькова, чл.-к. О. Н. Бахмет, д.б.н. А. М. Крышень, к.б.н. А. В. Гор-
нов). (Раньше Тихонова была к.б.н., а здесь без уч. ст.; вставила.) 

Выявлены особенности формирования лесов на заброшенных сельско-
хозяйственных угодьях (сенокосах и залежах) в подзоне хвойно-широ-
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колиственных лесов. Показана роль роющих животных в формировании 
плодородия почв, микроклимата и населения почвенной мезофауны на за-
растающих лесом сельскохозяйственных угодьях (к.б.н. А. В. Горнов).

Направление 62. Биотехнологии
Дана оценка потенциала использования биосубстратов из отходов цел-

люлозно-бумажных комбинатов (ЦБК) для лесовыращивания. Определено 
содержание диоксинов и элементов питания в биосубстратах, полученных 
путем последовательной двухстадийной переработки грибами и червями 
твердых отходов ЦБК, использующих хлорную отбелку целлюлозы. В ре-
зультате переработки происходит снижение содержания диоксинов более 
чем в два раза; на каждой стадии переработки сужается отношение C/N, 
увеличивается содержание доступных для растений соединений элементов 
питания (чл.-к. Н. В. Лукина, к.б.н. Д. Н. Тебенькова, к.б.н. М. А. Орлова, 
к.б.н. Р. А. Воробьев, д.б.н. О. В. Королева, к.б.н. Т. В. Федорова, Е. О. Лен-
десман, к.б.н. О. И. Кляйн, к.б.н. Л. Б. Рыбалов, А. И. Бастраков, А. Ж. Бар-
не, чл.-к. Б. Р. Стриганова).
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ГОРНЫЙ БОТАНИЧЕСКИЙ САД 
ДАГЕСТАНСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН 

Директор ‒ доктор биологических наук З. М. Асадулаев 

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Получены данные, раскрывающие таксономическую структуру и фило-

генетические связи сложной в систематическом отношении секции Oreipra-
son F. Herm. рода Allium L. Раскрытие данного вопроса оказалось возмож-
ным благодаря молекулярно-генетическим исследованиям, для чего было 
привлечено около 140 образцов из природы у 12 видов этой группы. Так, в 
частности, выявлено, что A. mirzajevii, который большей частью приводил-
ся в синонимах к A. gunibicum, филогенетически близок A. samurensis, обра-
зуя с ним отдельную секцию. При этом A. gunibicum и A. daghestanicum так-
же филогенетически оказались близки между собой и объединяются в одну 
секцию. Другой вид из этой группы ‒ A. chevsuricum, также приводившийся 
в синонимах к A. gunibicum, показал отдаленность от последнего, образуя 
отдельный ряд или секцию (к.б.н. М. Д. Дибиров, к.б.н. Р. А. Муртазалиев).

Выявлен ограниченный вклад южных горных популяций (Восточный 
Кавказ) при послеледниковой реколонизации можжевельника обыкновен-
ного (Juniperus communis L.) на территории Северной Европы и Сибири. 
Примечательно, что популяции из восточной части Северного Кавказа, Ги-
малаев, Тянь-Шаня и Южной Сибири заметно отличаются от популяций в 
остальной части ареала. Структура генетической дифференциации по хло-
ропластному ДНК позволяет предположить, что низкая генетическая диф-
ференциация этого вида на территории Северной Европы и Сибири связана 
с реколонизацией из небольшой ограниченной территории и предшествова-
ла последнему оледенению (А. М. Мусаев).
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Выявлены оптимальные параметры сверхкритической углекислотной 
экстракции липидной фракции из микроводоросли Nannochloropsis salina ‒  
перспективной цианобактерии для получения биодизельного топлива. Вы-
явлен также компонентный состав жирных кислот образующих триацилг-
лицериды липидной фракции, установлено содержание большого количе-
ства полиненасыщенных жирных кислот, что перспективно с точки зрения 
лекарственного применения растительных жиров, полученных из этой ми-
кроводоросли (А. М. Алиев).

При исследовании компонентного состава эфирных масел, полученных 
из надземной части природной и интродукционных популяций Satureja 
subdentata Boiss. ‒ эндемичного кавказского вида, таксономический статус 
которого подвергался ревизиям, и его или относили к подвиду Satureja mon-
tana L., или считали синонимом Satureja intermedia C. A. Mey ‒ выявле-
ны значительные различия от этих двух близких видов. По соотношению 
количества двух пространственных изомеров карвакрол–тимол в соста-
ве эфирного масла вид занимает промежуточное положение между ними.  
Кроме того в составе эфирного масла присутствуют мажорные соединения, 
не характерные для этих видов, что является, на наш взгляд, существен-
ным доводом для сохранения видового статуса Satureja subdentata Boiss  
(А. М. Мусаев).

Направление 52. Биологическое разнообразие
За 2016 год в лихенофлоре Дагестана выявлено 126 новых видов,  

24 новых рода (Arthothelium, Bactrospora, Bellemerella, Bryostigma, Catinaria, 
Coniocarpon, Cresporhaphis, Dendrographa, Didymocyrtis, Enchylium, 
Enterographa, Inoderma, Lecanographa, Lepraria, Leprocaulon, Pachnolepia, 
Peridiothelia, Porpidinia, Protoparmelia, Sclerophora, Strangospora, 
Tremella, Xanthoriicola, Zwackhia) и 3 новых семейства (Lecanographaceae, 
Pleomassariaceae, Trichosphaeriaceae). Среди них 27 видов и 2 рода 
(Porpidinia и Bellemerella) ‒ новые для лихенофлоры Кавказа; 12 видов и 
2 рода (Porpidinia и Bellemerella) ‒ новые для лихенофлоры России; 2 вида 
(Bellemerella polysporinae, Candelariella superdistans) ‒ новые для Азии 
(к.б.н. А. Б. Исмаилов).

Оценена природоохранная значимость сообществ формации Pinus 
kochiana. Здесь выявлено 570 видов сосудистых растений, среди кото-
рых 128 эндемиков, 107 реликтов различных периодов, 11 редких видов. 
Выявлены наиболее значимые сообщества: Pinetum calamagrostidoso-
hylocomiosum ‒ сосняк вейниково-зеленомошный, Pinetum kochianae 
oxalidoso-hylocomiosum ‒ сосняк кислично-зеленомошный, Pinetum 
hylocomioso-vacciniosum ‒ сосняк чернично-зеленомошный. Полученные 
результаты могут быть использованы для оценки сложившейся системы со-
хранения биоразнообразия сосновых лесов Дагестана и ее развития в целях 
повышения эффективности охраны их флоры и растительности республики 
в целом (З. И. Абдурахманова).

Впервые дана эколого-фитоценотическая классификация сообществ Са-
мурского леса с участием редких древесных видов. Выделены три форма-
ции: 1) Carpineta betulus ‒ грабняк из граба обыкновенного, с двумя ассо-
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циациями Carpinetum compositum ‒ грабняки сложные (субасс. ‒ lianosum, 
lianoso-euphorbosum, lianoso-robosum) и Carpinetum euphorbosum ‒ граб-
няки молочайные (субасс. ‒ lianoso-euphorbosum, hederoso-euphorbosum, 
fraxinoso-euphorbosum, quercoso-euphorbosum, quercoso-lianoso-euphorbo-
sum); 2) Querceta robur, с ассоциацией Quercetum carpinoso-euphorbosum и 
субасс. typicum carpinoso-euphorbosum; 3) Fraxineta excelsior с ассоциацией  
Fraxinetum fruticoso-euphorbosum и субасс. typicum fruticoso-euphorbosum 
(к.б.н. Х. У. Алиев).

Составлен продромус формации сосновых лесов Дагестана из Pinus 
kochiana, включающий 12 ассоциаций, отнесенных к шести группам ассо-
циаций. 

Группа ассоциаций 1. Pineta kochianae hylocomiosa ‒ сосняки зелено-
мошные. 

Асс. 1. Pinetum calamagrostidoso-hylocomiosum ‒ сосняк вейниково-зеле-
номошный.

Асс. 2. Pinetum kochianae oxalidoso-hylocomiosum ‒ сосняк кислично-зе-
леномошный. 

Асс. 3. Pinetum hylocomioso-vacciniosum ‒ cосняк чернично-зеленомош-
ный. 

Группа ассоциаций 2. Pineta kochianae nanocaricosa ‒ сосняки осочковые. 
Асс. 4. Pinetum kochianae nanocaricosum ‒ сосняк осочковый. 
Асс. 5. Pinetum kochianae hylocomioso-caricosum albae ‒ сосняк зелено-

мошно-белоосочковый. 
Асс. 6. Pinetum kochianae oligoherboso-caricosum ‒ сосняк беднотрав-

но-осочковый. 
Группа ассоциаций 3. Pineta kochianae graminosa ‒ сосняки злаковые. 
Асс. 7. Pinetum calamagrostidosum arundinaceae ‒ cосняк вейниковый. 
Асс. 8. Pinetum kochianae brachypodiosum ‒ сосняк коротконожковый. 
Асс. 9. Pinetum varioherboso-graminosum ‒ сосняк разнотравно-злаковый. 
Группа ассоциаций 4. Pineta kochiana juniperosa oblongae ‒ сосняки мож-

жевеловые. 
Асс. 10. Pinetum kochianae juniperosum oblongae ‒ сосняк разнотравно- 

можжевеловый. 
Группа ассоциаций 5. Pineta kochiana xeroherbosa ‒ сосняки сухотрав-

ные.
Асс. 11. Qurceto pubescentis ‒ Pinetum kochianae xeroherbosum ‒ дубо-

во-сосняк сухотравный. 
Группа ассоциаций 6. Pineta kochiana phryganodes ‒ сосняки фригано-

идные. 
Асс. 12. Pinetum phryganodes ‒ сосняк фриганоидный. (З. И. Абдурахма-

нова).
По результатам анатомических исследований листьев предложены диа-

гностические признаки, позволяющие достоверно идентифицировать видо-
вую принадлежность Diospyros virginiana L., Diospyros kaki Thunb, Diospyros 
lotus L. Отмечено, что листья хурмы виргинской, по сравнению с листьями 
других исследованных видов, обладают более ксероморфным строением 
(к.б.н. З. Р. Рамазанова).
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ПРИКАСПИЙСКИЙ ИНСТИТУТ  
БИОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ  

ДАГЕСТАНСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН 
Врио директора ‒ доктор биологических наук Н. И. Рабазанов

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Установлены ритмы активности и характер использования территории 

эндемиком Кавказа хомяком Радде в условиях изменения характера земле-
пользования и снижения численности (чл.-к. М.-Р. Д. Магомедов, М. М. Чун-
ков, д.б.н. К. З. Омаров).

Впервые в условиях Восточного Кавказа установлены особенности про-
странственного распределения, половозрастной и социальной структуры 
горной популяции благородного оленя (чл.-к. М.-Р. Д. Магомедов, к.б.н.  
Ю. А. Яровенко, к.б.н. Э. А. Бабаев).

Получены новые данные по структуре хромосом муравьиных львов и 
аскалафов: выявлены кариотипы и расположение кластеров рибосомальных 
генов в кариотипе этих видов. Установлено наличие теломерных повторов 
TTAGGn у базовых таксонов муравьиных львов и аскалафов, что указывает 
на монофилию этих групп (чл.-к. М.-Р. Д. Магомедов, Г. Н. Хабиев).

Проводились сравнительные исследования фотосинтетических характери-
стик и пигментного состава световых и теневых листьев древесных растений 
(клена остролистного [Acerplatanoides L.] и ясеня обыкновенного [Fráxinus-
excélsior]), произрастающих в условиях урбанизированной среды (г. Махач-
кала) на территориях с высокой степенью транспортной нагрузки. Отмечено 
достоверное снижение уровня фотосинтетической активности исследуемых 
групп растений при сочетанном воздействии интенсивной инсоляции и высо-
кой транспортной нагрузки (к.б.н. А. Т. Маммаев, М. Ю. Алиева).

Проведены морфометрические исследования карповых рыб на массовых 
материалах, охватывающих различные размерно-весовые группы выборок 
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и собранных в разные сезоны года. Морфологию черепа изучали по опубли-
кованной ранее методике. Длину основания черепа измеряли от переднего 
края сошника до заднего края основной затылочной кости. При остеологи-
ческих исследованиях помимо подсчета числа позвонков использовали так-
же остеометрию по отделам позвоночника (туловищному, переходному и 
хвостовому) (д.б.н. Н. И. Рабазанов, к.б.н. З. М. Курбанов, к.б.н. К. М. Гусей-
нов, к.б.н. Д. А. Устарбекова, У. Д. Зурхаева, З. С. Курбанова, Е. Н. Лобачев).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Проведена ревизия жуков-чернотелок рода Odocnemis (Coleoptera: 

Tenebrionidae) на Кавказе, в Турции и Иране, включающая 34 вида. Опи-
сан 21 новый вид. Охарактеризовано 8 групп видов, монофилия которых 
подтверждена молекулярно-генетическими исследованиями. На основе 
широкого применения морфологического анализа установлены основные 
эволюционные тенденции, связанные с морфологическими адаптациями к 
аридным и гумидным условиям среды. Установлены палеогеографические 
предпосылки видового разнообразия жуков-чернотелок рода Odocnemis 
(чл.-к. М.-Р. Д. Магомедов, к.б.н. М. В. Набоженко).

По данным 35-летнех исследований (1980–2015 гг.) разработана модель 
формирования приморских лагун Среднего Каспия, применимая к берегам 
мира (к.б.н. Е. В. Вилков).

Проведена полная инвентаризация и установлены особенности зональ-
но-биотопического распределения 9 видов земноводных в Дагестане. Из-
учены особенности совместного обитания 7 видов земноводных на по-
слелесных лугах восточных предгорий Дагестана. Показаны различные 
механизмы, позволяющие избегать конкуренции между видами, основан-
ные на биологических (сроки репродуктивного цикла) и экологических 
различиях (микробиотопическая приуроченность, суточная активность)  
(А. Д. Аскендеров).

Проведена инвентаризация малакофауны Кавказа. Установлено, что  
на Кавказе встречаются 352 вида наземных моллюсков, относящихся к  
140 родам и 36 семействам, из которых 255 видов из 104 родов и 24 се-
мейств составляют эндемики. Наибольший процент эндемизма также при-
ходится на западно-кавказские виды ‒ 87%. Анализ современных ареалов 
эндемичных видов наземных моллюсков и их наложение на палеокарту 
Кавказских островов палеоген-олигоценового периода показывает, что наи-
большее число видов связано своим происхождением с палеоостровами. 
Полученные результаты могут служить основой для реконструкции вероят-
ных путей формирования малакофауны региона (к.б.н. М. З. Магомедова).

Установлено, что население пелагиали дагестанского прибрежного рай-
она Каспийского моря в настоящее время все еще находится под влияни-
ем гребневика Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, который оказывает сильный 
пищевой пресс на планктонные организмы (к.б.н. М. М. Османов, к.б.н.  
М. М. Алигаджиев).

Исследования видового разнообразия фитоперифитонных сообществ 
Самурско-Каспийской прибрежной акватории Каспийского моря показали, 
что основу сообществ составляли диатомовые микроводоросли. При этом 
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структура сообществ фитоперифитона различается по видовому разнообра-
зию и доминантному комплексу (к.б.н. М. М. Османов, к.б.н. Ф. Ш. Амаева, 
к.б.н. А. А. Абдурахманова).

Изучены подвиды двустворчатого моллюска Didacna protracta (Eichw). 
Полученные результаты исследования параметров индивидуального, ал-
лометрического, группового роста и формообразования раковин на при-
мере одного из наиболее часто встречающихся подвидов Didacna protracta 
submedia имеют определяющее значение для нахождения критериев оценки 
условий обитания и выявления характера распределения в современном Ка-
спии (к.б.н. М. М. Османов, к.б.н. М. В. Хлопкова).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции

В условиях Присулакской низменности Средне-Западного Прикаспия 
установлены эволюционные изменения признаков и степени химизма за-
соления почв. Светло-каштановые незасоленные почвы эволюционируют  
в светло-каштановые смешанного засоления, лугово-каштановые неза-
соленные ‒ в средне и сильно засоленные солончаковые почвы, а луго-
вые солончаковые ‒ в луговые солончаки (к.б.н. А. Б. Биарсланов, к.с.-х.н.  
Э. М.-Р. Мирзоев, И. А. Магомедов). (Вставила слово «засоленные».)

Предложены научно обоснованные, принципиально новые, не имеющие 
аналогов методы и способы конденсации атмосферной парообразной влаги 
в почве и водосберегающие технологии орошения дождеванием и капель-
ным способом для борьбы с деградацией и опустыниванием земель в ус-
ловиях аридного почвообразования. Подготовлена заявка на изобретение  
(к.с.-х.н. Э. М.-Р. Мирзоев, И. А. Магомедов).

Изучена многолетняя динамика изменения уровня грунтовых вод почв 
Терско-Сулакской низменности. В период с 1955 по 2016 год отмечено по-
вышение уровня грунтовых вод на примере луговых солончаковых почв, 
что приводит к деградации почвенного и растительного покрова (к.б.н.  
А. Б. Биарсланов, к.с.-х.н. Э. М.-Р. Мирзоев, к.б.н. З. У. Гасанова, к.б.н.  
Д. Б. Асгерова).

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Впервые исследованы микробные сообщества солонцово-солончаковых 
почв и галофитов Терско-Кумской провинции Прикаспийской низменности 
( Республика Дагестан). Выявлено более 40 новых видов и форм бактерий, 
наиболее близких к филуму Firmicutes, семейству Bacillaceae, родам Bacillus 
и Salimicrobium. Бактерии рода Bacillus и Salimicrobium являются доминан-
тами экстремофильных почвенных сообществ данного региона. Результа-
ты исследований могут быть использованы в биомониторинге засоленных 
почв (к.б.н. Д. А. Аливердиева, к.б.н. С. Ц. Котенко, к.б.н. Э. А. Халилова).

Проведен цикл работ по изучению дрожжевых сообществ в почве под 
виноградниками. Выявлена встречаемость 20 видов дрожжевых грибов, в 
основном аллохтонных. Показано, что некоторые виды эпифитных дрож-
жей, выделенные из почвы весной, в том числе Saccharomyces cerevisiae, 
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способны сохранять жизнеспособность. Ведется поиск штаммов, эффек-
тивных для решения задач биотехнологии (к.б.н. Д. А. Аливердиева, к.т.н. 
Д. А. Абдуллабекова, к.б.н. Е. С. Магомедова). 

Методом селекции получен новый штамм S. cerevisiae Y-4270 для произ-
водства красных столовых вин с высокими биохимическими и технологи-
ческими показателями. Филогенетический анализ данных секвенирования 
гена 18S рРНК показал соответствие его виду S. cerevisiae (99%). Осущест-
влены производственные испытания на ОАО «Дербентский завод игристых 
вин» (к.б.н. Д. А. Аливердиева, к.б.н. С. Ц. Котенко, к.б.н. Э. А. Халилова).

Установлена возможность получения высококачественных шампан-
ских, коньячных виноматериалов, разработана биотехнология производства 
конкурентоспособных специальных вин из интродуцированных сортов 
винограда Молдова и Ркацители, произрастающих в условиях различной 
вертикальной поясности северо-западной зоны Дагестана (к.б.н. Д. А. Али-
вердиева, к.т.н. О. К. Власова, к.б.н. З. К. Бахмулаева, С. А. Магадова,  
Т. И. Даудова, Г. Г. Магомедов, Р. З. Гасанов).
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ИНСТИТУТ ЭКОЛОГИИ ГОРНЫХ  
ТЕРРИТОРИЙ им. А. К. ТЕМБОТОВА

КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН
Директор ‒ член-корреспондент РАН Ф. А. Темботова 

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Результаты изучения флуктуирующей асимметрии черепа малой лес-

ной мыши показали, что на стабильность развития структуры черепа этого 
европейского вида в горах Западного и Центрального Кавказа (северный 
макросклон) оказывает в первую очередь сочетание двух климатических 
факторов: среднегодовой температуры и среднегодового количества осад-
ков. В среднегорьях оптимум приходится на среднегодовую температуру  
5 ºС и среднегодовое количество осадков около 900 мм, в предгорьях ‒ 7,5– 
9,0 ºС и около 800 мм, соответственно. Естественный радиационный фон, 
гамма-фон, в пределах до 0,5 мкЗв/ч. не оказывает дестабилизирующего 
влияния (чл.-к. Ф. А. Темботова, к.б.н. А. Х. Амшокова).

Впервые получены данные по структуре кариотипа, особенностям 
инверсионного полиморфизма и морфологии личинок комара-звонца 
Glyptotendipes salinus Michailova, 1983 из озера Тамбукан Центрального 
Кавказа. Показано, что личинки из кавказской популяции вида в целом со-
ответствуют первому описанию, однако имеют небольшие отличия, в част-
ности, у них вдвое короче общая длина тела. В кавказской популяции выяв-
лены новые для вида перестройки в плечах хромосом A, B, E и G. Данные 
по генетическим дистанциям показали, что изученная популяция заметно 
обособлена от сравниваемых популяций Алтая и Казахстана и, возможно, 
является отдельным подвидом. Полученные данные помогут лучшему по-
ниманию ранних этапов дивергенции видов (к.б.н. М. Х. Кармоков).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
По результатам исследования лесных экосистем Центрального Кавказа 

на территории Национального парка «Приэльбрусье» (ущелья рек Баксан 
и Малка) с использованием космических снимков спутников Landsat и дан-
ных радарной топографической съемки (SRTM) установлено, что в пери-
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од с 1986 по 2015 год произошло сокращение лесного покрытия почти на  
150 км2, средняя скорость сокращения лесопокрытой площади равна около 
5 км2 в год. При этом за период с 2011 по 2015 год сокращение произошло 
на 1,7 км2, что составляет менее 1% от площади изучаемой территории.  
Наблюдаемые изменения локализуются в основном вдоль Баксанского уще-
лья, что косвенно указывает на антропогенный характер изменений (чл-к. 
Ф. А. Темботова, к.б.н. Р. Х. Пшегусов). 

Изучены морфофизиологические и популяционные характеристики ма-
лой лесной мыши в условиях Западного (окр. плато Лагонаки) и Централь-
ного Кавказа (окр. п. Эльбрус и с. Безенги) (северный макросклон). Вы-
явлены существенные различия в популяционных характеристиках малой 
лесной мыши, связанные с влиянием сочетания разнообразных эколого-ге-
ографических факторов (среднегодовая температура, влажность, продолжи-
тельность вегетационного периода) в условиях среднегорий Центрального 
и Западного Кавказа. Отсутствие интенсификации обменных процессов, а 
также увеличение доли беременных самок в период размножения из окрест-
ностей с. Безенги и самый высокий процент перезимовавших животных ха-
рактеризуют данный район исследований как наиболее оптимальный для 
малой лесной мыши в условиях среднегорий Центрального и Западного 
Кавказа (чл.-к. Ф. А. Темботова, к.б.н. Е. П. Кононенко, н.с. З. Х. Боттаева, 
н.с. М. С. Гудова).

Исследована эритропоэтическая активность костного мозга гудаурской 
полевки (Chionomys gud Satunin, 1909) в условиях секторальной неоднород-
ности Кавказа на высоте 1800–2000 м над уровнем моря в летний период. 
Ch. gud ‒ типично горный вид млекопитающих, эндемик Кавказа. В раз-
ных эколого-географических условиях среднегорий у Ch. gud установлена 
наибольшая эритропоэтическая активность на Центральном Кавказе, что 
свидетельствует о напряженном эритропоэзе в этих условиях. На Запад-
ном Кавказе у животных «напряженность» не наблюдается, что характери-
зует данные условия как наиболее благоприятные для вида. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что в среднегорьях лимитирующим в 
распространении выступает не столько фактор гипоксии, сколько сочетание 
среднегодовой температуры и среднегодового количества осадков (чл.-к.  
Ф. А. Темботова, н.с. З. Х. Боттаева).

На территории национального парка «Приэльбрусье» (Центральный 
Кавказ, Баксанское ущелье) получены первые результаты исследования 
лесных ценозов на наличие патологических процессов и явлений. В лесо-
патологическом отношении ослабленные участки леса локализуются вдоль 
линейных объектов инфраструктуры (дороги, линии электропередач, газо-
проводы). Из ландшафтно-климатических параметров, влияющих на ка-
тегории лесопатологического состояния, выделяются экспозиция склона, 
годовая сумма осадков и годовая амплитуда температур (чл.-к. Ф. А. Тембо-
това, к.б.н. Р. Х. Пшегусов, м.н.с. З. Т. Бербекова).

На основе использования комплексного анализа данных полевых ис-
следований горно-луговых природных и антропогенных экосистем, дис-
танционной и картографической информации проведено моделирование 
пространственного распределения 11 горно-луговых сообществ Централь-

Институт экологии горных территорий им. А. К. Темботова
Кабардино-балкарского научного центра РАН
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ного Кавказа. Установлено, что основными факторами, определяющими их 
пространственную дифференциацию, являются следующие климатические 
параметры: изотермальность температуры, годовая сумма осадков, сумма 
осадков в наиболее сухом месяце года. Высокая прогностическая точность 
моделей пространственной дифференциации горно-луговых сообществ по-
зволяет экстраполировать полученные данные на обширные территории 
(к.б.н. Н. Л. Цепкова, к.б.н. Р. Х. Пшегусов).

С целью изучения современного пространственного распределения и 
ландшафтно-биотопической приуроченности благородного оленя иссле-
дован ряд участков в различных условиях Северного Кавказа. Проведена 
оценка численности благородного оленя равнинной и высокогорной попу-
ляции на Восточном Кавказе. Для равнинной популяции лимитирующими 
факторами являются ограниченность естественных местообитаний, усугу-
бляющаяся природными явлениями (пожары и затопления), а также антро-
погенным влиянием за пределами ООПТ. На Западном Кавказе отмечена 
положительная динамика численности и пространственного распределе-
ния благородного оленя, о чем свидетельствуют результаты наблюдения за 
крупными оленьими «токами» в Кавказском заповеднике, формирование 
которых впервые за последние почти 30 лет было отмечено исполнителя-
ми темы с 2015 года. Исследование выполнено, в том числе, по Программе 
фундаментальных исследований РАН: «Биоразнообразие природных си-
стем. Биологические ресурсы России: оценка состояния и фундаменталь-
ные основы мониторинга» (к.б.н. А. Б. Пхитиков, к.б.н. С. А. Трепет).

Анализ таксоценов дождевых червей, комаров-болотниц, ксилофильных 
жуков и ос-блестянок широколиственных и темнохвойных лесов Северного 
Кавказа показывает, что экологическая и хорологическая структура населе-
ния беспозвоночных отражает климатические и эдафические особенности 
экологических ниш эдификаторов фитоценозов. Топическая специализация 
видов беспозвоночных возрастает как с увеличением среднегодового количе-
ства осадков, так и в интразональных условиях под влиянием близко залега-
ющих грунтовых вод. Формирование таксоценов происходит разновекторно 
в дубовых, грабовых, буковых, еловых и пихтовых биогеоценозах, что позво-
ляет использовать их структуру в мониторинге условий местообитаний (к.б.н.  
И. Б. Рапопорт, к.б.н. В. И. Ланцов, к.б.н. А. Р. Бибин, к.б.н. Н. Б. Винокуров).

Исследована зависимость показателей обилия дождевых червей альпий-
ского пояса Центрального Кавказа от расположения стаций обитания. Чис-
ленность и биомасса люмбрицид определяются барьерно-экспозиционной 
зональностью 1-го порядка ‒ экспозицией макросклона, высотой, удален-
ностью от влагонесущих масс ‒ и барьерно-экспозиционной зональностью 
2-го порядка ‒ ориентировкой долин относительно основных потоков пе-
реноса влаги. Водораздельные возвышенности с более высоким радиаци-
онным балансом и продолжительностью безморозного периода отличаются 
большим разнообразием дождевых червей по сравнению с долинами рек и 
днищами ущелий, температурный режим которых не соответствует клима-
тической норме (к.б.н. И. Б. Рапопорт).

Изучена структура фауны коротконадкрылых жуков (стафилинид) и му-
равьев Приэльбрусья в сосновых лесах с различными стадиями дигрессии. 
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Показано, что надежным маркером антропогенных нарушений является из-
менение численности жизненных форм беспозвоночных. Под воздействием 
выпаса у стафилинид сокращается доля лесных подстилочных видов, зна-
чительно возрастает численность копробионтов и появляются неспециали-
зированные экологически пластичные виды. У муравьев на фоне общего 
обеднения видового состава первыми исчезают герпетобионты-карпонекро-
фаги и дендробионты-зоофаги. Наиболее чувствительны к выпасу узкоаре-
альные виды беспозвоночных. Полученные данные могут быть использова-
ны в мониторинге лесных экосистем (асп. А. А. Айыдов, асп. З. М. Юсупов).

Направление 52. Биологическое разнообразие
В результате генетических исследований млекопитающих рода лесные 

мыши на Центральном Кавказе, в пределах Кабардино-Балкарии (5 пунктов 
сбора), установлено обитание генетически однородных животных, отно-
сящихся в виду малая лесная мышь (Apodemus uralensis Pallas, 1811), что 
определено на основании дистанций между ними, которые весьма низки 
и варьируют в пределах 0,000−0,002. Выявлена большая генетическая схо-
жесть с малой лесной мышью Западного Кавказа (северный макросклон), 
что указывает на генетическое единство внутри вида малая лесная мышь на 
исследованной значительной территорий Западного и Центрального Кавка-
за (чл.-к. Ф. А. Темботова, к.б.н. А. Х. Амшокова).

В результате генетических исследований сосны обыкновенной, произ-
растающей в Баксанском ущелье (Центральный Кавказ), выявлена диффе-
ренциация между изучаемыми выборками на уровне локальных популяций 
(DN78 = 0,015). Сравнительный геногеографический анализ популяций 
сосны Центрального Кавказа и Русской равнины выявил различия между 
ними на уровне географической расы (DN78 = 0,031), подтвердив принад-
лежность сосны Коха на Центральном Кавказе к системе вида Pinys sylvestris 
(Санников и др., 2016). Исследование выполнено, в том числе, по Програм-
ме фундаментальных исследований РАН «Биоразнообразие природных си-
стем. Биологические ресурсы России: оценка состояния и фундаменталь-
ные основы мониторинга» (чл.-к. Ф. А. Темботова, асп. М. З. Моллаева).

Получены данные, значительно расширяющие сведения о биоразноо-
бразии на Кавказе биоценотически значимых таксонов беспозвоночных 
‒ дождевых червей, ксилофильных жесткокрылых, коротконадкрылых жу-
ков, типулоидных двукрылых, комаров-звонцов, ос-блестянок и муравьев. 
Для охраняемых территорий Дагестанского заповедника впервые приведе-
ны 200 видов. Ряд видов оказались новыми для науки, другие ‒ новыми 
для России, Кавказа, Северного Кавказа. Описаны локалитеты, экология 
и распространение видов. Полученные данные могут быть использованы 
в качестве фоновых при изучении динамики горных экосистем, составле-
нии кадастров беспозвоночных и послужат для лучшего понимания ареа-
логии изученных таксонов (к.б.н. И. Б. Рапопорт, к.б.н. А. Р. Бибин, к.б.н.  
В. И. Ланцов, к.б.н. М. Х. Кармоков, к.б.н. Н. Б. Винокуров, асп. А. А. Айыдов, 
асп. З. М. Юсупов).

Изучены типулоидные двукрылые (семейства Tipulidae, Limoniidae) ши-
роколиственных лесов Дагестана ‒ дубово-грабовых (26 видов), дубрав  
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(14 видов), буковых лесов (4 вида). Всего выявлено 34 вида. Из них новых 
для России, Кавказа, Северного Кавказа и Дагестана ‒ 5, 2, 9 и 31 вид соот-
ветственно. Доминируют лимонииды. Наиболее полно представлены роды 
Limonia и Helius. Преобладают палеаркты и европейские виды. Гигрофилы 
(гелобионты) доминируют в грабовых лесах и дубравах, мезофилы (педо-
бионты) ‒ в буковых лесах. Показано большее сходство населения типуло-
идных грабовых лесов и дубрав по сравнению с таковым буковых лесов. 
Доказана возможность использования двукрылых насекомых в биологиче-
ской индикации условий местообитаний (к.б.н. В. И. Ланцов). 

Впервые для Северо-Восточного Кавказа приводится аннотированный 
список ос-блестянок (37 видов из 11 родов), из которых 6 видов: Pseudospin-
olia uniformis, Chrysis cingulicornis, Ch. varicornis, Ch. diacantha, Ch. tenella 
и Hedychridium jucundum ‒ оказались новыми для фауны России. Получены 
сравнительные данные по экологии и хорологии ос-блестянок Северо-За-
падного и Северо-Восточного Кавказа, которые отражают особенности эко-
логии ос-блестянок в лесных сообществах и могут быть использованы для 
практики мониторинговых исследований динамики экосистем Северного 
Кавказа (к.б.н. Н. Б. Винокуров).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции 

Впервые в рамках разработки системы экологической оценки состояния 
почв проведены фундаментальные и прикладные исследования физико-хи-
мических и биологических свойств 11 типов и подтипов почв естествен-
ных и агро-биогеоценозов равнинно-предгорных территорий эльбрусского 
и терского вариантов поясности Центрального Кавказа (Кабардино-Балка-
рия). Сведения визуализированы в интерактивной картографической мо-
дели, сформированной из точек-пикселей (соответствующих на местности 
квадрату со стороной 150 м), содержащих информацию о географических 
координатах, классификационной принадлежности почвы, наличии обра-
ботки и оценочной характеристике восьми почвенных показателей (к.б.н.  
О. Н. Горобцова, к.х.н. Ф. В. Гедгафова, с.н.с. Т. С. Улигова, м.н.с. Р. Х. Тем-
ботов, асп. Е. М. Хакунова). 
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ИНСТИТУТ БИОЛОГИИ 
КАРЕЛЬСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН
Врио директора ‒ доктор биологических наук В. А. Илюха

Направление 51. Экология организмов и сообществ
В озерных экосистемах Республики Карелия со значительным объемом 

выращивания радужной форели в садках (более 20 000 т в год) отмечаются 
структурные перестройки альгофлоры, зоопланктона, бентоса и рыбной ча-
сти сообщества. Весь комплекс изученных показателей видового состава ука-
зывает на постепенное изменение трофического статуса озера от олиготро-
фного к мезотрофному типу (д.б.н. О. П. Стерлигова, д.б.н. Н. В. Ильмаст). 

Показано, что поддержанию природных очагов клещевого энцефалита 
способствует интенсивная антропогенная трансформация лесных фито-
ценозов (рубка леса и лесовозобновление). Восстановление численности 
популяции иксодовых клещей происходит к десятому году после выруб-
ки, а наибольшая численность отмечена на вырубках возрастом 15–20 лет. 
Площадь этих биотопов (местообитаний) в регионе может выступать важ-
ным фактором, определяющим уровень и динамику численности Ixodes 
persulcatus. Основываясь на морфологических различиях I. persulcatus,  
I. ricinus и их гибридов, показано, что в зонах симпатрии наблюдается высо-
кая частота встречаемости межвидовых гибридов. Отсутствие морфологи-
ческого барьера для реципрокного спаривания и стерильность первого ги-
бридного поколения могут выступать одним из факторов, лимитирующим 
численность клещей в районах совместного обитания (к.б.н. С. В. Бугмы-
рин, к.б.н. Л. А. Беспятова, соисполнитель ФГБНУ «Институт полиомие-
лита и вирусных энцефалитов им. М. П. Чумакова»). 

Получены данные о совместном действии температуры среды обитания 
и степени инвазирования глохидиями обыкновенной жемчужницы (крас-
нокнижного вида моллюсков), характеризующейся сложным жизненным 
циклом, на липидный состав жабр молоди лосося из рек Северной и Южной 
Карелии. При более низкой температуре и высоком инвазировании установ-
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лено более высокое содержание холестерина и, как следствие, повышение 
значения холестерин/фосфолипиды ‒ одного из механизмов, повышающих 
микровязкость биомембран клеток хозяина в ответ на воздействие факторов 
инвазии и тем самым замедляющих биохимические процессы. Результаты 
изучения состава, функции и динамики липидов у молоди рыб с разной сте-
пенью заражения глохидиями имеют существенное значение для понима-
ния функциональной роли липидов в формировании биохимических меха-
низмов адаптивных стратегий устойчивости отношений «паразит ‒ хозяин» 
(чл.-к. Н. Н. Немова). 

Установлено, что большинство физиолого-биохимических и молекуляр-
но-генетических изменений, происходящих у холодостойких растений под 
влиянием низкой субповреждающей температуры, кадмия и их совместного 
действия, являются общими (неспецифическими) для этих видов воздей-
ствия. К ним, в частности, относятся: повышение холодоустойчивости, 
замедление роста и фотосинтеза, сохранение уровня каротиноидов, под-
держание функциональной активности фотосистемы II, снижение интен-
сивности транспирации и устьичной проводимости, активация экспрессии 
ряда генов транскрипционных факторов и белков холодового ответа, усиле-
ние экспрессии генов антиоксидантных ферментов и увеличение их актив-
ности, активизация синтеза низкомолекулярных протекторов (глутатиона, 
фитохелатинов, пролина) (чл.-к. А.Ф. Титов). 

Направление 52. Биологическое разнообразие
Мониторинговые исследования состояния популяций птиц и млекопи-

тающих на Европейском Севере России показали продолжающиеся изме-
нения границ ареалов ряда видов. В частности, установлено проникнове-
ние в южную Карелию на гнездование подвида желтоголовой трясогузки 
Motacilla citreola werae. Ранее считалось, что в европейской части ареала 
его распространение на север ограничено 58-й параллелью, а выше 60° с. 
ш. обитает номинативный подвид M. c. citreola. Отмечена встречаемость 
ряда видов животных за северной границей их ареалов: луговой лунь, косу-
ля, кабан, европейский еж и др. Обнаружены новые, ранее не отмечавшие-
ся в Карелии виды летучих мышей ‒ рыжая вечерница, двуцветный кожан, 
ночница Наттерера и нетопырь-карлик. Некоторые виды рукокрылых встре-
чаются значительно севернее, чем считалось ранее, ‒ вплоть до 66° с. ш. 
(д.б.н. П. И. Данилов). 

Разработана новая ботанико-географическая классификация типов болот-
ных массивов таежной зоны Европейского Севера России. Она включает 23 
типа массивов, относящихся к трем классам. В каждом классе выделены груп-
пы типов по доминирующим синузиям растительного покрова и структуре 
биотопов в динамическом ряду «центр ‒ окрайка». В ряде типов выделены 
варианты по экологическим и фитоценотическим параметрам, приведено рас-
пространение типов в пределах региона. Впервые для территории РФ выявлен 
и изучен лапландский тип верховых грядово-мочажинных болот, описанный 
ранее в Северной Финляндии. Данная типология позволит более полно отраз-
ить разнообразие болотных экосистем на территориях разного ранга и решать 
вопросы их рационального использования и охраны (д.б.н. О. Л. Кузнецов). 
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Направление 53. Общая генетика
Выявлен повышенный уровень генетического разнообразия (RAPD-ана-

лиз) Arabidopsis thaliana L. острова Валаам по сравнению с другими самоо-
пыляющимися видами растений. Показаны высокий уровень генетического 
сходства изученных групп растений (среднее IN = 0,949) и небольшая для 
инбредных видов межгрупповая изменчивость (GST = 0,39). Полученные 
результаты позволяют предположить, что вид A. thaliana представлен на 
острове Валаам единой подразделенной популяцией, в которой отдельные 
субпопуляции связанны между собой миграционными взаимодействиями. 
Такая популяционная структура противодействует инбридингу, присутству-
ющему в природных популяциях ограниченной численности, и способству-
ет сохранению генетического разнообразия, которое представляет собой 
уникальный природный материал и является основой адаптации и выжива-
ния популяций (к.б.н. О. Н. Лебедева). 

Показано вовлечение высокого уровня оксида азота в плазме крови в 
патологический процесс при формировании эссенциальной артериальной 
гипертензии (ЭАГ). В повышении уровня нитритов и нитратов у больных 
ЭАГ важную роль играет индуцибильная синтаза оксида азота. Активность 
этого фермента, по всей видимости, регулируется как генетическими фак-
торами, в частности наличием мутаций в разных областях гена, кодирующе-
го индуцибильную синтазу оксида азота, так и развитием воспалительного 
процесса при сердечно-сосудистых заболеваниях (к.б.н. О. Н. Лебедева). 

Направление 54. Почвы как компонент биосферы (формирование, эво-
люция, экологические функции)

Оценен уровень аккумуляции или потери биофильных элементов в по-
чвах наиболее развитых в сельскохозяйственном отношении районов Ре-
спублики Карелия в период интенсивного вывода земель из оборота (1990–
2000 гг.). В этот период почвами было связано 222 тысячи тонн углерода и 
12,3 тысячи тонн азота, в то же время потери фосфора составили 16,5 ты-
сяч тонн. Используя расценки (по текущему курсу) на выброс углекислого 
газа, прибыль за 10 лет от связывания углерода составила 359 миллионов 
рублей. Оценен частный случай потерь от ускоренной минерализации тор-
фа в осушенных торфяных почвах Корзинской низины РК за 41 год, которые 
составили 1,39 миллиарда рублей. Использованный подход указывает на не-
обходимость учета экосистемных услуг при планировании хозяйственной 
деятельности (д.б.н. П. В. Красильников). 

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

Показано, что в условиях круглосуточного освещения ежесуточные не-
продолжительные (2 ч.) понижения температуры (ДРОП) до закаливающих 
значений (9–12 °C) препятствуют фотоповреждению листьев и стабилизиру-
ют работу фотосинтетического аппарата у чувствительных к круглосуточно-
му освещению растений. Предполагается, что хлороз листьев, наблюдаемый 
в этих условиях у чувствительных растений (экотипов, генотипов), является 
проявлением супрессированной светочувствительности (чл.-к. А. Ф. Титов). 
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Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

На основе изучения эффектов взаимного воздействия нанодисперсного 
углерода и глобулярного белка в растворе на физико-химические свойства 
друг друга проведен анализ молекулярных взаимодействий белков с шун-
гитовыми углеродными наночастицами при образовании комплексов (ас-
социатов) в водной дисперсии. Установлены три молекулярных механизма 
биологической активности шунгитового наноуглерода: 1) воздействие на 
связывание и транспорт жирных кислот белком; 2) пероксидазная актив-
ность; 3) воздействие на фазовое состояние систем с участием растворен-
ных белков. Результат может быть использован для разработок в области 
биомедицинского применения наноуглерода (к.ф.-м.н. А. С. Горюнов). 

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Установлено значительное увеличение иммунной супрессии при остром 
панкреатите и колоректальном раке. Уровень циркулирующих регулятор-
ных Т-клеток (с фенотипом CD4+CD25+CD127lo/-) у больных был существенно 
выше, чем в контроле. У больных ревматоидным артритом таких различий 
не обнаружено. Вероятно, увеличение количества Т-лимфоцитов данного 
типа является одним из важнейших факторов индукции иммунной супрес-
сии при колоректальном раке. Полученные результаты могут быть исполь-
зованы при оценке иммунного статуса больных с дисфункциями различной 
природы (д.б.н. Е. К.Олейник).
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ИНСТИТУТ ЛЕСА 
КАРЕЛЬСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН

Директор ‒ доктор биологических наук А. М. Крышень

Направление 51. Экология организмов и сообществ
На основе анализа многолетних стационарных наблюдений установлено, 

что фактическая продуктивность еловых насаждений (230–310 м3/га), сфор-
мировавшихся из сохраненного подроста и тонкомера, превышает показате-
ли стандартных таблиц хода роста на 40–50%. Оценено влияние исходной 
встречаемости подроста и его последующего накопления на запас форми-
рующихся ельников. Выявлены основные типы распределений деревьев по 
диаметру и определена товарная структура древостоев. Показано, что в ус-
ловиях II–III класса бонитета наступление возраста количественной спело-
сти в ельниках из подроста происходит через 50 лет после сплошной рубки 
материнского древостоя (к.с.-х.н. С. М. Синькевич, к.с.-х.н. В. А. Ананьев).

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=27376274
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Направление 52. Биологическое разнообразие
Сделаны обзоры двух родов наездников-ортоцентрин фауны Южной  

Кореи (с описанием четырех новых видов) и фауны наездников подсемей-
ства Mesochorinae таежной зоны европейской части России. Проведена ре-
визия группы редких видов рода Leia (Diptera, Mycetophilidae ‒ грибные 
комары). Один из видов, известных ранее только по голотипу из Северной 
Америки (Аляска, 1928 г.) впервые зарегистрирован в Палеарктике (в Фин-
ляндии и на Дальнем Востоке России). Описаны новые для науки виды 
(к.б.н. А. Э. Хумала, к.б.н. А. В. Полевой).

Направление 53.Общая генетика
Впервые с помощью микросателлитного анализа дана оценка уровня ге-

нетического разнообразия популяций сосны обыкновенной на территории 
Восточной Фенноскандии, описана их генетическая структура. Популяции 
сосны обыкновенной на территории Восточной Фенноскандии показали до-
вольно высокий уровень генетического разнообразия. В то же время меж-
ду исследованными популяциями сосны лапландской (Pinus sylvestris ssp. 
lapponica) и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) не выявлено значимых 
различий в генетической структуре и в уровне генетического разнообра-
зия, что свидетельствует об отсутствии оснований для выделения P.s. ssp. 
lapponica в самостоятельный подвид (к.б.н. А. А. Ильинов).

Предложена эколого-генетическая гипотеза происхождения карельской 
березы, ареал которой ограничивается территорией северо-запада континен-
тальной Европы. Как самостоятельная форма карельская береза предполо-
жительно выделилась в Малый ледниковый период. Адаптивный характер 
произошедших анатомо-морфологических изменений (например, увеличе-
ние объема сердцевинных лучей и древесной паренхимы) предопределил 
возможность депонирования вторичных метаболитов в тканях ствола и их 
более рационального использования в новых условиях (д.б.н. Л. В. Ветчин-
никова, чл.-к. А. Ф. Титов [ИБ КарНЦ РАН]).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции

Впервые выявлены основные почвообразовательные процессы (ме-
таморфизм органического вещества, переорганизация почвенной массы, 
метаморфизм минерального вещества, оглеение почвенной массы и др.), 
протекающие в автоморфных, полугидроморфных и гидроморфных почвах 
Восточной Фенноскандии; установлены их характер и направленность. Соз-
даны тематические карты распространения почвообразовательных процес-
сов, определяющих формирование и трансформацию почв региона (чл.-к. 
О. Н. Бахмет).

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами 

Выявлены молекулярно-генетические закономерности двух различных 
сценариев ксилогенеза, связанных с формированием в древесине элементов, 
выполняющих водопроводящую и механическую функции или функцию за-
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пасания. На примере карельской березы, у которой в стволе одновременно 
реализуются оба сценария, показано, что преобладающая дифференцировка 
сосудов и волокон происходит на фоне высокой активности сахарозосин-
тазы (СС) под контролем гена SUS1 и сопровождается активным синтезом 
структурных компонентов клеточных стенок (целлюлозы). Формирование 
древесины, для которой характерны крупные включения клеток запасаю-
щей паренхимы, идет на фоне низкой активности СС в связи со снижением 
экспрессии кодирующих ее генов SUS1 и SUS2 и сопровождается умень-
шением содержания целлюлозы. Результат имеет значение для разработ-
ки технологий целевого выращивания древесины (к.б.н. Н. А. Галибина,  
Ю. Л. Мощенская, д.б.н. Л. Л. Новицкая).

Направление 62. Биотехнология
Впервые выявлена различная реакция аминокислот в хвое Pinus sylvestris 

L. на подкормку азотом при различных уровнях обеспеченности бором. 
Накопление аргинина, орнитина, лизина, гистидина после внесения азота 
обнаружено в вариантах с борным питанием. В то время как содержание 
ОН-лизина, глутамата, аланина, аспартата, серина, тирозина, пролина, ме-
тионина и валина с внесением азота увеличивалось на фоне дефицита бора. 
Результат важен для разработки технологии обогащения хвои аминокисло-
тами в целях получения препаратов нутриентного и фармакологического 
назначения (д.б.н. Н. П. Чернобровкина, Е. В. Робонен).
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Опубликовано: всего 120 статей, из них 61 на русском языке.
Создана база данных «Планктонные пелагические альгоценозы арктиче-

ских морей в условиях полярной ночи и сезонного ледяного покрова» (к.г.н. 
Д. В. Моисеев, д.б.н. П. Р. Макаревич, Г. Н. Духно).

Впервые определен жирнокислотный состав гемолимфы камчатского 
краба Баренцева моря. Из 43 обнаруженных жирных кислот наиболее часто 
встречались пальмитиновая, олеиновая, эйкозапентаеновая и докозагексае-
новая. Половая принадлежность и физиологические показатели крабов не 
влияли на концентрацию жирных кислот в гемолимфе (к.б.н. А. Г. Дворец-
кий).

Впервые установлено, что район, охватывающий восточную часть Пе-
чорского моря и юго-западную часть Карского моря, представляет собой об-
ласть взаимопроникновения северо-атлантической и сибирской фаун гель-
минтов, окончательными хозяевами которых служат морские птицы (к.б.н. 
В. В. Куклин).

Впервые определены гематологические (лейкоцитарные) индексы оцен-
ки адаптивных состояний у беломорского морского зайца (д.б.н. Н. Н. Кав-
цевич, к.б.н. Т. В. Минзюк).

Впервые за весь период орнитологических исследований получены до-
кументальные материалы о локализации на акватории Баренцева моря рай-
онов зимовки мурманской популяции тонкоклювых кайр (Uria aalge) с наи-
высшей концентрацией зимующих птиц (д.б.н. Ю. В. Краснов, А. В. Ежов).

Разработана геобаза данных (ГБД), содержащая материалы экспедици-
онных исследований побережья Кольского залива ‒ фотоснимки побере-
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жья с геотегами. ГБД ранее послужила основой для определения индекса 
экологической чувствительности (ESI) берегов залива к разливам нефти и 
построения соответствующих карт. ГБД позиционируется как инструмент 
для принятия решений при аварийных разливах нефти. Она позволяет на 
каждом отдельном участке побережья оценить потенциальные сложности 
очистки его от нефти, сформировать представление о его структуре, воз-
можностях развертывания сил и средств, особенностях логистики и других 
аспектах местности в районе разлива (П. С. Ващенко, д.г.н. А. А. Шавыкин).

Установлены и подтверждены районы зимовок обыкновенной гаги и га-
ги-гребенушки в восточной части Баренцева и западной части Карского мо-
рей, отмечены пролетные пути и сроки осенней и весенней миграции уток в 
Печорском море (д.б.н. Ю. В. Краснов).

Период пребывания серого гуся Anser anser на Западном Маныче в тече-
ние последних 10 лет увеличился в связи с более ранним началом весенней и 
более поздним началом осенней миграций. Теплые зимы благоприятствуют 
формированию зимних скоплений этого вида в районе Веселовского водохра-
нилища, а регулярные продолжительные оттепели стали причиной реверсив-
ных миграций серых гусей на водоемах Предкавказья (д.б.н. Н. В. Лебедева).

Впервые проведено сравнительное исследование липидных экстрак-
тов из высушенных слоевищ фукусовых водорослей Fucus vesiculosus и 
Ascophyllum nodosum. Показано, что липидные экстракты из F. vesiculosus 
Баренцева моря и A. nodosum Белого и Баренцева морей практически иден-
тичны по качественному и количественному содержанию фосфолипидов, 
основных групп нейтральных липидов, жирных кислот и пигментов. Экс-
тракты из F. vesiculosus Белого моря и Балтийского моря по данному набору 
характеристик имеют наибольшие различия (к.фарм.н. Е. Д. Облучинская).

Впервые установлено (на примере разреза «Кольский меридиан» Барен-
цева моря), что многолетнее варьирование температуры воды не приводит 
к смене сообществ донных беспозвоночных, но вызывает перестройку их 
внутренней структуры (к.б.н. Л. В. Павлова).

В юго-западной части Баренцева моря выявлены районы концентрации 
моевок мурманской популяции во второй половине зимнего периода, имею-
щего важное значение для откорма птиц перед началом размножения (д.б.н. 
Ю. В. Краснов).

Впервые создана экспериментальная установка и разработана методика 
по изучению влияния электромагнитных полей (ЭМП) на поведение мор-
ских млекопитающих (ММ). На их основе определены критерии оценки из-
менений в поведении ММ в ответ на воздействие электромагнитных полей 
с экстремально низкими частотными характеристиками. Впервые изучено 
влияние низкочастотных ЭМП на поведение серого тюленя (к.б.н. А. Л. Ми-
хайлюк, А. П. Яковлев, В. Ф. Григорьев).

Установлено, что в водоемах и водотоках севера Кольского полуострова 
распределение моллюсков рода Hiberneuglesa лимитируется высотой над 
уровнем моря (не выше 250 м), содержанием в воде CO2 (не более 15 мг/л) 
и pH воды (не менее 4,6) (к.б.н. А. А. Фролов).

Анализ качественных и количественных показателей микропланктона на 
стандартном разрезе «Кольский меридиан» выявил инвариантность парамет- 
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ров таксономического состава и пространственного распределения план-
ктонной биоты в полярную ночь (к.б.н. А. А. Олейник).

Ветровые условия могут нивелировать влияние потепления климата на 
сроки прилета воробьиных птиц на Шпицберген. В отдельные «теплые» 
весны миграция может быть задержана из-за неблагоприятных погодных 
условий на путях миграции (д.б.н. Н. В. Лебедева).

Создана и апробирована биотехническая система с использованием дат-
чиков спутниковой телеметрии (ДСТ). Отработана методика установки 
датчиков на нерпах в Белом и Карском морях (к.б.н. В. Н. Светочев, к.б.н.  
О. Н. Светочева).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Впервые описаны таксономическая структура и пространственное рас-

пределение ихтиопланктона в море Лаптевых и значительно дополнены 
сведения для Восточно-Сибирского моря (к.б.н. О. В. Карамушко).

В результате мониторинга разнообразия беспозвоночных в прибрежье 
архипелага Шпицберген получены новые данные, подтверждающие поте-
пление климата в Арктике. Отмечено продвижение бореальных видов на 
север (с 2000 г.) (Н. Н. Пантелеева).

На литорали Кольского залива выявлено обитание порядка 110 преиму-
щественно морских эвригалинных видов беспозвоночных, принадлежащих 
к 10 типам, что обусловлено большой протяженностью литоральной зоны, 
разнообразием грунтов и градиентом гидрологических условий; снижение 
(в 2–3 раза) видового разнообразия происходит в загрязненных районах 
портовых зон и на сильно опресняемых участках (к.б.н. Л. В. Павлова).

Верифицирован список видов макроводорослей Восточного Мурма-
на. На данный момент альгофлора района насчитывает 156 видов, из них  
28 видов зеленых, 60 бурых и 68 красных (к.б.н. С. В. Малавенда).

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Определен состав эпифитных бактериоценозов Fucus vesiculosus Барен-
цева моря. Идентифицированы бактерии, относящиеся к 82 родам, 16 клас-
сам и 11 типам. Установлено, что состав бактериоценозов зависит от нали-
чия и концентрации углеводородов в окружающей среде (Д. В. Пуговкин).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

Радиоэкологические исследования морской среды прибрежной зоны архи-
пелага Шпицберген в зонах ледовой аккумуляции атмосферных выпадений 
показали, что осадки фиордов обогащены радиоизотопами 134Cs и 137Cs за счет 
твердого стока ледников, содержащего радиоактивные продукты аварии на 
АЭС «Фукусима-1» (к.г.н. Г. В. Ильин, к.х.н. Н. Е. Касаткина, к.г.н. И. С. Усягина).

Направление 62. Биотехнология
Впервые показано, что ферментативная обработка при экстрагировании 

водорослей рода Fucus позволяет получить новый биопрепарат, обладаю-
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щий высокой антирадикальной активностью, превышающей аналоги более 
чем в 500 раз. На способ получения нового биопрепарата подана заявка на 
изобретение (к.фарм.н. Е. Д. Облучинская).
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Опубликовано: всего 203 статьи, из них 65 на русском языке в россий-
ских журналах и 10 на иностранных языках в зарубежных журналах, 23 в 
сборниках статей, 105 статей в сборниках материалов российских конфе-
ренций, одна книга, 1 атлас и 1 учебное пособие. 

ПОЛЯРНО-АЛЬПИЙСКИЙ БОТАНИЧЕСКИЙ  
САД-ИНСТИТУТ им. Н. А. АВРОРИНА КОЛЬСКОГО 

НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН
Директор ‒ член-корреспондент РАН В. К. Жиров

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Установлено, что на Кольском Севере урожайность многолетних трав и 

содержание белка в их фитомассе прямо коррелируют с колебаниями актив-
ности Солнца. На вариации данных показателей наиболее заметно влияют 
высокочастотные компоненты спектра солнечной активности с циклично-
стью от 2 до 6 лет. Внутри указанного временного диапазона выделяется ква-
зидвухлетний цикл продолжительностью 2,0–2,3 года (д.б.н. В. И. Костюк).

В результате комплексного анализа проективного теста личностных от-
ношений, социальных эмоций и ценностных ориентаций за период апро-
бации программы «Экологическая терапия для детей в возрасте 6–7 лет  
с логоневрозом» в 2014–2016 гг. выявлено: 1) отсутствие амбивалентностей 
и снижение количества инверсий различных эмоциональных категорий 
(50–60%); 2) повышение предпочтения позитивных эмоциональных кате-
горий и снижение предпочтения негативных (8–15%); 3) увеличение сте-
пени приемлемости для интеллектуальных, эстетических и учебных видов 
деятельности (23–48%); 4) повышение уровня эмоциональности (3–8%)  
(И. В. Калашникова).

Установлено, что комплексное воздействие радионуклидов и химиче-
ских элементов приводило к физиологическим изменениям в ассимиляци-
онном аппарате березы. Повышение оводненности листьев являлось откли-
ком на действие 40K, S и Co; снижение содержания пигментов пластид ‒ на 
влияние 40K; изменение отношения между хлорофиллами a и b ‒ на 40K, S 
и Mn. Показана радиопротекторная роль каротиноидов (к.б.н. А. Н. Кизеев, 
чл.-к. В. К. Жиров).

Выявлены уровни накопления никеля в листьях древесных интроду-
центов, используемых в промышленных городах Мурманской области, 
при которых наблюдается угнетение роста ассимилирующих органов ‒ ли-
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ственницы (15–70); сирени венгерской (40–70); шиповника (до 20 и свыше 
50); спирей (незначительное при 15–40, существенное ‒ свыше 90), мг/кг 
(чл.-к. В. К. Жиров, к.б.н. О. Б. Гонтарь, к.б.н. Н. В. Салтан, Е. П. Шлапак,  
Е. А. Святковская, Н. Н. Тростенюк).

Направление 52. Биологическое разнообразие
В модельных популяциях из семейств (Orchidaceae, Juncaginaceae) вы-

явлены специфический состав и частота встречаемости видов-соседей в 
пределах фитогенных полей особей на полидоминантных минеротрофных, 
насыщенных основаниями травяных болотах (д.б.н. И. В. Блинова, Н. Р. Ки-
риллова).

Сообщества горных и зональных тундр, а также части северной тайги 
и лесотундры относятся к 17 классам, 23 порядкам, 39 союзам. Из 39 сою-
зов 12 приурочены в основном к тундровой зоне и горно-тундровому поясу,  
27 ‒ и к тундровой, и к бореальной зоне. 17 союзов имеют северо-евро-
пейское или северо-европейско-восточно-американское распространение 
(к.б.н. Н. Е. Королева, к.б.н. Е. А. Боровичев, к.б.н. Л. А. Конорева, к.б.н.  
Т. П. Другова, Е. И. Копеина).

При обследовании локальных флор мхов, печеночников и лишайников 
Шпицбергена в районе Киннвики (о. Северо-Восточная Земля) выявлено 99 
видов мхов, на о. Принца Карла ‒ 35 печеночников; обнаружены новые место-
нахождения 29 редких и очень редких на архипелаге видов. Списки лишайни-
ков Дуверфьорда и о. Принца Карла дополнены 18 и 22 видами. В локальных 
флорах Кольской Субарктики найдено 8 новых для Мурманской области ви-
дов (к.б.н. О. А. Белкина, к.б.н. Л. А. Конорева, д.б.н. Н. А. Константинова, 
к.б.н. Е. А. Боровичев, А. Ю. Лихачев, А. Н. Савченко, О. А. Лелес).

В результате обследования городов Мурманской области составлены ан-
нотированные списки сосудистых растений и мхов, насчитывающие 600 и 
226 видов, соответственно. Аборигенный компонент преобладает над ад-
вентивным для урбанофлор как мхов, так и сосудистых растений. Основу 
городских флор формируют эвритопные виды. Впервые вне условий куль-
туры в городе Апатиты собран заносный вид Vinca minor L. Отмечены но-
вые местонахождения редких в области мхов из рода Schistidium. 6 мхов и 
27 сосудистых растений включены в Красную книгу Мурманской области 
(2014) (к.б.н. Т. П. Другова, В. А. Костина).

В результате обработки литературных данных и гербарных материалов 
из Мурманской области выявлен новый для России вид ‒ Trapelia geochroa, 
обнаружены 9 новых для области видов (к.б.н. А. В. Мелехин).

У интродуцированных образцов Crataegus L. фенологическое разви-
тие и реакции на климатические факторы обусловлены происхождением 
исходного материала и возрастом растений. Короткий префлоральный пе-
риод способствует ранним срокам цветения, раннему созреванию плодов. 
Наиболее высокий показатель плодоцветения отмечен у C. maximoviczii,  
C. dahurica. Стратификация семян косточковых растений семейства 
Rosaceae при температуре 4–6 С0 не оказывает положительного влияния 
на всхожесть семян (к.б.н. Е. Ю. Полоскова, к.б.н. О. А. Гончарова, к.б.н.  
С. А. Салтыкова, О. Е. Зотова, Л. И. Ложевская, Л. А. Кузьменок).
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Идентифицирован видовой состав вредителей и возбудителей болезней 
растений семейства Rosaceae Juss. (д.б.н. Н. С. Рак, к.б.н. С. В. Литвинова, 
Л. В. Карионова, В. Н. Шумилова).

По результатам обработки родов Mannia и Clevea в России составлены 
ключи для определения видов, морфологические описания и рисунки. Вы-
явлено, что Mannia levigata представляет собой обособленный вид, близкий 
к M. androgyna и M. californica. Считающийся космополитным вид Targionia 
hypophylla включает пять географических популяций, отличающиеся по ха-
рактеру скульптуры спор (к.б.н. Е. А. Боровичев, к.б.н. А. В. Вильнет, к.б.н. 
Ю. С. Мамонтов).

В результате изучения около 200 образцов выявлены два новых для Шпи-
цбергена таксона (Neoorthocaulis hyperboreus (R. M. Schust.) L. Söderstr.  
и Preissia quadrata subsp. hyperborea R. M. Schust.). Подтверждено нали-
чие Saccobasis polymorpha (R. M. Schust.) Schljakov и Scapania ligulifo-
lia (R. M.Schust). (д.б.н. Н. А. Константинова, к.б.н. О. А. Белкина, к.б.н.  
Л. А. Конорева, А. Н. Савченко).

Проанализировано распространение азотфиксирующих цианопрокариот 
на арх. Шпицберген. На сегодняшний день на Шпицбергене зарегистриро-
вано 316 таксонов (281 вид). Наиболее распространенными азотфиксатора-
ми являются Nostoc commune, Dichothrix gypsophila, Tolypotrhix tenuis (к.б.н. 
Д. А. Давыдов).

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

Построена статистическая модель зависимости скорости линейного 
роста H. splendens в просветах крон деревьев от температуры воздуха и 
количества осадков, которая может быть использована для прогнозирова-
ния скорости роста (д.б.н. Н. Ю. Шмакова, к.б.н. О. В. Ермолаева, к.б.н.  
О. А. Белкина).

У хозяйственно-ценных растений собственные ритмы фотосинтеза мо-
гут быть захвачены внешними циклами температуры, солнечной ФАР или 
УФ-радиации. В неоптимальных условиях начала и конца сезона циклич-
ность фотосинтеза листьев может быть синхронизирована резкими измене-
ниями экологических условий. Ритмы фотосинтетической активности або-
ригенных экотипов березы, ивы и осины слабо зависят от температуры, но 
могут быть нарушены стрессовым воздействием, включающим флуктуации 
УФ-радиации. Интродуцированные кустарники более устойчивы к флукту-
ациям ультрафиолета, чем листопадные аборигенные виды (д.б.н. П. А. Ка-
шулин, Н. В. Калачева).

Направление 62. Биотехнология
Выявлены новые возможности применения Amblyseius mckenziei Schuster 

культуры ПАБСИ для защиты растений от опасного вредителя Brevipalpus 
obovatus Donnadieu сем. Tenuipalpidae. Разработана инновационная техно-
логия применения A. mckenziei (д.б.н. Н. С. Рак, к.б.н. С. В. Литвинова).

Установлено, что отходы добычи флогопита (г. Ковдор Мурманской об-
ласти) накапливают токсические вещества из грунта и воздуха и могут ис-
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пользоваться для биорекультивации пустошей в условиях Арктики (к.т.н. 
П. Б. Громов, д.б.н. Л. А. Иванова, Е. С. Иноземцева, к.т.н. И. П. Креме-
нецкая).

Разработана технология биологической очистки сточных вод от мине-
ральных соединений азота в условиях Арктики, основанная на изготовлении 
плавающих биоплат, состоящих из вермикулита Ковдорского месторожде-
ния (Мурманская область) в качестве субстрата, на котором культивирует-
ся фитосообщество из аборигенных видов (д.б.н. Г. А. Евдокимова, д.б.н.  
Л. А. Иванова, к.б.н. В. А. Мязин, Н. П. Мозгова, Н. В. Фокина).

Разработан зональный ассортимент декоративных растений, состоящий 
из 22 видов травянистых многолетников, успешно функционирующих на 
минеральных отходах добычи флогопита и устойчивых к аэротехногенной 
нагрузке в арктических условиях (к.т.н. И. П. Кременецкая, д.б.н. Л. А. Ива-
нова, Е. С. Иноземцева).

Направление 65. Эволюция окружающей среды и климата под воздей-
ствием природных и антропогенных факторов, научные основы рацио-
нального природопользования и устойчивого развития; территориаль-
ная организация хозяйства и общества

Установлено, что почвенные субстраты в районе железнодорожных на-
сыпей Октябрьской железной дороги (РЖД) пригодны для посадок расте-
ний при соблюдении дополнительных агротехнических мер ухода (внесе-
ние минеральных и органических удобрений после активного снеготаяния 
и в период вегетации) (чл.-к. В. К. Жиров, Е. П. Шлапак, к.б.н. Н. В. Салтан, 
к.б.н. О. Б. Гонтарь, Е. А. Святковская). 

Установлено, что трансформация почв в различных категориях насажде-
ний городов Мурманской области проявляется в подщелачивании почв при 
характерных особенностях региональных почв, выраженных в недостатке 
азотного питания растений, росте обменного калия и подвижного фосфора 
(к.б.н. Н. В. Салтан, Н. М. Коробейникова).

Процесс биохимической трансформации тест-растений ‒ овса ‒ в се-
рогумусовых грубогумусных почвах побережий острова Западный Шпи-
цберген протекает с быстрым снижением содержания легкодоступных для 
микроорганизмов сахаров (глюкозы, фруктозы, сахарозы) и щелочных эле-
ментов ‒ K и Na. Снижение содержания крахмала и щелочноземельных 
элементов ‒ Ca и Mg ‒ протекает более медленно (д.б.н. Г. М. Кашулина,  
Н. М. Коробейникова, Л. А. Баскова, Т. И. Литвинова, Е. В. Кощеева).

Показано, что в почвах локальной зоны воздействия комбината  
«Североникель» концентрации тяжелых металлов значительно варьируют 
в многолетней динамике. Основными факторами, определяющими уровень 
концентраций Ni, Cu и Co верхних слоях почв, являются количество вы-
павших за год атмосферных осадков и остаточное содержание органиче-
ского вещества в эродирующих почвах локальной зоны (д.б.н. Г. М. Кашу-
лина, Н. М. Коробейникова, Л. А. Баскова, Т. И. Литвинова, Е. В. Кощеева,  
А. Н. Кубрак).
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Опубликовано: 143 научные работы, в том числе 1 монография, 1 на-
учно-методическое пособие, 33 статьи в российских журналах и изданиях  
(в т. ч. 19 ‒ в журналах, рекомендуемых ВАК), 26 статей в зарубежных изда-
ниях, 54 статьи и 21 тезис в трудах и материалах совещаний и конференций, 
2 работы в электронном издании, 1 препринт. 

УФИМСКИЙ ИНСТИТУТ БИОЛОГИИ РАН
Врио директора ‒ доктор биологических наук В. Б. Мартыненко

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Разработана компьютерная модель кворум-чувствительной системы 

типа LuxI/R у грамотрицательных бактерий на примере системы управ-
ления индукцией свечения у биолюминесцентной бактерии Vibrio fischeri. 
В экспериментах in silico выявлены стационарные состояния генной сети, 
воспроизведен механизм переключения между режимами генной экспрес-
сии в зависимости от плотности клеточной популяции, получены кинетиче-
ские кривые для молекулярных компонент (к.б.н. А. В. Галимзянов).

Создана экспериментальная модель развития смешанной популяции  
E. coli, состоящей из двух резистентных к разным антибиотикам штаммов, 
в присутствии токсичного для клеток одного из них. Показана возможность 
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использования плазмид, несущих эпигенетические переключатели на ос-
нове искусственных циклических дигенных систем, для ретроспективного 
анализа способа выживания субпопуляции (к.б.н. Е. Э. Ступак).

Методами сканирующей электронной и световой микроскопии в ус-
ловиях in vitro выявлен кливажный структурный механизм образования  
полиэмбриоидов яровой мягкой пшеницы, состоящий в формировании в 
фазе органогенеза в их апикальной части нескольких семядолей-щитков, 
срастающихся общим корневым полюсом (к.б.н. О. А. Сельдимирова, д.б.н. 
Н. Н. Круглова).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
В экспериментах с нечувствительным к этилену мутантом арабидопсис 

etr1 выявлен новый аспект гормональной регуляции ростовых адаптивных 
реакций растений. Под влиянием этилена происходит репрессия гена IPT3, 
отвечающего за синтез цитокининов, что, в конечном счете, приводит к уве-
личению массы корней (к.б.н. А. В. Коробова, д.б.н. Г. Р. Кудоярова, д.б.н. 
Л. Б. Высоцкая).

В результате сравнения хода восстановительных сукцессий в разных ти-
пах лесной растительности Южно-Уральского региона установлено, что в 
зависимости от особенностей исходного типа сообщества и вариантов нару-
шений возможны две модели сукцессионных систем: линейная и дивергент-
но-конвергентная (к.б.н. П.С. Широких, д.б.н. В. Б. Мартыненко).

Выявлены различия в видовом составе бриофлор и приуроченности бри-
офитов к местообитаниям восточных низкогорий и предгорий Южного Ура-
ла, а также степных районов Зауральского пенеплена (д.б.н. Э. З. Баишева).

В условиях углеводородного загрязнения Уфимского промышленного 
центра при общем снижении содержания фотосинтетических пигментов в 
листьях дуба, липы и березы существенно увеличивается доля каротиноидов 
на фоне уменьшения долей хлорофиллов а и b. Содержание всех пигментов 
у липы значительно превышает их содержание у дуба и березы, но при этом 
хлорофилльный комплекс липы характеризуется бόльшей чувствительно-
стью к загрязнению (к.б.н. Р. В. Уразгильдин, д.б.н. А. Ю. Кулагин).

Направление 52. Биологическое разнообразие
С использованием ГИС-технологий рассчитаны запасы сырья и состав-

лен долгосрочный прогноз состояния ресурсной базы Aconitum septentrionale 
Koelle центральной части горно-лесной зоны Южного Урала для организу-
емого в Республике Башкортостан производства антиаритмического препа-
рата «Аллапинин» (д.б.н. Н. И. Федоров, к.б.н. С. Н. Жигунова).

Создана ГИС-карта растительности участка «Предуральская степь» госу-
дарственного природного заповедника «Оренбургский» (масштаб 1:25000), 
позволяющая проводить расчет и мониторинг запасов пастбищного корма 
для создаваемой популяции лошадей Пржевальского (д.б.н. Н. И. Федоров).

Обнаружена новая плазмида pCS36-4CPA штамма-деструктора хлора-
роматических соединений Citrobacter sp. 36-4CPA. Плазмида несет гены 
мобилизации mobABCD и стабильности (mrs), содержит типичные для 
ColE1-плазмид регуляторные элементы РНК I и РНК II и имеет три от-
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крытые рамки считывания. Нуклеотидная последовательность плазми-
ды pCS36-4CPA Citrobacter sр. 36-4CPA депонирована в международной 
базе данных GenBank (д.б.н. Т. В. Маркушева, к.б.н. В. В. Коробов, к.б.н.  
Е. Ю. Журенко, к.б.н. Н. В. Жарикова, к.б.н. Т. Р. Ясаков).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции

В условиях технологии no-till использование органических удобрений 
эффективнее, чем при вспашке, способствует повышению содержания гу-
муса, улучшению питательного режима, увеличению ферментативной ак-
тивности и урожайности сельскохозяйственных культур (д.б.н. И. М. Габ-
басова, д.б.н. Р. Р. Сулейманов, к.б.н. Т. Т. Гарипов, к.б.н. М. А. Комиссаров, 
к.б.н. Л. В. Сидорова, к.б.н. Ф. И. Назырова, З. Г. Простякова).

На основе данных, полученных в опытах с использованием лаборатор-
ной дождевальной установки, разработана математическая модель зависи-
мости эрозионных потерь почвы от крутизны склонов до 7º и интенсивно-
сти дождей до 6 мм/мин. В изученных лимитах параметров зависимость 
носит линейный характер для черноземов и серых лесных почв (д.б.н.  
И. М. Габбасова, к.б.н. М. А. Комиссаров).

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Установлена роль комплекса циклических липопептидов (ЦЛП), проду-
цируемых представителями рода Paenibacillus, в межклеточных коммуни-
кациях таксономически близких групп бактерий. Показано, что сублеталь-
ные концентрации липопептидов пенибацилл активируют рост Bacillus 
subtilis. В концентрациях, близких к летальным, липопептиды пенибацилл 
вызывают снижение титра культуры B. subtilis на 2-3 порядка, увеличивая 
степень спорообразования и подавляя формирование биопленок (к.б.н.  
Е. А. Гильванова, к.б.н. Т. Ф. Бойко, к.б.н. Л. Ю. Кузьмина, д.б.н. А. И. Ме-
лентьев).

Выявлено, что ферментный комплекс гриба Penicillium janthinellum, уча-
ствующий в расщеплении хитина и хитозана, представлен ферментами N-а-
цетилглюкозаминидазой (КФ 3.2.1.52) и экзо-хитозаназой (КФ 3.2.1.165), 
последняя проявляет также β-1,3-, β-1,3-1,4-глюканазаную и β-1,4-ксилана-
зную активности (к.б.н. Г. Э. Актуганов, к.б.н. Н. Ф. Галимзянова).

Направление 62. Биотехнология
Открыт и валидизирован новый вид бактерий Pseudomonas turukhan-

skensis (Korshunova et al., 2016). Штамм P. turukhanskensis ИБ 1.1(Т) вы-
деленный из нефтезагрязненной почвы, разлагает нефть и нефтепродукты 
при низких положительных температурах и является основой биопрепарата 
«Ленойл»®-NORD для ликвидации последствий нефтезагрезнений в усло-
виях Крайнего Севера. Способ очистки нефтезагрязненных грунтов при 
низких положительных температурах с помощью этого психротолерантно-
го штамма запатентован в Российской Федерации (к.б.н. Т. Ю. Коршунова, 
д.б.н. С. П. Четвериков, д.б.н. О. Н. Логинов).
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БОТАНИЧЕСКИЙ САД-ИНСТИТУТ 
УФИМСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН
Директор ‒ доктор биологических наук З. Х. Шигапов

Направление 52. Биологическое разнообразие 
Сохранены и увеличены на 218 новых таксонов научные коллекции жи-

вых растений в открытом и закрытом грунте, интродукционный фонд ин-
ститута составил 6540 видов, сортов и форм растений, в том числе: древес-
ные растения ‒ 1596, редкие и исчезающие виды ‒ 158, лекарственные и 
пряно-ароматические растения ‒ 220, цветочно-декоративные ‒ 2350, тро-
пические и субтропические ‒ 1326. Коллекции используются для научных, 
практических, природоохранных, образовательных и просветительских це-
лей (д.б.н. З. Х. Шигапов, д.б.н. Л. М. Абрамова, д.б.н. В. П. Путенихин, 
к.б.н. Р. В. Вафин, к.с.-х.н. Л. Н. Миронова, к.б.н. М. В. Лебедева).
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Успешно завершено госсортоиспытание 12 сортов хризантемы корей-
ской Chrysanthemum×koreanum hort. (‘Актаныш’, ‘Алтын Солок’, ‘Веч-
ный Огонь’, ‘Краса Осени’, ‘Розовое Изобилие’, ‘Салют Победы’, ‘Се-
стричка Эльвира’, ‘Сиреневое Чудо’, ‘Солнечная Башкирия’, ‘Тагзима’, 
‘Чудное Мгновение’, ‘Юбилей Победы’) и одного сорта ириса гибридно-
го Iris hybrida hort. (‘Александр Матросов’) селекции БСИ УНЦ РАН. Все 
новые сорта декоративных растений включены в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к использованию в РФ (к.с.-х.н.  
Л. Н. Миронова, к.б.н. Л. А. Тухватуллина, д.б.н. З. Х. Шигапов).

Выявлены особенности биологии кедра сибирского (Pinus sibirica Du 
Tour) при интродукции в Башкирском Предуралье. Показана возможность 
успешного выращивания посадочного материала кедра сибирского из семян 
местной репродукции; по длительности вегетации вид укладывается в ве-
гетационный период района интродукции. В Башкирском Предуралье и на 
Южном Урале выделены участки лесных культур кедра сибирского с наи-
высшими классами товарности и категориями селекционной ценности для 
их использования в лесном хозяйстве в качестве селекционно-семеноводче-
ской базы (К. В. Путенихина, д.б.н. З. Х. Шигапов, д.б.н. В. П. Путенихин).

Разработана технология клонального микроразмножения редкого вида 
лука нереидоцветного (Allium neriniflorum (Herb.) Baker.), включеного в 
Красную книгу Российской Федерации. Выявлена морфогенетическая ак-
тивность зачаточного побега, сочной чешуи и донца луковицы в культуре in 
vitro, проявляющаяся в способности регенерировать побеги, формирующие 
полноценные луковицы. Подобран состав питательной среды Мурасиге и 
Скуга, дополненной 2-iP 1,0 мг/л для регенерации 2-3 дополнительных побе-
гов из зачаточного побега и сочных чешуй луковицы. Выявлена способность 
донца луковицы к множественному побегообразованию с коэффициентом 
размножения 9,0 на питательной среде Кворина-Липойвра, дополненной 
НУК в концентрации 0,1 мг/л. Укоренение A. neriniflorum происходит на 
питательной среде для мультипликации, без дополнительной гормональной 
стимуляции для образования корней. Достигнута высокая (98%) прижи-
ваемость растений-регенерантов при переводе их в условия ex vitro (к.б.н.  
А. А. Зарипова, к.б.н. А. Ш. Ахметова).

Выявлены особенности биологии и состояние популяций редкого вида 
люцерны сетчатой (Medicago cancellata Bieb.), находящегося в Республике 
Башкортостан на северной границе ареала. Вид включен в Красную книгу 
МСОП, Красную книгу Российской Федерации. Показано, что большин-
ство исследованных ценопопуляций (ЦП) отличаются невысокой плотно-
стью (2,2–5,8 экз./м2), пик приходится на среднегенеративные особию. Для 
охраны вида разработаны рекомендации по созданию памятника природы  
«Гора Ярыштау» в Давлекановском районе Республики Башкортостан (к.б.н. 
О. А. Каримова, д.б.н. Л. М. Абрамова, к.б.н. А. Н. Мустафина). 

Впервые для Республики Башкортостан выявлена флора железнодорож-
ных насыпей, включающая 465 видов сосудистых растений, относящихся 
к 59 семействам, 257 родам; выявлена их таксономическая, биоморфоло-
гическая, эколого-ценотическая структура; установлены закономерности 
формирования флоры. Выявлена адвентивная фракция флоры ‒ 166 видов 
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(35,7%). Обнаружены 12 видов сосудистых растений, новых для террито-
рии РБ. Уточнено распространение редких и карантинных адвентивных 
растений (д.б.н. Л. М. Абрамова).

Выявлено фитоценотическое разнообразие степной растительности Зау-
ралья Республики Башкортостан и сопредельных территорий. Разработана 
синтаксономия степной растительности региона. Определены простран-
ственные особенности распределения сообществ разных синтаксонов, их 
флористическая и экологическая дифференциация. Установлены законо-
мерности распределения степных видов на градиентах основных экологи-
ческих факторов ‒ увлажнения и каменистости субстрата. Оптимизирована 
система экспертных показателей и получена оценка природоохранной цен-
ности степей. Разработаны предложения по охране редких типов степных 
сообществ региона (д.б.н. С. М. Ямалов).
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ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭКОЛОГИИ 
СЕВЕРА КОЛЬСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН

Директор ‒ доктор технических наук В. А. Маслобоев 

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Изучены основные закономерности изменения химического состава 

(ADF, лигнин, целлюлоза, лигнин/целлюлоза, липиды, фенольные соеди-
нения, проантоцианидины, флавоноиды, N, C, а также Ca, Mg, K, Mn, Zn, 
P, S, Al, Fe) в хвое можжевельника, произрастающего в еловых и березо-
вых лесах Хибинского горного массива. Показано, что с возрастом хвои 
в ней накапливаются лигнин, липиды, фенольные соединения, Ca, Al, Fe 
и снижаются концентрации флавоноидов, растворимых и связанных про-
антоцианидинов, N, P, K, Mg, Zn и Mn. Отличия в содержании элементов 
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питания в хвое можжевельника, произрастающего в еловых и березовых 
лесах, объясняются различиями в составе почв (к.с.-х.н. Л. Г. Исаева, к.х.н.  
Н. А. Артемкина).

Дан анализ пространственной (внутрибиогеоценотической и биогеоце-
нотической) вариабельности состава снеговых вод в сосновых и еловых ле-
сах, подверженных воздушному промышленному загрязнению выбросами 
крупнейшего в Северной Европе медно-никелевого комбината «Северони-
кель», с учетом многолетней динамики. Показано, что подкроновые снего-
вые воды еловых и сосновых лесов богаче соединениями элементов, чем 
межкроновые, что объясняется их вымыванием и выщелачиванием из крон 
древесных растений. Подкроновые воды еловых лесов отличаются высоки-
ми концентрациями соединений элементов, что обусловлено сорбирующей 
способностью крон ели (к.с.-х.н. Л. Г. Исаева, м.н.с. В. В. Ершов). 

Направлние 52. Биологическое разнообразие
Обнаружено и исследовано новое явление ‒ возрастание степени пато-

генности микроскопических грибов, выделенных из почв, загрязненных 
выбросами алюминиевого завода. В загрязненных почвах более 50% иссле-
дованных штаммов грибов обладали свойствами патогенности, в фоновых 
почвах ‒ только 20%. Наиболее выражена степень патогенности у грибов: 
Amorphotheca resinae, Aspergillus fumigatus, A. niger, Paecilomyces variotii, 
Penicillium commune, P. purpurogenum, Trichoderma viride (д.б.н. Г. А. Евдоки-
мова, к.б.н. М. В. Корнейкова). 

Направление 62. Биотехнология
Разработана инновационная технология естественной биологической 

очистки сточных карьерных вод от минеральных соединений азота, в осно-
ве которой ‒ фитоценоз, стабильный во времени и использующий азот для 
своего развития. Технология основана на природных механизмах, не требу-
ет затрат энергии и химикатов и не оказывает дополнительного негативного 
воздействия на окружающую среду. Подобран ассортимент аборигенных 
растений, разработан способ их закрепления и выращивания на водной по-
верхности. Основу фитосообществ биоплато составляют различные виды 
пушицы, осок, хвощей, ив, сабельник болотный, вахта трехлистная, калуж-
ница болотная, белокрыльник болотный и др. По данной разработке по-
лучен патент РФ на изобретение «Устройство для биологической очистки 
сточных карьерных вод», № 2560631, зарегистрированный в Государствен-
ном реестре 22 июля 2015 г. (д.б.н. Г. А. Евдокимова, д.б.н. Л. А. Иванова, 
к.б.н. В. А. Мязин).
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ИНСТИТУТ АРИДНЫХ ЗОН  
ЮЖНОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН

Врио директора ‒ кандидат биологических наук В. В. Стахеев

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Наблюдается устойчивый тренд (2014–2016) понижения уровня каче-

ственных и количественных характеристик микрозоопланктонного сообще-
ства Таганрогского залива в поздне-зимний период, вызванный изменением 
солевого режима (к.б.н. К. В. Кренева, Л. Д. Свистунова).

Натурализация, расширение и закрепление освоенных ареалов распро-
странения инвазивных видов инфузорий привели к изменениям структуры 
цилиатоценозов в Азовском море и водоемах его бассейна. В данный мо-
мент доля инвазивных видов в составе сообщества тинтиннид Азовского 
моря составляет 27% (к.б.н. К. В. Кренева).

Получены новые сведения по составу супралиторальной фауны Бейсуг-
ского лимана. Выделены 3 фаунистических комплекса беспозвоночных в 
пределах зоны супралиторали, в зависимости от их биотопической приуро-
ченности. Выявлены доминантные виды для каждой фаунистической груп-
пы (Е. Н. Терсков). 

Получены новые данные о таксономическом разнообразии и экологиче-
ском составе сообществ почвенных свободноживущих нематод в сухостеп-
ных ландшафтах долины Маныча (на примере ГПЗ заповедника «Ростов-
ский») (В. Ю. Шматко).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Детально идентифицирован видовой состав диатомовых водорослей 

рода Thalassiosira Сl. из позднечетвертичных отложений Азовского моря. 
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Четыре вида (T. lundiana, T. allenii, T. proschkinae, T. mediterranea) впервые 
обнаружены на территории бассейна Азовского моря (к.б.н. Г. В. Ковалева, 
А. Е. Золотарева).

Проведено подробное изучение полихет (Polychaeta) моря Лаптевых  
и Новосибирского мелководья. Впервые для моря Лаптевых представлен 
видовой список полихет ‒ представителей тралового зообентоса. Список 
включает в себя 84 таксонов, из которых 75 определено до вида (к.б.н.  
В. Л. Семин, А. И. Савикин). 

Впервые проведен общий анализ хирудофауны Приазовья, насчитываю-
щей 20 видов. Для фауны Нижнего Дона впервые приводится аннотирован-
ный список пиявок (Annelida: Hirudinea), составленный по оригинальным 
и литературным данным. В результате экспедиционных исследований в фа-
уне Нижнего Дона обнаружено 6 видов, всего для фауны Дона в пределах  
Ростовской области известно 13 видов пиявок (к.б.н. И. В. Шохин, к.б.н.,  
Н. И. Булышева).

На основе морфологической изменчивости, в том числе копулятив-
ного аппарата и молекулярно-генетических данных, проведена ревизия  
голубянок подсемейства Polyommatinae (Lepidoptera: Lycaenidae) (д.б.н.  
Б. В. Страдомский, Е. С. Фомина).

Впервые показано, что вопреки сложившимся представлениям (А.В. Че-
ломина и др., 2007; Б.П. Богданов и др., 2015 и др.) желтобрюхая мышь 
Sylvaemus fulvipectus имеет усложненную филогенетическую структуру. 
Формированию такой структурированности на Юге России способство-
вало разделение ареала желтобрюхой мыши значительными водотоками, 
увеличивающими свой сток при таянии ледников, а также развитием Ма-
ныч-Керченского пролива (к.б.н. В. В. Стахеев, к.б.н. Н. В. Панасюк, д.б.н.  
Б. В. Страдомский, Е. С. Фомина).

Впервые за последние 50 лет проанализированы изменения видового 
состава, фенологии и распределения зимующих куликов на Юге России. 
Зарегистрирован рост видового (с 9 до 27 видов) и популяционного разно-
образия куликов. Наиболее заметно увеличение зимней численности и ко-
личества зимних локаций у Numenius arquata, Gallinago gallinago, Vanellus 
vanellus, Calidris alpina, Tringa ochropus, Recurvirostra avosetta, Pluvialis 
apricaria. Сделан прогноз дальнейших изменений видового состава и чис-
ленности куликов в зимний период в регионе (к.б.н. М. А. Динкевич).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы (формирование, эво-
люция, экологические функции)

Изучены агрохимические показатели разных биотопов с сухостепными 
почвами. Установлено, что по показателям плодородия почвы ключевых 
участков распределяются в ряду: каштановая солонцеватая почва (целин-
ный биотоп) ‒ лугово-каштановая почва (луговой биотоп) ‒ каштановая 
карбонатная слабозосоленнная (биотоп лесополосы) ‒ солонец каштановый 
(биотоп залежи) ‒ каштановая солонцеватая (пастбищный биотоп) ‒ солон-
чак гидроморфный (солончаковый биотоп) (к.с.-х.н. Л. П. Ильина).
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Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия 

Идентифицирована группа микроРНК, маркирующая гормон-зависи-
мость клеток рака простаты (д.б.н. В. А. Тарасов, к.б.н. Е. А. Черногубо-
ва, Н. В. Бойко, к.б.н. М. А. Махоткин, д.м.н. М. И. Коган, д.м.н. М. Б. Чи-
бичян, Е. Н. Черкасова, к.х.н. И. Е. Чикунов, А. В. Набока, А. Н. Машкарина,  
М. Г. Тютякина, Д. А. Чеботарев). 

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Идентифицированы микроРНК, аберрантная экспрессия которых при 
действии мутагенов определяется метилированием промоторных участков 
генов (д.б.н. В. А. Тарасов, Н. В. Бойко, к.х.н. И. Е. Чикунов, А. В. Набока). 
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ИНСТИТУТ МОРСКИХ БИОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ им. А. О. КОВАЛЕВСКОГО РАН

Директор ‒ доктор биологических наук С. Б. Гулин

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Установлена моноцикличность в функционировании гемопоэтической 

ткани (эритроидный росток) у костистых рыб. Активная продукция эритро-
цитов происходит в постнерестовый период и наблюдается в течение 2-3 
месяцев. Основной очаг эритропоэза сосредоточен в головной почке (про- и 
мезонефрос). В суспензии клеток этого органа обнаружено большое число 
мелких округлых клеток (7–10 мкм), морфологические особенности кото-
рых соответствуют колониеобразующим единицам (КОЕ) млекопитающих 
(д.б.н. А. А. Солдатов, к.б.н. А. Ю. Андреева, Т. А. Кухарева). 

При помощи ТСХ, HPLC, FAB-MS, спектров в UV-VIS диапазоне и каче-
ственных реакций на присутствие химических групп впервые в суммарных 
экстрактах тканей Anadara inaequivalvis (черноморская популяция) иден-
тифицировано 6 каротиноидов: β-каротин, пектенол А, пектенолон (транс- 

Институт морских биологических исследований им. А. О. Ковалевского РАН



Отделение биологических наук

112

и цис- изомеры), зеаксантин, диатоксантин, аллоксантин, а также эфиры 
алло- и диатоксантинов. (к.б.н. А. В. Бородина, д.б.н. А. А. Солдатов).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Описаны новые для науки виды инфузорий Trophogemma colantonii 

Ansari, Guidi, Dovgal, Balsamo et Semprucci, 2016, и Loricophrya bosporica 
Sergeeva et Dovgal, 2016, ‒ эпибионт неизвестного вида свободноживущей 
нематоды Theristus sp., обитающей на глубине 300 м в условиях аноксии, 
сопряженной с сероводородным загрязнением. В составе донной фауны 
Азовского моря впервые для этого региона зарегистрированы три вида 
мягкораковинных фораминифер (Bellarium rotundum, Vellaria cf. pellucida, 
Psammophaga simplora) (д.б.н. Н. Г. Сергеева, д.б.н. И. В. Довгаль). 

На основе морфологических, гистологических и молекурно-генетиче-
ских данных описан новый для Черного моря вид миксоспоридий Henne-
guya sinova Özer, Özkan, Gürkanlı, Yurakhno, Çiftçi, 2016, ‒ паразит жабр 
длиннощупальцевой морской собачки Parablennius tentacularis. Впервые с 
помощью гентетических маркеров (18S, 28S рДНК) исследован вид возбу-
дителя миксоболезиса кефалевых рыб ‒ миксоспоридии Myxobolus parvus 
от остроноса Liza saliens, обитающего в Черном море. Близкими гаплоти-
пами к этому виду оказались актиноспорейные формы Triactinomyxon sp. 
и Endocapsa sp., паразитирующие у олигохет. Данный факт указывает на 
наличие промежуточного хозяина в жизненном цикле этого патогенного па-
разита (к.б.н. В. М. Юрахно).

Впервые описан кариотип нового для Черного моря вида-вселенца лы-
суна Бата Pomatoschistus bathi Miller, 1982, и исследована его роль как 
конкурента нативным рыбам в трофической цепи прибрежных биоценов 
Крымского полуострова. Описана первая находка в прибрежных водах Гру-
зии чужеродного вида зеленой тигровой креветки Penaeus semisulcatus, из-
учены особенности биологии, экологии и распространения вида в пределах 
нативного ареала и в Черном море (к.б.н. А. Р. Болтачев).

Составлен наиболее полный на сегодняшний день реестр светящегося 
планктона Мирового океана, приведены характеристики светоизлучения 
его отдельных групп и показано влияние антропогенных факторов на био-
люминесценцию массовых видов планктонтов разного филогенического 
уровня (д.б.н. Ю. Н. Токарев, к.б.н. О. В. Машукова).

На основе исследования изменчивости митохондриального гена cytb у 
европейского анчоуса предложена новая модель его исторического рассе-
ления и формирования двух клад в пределах данного вида. Разделение ев-
ропейского анчоуса на две клады произошло в Атлантическом океане в ре-
зультате частичной изоляции популяций Северо-Атлантическим течением 
(Е. А. Водясова).

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Впервые исследовано генетическое разнообразие Т4-подобных вирусов 
семейства Myoviridae в сопредельных биомах водоемов разной солености 
Крыма. Показаны наибольшая обособленность сообщества из гиперсоле-
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ного озера и расположение остальных проб в соответствии с градиентом 
убывания солености. Подтверждены гипотезы об: а) изолированности ми-
кробиоты разных биомов и б) транс-биомных инвазиях Т4-бактериофагов 
как относительно редком явлении (к.б.н. В. С. Муханов).

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

Впервые для Черного моря на основе массива новых биооптических дан-
ных с высоким спектральным разрешением в пределах видимого диапазо-
на излучения проведена параметризация коэффициентов поглощения света 
пигментами фитопланктона с концентрацией хлорофилла «а» в пределах 
видимого диапазона излучения. Выявлены сезонные отличия, связанные 
с составом и концентрацией пигментов в клетках микроводорослей, вну-
тригодовая изменчивость которых обусловлена внутригодовой динамикой 
гидрофизических условий среды существования фитопланктона в верхнем 
квазиоднородном слое. Ассимиляция новых зависимостей в региональный 
алгоритм оценки концентрации хлорофилла «а» в поверхностном слое Чер-
ного моря на основе спутниковой информации позволила значительно по-
высить точность модельных оценок содержания пигментов фитопланктона 
по данным ДЗЗ (дистанционное зондирование Земли) (к.б.н. Т. Я. Чурилова, 
к.б.н. О. В. Кривенко, Т. В. Ефимова, Н. А. Моисеева).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

Разработана радиотрассерная методология оценки предельно допусти-
мого поступления в водоемы загрязняющих веществ с учетом их экоток-
сичности и способности морской среды к самоочищению (д.б.н. С. Б. Гулин, 
ак. В. Н. Егоров).

Определено, что при антропогенном воздействии, превышающем кон-
диционирующую способность морской среды, черноморские экосистемы 
перешли от резистентного к компенсационному гомеостазу, что особенно 
характерно для критических зон (ак. В. Н. Егоров, д.б.н. С. Б. Гулин).

Оценены седиментационные потоки депонирования ряда природных и 
антропогенных радионуклидов (210Ро, 90Sr, 137Cs, 238Pu, 239+240Pu, 241Am) в ге-
ологических депо черноморских акваторий, оценена роль радионуклидов 
226Ra, 210Pb, 210Ро, 234Тh, 40K как природных трассеров биогеохимических 
процессов. Установлено, что самоочищение экосистемы Азовского моря от 
чернобыльских радионуклидов происходит значительно быстрее по срав-
нению с Черным морем. Полученные данные свидетельствуют о том, что 
прекращение подачи в Крым днепровской воды через Северо-Крымский 
канал уменьшило вынос техногенных радионуклидов, прежде всего 90Sr, из 
бассейна реки Днепр в Черное море (ак. В. Н. Егоров, к.б.н. Н. Ю. Мирзоева, 
д.б.н. С. Б. Гулин).

Впервые проведено сравнительное исследование содержания техноген-
ных радионуклидов в разных группах соленых озер Крымского полуостро-
ва. Установлено, что одним из основных источников их радиоактивного за-
грязнения являлся Северо-Крымский канал, который до апреля 2014 года 
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приносил в Крым днепровскую воду с высоким содержанием радионукли-
дов чернобыльского происхождения (к.б.н. Н. Ю. Мирзоева, О. Н. Бей, д.б.н. 
С. Б. Гулин).

Разработана методика компьютерного анализа видеозаписей метановой 
разгрузки дна, позволяющая количественно оценить пополнение бюджета 
метана в воде Черного моря (109 м3/год) (к.б.н. Ю. Г. Артемов, Д. Б. Евту-
шенко).

Направление 62. Биотехнология
Оптимизированы условия двухстадийного культивирования зеленой ми-

кроводоросли Coelastrella rubescens и предложен лабораторный регламент 
получения ее биомассы, как источника двух широко востребованных рын-
ком продуктов: каротиноидов группы астаксантина и липидов, отвечающих 
техническим требованиям европейского стандарта EN14214 к сырью для 
производства биодизеля (к.б.н. Г. С. Минюк). 

Для разработки биотехники получения полиплоидов гигантской устрицы 
Crassostrea gigas определена хронология стадий мейоза в оплодотворенных 
яйцеклетках гигантской устрицы при оптимальной для нереста температуре 
воды (к.б.н. А. В. Пиркова).
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КАРАДАГСКАЯ НАУЧНАЯ СТАНЦИЯ  
им. Т. И. ВЯЗЕМСКОГО ‒ ПРИРОДНЫЙ  

ЗАПОВЕДНИК РАН 
Врио директора ‒ кандидат географических наук Р. В. Горбунов

Направление 51. Экология организмов и сообществ 
Начаты исследования по изучению митохондриальной активности в эри-

троцитах некоторых черноморских рыб. Изучены скорости поглощения кис-
лорода в суспензиях эритроцитов двух видов черноморских рыб ‒ морского 
кота (Dasyatis pastinaca L.) и скорпены (Scorpaena porcus L.). Проведенные 
исследования показали высокий энергетический потенциал митохондрий 
эритроцитов скорпены и морского кота. 

Особенности белкового состава ядер эритроцитов некоторых хрящевых 
и костистых черноморских рыб методом ПААГ показали сходство поли-
пептидных профилей электрофореграмм двух видов рыб. При секвениро-
вании белковых фракций у ската обнаружены два Н3 гистона и Н2В гистон. 
У ставриды идентифицированы Н2В и два Н4 гистона. Проведенные ис-
следования показали, что гистоны, идентифицированные в ядрах эритро-
цитов хрящевых и костистых рыб, имеют аналогичные характеристики при 
сравнении их с гистонами эритроцитов и других тканей холоднокровных и 
теплокровных животных (к.б.н. Ю. А. Силкин). Направление 52. Биологи-
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ческое разнообразие
Изучены морфология и филогенетическое положение пеннатных диа-

томовых водорослей навикулодных родов Diadesmis и Humidophila на ос-
нове баркодингового региона V4 18S рРНК. Согласно выполненному фи-
логенетическому анализу представители из родов Diadesmis и Humidophila 
формируют две группы, образованные этими родами. Положение данных 
клад свидетельствует о том, что выделение нового рода Humidophila из рода 
Diadesmis по морфологическим данным было оправданным. Однако дан-
ные две группы эволюционно не являются близкими, что, возможно, ставит 
под сомнение помещение родов Diadesmis и Humidophila в одно семейство 
Diadesmidaceae D. G. Mann (к.б.н. Н. А. Давидович).

Получены новые данные по репродуктивной биологии недостаточ-
но изученных представителей герпетофауны Крыма: тритона Карелина, 
Triturus karelinii (Amphibia, Salamandridae) и желтопузика, Pseudopus apodus 
(Reptilia, Anguidae); установлен набор морфометрических параметров, зна-
чимых для идентификации пола. В Крыму впервые выявлен митохондри-
альный гаплотип P. Ridibundus (н.с. О. В. Кукушкин).

При изучении орнитологического разнообразия Юго-Восточного  
Крыма получены данные о численности и распространении 67 гнездящих-
ся видов птиц, в том числе 32 ‒ на территории Карадагского заповедника, 
в числе которых 5 внесены в Красную Книгу РФ и 10 ‒ Крыма. Впервые 
отмечен залет на территорию заповедника во время весенней миграции 
журавля-красавки (Anthropoides virgo). Получены первые в Крыму данные 
о трофических связях нового для Крыма вида ‒ сипухи (Tyto alba) (к.б.н.  
М. М. Бескаравайный).

В фауне Карадагского заповедника отмечено 344 вида пауков. Состав-
лен аннотированный список видов. Впервые для Карадагского природного 
заповедника отмечены 79 видов. Впервые для Крыма на территории запо-
ведника зарегистрированы 17 видов, а два вида ‒ также впервые для всей 
территории бывшего Советского Союза. По количеству известных видов 
пауков Карадагский заповедник среди заповедников России занял четвертое 
место. Для 80 видов пауков особенности сезонной динамики активности 
половозрелых особей выявлены впервые (к.б.н. Н. М. Ковблюк).

В Казантипском природном заповеднике найдено 109 видов пауков. 
Из них 66 видов зарегистрированы здесь впервые. В Крыму впервые за-
регистрированы два вида рода Rhysodromus: R. fallax (Sundevall, 1833) и 
R. histrio (Latreille, 1819). Установлены 24 новые комбинации и одна новая 
синонимия. Новый вид Pulchellodromus navarrus sp.n. описан из Наварры 
(Испания) (к.б.н. Н. М. Ковблюк). 

Описаны как новые для науки виды из семейств моли-чехлоноски  
(2 вида), злаковые моли-минеры (1 вид), моли-меезииды (2 вида, 1 новая 
самка и один вид восстановлен из синонимов) и листовертки (1 подвид). 
Кроме того, был впервые в Крыму обнаружен новый опаснейший вредитель 
самшита ‒ самшитовая огневка (Cydalimia perspectalis), который в 2006 году 
был интродуцирован в Европу из Восточной Азии (к.б.н. Ю. И. Будашкин).

При изучении фенологии и биологии чешуекрылых региональной фауны 
проведены учеты фенологии и динамики численности 635 видов. Собраны 
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новые данные по биологии и жизненным циклам примерно 35 видов чешу-
екрылых, в основном, молей-чехлоносок (к.б.н. Ю. И. Будашкин).

Создан кадастр видов складчатокрылых ос (Hymenoptera, Vespidae) фа-
уны Крыма на материале изученных ранее коллекций и литературных дан-
ных (к.б.н. А. В. Фатерыга).

При изучении биологии гнездования отдельных видов одиночных склад-
чатокрылых ос (Hymenoptera, Vespidae) и пчел-мегахилид (Hymenoptera, 
Megachilidae) впервые найдены и исследованы гнезда одного вида ос ‒  
Leptochilus membranaceus и одного вида пчел ‒ Hoplitis princeps (к.б.н.  
А. В. Фатерыга).

Установлен видовой состав ос-немок (Hymenoptera, Mutillidae) фауны 
Крыма (38 видов, из которых один новый для региона) (к.б.н. А. В. Фате-
рыга).

При изучении орхидных флоры Крыма впервые найден ранее не описан-
ный межвидовой гибрид Ophrys apifera × O. oestrifera. (к.б.н. А. В. Фатерыга). 

Подтверждено произрастание в Крыму растения Holosteum marginatum, 
ранее известного только по литературным указаниям, считавшимся сомни-
тельными (к.б.н. А. В. Фатерыга).

На территории природного ботанического заказника Тепе-Оба обнару-
жены две новые популяции редкого охраняемого вида Ophrys oestrifera и 
одна ‒ O. apifera. Получены данные по эколого-ценотической структуре рас-
тительных сообществ с участием этих видов, численности и структуре по-
пуляций; дана оценка состояния популяций, отмечены факторы угроз суще-
ствованию этих редких видов на данной территории (к.б.н. В. Ю. Летухова, 
к.б.н. И. Л. Потапенко). 

Предложены пути оптимизации зеленых насаждений различного функ-
ционального назначения в населенных пунктах Юго-Восточного Крыма 
(к.б.н. И. Л. Потапенко).

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами 

Подведены итоги многолетних (1986–2016 гг.) исследований воздей-
ствия жизнедеятельности дикого кабана на почвенно-растительные компо-
ненты экосистем Карадагского природного заповедника. Определена роль 
растительного компонента в рационе кабана. Установлено, что его кормо-
вая база включает различные части (корни, плоды, зелень и т. д.) 156 видов 
сосудистых растений, из которых 20 относятся к первостепенным кормам 
кабана, 58 ‒ второстепенным, 78 ‒ случайным. В числе растений, поврежда-
емых кабаном, 24 вида ‒ редкие, включенные в различные охранные списки 
(ККРК, ККРФ) (за их состоянием ведутся мониторинговые наблюдения) 
(к.б.н. Л. П. Миронова).

Направление 62. Биотехнология
Продолжены исследования жизненных циклов и систем воспроизведе-

ния бентосных пеннатных диатомовых водорослей, включая представите-
лей шовных и бесшовных. При этом описано (и представлено в публика-
циях) половое воспроизведение у Haslea provincialis Gastineau, Hansen & 
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Mouget, Schizostauron sp., Ulnaria acus (Kützing) Aboal. Получено половое 
воспроизведение у Climaconeis scalaris (Brébisson) E.J.Cox. и Haslea silbo ad 
int. из Тирренского моря (Неаполитанский залив) (к.б.н. Н. А. Давидович).

Выделены из природных проб (клоновое выделение) и введены в культуру 
Ardissonea crystallina (C.Agardh) Grunow из Черного моря, популяции в бух-
те Казачья (г. Севастополь) и в районе Карадага; Coscinodiscus spр. из Адри-
атического моря, Черного моря (Карадаг), Охотского моря; Dimeregramma 
sp., Атлантический океан (побережье Южной Африки); Haslea provincialis 
из Адриатического моря; пресноводные виды Asterionella formosa Hassall, 
Россия, оз. Телецкое, и Eunotia sp., Южная Каролина, США. В регулярно 
пересеваемых культурах в живом виде поддерживаются 247 штаммов мор-
ских и 191 штамм пресноводных диатомовых водорослей (к.б.н. Н. А. Да-
видович).

Описаны половое воспроизведение у Schizostauron (диатомовые) и пред-
варительная филогения рода. Сделан обзор жизненного цикла у монорафид-
ных диатомовых рода Schizostauron Grunow. Изучено половое воспроизве-
дение Ulnaria acus, клоны которой показали способность исключительно к 
гетероталлическому способу полового воспроизведения. Для некоторых га-
мет (предположительно мужских) показана способность к вращению с по-
мощью псевдоподиеподобных структур. Полученные данные показывают, 
что U. acus относится к категории IA2b в системе Гейтлера (Geitler, 1973), 
классифицирующей модели полового воспроизведения и ауксоспорообра-
зования у диатомовых (м.н.с. Ю.А. Подунай).

Направление 42. Локационные системы, геоинформационные техно-
логии и системы

Разработан стенд для формирования и регистрации акустических сиг-
налов морских млекопитающих, который позволяет осуществлять двухка-
нальный вывод аналоговых сигналов с частотой преобразования ЦАП до 
100 кГц и с частотой переключения каналов до 100 кГц на гидрофоны. Так-
же имеется возможность осуществлять многоканальный ввод аналоговых 
сигналов (до восьми) с гидрофонов (или иного источника аналоговых сиг-
налов) с частотой преобразования АЦП до 3 МГц и с частотой переклю-
чения каналов до 3 МГц. Полученные с АЦП данные могут непрерывно 
записываться в ОЗУ ПК в реальном времени. Стенд является универсаль-
ным измерительным устройством, может использоваться как осциллограф, 
регистратор и анализатор спектра. Высокое быстродействие позволяет 
исследовать быстропротекающие процессы и широкополосные сигналы. 
Дуплексный обмен информацией между ПК и модулем может осущест-
вляться непрерывно в реальном времени. Была проведена регистрация аку-
стических сигналов дельфинов. Полученные данные обрабатываются (к.б.н.  
М. А. Поляков).

При влияниии акустического экранирования подбородочных каналов 
дельфина на слуховые пороги обнаружения акустических импульсов с мак-
симумами энергии на разных частотах установлено, что подбородочные 
каналы играют роль новых наружных слуховых проходов, они участвуют 
в приеме и проведении звуков в жировой тяж мандибулярного канала во 
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всем диапазоне частот слуха дельфина. По жировому тяжу звуки передают-
ся на латеральную стенку барабанной кости, т. е. на среднее ухо и на улитку, 
что согласуется с известными работами. Результаты данного исследования 
дают основания предположить, что подобный новый периферический отдел 
слуха имеется у всех зубатых китов (Odontoceti) ввиду подобия их морфо-
логии (к.б.н. В. А. Рябов).

Направление 79. Физические и химические процессы в атмосфере, 
включая ионосферу и магнитосферу Земли, криосфере и на поверхности 
Земли; механизмы формирования и современные изменения климата, 
ландшафтов, оледенения и многолетнемерзлых грунтов

Выявлены типы и составлен календарь погодных, циркуляционных и се-
зонных состояний ландшафтных комплексов территории Юго-Восточного 
Крыма на примере Карадагского ландшафтно-экологического стационара 
за 2016 год. На основе космических снимков составлены карты морфоме-
трии рельефа (крутизна, экспозиция, кривизна), карта наземного покрова 
Юго-Восточного Крыма. Подготовлены и наложены на топографическую 
основу слои карт компонентов ландшафтов. Построена ландшафтная кар-
та-гипотеза на уровне сложных урочищ (к.г.н. Р. В. Горбунов).

Направление 77. Эволюция окружающей среды и климата под воздей-
ствием природных и антропогенных факторов, научные основы рацио-
нального природопользования и устойчивого развития; территориаль-
ная организация хозяйства и общества

Максимальная концентрация приземного озона в 2016 году зафиксиро-
вана 20 мая ‒ 181 мкг/м3, и в течение 17 часов она превысила ПДК ВОЗ на 
21 мкг/м3. За период с 2007 по 2015 год многолетний суточный ход концен-
трации приземного озона наблюдался с 7.00, достигал максимума с 14.00 
до 15.00, а затем постепенно снижался. Наибольшая амплитуда концентра-
ции приземного озона фиксируется в летние месяцы, наименьшая ‒ в осен-
не-зимний период. Концентрации первичных загрязнителей воздуха ‒ окси-
дов углерода, азота ‒ в течение всего года была ниже предельно допустимых 
уровней (н.с. В. А. Лапченко).
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Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
В составе международного коллектива выполнена расшифровка полно-

го генома дальневосточного леопарда и проведено сравнение с геномами 
18 других видов млекопитающих. Проведенный анализ позволил выявить 
участки генома, связанные с приспособленностью к хищному образу жизни. 
Подтверждена недавняя редукция генетического разнообразия у кошачьих, 
вызванная, вероятно, их особой экологической нишей ‒ нишей узко-специ-
ализированных хищников (к.б.н. О. В. Уфыркина, к.б.н. А. В. Костыря).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Установлено, что на юге Дальнего Востока России в условиях глобально-

го изменения климата увеличивается число лесных пожаров и экстремаль-
ных гидрологических событий, которые приводят к снижению биологиче-
ского разнообразия пресноводных сообществ, эвтрофикации и ухудшению 
качества поверхностных вод. Показана необходимость сохранения и вос-
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становления лесного фонда, играющего ключевую роль в стабилизации ги-
дрологического и гидробиологического режимов водных объектов региона 
(чл.-к. В. В. Богатов совместно с ДВФУ).

Направление 52. Биологическое разнообразие
В результате реализации крупного международного проекта опублико-

ваны 2 монографии на английском языке, в которых впервые обобщены 
данные по птицам (435 видов) и прямокрылым насекомым (172 вида) юга 
Приморского края и полуострова Корея и выявлены общие закономерности 
изменения таксономического состава и долговременные тренды динамики 
популяций птиц и насекомых в этой части Азиатско-Тихоокеанского реги-
она (д.б.н. С. Ю. Стороженко, д.б.н. А. А. Назаренко, к.б.н. Т. В. Гамова, 
д.б.н. В. А. Нечаев, С. Г. Сурмач, А. Б. Курдюков).

Проведен комплекс исследований паразитических червей рыб Евразий-
ского региона. Показано, что 137 видов трематод 20 семейств паразитиру-
ют у пресноводных рыб юга ДВ России, образуя фауну смешанного типа, 
включающую представителей 6 фаунистических комплексов. На основании 
морфологии и генетики выделено 7 видов, новых для науки, среди которых 
паразиты вьюновых, кефалевых и окунеобразных. По результатам исследо-
вания глобальной митохондриальной филогеографии Gyrodactylus arcuatus 
паразита трехиглой колюшки выделено две аллопатрические клады ‒ Ев-
ропейская и Северная (д.б.н. В. В. Беспрозванных, к.б.н. А. В. Ермоленко,  
М. В. Шедько, к.б.н. Д. М. Атопкин, А. Ю. Белодед).

При проведении таксономических ревизий членистоногих пресных и 
интерстициальных вод российского Дальнего Востока и сопредельной тер-
ритории описаны 1 новый для науки род и 4 вида ракообразных, 3 новых 
для науки вида водяных клещей и 6 видов комаров-звонцов. Переописаны 
12 редких видов хирономид, 4 ‒ веснянок, 3 ‒ поденок. Для 18 видов во-
дных насекомых впервые описаны преимагинальные стадии развития. На 
основании данных молекулярно-генетического анализа проведена иденти-
фикация личинок 5 видов 2 родов комаров-звонцов и поденок с имагиналь-
ными стадиями развития (д.б.н. Т. М. Тиунова, д.б.н. В. А. Тесленко, к.б.н.  
К. А. Семенченко, к.б.н. Д. А. Сидоров, к.б.н. О. В. Орел, М. А. Макарченко, 
д.б.н. Е. А. Макарченко).

Опубликован полный каталог чешуекрылых российского Дальнего Вос-
тока, который включает 4871 вид из 1609 родов и 85 семейств. В моногра-
фии обобщены все данные по систематике, биологии и распространению 
родов и видов за 150 лет их изучения. Книга послужит основой для реше-
ния перспективных задач детального изучения региональных фаун, особо 
охраняемых природных территорий, фаунистических комплексов агроцено-
зов, выявления и мониторинга хозяйственно важных и инвазивных чешуе-
крылых (д.б.н. Е. А. Беляев, д.б.н. М. Г. Пономаренко, к.б.н. С. А. Шабалин).

В рамках концепции взаимоотношений «хищник–жертва» как важного 
фактора фенотипической эволюции впервые выявлены и рассмотрены на 
молекулярном уровне 2 вида защитной стратегии у крупных наземных мол-
люсков Bradybaenidae по отношению к жукам-малакофагам. Показано, что 
обе альтернативные стратегии эффективны, связаны с особенностями мор-
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фологии раковины и возникают независимо в континентальной и остров-
ной частях Северо-Восточной Азии, вызывая фенотипическое разнообразие 
брадибенид. Впервые установлено, что все виды семейства на юге россий-
ского ДВ принадлежат роду Karaftohelix (к.б.н. Л. А. Прозорова).

Направление 53. Общая генетика
Подходы современной геномики применены для анализа связей между 

накоплением генетических различий в процессе дивергенции популяций и 
поддержанием репродуктивной изоляции. Впервые сопоставлены геномы из 
европейской и сибирской гибридных зон черной и серой ворон ‒ хрестома-
тийного случая естественной гибридизации. Детальный анализ полных гено-
мов 124 птиц из 10 популяций со всего ареала видового комплекса позволил 
обнаружить закономерности распределения в популяциях единичных нукле-
отидных замен (SNP) и локализовать пики дифференциации на хромосомах. 
В каждой из зон вторичного контакта обнаружены специфические участки 
генома ‒ «островки видообразования» ‒ с признаками отбора по разным ге-
нам меланогенеза, что ограничивает потоки генов. Работа проясняет генети-
ческие основы начальных стадий видообразования (д.б.н. А. П. Крюков со-
вместно с сотрудниками Университетов Уппсалы и Стокгольма, Швеция).

Установлено, что в природе гибридизация калуги и амурского осетра 
происходит в одном направлении ‒ калуга (♀) × амурский осетр (♂). В Ки-
тае для производства их промышленных гибридов используются оба вари-
анта скрещиваний. Поэтому, основываясь на выявленной картине, можно 
достаточно просто и эффективно производить фиксацию случаев намерен-
ного или случайного выпуска в систему р. Амур промышленных гибридов 
калуги и амурского осетра, а также оценивать степень «загрязнения» ими 
естественных популяций этих осетров (к.б.н. С. В. Шедько, М. Б. Шедько).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции

Впервые систематизированы материалы, характеризующие почвенный 
покров Сихотэ-Алинского биосферного заповедника. Рассмотрены природ-
ные условия почвообразования, представлена подробная характеристика 
почв: аны морфологическое описание почв, их минералогический и грану-
лометрический составы, физико-химические характеристики и валовой со-
став по профилю почв, описаны содержание и фракционный состав гумуса, 
органического вещества и микроэлементов. Выделены редкие и эталонные 
почвы зоны хвойно-широколиственных лесов Сихотэ-Алиня. Составлена 
почвенная карта м-ба 1:100 000 (АТЛАС ПОЧВ) (д.б.н. Н. М. Костенков,  
О. М. Голодная, к.б.н. Е. А. Жарикова).

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия

Впервые изучены редокс-зависимые пути регуляции вторичного метабо-
лизма в трансгенных культурах. Показано, что ген rolB ‒ известный индук-
тор вторичного метаболизма ‒ значительно активирует экспрессию генов 
НАДФН-оксидаз ‒ основных поставщиков активных форм кислорода (АФК) 
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в клетке. Способность стимулировать биосинтез вторичных метаболитов 
также установлена для нативной и мутантной формы гена кальций-зависи-
мой протеинкиназы AtCPK1, которая активирует НАДФН-оксидазы. Таким 
образом, rolB- и CDPK-опосредованная активация НАДФН-оксидаз являет-
ся одним из вероятных механизмов их действия на вторичный метаболизм 
трансформированных клеток растений. Выявлено селективное действие 
гена rolB на транскрипционные факторы. Полученные результаты являются 
первым примером метаболической инженерии растений посредством влия-
ния на редокс-статус клеток (к.б.н. Ю. Н. Шкрыль, к.б.н. Г. Н. Веремейчик, 
Д. С. Махазен, С. А. Силантьева, чл.-к. В. П. Булгаков). 

Впервые проанализирован уровень соматического мутагенеза и мети-
лирования ДНК при развитии и старении модельного растения Arabidopsis 
thaliana L. (от прорастания до созревания семян и засыхания растений). 
Частота накопления соматических мутаций значительно возрастала c воз-
растом A. thaliana. Показано, что степень метилирования ДНК значитель-
но снижалась при увеличении возраста растений A. thaliana, в то время 
как экспрессия генов ДНК деметилаз значительно увеличивалась (к.б.н.  
А. С. Дубровина, к.б.н. К. В. Киселев, к.б.н. А. П. Тюнин, З. В. Огнева).

Проведен анализ филогенетических отношений в крупнейшем и таксо-
номически сложном роде Sedum семейства Crassulaceae на основании боль-
шого набора данных (223 последовательности внутреннего транскрибируе-
мого спейсера (ITS) рДНК) с использованием моделей вторичной структуры 
транскриптов ITS1 и ITS2. Показана сборная природа рода. Виды Sedum 
вошли в состав четырех основных клад древа толстянковых: Aeonium, Acre, 
Simpervivum и Luecosedum. Обнаружено близкое родство некоторых ма-
каронезийских видов Sedum с представителями американской ветви рода, 
предполагающее их вторичное вселение на о. Мадейра из Северной Амери-
ки (В. Ю. Никулин, д.б.н. А. А. Гончаров).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

В программе CYTOSCAPE впервые в мире построена интерактома ара-
бидопсиса, основанная на базе данных PAIR. Выделены основные регуля-
торные блоки, связывающие первичный и вторичный метаболизм. Полу-
чилась хорошая предсказательная модель. Так, некоторые предсказанные 
взаимодействия уже подтверждены экспериментально в ряде публикаций в 
зарубежных журналах: вовлечение в биосинтез антоцианов белка GL2, ре-
гулятора развития эпидермальных клеток; COP1/SPA модуля; компонентов, 
регулирующих суточные ритмы. Подтвердился прогноз об участии COI1 в 
биосинтезе вторичных метаболитов. Поскольку модель включает всю со-
вокупность взаимодействующих белков, она будет использоваться для лю-
бых последующих предсказательных моделей, например для сельскохозяй-
ственной биотехнологии (чл.-к. В. П. Булгаков, к.б.н. Т. В. Авраменко).

Направление 62. Биотехнология
Впервые изучен качественный и количественный состав ценных про-

тивоопухолевых стильбенов в винограде амурском Vitis amurensis Rupr. 
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и ели аянской Picea jezoensis (Lindl. et Gord.) Fisch ex Carr, произрастаю-
щих на Дальнем Востоке России. Показано, что основными стильбенами 
винограда являются транс-пицеид, цис-пицеид и транс-резвератрол, а для 
ели ‒ транс-астрингин. Проведено сравнение содержания стильбенов в 
V. amurensis и P. jezoensis с содержанием стильбенов в близких видах рас-
тений (к.б.н. К. В. Киселев, к.б.н. О. А. Алейнова, В. П. Григорчук, к.б.н.  
А. С. Дубровина, З. В. Огнева, ак. Ю. Н. Журавлев).

В связи с недостатком природного источника стефарина, ценного изо-
хинолинового алкалоида растительного происхождения, который широко 
применяется в медицине для лечения мышечной дистрофии, склероза и 
для регенерации нервных волокон после травмы, нами получены клеточ-
ные культуры Stephania glabra, накопление стефарина в которых достигает 
0,9% от сухой массы клеток, что в три раза превышает содержание этого 
вещества в известных биотехнологических источниках. Важным преиму-
ществом полученных культур является их активный рост, позволяющий 
получать до 150 мг стефарина в одном литре культуральной среды (к.б.н.  
Т. Ю. Горпенченко, В. П. Григорчук, Г. К. Чернодед, чл.-к. В. П. Булгаков).
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР МОРСКОЙ 
БИОЛОГИИ ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ академик РАН А. В. Адрианов

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Впервые подробно исследованы метаморфоз и дефинитивный органо-

генез у дальневосточного трепанга Apostichopus japonicus. На стадии позд-
ней долиолярии личинка приобретает веретеновидную форму, ресничные 
кольца и гиалиновые сферы смещаются относительно дорзо-вентральной 
оси. Ресничные кольца разрушаются при оседании, а остатки гиалиновых 
сфер можно обнаружить на стадии пентактулы. Нервная и пищеваритель-
ная системы полностью формируются только у ювенильных особей че-
рез две недели после оседания. Выявлено сходство в развитии щупалец и 
амбулакральных ножек, что указывает на их общее происхождение (д.б.н.  
И. Ю. Долматов, к.б.н. Т. Т. Гинанова, к.б.н. Л. Т. Фролова).

На основании анализа морфологических, репродуктивных и молеку-
лярных признаков представителей одного из наиболее многочисленных 
семейств полихет Spionidae выдвинута гипотеза, что ближайшие предки, 
как и многие современные спиониды, выметывали гаметы свободно в воду,  
где происходили оплодотворение и полностью пелагическое развитие ли-
чинок. От этого исходного типа размножения и развития параллельными 
путями в четырех группах спионид произошли разные способы заботы о 
потомстве. В родах Rhynchospio и Streblospio возникло вынашивание личи-
нок в различных органах на теле самки, а в подсемействе Spioninae и в роде 
Scolelepis ‒ производство различных защитных структур (капсул и пр.) для 
развития личинок вне тела самки (к.б.н. В. И. Радашевский, к.б.н. В. В Пань-
кова совместно с МГУ им. М. В. Ломоносова).

Впервые подробно исследовано формирование передних структур при 
бесполом размножении у голотурии Cladolabes schmeltzii. Показано, что пи-
щеварительная система формируется из двух зачатков. Эктодермальный от-
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дел (глотка, пищевод) регенерирует за счет клеток эпидермиса, которые ми-
грируют с поверхности голотурии. Передняя часть кишечника развивается 
из энтероцитов оставшейся части кишечной трубки. Структуры аквафарин-
геального комплекса формируются за счет дедифференцировки, пролифе-
рации и миграции клеток радиальных нервных тяжей и амбулакральных ка-
налов. Ключевыми механизмами регенерации при бесполом размножении у 
голотурий являются морфаллактическая перестройка оставшихся органов и 
эпителиальный морфогенез (к.б.н. Я. О. Каменев, д.б.н. И. Ю. Долматов).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Показаны существенные изменения фауны мелководных раков-отшель-

ников, произошедшие в последние десятилетия в заливе Петра Великого 
Японского моря. Обнаружена замена ранее доминировавшего по числен-
ности вида Pagurus middendorffii занимающими ту же экологическую нишу 
видами P. minutus и P. proximus, которые до 2000 года почти не встречались. 
Кардинальная смена доминирующих видов могла быть обусловлена более 
успешной репродуктивной стратегией P. minutus и P. proximus, а также вы-
сокой степенью зараженности P. middendorffii корнеголовыми ракообраз-
ными, вызывающими паразитарную кастрацию хозяина (к.б.н. Н. И. Селин, 
к.б.н. Е. С. Корниенко, к.б.н. О. М. Корн).

Исследовано воздействие лазерного излучения большой мощности на 
виды ‒ обрастатели судов. Полученные результаты могут быть положены 
в основу разработки новой технологии лазерной очистки технических со-
оружений и объектов, эксплуатируемых в водной среде, от биообрастания 
(д.б.н. А. Ю. Звягинцев и к.б.н. С. И. Масленников).

Обнаружено, что точечное видовое богатство в Охотском море достига-
ет минимума на глубинах 30 и 200 м, а индекс «пестроты» демонстрирует 
минимумы на глубинах 100 и 300 м и максимумы на 30, 200 и 400–600 м. 
Число видов связано с площадью степенной регрессией. Расчет полного 
числа видов (эпсилон-разнообразие) приводит к оценкам 520 ± 16 видов 
для Охотского моря и 411 ± 11 видов для российской экономической зоны 
Японского моря (д.б.н. В. В. Суханов).

Исследования, проведенные с помощью подводного телеуправляемого 
аппарата «Sub-Atlantic», позволили установить, что экосистема припара-
муширского газогидратного источника (глубина 769–805 м, о. Парамушир,  
Курильские острова) является уникальной по видовому составу обитающе-
го здесь сообщества донных животных. Двустворчатый моллюск Concho-
cele bisecta, имеющий эндосимбиотических хемосинтезирующих бактерий, 
является единственным моллюском, способным к обитанию в этой экоси-
стеме, где он формирует поселения со значительной биомассой. Причиной 
его процветания является способность к фильтрации, позволяющая пере-
живать неблагоприятные для симбиотических бактерий периоды слабой 
активности метановых сипов. Этим он отличается от высокоспециализи-
рованных видов двустворчатых моллюсков-везикомиид, также имеющих 
эндосимбиотических бактерий и доминирующих в экосистемах глубоко-
водных метановых выходов (к.б.н. В. И. Харламенко, к.б.н. Г. М. Каменев, 
к.б.н. А. В. Калачев, к.б.н. С. И. Кияшко, к.б.н. В. В. Ивин).
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Впервые определена продукция амфипод Ampelisca eschrichtii, основно-
го кормового объекта серых китов западной группировки, находящейся на 
грани исчезновения. Выявлено, что основной рост A. eschrichtii и пополне-
ние поселения молодью происходит в зимне-весенний период подо льдом. 
Обнаружено, что продукция вида A. eschrichtii на шельфе восточного Саха-
лина одна из самых высоких в мире как среди видов семейства Ampeliscidae, 
так и для амфипод в целом. Ставится под сомнение принятая в настоящее 
время гипотеза о том, что количественное обилие A. eschrichtii является ос-
новным лимитирующим фактором питания серых китов на шельфе восточ-
ного Сахалина (Н. Л. Демченко, проф. Джон В. Чапман, к.б.н. В. Б. Дуркина, 
к.б.н. В. И. Фадеев совместно с Морским научным центром Хэтфилд Уни-
верситета штата Орегон).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Впервые изучено видовое разнообразие микроводорослей из морских вод 

РФ с использованием методов молекулярно-генетического анализа. Опре-
делено таксономическое положение редких, трудноидентифицируемых и 
вредоносных видов, выявлены степень их дифференциации и родственные 
связи с представителями ближайших групп. С помощью анализа кластера 
рибосомной ДНК получены индивидуальные генотипические паспорта для 
уникальных отечественных видов и штаммов микроводорослей. Получена 
база нуклеотидных последовательностей для создания панели узко-спец-
ифических маркеров для видов и штаммов, включая потенциально опас-
ные и вредоносные виды (к.б.н. К. В. Ефимова, к.б.н. Т. Ю. Орлова, д.б.н.  
Вл. А. Брыков, к.б.н. И. В. Стоник, к.б.н. Т. В. Морозова).

В рамках глобального проекта по описанию биоразнообразия с исполь-
зованием молекулярных маркеров генов и методологии ДНК-штрихко-
дирования впервые получены оригинальные данные о систематике, рас-
пространении и механизмах видообразования ельцовых (Leuciscinae) и 
бельдюговидных (Zoarcales) рыб, некоторых таксонов головоногих (Ceph-
alopoda) и голожаберных (Gastropoda) моллюсков, а также колониальной 
асцидии Didemnum vexillum из дальневосточных морей России совместно 
с пополнением соответствующих баз данных, способствующих более ка-
чественной работе систематиков, музейных работников и представителей 
рыбной промышленности (д.б.н. Ю. Ф. Картавцев, к.б.н. С. В. Туранов, 
к.б.н. А. Ю. Чичвархин, А. О. Золотова, О. В. Чичвархина, д.б.н. А. Ю. Звя-
гинцев совместно с МГУ им. М. В. Ломоносова и ТИНРО-центром).

Впервые для морских вод РФ исследованы видовой состав, сезонная и 
многолетняя динамика псаммофильных динофлагеллят сублиторальной 
зоны. Установлено, что эта группа микроводорослей является важным ком-
понентом морских прибрежных экосистем, в значительной степени опре-
деляющим видовое богатство и плотность микрофитобентоса верхней су-
блиторали. Видовое разнообразие и обилие псаммофилных динофлагеллят 
зал. Петра Великого сравнимы и даже превосходят эти характеристики для 
хорошо изученных районов Мирового океана и претерпевают периодиче-
ские колебания в соответствии с сезонными и межгодовыми изменениями 
факторов среды (к.б.н. М. С. Селина).
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Исследованы видовой состав и вертикальное распределение сообществ 
макробентоса на литорали Вьетнама по данным с 1950-х по 2005 год. Опи-
саны литоральные сообщества, распространенные вдоль всего побережья 
Вьетнама ‒ от Сиамского залива на юге до Тонкинского залива на севере. 
Литоральная биота описана с учетом различных факторов среды, таких 
как характер субстрата, влияние волнового воздействия и опреснения, а 
также такой специфической особенности литорали Индо-Вест-Пацифики, 
как наличие мангровой растительности. Макробентос твердых субстратов 
является наиболее разнообразным, а население рыхлых грунтов ‒ бедным 
и в качественном, и в количественном отношении. Литораль умерших ко-
ралловых рифов не имеет аналогов в бореальных водах. По крайней мере 
1664 вида макробентоса (278 видов растений и 1386 животных) обнаружено 
на литорали Вьетнама. Среди макрофитов доминируют красные водоросли 
(154 вида), среди животных ‒ брюхоногие моллюски (334 вида) и десяти-
ногие ракообразные (275 видов) (к.б.н. Е. Е. Костина, к.б.н. А. П. Цурпало, 
к.б.н. В. В. Гульбин).

Направление 53. Общая генетика
Исследована полная последовательность гена bindin, кодирующего бе-

лок распознавания гамет у морских ежей рода Strongylocentrotus. Впер-
вые выявлен паттерн параллельной эволюции и получены свидетельства 
позитивного отбора на кодирующие области, а также на интрон гена.  
Существенное отклонение от нейтральности доказывает адаптивное зна-
чение полиморфизма в интроне, что впервые демонстрируется для гена 
bindin и проясняет противоречивые данные по эволюции гена, выявленные 
у разных видов морских ежей. Показаны перспективы использования гена 
bindin для эволюционного анализа зарождающихся и криптических видов  
(д.б.н. Е. С. Балакирев совместно с ТИНРО-центром, Институтом био-
информатики, Лозанна, Швейцария и Калифорнийским университетом, 
Ирвайн, США).

Исследовано распределение генетической изменчивости двух фрагмен-
тов мтДНК в выборках кеты Oncorhynchus keta (Walbaum, 1792) и сахалин-
ского тайменя Parahucho perryi (Brevoort, 1856) из Японского и Охотско-
го морей. Анализ филограмм особей популяций выявил у тайменя четыре 
этапа дивергентной эволюции, у кеты ‒ три. Первый этап дивергенции у 
тайменя указывает на время 430 тыс. лет назад, второй ‒ 220 тыс. лет назад, 
третий ‒ 70 тыс. лет назад. У кеты первый этап дивергенции соответству-
ет 220 тыс. лет назад, второй ‒ около 100 тыс. лет назад. У обоих видов 
основная доля выявляемых в настоящее время гаплотипов формировалась 
на протяжении последних 10–50 тыс. лет. На каждом этапе эволюции дей-
ствовали определенные гляциоэвстатические процессы колебания уровня 
Мирового океана, которые способствовали географической изоляции. Ме-
тод исследования демографической истории популяций позволил рассчи-
тать, что у тайменя начальный этап роста численности приходится на время 
около 12 тыс. лет назад и, по-видимому, связан с окончанием последнего 
ледникового максимума. У кеты данный период начался несколько раньше 
(30–35 тыс. лет назад) и ускорился в последние 10–15 тыс. лет. Последнее 
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оледенение в меньшей степени сказалось на демографических показателях 
кеты, вероятно, из-за большей эвритермности и большего ареала этого вида 
(В. В. Маляр, д.б.н. Вл. А. Брыков). 

На основе нуклеотидных последовательностей четырех фрагментов ге-
нов (митохондриальный 16S и ядерные 18S, 28S, гистон H3) изучены фи-
логенетические отношения 6 видов полихет рода Rhynchospio (Spionidae). 
Ранее описанные виды R. darwini (Radashevsky, 2015; Австралия) и R. cf. 
foliosa (Imajima, 1991; Орегон, США) оказались генетически схожими с  
R. nhatrangi (Radashevsky, 2007), впервые обнаруженном в прибрежных 
водах Вьетнама. Рассчитанные генетические дистанции по объединенным 
нуклеотидным данным (около 2516 пн) между указанными видами варьиру-
ются от 0,06% для 18S и 9,51% для гена 16S. Это самый низкий показатель 
генетических дистанций для четырех фрагментов генов 16S, 18S, 28S и H3 
среди представленных видов рода, что может свидетельствовать о сравни-
тельно недавней генетической изоляции между ними. Результаты анали-
за молекулярных данных позволяют впервые предположить, что забота о 
потомстве у видов Rhynchospio произошла внутри этого рода от исходно-
го предкового состояния, когда гаметы выметывались свободно в воду, где 
происходили оплодотворение и полностью пелагическое развитие личинок. 
Это четвертый независимый пример происхождения заботы о потомстве 
в пределах одного семейства полихет Spionidae (к.б.н. В. И.Радашевский,  
В. В. Маляр, В. В. Панкова).

Исследованы виды рода Nipponacmea из российских вод Дальнего Вос-
тока с использованием трех митохондриальных генов (фрагменты COI, 12S 
и 16S rDNA) в сравнении с видами, обитающими на Японском, Корейском 
и Вьетнамском побережьях (данные из генного банка). Показано, что N. fus-
coviridis и N.nigrans являются видовыми комплексами. N. fuscoviridis разде-
ляется на три подгруппы (N. fuscoviridis A, B и C); тогда как N. nigransfall на 
две, одна из которых (N.nigrans A) наиболее близко связана с N. moskalevi, 
чем представители другой подгруппы N. nigrans (B) (к.б.н. С. Н. Шарина, 
д.б.н. А. В. Чернышев, к.б.н. Н. И. Заславская).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

В области липидомики морских беспозвоночных установлено, что ис-
ходный профиль липидов кораллов и гидрокораллов не зависит от геогра-
фического региона и определяется особенностями биосинтеза липидов, 
характерными для каждого большого таксона. Определены пути модифи-
кации этого профиля в зависимости от питания коралла и наличия сим-
бионтов. Впервые определен полярный липидом нескольких видов мягких 
кораллов, найдены общие закономерности в составе липидома симбиотиче-
ских и асимбиотических видов (д.б.н. А. Б. Имбс).

Впервые на примере одноименных белков из скелетных мышц позвоноч-
ных и запирательных мышц моллюсков показано, что такие белки кроме ос-
новных свойств, определяющих их функцию, могут обладать «минорными» 
свойствами, которые не всегда сочетаются при реконструкции гибридных 
сократительных моделей. Например, показано, что один из восьми рекон-
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струированных актомиозинов не способен активировать АТФазную актив-
ность и это связано с нарушением взаимодействия тропомиозина скелетных 
и запирательных мышц (д.б.н. Н. С. Шелудько, м.н.с. У. В. Гирич, С. С. Ла-
зарев, к.б.н И. Г. Вятчин). 

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Впервые обнаружено, что белки центросом и связанные с ними белки 
ядерной мембраны мышечных клеток играют ключевую роль в развитии 
миопатий. Показано, что отсутствие или мутации белка ядерной оболочки 
несприна-1 приводит к разрыву взаимодействий с белком центросом PCM-
1, а также динеин/динактин/кинезин-моторным комплексом и микротрубоч-
ками, ответственными за пространственное расположение ядра в клетках. 
Такие изменения приводят к патологиям архитектуры цитоскелета, положе-
ния ядер и внутриядерных структур ‒ основных признаков миопатий. Полу-
ченные результаты необходимы для изучения механизмов развития мышеч-
ных дистрофий и кардиомиопатий, а также для диагностики расстройств 
моторики (атаксий), сопровождающих многие нейродегенеративные забо-
левания (к.б.н. В. А. Дячук совместно с Центром биологии развития и Уни-
верситетом Поля Сабатье / CNRS, Франция).

В результате анализа механизмов установления внутриклеточ-
ной асимметрии, вследствие которых клетка приобретает полярность,  
было определено, что в яйцеклетках морских ежей материнские поло-
вые детерминанты равномерно локализованы на периферии клеток в 
кортикальном слое и связаны с актиновыми филаментами. Это еще одно 
подтверждение того, что механизмы поляризации в бластомерах ежей 
начинают активироваться только в ходе первых дроблений эмбрионов. 
Выдвинуто предположение, что в клетках дрозофилы локальная трансля-
ция консервативных белков поляризующих комплексов является частью 
механизма, устанавливающего и поддерживающего полярность клеток 
(к.б.н. К. В. Яковлев совместно с Институтом биологии гена РАН и Уни-
верситетом Принстона, США).

Направление 60. Клеточная биология, теоретические основы кле-
точных технологий

Впервые определена главная причина смерти клеток морских ежей в от-
вет на холодовой стресс. Апоптоз и некроз присутствуют в культурах клеток 
морских ежей после цикла замораживания-оттаивания, но основной причи-
ной гибели их клеток при любой комбинации криопротекторов являются 
механические разрушения, вызванные замораживанием. Установлено, что 
эффективны только многоступенчатые режимы с низкими (до 2 °C/мин.)  
скоростями охлаждения. Благодаря разработанным протоколам удается 
сохранять живыми и функционально активными до 80% клеток морских 
ежей. Развитие подобных исследований важно для морской биотехнологии 
и позволяет определить механизмы криоустойчивости морских организ-
мов (к.б.н. А. В. Борода, к.б.н. Ю. О. Кипрюшина, к.б.н. К. В. Яковлев, д.б.н.  
Н. А. Одинцова).

Национальный научный центр морской биологии Дальневосточного отделения РАН



Отделение биологических наук

132

Внеклеточный матрикс, помимо выполнения структурной функции, мо-
жет играть также роль в регуляции морфогенеза различных тканей, в част-
ности, мышечных тканей. Обнаружено, что при культивировании клеток 
личинок мидии премиогенных стадий развития, так же как клеток эмбрио-
нов млекопитающих, предшественники мышечных клеток, миобласты, спо-
собны к синтезу ДНК на всех субстратах, но позже (через неделю культиви-
рования) теряют эту способность. Уменьшение в клеточной пролиферации 
в культуре клеток мидии сопровождалось усилением миогенной дифферен-
цировки (М. А. Майорова, д.б.н. Н. А. Одинцова).

Направление 63. Исследование роли интегративных процессов в цен-
тральной нервной системе в реализации высших форм деятельности 
мозга (сознание, поведение, память), выяснение механизмов функциони-
рования сенсорных и двигательных систем

Изучена структурная организация ганглиозных клеток сетчатки керчака 
Стеллера Myoxocephalus stelleri. Выделено восемь морфологических ти-
пов клеток. Основными типообразующими признаками оказались размеры 
и структурная сложность дендритного древа, а также границы ветвления 
дендритов в толще сетчатки. Выделенные типы достоверно различались по 
ряду переменных, связанных с вышеуказанными признаками, а также по 
некоторым другим переменным. Результаты силуэтного анализа, величина 
индекса связности кластеров, а также величины эффекта межкластерных 
различий свидетельствуют об адекватности кластерной структуры и есте-
ственности выделенных типов. Типы ганглиозных клеток, структурно сход-
ные и потенциально гомологичные выделенным в настоящей работе, описа-
ны у ряда видов костистых рыб. Результаты работы важны для понимания 
функциональной организации зрительной системы низших позвоночных 
(к.б.н. И. И. Пущин).

В результате исследования морфологии и спектров поглощения фоторе-
цепторов японского анчоуса Engraulis japonicus установлено, что уникаль-
ная глубокая специализация сетчатки анчоусов для анализа поляризованно-
го света существует одновременно с основными морфо-функциональными 
особенностями сетчатки большинства костистых рыб: различием размеров, 
плотности распределения и спектральной чувствительности фоторецепто-
ров в разных полях зрения (к.б.н. С. Л. Кондрашев, к.б.н. М. С. Корниенко, 
к.б.н. Л. Т. Фролова, н.с. В. П. Гнюбкина).
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За отчетный год в библиографических базах данных проиндексировано: 
РИНЦ ‒ 116, Scopus ‒ 126, Web of Science Core Collection ‒ 123 публикации.

ИНСТИТУТ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ СЕВЕРА 
ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Врио директора ‒ доктор биологических наук О. А. Радченко 

Направление 51. Экология организмов и сообществ 
Показано, что наибольшей холодоустойчивостью среди исследованных 

на данный момент бесхвостых амфибий обладает дальневосточная квакша 
(Hyla japonica), почти 2/3 особей которой из популяции со Среднего Амура 
выдерживают в замерзшем состоянии охлаждение до -30 °C, часть живот-
ных ‒ до -35 °C. Это более чем в два раза превышает возможности лесной 
лягушки (Lithobates sylvaticus LeConte, 1825), считавшейся самым холодо-
устойчивым видом и использующей иной механизм криопротекции (д.б.н.  
Д. И. Берман, к.б.н. Е. Н. Мещерякова, к.б.н. Н. А. Булахова). 

Выяснены потери массы тела (за счет воды) при отрицательных темпера-
турах и предельная холодоустойчивость сибирского углозуба (Salamandrel-
la keyserlingii). Амфибия в замерзшем состоянии переносит –35 °С в тече-
ние 45 суток; 3 суток при температуре до –50 °С выдержали 40% взрослых 
особей, до –55 °С ‒ 80% сеголеток. При подготовке к зимовке и во время 
замерзания углозубы теряют суммарно около 28% массы тела; при последу-
ющем охлаждении до –35 °С она остается постоянной. Физиологическими 
механизмами защиты от сублимации углозубы не обладают (д.б.н. Д. И. Бер-
ман, к.б.н. Е. Н. Мещерякова, к.б.н. Н. А. Булахова). 

Направление 52. Биологическое разнообразие 
Опубликован первый атлас-определитель семян 773 видов сосудистых 

растений Северной Азии. Атлас предназначен для диагностики видов и 
родов растений по семенам. Даны характеристики распространения видов 
в Северной Азии и за ее пределами, приведены размеры и окраска семян 
(д.б.н. А. Н. Беркутенко). 

Опубликована монография, посвященная ревизии пауков рода Zaitunia 
Lehtinen, 1967 (24 вида) ‒ самого крупного в семействе Filistatidae. Ареал 
рода ограничен Средней Азией и Восточным Средиземноморьем. Почти все 
виды ‒ узкоареальные эндемики; описано 12 новых для науки видов (д.б.н. 
Ю. М. Марусик с соавторами). 

С помощью методов изотопного анализа показано, что «дейтериевый 
профиль» оперения может служить надежным индикатором местонахожде-
ния водоплавающих птиц в период линьки. Чешуйчатый крохаль (Mergus 
squamatus), глобально угрожаемый вид, линяющий на реках Приморья, со-
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храняет в пере дейтериевую метку, совпадающую с концентрацией данного 
изотопа в этих водоемах. Результат подтвержден одновременным использо-
ванием геолокаторов (логгеров местоположения птиц) (к.б.н. Д. В. Соловье-
ва с соавторами). 

Направление 53. Общая генетика 
Опубликованы результаты исследования полиморфизма 483 целых ге-

номов от представителей 148 популяций мира. Результаты реконструкции 
демографической истории человечества показали, что кроме последней 
и самой успешной экспансии, начавшейся 75 тыс. лет тому назад, имела 
место более ранняя (примерно 120 тыс. лет назад) миграция, следы кото-
рой сохранились в геномах папуасов. В их геномах обнаружено около 2% 
генетических вариантов, унаследованных от представителей ранней ми-
грационной волны Homo sapiens из Африки (д.б.н. Б. А. Малярчук, д.б.н.  
М. В. Деренко с соавторами). 

Геномный анализ показал, что увеличение копийности гена амилазы 
слюны AMY1 произошло сразу после разделения предков Homo sapiens и 
неандертальцев. Обнаружены случаи снижения копийности (вплоть до пол-
ной утраты) гена панкреатической амилазы AMY2A в различных популяци-
ях мира. Максимальная частота утраты гена AMY2A выявлена у коренного 
населения Северо-Восточной Азии ‒ у эскимосов, чукчей и коряков, в «тра-
диционном» рационе питания которых практически отсутствовал крахмал 
(д.б.н. Б. А. Малярчук, д.б.н. М. В. Деренко с соавторами). 

На основании анализа изменчивости ДНК с использованием дат иско-
паемых находок определено время эволюции бельдюговидных рыб. Пред-
полагается, что дифференциация этой группы отряда окунеобразных нача-
лась в конце олигоцена ‒ начале миоцена, около 22 млн лет назад. Первыми 
от общего предка отделились семейства Bathymasteridae и Cebidichthyidae. 
Дифференциация остальных семейств датируется средним ‒ поздним ми-
оценом, 10–15 млн лет назад. Наиболее вероятным временем появления и 
расселения современных видов бельдюговидных рыб можно считать пе-
риод позднего миоцена ‒ середины плиоцена, 3,6–7,8 млн лет назад (д.б.н.  
О. А. Радченко). 
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БОТАНИЧЕСКИЙ САД-ИНСТИТУТ 
ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ член корреспондент РАН П. В. Крестов

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Изучены некоторые аспекты биологии индивидуального развития Ardisia 

crenata и Aristolochia elegans ‒ видов тропического и субтропического про-
исхождения, культивируемых в оранжерее БСИ ДВО РАН. Показано, что 
ex situ растения сохраняют морфологическую структуру, свойственную им 
в регионах естественного произрастания. Завершенный жизненный цикл, 
ежегодное цветение и высокая репродуктивная способность свидетельству-
ют об успешной адаптации и экологической пластичности видов к усло-
виям существования за пределами ареала. Результаты важны для решения 
как теоретических, так прикладных вопросов: сохранения генофонда ми-
ровых растительных ресурсов, введения в культуру декоративных и полез-
ных растений (к.б.н. С. В. Нестерова, О. П. Тетеря; О. В. Наконечная, к.б.н.  
Н. М. Воронкова совместно с БПИ ДВО РАН). 

Ботанический сад-институт Дальневосточного отделения РАН



Отделение биологических наук

140

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Впервые путем идентификации нуклеотидных последовательностей ITS 

региона, полученных из микоризных окончаний, изучены микоризообразо-
ватели кедра корейского на разных стадиях послепожарного восстановле-
ния кедрово-широколиственного леса. Всего выявлено 110 таксонов грибов. 
Показано, что наименьшее число микоризообразователей присутствует на 
стадии с доминированием серийных видов (лиственница даурская и др.). 
Установлено, что наиболее подходящие почвенно-ценотические условия 
складываются в ассоциациях, в которых микоризация происходит как из 
спор, так и через мицелий общих микоризных сетей серийных и коренных 
пород деревьев. В климаксовом сообществе наблюдаются наибольшее ви-
довое богатство, высокая специализация и сбалансированность состава 
эктомикоризообразователей кедра корейского (Е. А. Пименова, М. Н. Гро-
мыко, С. Н. Бондарчук, В. Ф. Малышева, Е. Ф. Малышева, А. Е. Коваленко 
совместно с БИН РАН и Сихотэ-Алинским заповедником).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Впервые в России получены межвидовые гибриды Chrysanthemum, име-

ющие обогащенную наследственность. Проведены прямые и обратные 
скрещивания между видами рода Chrysanthemum маньчжурского, монго-
ло-сибирского происхождения и межвидовыми гибридными формами с 
привлечением субтропических представителей. Показано, что большин-
ство многолетних восточноазиатских таксонов Chrysanthemum совмести-
мы при гибридизации и дают фертильное потомство в равно- и разнопло-
идных комбинациях. Разработан способ клонального микроразмножения 
Chrysanthemum leiophyllum ‒ источника адаптивных признаков в селекции 
Ch. × morifolium (д.с.-х.н. А. И. Недолужко, Е. В. Курицкая, Э. В. Вржосек, 
к.б.н. Е. В. Болтенков).

Проведена таксономическая ревизия двух семейств печеночников 
(Lepidoziaceae, Ricciaceae) для российского Дальнего Востока. Два вида 
(Bazzania bidentula и B. japonica) исключены из состава флоры и еще два 
(B. parabidentula и B. manczurica) ‒ описаны как новые для науки. Уточ-
нено распространение видов; по дальневосточным, а также типовым ма-
териалам составлены морфологические описания и рисунки. Впервые 
подготовлен ключ для определения видов рода на российском Дальнем 
Востоке (д.б.н. В.А. Бакалин, к.б.н. Е. А. Боровичев совместно с ПАБСИ 
КНЦ РАН).

В результате изучения серий образцов печеночников выявлена корреля-
ция качественных параметров вариабельности прижизненных внутрикле-
точных вакуолеподобных образований (масляных телец) с незначитель-
ными морфологическими изменениями, ранее рассматривавшимися как 
проявление адаптационной фенотипической изменчивости. Полученная 
информация позволила установить таксономическую значимость этих при-
знаков и дать морфологические описания двум новым для науки видам из 
рода Schistochilopsis (S. obscura, S. pacifica) и одному новому виду Nardia 
(N. pacifica), которые в отсутствие проведенного исследования могли счи-
таться криптическими (д.б.н. В. А. Бакалин, К. Г. Климова).
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С привлечением новейших данных по систематике и таксономии обоб-
щены литературные указания и авторские материалы и составлен чеклист 
печеночников и антоцеротовых Грузии, включающий 172 вида. Каждый вид 
аннотирован сведениями о распространении в пределах административных 
единиц Грузии, ссылками на работы, в которых этот вид приводится для 
страны, и наличием образцов с территории Грузии в гербариях TBI и VBGI 
(Бакалин В.А., Тигишвили Г.К., Арутинов Г. совместно с Институтом бо-
таники Университета Илии, Тбилиси, Грузия).

Впервые проведено исследование нуклеотидного полиморфизма трех ре-
гионов хлоропластной ДНК представителей серии Lacteae рода Iris. Установ-
лено, что серия Lacteae во флоре России, Монголии и Казахстана представ-
лена двумя генетически и географически обособленными видами: I. lactea 
(Сибирь, Монголия, Казахстан) и I. oxypetala (юг Дальнего Востока России). 
Молекулярные данные показали, что приводимые ранее для указанной тер-
ритории I. biglumis, I. pallasii и I. iliensis относятся к I. lactea (Е.А. Болтенков,  
Е. В. Артюкова, М. М. Козыренко совместно с БПИ ДВО РАН).

На основании сравнительного морфологического изучения орешков пяти 
таксонов дальневосточных представителей рода Dasiphora в совокупности 
с комплексом других морфологических признаков предложена новая так-
сономическая комбинация Dasiphora flava (Vorosch.) Gorovoi, Pshennikova 
et S. Volkova comb. et stat. nov. Подтверждена таксономическая значимость 
параметрических признаков орешков в систематике рода Dasiphora (к.б.н. 
Л. М. Пшенникова).

Изучены межвидовая морфологическая и биохимическая изменчивость 
пяти видов и одной разновидности рода Dasiphora, а также внутривидовая 
межпопуляционная морфологическая изменчивость D. fruticosa из природ-
ных популяций российского Дальнего Востока и Восточной Сибири. Мор-
фологические признаки листа и чашечки цветка Dasiphora видоспецифич-
ны и могут быть использованы при идентификации растений. Для каждого 
вида характерен определенный профиль фенольных соединений. Гликозиды 
кверцетина, кемпферола и рамнетина обнаружены у всех видов; рамнетин 
отсутствует у D. fruticosa. В листьях Pentaphylloides fruticosa (=Dasiphora 
fruticosa) ex situ в фазах цветения и плодоношения установлено максималь-
ное содержание отдельных фенольных компонентов. Выявлены 6 флаво-
нолгликозидов, 2 агликона, эллаговая кислота и ее гликозид (Е. В. Андыше-
ва, к.б.н. Е. П. Храмова, д.б.н. П. В. Крестов совместно с ЦСБС СО РАН). 

Обобщены сведения за 80-летний период изучения флоры Сихотэ- 
Алинского биосферного заповедника (Приморский край), и подготовлен 
обновленный аннотированный список сосудистых растений. В результате 
критической ревизии гербарного материала и публикаций из списка флоры 
обоснованно исключены 188 видов, ошибочно приводимые для заповедни-
ка, впервые указаны 60 таксонов. Установлено, что в настоящее время фло-
ра заповедника насчитывает 1094 вида из 504 родов и 135 семейств. Для 
каждого вида даны сведения о распространении по выделенным урочищам, 
приведена характеристика местообитаний, жизненной формы. Для боль-
шинства редких видов приведены актуальные данные о состоянии популя-
ций (к.б.н. Е.А. Пименова).
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С применением молекулярных методов (ITS nrDNA) уточнены рас-
пространение и таксономия ряда видов Teloschistaceae. Предлагаются но-
вые комбинации Calogaya bryochrysion, C. saxicola, Gyalolechia epiphyta 
и G. ussuriensis. В синонимы с Calogaya alaskensis сведено 3 названия, а 
с Gyalolechia epiphyta ‒ 5 названий. Восстановлена самостоятельность  
G. xanthostigmoidea, ранее рассматривавшегося как синоним G. epiphyta. 
Проведена лектотипификация Caloplaca juniperina (Ю. И. Вондрак, Е. Фро-
лов, Л. Давыдов, А. Мучник, В. Конорева, Д. Хименбрант, С. Чабаненко)

Впервые в России на юге Приморья обнаружены новые таксоны насеко-
мых в ранге видов и родов: Copris tripartitus, Rakovicius ainu, Psammodius 
convexus, Ambulyx tobii, Polistes rothneyi. Этот комплекс видов приурочен к 
кедровым хвойно-широколиственным и долинным лесам. Новые таксоны рас-
ширяют представление о разнообразии восточноазиатских видов насекомых в  
фауне Дальнего Востока России (к.б.н. В. Г. Безбородов, Е. С. Кошкин, А. А. Во-
ронков, А. И. Коршунов, А. Е. Костюнин, К. М. Прокопенко, В. В. Дубатолов,  
В. К. Зинченко совместно с ИВЭП ДВО РАН, КемГУ, ИСиЭЖ СО РАН). 

Направление 62. Биотехнология
Исследованы особенности морфогенеза в культуре in vitro некоторых 

редких и декоративных растений. Показано, что регенерация растений пио-
на сорта Julia Rose происходит путем непрямого соматического эмбриогене-
за. Выявлен таксоноспецифичный характер влияния регуляторов роста на 
развитие почек и рост побегов Juniperus chinensis var. sargentii и Microbiota 
decussate в культуре in vitro. Разработанные технологии будут способство-
вать увеличению коэффициента размножения растений (к.б.н. Е. В. Болтен-
ков, Е. В. Курицкая, Э. В. Вржосек).
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ГОРНОТАЕЖНАЯ СТАНЦИЯ им. В. Л. КОМАРОВА
ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ доктор биологических наук П. С. Зориков

Направление 52. Биологическое разнообразие
С территории Дальнего Востока России описано 4 новых для науки вида 

пауков (Pardosa koponeni, Acantholycosa valeriae, Bifarcia oligerae и Bifar-
cia tanasevitchi). P. koponeni распространен на Дальнем Востоке, ранее при-
нимался за широко распространенный европейский вид Pardosa lugubris, 
Acantholycosa valerie описан с гор южного Сихотэ-Алиня (Ливадийский 
хребет, гора Криничная). Новые для науки виды рода Bifarcia собраны в го-
рах южного и центрального Сихотэ-Алиня. По сборам с Дальнего Востока 
России впервые для России приводится род Moneta и 5 видов: Acantholycosa 
baltoroi, Agroeca montana, Mimetus testaceus, Moneta caudifera и Oreonetides 
longembolus (к.б.н. М. М. Омелько).

Получены числовые спектрофотометрические показатели для идентифи-
кации окрашенности цветков. В результате исследования установлено, что 
спектры поглощения извлечений из лепестков с различной окраской цвет-
ков растений как из одного рода, так и из разных родов имеют существен-
ные достоверные различия. Выявлено, что наборы числовых показателей, 
основанных на точках перегиба контуров полос поглощения, индивидуаль-
ны для лепестков цветков каждого вида растения. Таким образом, совокуп-
ность полученных показателей спектров поглощения экстракта из лепест-
ков может служить обобщенным идентифицирующим таксономическим 
признаком цветка при сертификации и описании новых сортов цветковых 
растений в цветоводстве (д.б.н. В. М. Кодаев, к.б.н. А. Ю. Маняхин, к.б.н.  
О. Г. Зорикова, к.б.н. С. П. Раилко).

Проведена экспериментальная оценка настойки патринии скабиозолист-
ной (Patrinia scabiosifolia Fisch. Ex Link.) в качестве вибропротективного 
средства для профилактики и лечения психосоматических нарушений у экс-
периментальных животных, вызванных действием на них общей вибрации. 
Препарат в дозе 5 мл/кг оптимизировал поведенческие реакции животных, 
повышал их физическую работоспособность, улучшал энергетический ме-
таболизм в тканях печени, скелетной мышцы и гормональный статус жи-
вотных при воздействии общей вибрации. Настойка патринии скабиозо-
листной может быть рекомендована в сочетании с базисной терапией для 
профилактики и лечения нейрофизиологических нарушений, вызываемых 
общей вибрацией (к.б.н. Э. И. Хасина, к.б.н. Л. И. Моисеенко).
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Опубликована монография, в которой представлены результаты ком-
плексного изучения растений и настоек борщевика Сосновского. В рабо-
те приведены данные фенологических и фитохимических исследований  
растений. Исследование биологической активности доказывает многосто-
роннее действие вытяжки борщевика Сосновского. Установлено, что, по 
сравнению с другими видами борщевика, в стеблях и листьях борщевика 
Сосновского количественное содержание каротина, витаминов С и Е выше 
(д.б.н. П. С. Зориков, к.б.н. Д. М. Черняк, к.б.н. М. М. Суржик).

Основные публикации
Nadolny A., Omelko M., Marusik Y., Blagoev G. A new species of spider be-

longing to the Pardosa lugubris-group (Araneae: Lycosidae) from Far East Asia 
// Zootaxa, 2016. Vol. 4072 (2). P. 263–281.

Omelko M., Komisarenko A., Marusik Y. A new species of Acantholycosa 
Dahl, 1908 (Araneae: Lycosidae) from the Russian Far East // Zootaxa, 2016. 
Vol. 4072 (5). P. 596–600.

Koldaev V., Manyakhin A., Zorikova O., Railko S., Kolyada, A. Applying nu-
merical indicators of absorbance spectrum to evaluating color of flower petals // 
Indian Journal of Science and Technology,2016. Vol. 9 (21). Р. 1–7.

Хасина Э. И., Моисеенко Л. И. Влияние патринии скабиозолистной на 
резистентность мышей к действию общей вибрации // Тихоокеанский ме-
дицинский журнал, 2016. № 3. С. 58–61

Черняк Д. М., Зориков П. С., Суржик М. М. Борщевик Сосновского на 
юге Приморского края. Уссурийск: ГТС ДВО РАН, 2016. 97 с.

Опубликовано: 1 монография, 55 научных статей, в том числе 14 ‒ в меж-
дународных базах цитирования Web of Science и Scopus, 33 ‒ в журналах 
перечня ВАК, 13 ‒ в зарубежных изданиях, 8 ‒ в сборниках статей.

ЗАПОВЕДНИК «УССУРИЙСКИЙ»
ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ А. К. Котляр

Направление 52. Биологическое разнообразие
Завершены работы по изучению фауны жуков надсемейства Ceramby-

coidae Уссурийского заповедника и сопредельных территорий. В настоя-
щее время на территории заповедника отмечено 176 видов из 107 родов се-
мейства Cerambycidae и 1 вид семейства Disteniidae, Tetropium gracilicorne 
Reitter, 1889, и Phymatodes (Paraphymatodes) mediofasciatus Pic, 1933, впер-
вые отмечены на исследуемой территории (Kuprin, 2016). Обобщены опу-
бликованные к настоящему времени данные о Trox mitis. Приведены новые 
сведения о распространении этого вида в России (к.б.н. С. А. Шабалин).

На исследованной территории Уссурийского заповедника, впервые выяв-
ленные в 2005 году, продолжают активную вегетацию сосудистые растения 
с белой окраской цветков у вида Corydalis buschii Nakai forma albiflora Fedi-
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na et Maslov, forma nova. Белоцветковая форма у азиатского вида Corydalis 
buschii Nakai (Fumariaceae) на юге Дальнего Востока в Уссурийском запо-
веднике обнаружена впервые.

Многолетние (2005–2015 гг.) наблюдения дали возможность установить, 
что ценопопуляция хохлатки Буша весьма стабильна и успешно развивает-
ся. Растения ежегодно цветут и плодоносят.

На территории Приморского края Corydalis buschii приурочен только 
к югу Уссурийского флористического района, растения с белой окраской 
цветков Corydalis buschii в литературе не отмечались и отсутствуют в гер-
бариях России (LE, MHA,VLA). Данный таксон является новым для науки 
(к.б.н. Л. А.Федина, к.б.н. М. В. Маслов). 
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Опубликовано 12 статей в рецензируемых журналах, в том числе 1 на 
английском языке, из них 3 ‒ в индексируемых в базе Scopus.

 
ИНСТИТУТ КОМПЛЕКСНОГО АНАЛИЗА 

РЕГИОНАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ  
ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ член-корреспондент РАН Е. Я. Фрисман

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Исследовано влияние факторов внешней среды на смену динамических 

режимов в популяциях с коротким жизненным циклом. Показано, что за-
висимость популяционной динамики от интенсивности восстановления 
ресурсов, необходимых для жизнедеятельности вида, приводит к возникно-
вению квазипериодических колебаний. Обнаружено, что влияние факторов 
экзогенной природы (например, климатических) на процессы воспроиз-
водства популяции заметно расширяет диапазон возможных динамических 
режимов и приводит фактически к случайному блужданию по бассейнам 
притяжения разных режимов (к.ф.-м.н. Неверова Г. П., к.ф.-м.н. Яровен- 
ко И. П., чл.-к. Е. Я Фрисман, М. П. Кулаков).

Исследована модель динамики численности лимитированной популя-
ции с простой возрастной структурой. Показано, что плотностно-зависи-
мая регуляция выживаемости младшего возрастного класса может приво-
дить к колебаниям численности популяции. Более того, в параметрическом 
пространстве предложенной модели существуют области мультистабиль-
ности, в которых в зависимости от начальных значений численностей ре-
ализуются разные динамические режимы. В рамках локальной популяции 
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обнаруженная мультистабильность позволяет объяснить как возникнове-
ние колебаний, так и исчезновение флуктуаций (к.ф.-м.н. О. Л. Ревуцкая,  
к.ф.-м.н. Г. П. Неверова, М. П. Кулаков, чл.-к. Е. Я. Фрисман, д.ф.-м.н.  
О. Л. Жданова). 

Проведено исследование возникновения и устойчивости двуциклов мо-
дели Рикера с периодически изменяющимся мальтузианским параметром. 
Показано, что потеря устойчивости тривиального решения происходит че-
рез транскритическую бифуркацию, в результате которой в положительной 
области фазового пространства появляется устойчивый двуцикл. Обнару-
жено, что последующая касательная бифуркация приводит к рождению 
«внутри» этого цикла двух новых двуциклов: устойчивого и неустойчивого 
и, соответственно, к появлению мультистабильности. Показано, что сосу-
ществование двух разных устойчивых двуциклов возможно в узкой области 
параметрического пространства (К. В. Шлюфман, к.ф.-м.н. Г. П. Неверова, 
чл.-к. Е. Я. Фрисман).

Проведено исследование процессов самоизреживания одновозрастных, 
однопородных древостоев. Показано, что для адекватного количественного 
описания процесса самоизреживания необходимо учитывать как неодно-
родность состава популяции, так и начальную пространственную струк-
туру древостоя. Вычислительные эксперименты показали, что для елового 
древостоя удовлетворительные соответствия между реальными и модель-
ными данными достигаются как при случайном, так и при кластерном на-
чальном расположении деревьев (к.ф.-м.н. А. Н. Колобов, чл.-к. Е. Я. Фри-
сман). 

Направление 52. Биологическое разнообразие
На основе инвентаризации разнообразия типов растительных сообществ 

разработана новая схема геоботанического районирования Еврейской ав-
тономной области, которая включает 13 геоботанических районов, относя-
щихся к двум геоботаническим областям, двум провинциям и трем округам. 
Она отличается от предыдущих работ тем, что каждая единица геоботаниче-
ского районирования является индивидуальным неповторимым территори-
альным целостным образованием. Выполненное районирование представ-
ляет собой систему иерархически подчиненных пространственных единиц. 
Проведено описание всех геоботанических районов, трех геоботанических 
профилей (к.б.н. Т. А. Рубцова, к.г.н. Д. М. Фетисов, А. Н. Гелунов).

Проведен анализ комплекса генетических характеристик в природных 
популяциях дальневосточной териофауны у видов с различающейся струк-
турой ареалов. Анализ молекулярно-генетических маркеров подтвердил 
высокую значимость хромосомных преобразований в процессе видообра-
зования в роде Alexandromys. На примере приамурских представителей 
родов Apodemus, Myodes, Martes получены новые факты, отражающие 
влияние уровня географической разобщенности природных популяций на 
внутривидовую дифференциацию (д.б.н. Л. В. Фрисман, д.б.н. И. В. Кар-
тавцева, к.б.н. И. Н. Шереметьева, к.б.н. М. В. Павленко, к.б.н. В. П. Кораб- 
лев, Т. В. Васильева совместно с БПИ ДВО РАН.)
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Директор ‒ доктор биологических наук А. А. Онучин

Направление 52. Биологическое разнообразие
Установлено, что экологическая функция криогенных ландшафтов Сибири 

как «стока» углерода может снижаться по мере деградации вечной мерзлоты 
и трансформации мерзлотных почв в немерзлотные (к.б.н. А. С. Прокушкин). 

Получены клеточные линии деревьев-доноров, в которых идет активное 
размножение, обеспечивающее получение в течение 45 суток от 2000 до  
11 000 зародышей на 1 г эмбриональной массы. Выявлено полное соответ-
ствие растений-регенерантов селекционным преимуществам деревьев-до-
норов: высокой скорости роста и устойчивости к поражениям почковой га-
лицей (д.б.н. И. Н. Третьякова).

Для лесов Сибири впервые установлены отличия в составе летучих 
компонентов, продуцируемых хвоей здоровых и больных деревьев пих-
ты сибирской, зараженной ржавчинным микромицетом Melampsorella 
caryophyllacearum, и доминирующие формы в комплексе эпифитов хвои 
(д.х.н. С. Р. Лоскутов).

В результате изучения влияния рубок ухода, направленных на форми-
рование высокопродуктивных сосновых древостоев, предложена методика 
определения оптимальной густоты древостоев в зависимости от возраста и 
условий местообитания. По результатам, полученным на постоянных проб-
ных площадях для молодняков, средневозрастных и спелых сосновых дре-
востоев показано, что чем ближе густота к оптимальной, тем выше радиаль-
ный прирост (д.б.н. А. А. Онучин).

Выявлены обширные зоны усыхания кедрово-пихтовых древостоев в 
пределах южной части ареалов Pinus sibirica и Abies sibirica. Установлена 
тесная корреляционная зависимость между усыханием темнохвойных дре-
востоев и влажностью почв, а также индексом сухости. Первичным факто-
ром усыхания кедра и пихты являются возрастающие аридность климата, 
частота и интенсивность засух, что сенсибилизирует древесные растения к 
атакам стволовых насекомых и корневых фитопатогенов (вторичный фак-
тор) (д.б.н. В. И. Харук).
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ИНСТИТУТ ПОЧВОВЕДЕНИЯ И АГРОХИМИИ 
СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ доктор биологических наук А. И. Сысо 

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, 
эволюция, экологические функции

Разработан новый подход к изучению структуры почвенно-климатиче-
ских ареалов в гидротермическом экологическом пространстве, основан-
ный на теоретико-групповом выявлении взаимосвязей между среднегодо-
выми значениями переменных: R ‒ радиационного баланса, P ‒ осадков и 
E ‒ суммарной транспирации и физического испарения почвенной влаги. 
Показано, что переход от этих переменных к безразмерным комплексам R / 
Eα и P / Eβ, где масштабные индексы α и β являются обобщенными характе-
ристиками почвенных свойств, позволяет установить между переменными 
L = ln (ln (R / Eα )), K = ln (ln (P / Eβ )) и границами ареалов почвенных общ-
ностей универсальную линейную зависимость. Полученный закон может 
быть использован для теоретического расчета формы ареалов почвенных 
типов в заданных климатических условиях (к.б.н. А. В.Чичулин).

Разработана серия картографических моделей структурной организации 
почвенного покрова тундрово-степных комплексов Алтае-Саянского ре-
гиона на основе показателей неоднородности температурного поля и ин-
тегральных количественных характеристик температурного режима почв, 
рассчитанных по данным временных рядов температурного мониторинга, 
полученных с использованием наземных автоматизированных измеритель-
ных комплексов и дистанционных исследований (к.б.н. С. Я. Кудряшова, 
к.б.н. А. С. Чумбаев, к.б.н. Г. Ф. Миллер, к.б.н. А. Н. Безбородова).

Исследованиями распределения углекислого газа в почвенном воздухе, 
эмиссии СО2 и эвапотранспирации подтверждено положение о свойствах 
степной геохимической катены как природного континуума, выполняющего 
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стабилизирующую функцию в ландшафте. Показано особое место солонча-
ка приозерного в структурно-функциональной организованности почвенно-
го покрова в связи с процессами кальцитогенеза. Его функциональная роль 
проявляется в смене направленности потока СО2 от выделения в атмосферу 
к его поглощению. Новые аспекты в изучении почвенного газообмена позво-
ляют лучше понять существующие взаимосвязи и взаимообусловленность 
процессов, объединяющих структурные элементы в иерархии почвенного 
покрова (д.б.н. А. В. Наумов).

Установлена количественная зависимость тесно коррелирующих меж-
ду собой показателей состава, структурных особенностей и спектральных 
свойств гуминовых кислот с периодом биологической активности; впервые 
определена его продолжительность для широкого ряда почв и палеопочв 
Сибири разного возраста и условий формирования; на примере отложений 
территории юга Западной Сибири показана возможность увеличения де-
тальности палеоприродных реконструкций на основе признаков педогенеза 
(д.б.н. М. И. Дергачева, к.б.н. Н. Л. Бажина, Е. Г. Захарова). 

Установлено, что различие свойств почв и техногенного загрязнения 
окружающей среды разных регионов юга Западной Сибири не находит ста-
тистически значимого отражения в средних значениях элементного хими-
ческого состава генетически однородных травянистых растений (Hypericum 
perforatum), несмотря на широкое варьирование его в регионах. Выявлено, 
что средняя концентрация B, Ba, Cu, Zn, Ni и Sr в H. perforatum на юге 
Западной Сибири в несколько раз выше, чем в аналогичных растениях не-
черноземной зоны Европейской части России, в Англии и в растительности 
суши Земли в целом (к.б.н. Т. И. Сиромля).

В снеговом покрове тундры Западного Таймыра, загрязняемой техноген-
ными выбросами Норильского промышленного района, обнаружено превы-
шение фонового содержания Cu, Ni, Fe, Co, Cr более чем в 10 раз, Zn и Pb 
‒ почти в 3 раза, содержание Cd соответствует фоновому. Выявлено, что Fe, 
Cr и Ni в основном находятся в грубодисперсных, а Cu и Co ‒ в мелкодис-
персных техногенных аэрозолях. Оценка в снеге соотношения концентра-
ций металлов в твердой и растворенной форме показала присутствие Cu, Cd 
и Co преимущественно в наиболее токсичной ионной форме и возрастание 
ее доли с уменьшением размера и увеличением общей поверхности аэрозо-
льных частиц. Установлена зависимость концентрации растворенных форм 
металлов-поллютантов (Cu, Fe, Co, Ni) от реакции среды снеговых вод, 
которая определяется соотношением концентраций кальция и сульфатов в 
ионном составе снеговых вод (к.б.н. С. А. Худяев, к.б.н. Ю. В. Ермолов). 

В южной тундре Тазовского полуострова с использованием ранее раз-
работанного индекса нагрузки поллютантов на единицу площади (IPLS) 
оценено влияние техногенного загрязнения атмосферы поллютантами на 
химический состав растительности. Показано, что даже при относительно 
«мягком» загрязнении химический состав индикаторных видов растений 
существенно реагирует на уровень загрязнения. Установлена достоверная 
корреляционная зависимость содержания азота и фосфора в лишайнике 
Alectoria ochroleuca и листьях березы Betula nana от уровня загрязнения 
атмосферы, наиболее корректно описываемая экспоненциальным уравне-
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нием вида СNP = a * Exp(b * IPLS), где СNP ‒ концентрация азота или фосфо-
ра в тканях растений, a и b ‒ коэффициенты уравнения регрессии (к.б.н.  
П. А. Барсуков, к.б.н. А. Г. Бащук, О. А. Русалимова).

Показаны латеральная изменчивость агрофизических показателей и не-
однородность гидротермического поля в сопряженном ряду эродированных 
почв Предсалаирья. Серая лесная и луговая намытая почвы характеризуют-
ся более низкой температурой и более высокой влажностью в теплый пе-
риод, чем черноземы. Расхождения в температурах почв проявляются как в 
суточном ходе температур, так и в сезонных колебаниях. Изменчивость тем-
пературного поля в почвенном покрове объясняется различиями в строении 
профиля составляющих покров почв и в физических свойствах различных 
горизонтов, в первую очередь в температуропроводности (к.б.н. Н. А. Ша-
порина, к.б.н. А. В. Чичулин).

Установлено, что весенний баланс почвенной влаги в корнеобитаемом 
слое (0–50 см) чернозема выщелоченного слабоэродированного юга Запад-
ной Сибири контролируется типом погоды во время снеготаяния. Прямой 
зависимости увеличения запаса весенней влаги от длительности снегота-
яния, глубины промерзания почвы, скорости ее оттаивания, а также от ее 
осеннего объема предшествующего года не установлено. Единственным 
фактором, определяющим интенсивность поверхностного стока талых вод, 
являются погодные условия во время снеготаяния. Радиационный тип пого-
ды обусловливает высокую (до 15 мм/ч.) интенсивность стока талых вод и 
большой (20 т/га) смыв почвы (к.б.н. А. С. Чумбаев, д.б.н. А. А. Танасиенко).

На основе регрессионных моделей зависимости агрохимических свойств 
почв от значений NDVI построены прогнозные карты свойств пахотных 
склоновых почв Присалаирской дренированной равнины, для которых в 
качестве базовой картографической основы послужили данные простран-
ственного распределения морфометрических величин рельефа, рассчи-
танных по цифровой модели высот ASTER GDEM (к.б.н. Н. В. Гопп, к.б.н.  
Т. В. Нечаева, к.б.н. О. А. Савенков, к.б.н. Н. В. Смирнова, В. В. Смирнов). 

Рассмотрены особенности непрерывного пространственного модели-
рования основных переменных растительности как индикатора почвен-
ного покрова ‒ обилия и встречаемости видов на основе статистической 
связи натурных наблюдений со спектральными переменными снимка 
(Landsat). Модели строились двумя способами ‒ прямые модели и модели 
с использованием факторов варьирования ‒ и оценивались по величине 
R2 перекрестной проверки. Показано, что моделирование обилия надеж-
но для доминирующих видов, а моделирование встречаемости возможно  
для большего количества видов. Прямые модели показали меньшую устой-
чивость, чем модели с использованием факторов варьирования (к.б.н.  
И. Д. Махатков).

Проведен расчет балла бонитета и почвенно-экологического индекса 
для эродированных почв Предсалаирья ‒ черноземов и серых лесных почв. 
Более пострадавшими от эрозионных процессов на этой наиболее расчле-
ненной части юга Западной Сибири являются серые лесные почвы, менее 
устойчивые по сравнению с черноземами и исходно менее плодородные. 
Полученные оценки существенно ниже усредненных литературных данных 
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по сельскохозяйственным землям Новосибирской области, что делает оче-
видным необходимость проведения комплексной почвенно-экологической 
оценки эродированных почв бывшей пашни, находящихся на сегодняшний 
день под разновозрастными залежами (к.б.н. Г. Ф. Миллер, к.б.н. А. Н. Без-
бородова, к.б.н. С. В. Соловьев).

Дана оценка влияния уровня калийного питания растений в агроцено-
зе на структуру микробного сообщества почвы. Установлено, что оптими-
зация эффективного плодородия почвы и условий минерального питания 
растений способствует значительному росту численности почвенных бак-
терий и актиномицетов, а дефицит калия в почве негативно отражается на 
популяции прокариот. Показано, что использование азотных удобрений при 
истощенном калийном фонде почвы вызывает резкий рост почвенной попу-
ляции грибов, в том числе фитопатогенных, что повышает инфекционный 
потенциал почвы. Оптимизация калийного состояния почвы способствует 
значительному сокращению численности почвенных грибов и улучшению 
фитосанитарной ситуации в агроценозе (д.б.н. В. Н. Якименко совместно с 
д.с.-х.н. А. А. Малюгой, НЦ агробиотехнологий).

При изучении состава и структуры бактериальных сообществ ризосфе-
ры сосны корейской (Pinus koraeansis Sieboldd et Zucc.) путем оценки раз-
нообразия родоспецифичных последовательностей генов 16S рРНК уста-
новлено, что при интродукции в новые почвенно-экологические условия 
бактериальное сообщество становится более разнообразным по составу и 
выровненным по структуре по сравнению с сообществом в естественных 
для этого вида сосны условиях. Очевидно, что при недостатке азотного 
питания из почвы деревья стимулируют развитие азотфиксаторов Bradirhi-
zobium в ризосфере, а разный вклад представителей нескольких родов Ac-
idobacteria, являющихся ацидофильными хемоорганотрофами, связан с ка-
чественными различиями в органическом веществе почвы разных опытных 
участков (к.б.н. Н. Б. Наумова). 

Показано участие азотобактерий в почвообразовании на техногенных 
минеральных субстратах вскрыши карбонатных пород (суглинке, мрамо-
ре, гравии, антраците). Установлено, что стратегия популяции азотобактера 
направлена на ускорение роста в мелкоземистой фракции эмбриоземов и 
проявление полиморфизма в ситуациях повышенного содержания тяжелых 
и радиоактивных металлов. Наиболее благоприятны для развития почво-
образующей бактерии субстраты, содержащие суглинок, мрамор и гравий, 
наименее ‒ антрацит (д.б.н. В. С. Артамонова). 

На основе расчета почвенно-экологических индексов, характеризующих 
потенциал восстановления нарушенных земель, получены данные, актуаль-
ные для проектирования и выполнения рекультивационных работ на техно-
генно нарушенных землях Сибири (отвалы угольных разрезов, золоотвалы 
ТЭЦ и гидроотвалы обогатительных фабрик). Установлено, что наиболее 
пригодными для самовосстановления являются техногенные объекты, сло-
женные рыхлыми четвертичными осадочными породами, менее пригодны-
ми и требующими рекультивации ‒ отвалы угольных разрезов, сложенные 
плотными осадочными породами. Самая низкая способность к самовосста-
новлению ‒ у отвалов антрацитовых месторождений и у складированных в 
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гидроотвалы отходов обогащения и золошлаковых смесей (д.б.н. В. А. Андро-
ханов, к.б.н. И. П. Беланов, к.б.н. Д. А. Соколов, к.б.н. И. Н. Госсен). 

Впервые для разных видов сфагновых мхов дана количественная оцен-
ка чистой первичной продукции, скорости и динамики линейного прироста 
на болотах средней тайги Западной Сибири, выявлено влияние на них кли-
матических условий. Линейные приросты мхов, произрастающих на повы-
шенных элементах микрорельефа (S. fuscum и S. Magellanicum) имеют сход-
ную динамику и прямую зависимость от годовой и летней суммы осадков. 
Средняя скорость прироста этих видов лежит в пределах 0,05–0,25 мм/день. 
Прирост мочажинного вида (S. Balticum) на 30% больше. Выявлена прямая 
зависимость линейного прироста вида и его продукции (к.б.н. Н. П. Косых, 
к.б.н. Н. Г. Коронатова, к.б.н. Е. К. Вишнякова, к.б.н. В. А. Степанова).
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ИНСТИТУТ СИСТЕМАТИКИ И ЭКОЛОГИИ 
ЖИВОТНЫХ СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ доктор биологических наук В. В. Глупов

Направление 51. Экология организмов и сообществ 
Выявлено, что заражение личинок Galleria mellonella грибом Metarhizium 

anisopliae штамм р-72 приводит к снижению рН гемолимфы как при по-
верхностном заражении насекомых энтомопатогенным грибом, так и при 
инъецировании бластоспор гриба в гемоцель гусениц ( p ≤ 0,05). Использо-
ван неинвазивный метод электронного парамагнитного резонанса в низких 
полях (L-band ЭПР) с применением спинового зонда, позволяющий прово-
дить прижизненные измерения физиологических параметров насекомых и 
следить за их динамикой (к.б.н. Я. Л. Воронцова).

Выявлено, что заражение Lymnaea stagnalis партенитами трематод при-
водит к гиперкальцификации раковины за счет перераспределения кальция 
и увеличению ее веса, так как зараженные моллюски не размножаются и не 
используют кальций. Подобные изменения в кальциевом обмене и увеличе-
ние веса раковины можно рассматривать как механизм защиты зараженного 
моллюска от механических воздействий, что способствует пролонгирова-
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нию трансмиссии паразита от первого ко второму промежуточному хозяи-
ну. Полученные данные согласуется с результатами изучения содержания 
кальция в лимфе зараженных моллюсков (система «моллюск L. stagnalis ‒ 
трематода Plagiorchis mutationis»), показавшими увеличение концентрации 
кальция в лимфе зараженных моллюсков (к.б.н. Н. И. Юрлова). 

В очаге массового размножения шелкопряда-монашенки в лесонасажде-
ниях Шатурского района Московской области на площади 930 га выявлена 
высокая смертность гусениц первых возрастов от различных инфекцион-
ных заболеваний, главным образом от вируса ВЯП, что позволяло прогнози-
ровать массовые эпизоотии гусениц старших возрастов и куколок и, следо-
вательно, отсутствие необходимости проведения защитных мероприятий. 
Тестирование методом молекулярной гибридизации нуклеиновых кислот 
(МГНК) внешне здоровых насекомых на присутствие вирусной ДНК, бел-
ков вирионов и полиэдров ВЯП шелкопряда показало, что количество по-
ложительных ответов при тестировании насекомых на присутствие вирус-
ной ДНК более чем в два раза превышало этот показатель, выявленный в 
прошлом году. А показатели ИФА антигенов белков вирионов и полиэдров 
уменьшились в несколько раз. Гибель от спонтанного полиэдроза, наоборот, 
увеличилась более чем в четыре раза. Осенние обследования подтвердили, 
что очаги массового размножения насекомого прекратили существование 
(д.б.н. С. А. Бахвалов).

Установлено, что в ходе микроэволюции формирование устойчивости 
насекомых к бактериям Bacillus thuringiensis происходит за счет повышен-
ного базового уровня и дополнительной экспрессии антимикробных белков, 
а также за счет регенерационных процессов в кишечнике. Подтверждена 
гипотеза о том, что развитие устойчивости насекомых к бактериям проис-
ходит благодаря комплексному усилению иммунологических и физиологи-
ческих защитных реакций в месте проникновения патогена ‒ кишечнике 
(д.б.н. И. М. Дубовский, к.б.н. Е. В. Гризанова).

Полногеномное секвенирование североамериканского и азиатского штам-
мов вируса ядерного полиэдроза непарного шелкопряда Lymantria dispar вы-
явило делецию гена vef-1 в азиатском штамме, белковый продукт которого 
увеличивает эффективность заражения при пероральном проникновении 
вируса в организм непарного шелкопряда. Впервые установлено, что виру-
лентность штаммов энтомопатогенного вируса определяется главным обра-
зом свойствами энтомопатогена и не зависит от истории сосуществования 
определенных штаммов вируса с конкретными популяциями хозяина в раз-
ных частях его ареала (к.б.н. В. В. Мартемьянов, д.б.н А. В. Ильиных). 

На основании морфологических и молекулярно-генетических методов 
исследования локальных гнездовых популяций выявлены существенные 
различия между популяциями черной крачки Chlidonias niger niger, показа-
но их общее происхождение за счет постепенного расселения гнездовой по-
пуляции Юго-Восточной Европы. Подтверждено предположение о проме-
жуточной генетической структурированности вида в сравнении с крачками, 
обитающими на морских берегах, с одной стороны, и околоводными пти-
цами внутренних водоемов (преимущественно, кулики) ‒ с другой (к.б.н.  
А. В. Друзяка, д.б.н. Ж. И. Резникова).
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Экологический успех муравьев тесно связан с их способностью защи-
щать себя и свои пищевые ресурсы, в частности, тлей-симбионтов. Экспе-
риментальным путем установлено, что муравьи могут распознавать зара-
женных спорами гриба тлей и удалять их с растения. Муравьи рода Formica 
быстро выявляют зараженных тлей и сразу же избавляются от потенциаль-
но опасного объекта. Удаление зараженных спорами гриба тлей с растения 
снижает риск как собственного заражения муравьев, так и развития инфек-
ции среди их симбионтов. Своеобразное «карантинное» поведение мура-
вьев рода Formica играет важную роль в их взаимодействии с тлями в ка-
честве профилактического механизма и вносит свой вклад в экологический 
успех муравьев (д.б.н. Т. А. Новгородова).

Выявлены основные факторы поддержания Обь-Иртышского очага опи-
сторхоза: равнинный рельеф региона, который обусловливает возможность 
перемещения инвазированных рыб через сообщающиеся водоемы и водото-
ки в периоды весеннего и осеннего паводков; доступность для диких живот-
ных ослабленной (под действием зимней гипоксии) рыбы, скапливающейся 
в зоне прибрежных мелководий; возможность переноса описторхид карпо-
выми на большие расстояния от очагов заражения в связи с нерестовыми и 
зимовальными миграциями (д.б.н. Е. Н. Ядренкина).

Исследованы широтные миграции стрекоз, обладающих обширными 
ареалами, охватывающими разные природно-климатические зоны по обе 
стороны экватора. С помощью изотопного анализа впервые получено фак-
тическое подтверждение явления широтных миграций стрекоз. Исследо-
вание соотношения стабильных изотопов в инертных тканях организмов 
(крыльях стрекоз) и сопоставление полученных показателей с имеющи-
мися изотопными картами позволило определить предполагаемую область 
происхождения видов-мигрантов. Установлено, что, по крайней мере, три 
вида стрекоз весной для размножения прилетают в Среднюю Азию из тро-
пических и субтропических частей ареалов. При этом протяженность ми-
грационных маршрутов, даже напрямую, может превышать 4000 км (д.б.н.  
С. Н. Борисов). 

Направление 52. Биологическое разнообразие
С помощью метода стабильных изотопов изучена трофическая структу-

ра сообщества членистоногих. Исследования проводили в ряду сменяющих 
друг друга биоценозов, начиная от центра колка к середине степного участка 
(колок ‒ опушка ‒ степь). Определен изотопный состав азота и углерода для 
почвы, подстилки, опада, доминирующих видов растений и членистоногих. 
Впервые проведен сравнительный анализ трофических предпочтений трех 
групп хищных герпетобионтов ‒ жужелиц, муравьев и пауков. Установлено, 
что жужелицы занимают в лесостепной экосистеме от двух до трех трофи-
ческих уровней, пауки и муравьи ‒ от одного до двух. Трофические ниши 
исследованных групп герпетобионтных членистоногих перекрываются сла-
бо. При переходе от колка к степным биотопам существенные изменения в 
питании выявлены только у муравьев. У жужелиц и пауков спектры питания 
существенно не изменяются (к.б.н. И. И. Любечанский).
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ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР 
ИНСТИТУТ ЦИТОЛОГИИ И ГЕНЕТИКИ  

СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН
Директор ‒ академик РАН Н. А. Колчанов

 
Направление 53. Общая генетика
Изучено аллельное разнообразие генов Vrn-A1, Vrn-B1 и Vrn-D1, кон-

тролирующих тип развития, у 148 сортов яровой мягкой пшеницы, возде-
лываемых в Западной Сибири. Показано, что современные сорта Западной 
Сибири имеют широко распространенный в мире аллель Vrn-A1a, один или 
в комбинации с аллелями Vrn-B1а и Vrn-B1c, и характеризуются более ран-
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ним колошением и созреванием. Основной вклад в ускорение периода всхо-
ды–колошение определяется доминантным аллелем Vrn-A1a. Аллель Vrn-
A1b, напротив, определяет более позднее колошение растений и встречается 
у сортов с частотой 8% (д.б.н. Л. А. Першина, к.б.н. Т. Т. Ефремова).

Из S-генома Aegilops speltoides и G-генома Triticum timopheevii впервые 
выделены и охарактеризованы полноразмерные последовательности гена 
Chi, кодирующего ключевой фермент биосинтеза флавоноидов халкон-
флаванонизомеразу. Сравнительный анализ последовательностей показал 
независимое происхождение В-генома T.aestivum и G-генома T.timopheevii 
от разных образцов Ae.speltoides. Выявленные аминокислотные замены не 
влияют на 3D-структуру белков и организацию функциональных центров, 
однако замещение гена Chi-B1 мягкой пшеницы на гены Chi-S1 или Chi-G1 
приводит к снижению общего уровня мРНК Chi в колеоптиле, свидетель-
ствуя о дивергенции в регуляторных областях (д.б.н. Е. К. Хлесткина, к.б.н. 
О. Ю. Шоева).

Из-за большой генетической гетерогенности и полиморфного феноти-
пического проявления генетические факторы депрессии человека долгое 
время оставались неизвестными. Ранее оценивалось, что для их иденти-
фикации требуются выборки размером >75,000 человек. Впервые удалось 
уменьшить размер выборки в 37 раз (@ 2000 чел.) и идентифицировать один 
из генов, участвующих в контроле депрессии. Показано, что статистически 
значимый и подтвержденный на независимой выборке сигнал ассоциации 
обусловлен редкими несинонимическими заменами в гене NKPD1, кото-
рые усиливают депрессивные симптомы в европейской популяции (д.б.н.  
Т. И. Аксенович, к.б.н. Н. М. Белоногова).

Обнаружено, что у неотропических мух D. paulistorum, представленных 
комплексом подвидов, каждый подвид инфицирован специфическим штам-
мом бактерии Wolbachia, который заселяет различные отделы мозга хозяина 
(как правило, области мозга, отвечающие за восприятие звука, обработку 
информации, память и обучение). В природе между этими подвидами суще-
ствует презиготическая изоляция: самка, несущая один штамм Wolbachia, 
игнорирует самца ‒ носителя другого штамма. Показана прямая корреляция 
между поведенческим фенотипом и наличием бактерий в специфических 
областях мозга: если подавить бактерии антибиотиком, самка перестает 
избирательно распознавать самца своего подвида. По-видимому, Wolbachia 
является главным фактором презиготической изоляции своего хозяина и 
формирования новых видов (к.б.н. А. А. Струнов, к.б.н. Е. В. Киселева).

Отдаленная гибридизация является основным способом переноса новых 
хозяйственно-ценных генов, однако гибридные формы часто стерильны, и 
механизмы восстановления фертильности малоизучены. Впервые показано, 
что формирование нередуцированных (фертильных) гамет у межродовых 
гибридов пшеницы и ржи связано с замещениями хромосом 1R/1A, 5R/5D и 
6R/6A. Гаметы образуются в ходе измененного мейоза, включающего либо 
(1) деление, подобное митозу, при котором происходит первое и единствен-
ное деление, либо (2) формирование монополярного веретена, блокирую-
щего первое деление мейоза, а второе деление остается функциональным. 
Предполагается, что эти варианты восстановления фертильности связаны 
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с молекулярными механизмами, обеспечивающими стабильность гаметоге-
неза у растений, находящихся в стрессовых условиях (к.б.н. О. Г. Силкова, 
к.б.н. Д. Г. Логинова).

Предполагается, что анти-апоптозный белок Bcl-xL может быть вовле-
чен в ряд нейропластических процессов. Для многих белков нейропластич-
ности характерна зависимость параметров их экспрессии от активности 
нейрона. Наличие такого свойства у белка Bcl-xL выясняли путем оптоге-
нетической стимуляции in vivo глутаматергических нейронов гиппокампа, 
экспрессирующих каналородопсин ChR2H134. Оптогенетическая актива-
ция значительно увеличивала содержание анти-апоптозного белка Bcl-xL 
в фоточувствительных нейронах, а также в окружающих их клетках. Об-
наруженная зависимость экспрессии анти-апоптозного белка от активно-
сти нейрона является первым свидетельством наличия у Bcl-xL важного 
свойства, необходимого белку ‒ участнику процессов нейропластичности, 
что позволяет рассматривать этот белок в качестве новой терапевтической 
мишени при патологиях, связанных с нарушениями функции мозга (чл.-к.  
Н. Н. Дыгало, к.б.н. Д. А. Ланшаков).

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия 

Разработан новый подход к поиску регуляторных SNPs (rSNPs), основан-
ный на анализе комплекса полногеномных данных по распределению мест 
связывания транскрипционных и гистоновых модификаций (данные ChIP-
seq), а также транскриптомов (RNA-seq). Применение подхода для анализа 
клеточных линий колоректального рака позволило выявить 36 новых свя-
занных с этим заболеванием SNPs в регуляторных районах 41 гена и обна-
ружить 16 новых генов-кандидатов данной патологии. Выявленные rSNPs 
перспективны для рассмотрения в качестве предикторов развития рака тол-
стого кишечника (д.б.н. Т. И. Меркулова, к.б.н. Л. О. Брызгалов).

Обнаружено новое универсальное свойство наиболее активно делящих-
ся раковых клеток ‒ способность к специфическому захвату фрагментов 
двуцепочечной ДНК из межклеточного пространства, которое использова-
но при разработке нового противоопухолевого препарата «Панаген». В ре-
зультате применения этой технологии на модели лабораторных животных с 
перевитыми опухолями до 75% экспериментальных животных полностью 
вылечиваются от рака Кребс-2. По результатам второй фазы клинических 
испытаний на пациентах с раком молочной железы основное действие «Па-
наген» оказывает на тяжелых стадиях заболевания (IIIB и IIIC). Включение 
препарата в курс химиотерапии позволит увеличить эффективность лече-
ния рака молочной железы на 30% (д.б.н. С. С. Богачев, к.б.н. Е. В. Долгова, 
к.б.н. Е. А. Поттер).

Ранее установлено, что у крыс OXYS спонтанно развиваются основные 
диагностические признаки болезни Альцгеймера (БА), что позволило рас-
сматривать эту генетическую линию как уникальную модель спорадической 
формы БА (соответствуует ~95% случаев этого заболевания). В результате 
исследования на крысах OXYS связей между проявлением признаков БА и 
дисфункцией митохондрий получены аргументы в пользу ключевой роли 



165

последних в развитии болезни Альцгеймера. Установлена связь нейропро-
текторных эффектов митохондриального антиоксиданта SkQ1 (пластохи-
нонил-децил-трифенилфосфония) ‒ его способности предупреждать и/или 
снижать выраженность признаков БА у крыс OXYS ‒ с влиянием препа-
рата на структурно-функциональные параметры митохондрий мозга (д.б.н.  
Н. Г. Колосова, д.б.н. Н. А. Стефанова, к.м.н. Н. А. Муралева).

Показано, что уровень заболеваемости раком желчных путей коррелирует 
с уровнем заболеваемости описторхозом. Согласно официальным данным о 
заболеваемости населения Российской Федерации описторхозом, наиболее 
напряженный очаг этого биогельминтоза расположен в Западной Сибири. 
В этом же регионе, согласно публикациям российских исследователей, на-
блюдается высокий уровень заболеваемости раком печени. Показательно, 
что представленность видов рака печени в Москве (представительный ре-
гион Центральной России) и Тюмени различается. В Москве доминирует 
гепатоцеллюлярная карцинома, онкологическое осложнение хронических 
вирусных гепатитов, тогда как в Тюмени более часто встречается рак желч-
ных путей, холангиокарцинома, ассоциированный с описторхозом (д.б.н.  
В. А. Мордвинов, к.б.н. М. Ю. Пахарукова).

Направление 60. Клеточная биология, теоретические основы кле-
точных технологий

Для выявления клеточных механизмов гибридной стерильности живот-
ных был проведен анализ синапсиса и рекомбинации хромосом у стериль-
ных гибридов полевок Microtus arvalis и M. levis, которые дивергировали 
около 1 млн лет назад и различаются по более чем 15 хромосомных пере-
строек. У самок гибридов обнаружены нарушения синапсиса хромосом с 
образованием уни- и мультивалентов. Предполагается, что причиной нару-
шения синапсиса является дивергенция последовательностей участвующих 
в опознавании гомологов, которая затрудняет выбор между гомологичны-
ми и эктопическими межхромосомными контактами, а незавершенный си-
напсис включает программу апоптоза и ведет к гибели большинства ооци-
тов (д.б.н. П. М. Бородин, к.б.н. А. А. Торгашева).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

Впервые был проведен мета-анализ опубликованных данных по диф-
ференциальной экспрессии генов арабидопсиса в ответ на обработку  
экзогенным ауксином, который является одним из основных регуляторов 
роста и развития растений. Механизм действия ауксина на экспрессию 
генов опосредован связыванием транскрипционных факторов семейства  
ARF c сайтами связывания AuxRE в промоторах генов растений. Канони-
ческий AuxREs представлен мотивом TGTCTC, в котором первые четыре 
нуклеотида критичны для связывания ARF. Проведенное исследование по-
зволило выявить новые варианты мотива TGTCNN, специфически влияю-
щие на паттерн экспрессии: TGTCTC, TGTCCC и TGTCTG были ассоци-
ированы с активацией генов в ответ на ауксин, TGTCAT ‒ с подавлением 
экспрессии, а мотив TGTCGG значимо ассоциирован с ауксиновым отве-
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том независимо от направления изменения экспрессии и от стадии ответа 
(к.б.н. В. В. Миронова, ак. Н. А. Колчанов).

Реконструкция и анализ молекулярно-генетических сетей, описываю-
щих взаимодействия вирус–хозяин, являются перспективным путем поиска 
высокоэффективных мишеней для разработки лекарственных препаратов. С 
помощью автоматического анализа текстов научных публикаций были вы-
явлены более 600 белков человека, участвующих во взаимодействиях с бел-
ками вируса гепатита С (ВГС), и построены ассоциативные сети. В качестве 
потенциальных фармакологических мишеней были отобраны белки, обла-
дающие высокой центральностью в сети (взаимодействующие с тремя и бо-
лее вирусными белками). Белок человека энолаза 1 (ENO1) взаимодейству-
ет с NS3, NS5A, NS5B и коровым белком ВГС и может быть мишенью для 
лекарств, перспективных для лечения воспаления легких, неходжкинской 
лимфомы и глиомы. С помощью методов молекулярного моделирования 
проведен дизайн низкомолекулярных химических соединений ‒ потенци-
альных ингибиторов ENO1 (к.б.н. В. А. Иванисенко, к.т.н. П. С. Деменков).

Направление 62. Биотехнология
Облучение биологических объектов терагерцовым излучением при помо-

щи лазера на свободных электронах Новосибирского центра синхротронного 
и терагерцового излучения показало, что нетермическое воздействие терагер-
цового (ТГц) излучения не вызывает мутационных событий, не обладает ге-
нотоксическим действием на клетки прокариот и не вызывает хромосомных 
аберраций в стволовых клетках человека. Проведена идентификация ком-
плекса белков, участвующих в ответе клеток археи Halorubrum saccharovorum 
H3, выделенной из природной экстремальной среды обитания, на излучение 
ТГц-диапазона. Методами протеомного анализа проведена идентификация 
белков, изменяющих уровень экспрессии в результате действия ТГц-излуче-
ния. Установлено, что на ТГц-излучение реагируют система окислительного 
стресса и система гомеостаза переходных металлов, тогда как реакции бел-
ков, реагирующих на присутствие антибиотиков, и белков теплового шока не 
выявлено (к.б.н. С. Е. Пельтек, И. А. Мещерякова, Е. А. Демидов).
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙ СИБИРСКИЙ БОТАНИЧЕСКИЙ САД  
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Директор ‒ доктор биологических наук Е. В. Банаев

Направление 52. Биологическое разнообразие
Впервые проведена оценка участия видов лишайников в основных ти-

пах горных и равнинных фитоценозов Западной Сибири. Получены данные 
об участии лишайников в 28 основных типах горных фитоценозов южного 
горного обрамления Западной Сибири и 38 типах фитоценозов Западно-Си-
бирской равнины. Установленное видовое разнообразие лихенобиоты насчи-
тывает 1903 вида из 333 родов. Описано 2 новых для науки вида; 4 вида ли-
шайников найдены на территории России впервые (д.б.н. Н. В. Седельникова).

Показано влияние активных тектонических процессов на увеличение 
репродуктивной способности, генетического и фенотипического полимор-
физма природных популяций модельного вида жимолости синей (Lonicera 
caerulea, Caprifoliaceae), как основных показателей микроэволюционных 
преобразований. Установлено изменение вторичного метаболизма, до-
стоверно связанное с концентрацией ключевых в физиологии растений 
химических элементов и их соотношениями, которое может быть одним 
из механизмов защиты растений от стрессовых воздействий. Популяции 
лекарственных и пищевых растений в этих зонах могут быть источником 
ценных для введения в культуру генотипов (к.б.н. И. Г. Боярских, А. И. Ку-
ликова). 

Разработан новый количественный метод оценки состояния пригород-
ных лесов, основанный на анализе дорожно-тропиночной сети с помощью 
спутниковых данных и ГИС-технологий. Метод апробирован на модельном 
участке площадью 50 га в пределах Новосибирского Академгородка. Карти-
рование с последующим построением буферных зон и плотностных сеток, 
учитывающих степень загруженности территории тропами разного типа, 
показало, что площадь участков, которые можно рассматривать в каче-
стве сохранившихся в ненарушенном состоянии фрагментов естественных  
экосистем, составила лишь 2,3% от всей исследуемой территории (д.б.н.  
Н. Н. Лащинский).
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ИНСТИТУТ ОБЩЕЙ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 
БИОЛОГИИ СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ доктор биологических наук Л. Л. Убугунов

Направление 51. Экология организмов и сообществ 
Описан новый вид миксоспоридий Myxobolus pronini sp.nov. (назван в 

честь известного ученого-паразитолога Н. М. Пронина [1941–2015]). Па-
разит локализуется в полости тела (у карася бассейна оз. Байкал) и на вис-
церальных серозных оболочках (у карася бассейна р. Янцзы). Обнаружение 
M. pronini sp. nov у серебряного карася из водоемов бассейна оз. Байкал и 
бассейна р. Янцзы позволяет предполагать, что карась серебряный в бассей-
не Байкала имеет амурское происхождение (к.б.н. М. Д.-Д. Батуева).

Проведено комплексное изучение процессов коадаптации паразитов и 
иммунной системы хозяев. Показано, что плероцеркоиды цестод обладают 
морфологическими и биохимическими механизмами адаптации к антипа-
разитарной реакции иммунной системы их хозяев. Выявленные в организме 
цестод простагландин PGE2 и нейромедиаторы 5HT и ГАМК оказывают воз-
действие на характеристики лейкоцитов рыб и являются потенциальными 
иммунорегуляторами в системах «цестоды ‒ рыбы». Интенсивность форми-
рования секреторных продуктов у плероцеркоидов Ligula interrupta намно-
го выше, чем у Diphyllobothrium dendriticum (к.б.н. И. А. Кутырев).

На основе анализа 11 микросателлитных локусов проанализированы 
процессы расселения в популяции даурской пищухи на периферии ареала в 
Юго-Западном Забайкалье. Установлено, что расселяются преимущественно 
молодые особи (91% из 1650 случаев наблюдений), дистанции расселения 
находятся в диапазоне от 100 до 1900 м и не различаются между полами. Ана-
лиз показателей численности зверьков показал, что дальность расселения не 
зависит от плотности популяции. Полученные данные необходимы для пони-
мания и прогнозирования реакций видов животных на глобальные изменения 
климата (к.б.н. Н. Г. Борисова, к.б.н. Л. В. Руднева, к.б.н. А. И. Старков). 

Впервые описаны сообщества жуков жужелиц степных фрагментов Вос-
точного Саяна. Показано, что видовое разнообразие возрастает с увеличе-
нием размера пятна, с увеличением протяженности границы степного пятна 
и окружающих биотопов, зависит от типа окружающего биотопа. Предпо-
ложено, что степные фрагменты Восточного Саяна связаны между собой 
через поймы рек. Впервые установлены лимиты высотного распределения 
для нескольких видов жужелиц (к.б.н. Л. Ц. Хобракова).

Направление 52. Биологическое разнообразие
В результате детальных исследований мхов из таксономически сложной 

секции Dicranum Hedw. (Dicranaceae, Bryophyta) доказана видовая самосто-
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ятельность Dicranum orthophyllum Broth. и впервые обнаружено его произ-
растание на территории России. Самостоятельность Dicranum orthophyllum 
подтверждается существенными отличиями от других видов секции как по 
ядерному маркеру ITS1-2 рибосомальной ДНК, так и по анатомо-морфоло-
гическим признакам. Вместе с тем обоснована неидентичность этого вида 
такому таксону, как Dicranum scoparium Hedw. var. orthophyllum Brid., а так-
же выявлены дифференцирующие признаки с родственным восточноазиат-
ским видом Dicranum japonicum Mitt (к.б.н. Д. Я. Тубанова).

Установлено, что в связи с потеплением и аридизацией климата в соста-
ве лесостепной растительности усиливается роль ксерофитных растений; 
снижается радиальный прирост деревьев в лесном компоненте лесостеп-
ных ландшафтов Внутренней Азии. Активизируются явления отмирания 
деревьев и древостоев, обусловленные учащением пожаров и повышени-
ем активности патогенных организмов, на фоне усиления ксеротического 
стресса деревьев. При этом в условиях аридизации климата лиственница 
сибирская характеризуется большей уязвимостью, чем сосна обыкновенная 
(д.б.н. О. А. Аненхонов, к.б.н. Д. В. Санданов, к.б.н. Н. К. Бадмаева).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы (формирование, эво-
люция, экологические функции) 

Проанализированы наиболее значимые факторы, влияющие на возник-
новение рисков опустынивания и деградации аграрно-используемых почв 
Прибайкалья и Забайкалья. Анализ показывает, что при 20%-ных энерго-
затратах на 80% площадей аграрно-используемых почв запускаются де-
структивные процессы. Для пахотных угодий приоритеты приходятся на 
дефляцию, эрозию и засоление. В пастбищных экосистемах приоритеты 
сменяются: наибольшая доля пходится на затопление и подтопление, засо-
ление, дефляцию. При разработке природоохранных мероприятий мини-
мизации подлежат, в первую очередь, риски приоритетных деструктивных 
процессов (д.б.н. А. И. Куликов, д.б.н. Л. Л. Убугунов, к.б.н. В. Л. Убугунов).

Впервые проведена оценка экологического состояния почвенного покрова 
на лессовых и песчаных отложениях северо-западного макросклона хребта 
Цаган-Дабан, дифференцирующая трансформацию основных типов почв 
в зависимости от пиро- и агрогенного воздействия, а также от селитебных 
нагрузок. Результаты важны для разработки мероприятий по сохранению 
разнообразия почв и повышению их плодородия в Тарбагатайском р-не,  
одном из самых значимых в аграрном секторе экономики Республики Буря-
тия (д.б.н. Н. Б. Бадмаев, к.б.н. Д. П. Сымпилова, к.б.н. Е. Ю. Шахматова, 
к.б.н. Б.-М. Н. Гончиков, д.б.н. А. Б. Гынинова, к.б.н. Л. Д. Балсанова, к.б.н. 
Ц. Ц. Цыбикдоржиев, к.б.н. А. Ц. Мангатаев). 

Впервые изучен молекулярно-массовый состав гумусовых веществ лу-
гово-черноземных мерзлотных и каштановых почв. Установлено, что луго-
во-черноземная мерзлотная почва более реакционна в отношении металлов 
и органических соединений за счет высокого содержания высокомолекуляр-
ных фракций, а гуминовые кислоты закрепляются на месте образования, 
формируя аккумулятивные характеристики профиля почв. В каштановой 
почве гуминовые кислоты имеют фракции как с минимальными, так и с 



175

наиболее высокими молекулярными массами, выступают агентами кис-
лородного гидролиза минералов, обусловливая высокую их подвижность 
(д.с.-х.н. Г. Д. Чимитдоржиева, к.б.н. Ю. Б. Цыбенов, к.б.н. Э. О. Чимит-
доржиева). 

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов 

Установлено влияние температуры, pH и минерализации на 
фунциональную активность сообществ микробных матов и осадков 15 
содово-соленых озер Внутренней Азии. Микробные процессы протекают 
интенсивно до значения минерализации 100 г/л, при рН 9–9,8 и температу-
ре >20 оС; в озерах с более высокой минерализацией и рН интенсивность 
процессов снижается. Интенсивность темновой ассимиляции углекислоты 
в большей степени определялась минерализацией и химическим составом 
воды, интенсивность сульфатредукции и фотосинтеза ‒ рН-среды. Характер 
функциональной активности микробных сообществ согласуется с резуль-
татами анализа микробного разнообразия, которое в значительной степени 
зависит от гидрохимии исследованных экосистем (д.б.н. Е. Ю. Абидуева, 
к.б.н. С. В. Зайцева, к.б.н. Л. П. Козырева).

Создана и зарегистрирована программа для ЭВМ: автоматизированная 
информационная система «Гидрохимия и микробиология озер и термаль-
ных источников» (Свидетельство о государственной регистрации програм-
мы для ЭВМ № 2016660879, дата государственной регистрации в Реестре 
программ для ЭВМ 22.09.2016) (к.б.н. Е. В. Лаврентьева, к.б.н. Д. Д. Барху-
това, к.б.н. А. А. Раднагуруева, В. С. Леонов). 

Направление 62. Биотехнология
Изучена стабильность биологически активных компонентов разработан-

ного в институте растительного средства «Атерофит» в условиях пищева-
рительных сред организма человека. Выявлена способность соединений к 
трансформации под влиянием желудочного и кишечного соков для ацили-
рованных флавоноидов и кумаринов до их дезацилированных аналогов, а 
также полисахаридов до полимеров с меньшей молекулярной массой, обед-
ненных арабинозой и глюкозой. Комплекс соединений после биотрансфор-
мации обладал более выраженной биологической активностью в сравнении 
с нативным комплексом. Полученные данные актуальны для объяснения 
механизмов действия и прогнозирования биологической активности лекар-
ственных препаратов растительного происхождения (д.фарм.н. Д. Н. Олен-
ников, к.фарм.н. Н. И. Кащенко). 

Показана возможность коррекции растительным средством «Атеро-
фит» энергетических процессов в клетках печени крыс, нарушенных при 
экспериментальной дислипопротеидемии. Химический состав указанного  
средства во многом определяет его фармакологические свойства. Получен-
ные данные о коррекции энергетических процессов растительным сред-
ством актуальны при создании новых лекарственных препаратов, улучша-
ющих энергетические процессы в тканях (к.б.н. А. А. Торопова, д.фарм.н.  
Д. Н. Оленников). 

Институт общей и экспериментальной биологии Сибирского отделения РАН



Отделение биологических наук

176

Основные публикации:
Kutyrev I. A., Cleveland B., Leeds T., Wiens G. D. Proinflammatory cytokine 

and cytokine receptor gene expression kinetics following challenge with Flavo-
bacterium psychrophilum in resistant and susceptible lines of rainbow trout (On-
corhynchus mykiss) // Fish and Shellfish Immunology. 2016. V. 58. P. 542–553.

Liu X. H., Zhang J. Y., Batueva M. D., Voronin V. N. Supplemental description 
and molecular characterization of Myxobolus miyarii Kudo, 1919 (Myxosporea: 
Myxobolidae) infecting intestine of Amur catfish (Silurus asotus) // Parasitology 
research. 2016. V. 115. N 4. P. 1547–1556.

Masuda R., Losey R. J., Bazaliiskii V. I., Badmaev B. Ancient DNA analysis 
of marmot tooth remains from the Shamanka II and Lokomotiv-Raisovet ceme-
teries near Lake Baikal: Species identification and genealogical characteristics // 
Quaternary International. 2016. V. 419. P. 133–139.

Malyarchuk B., Derenko M., Denisova G., Wozniak M., Rogalla U., Dam- 
bueva I., Grzybowski T. Y chromosome haplotype diversity in Mongolic-speak-
ing populations and gene conversion at the duplicated STR DYS385a,b in hap-
logroup C3-M407 // Journal of Human Genetics. 2016. V. 61. P. 491–496.

Kozyreva L., Egorova D., Anan'ina L., Plotnikova E., Ariskina E., Pri-
syazhnaya N., Radnaeva L., Namsaraev B. Belliella buryatensis sp nov., isolated 
from alkaline lake water // IJSEM. 2016.V.66. N 1. P. 137–143.    

Liu X.-H., Batueva M. D., Zhao Y.-Z., Zhang J. Y., Zhang Q. Q., Li T. T.,  
Li A.-H. Morphological and molecular characterisation of Myxobolus pronini 
n. sp. (Myxozoa: Myxobolidae) from the abdominal cavity and visceral serous 
membranes of the gibel carp Carassius auratus gibelio (Bloch) in Russia and 
China // Parasites & Vectors. 2016. 9: 562.

Nikolaev S. M., Nikolaeva I. G., Razuvaeva Ya. G., Radnaeva L. D., Geriltu B.,  
Dylenova E. P. Chemical and pharmacological study of the pancreoprotective 
remedy // World journal of pharmaceutical research. 2016. V. 5. N 5. P. 132–133. 

Olennikov D. N., Chirikova N. K. Algidisides I and II, new iridoids glycosides 
from Gentiana algida // Chem. Nat. Comp. 2016. V. 52. N 4. P. 550–554. 

Olennikov D.N. Ellagitannins and other phenolic cimpounds from Comarum 
palustre // Chem. Nat. Comp. 2016. V. 52. N 4. P. 619–621. 

Selyutina, I. Yu. Genetic diversity of the endangered endemic milkvetch As-
tragalus sericeocanus Gontch., Fabaceae from Lake Baikal region / I. Yu. Se-
lyutina, E. S. Konichenko, O. V. Dorogina, D. V. Sandanov // Biochemical Sys-
tematics and Ecology. 2016. Vol. 68. P. 163–169. 

Tsybiktarova, L. P. Determination of vitamins B complex in Serratula centau-
roides L. / L. P. Tsybiktarova, I. G. Nikolaeva, G. G. Nikolaeva // World journal 
of pharmaceutical research. 2016. Vol. 5. N 4. P. 261–265. 

Yalovik L. Bio-inert Dome and Columnar Structures of Mud Microvolcanism 
in Baikal Rift Zone. / L. Yalovik, A. Tatarinov, E. Danilova, S. Doroshkevich // 
International Journal of Advanced Research in Science, Engineering and Tech-
nology. 2016. Vol. 3. Issue 9. P. 2589–2601. 

Кашин В. К. Содержание микроэлементов в луговых фитоценозах бас-
сейна реки Селенги // Агрохимия. 2016. № 9. С. 54–62. 

Кашкак Е. С., Белькова Н. Л., Данилова Э. В., Дагурова О. П., Намсара-
ев Б. Б., Горленко В. М. Филогенетическое и функциональное разнообразие 

http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=V1DSRevFNxahT86N3a6&page=1&doc=26&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=V1DSRevFNxahT86N3a6&page=1&doc=26&cacheurlFromRightClick=no


177

прокариот мезотермального источника Хойто-Гол (Восточный Саян, Буря-
тия) // Микробиология. 2016. Т. 85. № 5. С. 555–567.

Раднагуруева А. А., Лаврентьева Е. В., Будагаева В. Г., Бархутова Д. Д.,  
Дунаевский Я. Е., Намсараев Б. Б. Органотрофные бактерии горячих источ-
ников Байкальской рифтовой зоны // Микробиология. 2016. Т. 85. № 3.  
С. 347–360.

Сосорова С. Б., Меркушева М. Г., Болонева Л. Н., Балданова А. Н., Убугу-
нов Л. Л. Содержание микроэлементов в солончаках Западного Забайкалья 
// Почвоведение. 2016. № 4. С. 459–474. 

Тубанова Д. Я., Афонина О. М. Dicranum orthophyllum Broth (Dicranaceae, 
Bryophyta) ‒ новый вид для флоры мхов России // Ботанический журнал. 
2016.Т. 101. № 11. С. 1317–1321.

Убугунов Л. Л., Куликов А. И., Убугунов В. Л. Разнообразие, риски дегра-
дации и эколого-агрохимические технологии управления плодородием почв 
Внутренней Азии // Проблемы агрохимии и экологии. 2016. № 2. С. 3–9. 

Дугаров Ж. Н., Пронин Н. М., Батуева М. Д., Бурдуковская Т. Г., Матве-
ев А. Н., Пронина С. В., Сондуева Л. Д. Фауна паразитов налима Lota lota  
(L., 1758) (Gadiformes: Lotidae) водоемов Байкальской рифтовой зоны // 
Биология внутренних вод. 2016. № 4. С. 9–17. 

Цыбенов Ю. Б., Чимитдоржиева Г. Д., Егорова Р. А., Гонгальский К. Б. 
Запасы органического углерода и его изотопный состав в криоморфных ква-
зиглеевых черноземах Забайкалья // Почвоведение. 2016. № 3. С. 11–18. 

Чимитдоржиева Г. Д., Цыбенов Ю. Б., Мильхеев Е. Ю., Нимбуева А. З., 
Бодеева Е. А. Никель лесостепных экосистем Западного Забайкалья в си-
стеме: порода ‒ почва ‒ гумусовые вещества ‒ растения // Агрохимия. 2016.  
№ 3. С. 58–64. 

Чимитдоржиева Э. О., Чимитдоржиева Г. Д., Цыбенов Ю. Б., Аюрова Д. Б.  
Элементный состав гуминовых кислот разных подтипов черноземов Забай-
калья // Агрохимия. 2016. № 10. С. 71–76. 

Опубликовано: всего 186 статей, из них 95 статей в отечественных ре-
цензируемых и 34 в зарубежных журналах, 57 статей в научных сборниках; 
6 монографий. Получено 4 патента РФ.

ИНСТИТУТ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 
КРИОЛИТОЗОНЫ СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Врио директора ‒ кандидат биологических наук И. М. Охлопков 

Направление 51. Экология организмов и сообществ 
Исследованы пути миграций тундрового дикого северного оленя на севе-

ро-западе Якутии с использованием спутниковых радиомаяков ГЛОНАСС/
Argos в течение 2010–2016 гг. Выявлена реальная область распростране-
ния мигрирующей части популяции численностью в 100 тыс. голов, кото-
рая составила 325 тыс. км2 (к.б.н. И. М. Охлопков, к.б.н. Е. В. Кириллин,  
Р. А. Кириллин).

Институт биологических проблем криолитозоны Сибирского отделения РАН
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По результатам изучения распространения и плотности населения охот-
ничьих видов птиц и млекопитающих в Центральном Верхоянье отмечено 
гнездование 12 видов птиц и обитание 17 видов млекопитающих. Ряд про-
мысловых видов в настоящее время относятся к числу охраняемых зако-
ном животным, среди которых лебедь-кликун (Сygnus cygnus L.), таежный 
гуменник (Anser fabalis L.) и черношапочный сурок (Marmota camtschatica 
Pallas) (д.б.н. Ар. П. Исаев, м.н.с. Н. В. Мамаев). 

Продолжены исследования экологии занесенного в региональную Крас-
ную книгу водяного пастушка (Rallus aquaticus). На модельной площад-
ке, заложенной на участке фрагментированной тайги Лено-Вилюйского 
междуречья (26–28 км федеральной дороги «Вилюй»), пребывая вблизи  
северного предела своего ареала, вид сохраняет свойственный ему одиноч-
но-групповой тип поселения и гнездится как отдельными парами (32,3– 
42,9 % пар, в среднем 37,2%), так и может формировать группировки из  
2–6 пар. (57,1–67,7%, в среднем 62,8%) (д.б.н. В. Г. Дегтярев).

Проведена инвентаризация малоизученных групп насекомых Якутии. 
Завершены исследования отряда Odonata: установлен состав фауны, вы-
явлены особенности фенологии, сезонной и суточной активности имаго, 
развития преимагинальных фаз в водоемах криолитозоны, 4 редких вида 
рекомендованы к занесению в Красную книгу животных РС (Я) (III катего-
рия): блестящая красотка ‒ Calopteryx splendens (Harris, 1776), японодедка 
поточный ‒ Nihonogomphus ruptus Selys, 1857, коромысло большое ‒ Aeshna 
grandis (Linnaeus, 1758), зеленотелка Сальберга ‒ Somatochlora sahlbergi 
Trybom, 1889, по одному виду (красотка японская ‒ Calopteryx japonica 
Selys, 1869) рекомендовано изменить статус вида и включить в аннотиро-
ванный перечень таксонов и популяций животных, нуждающихся в особом 
внимании к их состоянию в природной среде Приложения Красной книги 
(к.б.н. Л. В. Сивцева).

Направление 52. Биологическое разнообразие.
По итогам многолетних исследований флоры сосудистых растений 

Арктической Якутии составлен конспект флоры, включающий 796 таксо-
нов (753 вида, 37 подвидов, 6 гибридов), относящихся к 68 семействам и  
222 родам. 61 вид занесен в Красную книгу Якутии, 3 ‒ в Красную книгу 
России (Rhodila rosea, Saxifraga lactea, Myosotis czekanowskii). При продви-
жении с юга на север уменьшается видовое богатство, число родов и се-
мейств, увеличивается доля видов в 10 ведущих родах и семействах. При 
этом на севере ведущую роль играют представители семейств Poaceae,  
Astera ceae, Brassicaceae, южнее ‒ Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae. Наибо-
лее полно изучена флора низовьев р. Лены (545 таксонов из 58 семейств 
и 182 родов). Флора арктических пустынь и полупустынь (о. Котельный) 
представлена 108 видами и подвидами из 50 родов и 19 семейств (к.б.н.  
А. А. Егорова).

В 2016 году в различных пунктах созданы реинтродукционные популя-
ции 5 краснокнижных видов (Lilium pensylvanicum Ker.-Gawl, Iris laevigata 
Fisch. et C. A. Mey., Adonis sibirica Patrinex Ledeb., Papaver jacuticum Pesch-
kova). Выращенные in vitro методом клонального микроразмножения Lilium 
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pensylvanicum и Bergenia crassifolia в 2016 году цвели и завязали семена  
на третий год после получения эксплантов (д.б.н. Н. С. Данилова, к.б.н.  
Е. А. Афанасьева).

Впервые выявлено единственное на данный момент местонахождение 
в Азии харовой водоросли Tolypella canadensis Sawa на территории Севе-
ро-Восточной Якутии (Romanov et al., 2015; Romanov, Kopyrina, 2016), вид 
рекомендовано включить в Красную книгу Якутии со статусом III ‒ «ред-
кий вид». Благодаря узкой экологической амплитуде ранее большинство ее 
редких известных местонахождений было известно только в Фенноскандии 
(к.б.н. Л. И. Копырина). 

Предложено уточненное лесопожарное районирование лесного фонда 
РС (Я), основанное на современном лесохозяйственном и лесораститель-
ном районировании, а также на более актуализированных данных, вклю-
чая новое административное деление, данные спутникового мониторинга 
лесных пожаров; данных лесного фонда и лесных пожаров на территории 
Республики Саха (Якутия). Выделены и описаны 4 лесопожарных области 
и 9 округов. 19 лесничеств лесного фонда Республики Саха (Якутия) рас-
пределены по выделенным округам и областям. Составлена карта-схема ле-
сопожарного районирования исследуемой территории (д.б.н. Ал. П. Исаев).

На основании многолетних научных исследований сотрудниками Инсти-
тута и их коллегами внесены предложения о включении в новую редакцию 
Красной книги растений Якутии 320 видов растений и 11 грибов, в том числе 
260 видов сосудистых растений, 38 видов мохообразных, 1 вид водорослей, 
21 вид лишайников, 11 видов грибов (д.б.н. Н. С. Данилова, к.б.н. В. И. Заха-
рова, к.б.н. Е. И. Иванова, к.б.н. Порядина, Л. Г. Михалева и др.).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции

Установлено, что на прибережных участках водоразделов реки Алазея 
(Северо-Восточная Якутия) длительные катастрофические паводки вызва-
ли активное термоэрозионное и термокарстовое разрушение пород с ледо-
вым комплексом, при котором полностью уничтожено до 40–50% площади 
естественного почвенного покрова лесных территорий, сопровождаемое 
деградацией верхних горизонтов почв поймы, тиксотропностью и гомоге-
низацией профиля, ухудшением структуры, тепло-физических свойств и 
нарушением водного режима почв (д.б.н. Р. В. Десяткин).

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами 

Cформулирована общая теория низкотемпературной устойчивости рас-
тений и животных в условиях криолитозоны. Установлено, что желтые 
пигменты и жирные кислоты полярных липидов осенне-вегетирующих 
травянистых растений играют ключевую роль в регуляции устойчивости 
травоядных животных к длительному низкотемпературному стрессу (д.б.н. 
К. А. Петров). 

Институт биологических проблем криолитозоны Сибирского отделения РАН
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Направление 62 Биотехнология
В результате впервые проведенного в условиях Арктики исследования 

состояния неспецифических адаптивных реакций (НАР) организма муж-
чин-эвенков в зависимости от возраста установлено, что в двух возрастных 
группах (25–34 лет) и (51–64 года) выявляется наиболее высокий уровень 
напряженности протекания адаптивных процессов, десинхронизации функ-
ций. Именно в этих этно-гендерно-возрастных группах использование био-
препаратов из северного сырья, обладающих адаптогенным действием, наи-
более эффективно (д.б.н. О. Н. Колосова).

Основные публикации
Lee Y. S., Markov N., Argunov A., Voloshina Bayarlkhagva I., D., Kim B.-J., 

Min M.-S., Lee H., Kim K. S. Genetic diversity and phylogeography of Siberi-
an roe deer, Caproulus pygargus, in central and peripheral populations // Ecol-
ogy and evolution. October 2016. Volume 6, Issue 20 Pages 7286–7297. DOI: 
10.1002/ece3.2458.

Li B., Heijmans M. M. P. D., Berendse F., Blok D., Maximov T., Sass-Klaassen U.  
The role of summer precipitation and summer temperature in establishment and 
growth of dwarf shrub Betula nana in northeast Siberian tundra // Polar biology. 
July 2016, Volume 39, Issue 7, pp 1245–1255. DOI: 10.1007/s00300-015-1847-0.

Romanov R. E., Kopyrina L. I. Tolypella canadensis (Charales, Charophyce-
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Vol. 102. Iss. 3-4. P.423-427. DOI: 10.1127/nova_hedwigia/2015/0317.
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Петров К. А. Криорезистентность растений: эколого-физиологические 
и биохимические аспекты / К. А. Петров; отв. ред. В. К. Войников // Ин-т 
биол. проблем криолитозоны СО РАН. Новосибирск: Издательство СО РАН, 
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Опубликовано: 12 монографий, включая 6 коллективных, и 161 статья 
(27 ‒ в базе WoS Core collection), в том числе 18 статей в зарубежных рецен-
зируемых изданиях.

ИНСТИТУТ ЭКОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА ФИЦ УУХ 
СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ доктор медицинских наук А. Н. Глушков

Направление 52. Биологическое разнообразие
Получены результаты, имеющее фундаментальную значимость для по-

нимания резистентности экологических систем в условиях загрязнения 
окружающей среды. Впервые на модельном объекте (Караканский хребет), 
расположенном вблизи интенсивно развивающихся угольных разрезов, был 
проведен анализ последствий загрязнения окружающей среды на состояние 
растительного покрова. Установлено, что техногенное воздействие компен-
сируется экологическими системами путем перераспределения структур-
ных показателей фитоценозов (обилие, проективное покрытие, активность 
видов) при сохранении флористического состава и продуктивности сооб-
ществ (д.б.н. Ю. А. Манаков., д.б.н. А. Н. Куприянов, к.б.н. Т. О. Стрельни-
кова, к.б.н. В. И. Уфимцев, к.б.н. О. А. Куприянов). 

Закончено изучение распространения инвазионных видов сосудистых 
растений флоры Сибири. Выявлено 58 видов-трансформеров, способных 
изменять структуру природных сообществ. Наибольшее количество ви-
дов-трансформеров отмечено в Алтайском крае (53), Кемеровской области 
(49), Омской области (46). Даны рекомендации по сдерживанию распро-
странения инвазионных видов. Для каждого вида составлена карта распро-
странения в Сибири с оценкой агрессивности (д.б.н. А. Н. Куприянов, к.б.н. 
Т. О. Стрельникова, к.б.н. С. А. Шереметова, к.б.н. И. А. Хрусталева). 

В результате многолетней работы закончено исследование флоры бас-
сейна реки Томь обосновано применение бассейновой концепции при про-
ведении флористических исследований; проведены оценка и сравнитель-
ный анализ современного состояния 22 модельных бассейнов, выявлены 
тенденции развития флоры бассейна реки Томь, проведено флористическое 
районирование территории (к.б.н. С. А. Шереметова).

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

На основе известных экспериментальных данных и полученных клини-
ческих результатов сформирована концепция иммуномодуляции гормоно-
зависимых опухолей человека, индуцированных химическими канцероге-
нами окружающей среды (д.м.н. А. Н. Глушков). 

Обнаружено, что риск возникновения рака легкого у мужчин и рака мо-
лочной железы у женщин возрастает при одновременном образовании ан-
тител против бензо[а]пирена и эстрадиола (к.фарм.н. Е. Г. Поленок, д.м.н. 
А. Н. Глушков). 

Институт экологии человека ФИЦ УУХ Сибирского отделения РАН
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Выявлены ассоциации генетического полиморфизма TNFA (rs 1800629) с 
раком легкого у мужчин, взаимосвязи образования антител против бензо[а]
пирена и эстрадиола с генетическими полиморфизмами TNFA (rs 361525) 
у здоровых мужчин и IL1RN ( VNTR, intron 2) и IL1B (rs 16944) у больных 
раком легкого (к.б.н. Л. А. Гордеева, к.фарм.н. Е. Г. Поленок). 

Обнаружена ассоциация генетического полиморфизма XPD(rs 13181)  
с раком легкого и уровнем хромосомных образований у мужчин (к.б.н.  
В. И. Минина, к.б.н. Я. А. Савченко). 

Получены человеческие рекомбинантные анти-идиотипические анти-
тела против бензо[а]пирена (к.б.н. В. А. Устинов, К. В. Арнст). Получен-
ные результаты используются в разработке комплекса иммунологических и 
молекулярно-генетических методов определения канцерогенных рисков у 
работников угледобывающей и углеперерабатывающей отраслей промыш-
ленности по гранту РНФ № 16-15-00034.
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УРАЛЬСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ РАН

ИНСТИТУТ ЭКОЛОГИИ РАСТЕНИЙ И ЖИВОТНЫХ 
УРАЛЬСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ член-корреспондент РАН В. Д. Богданов 

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Впервые на основе анализа палео-ДНК выделены три генетических ви-

да-двойника в группе крупных быков рода Bison на территории Северной 
Евразии в позднем плейстоцене: первобытный бизон (Bison priscus), зубр 
(Bison bonasus) и новый вид (Bison X), который возник в результате гибриди-
зации первобытного бизона и предковой формы тура (к.б.н. П. А. Косинцев).

На основе анализа митохондриальной ДНК впервые проведена рекон-
струкция эволюционной истории копытных леммингов на территории 
Северной Евразии. Определено происхождение пяти митохондриальных 
линий рода Dicrostonyx, которые сменяли друг друга в Европе и Западной 
России. Выяснено, что современные копытные лемминги представляют со-
бой небольшую часть генетического разнообразия, которое существовало в 
позднем плейстоцене. Реконструированы неоднократные вымирания и по-
вторные заселения обширных территорий в течение последних 50 тыс. лет 
(чл.-к. Н. Г. Смирнов, к.б.н. П. А. Косинцев).

На основе анализа разновременных ландшафтных снимков проведена 
реконструкция климатогенной динамики древесной и тундровой расти-
тельности в экотоне верхней границы леса за последние 110 лет на хребте  
Большой Таганай (Южный Урал). Показано, что верхняя граница произ-
растания березово-еловых редколесий и сомкнутых лесов поднялась выше  
в среднем на 40–100 м. Это обусловлено удлинением вегетационного перио-
да, повышением температуры воздуха и мощности снежного покрова (д.б.н. 
П. А. Моисеев, д.б.н. С. Г. Шиятов, к.с.-х.н. А. А. Григорьев).

На основе анализа древесно-кольцевых хронологий построена 300-лет-
няя реконструкция расходов воды реки Обь в створе гидрологического по-
ста «Салехард» ‒ единственная длительная реконструкция для рек бассейна 
Северного Ледовитого океана (д.б.н. Л. И. Агафонов).

Направление 51. Экология организмов и сообществ
Впервые на природной модели, имитирующей восстановление населения 

грызунов, после неизбирательной элиминации выявлены видоспецифич-
ные морфогенетические и эпигенетические перестройки синтопных цено-
популяций двух симпатрических видов. Установлено, что у вида-доминанта  
(рыжая полевка) в условиях низкой плотности и неполноты состава сооб-
щества изменчивость компенсаторно повышается, а у вида-субдоминанта 
(красная полевка) ‒ снижается (в результате ослабления конкурентных отно-
шений) (д.б.н. А. Г. Васильев, ак. В. Н. Большаков, д.б.н. И. А. Васильева, к.б.н.  
Н. В. Синева, к.б.н. М. Г. Евдокимов).

С использованием микросателлитных маркеров ядерной ДНК в импакт-
ных ценопопуляциях горицвета (Lychnis flos-cuculi), произрастающих на 
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территориях, сильно загрязненных промышленными выбросами, выявлен 
эффект основателя в отдаленном прошлом и повышение ауткроссинга в по-
следних поколениях. Установлено, что самоопыление у этого вида не слу-
жит механизмом фиксации аллелей устойчивости к загрязнению и изоляции 
от неустойчивых ценопопуляций (к.б.н. О. В. Дуля, к.б.н. В. С. Микрюков).

Впервые показано, что в базидиокарпах многих видов дереворазруша-
ющих грибов обильно развиваются зеленые и сине-зеленые водоросли, 
взаимоотношения которых с дереворазрушающими грибами можно оха-
рактеризовать как ассоциативный симбиоз, открывающий грибам доступ к 
альтернативному по отношению к древесине источнику углеродного и азот-
ного питания (д.б.н. В. А. Мухин, Н. В. Неустроева).

С помощью тетрациклиновой метки проведена оценка дистанций рассе-
ления мышевидных грызунов и их способности к преодолению разнообраз-
ных препятствий в урбанизированной среде (на примере г. Екатеринбурга). 
Установлено, что максимальная дистанция перемещения для малой лесной 
мыши (Sylvaemus uralensis Pall.) составляет 2030 м по прямой, для рыжей 
полевки (Clethrionomys glareolus Schr.) ‒ 430 м. Обнаружено, что малые 
лесные мыши способны успешно пересекать разные типы ландшафтных 
неоднородностей (просеки, пустыри, дороги, городская застройка) (к.б.н.  
О. В. Толкачев).

Обобщены многолетние данные по экологии личинок пеляди в нересто-
вых притоках нижней Оби; показана межгодовая вариабельность питания 
и условий среды во время их перехода на экзогенную пищу. К ключевым 
условиям, которые решают судьбу поколения, относятся как биотические 
(концентрация кормовых организмов), так и абиотические (ветровой ре-
жим) факторы. Оптимум трофического фактора во время перехода личи-
нок пеляди на потребление пищи извне, обеспечивающий достаточную 
для выживания и роста накормленность в условиях пойменного водое-
ма, определяется комплексом природных событий (чл.-к. В. Д. Богданов,  
Е. Н. Богданова).

Направление 52. Биологическое разнообразие
На основе обобщения результатов многолетних работ издана моногра-

фия «Дневные бабочки Казахстана (Lepidoptera, Rhopalocera)», в которой 
приведены полные данные о распространении, морфологии и экологии  
370 видов (П. Ю. Горбунов).

Впервые проведена детальная инвентаризация водорослей водоемов и 
водотоков бассейна реки Надуйяхи (Средний Ямал), в результате которой 
выявлено 19 новых для флоры России видов (к.б.н. М. И. Ярушина).

Направление 53. Общая генетика
Впервые с применением мультилокусных ядерных маркеров получена 

филогенетическая реконструкция пихт ‒ одного из наиболее многочис-
ленных родов хвойных. В комбинации с данными по изменчивости хлоро-
пластной и митохондриальной ДНК проведен биогеографический анализ 
истории рода и решен ряд вопросов систематики (к.б.н. С. А. Семерикова, 
д.б.н. В. Л. Семериков).
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Впервые реконструирована история расселения можжевельника обыкно-
венного (Juniperus communis) в послеледниковые периоды на евразийском 
ареале. Выявленные закономерности не соответствуют ни одному извест-
ному сценарию постгляциальных расселений древесных видов растений 
(к.б.н. Е. В. Хантемирова, д.б.н. В. Л. Семериков).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

Разработана методология оценки горизонтального распределения и ми-
грации 90Sr, 137Cs, 239,240 Pu в воде и пойменных почвах пресноводных водо-
токов, относящихся к Обь-Иртышскому бассейну (д.б.н. А. В. Трапезников, 
к.вет.н. А. В. Коржавин, к.б.н. В. Н. Трапезникова).

Обобщены результаты анализа межгодовой изменчивости качества се-
менного потомства 6 видов травянистых растений, произрастающих в зоне 
Восточно-Уральского радиоактивного следа. При тождественности погод-
ных условий жизнеспособность семенного потомства из зоны ВУРСа и с 
фоновой территории различалась. Выявлен весь спектр возможных ответов 
растений в процессе формирования семян на сочетанное действие радиации 
и абиотических факторов среды: ингибирование, стимулирование и отсут-
ствие реакции (д.б.н. В. Н. Позолотина, к.б.н. Е. В. Антонова).
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Направление 51. Экология организмов и сообществ
Впервые сформирована база данных в количестве 2242 определений 

чистой первичной продукции (ЧПП) и фитомассы на пробных площадях, 
в том числе: для двухвойных сосен (подрод Pinus) 920 определений (75% 
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в естественных насаждениях и 25% в культурах); для елово-пихтовых на-
саждений (Picea Dietr. и Abies Mill.) 480, для лиственниц (Larix Mill.) 116, 
для березняков (Betula L.) 230, для осинников и тополевников (Populus L.) 
166 и для дубовых насаждений (Quercus L.) 280 определений. Созданная 
база данных является основой для выявления трансконтинентальных зако-
номерностей изменения биологической продуктивности и углерододепони-
рующей способности лесных экосистем с позиций биогеографии (д.с.-х.н. 
В. А. Усольцев).

В итоге корреляционного анализа параметров выживания и роста 28 про- 
вениенций сосны с параметрами климата на Русской равнине обоснованы 
принципиально новые подходы и методы семенного районирования сосно-
вых лесов России. Впервые установлено достоверное уменьшение параме-
тров по мере увеличения градиентов лимитирующих факторов климата ‒ 
длины вегетационного периода и фотопериода ‒ между местообитаниями 
их происхождения и интродукции. Доказаны гипотеза о большей адаптив-
ности местных популяций растений по сравнению с интродукционными и 
корректность принципа «климатических аналогов» (д.б.н. С. Н. Санников).

Изучено влияние сумм летне-осенних эффективных температур (СЭТ), 
получаемых на эмбриональной стадии, на морфофизиологические показа-
тели особей непарного шелкопряда из двух популяций разного широтного 
происхождения в постэмбриональный период. Установлено ранее неизвест-
ное значительное влияние минимальной СЭТ, необходимой для формиро-
вания эмбрионов, на снижение длительности развития гусениц и динамику 
плотности северной популяции в отличие от южной. В связи с глобальным 
изменением климата это важно для уточнения адаптационных механизмов 
выживания насекомых на северных границах ареалов и прогноза и миними-
зации ущерба от вспышек массового размножения (д.б.н. В. И. Пономарев).

С позиций подхода «вид в ареале» впервые завершен геногеографи-
ческий анализ хлоропластной ДНК популяций вереска обыкновенного 
(Calluna vulgaris (L.) Hull) в пределах ареала ‒ от островов Атлантики до 
Притоболья Западной Сибири. Выявлены гипотетические плейстоцено-
вые рефугиумы современных популяций вереска ледниковой зоны Приат-
лантики в Средиземноморье (горный массив Севенны и Южные Альпы,  
рис. 1) и Восточной Европы (Понтийские горы), а также наиболее вероятные 
пути их реколонизации в голоцене. Составлена картосхема районирования 
популяционно-генетической структуры, которая может служить основой 
дальнейшего изучения межпопуляционных связей генофонда, филогене-
за и адаптивной радиации популяций вереска (д.б.н. И. В. Петрова, д.б.н.  
С. Н. Санников, к.б.н. О. Е. Черепанова).

Проведен анализ абиотических факторов и динамики площадей очагов, 
дефолиации, изменения плотности кладок в зауральской популяции не-
парного шелкопряда в течение длительной (2005–2012 гг.) вспышки. Уста-
новлено, в отличие от классических представлений, что засуха не является 
достаточным условием для провоцирования дефолиации; массовая гибель 
эмбрионов в зимний период, неоднократные периоды похолодания во вре-
мя питания гусениц и лета имаго, сдерживающие плотность популяции, не 
являются достаточным условием для затухания вспышки. Полученные ре-
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зультаты позволяют уточнить механизм вспышек, значительно увеличить 
эффективность прогноза величины ущерба от вспышек (д.б.н. В. И. Поно-
марев).

Разработан и апробирован методический подход к оценке формы ствола 
и кроны деревьев на основе шкалы, состоящей из набора характеристик. 
Шкала предусматривает описание следующих признаков: кривизна ствола, 
многоствольность, многовершинность, сучковатость и охвоение (послед-
ний отражает жизненное состояние дерева). Метод позволяет количествен-
но описывать степень проявления морфологических особенностей деревьев 
сосны и характеризовать участки древостоев с различным уровнем прояв-
ления отклонений от нормального морфогенеза. Разработанный подход 
перспективен для изучения ростовых отклонений у древесных растений,  
а также для поиска ценных декоративных форм как аборигенных, так и 
интродуцируемых видов (д.б.н. С. А. Шавнин, к.с.-х.н. И. С. Овчинников,  
А. А. Монтиле, к.с.-х.н. Д. Ю. Голиков).

В результате анализа состояния деревьев и древостоя, подлеска, некото-
рых параметров состояния почв установлена связь степени проявления кра-
евого эффекта с возрастом границ и характером примыкающей к лесному 
массиву территории. Признаки трансформации древесного яруса, подлеска 
и почв лучше проявляются на границах насаждений, сформировавшихся 
длительное время назад, по сравнению с молодыми, и на границах, при-
мыкающих к крупным автомагистралям, по сравнению с примыкающими 
к пустырям. Результаты, полученные к настоящему времени, представля-
ют первую попытку количественного анализа краевых эффектов в крупном 
промышленном городе во внутриконтинентальной части Евразии (д.б.н.  
С. А. Шавнин).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Астрагал кустанайский был описан в 1948 году с территории Наурзум-

ского заповедника Костанайской области Казахстана, но типовой образец 
был утерян, поэтому у ботаников-систематиков не было уверенности в 
отождествлении с этим видом последующих находок. До публикации на-
шей статьи (Князев М. С. Потерянный Astragalus kustanaicus (Dissitiflori, 
Fabaceae) нашелся // Ботанический журнал, 2016. Т. 101, № 7. С. 814–818) 
астрагал кустанайский указывался исключительно из места описания, рас-
сматривался как узкий эндемик. Нам удалось отождествить большую се-
рию гербарных образцов с этим видом. Дан неотип (взамен утраченного 
типа); дана точечная карта распространения астрагала кустанайского. Для 
Оренбургской, Омской, Саратовской областей России этот вид приводится 
впервые (д.б.н. М. С. Князев).
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Директор ‒ доктор биологических наук С. В. Дегтева

Направление 51. Экология организмов и сообществ
В монографической форме обобщены результаты комплексного иссле-

дования истории формирования, современного состояния и углеродно-
го баланса мезоолиготрофной болотной системы, эталонной для средней 
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тайги европейского Северо-Востока России. Установлено, что ее развитие 
происходило путем заболачивания леса, начало этого процесса датировано 
ранним голоценом. Охарактеризованы растительность и флора болота, раз-
нообразие микромицетов верхних горизонтов торфяной залежи. Выявлена 
высокая пространственная гетерогенность скорости эмиссии углерода с по-
верхности болота. Достоверность математических моделей потоков углеро-
да зависит от пространственного разрешения используемых цифровых карт 
растительности (под рук. С. В. Загировой совместно с Университетом Гам-
бурга, Университетом Гетингена, Университетом Грайсфальда, Универ-
ситетом Коблец-Ландау, Шведским университетом сельскохозяйственных 
наук, Стокгольмским университетом, Университетом Хельсинки).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Выполнен обобщающий анализ фауны свободноживущих веслоногих 

раков (Copepoda, Crustacea) разнотипных внутренних вод европейского 
Северо-Востока России. В ходе инвентаризации в регионе установлено 94 
вида и подвида из отрядов: Calanoida ‒ 21, Harpacticoida ‒ 33 и Cyclopoi-
da ‒ 40. В составе фауны зарегистрированы как широко распространенные 
формы, так и условные эндемики региона исследований (Eurytemora gracil-
icauda occidentalis Fefilova, 2008, Bryocamptus zschokkei komi Borutzky, 1962 
и Moraria insularis Fefilova, 2008). Определен высокий уровень внутрипо-
пуляционной и внутривидовой изменчивости внешнего морфологического 
и молекулярно-генетического строения представителей Copepoda (Е. Б. Фе-
филова).

Определены пространственные тренды разнообразия дневных чешуе-
крылых на северо-востоке Русской равнины и в северных областях Урала. 
Установлено, что резкого снижения видового богатства локальных и зо-
нальных фаун на широтном градиенте от южной тайги до типичной тундры 
у дневных чешуекрылых не происходит. В полосе лесотундры и подзоне 
южной тундры выражен «экотонный эффект»: в составе локальных фаун 
дневных чешуекрылых сочетаются бореальный и гипоарктический наборы 
видов, что ведет к повышению их видовой насыщенности. На рубеже юж-
ной и северной тундр происходит скачкообразное снижение таксономиче-
ского разнообразия дневных чешуекрылых (А. Г. Татаринов).

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции

Выявлены эколого-географические закономерности гумусообразования 
в таежных и тундровых почвах европейского Северо-Востока России. Впер-
вые установлена специфика формирования структурно-функциональных 
параметров гумусовых веществ в почвах Севера, выражающаяся в умень-
шении доли ароматических фрагментов и увеличении лабильных углево-
дных и аминокислотных остатков в структуре гумусовых веществ в ряду 
почв от южной тайги до южной тундры. Это обусловливает высокий уро-
вень чувствительности почвенного органического вещества к изменению 
условий функционирования наземных экосистем и низкую экологическую 
устойчивость почвенного покрова северных регионов (Е. Д. Лодыгин).
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Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

Выявлены различия в интенсивности отдельных этапов фотохимии и эф-
фективности использования световой энергии в мезофилле и жилках листа 
теневого и светового фенотипов Plantago media. Листья световых растений 
характеризовали повышенная липопероксидация и уровень активности ос-
новных антиоксидантных ферментов. Данные об изотопной дискримина-
ции углерода (δ 13С) указывают на выраженность процесса b-карбоксили-
рования (фиксация СО2 с участием ФЕП-карбоксилазы) в тканях растений 
светового фенотипа, особенно в жилках. Жилки лучше защищены от ин-
соляции, чем мезофилл, что важно для формирования стрессустойчивости. 
В целом полученные результаты свидетельствуют о роли проводящей си-
стемы в адаптации растений к избыточному свету (под рук. Т. К. Головко 
совместно с Малопольским центром биотехнологии Ягиелонского универ-
ситета, Институтом физиологии растений ПАН, Институтом биологии 
Педагогического университета и Департаментом физиологии растений, 
биохимии и биотехнологии Ягиелонского университета, Краков, Польша).

Впервые исследован элементный состав биомассы талломов 20 видов 
лишайников бореальной зоны. Выявлена зависимость содержания N, P, K 
от типа фотобионта. Наличие корреляционных связей для пар макро- (К ‒ 
Р, К ‒ Na, P ‒ Na, Mg ‒ Ca, Mg ‒ К ) и микроэлементов (Fe ‒ Al, Cd ‒ Cu,  
Cu ‒ Fe, Cu ‒ Al ) свидетельствует о сопряженности процессов их погло-
щения и усвоения. Установлены пределы накопления и соотношение в 
биомассе талломов С, Н и О как продуктов фотосинтетической ассимиля-
ции. Величина изотопной дискриминации углерода (δ13С) в биомассе трех-
бионтных лишайников была достоверно ниже (-31‰), чем у двухбионтных 
(-24‰), что указывает на более благоприятные внешние и внутренние ус-
ловия для функционирования фотобионта. Полученные данные существен-
но дополняют и углубляют знания о биологии и экологии лишайников, их 
роли в таежных экосистемах (Т. К. Головко, Г. Н. Табаленкова, И. В. Далькэ,  
И. Г. Захожий).

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия

Обобщена информация о 178 известных на сегодняшний день природ-
ных соединениях и фармакологических препаратах с установленной геро-
протекторной активностью, вызывающих увеличение продолжительности 
жизни лабораторных организмов. Предложена новая классификация геро-
протекторов, основанная на концепции поддержания гомеостаза (А. А. Мо-
скалев, М. В. Шапошников, Е. Н. Прошкина совместно с МФТИ).

Описаны концепция биологического возраста человека и основные 
патофизиологические процессы, связанные со старением. Создана клас-
сификация биомаркеров старения человека. Представлен индекс уязви-
мости как обобщающий показатель здоровья и старения (А. А. Москалев 
совместно со Школой системной биологии университета Джоржа Мей-
сона и МФТИ).
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Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

С целью прогнозирования экологических последствий радиоактивного 
загрязнения районов северной тайги исследованы закономерности гидро-
генной миграции урана и радия-226 в импактной зоне бывшего радиохими-
ческого предприятия. Установлена сезонная и многолетняя вариабельность 
интенсивности и формы поступления радионуклидов в речную сеть, которая 
связана с гидротермическим и уровенным режимами водоемов и достоверно 
коррелирует с их гидрохимическими характеристиками. Выявлены гетеро-
генное фазовое распределение радия и преимущественно растворимая фор-
ма нахождения урана в импактных поверхностных водах. Получены данные 
об интенсивном накоплении радионуклидов водными мхами, механизм кото-
рого не связан с поступлением поллютантов в клеточные структуры расти-
тельной ткани (Н. Г. Рачкова, И. И. Шуктомова).

Направление 62. Биотехнология
Впервые установлена тесная корреляция между числом фенольных и 

карбоксильных групп и адсорбционной способностью диоксанлигнинов, 
выделенных из растений различных видов в отношении микотоксина Т-2. 
Диоксанлигнин древесины грецкого ореха (Juglans regia) характеризуется 
наиболее высокими показателями адсорбции, стеблей растений серпухи 
венценосной (Serratula coronata) ‒ максимальными значениями показателя 
адсорбции половых гормонов эстрона, эстрадиола и эстриола. Полученные 
результаты открывают перспективу разработки селективных энтеросор-
бентов (А. П. Карманов совместно с ИФ Коми НЦ УрО РАН и ИГ Коми НЦ 
УрО РАН).
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ИНСТИТУТ ЭКОЛОГИИ И ГЕНЕТИКИ 
МИКРООРГАНИЗМОВ УРАЛЬСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ член-корреспондент РАН В. А. Демаков 

Направление 52. Биологическое разнообразие
По результатам работы международной команды исследователей выпол-

нен полногеномный сиквенс Acinetobacter baumannii лекарственно-устой-
чивого штамма Санкт-Петербург 28, и последовательность депонирована 
в БД GenBank. Для генома A. baumannii Perm60 обнаружено неизвестное 
ранее генетическое событие формирования при участии интегразы профа-
га СР4-57 системы коротких и расположенных группами палиндромных 
повторов ДНК (CRISPR/Cas структуры). Геном клинически-адаптивного 
штамма Perm60 содержит общие мобильные генетические элементы в виде 
плазмиды с A. baumannii XH386 (Китай), а по сходству интегрона и «остро-
вов резистентности» близок ряду госпитальных штаммов, выделенных в 
Южной Корее (к.б.н. А. П. Соломенный, д.б.н. А. И. Саралов).
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Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Установлена пространственная организация молекулы низкомолекуляр-
ного катионного пептида варнерина, полученная с использованием про-
граммы MOE. Установление пространственной структуры варнерина имеет 
существенное значение для выяснения особенностей биосинтеза и моле-
кулярных механизмов его антибактериального действия. Биоинформаци-
онный анализ аминокислотной последовательности варнерина с помощью 
сервера BLAST (http://web.expasy.org/blast/), базы PDB (http://www.rcsb.org/) 
и программы МОЕ показал, что его пространственная структура напомина-
ет структуру бумеранга, в острие которого сосредоточено 4 из 7 имеющихся 
в молекуле остатков катионной аминокислоты лизина. Такая концентрация 
положительных зарядов, по-видимому, является основой внедрения пепти-
да в отрицательно заряженные клеточные стенки атакуемых бактерий, вы-
зывающего их разрушение и быстрый лизис. Таким образом, впервые по-
лучена модель пространственной структуры лантибиотика варнерина из 
бактерий S. warneri, который может быть отнесен к классу I лантибитиков в 
одну подгруппу с эпиланцином 15Х. (к.м.н. В. П. Коробов).

В условиях полевых экспериментов изучен процесс извлечения ионов 
ТМ (Cd2+, Cr3+,Cr6+, Cu2+, Mo6+, Ni2+, Pb2+, Zn2+) из модельной и техногенно 
загрязненной почвы фитоаккумуляторами в присутствии Rhodococcus-био-
сурфактантов. Установлено, что наиболее эффективно ТМ десорби-рова-
лись из почвы при использовании комбинации трех растений с добавлени-
ем неочищенных биосурфактантов, продуцируемых родококками в среде 
с н-гексадеканом. При этом степень извлечения ионов ТМ из почвы с до-
бавлением биосурфактантов была в 3−5 раз выше контрольных показате-
лей. Содержание макроэлементов (Ca, Fe, K, Mg), жизненно необходимых 
для развития растений, в очищенной почве после применения комплексной 
технологии фиторемедиации с обработкой биосурфактантами практически 
не изменялось, тогда как в процессе извлечения ТМ из почвы только с по-
мощью фиторемедиантов концентрация макроэлементов снижалась в 4− 
23 раза (ак. И. Б. Ившина, д.б.н. М. С. Куюкина, к.б.н. Л. В. Литвиненко).

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки иммунитета и онкогенеза

Впервые исследовано совместное влияние эстрадиола, эстриола, проге-
стерона, хорионического гонадотропина и лептина в комбинациях, харак-
терных для I и III триместров беременности, на активность миелоперокси-
дазы (МПО), эластазы и катепсина G нейтрофилов небеременных женщин. 
Установлено, что в концентрациях, соответствующих I триместру беремен-
ности, половые стероиды усиливали активность стимулированной МПО, а 
сочетание гормонов, характерное для III триместра, повышало спонтанную 
ферментативную активность. Под воздействием всех пяти исследуемых 
гормонов в концентрациях, соответствующих I триместру беременности, 
как спонтанная, так и стимулированная активность МПО также повыша-
лись. Комбинация половых стероидов, соответствующая I триместру бере-
менности, увеличивала спонтанную активность эластазы. При совместном 
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воздействии на клетки всех пяти исследуемых гормонов в дозах, характер-
ных для I триместра, усиливалась спонтанная активность эластазы, а ком-
бинация, соответствующая III триместру, повышала как спонтанную, так и 
стимулированную активность фермента. Под влиянием комбинации стеро-
идных гормонов, характерной для I триместра беременности, спонтанная 
активность катепсина G достоверно повышалась. Однако при воздействии 
на клетки сочетания всех пяти исследуемых гормонов статистически значи-
мых изменений активности катепсина G не было выявлено. В целом показа-
но, что самостоятельные эффекты гормонов могут как суммироваться, так 
и исчезать при их совместном воздействии на клетки (д.м.н.С. В. Ширшев, 
д.б.н. Е. Г. Орлова, к.б.н. О. Л. Горбунова, к.б.н. Е. В. Некрасова).

Направление 62. Биотехнологии
Предложена технология утилизации промышленных смесей полихлори-

рованных бифенилов (ПХБ) коммерческих марок «Делор 103» и «Совол» 
в малых объемах биологическими методами. В качестве биологического 
агента деструкции ПХБ используют биомассу ассоциации аэробных бак-
терий, селектированную из загрязненных ПХБ почв, или биомассу инди-
видуальных штаммов-деструкторов ПХБ родов Rhodococcus, Pseudomonas. 
Установлено, что аэробные бактериальные ассоциации эффективнее разла-
гают смеси ПХБ, чем индивидуальные штаммы аэробных микроорганиз-
мов (к.б.н. Д. О. Егорова, д.б.н. Е. Г. Плотникова).

Получены новые данные о биотрансформирующей активности актино-
бактерий в отношении труднодеградируемых фармполлютантов на примере 
диклофенака натрия (ДН). Установлено, что представители родов Rhodo-
coccus и Gordonia характеризуются наиболее выраженной устойчивостью 
к ДН (МПК составляет 100−200 мг/л и 50−150 мг/л соответственно). Ото-
браны устойчивые штаммы R. erythropolis ИЭГМ 213, R. rhodochrous ИЭГМ 
647, R. ruber ИЭГМ 231 и ИЭГМ 346, G. terrae ИЭГМ 148, перспективные 
для осуществления биоконверсии фармполлютанта. С помощью атомно-си-
ловой микроскопии выявлены морфометрические и ультраструктурные 
особенности клеточной поверхности как адаптивные реакции родококков в 
присутствии токсичного фармполлютанта. Оптимизирован процесс биоде-
градации диклофенака путем предаптации бактериальных клеток и индук-
ции оксигеназ, обеспечивающий 80%-ное разрушение поллютанта в тече-
ние 30 суток (ак. И. Б. Ившина, д.б.н. М. С. Куюкина, Е. А. Тюмина).
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Тобольская комплексная научная станция
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Директор ‒ кандидат экономических наук И. А. Ломакин
 
Направление 51. Экология организмов и сообществ
Выявлены закономерности распределения металлов (Fe, Mn, Pb, Sr, 

Zn,Сr, Ni, Cu, Co, As, Mo) в доминирующих видах растений пойменных 
почв нижнего течения реки Иртыш. При накоплении и перераспределении 
металлов в органах исследуемых растений проявляется видовая специфи-
ка. Высокой аккумуляцией большинства металлов отличались виды Ínula 
británnica и Mentha arvensis. Максимальная концентрация Ni установлена в 
надземных органах Equisetum arvense и корнях Cirsium arvense. Повышен-
ное накопление Zn обнаружено в корнях Plantago media и надземной части 
Cirsium arvense и Lathyrus pratensis. В однотипных биогеохимических ус-
ловиях формирования пойменного режима установлено, что валовое рас-
пределение металлов в почвах аналогично для донных отложений нижнего 
течения реки Иртыш: Fe>Mn>Pb>Sr>Zn≈Сr>Ni>Cu>Co>As>Mo. Выявлено 
превышение кларков As и Pb, обусловленное активной техногенной мигра-
цией данных металлов на водосборной территории и аккумулятивным гео-
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химическим характером поймы реки (к.т.н. Г. С. Алимова, к.б.н. А. А. Чема-
гин, А. Ю. Токарева, Е. С. Земцова, к.б.н. Р. В. Кайгородов, И. А. Уткина).

Результаты исследований показали, что эпицентрами синантропизации 
биоты в Западно-Сибирской Арктике и Субарктике выступают свалки и по-
лигоны твердых бытовых отходов (ТБО), где благодаря человеку формиру-
ются кормовые и защитные условия, благоприятные для круглогодичного 
обитания типичных синантропных видов млекопитающих ‒ домовой мыши 
и серой крысы. Северные полигоны ТБО служат местом концентрации не-
которых оседлых и перелетных видов птиц: полевого воробья, белой трясо-
гузки, восточной клуши. Удобными миграционными путями для продвиже-
ния в северном направлении синантропных видов организмов, в том числе 
адвентивных (заносных), являются выработанные обводненные карьеры по 
добыче строительного песка, а также линейные сооружения: автомобиль-
ные и железные дороги, трассы газопроводов. Дороги и трассы газопро-
водов представляют собой также линейные центры расселения адвентив-
ных видов растений и животных в регионе (к.б.н. О. А. Капитонова, к.б.н.  
С. А. Козлов, В. И. Капитонов, к.б.н. Е. И. Попова).

Проведен анализ многолетних исследований структуры населения 
беспозвоночных, термических характеристик зональных и экстразональ-
ных сообществ на коренной террасе Иртыша в подзоне южной тайги За-
падной Сибири. Установлено, что экстразональные сообщества, кроме 
сходства растительного покрова, с их зональными аналогами объединя-
ет структура населения. В почвах таежных лесов доминируют хищные 
беспозвоночные, в лиственных лесах (аналогах подтаежных) преобладают 
сапрофаги, в почвах разнотравной многолетней залежи, как и в луговых 
степях, велика доля фитофагов. Термические показатели почв в направле-
нии «тайга → лиственный лес → залежь» характеризуются направленным 
устойчивым трендом: ростом среднегодовой температуры: 4,9→6,4 ºС, 
увеличением суммы положительных температур: 1780→2330 ºС и увели-
чением продолжительности безморозного периода на 2 недели. Измене-
ние климата в Западной Сибири, его аридизация не вызовут катастрофи-
ческих перемен, а лишь приведут к увеличению площади современных 
экстразональных и сокращению таежных сообществ (к.б.н. С. П. Бухкало,  
Н. В. Важенина, Е. В. Сергеева). 

Проведены комплексные исследования антропогенных придорожных 
фитоценозов. Выяснено, что большая часть общего проективного покрытия 
растительных сообществ приходится на синантропные виды. Отмечено, что 
отдельные фитоценозы испытывают чрезмерную антропогенную нагрузку, 
при которой структура сообществ упрощается, уменьшается видовое раз-
нообразие. Показано, что концентрация хлорофилла а, b и каротиноидов 
изменяется в зависимости от условий произрастания. В стрессовых антро-
погенных условиях регистрируется повышенное содержание каротинои-
дов. Все исследуемые растения реагируют на антропогенное воздействие 
увеличением доли стерильной пыльцы. Полученные результаты можно 
использовать для оценки степени антропогенной нагрузки на фитоценозы 
придорожных экосистем и спрогнозировать степень вероятных изменений 
в них. Прогноз результатов позволит определить необходимую систему мер, 

Тобольская комплексная научная станция Уральского отделения РАН



Отделение биологических наук

204

направленных на повышение устойчивости растительных сообществ (к.б.н. 
Е. И. Попова, д.б.н. Б. С. Харитонцев, к.т.н. Г. С. Алимова, к.б.н., Р. В. Кай-
городов, Е. С. Земцова, А. Ю. Токарева).

Направление 52. Биологическое разнообразие
Получены новые данные о распространении ряда видов растений, грибов и 

насекомых на территории Западной Сибири. Обнаружены новые для региона 
виды грибов (Donadinia sibirica и Lignomyces vetlinianus), сосудистых расте-
ний (Typha angustifolia L. (= T. elatior Boenn.), T. × smirnovii Mavrodiev, T. aus-
tro-orientalis Marodiev), насекомых (Parethelcus pollinarius и Dorytomus tremu-
lae). Для целого ряда видов обнаружены новые местонахождения в пределах 
области. Подтверждена локализация видов степного и лесостепного комплек-
са на сохранившихся участках ксеротермных склонов южной экспозиции ко-
ренных берегов рек Ишим и Иртыш. К ненарушенным болотным массивам 
надпойменных террас реки Иртыш приурочены редкие влаголюбивые боре-
альные и гипоарктические виды. Как первый, так и второй типы местообита-
ний нуждаются в региональной охране в целях сохранения генофонда расти-
тельного и животного мира Западной Сибири. В то же время для некоторых 
видов показано расширение ареалов в северном направлении, обусловленное 
антропогенной трансформацией ландшафтов (к.б.н. О. А. Капитонова, д.б.н. 
Б. С. Харитонцев, к.б.н. Е. Д. Галич, к.б.н. С. А. Козлов, д.б.н. Н. Г. Ильминских, 
В. И. Капитонов, Н. В. Важенина, Е. В. Сергеева, Ю. А. Тюлькин).

Установлено, что в районе зимовальных ям Нижнего Иртыша ‒ Горнос-
линкинской зимовальной русловой ямы и Подчувашской суводи ‒ содер-
жание нефтепродуктов в донных отложениях (ДО) находится на предель-
но-допустимом уровне ‒ 16–28 мг/кг (ПДУДО). Превышение в 1,5–2 раза (до 
50 мг/кг) происходит в период повышения уровня воды реки Иртыш (весна, 
осень). Повышенное содержание нефтепродуктов в донных отложениях от-
мечается периодически, что обусловлено их смывом и выносом с загряз-
ненных пойменных площадей, судоходством, а также склонностью к нако-
плению нефтепродуктов иловыми включениями, которые присутствуют в 
донных отложениях исследуемого участка реки.

Установлено долевое преобладание перемещения производителей и под-
росшей молоди массовых видов рыб в структуре потока реки Конда со ско-
ростью ниже критической («сносящей») как против течения (64% от общего 
числа зарегистрированных рыб), так и по течению (68% от общей числен-
ности рыб), при нерестовых и нагульных миграциях соответственно (ве-
сенний период). Выявлено возрастание миграционной активности подъема 
против течения массовых видов рыб в зонах потока со скоростями ниже 
критической (17 см/с) при условии подъема температуры воды в определен-
ных интервалах: от 1,5 до 4,5 °С ‒ доля рыб возрастает с 44 до 77%; от 4 до 
8,5 °С ‒ доля рыб возрастает с 57 до 73 %. При перемещении рыб вниз по 
течению наблюдается такая же закономерность, но в меньшей степени: от 
1,5 до 4,5 °С ‒ доля рыб возрастает с 58 до 77 %; от 4 до 8,5 °С ‒ доля рыб 
возрастает с 63 до 79 %. Результаты по реке Конда были получены с исполь-
зованием гидроакустических методов (к.б.н. А. А. Чемагин, А. С. Алдохин, 
И. Н. Медведева).
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СЕКЦИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЙ 
БИОЛОГИИ ОБН РАН

ИНСТИТУТ БИОЛОГИИ ГЕНА РАН
Директор ‒ академик РАН П. Г. Георгиев

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия

Белок CTCF является единственным известным консервативным бел-
ком, участвующим в организации архитектуры хромосом у животных. 
Впервые продемонстрирована in vivo функциональная роль белка CTCF 
в организации границы между транскрипционными доменами в локусе 
bithorax модельного организма ‒ плодовой мушки Drosophila, что позволит  
использовать дрозофилу как модельный организм для исследования 
свойств, функций и механизма действия белка CTCF млекопитающих (к.б.н.  
О. Г. Максименко, к.б.н. А. Н. Бончук, ак. П. Г. Георгиев).

Впервые продемонстрирована роль трех архитектурных белков, содер-
жащих ZAD-домены, в организации дистанционных взаимодействий меж-
ду удаленными друг от друга регуляторными элементами генома (к.б.н.  
О. В. Кырчанова, к.б.н. О. Г. Максименко, ак. П. Г. Георгиев). 

Установлено, что в зависимости от стадии развития в клетках нервной 
системы и их предшественниках в мультибелковый комплекс SWI/SNF,  
ремоделирующий хроматин и регулирующий активность генов, входят  
различные изоформы его субъединицы PHF-10, которая определяет взаи-
модействие комплекса с генами-мишенями (к.б.н. Н. В. Сошникова, чл.-к.  
С. Г. Георгиева).

Установлен молекулярный механизм взаимодействия между рецептором 
ядерной поры Nxf1 и комплексом экспорта мРНК из ядра TREX-2 в клет-
ках плодовой мушки Drosophila, которое обеспечивается белком Orc3 (к.б.н.  
Д. В. Копытова, д.б.н. Е. Н. Набирочкина, чл.-к. С. Г. Георгиева).

Секция физико-химической Биологии ОБН РАН
Институт биологии гена РАН
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Впервые расшифрованы и установлены структуры геномов ящериц 
семейства Lacertiae (партеногенетического однополого вида Darevskia 
unisexualis и его родительских двуполых видов). Расшифрованные геномы, 
являясь первыми для ящериц семейства Lacertiae, а также первым расшиф-
рованным геномом гибридного происхождения, могут быть использованы 
как референсные в генетических эволюционных исследованиях близких ви-
дов (к.б.н. В. И. Корчагин, к.б.н. А. А. Вергун, чл.-к. А. П. Рысков). 

На основании экспериментальных данных по организации главного 
локуса α/β-глобиновых генов у рыбы Danio rerio предложена модель эво-
люции предкового слитого локуса α/β-глобиновых генов, завершившейся 
сегрегацией α- и β-глобиновых генов в хроматиновых доменах разных ти-
пов на разных хромосомах (к.б.н. С. В. Ульянов, д.б.н. О. В. Яровая, чл.-к.  
С. В. Разин). 

Разработана оптогенетически управляемая (светом) система индукции 
преждевременного клеточного старения. Разработка позволит исследо-
вать клеточное старение и способы борьбы с ним на новом уровне (к.б.н.  
О. Л. Кантидзе, к.б.н. А. К. Величко, А. В. Лужин, чл.-к. С. В. Разин). 

Разработана новая система очистки фрагментов рекомбинантной 
ДНК, вырезаемых из плазмидных векторов, которая упрощает подготов-
ку фрагментов ДНК для микроинъекций эмбрионов при трансгенезе жи-
вотных (к.б.н. С. В. Калиниченко, к.б.н. М. В. Шепелев, Е. К. Саакян, д.б.н.  
И. В. Коробко). 

Создан прототип нового биотерапевтического препарата на основе одно-
доменных антител, мишенью для которых является вызывающая гениталь-
ную инфекцию микоплазма Mycoplasma hominis. В доклинической модели 
на мышах показано эффективное подавление генитальной инфекции, вы-
званной Mycoplasma hominis. Разработка является прототипом для созда-
ния лекарственного препарата для лечения генитальных инфекций человека 
(д.б.н. С. В. Тиллиб, к.б.н. Т. И. Иванова; совместно с ФНИЦ эпидемиологии 
и микробиологии им. Н. Ф. Гамалеи). 

Получена модифицированная форма нейротрофического фактора гли-
альных клеток (mGDNF), обладающая повышенными нейропротекторными 
свойствами. mGDNF является перспективным терапевтическим средством, 
позволяющим усовершенствовать поддерживающую терапию при нейроде-
генеративных заболеваниях, ишемических инсультах и других нарушениях, 
приводящих к гибели нейронов, а также при повреждениях роговицы глаза 
(к.б.н. А. В. Ревищин, Д. Ю. Пантелеев, д.б.н. Г. В. Павлова). 

Получены опухоль-специфические нанотранспортеры пролонгирован-
ного действия для лечения онкологических заболеваний. Увеличение ста-
бильности нанотранспортеров достигается присоединением полиэтилен-
гликоля, который отщепляется опухолевыми протеазами с высвобождением 
функционально активного нанотранспортера в опухоли (к.б.н. А. А. Розен-
кранц, к.б.н. А. В. Уласов, к.б.н. Т. А. Сластникова, к. ф.-м.н. Ю. В. Храмцов, 
д.б.н. А. С. Соболев). 

Создана животная (в мышах) модель одного из генетических вариантов 
дистрофии Дюшена. При создании генетически модифицированных мышей 
с протяженной (450 т.п.н.) делецией в гене дистрофина была использована 
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технология направленного редактирования генома CRISPR/Cas9. Получен-
ная линия животных характеризуется присутствием характерных для ди-
сторофии Дюшена хронического воспаления и мышечной дегенерации и 
может быть использована при разработке и доклинических исследованиях 
способов лечения этого заболевания (к.б.н. А. В. Дейкин, Е. Д. Зотова). 

Разработаны новые модульные нанотранспортеры с антиоксидантной 
активностью, являющиеся прототипами лекарственных препаратов для 
борьбы с окислительным стрессом (к.б.н. А. А. Розенкранц, к.б.н. А. В. Ула-
сов, к.б.н. Т. А. Сластникова, к.ф.-м.н. Ю. В. Храмцов, д.б.н. А. С. Соболев). 

Направление 59. Молекулярные основы клеточной дифференцировки, 
иммунитета и онкогенеза

Установлена одна из причин встречающейся невозможности проведения 
фотодиагностики в ходе операций по удалению опухолей головного мозга. 
Причина заключается в снижении продукции в опухолевых клетках белка 
CPOX, участвующего в синтезе флуоресцирующего вещества, которое де-
лает возможным точную визуализацию опухоли, и установлены молекуляр-
ные механизмы, приводящие к такому снижению. Полученные результаты 
открывают возможности усовершенствования методов визуализации опу-
холей, способствуя более точному удалению злокачественных новообра-
зований и позволяя повысить эффективность оперативного вмешательства  
(Н. А. Пустогаров, Д. Ю. Пантелеев, д.б.н. Г. В. Павлова).

Установлена идентичность механизмов активации цитотоксических 
лимфоцитов тремя стимуляторами иммунного ответа: белком врожденного 
иммунитета Tag7, классическим цитокином IL-2 и используемым в качестве 
противовирусного лекарственного средства тилороном (к.б.н. Д. В. Яшин, 
д.б.н. Л. П. Сащенко). 

Описан новый молекулярный маркер агрессивных форм глиобластом ‒  
белок SCP3. Увеличение продукции белка SCP3 может способствовать хро-
мосомной нестабильности опухолевых клеток, что имеет существенное 
значение для выбора методов противоопухолевой терапии (к.б.н. А. В. Реви-
щин, д.б.н. Г. В. Павлова). 

Установлено, что белок Tag7 может участвовать не только во врожден-
ном, но и в приобретенном иммунном ответе (к.б.н. Д. В. Яшин, д.б.н.  
Л. П. Сащенко). 

Направление 62. Биотехнология
Создана система поиска веществ, обладающих способностью восстанав-

ливать уровень белка-супрессора опухолевого роста Pdcd4 в опухолевых 
клетках. Система скрининга может быть использована для поиска новых 
веществ с противоопухолевой активностью, поскольку утеря Pdcd4 имеет 
причинно-следственную связь с прогрессией опухоли. Достоинством раз-
работанной системы является возможность одновременно выявлять воз-
действие исследуемых веществ сразу на несколько различных известных 
проонкогенных молекулярных механизмов, активация которых приводит к 
утере Pdcd4 в опухолевых клетках (к.б.н. М. В. Шепелев, к.б.н. С. В. Калини-
ченко, д.б.н. И. В. Коробко).
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Разработаны модульный нанотранспортер с новым лигандным модулем 
(фолатом), обеспечивающим его адресную доставку в организме, и односта-
дийный метод его эффективного мечения радиоактивным изотопом 111In.  
В доклинической модели опухолей мышей выявлен выраженный тера-
певтический эффект однократной инъекции разработанного препарата  
(к.б.н. А. А. Розенкранц, к.б.н. А. В. Уласов, к.б.н. Т. А. Сластникова, к. ф.-м.н.  
Ю. В. Храмцов, д.б.н. А. С. Соболев). 

Разработан метод получения первичных и перевиваемых клеточных 
культур глиомы из операционного материала. Клеточные культуры глиом 
являются ценным объектом не только для исследования этого типа опухо-
лей, но и для разработки новых методов лечения этого злокачественного за-
болевания, в том числе и персонифицированные терапевтические подходы, 
основанные на молекулярных особенностях опухолей (Д. Ю. Пантелеев, 
д.б.н. Г. В. Павлова).
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ИНСТИТУТ БИООРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  
им. АКАДЕМИКОВ М. М. ШЕМЯКИНА  

И Ю. А. ОВЧИННИКОВА РАН 
Врио директора ‒ академик РАН А. Г. Габибов

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
Впервые показана способность секретируемого белка Noggin4 связы-

вать и ингибировать функцию регулятора задних отделов ЦНС ‒ одного из 
лигандов бета-катенинового сигнального каскада ‒ секретируемого белка 
Wnt8. На модели белков семейства Noggin и Wnt разработан комплекс мето-
дов для изучения диффузии и взаимодействия морфогенов в межклеточном 
пространстве эмбриональных тканей. В результате впервые удалось изме-
рить коэффициенты диффузии этих белков в живом эмбрионе лягушки, а 
также продемонстрировать важную роль адсорбции на внеклеточном ма-
триксе в их диффузии. В частности установлено, что Noggin4 в отличие 
от других белков этого семейства не взаимодействует с межклеточным ма-
триксом и является дальнодействующим ингибитором Wnt8. C помощью 
математического моделирования показано, что такое дальнодействие игра-
ет роль важного фактора, необходимого для создания морфогенетического 
градиента Wnt8 в зачатке ЦНС (д.б.н. А. Г. Зарайский, к.х.н. А. А. Белогуров, 
чл.-к. К. А. Лукьянов). 

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

На основе предварительных данных об N-концевой аминокислотной 
последовательности белка, экспрессируемого штаммом CS-20 гриба F. ox-
ysporum, была определена структура его кДНК. С помощью методов био-
информатического анализа предсказана полная аминокислотная после-
довательность белка CS20EP, расчетная масса которого соответствовала 
полученным ранее данным MALDI-TOF (~10 кDa). Показано, что белок 
CS20EP обладает элиситорной активностью, стимулируя защитную реак-
цию растений томата в ответ на их заражение вирулентным штаммом F. ox-
ysporum, вызывающим сосудистый вилт и некроз проводящих тканей. Уста-
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новлено, что изучаемый белок имеет ряд структурных отличий от сходных 
по последовательности белков вирулентных штаммов F. oxysporum и других 
видов рода Fusarium. Последовательность нуклеотидов гена, кодирующего 
белок CS20EP, депонирована в базу данных GenBank NCBI (accession num-
ber KR028481) (чл-к. С. К. Завриев).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

На примере зеленого флуоресцентного белка GFP впервые удалось экспе-
риментально определить так называемый «ландшафт приспособленности» 
целого белка. Уникальный подход, разработанный в ходе работы, позволил 
соотнести функцию (флуоресценцию) и аминокислотную последователь-
ность для нескольких десятков тысяч случайных мутантных вариантов с 
выявлением множества эпистатических (влияющих друг на друга) замен. 
Характеризация «ландшафта приспособленности» GFP делает возможным 
компьютерное предсказание свойств новых мутаций во флуоресцентных 
белках, а также имеет большое значение в различных областях науки, напри-
мер, в молекулярной эволюции и белковой инженерии. С помощью расче-
тов возможных путей передачи электрона от возбужденного хромофора GFP 
к внешним молекулам и последующей экспериментальной проверки этих 
предположений удалось создать мутантные варианты с нарушением данных 
путей и, соответственно, повышенной фотостабильностью. Разработанный 
подход является новым в актуальной проблеме направленного создания фо-
тостабильных вариантов флуоресцентных белков (чл-к. К. А. Лукьянов, д.б.н. 
Д. М. Чудаков, д.б.н. И. В. Ямпольский, д.б.н. Ю. Б. Лебедев). 

Впервые за последние 25 лет сделан прорыв в изучении химической при-
роды свечения живых организмов: высших грибов и сибирских почвенных 
червей Fridericia heliota: были определены уникальные структуры основ-
ных компонентов реакции биолюминесценции и подробно исследованы ме-
ханизмы свечения. На основе полученных соединений и их искусственных 
аналогов возможна разработка новых конкурентоспособных методов хими-
ческого анализа, клинических анализов, скрининга лекарственных препара-
тов, биоимиджинга (получения изображения отдельных клеток и тканей в 
живом организме) (д.б.н. И. В. Ямпольский).

Проведена вторая фаза клинических испытаний инкапсулированных 
пептидов, фрагментов основного белка миелина для лечения рассеянного 
склероза. Введение этих пептидов, инкапсулированных в маннозилирован-
ные липосомы, нормализовало уровень сывороточного TNF-alpha и IL-2 и 
хемоаттрактантов CCL2 и CCl4 у пациентов с диагнозом рассеянный скле-
роз. Препарат, по всей видимости, может иметь перспективу использования 
в случае неудач в применении препаратов первой линии (ак. А. Г. Габибов). 

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия

Определена значимость уровня метилирования LINE-1 ретротранспозо-
нов в циркДНК крови для диагностики рака легкого (РЛ). Метод опреде-
ления уровня метилирования фрагментов промоторной области ретропозо-
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нов LINE-1 основан на выделении гиперметилированных фрагментов при 
помощи ДНК-метил-связывающего белка (Methylated CpGIsland Recovery 
Assay, MIRA) в комбинации с количественной ПЦР. Выявлено статистиче-
ски значимое снижение уровня метилирования фрагментов промоторной 
области подсемейства L1Hs в циркулирующей ДНК крови у больных РЛ 
по сравнению со здоровыми донорами (критерий Манна-Уитни, p=.0012) 
(д.б.н. Т. Л. Ажикина).

Методами молекулярной генетики, сайт-направленного мутагенеза, фи-
логенетического анализа и молекулярного моделирования in silico изучали 
механизм аутогенного контроля экспрессии оперона rplM-rpsI его продук-
том, рибосомным белком L13. Построены 3D-модели cтруктур регулятор-
ной области rplM мРНК и ее комплекса с L13. Показано, что для аутогенной 
регуляции трансляции оперона необходимо присутствие в клетке РНК-хе-
ликазы SrmB, которая формирует участок 23S рРНК для связывания L13 
на ранних этапах биогенеза рибосом. Участие РНК-хеликазы в аутогенном 
контроле рибосомного оперона указывает на необычный механизм регуля-
ции его экспрессии (к.х.н. И. В. Бони).

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза 

Альтернативой использования комбинаторных библиотек для селекции 
in vitro антител стало применение алгоритмов для виртуального отбора 
наиболее эффективных каталитических иммуноглобулинов. Впервые при-
менены QM/MM расчеты реакций деградации антигенов, после чего пара-
метры этих реакций использовали для выработки критериев виртуального 
скрининга. Было отобрано несколько эффективных мутантов из библиотеки 
167538 искусственно генерированных мутантов. Полученные кинетические 
характеристики проверены экспериментально, а структуры подтверждены 
рентгеноструктурным анализом (к.х.н. И. В. Смирнов, к.х.н. А. А. Белогуров, 
д.б.н. Н. А. Пономаренко, ак А. Г. Габибов).

Разработан метод подготовки, секвенирования и анализа молекуляр-
но баркодированных кДНК библиотек, впервые позволивший проводить 
безошибочный анализ полноразмерных вариабельных участков генов им-
муноглобулинов (к.б.н. М. А. Турчанинова, к.б.н. О. В. Британова, к.б.н.  
М. А. Шугай, к.б.н. Е. М. Мерзляк, д.б.н. Д. М. Чудаков, к.б.н. И. З. Мамедов).

Направление 61. Молекулярное моделирование структуры, динамики, 
функции биомолекулярных систем

Некоторое время назад мы предложили компьютерный алгоритм белко-
вой топографии, применение которого позволило объяснить селективное 
действие α-нейротоксинов из яда скорпионов на потенциал-чувствительные 
натриевые каналы насекомых и млекопитающих. В этой работе (2016 года) 
мы применили описанный принцип ‒ белковую топографию ‒ для дизайна 
мутантной формы конотоксина PnIA, которая обладает самым высоким на 
сегодняшний день сродством к ацетилхолиновому рецептору никотинового 
типа (α7-нАХР). Основой для этого дизайна стал массив экспериментально 
полученных данных по активности различных конотоксинов по отношению 
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к α7-нАХР, наработанный в Отделе молекулярных основ нейросигнализа-
ции. В этом же отделе проведено исчерпывающее функциональное тести-
рование предложенных аналогов PnIA, что вместе с применением компью-
терного моделирования стало предпосылкой для успешного дизайна новых 
пептидов (д.х.н. И. Е. Кашеверов, к.ф-м.н. А. О. Чугунов, к.х.н. И. В. Шелухи-
на, к.х.н. Н. М. Жмак, д.ф-м.н. Р. Г. Ефремов, чл-к. В. И. Цетлин).

Направление 62. Биотехнология 
Разработаны и усовершенствованы новые амфифильные полимерсодер-

жащие композиционные материалы для биосепарации и биоанализа. Раз-
работаны способы получения стабильных полимерных нанопокрытий для 
проведения ПЦР-диагностики различных патогенов человека. Разработаны 
способы модификации апконвертирующих нанофлуорофоров с использо-
ванием амфифильных полимеров путем введения в частицы полиакроле-
иновых дисперсий и на их основе созданы таргетные нанокомплексы для 
мечения онкомаркера HER2/neu. Уникальные оптические свойства НАФ 
(наночастиц с антистоксовой фотолюминесценцией, неорганической ма-
трицей NaYF4, легированной ионами редкоземельных металлов) легли в ос-
нову создания нанокомплексов с рибофлавином, способных генерировать 
активные формы кислорода под действием света при 975 нм, что обеспе-
чило их глубокое проникновение в ткани с минимальным поглощением и 
рассеянием света и позволило использовать эти нанокомплексы для фото-
динамической терапии опухолей (к.х.н. А. Н. Генералова, к.б.н. А. В. Звягин, 
д.х.н. В. П. Зубов, чл.-к. С. М. Деев). 
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Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Впервые показан процесс анаэробного окисления закисного железа, вхо-
дящего в состав биотита и глауконита, за счет восстановления карбонатов, 
сопровождающийся образованием ацетата алкалофильной диссимилятор-
ной железоредуцирующей бактерией Geoalkalibacter ferrihydriticus. От-
крытие этого процесса имеет большое экофизиологическое значение, по-
скольку микроорганизмы с подобным типом питания могут осуществлять 
анаэробное окисление железа, не будучи лимитированы по субстрату, одно-
временно являясь продуцентами органического вещества ‒ ацетата (к.б.н. 
Д. Г. Заварзина).

Обнаружен новый тип гипермодификации оснований ДНК у бактерио-
фагов. Показано, что бактериофаг 9g, инфицирующий Escherichia coli, за-
мещает до 25% всех остатков гуанина на археозин (G+) ‒ необычное основа-
ние, ранее обнаруженное только в некоторых тРНК архей. Синтез археозина 
полностью кодируется геномом бактериофага. Несмотря на то, что модифи-
кации подвергается только часть нуклеотидов, ДНК фага 9g практически 
полностью устойчива к действию подавляющего большинства эндонуклеаз 
рестрикции, что позволяет предположить, что включение значительных ко-
личеств археозина изменяет топологию молекулы (д.б.н. А. В. Летаров).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

Разработан оригинальный метод синтеза соединения, являющегося уни-
кальным препаратом, селективно воздействующим на тирозингидроксилазу 
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голубого тела мозга и направленным на лечение заболеваний, связанных с 
когнитивной деятельностью мозга, таких как старческая деменция, депрес-
сия, аутизм и др. Разработанный метод синтеза этого соединения позволя-
ет получать препарат в количествах, обеспечивающих его доступность для 
проведения клинических испытаний. Дальнейшие исследования и разра-
ботка нового поколения его производных будут осуществляться на основе 
контракта с крупнейшей российской фармацевтической компанией ‒ ПАО 
«Фармстандарт» (д.фарм.н. В. А. Макаров).

Разработан принципиально новый способ получения в бактериальной 
системе экспрессии физиологически значимого белка StAR (Steroidogenic 
Acute Regulatory protein), регулирующего синтез стероидных гормонов. По-
лучаемый белок полностью растворим, обладает вторичной структурой, со-
ответствующей ожидаемой, способен связывать флуоресцентные аналоги 
холестерола, что легко отслеживается с помощью спектральных методов, 
и может быть в дальнейшем использован для выявления новых лигандов 
StAR (к.б.н. Н. Н. Случанко).

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия

Получены полные геномы 9 современных и двух древних образцов якут-
ских лошадей (с начала XIX века и ~ 5 200 лет назад). Сравнение этих ге-
номов с геномами лошадей позднего плейстоцена, одомашненных и диких 
лошадей Пржевальского показало, что современные якутские лошади не яв-
ляются потомками лошадей, населявших регион до середины голоцена. Cко-
рее всего, они оказались там вследствие миграции якутов несколько веков 
назад. Это означает, что якутские лошади адаптировались к экстремальным 
холодам Арктики за сравнительно короткий период времени. Обнаружено, 
что ключевыми в адаптации лошадей были cis-регуляторные мутации, а не 
мутации кодирующей части генома (д.б.н. Е. Б. Прохорчук).

Методами метагеномики охарактеризовано микробное сообщество тер-
мальных вод Западной Сибири на глубине 2,5 км. Подобные подземные 
экосистемы изолированы от поверхностной биосферы на протяжении де-
сятков-сотен миллионов лет и могут содержать ранее неизвестные науке 
микроорганизмы. В результате анализа метагенома определен композитный 
геном некультивируемой бактерии кандидатного филума OP8, имеющий 
размер 2,7 млн нт. Анализ генома указывает на ферментативный характер 
метаболизма этих бактерий, основанный на использовании различных по-
лисахаридов, и отсутствие у них систем аэробного и анаэробного дыхания. 
Роль бактерий ОР8 в сообществе может состоять в деградации полисахари-
дов с образованием низкомолекулярных продуктов ‒ субстратов для суль-
фат-редуцирующих бактерий (д.б.н. Н. В. Равин).

Впервые определены и охарактеризованы полные нуклеотидные после-
довательности генов холодового шока (CSP1 и CSP2) у культивируемых и 
дикорастущих видов томата (Solanum peruvianum var. humifusum и Solanum 
hirsutum) и картофеля (Solanum stoloniferum и Solanum chacoense). Прове-
ден структурно-функциональный анализ продуктов этих генов, определены 
последовательности домена холодового шока и цинковых пальцев. Показа-
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но, что предполагаемые белки CSP1 и CSP2 отличаются размером домена и 
числом цинковых пальцев (д.б.н. Е. З. Кочиева).

Направление 62. Биотехнология
Азот органического происхождения (основная форма ‒ аммоний) являет-

ся одним из основных загрязнителей сточных вод. Совместно с АО «Мосво-
доканал» ‒ крупнейшей в РФ водной компанией, обслуживающей очистные 
сооружения Москвы, ‒ впервые в России разработана и готовится к внедре-
нию на Люберецких очистных сооружениях г. Москвы инновационная им-
портозамещающая энергоэффективная и ресурсосберегающая технология 
очистки сточных вод от аммония, основанная на использовании выявлен-
ных и отселектированных новых анаммокс-бактерий Candidatus «Jettenia 
moscovienalis» и Ca. «Brocadia» spp. Собственный технологический про-
цесс, основанный на оригинальных консорциумах анаммокс-бактерий, 
выделенных из очистных сооружений России, будет патентно чистым и 
позволит избежать расходов, связанных с использованием дорогостоящих 
зарубежных технологий (д.б.н. Н. В. Пименов).

Разработаны новые экспрессные методы определения микотоксинов в 
пищевых продуктах, позволяющие в 10–100 раз повысить чувствительность 
определения (до 30 пг/мл) этих опасных для здоровья человека токсикантов 
при значительном сокращении стоимости анализа. При времени анализа 10 
минут и простоте использования тесты перспективны для внелабораторно-
го определения микотоксинов в продуктах питания и кормах для животных 
(д.х.н. Б. Б. Дзантиев).
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ИНСТИТУТ МОЛЕКУЛЯРНОЙ БИОЛОГИИ  
им. В. А. ЭНГЕЛЬГАРДТА РАН
Директор ‒ академик РАН А. А. Макаров 

Направление 52. Биологическое разнообразие
Предложен пересмотр таксономии секции Adenolinum рода Linum на 

основе геномных данных секвенирования. Получен комплекс молекуляр-
но-цитогенетических маркеров для идентификации хромосом At и G гено-
мов полиплоидных видов пшениц секции Timopheevii. Исследована локали-
зация специфичных геномных маркеров на хромосомах дикорастущего вида 
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пшеницы T. araraticum в сравнении с культурными формами T. timopheevii и 
T. zhukovskyi. Обнаружены значительная внутривидовая изменчивость рас-
пределения маркеров на хромосомах дикого вида и консерватизм рисунков 
мечения на хромосомах культурных пшениц (д.б.н. О. В. Муравенко).

Направление 53. Общая генетика
Установлено, что морфологически различимые формы секции 

Adenolinum, определяемые систематиками как отдельные виды, являются 
генетически близкими и представляют собой подвиды и/или географиче-
ские расы. Впервые получены данные, свидетельствующие об аллополи-
плоидном происхождении генома культурного льна L. usitatissimum от пред-
ковых диплоидных форм современного диплоидного вида L. grandiflorum и 
тетраплоидного L. narbonense (д.б.н. О. В. Муравенко).

При выращивании в условиях дефицита неорганического фосфата вы-
явлено значимое изменение экспрессии микроРНК миР399 и ее мишени ‒ 
гена, кодирующего убиквитин-конъюгирующий фермент, при воздействии 
изучаемого стресса у растений льна сортов Тост, Антей и Синичка (к.б.н.  
А. В. Кудрявцева).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

Установлено, что детерминантой цитотоксического действия изоформ 
бета-амилоида (Аβ), содержащих изомеризованный остаток Asp7 (isoD7), 
является уровень NO, падение которого коррелирует с ростом токсического 
эффекта. Определено, что мишенью действия амилоидных пептидов в клет-
ке является R-трансфераза. Показано, что наличие наследственных мутаций 
усиливает ингибирующее действие Аβ на путь «N-концевого правила», что 
может быть причиной более высокой нейротоксичности таких изоформ.

Обнаружено, что каталитическая субъединица Na/K-АТФазы облада-
ет базальным глутатионилированием, которое может быть снято восста-
новителями только с денатурированного белка. Причиной ингибирования 
Na/K-АТФазы при длительной инкубации клеток с бета-амилоидом явля-
ется изменение тиолового редокс-статуса клеток, приводящее к индукции 
глутатионилирования α-субъединицы Na/K-АТФазы.

Показано, что 17(20)Е-прегна-5,17(20)-диен-21-(2-гидроксиэтил)-оила-
мид способствует формированию больших по объему доменных образо-
ваний, чем холестерин, что может быть основой создания новых методов 
терапии болезни Альцгеймера (ак. А. А. Макаров).

Показано, что введение молекулярных шаперонов из семейства белков 
теплового шока мышам, моделирующим свойства болезни Альцгеймера, 
приводит к снижению уровня амилоидогенных пептидов и уменьшению 
числа бляшек, что положительно сказывается на морфологии и функцио-
нировании нейронов в коре и областях гиппокампа. Установлено, что при 
инъекциях молекулярных шаперонов изменяется уровень экспрессии более  
400 генов, продукты которых вовлечены в процессы передачи нервного 
импульса, транспорт нейромедиаторов и организации нервных синапсов 
(д.б.н. М. Б. Евгеньев).
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Показано, что структура Холлидея является промежуточной формой при 
локальном АТФ-зависимом раскручивании линейной формы ДНК хелика-
зой UL9 в начале репликации вируса герпеса. Созданы представительные 
выборки, содержащие последовательности фрагментов ДНК, полученных 
методами гидродинамического разрыва. Рассчитаны статистически значи-
мые частоты встречаемости различных динуклеотидов и тетрануклеотидов 
в позициях разрывов, согласующиеся с данными, полученными при расще-
плении ДНК ультразвуком (чл-к. Г. В. Гурский).

Синтезированы прототипы противовирусных соединений, установлены 
механизмы их действия. Оценена роль полиаминов в репродукции вируса ге-
патита С (ВГС) в системах субгеномного и полноразмерного репликонов. По-
казано, что понижение концентрации полиаминов приводило к увеличению 
титра РНК вируса в клетках, в то время как увеличение содержания спермина 
и спермидина ингибировало репликацию ВГС. Созданы наночастицы на осно-
ве сополимера метоксиэтиленгликоля и полилизина с включением метиленби-
фосфонатов, способные подавлять активность обратной транскриптазы ВИЧ-
1 и репликацию вируса в инфицированных клетках (чл-к. С. Н. Кочетков).

Получены моноклональные антитела A11 и С5 к белкам-антигенам плоско-
клеточной карциномы ‒ серпинам B3 (SCCA1) и B4 (SCCA2), соответствен-
но, позволяющие определять концентрации серпинов в образцах с высокими 
пределами детекции. Выполнен синтез трех новых флуоресцентно-меченых 
производных трифосфатов дезоксиуридина, флуоресцирующих в области 
640–690 нм. Разработан биочип для определения 39 клинически значимых 
соматических мутаций в генах BRAF, NRAS, KIT, GNAQ, GNA11, MAP2K1 
and MAP2K2 у пациентов с меланомой (д.ф.-м.н. А. С. Заседателев).

Выявлены механизмы формирования устойчивости возбудителя тубер-
кулеза к препаратам семейств диарилхинолонов и оксазолидинонов (к.б.н. 
Д. А. Грядунов).

Установлены новые механизмы возникновения, развития и формирова-
ния специфического метаболизма злокачественных эпителиальных опухо-
лей. Обнаружено значительное снижение экспрессии более 30 генов при 
раке легкого, молочной железы, толстой кишки, предстательной железы, 
шейки матки, почки и яичников. Показано, что ключевым механизмом 
инактивации большинства идентифицированных генов является гиперме-
тилирование промоторных областей; обнаружены также инактивирующие 
делеции ДНК и микроРНК, повышение экспрессии которых приводит к 
снижению уровня мРНК целевых генов в злокачественных опухолях (к.б.н. 
А. В. Кудрявцева, д.б.н. Л. Ю. Фролова).

Предложены новые сшивающие реагенты для получения на основе хи-
тозана биосовместимых и нетоксичных материалов, а также новые сорбци-
онно-активные материалы, представляющие собой 2,4-производные 3-ок-
саглутарового альдегида (2,2'-оксидиацетальдегида) и изучен их механизм 
действия (д.х.н. С. Н. Михайлов).

Изучены каталитические свойства метионин-гамма-лиазы (МГЛ), позво-
ляющие использовать фермент как противоопухолевый препарат. Показана 
активность МГЛ против некоторых грамположительных и грамотрицатель-
ных бактерий (д.х.н. Т. В. Демидкина).

Институт молекулярной биологии им. В. А. Энгельгардта РАН



Отделение биологических наук

224

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации  
генетической информации, биоинженерия

Установлена локализация горячих точек двухцепочечных разрывов ДНК ‒  
«Плеяд» ‒ в кластерах генов рДНК человека. Предложена гипотеза, соглас-
но которой «Плеяды» являются местами «загрузки» сложных предобразо-
ванных тороидных регуляторных РНК-белковых комплексов, для которых 
необходимы двухцепочечные разрывы ДНК, обеспечивающие регуляцию 
транскрипции генов данных областей (д.б.н. Н. А. Чуриков).

Сверхэкспрессия изоформ транскрипционного фактора Oct-1 регулирует 
ответ клеток на дексаметазон и камптотецин. Впервые идентифицирова-
ны в клетках человека белковые изоформы Oct-1: Oct-1A, Oct-1L и Oct-1X,  
контролирующие транскрипцию перекрывающихся групп генов и активи-
рующие пролиферацию в клетках, одновременно подавляя апоптоз (чл.-к. 
С. Г. Георгиева).

Обнаружено, что гомологи Rpn4 из D. hansenii и C. glabrata функцио-
нально комплементируют делецию гена RPN4 в S.cerevisiae, восстанавливая 
уровень экспрессии протеасомных генов и устойчивость к различным ви-
дам стресса у мутантного штамма S.cerevisise (чл.-к. В. Л. Карпов).

Показано, что клетки аденокарциномы поджелудочной железы BxPC3 
содержат мебранные рецепторы трех типов при отсутствии в них ядерного 
рецептора прогестерона. При обработке клеток BxPC3 прогестероном по-
вышаются уровни мРНК маркеров пролиферации Ki67, PCNA и циклина 
D1, снижаются уровни мРНК ингибиторов циклин-зависимых киназ p21 и 
p27 и подавляется пролиферация клеток (д.б.н. П. М. Рубцов).

Разработана экспериментальная модель для изучения механизмов пере-
стройки иммунного ответа при вирусно-бактериальных инфекциях. Иссле-
довано влияние белка Nef на метаболизм холестерина в Nef-трансгенных 
мышах. Установлено отсутствие протективного действия TNF, продуцируе-
мого Т-клетками в аутоиммунном процессе, индуцированном антителами к 
коллагену (ак. С. А. Недоспасов).

Описан молекулярный механизм регуляции трансляции ассоциированного 
с формированием долговременной памяти белка PKMz. Показана активация 
белком ядерной поры человека Gle1 распознавания стоп-кодонов и гидролиза 
пептидил-тРНК фактором eRF1. Изучена роль фактора eIF3 и его субъединиц 
в распознавании 3'-контекста стоп-кодонов эукариот (к.б.н. Е. З. Алкалаева).

Определена пространственная локализация контактов ключевых ком-
понентов терминационных комплексов eRF1, тРНК и мРНК в моделях, со-
ставляющих различные ступени терминации трансляции белкового синтеза 
эукариот (д.б.н. Л. Ю. Фролова).

Направление 60. Клеточная биология, теоретические основы кле-
точных технологий

Показано, что контролируемая формальдегидная фиксация подслоев фи-
бронектина, витронектина и коллагена IV стимулирует пролиферацию ме-
зенхимальных стволовых клеток этими белками, что может быть использо-
вано для более эффективного применения белков внеклеточного матрикса в 
клеточной биологии (д.б.н. А. В. Белявский).
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Завершены и опубликованы исследования механизмов транскрипцион-
ной регуляциии генов CXCR5 при аутоиммунном воспалении и SLAMF1/
CD150 в В-лимфобластоидных линиях клеток (чл.-к. Д. В. Купраш).

Установлено, что рибонуклеаза из Bacillus pumilus (биназа) снижает уро-
вень восстановленного глутатиона и, соответственно, увеличивает уровень 
окисленного глутатиона в клетках острого миелогенного лейкоза Касуми-1. 
Токсический эффект биназы на клетки ретинобластомы связан с увеличе-
нием уровней опухолевых супрессоров р53 за счет снижения уровня он-
кобелков Е6 и Е7, остановкой клеточного цикла в S/G2 фазе и индукцией 
апоптоза по митохондриальному пути (ак. А. А. Макаров).

Создана модельная клеточная система для исследования молекулярных 
механизмов активации экспрессии рецепторной тирозинкиназы C-KIT в 
злокачественных клетках. Разработана система адресной доставки токсиче-
ских генов в нейральные злокачественные клетки на основе лентивирусных 
векторных частиц (д.б.н. В. С. Прасолов).

Установлена способность вируса везикулярного стоматита размножаться 
в присутствии интерферона бета на пяти линиях клеток опухолей молочной 
железы и шести линиях клеток рака простаты, полученных от пациентов 
(д.б.н. П. М. Чумаков).

Испытания на животных прототипа препарата на основе модифициро-
ванного антигена вируса бешенства показали, что данный препарат спосо-
бен вызвать образование антител у иммунизированных мышей. Показано, 
что комплексная ДНК-вакцина замедляет развитие гепатоцеллюлярной кар-
циномы у опытных животных (д.б.н. В. Л. Карпов).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

Созданы базы данных моделей связывания транскрипционных сайтов 
HOCOMOCO по специальным «архитектурным» белкам, поддерживаю-
щим специфические дальнодействующие взаимодействия в Drosophila. В 
рамках международного проекта DREAM-ENCODE выполнены функцио-
нальная аннотация однонуклеотидных вариантов и полногеномный анализ 
сайтов связывания факторов транскрипции (д.ф-м.н. В. Г. Туманян).

Направление 62. Биотехнологии
Созданы наноконструкции в виде жидкокристаллических дисперсий 

ДНК, используемых в качестве биодатчиков для обнаружения биологиче-
ски активных соединений (чл.-к. С. Н. Кочетков).

Основные публикации
Atretkhany K.-S. N., Drutskaya M. S., Nedospasov S. A., Grivennikov S. I., Ku-

prash D. V. Chemokines, cytokines and exosomes help tumors to shape inflamma-
tory microenvironment // Pharmacology & Therapeutics. 2016. V. 168. P. 98–112.

Beniaminov A. D., Novikov R. A., Mamaeva O. K., Mitkevich V. A., Smirnov I. P.,  
Livshits M. A., Shchyolkina A. K., Kaluzhny D. N. Light-induced oxidation of 
the telomeric G4 DNA in complex with Zn(II) tetracarboxymethyl porphyrin // 
Nucleic Acids Research. 2016. V. 44 ( 21). P. 10031–10041.

Институт молекулярной биологии им. В. А. Энгельгардта РАН



Отделение биологических наук

226

Brault C., Lévy P., Duponchel S., Michelet M., Sallé A., Pécheur E.-I., Plisson-
nier M.-L., Parent, R., Véricel E., Ivanov A. V., Demir M., Steffen H.-M., Oden-
thal M., Zoulim F., Bartosch B. Glutathione peroxidase 4 is reversibly induced by 
HCV to control lipid peroxidation and to increase virion infectivity // Gut. 2016. 
V.65 (1). P. 144–154.

Efimov G. A., Kruglov A. A., Khlopchatnikova Z. V., Rozov F. N., Mokhonov V. V.,  
Rose-John S., Scheller J., Gordon S., Stacey M., Drutskaya M. S., Tillib S. V., 
Nedospasov S. A. Cell-type-restricted anti-cytokine therapy: TNF inhibition from 
one pathogenic source // Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
United States of America. 2016. V. 113 (11). P. 3006–3011.

Ivanov A., Mikhailova T., Eliseev B., Yeramala L., Sokolova E., Susorov D., 
Shuvalov A., Schaffitzel C., Alkalaeva E. PABP enhances release factor recruit-
ment and stop codon recognition during translation termination // Nucleic Acids 
Research. 2016. V. 44 (16). P. 7766–7776.

Kamarthapu V., Epshtein V., Benjamin B., Proshkin S., Mironov A., Cashel M., 
Nudler E. ppGpp couples transcription to DNA repair in E. Coli // Science. 2016. 
V. 352. N 6288. P. 993–96.

Kudryavtseva A. V., Lipatova A. V., Zaretsky A. R., Moskalev A. A., Fedorova M. S.,  
Rasskazova A. S., Shibukhova G. A., Snezhkina A. V., Kaprin A. D., Alekseev B. Y., 
Dmitriev A. A., Krasnov G. S. Important molecular genetic markers of colorectal 
cancer // Oncotarget. 2016, V. 7(33). P. 53959–53983.

Kulakovskiy I. V., Vorontsov I. E., Yevshin I. S., Soboleva A. V., Kasianov A. S.,  
Ashoor H., Ba-alawi W., Bajic V. B., Medvedeva Y. A., Kolpakov F. A., Makeev V. J.  
HOCOMOCO: expansion and enhancement of the collection of transcrip-
tion factor binding sites models // Nucleic Acids Research. 2016. V. 44 (D1).  
P. D116–D125.

Leporati A., Novikov M. S., Valuev-Elliston V. T., Korolev S. P., Khanda-
zhinskaya A. L., Kochetkov S. N., Gupta S., Goding J., Bolotin E., Gottikh M. B.,  
Bogdanov A. A. Hydrophobic-core PEGylated graft copolymer-stabilized 
nanoparticles composed of insoluble non-nucleoside reverse transcriptase inhibi-
tors exhibit strong anti-HIV activity // Nanomedicine: Nanotechnology, Biology, 
and Medicine. 2016. V. 12 (8). P. 2405–2413.

Moskalev A., Zhikrivetskaya S., Shaposhnikov M., Dobrovolskaya E., 
Gurinovich R., Kuryan O., Pashuk A., Jellen L. C., Aliper A., Peregudov A., 
Zhavoronkov A. Aging Chart: a community resource for rapid exploratory path-
way analysis of age-related processes // Nucleic Acids Research. 2016. V. 44 
(D1). P. D894–D899.

Pankratova E. V., Stepchenko A. G., Portseva T., Mogila V. A., Georgieva S. G. 
Different N-terminal isoforms of Oct-1 control expression of distinct sets of genes 
and their high levels in Namalwa Burkitt's lymphoma cells affect a wide range 
of cellular processes // Nucleic Acids Reseach. 2016. V. 44 (19). P. 9218–9230.

Sauve M., Hui S. K., Dinh D. D., Foltz W. D., Momen A., Nedospasov S. A., 
Offermanns S., Husain M., Kroetsch J. T., Lidington D., Bolz S. S. Tumor Ne-
crosis Factor/Sphingosine-1-Phosphate Signaling Augments Resistance Artery 
Myogenic Tone in Diabetes // Diabetes. 2016. V. 65 (7). P. 1916–1928.

Zhang J., Rudemiller N. P., Patel M. B., Wei Q. Q., Karlovich N. S., Jeffs A. D.,  
Wu M., Sparks M. A., Privratsky J. R., Herrera M., Gurley S. B., Nedospasov S. A.,  



227

Crowley S. D. Competing Actions of Type 1 Angiotensin II Receptors Expressed 
on T Lymphocytes and Kidney Epithelium during Cisplatin-Induced AKI // Jour-
nal of the American Society of Nephrology. 2016. V. 27 (8). P. 2257–2264.

Zolotarev N., Fedotova A., Kyrchanova O., Bonchuk A., Penin A. A., Lando 
A. S., Eliseeva I. A., Kulakovskiy I. V., Maksimenko O., Georgiev P. Architectur-
al proteins Pita, Zw5,and ZIPIC contain homodimerization domain and support 
specific long-range interactions in Drosophila // Nucleic Acids Research. 2016. 
V. 44 (15). P. 7228–7241.

Опубликовано: всего 241 статья, из них 99 на русском языке в россий-
ских журналах и 142 на иностранных языках в зарубежных журналах, 4 мо-
нографии на русском языке.

ИНСТИТУТ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ГЕНЕТИКИ РАН
Директор ‒ член-корреспондент РАН С. В. Костров 

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекулярных 
комплексов, протеомика, биокатализ 

Показано, что при помещении кардиомиоцитов крысы в среду с повышен-
ным содержанием глюкозы (при моделировании диабетической кардиомио-
патии) в клетках развивается состояние устойчивого хронического окисли-
тельного стресса, вызывающего запуск разнонаправленных патологических 
клеточных реакций, итогом которых являются апоптоз и клеточное старе-
ние. Внесение в среду культивирования антиоксиданта N-ацетилцистеина 
приводило к подавлению как апоптотических процессов, так и клеточного 
старения, индуцированных гипергликемическим стрессом (ак. Н. Ф. Мясо-
едов, к.х.н. С. И. Шрам).

 Сравнительное изучение физиологических и фармакологических 
эффектов простых глипролинов позволило определить структуру пептида 
5-oxo-Pro-Arg-Pro, перспективную для создания лекарственного препарата 
для борьбы с метаболическим синдромом. При проведении исследований 
установлено, что 5-oxo-Pro-Arg-Pro активен в отношении глутамат-эргиче-
ских нейронов и обладает модуляторной активностью в отношении мест 
специфического связывания глутамата. При физиологических исследова-
ниях показано, что 5-oxo-Pro-Arg-Pro в дозе 150 мкг/кг вызывает сниже-
ние тревожности. Получены данные об анксиолитическом действии 5-oxo-
Pro-Arg-Pro. При сравнении действия перечисленных выше пептидов на 
параметры гемостаза наибольший эффект отмечался у 5-oxo-Pro-Arg-Pro. 
Показано, что 5-oxo-Pro-Arg-Pro, введенный многократно интраназально 
крысам с развившимся метаболическим синдромом, повышал антикоагу-
лянтно-фибринолитический фон плазмы крови и снижал агрегацию тром-
боцитов. При этом он имел максимальное по сравнению с другими пепти-
дами гипогликемическое, антитромботическое, гипохолестеринемическое и 
липидемическое действие. Таким образом, показано, что 5-oxo-Pro-Arg-Pro 
восстанавливал нормальные значения показателей общего холестерина, ли-
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пидного профиля даже при одновременном употреблении в пищу продук-
тов, приводящих к повышению уровня холестерина крови. Работа проводи-
лась совместно с МГУ им. М. В. Ломоносова (ак. Н. Ф. Мясоедов).

Обнаружено усиление синтеза дофамина у крыс с токсической (6-ГДА) 
моделью болезни Паркинсона под действием пептидов ‒ стимулятора до-
фаминовых нейронов DNSP5 и гибридного пептида семакс ‒ DNSP5. Это 
наблюдается в стриатуме интактного полушария головного мозга и сопро-
вождается повышением двигательной активности животных в тесте «откры-
тое поле». Такой эффект пептидов может быть связан с активацией экспрес-
сии генов рецептора глиального фактора роста Gfra1 and Gfra2 в стриатуме 
и черной субстанции (д.б.н. С. А. Лимборская, к.б.н. Е. В. Филатова).

Цитотоксическое действие протеазы 3С вируса гепатита A челове-
ка сопровождается эффектом свидетеля. При экспрессии гена протеазы  
3С вируса гепатита A человека (3Cpro) в клетках человека in vitro в культуре 
наблюдается гибель клеток, не содержащих гена фермента. При этом цито-
токсическим действием обладает также среда, в которой культивировались 
клетки экспрессирующие 3Cpro. Таким образом, обнаруженный эффект ‒  
эффект свидетеля ‒ не зависит от межклеточных контактов. Описанное яв-
ление обнаружено впервые и, вероятно, отражает ранее неизвестную сторо-
ну взаимодействия вирусов с организмом-хозяином. Найденные свойства 
3Cpro открывают новые возможности применения гена этого фермента в 
генной терапии онкологических заболеваний (чл.-к. С. В. Костров).

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации гене-
тической информации, биоинженерия

Обнаружено, что РНК-хеликаза, кодируемая геном bel, необходима для 
поддержания стволовых клеток зародышевого пути и их дальнейшей диф-
ференцировки в процессе сперматогенеза у дрозофилы. Показано, что на-
рушение образования РНК-хеликазы Bel приводит к резкому снижению ко-
личеств циклинов А и В. Эффект наблюдается только в отношении клеток 
зародышевого пути; деления соматических клеток семенника не затрагива-
ются. Ген bel является гомологом гена DBY человека, мутационные наруше-
ния которого приводят к стерильности мужчин, вызванной резким наруше-
нием образования клеток зародышевого пути при сохранении соматических 
клеток (клеток Сертоли) семенника. Наблюдаемый фенотип при мутации 
в гене bel у дрозофилы имитирует синдром (Sertoly Сell-Only Syndrome). 
Поэтому дрозофила может служить моделью для исследования природы 
нарушений при синдроме «только клетки Сертоли» тех молекулярно-гене-
тических механизмов, в которых участвует РНК-хеликаза как шаперон РНК 
(ак. В. А. Гвоздев, к.б.н. Оленина Л. В.).

Охарактеризованы аптамеры (синтетические лиганды на основе одно-
нитевой ДНК), которые способны связываться с высокой аффинностью и 
специфичностью с промотор-узнающими участками сигма-субъединиц 
РНК-полимеразы различных бактерий. Показано, что связывание происхо-
дит в одну стадию и приводит к образованию очень стабильных ДНК-бел-
ковых комплексов, результатом чего является ингибирование активности 
бактериальной РНК-полимеразы. Таким образом, аптамеры могут быть ис-
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пользованы для разработки новых ингибиторов транскрипции и антибакте-
риальных соединений (д.б.н. А. В. Кульбачинский). 

Сравнительный анализ геномов различных штаммов Аcinetobacter lwoffii 
и Acinetobacter baumannii выявил ряд отличий между этими видами: (I) раз-
меры хромосом у A. baumannii превышали размеры хромосом у А. lwoffii 
примерно на 20%; (II), наоборот, количество плазмид в А. lwoffii и их общий 
размер были значительно выше, чем в A. baumannii; (III) число генов и раз-
нообразие генов устойчивости к тяжелым металлам в природных штаммах 
A. lwoffii было существенно выше, чем у штаммов A. baumannii и, также в 
отличие от последних, они были в основном расположены на плазмидах. 
Вероятно, что эти различия связаны с различными условиями жизни штам-
мов, принадлежащих к этим двум видам (д.б.н. М. А. Петрова).

Была установлена фундаментальная связь процесса праймированной 
CRISPR-адаптации с CRISPR-интерференцией, а именно: было показано, 
что ДНК-мишени системы типа I-E у E. coli, полностью комплементарные 
спейсерам крРНК, способны эффективно поддерживать праймированную 
адаптацию in vivo. В условиях эксперимента уровень этой адаптации оказы-
вается низким из-за быстрого уничтожения молекул ДНК с полной компле-
ментарностью спейсеру крРНК, что приводит к исчезновению субстратов 
для адаптации. При наличии плазмидных ДНК, содержащих протоспейсеры 
с неполным соответствием спейсеру крРНК, интерференция/уничтожение 
мишени оказывается замедленным и компенсируется репликацией плазми-
ды за счет ее собственного механизма поддержания копийности. В резуль-
тате кажущийся уровень адаптации спейсеров из плазмиды оказывается 
высоким, так как процесс приобретения спейсеров оказывается растянутым 
во времени. При этом «мгновенная» скорость адаптации спейсеров, прай-
мированная на протоспейсерах с неполным соответствием, как минимум 
в 10 раз ниже, чем у молекул ДНК, содержащих полностью соответствую-
щие протоспейсеры. Дано теоретическое обоснование этому феномену и 
проведено математическое моделирование сопряженных процессов CRIS-
PR-интерференции и праймированной адаптации (д.б.н. К. В. Северинов).

Система с участием коротких РНК, piРНК обеспечивает защиту от экс-
пансии в геноме мобильных элементов. Различные природные линии Dro-
sophila обладают разной устойчивостью к внедрению в геном новых транс-
позонов. Используя систему природных линий и полногеномные подходы, 
мы показали, что в природных популяциях варьирует эффективность про-
дукции piРНК, что приводит к драматическим отличиям в первичном ответе 
на внедрение новых транспозонов, однако не влияет на иммунитет против 
тех мобильных элементов, которые уже населяют геном. Причиной разной 
эффективности работы piРНК-системы является природный полиморфизм 
факторов piРНК биогенеза (д.б.н. А. И. Калмыкова).

С помощью метода РНК-интерференции впервые показано, что сниже-
ние транскрипции гена stc, кодирующего нейрональный транскрипционный 
фактор, в центральной нервной системе эмбрионов Drosophila melanogaster 
приводит к увеличению продолжительности жизни, в то время как снижение 
его транскрипции в периферической нервной системе эмбрионов не влия-
ет на продолжительность жизни. Полученный результат свидетельствует о 
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значении эмбриональной экспрессии в контроле продолжительности жиз-
ни взрослого организма и подтверждает ключевую роль нервной системы в 
контроле продолжительности жизни (д.б.н. Е. Г. Пасюкова). 

Показано, что некоторые мутации гена sgg Drosophila melanogaster, ко-
дирующего протеинкиназу GSK3-beta, приводят к изменению количества 
транскрипта sgg и белка GSK3-beta, а также к увеличению продолжитель-
ности жизни. Впервые показано, что изменение экспрессии гена sgg в мо-
тонейронах, глютаматэргических и дофаминэргических нейронах самок 
приводит к увеличению продолжительности жизни, а в пептидэргических, 
холинэргических и ГАМК-эргических ‒ не влияет на продолжительность 
жизни. Полученные результаты указываю на клеточную специфичность 
влияния белка GSK3-beta, кодируемого геном sgg, на продолжительность 
жизни (д.б.н. Е. Г. Пасюкова, к.б.н. Н. В. Рощина).

Исследована способность экстрактов различных растений (ЭР) вос-
станавливать ионы серебра до НЧ серебра (НЧС); было протестировано  
25 экстрактов растений, обитающих в России. Разработан метод эффектив-
ного получения НЧС с использованием ЭР и нитрата серебра. С помощью 
атомно-силовой и электронной микроскопии показано, что ЭР обуслов-
ливают образование НЧС различного размера ‒ от 20 до 80 нм. Показано 
убивающее действие НЧС на клетки Escherichia coli K-12 и Pseudomonas 
aeruginosa, а также на бактерии, живущие в биопленках (совместно с со-
трудниками лаборатории д.х.н. В. А. Надточенко, Институт химической 
физики РАН, д.б.н. И. А. Хмель).

Тестирование онкогенного потенциала гена trim14 и его мутантной фор-
мы (Mp) (содержащей мутацию 620 C>T, соответствующую в белке замене 
P207L) на псевдонормальных клетках Rat-2 (in vitro), показало повышенное 
образование фокусов трансформации в обоих случаях. При этом в клет-
ках, трансфецированных Mp, образование фокусов происходит в 1,5–2 раза 
чаще, чем в клетках, трансфецированных trim14 дикого типа. В клетках Rat-
2, трансфецированных нормальным и мутантным геном trim14, была пони-
жена экспрессия ряда апоптотических генов (гены каспаз 3 и 9 и p53). По-
лучены две линии трансгенных мышей, содержащих ген trim14 дикого типа 
под цитомегаловирусным промотором. У этих мышей (in vivo) наблюдалось 
повышенное образование опухолей, тогда как в контроле опухоли практи-
чески не встречались. Таким образом, на моделях in vitro и in vivo показан 
онкогенный потенциал гена trim14 (д.б.н. В. З. Тарантул).

С использованием технологии биочипов и масштабных баз данных обна-
ружено воздействие нейропротективного препарата семакса на экспрессию 
генов иммунной системы в условиях экспериментальной модели ишемиче-
ского инсульта. Через сутки после начала ишемического процесса выявлено 
изменение экспрессии генов, связанных с гуморальным иммунным ответом, 
синтезом иммуноглобулинов и хемокинов. Это может быть использовано в 
качестве средства активации адаптивного иммунитета. Исследование про-
водилось совместно с РНИМУ им. Н. И. Пирогова (д.б.н. С. А. Лимборская, 
к.б.н. Л. В. Дергунова). 
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Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Проведено изучение биораспределения АнтионкоРАН-М. Показано, что 
препарат локализуется преимущественно в опухоли и регионарных лимфо-
узлах, детектируется в почках и печени в следовых количествах и не детек-
тируется в остальных органах (ак. Е. Д. Свердлов, к.б.н. И. В. Алексеенко).

Получены генно-терапевтические конструкции, содержащие гены диф-
фундирующих токсинов и гены активации иммунной системы под контро-
лем созданных многопрофильных искусственных опухолеспецифичных 
промоторов. Показано, что данные конструкции обладают высоким проти-
воопухолевым эффектом (ак. Е. Д. Свердлов, к.б.н. И. В. Алексеенко).

Направление 60. Клеточная биология, теоретические основы кле-
точных технологий    

Пептиды семакс, альфа-МСГ и PGP (пролил-глицил-пролил) были ис-
следованы на способность защищать дофаминергические (ДА)-нейроны, 
дифференцированные из индуцированных плюрипотентных стволовых 
клеток нормального донора и пациентов с болезнью Паркинсона, при окис-
лительном стрессе, индуцированным добавлением перекиси водорода. Все 
пептиды использовали в концентрации 1 нМ. Исследованные пептиды, та-
кие как Семакс и альфа-МСГ, на 15–20% увеличивали количество ДА-ней-
ронов в культуре, а PGP не оказывал нейропротекторного действия. Сход-
ные защитные эффекты наблюдались как на клетках от здорового донора, 
так и от доноров с наследственными формами болезни Паркинсона (д.б.н. 
И. А. Гривенников).   
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ИНСТИТУТ ФИЗИОЛОГИИ РАСТЕНИЙ 
им. К. А. ТИМИРЯЗЕВА РАН

Директор ‒ член-корреспондент РАН Вл. В. Кузнецов

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие с другими организмами

Проведен сравнительный анализ распределения цинка в побегах расте-
ний гипераккумулятора Noccaea сaerulescens (экотип St Laurent le Minier), 
растущих в естественных и лабораторных условиях, что позволило дока-
зать возможность экстраполяции полученных в лаборатории результатов 
по распределению цинка на реальные природные популяции. Изучено 
распределение кадмия у двух экотипов N. caerulescens, различающихся по 
устойчивости к нему. Показано, что действие цитокининов на рост корней 
обусловлено удлинением митозов и не связано с изменением скорости диф-
ференцировки клеток, как это часто предполагается (д.б.н. И. В. Серегин, 
д.б.н. В. Б. Иванов).

Отсеквенирован геном дикого типа цианобактерии Synechocystis sp. PCC 
6803, явялющейся модельным объектом многих исследований, с целью по-
иска единичных мутаций, влияющих на физиологию. Составлен список 
таких мутаций. Получено 7 альгологически чистых штаммов холодоустой-
чивых микроводорослей из проб, отобранных в 2015 году. Депонирован  
1 штамм диатомовой водоросли Atteya decora IPPAS H-2021 и 3 мутан-
та Synechocystis PCC 6803 по генам, отвечающим за транспорт кальция.  
Составлена и опубликована на сайте новая версия каталога коллекции (к.б.н. 
М. А. Синетова).

Установлено, что полученные ранее трансгенные растения рапса с геном 
транс-фактора Osmyb4 риса характеризуются повышенным фиторемедиа-
ционным потенциалом, что делает их перспективными для очистки загряз-
ненных тяжелыми металлами территорий. В основе их большей устойчи-
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вости лежит эффективно функционирующая антиоксидантная система, а 
не интенсивная экспрессия генов клеточного гомеостатирования тяжелых 
металлов (HMA5, ZIP4, NRAMP4, CCS, MT1a, MT1b, PSC1). Для очистки 
загрязненных цезием водоемов предложен способ повышения фитореме-
диационого потенциала растения L. minor. Показано, что эти растения су-
щественно повышают эффективность поглощения цезия на фоне низкого 
содержания калия в среде, что позволит разработать технологии очистки 
водоемов от радионуклидов (чл-к. Вл. В. Кузнецов).

Восстановлены in vitro после 4–20 лет криосохранения клоны 12 сортов 
земляники (Fragaria L.). Семена 6 видов растений из семейств: Vacciniace-
ae, Campanulaceae и Fabaceae ‒ проросли после криосохранения 22, 28 и  
28 лет, соответственно. Клоны 3 новых сортов ежевики восстановлены in 
vitro из меристем после быстрого замораживания и кратковременного хра-
нения в жидком азоте (к.б.н. О. Н. Высоцкая).

Из кДНК библиотек транскриптов клонированы полноразмерные ко-
дирующие последовательности генов ДАГАТ1 и ДАГАТ2 растений бе-
ресклета двух видов ‒ Европейский (E. europaeus L) и Максимовича  
(E. maximoviczianus [Prokh.] Maxim). Методом секвенирования определены 
нуклеотидные последовательности клонированных генов. Выявлена высо-
кая консервативность аминокислотных последовательностей ДАГАТ-2 бе-
ресклета Максимовича и его ближайших гомологов из других видов расте-
ний. Впервые построена модель пространственной структуры ДАГАТ-2 на 
основе in silico анализа (д.б.н. И. В. Голденкова-Павлова).

В растущую Коллекцию культур клеток высших растений были депо-
нированы 2 линии Vincetoxicum hirundinaria Medik, характеризующиеся 
высокими ростовыми показателями. Получено несколько линий каллусной 
культуры клеток Epimedium grandiflora Morr. трех сортов. Было выявлено, 
что добавление в среду антиоксидантов повышало каллусогенез почти в два 
раза. Показано, что экспланты сорта Rose Queen превосходили по способно-
сти к каллусогенезу сорт Queen Estera. Лучший рост был отмечен на среде с 
минеральной основой по MS, также были подобраны оптимальные концен-
трации фитогормонов для дальнейшего культивирования и начаты работы 
по получению суспензионных культур клеток (д.б.н. А. М. Носов).

Изучены важные аспекты биогенеза фотосинтетического аппарата выс-
ших растений и эволюционного предшественника хлоропластов ‒ циано-
бактерий. Показана дифференциальная регуляция экспрессии σ-факторов 
хлоропластной РНК-полимеразы бактериального типа цитокинином и абс-
цизовой кислотой, что позволяет предполагать участие этих транс-факторов 
в гормон-зависимой регуляции экспрессии пластидного генома. Исследо-
вана роль протеазы PepP в адаптации цианобактерий к условиям окружаю-
щей среды. Установлено, что белок РерР является X-Pro металлопротеазой 
и участвует в биогенезе линкерных белков фикобилисом (д.б.н. В. В. Кузне-
цов, к.б.н. Е. С. Пожидаева).

Разработан, синтезирован и исследован широкий спектр новых эффек-
тивных металлорганических катализаторов окисления воды на основе нано-
структурированных оксидов Mn, показаны перспективы их использования в 
искусственных системах фотобиосинтеза, способных производить водород 
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за счет электронов и протонов от неисчерпаемого источника воды и энергии 
солнечного света. В ближайшем будущем это позволит обеспечить удовлет-
ворение все возрастающих потребностей экономики в дешевом, безопасном 
и энергоемком топливе (д.б.н. С. И. Аллахвердиев, д.б.н. В. Д. Креславский).

Изучали возможную функциональную взаимосвязь сенсорной гисти-
динкиназы Hik33 и серин-треониновой протеинкиназы SpkE. Мутант Syn-
echocystis по SpkE существенно отличался от клеток дикого типа по набору 
белков, индуцируемых низкими температурами. Эта мутация не смертельна 
для клеток цианобактерий, хотя полное отсутствие нескольких групп белков 
указывает на то, что SpkE вносит существенный вклад в белковый профиль 
Synechocystis. SpkE участвует в регуляции реакций холодового стресса пу-
тем модуляции уровня транскрипции некоторых генов (ndhD2, crhR, desB, 
hliB), а также степени фосфорилирования белка (д.б.н. Д. А. Лось).

Исследована роль анионной проницаемости тилакоидной мембраны в 
фотосинтезе Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Мутация, снижающая анион-
ную проводимость тилакоидной мембраны, увеличивала электрическую 
составляющую градиента электрохимического потенциала Н+, повышая 
этим уровень энергизации тилакоидной мембраны, что, в свою очередь, ак-
тивировало механизм регулируемой энергозависимой диссипации тепловой 
энергии Y(NPQ). Активирование этого механизма обеспечивало эффектив-
ное функционирование ЭТЦ при повышенных интенсивностях света (д.б.н. 
Ю. В. Балнокин, к.б.н. Л. А. Халилова).

Направление 62. Биотехнология 
Получены каллусные и суспензионные культуры клеток эндемичного 

для Вьетнама исчезающего вида женьшеня ‒ женьшеня вьетнамского Panax 
vietnamensis Ha et Grush ‒ продуцента уникального набора биологически 
активных тритерпеноидов окотиллолового ряда (гинзенозидов), которые 
обладают выраженной противоопухолевой и гепатопротекторной актив-
ностями. Оптимизировано выращивание полученных культур. Кроме того, 
методом UPLC-MS  доказано, что клетки in vitro сохраняют способность к 
образованию и накоплению уникальных гинзенозидов (мажонозид R2, ви-
нагинзенозид R1 и др.). 

Полученные результаты важны как для сохранения генофонда редких 
видов растений, так и для создания эффективных биотехнологий получения 
возобновляемого растительного сырья для создания лекарств, нутрицевти-
ков и других ценных продуктов (д.б.н. А. М. Носов).
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ИНСТИТУТ БИОЛОГИЧЕСКОГО  
ПРИБОРОСТРОЕНИЯ  

С ОПЫТНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ РАН
Директор ‒ доктор биологических наук Е. А. Пермяков

Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-
люция, экологические функции 

Создана «Методика использования потоковых литодинамических струк-
тур при поисково-разведочных работах для обнаружения месторождений 
пресной воды». Исследована и отработана более детально картографиче-
ским методом территория Крымского полуострова с целью обнаружения 
древних палеодельт, являющихся потенциальными резервуарами пресной 
воды. Исследованы возможности обнаружения резервуаров пресной воды 
для аридных районов на примере Аравийского полуострова (В. И. Степа-
нова, И. П. Баранов).
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Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

Исследовано взаимодействие HAMLET-подобного комплекса α-лакталь-
бумина (α-ЛА) человека с олеиновой кислотой (Ла-OК) и его составляю-
щих с электровозбудимой плазмалеммой гигантских клеток Characorallina. 
Установлено, что комплексα-ЛА-ОК оказывает блокирующее влияние на 
Са2+-ток плазмалеммы, а α-ЛАсамостоятельно не влияет на электрофизи-
ологические свойства клеточной мембраны. Блокада Са2+-тока ОК сопро-
вождается ростом неселективного тока утечки и уменьшением потенциа-
ла покоя и сопротивления мембраны. Сделан вывод, что цитотоксичность 
комплекса ЛА-ОК и других HAMLET-подобных комплексов определяется 
присутствием олеиновой кислоты в качестве блокатора потенциал-зависи-
мых кальциевых каналов плазматической мембраны клеток-мишеней (к.б.н.  
В. М. Грищенко совместно с ИТЭБ РАН). 

Проведен широкомасштабный анализ распространенности и функци-
ональности нативной разупорядоченности в белках нескольких семейств. 
Показано, что нативная разупорядоченность важна для фунционирова-
ния и регуляции трансмембранных белков, которые выступают в качестве 
центров регуляции различных клеточных сигнальных процессов, ДНК- и 
РНК-связывающих белков, многофункциональных цитокинов, а также 
α-лактальбумина (д.ф.-м.н. В. Н. Уверский).

Проанализированы собственные и литературные данные по структур-
ным, физико-химическим и функциональным свойствам парвальбуминов, 
интерлейкина-11 и сывороточного альбумина. Обнаружено, что все эти бел-
ки обладают участками полипептидной цепи, которые могут быть нативно 
разупорядоченными и играют важную роль в их функционировании (к.ф.-
м.н. С. Е. Пермяков).

10Х мутант 50Sрибосомального белка L35Ae из гипертермофильной ар-
хеи Pyrococcushorikoshii испробован в качестве альтернативного связываю-
щего белка. С помощью рандомизации трех CDR-подобных петель сгене-
рирована библиотека L35Ae 10X. С помощью фагового дисплея отобраны 
два варианта L35Ae 10X, L4 и L7, специфически связывающие модельный 
белок лизоцим куриного яйца со сродством в диапазоне от 0,10мкM до  
1,6 мкM. L4 и L7 более стабильны к денатурации гуанидингидрохлоридом, 
но более склонны к мультимеризации по сравнению с референтным L35Ae 
10X. (к.ф.-м.н. С. Е. Пермяков).

Направление 60. Клеточная биология, теоретические основы кле-
точных технологий

Завершена научно-исследовательская, опытно-конструкторская работа 
«Создание методов и микрооборудования для проведения щадящей ми-
крохирургии яйцеклеток и ранних эмбрионов млекопитающих с целью 
решения задач клеточной инженерии и нанотехнологии». Целью работы 
являлось создание оборудования, а именно: микрокузницы, микрокамер, 
а также микроинструментов для микроманипуляционных, в том числе ми-
крохирургических, работ для проведения щадящей микрохирургии яйце-
клеток и ранних эмбрионов млекопитающих. Разработан комплект эскизной 
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конструкторской документации, изготовлены и испытаны эксперименталь- 
ные образцы микрокузницы и микрокамеры (к.б.н. В. А. Никитин, к.т.н.  
В. В. Шугайло). 

Разработан метод термостабилизации кюветы в области температур от 
20 до 80 °С с помощью твердотельного нагревателя. Разработаны чертежи 
термонагревателя с датчиком температуры, чертежи модификации микро-
скопа. Нагреватель изготовлен и испытан, детали микроскопа изготовлены. 
Ведутся работы по созданию автоматической системы термостабилизации 
кюветы и созданию макета прибора. Создаваемый прибор является простым 
и дешевым устройством на чисто российских комплектующих элементах  
с целью осуществления импортозамещения. Технические параметры при-
бора соответствуют поставленной задаче и техническому заданию (к.т.н. 
В. В. Шугайло).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические мето-
ды в биологии, биоинформатика 

Разработана концепция, положенная в основу конструирования семей-
ства дифференциальных сканирующих калориметров нового поколения. 
Это совмещение компенсационного метода измерений, свойственного диф-
ференциальным сканирующим калориметрам (ДСК), и предельно простой 
конструкции приборов дифференциального термического анализа (ДТА). В 
соответствии с планом изготовлен макет экспериментального образца базо-
вого прибора семейства. В образце использованы технические решения по 
патенту № 115490 от 27.04.2012 Дифференциальный сканирующий калори-
метр. Исследования макета подтвердили возможность реализации опреде-
ленных на предыдущем этапе основных параметров для базового прибора 
семейства (к.т.н. Б. Н. Бойко, В. В. Кононенко).

Завершена научно-исследовательская работа «Разработка адаптивных 
измерительных информационных систем с интеллектуальной обработкой 
данных для домашней телемедицины». Основные результаты, полученные 
в ходе выполнения работы:
• разработана математическая модель внутрисердечного кровотока вну-

триутробного плода для системы автоматической доплерометрии его 
гемодинамических показателей; показана возможность пространствен-
но-временной фильтрации выбранного чресклапанного потока, а также 
двух разнонаправленных потоков из смешанного доплерографического 
сигнала на выходе непрерывно-волнового ультразвукового зонда (к.т.н. 
А. П. Казанцев, к.т.н. А. А. Сенин);

• завершена научно-исследовательская работа «Разработка эксперимен-
тального образца калориметрического прибора для исследования транс-
формации и диссипации энергии в митохондриях»; доработан и испытан 
макет нанокалориметра, на котором в результате испытаний впервые по-
лучены данные по кинетике трансформации и диссипации энергии на 
живых микрообъектах, каковыми являются выделенные митохондрии. 
Прибор по уровню превышает современные аналоги и перспективен 
для использования в качестве аппаратного обеспечения медико-биоло-
гических исследований, направленных на борьбу с ишемией головного 
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мозга, при создании композиций лекарственных средств, при разработке 
новых нейропротекторов, новых нефропротекторов. По результатам экс-
периментальных исследований и доводки макета экспериментального 
образца калориметрического прибора для исследований трансформации 
и диссипации энергии в митохондриях (нанокалориметр) разработана 
рабочая конструкторская документация на малоинерционный термоста-
тирующий экран ЮФВК.305174.004; доработан и испытан макет нано-
калориметра (к.т.н. Г. В. Котельников).

Направление 62. Биотехнология
Проводится разработка промышленного оборудования для реализации 

технологического процесса получения биологически активных веществ из 
коры лиственницы, а также из другого растительного сырья. Создан ком-
плект конструкторской документации на оборудование для промышленного 
получения растительных экстрактов. Разработанное оборудование позволя-
ет получать экстракт коры лиственницы и другие растительные экстракты 
с максимально сохраненными нативными свойствами при максимальном 
выходе экстрактивных веществ. Аналогов разработанного оборудования не 
существует (А. Б. Гаврилов).

Определены основные технологические режимы и параметры работы 
оборудования, составлена основная технологическая схема для получения 
базового концентрата на основе пшеничной муки с возможностью как со-
хранения нативной формы клейковинного комплекса, так и его денатурации 
тепловым воздействием. Определен метод управления содержанием коли-
чества белкового вещества в конечном концентрате с заданной точностью 
в диапазоне 15–25% на сухое вещество в зависимости от начального содер-
жания белка в исходном сырье. Составлены проекты ТУ и ТИ на базовый 
концентрат из пшеничной муки для продуктов функционального питания 
с контролем содержания белкового вещества в диапазоне 15–25% на сухое 
вещество в зависимости от начального содержания белка в исходном сырье 
(М. А. Зиновьев).

Проводится разработка биотехнологического процесса получения белко-
во-витаминного комплекса с использованием бактерий-метанотрофов. На 
экспериментальном двухлитровом ферментере нового типа получены пер-
вые результаты, позволяющие сделать вывод о возможности промышлен-
ного масштабирования технологического процесса. Процесс исследования 
включает в себя следующие этапы: реализация модели процесса в рамках 
периодической культуры и оптимизация состава питательных сред и режи-
мов культивирования, а также испытания различных штаммов бактерий. 
Реализована система хранения и поддержания штаммов-метанотрофов; ре-
ализован периодический процесс культивирования, в котором использована 
обедненная среда «П»; получена кривая роста культуры прямым подсчетом 
клеток в камере Горяева из проб, отбираемых из биореактора. Кривая ро-
ста носит явный экспоненциальный характер, что показывает, что процесс 
культивированная в новом типе реактора «состоялся». Показано, что куль-
туральная жидкость гомогенна, лимитирующими факторами являются про-
цессы транспорта газовых и жидкостных компонентов питания; существует 
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возможность оптимизации и масштабирования процессов. Данные резуль-
таты получены в ферментере нового типа, объемом 2 л. Оценки показали, 
что следующая модель биореактора нового типа, которая может служить 
основой крупномасштабного проектирования, должна иметь объем биоре-
актора около 1 м3 (Гаврилов А. Б.).
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ИНСТИТУТ БЕЛКА РАН
Врио директора ‒ доктор биологических наук В. А. Колб

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

Методом атомно-силовой микроскопии были исследованы амилоидо-
генные свойства белка Бенс-Джонса BIF в различных ионных условиях, 
имитирующих таковые в различных отделах нефрона. Было показано, что 
характер агрегатов белка зависит от pH и его понижение инициирует рост 
фибрилл. Замена в белке BIF Asn177 на Ser приводит к утрате белком спо-
собности к формированию протяженных фибриллярных структур в этих ус-
ловиях, и агрегаты образуются только в условиях pH, близких к нейтраль-
ным, а также в присутствии восстановителя. 

Определена пространственная структура γ субъединицы архейного фак-
тора инициации трансляции aIF2 Sulfolobus solfataricus в комплексе с не-
расщепляемым аналогом ГТФ (GDPCP) с высоким разрешением (1.64 Å). 
Впервые обнаружены возможные пути переноса протона в процессе гидро-
лиза ГТФ на γ субъединице aIF2 (д. б. н. М. Б. Гарбер).

Впервые обнаружена и исследована зависимость формирования протя-
женных поверхностных структур галофильных архей (жгутиков и Т-нитей) 
от условий окружающей среды (культивирования). Продолжается работа 
по модифицированию поверхности жгутиков галофильных архей петлями 
пептидных последовательностей с целью придания модифицированным 
жгутикам искомых связывающих свойств (д.б.н. О. В. Федоров).
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Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия

Обнаружено, что в уже работающей бесклеточной системе трансляции 
вновь добавленная мРНК вызывает освобождение полноразмерного белка 
из транслирующих полирибосом. Впервые показано функциональное со-
пряжение инициации и терминации трансляции. Завершена отладка экспе-
риментальных протоколов для анализа структуры полирибосом методом 
криоэлектронной томографии с использованием крио-микроскопа Titan 
Krios (совместно с НИЦ «Курчатовский институт»). Проведено предвари-
тельное исследование структуры полирибосом на мРНК, содержащей IRES 
CrPV. Проверена универсальность предложенного способа идентификации 
IRES-зависимой инициации трансляции. Показана применимость метода 
удлинения 5'-НТО для анализа инициации на IRES-последовательностях 
разных типов (ак. А. С. Спирин).

Обнаружено, что связанный в рибосомном туннеле эритромицин не ин-
гибирует синтез 29-членного олигофенилаланинового пептида с метиони-
ном в N-концевом положении (fMet-Phe29), но останавливает трансляцию 
следующих за фенилаланиновыми кодонов, кодирующих гетерополимер-
ную белковую последовательность. Этот результат позволяет отвергнуть 
гипотезу о наличии альтернативного пути для растущего полифенилалани-
нового пептида внутри рибосомы (д.б.н. В. А. Колб).

Методом высокопроизводительного секвенирования определены наборы 
мРНК, связывающиеся с YB-1 в нормальных и раковых клетках молочной 
железы. Установлено, что в раковых клетках происходит изменение набора 
мРНК, ассоциированных с YB-1, причем функционально значимым явля-
ется снижение связывания YB-1 с мРНК белков, участвующих в регуляции 
клеточного роста и миграции. Методом высокопроизводительного секвени-
рования определены изменения в наборах мРНК, связывающихся с YB-1 в 
клетках HEK293 в нормальных условиях, в условиях мышьякового стресса 
и в условиях ингибирования mTOR-сигнального пути. Установлено, что из-
менение трансляционного статуса мРНК в присутствии арсенита натрия и 
ингибитора mTOR (Torin2) не зависит от связывания YB-1. Вероятно, что 
YB-1 при стрессах может не влиять на белковый синтез, а стабилизировать 
мРНК на время стресса. Методом геномного редактирования CRISPR/Cas9 
получены клетки HEK293Т delYB-1, не экспрессирующие белок YB-1. Ме-
тодом рибосомного профайлинга определен трансляционный статус мРНК 
в клетках HEK293T и HEK293T delYB-1 (ак. Л. П. Овчинников).

Направление 60. Клеточная биология. Теоретические основы клеточ-
ных технологий

Химерный белок, состоящий из части N-концевого фрагмента вименти-
на, слитого с зеленым флуоресцентным белком, связывается с митохондри-
ями и увеличивает их мембранный потенциал. Экспрессированный в бак-
териях и очищенный виментин подавляет вход калия в митохондрии через 
АТФ-чувствительные калиевые каналы.

Идентифицирован участок молекулы моторного белка кинезина, опосре-
дующий его взаимодействие с виментиновыми филаментами через адаптер-
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ный белок GRIP1. Показано, что виментин стимулирует миграцию фиброб-
ластов независимо от взаимодействия с митохондриями (к.б.н. А. А. Минин).

Получены ДНК-конструкции, кодирующие белок динактин-1, слитый с 
белком Sec23, с GRIP-доменом или с PACT-доменом. При экспрессии этих 
ДНК-конструкций в клетках синтезировались химерные белки, таргетиро-
ванные на ERES-домен эндоплазматического ретикулума, на аппарат Гольд-
жи или на центросому, соответственно. Движение ERES в цитоплазме не 
изменялось, организация микротрубочек на аппарате Гольджи или на ERES 
тоже не изменялась, но организация микротрубочек на центросоме усили-
валась. В составе белка динактина-1 выявлены фрагменты, участвующие 
в его взаимодействии с центросомой. Это домены, участвующие также во 
взаимодействии динактина-1 с микротрубочками, CAP-Gly и BMBD. Во 
фрагменте BMBD оказалось необходимым наличие вариабельного домена 
Var. Добавление сигнальной последовательности экспорта из ядра ‒ NES ‒ 
ингибирует связывание фрагмента динактина-1 с центросомой, что говорит 
о возможном участии в этом взаимодействии белков ядерно-цитоплазмати-
ческого транспорта (д.б.н. Е. С. Надеждина).

Направление 61. Биофизика. Радиобиология. Математические моде-
ли в биологии. Биоинформатика

Изучен процесс образования амилоидов амилоидогенным фрагментом 
белка Bgl2 (остатки 166-175, VDSWNVLVAG [AspNB]) из клеточной стен-
ки дрожжей и его аналога с заменой D2E (GluNB). Показано, что фибрил-
лы для данных пептидов состоят из олигомерных структур. Определены 
участки полипептидной цепи, входящие в остов амилоидных структур, для 
амилоидогенного фрагмента белка Bgl2 (остатки 166-175, VDSWNVLVAG 
[AspNB]) из клеточной стенки дрожжей и его аналога с заменой D2E 
(GluNB). 

Проведен анализ встречаемости гомоповторов и неструктурированных 
шаблонов в 122 протеомах и найдены часто встречающиеся мотивы и повто-
ры. Встречаемость конкретного гомоповтора зависит от протеома. Встреча-
емость гомоповторов в белках связана уже более чем с 20 наследственными 
заболеваниями. Показано, что повышенный уровень растворимого синдека-
на-1 может служить маркером системного хронического заболевания. По-
строена база данных по встречаемости гомоповторов в протеоме человека. 
Представлен список заболеваний, прописанных в базе данных OMIM, в ко-
торых задействован данный белок. 

Изучена роль повторов в аминокислотной последовательности на агре-
гационную способность белка на примере прионо-подобных доменов 
РНК-связывающих белков семейства FET. Показано, что наличие нестрогих 
повторов в РНК-связывающих белках с прионо-подобным доменом явля-
ется важной характеристикой аминокислотной последовательности данных 
белков для быстрого образования динамической кросс-бета-структуры и ее 
распада. Прослежено появление этих повторов с эволюционной точки зре-
ния (д.ф.-м.н. О. В. Галзитская).

Предложен новый подход к расчету энтропии связывания молекул, осно-
ванный на оценке их подвижности в кристаллах. 
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Методами кругового дихроизма, флуоресценции и рассеяния света ис-
следованы кинетические процессы сворачивания и самосборки молекуляр-
ного шаперона GroEL в различных концентрациях сульфата аммония. 

Продолжена разработка метода, основанного на ограниченном протеоли-
зе и масс-спектрометрии высокого разрешения, для изучения определения 
участков полипептидной цепи, образующих ядро амилоидных структур при 
амилоидозе. Для апомиоглобина дикого типа и двух мутантных форм (V10A 
и V10F) определены участки полипептидной цепи, формирующие межмо-
лекулярные взаимодействия в амилоидах (чл.-к. А. В. Финкельштейн).

Направление 62. Биотехнология
Разработана технология высокопроизводительного скрининга клеток эу-

кариот с использованием планарного клеточного биочипа. На основе этой 
технологии отработана процедура быстрого получения клеточных клонов, 
гарантированно происходящих из одной клетки. Разработан эффективный 
метод отбора клеточных линий, несущих чужеродный ген в хромосомной 
ДНК. Разработана универсальная процедура определения точного место-
положения случайных вставок чужеродной ДНК в клеточных хромосомах. 
Разработан комплексный метода генетического анализа гибридных клеточ-
ных линий, основанный на 2D-формате технологии молекулярных колоний. 
Проведен анализ копийности, местоположения и структуры вставок в ги-
бридных клеточных линиях и поиск закономерностей сайт-неспецифиче-
ской интеграции (чл.-к. А. Б. Четверин).

Основные публикации
Agalarov S., Yusupov M., Yusupova G. (2016) Reconstitution of functionally 

active Thermus thermophilus 30S ribosomal subunit from ribosomal 16S RNA 
and ribosomal proteins // Methods in Molecular Biology, 1320. P 303–314, doi: 
10.1007/978-1-4939-2763-0_1

Baranovskaya M. D., Ugarov V. I., Chetverina H. V., Chetverin A. B. Removal 
of protein S1 from Escherichia coli ribosomes without the use of affinity 
chromatography // Anal. Biochem. 2016 

Bobkova N. V., Ovchinnikov L. P., Medvinskaya N. I., Guryanov S. G., 
Nesterova I. V., Eliseeva I. A., Samokhin A. N., Alexandrova I. Yu., Nekrasov P. V. 
Applikation of YB-1 protein and fragments thereof for preparing medical agents 
in threating Alzheimer disease // United Stataes Patent Application Publikation. 
2016, Pub No.: US 2016/0331806 A1. Pub. Date: Nov 17, 2016.

Dovidchenko, N. V., Glyakina, A. V., Selivanova, O. M., Grigorashvili, E. I., 
Suvorina, M. Y., Dzhus, U. F., Mikhailina, A. O., Shiliaev, N. G., Marchenkov, V. V.,  
Surin, A. K., and Galzitskaya, O. V. One of the possible mechanisms of amyloid 
fibrils formation based on the sizes of primary and secondary folding nuclei of 
Aβ40 and Aβ42 // J. Struct. Biol., (2016) 194. 404‒414.

Fokin A. I., Klementeva T. S., Nadezhdina E. S., Burakov A. V. SLK/LOSK ki-
nase regulates cell motility independently of microtubule organization and Golgi 
polarization // 2016. Cytoskeleton, 73 (2): 83‒92.

Lyabin D. N, Ovchinnikov L. P. Selective regulation of YB-1 mRNA transla-
tion by the mTOR signaling pathway is not mediated by 4E-binding protein // Sci 
Rep. (2016) 6:22502. 

Институт белка РАН

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26931209
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26931209


Отделение биологических наук

246

Marchenko N. Y., Sikorskaya E. V., Marchenkov V. V., Kashparov I. A., 
Semisotnov G. V. Affinity chromatography of chaperones based on denatured 
proteins: Analysis of cell lysates of different origin //Protein Expr Purif. 2016; 
119: 117‒23.

Marchenkov V. V., Ryabova N. A., Selivanova O. M., Semisotnov G.V. GroEL/
ES chaperonin: unfolding and refolding reactions. In: Stress and Environmental 
Regulation of Gene Expression and Adaptation in Bacteria (edited by Frans J. de 
Bruijn) // John Wiley & Sons, Inc., 2016. Рр. 783–790.

Melnik B. S., Nagibina G. S., Glukhov A. S., Melnik T. N., Uversky V. N. 
Substitutions of Amino Acids with Large Number of Contacts in the Native State 
Have no Effect on the Rates of Protein Folding // Biochimica et Biophysica Acta 
(BBA)-Proteins and Proteomics. 2016, 1864 (12):1809-1817.

Mordovkina D. A., Kim E. R., Buldakov I. A., Sorokin A. V., Eliseeva I. A., 
Lyabin D. N., Ovchinnikov L. P. Transportin-1-dependent YB-1 nuclear import. 
// Biochem Biophys Res Commun. (2016) 480 (4): 629-634. doi: 10.1016/j.
bbrc.2016.10.107.

Nikonov O., Kravchenko O., Arkhipova V., Stolboushkina E., Nikonov S., Gar-
ber M. Water clusters in the nucleotide-binding pocket of the protein aIF2γ from 
the archaeon Sulfolobus solfataricus: Proton transmission. (2016) // Biochimie, 
121. P.197–203/

Nikulin A., Mikhailina A., Lekontseva N., Balobanov V., Nikonova E., 
Tishchenko S. Characterization of RNA-binding properties of the archaeal Hfq-
like protein from Methanococcus jannaschii // J. Biomol. Struct. Dyn. (2016)  
Aug 1. P. 1–14.

Sarkisyan К. S., Bolotin D. A, Margarita Meer V., Usmanova D. R., Mishin A. S.,  
Sharonov G. V., Ivankov D. N., Bozhanova N. G., Baranov M. S., Soylemez O., 
Bogatyreva N. S., Vlasov P. K., Egorov E. S., Logacheva M. D., Kondrashov A.S., 
Chudakov D.M., Putintseva E.V., Mamedov I.Z., Tawfik D. S., Lukyanov K. A.,  
Kondrashov F. A. Local fitness landscape of the green fluorescent protein // 
Nature, (2016) 533, 397–401.

Selivanova, O. M. Grigorashvili, E. I. Suvorina, M. Y. Dzhus, U. F. Nikulin, A. D.  
Marchenkov, V. V. Surin, A. K. Galzitskaya, O.V. X-ray diffraction and electron 
microscopy data for amyloid formation of Aβ40 and Aβ42 //(2016) Data in Brief, 
8. 108-113. PMID: 27294177.

Selivanova O. M., Surin A. K., Marchenkov V. V., Dzhus U. F., Grigorashvili E. I.,  
Suvorina M. Yu., Glyakina A. V., Dovidchenko N. V., Galzitskaya O. V. These 
authors contributed equally to this work. The Mechanism Underlying Amyloid 
Polymorphism is Opened for Alzheimer’s Disease Amyloid-β Peptide // J. of 
Alzheimer's disease, 54. (2016) 821-830. doi: 10.3233/JAD-160405 http://
www.j-alz.com/vol54-2, PMID: 27567850

Selivanova O. M., Glyakina A. V., Gorbunova E. Yu., Mustaeva L. G., Suvo-
rina M. Yu., Grigorashvili E. I., Nikulin A. D., Dovidchenko N. V., Rekstina V. V, 
Kalebina T. S., Surin A. K., Galzitskaya O. V. Structural model of amyloid fibrils 
for amyloidogenic peptide from Bgl2p – glucantransferase of S. cerevisiae cell 
wall and its modifying analogue. New morphology of amyloid fibrils // Biochim 
Biophys Acta, (2016) 1864 (11). 1489‒1499

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27794479


247

Sogorin E. A., Agalarov S. Ch., Spirin A. S. Inter-polysomal coupling of 
termination and initiation during translation in eukaryotic cell-free system // 
Scientific Reports, (2016) 6. 24518, doi: 10.1038/srep24518.

Tishchenko S., Gabdulkhakov A., Melnik B., Kudryakova I., Latypov O., 
Vasilyeva N., Leontievsky A. Structural Studies of Component of Lysoamidase 
Bacteriolytic Complex from Lysobacter sp. XL1 (2016) // The Protein Journal, 
35 (1), P. 44–50. 

Вмесио имен вездле должны быть инициалы.
Vorontsov I. E., Khimulya G., Lukianova E. N., Nikolaeva D. D., Eliseeva I. A., 

Kulakovskiy I. V., Makeev V. J. Negative selection maintains transcription factor 
binding motifs in human cancer. // BMC Genomics. (2016). 17 Suppl 2:395

Zolotarev N., Fedotova A., Kyrchanova O., Bonchuk A., Penin A. A, Lando A. S.,  
Eliseeva I. A., Kulakovskiy I. V., Maksimenko O., Georgiev P. (2016). Architectural 
proteins Pita, Zw5,and ZIPIC contain homodimerization domain and support 
specific long-range interactions in Drosophila. // Nucleic Acids Res. 2016. 44 
(15): 7228-41. doi: 10.1093/nar/gkw371

Опубликовано: 3 книги и 65 статей, в том числе 41 статья в зарубежных 
изданиях.

ИНСТИТУТ БИОФИЗИКИ КЛЕТКИ РАН
Директор ‒ член-корреспондент РАН Е. Е. Фесенко

 Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолеку-
лярных комплексов, протеомика, биокатализ

Разработан алгоритм для идентификации ключевых аминокислотных 
остатков, ответственных за повышение или понижение термостабильности 
белка. Смоделировано динамическое поведение ферментов: инулиназ, пе-
роксиредоксинов, липаз и деоксигеназ, выявлены аминокислотные остатки, 
которые являются ответственными за формирование фермент-субстратного 
комплекса (д.ф.-м.н. Н. Н. Хечинашвили, д.ф.-м.н. М. С. Кондратьев).

На уровне ДНК-белковых взаимодействий и образования гетеродимеров 
регуляторов транскрипции ExuR и UxuR выявлены новые механизмы, обе-
спечивающие адаптацию E.coli в условиях культивирования с различными 
источниками углеводов (д.б.н. О. Н. Озолинь, к.б.н. М. Н. Тутукина).

Методом эмиссионной ИК-Фурье-спектроскопии зарегистрированы 
фотоиндуцированные структурные перестройки в растворах аминокислот, 
обусловленные гидрофобными взаимодействиями (д.б.н. Е.А. Дегтярева, 
д.ф.-м.н. Е. Л. Терпугов).

Определены физические характеристики ДНК, оказывающие влияние на 
эффективность инициации транскрипции, которые можно количественно 
оценить исходя из нуклеотидной последовательности, разработаны алго-
ритмы, позволяющие идентифицировать функционально различные участ-
ки генома (к.ф.-м.н. А. А. Сорокин).

Институт биофизики клетки РАН

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27356864
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27356864
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27137890
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27137890
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27137890


Отделение биологических наук

248

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Проведено сравнительное исследование криозащитной эффективно-
сти липосом из фосфатидилхолина и смесей фосфолипидов растительного  
происхождения. Полученные результаты могут быть использованы для 
оптимизации условий криоконсервации биологических объектов (к.б.н.  
Н. В. Шишова, к.б.н. Е. Е. Фесенко [мл.]).

Для исследования роли стрессовых белков в миграции и инвазии опу-
холевых клеток и разработки способов блокирования этих процессов по-
лучены рекомбинантные полноразмерные БТШ90-альфа и БТШ90-бета че-
ловека и их фрагменты; впервые показано, что поверхностные клеточные 
гепарансульфат-протеогликаны участвуют в миграции и инвазии опухоле-
вых клеток in vitro, стимулированной белком теплового шока БТШ90 (д.б.н. 
О. С. Моренков).

Исследовано влияние инкапсулированного в полиэлектролитные микро-
капсулы (ПЭМК) белка БТШ70 на апоптоз и продукцию активных форм 
кислорода (АФК) нейтрофилов, а также секрецию фактора некроза опухолей 
TNFα промоноцитарными клетками человека. Установлено, что инкапсули-
рованный БТШ70 снижает индуцированную липополисахаридами продук-
цию АФК нейтрофилами и секрецию TNFα клетками THP-1. Полученные 
результаты позволяют рассматривать возможность использования ПЭМК 
для эффективной доставки в клетки белка БТШ70 при его возможном те-
рапевтическом применении (д.б.н. М. Г. Винокуров. к.б.н. М. М. Юринская).

На экспериментальной модели ишемически-реперфузионного пораже-
ния (И-Р) тонкого кишечника и сосудов брыжейки показана высокая протек-
торная эффективность пероксиредоксина 6 (Prx 6) по защите тканей сосудов 
и кишечника от ишемии, которая проявляется в сохранении миогеннного 
тонуса и уменьшении поражения эндотелиальных клеток. Выявлены уси-
ление экспрессии генов NO-синтаз и изменение метаболизма оксида азота. 
Протекторный эффект Prx 6 в сосудистой и кишечной ткани связан с его 
пероксидазной активностью и приводит к уменьшению апоптоза, увеличе-
нию регенеративной способности ткани и нормализации уровня экспрессии 
генов ферментов-антиоксидантов, что является критерием снижения гипер-
продукции АФК при И-Р (д.б.н. В. И. Новоселов).

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

Выявлены молекулярные маркеры диабета у животных (мыши) на разных 
стадиях развития патологии. Было установлено, что предиабет вызывает 
уменьшение концентрации цитокинов IL-4, IL-5 и IL-10, а у диабетных мы-
шей уменьшается уровень IFN-gamma, IL-6, TNF-alpha и IL-10. Эти резуль-
таты доказывают, что для предиабета характерно снижение активности Th2 
и Treg популяций Т-клеток, но не Th1 лимфоцитов. Напротив, при развитом 
диабете наблюдали снижение активностей Th1 и Tregs, но не Th2 лимфоци-
тов. Установлено защитное действие ряда иммуномодуляторов, приводящее 
к нормализации иммунного статуса, снижению гибели панкреатических бе-
та-клеток и уменьшению степени гипергликемии (д.б.н. Е. Г. Новоселова).
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Показано, что изменения уровня экспрессии циклин-зависимых проте-
инкиназ в мозге зимоспящих животных (Spermophilus undulatus), находя-
щихся в состоянии гипотермии и выхода из нее, по-разному проявляются 
в различных структурах мозга. Достоверное понижение уровня экспрессии 
Сdk1, Cdk2 и Cdk4 при спячке и его восстановление в период выхода из нее 
наиболее ярко проявляются в гиппокампе (к.б.н. Н. М. Захарова).

Исследовано количество фосфолипидов и нейтральных липидов (холе-
стерина, жирных кислот, моно-и диглицеридов) в ядрах печени якутского 
суслика в летний период и в состоянии гибернации. Получены приоритет-
ные данные о росте количества фосфолипидов и холестерина ядер как спо-
собе адаптации печени млекопитающих к действию естественного и искус-
ственного гипобиоза (д.б.н. И. К. Коломийцева). 

Выявлены механизмы регуляции синхронной активности нейронов в 
культуре клеток гиппокампа крысы ГАМК-ергическими нейронами, содер-
жащими Са2+-связывающие белки. Показано, что интернейроны, содержа-
щие Са2+-связывающие белки, могут быть идентифицированы по форме 
Са2+-сигнала в ответ на деполяризацию или активацию ионотропных глута-
матных рецепторов; Са2+-связывающие белки участвуют в рассинхрониза-
ции спонтанных пульсаций Са2+ (д.б.н. В. П. Зинченко).

На культуре нервных клеток получены приоритетные данные о механиз-
мах индукции и регуляции процесса удаления поврежденных митохондрий. 
Показано, что индукция митофагии активируется при закислении вну-
триклеточной среды разобщителями митохондриального дыхания (д.б.н.  
В. П. Зинченко, к.б.н. А. В. Бережнов).

Определен спектр пуринорецепторов мезенхимных стромальных клеток 
(МСК) из жировой ткани человека, отвечающих за генерацию Са2+ ответов 
на ADP, UTP и ATP; на уровне экспрессии генов охарактеризованы Са2+-ак-
тивируемые ионные каналы (д.б.н. С. С. Колесников).

Определены параметры импульсно-модулированного ЭМИ КВЧ, оказы-
вающего радиозащитное действие при воздействии рентгеновского излуче-
ния на лейкоциты крови мыши (д.ф.-м.н. А. Б. Гапеев).

Исследовано модулирующее действие агонистов никотиновых холино-
рецепторов на адгезию и генерацию активных форм кислорода, активи-
рованных в гранулоцитах мыши через рецепторы формилпептидов (к.б.н.  
В. Г. Сафронова).

С использованием гидродинамической модели сердечно-сосудистой систе-
мы человека показано, что периодическая и апериодическая модуляция как 
жесткости стенок насоса, так и порога срабатывания его клапанов, формирует 
низкочастотные колебания давления и скорости кровотока артериальной части 
сердечно-сосудистого русла (д.б.н. Н. К. Чемерис, к.ф.-м.н. А. В. Танканаг).
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ИНСТИТУТ БИОХИМИИ И ФИЗИОЛОГИИ 
МИКРООРГАНИЗМОВ им. Г. К. СКРЯБИНА РАН

Директор ‒ член-корреспондент РАН А. М. Боронин 

Направление 52. Биологическое разнообразие
На основе анализа фрагмента ДНК (~1500 п.н.), включающего тандемно 

расположенные участки (ITS1, ген 5,8S рРНК, ITS2), традиционно исполь-
зуемые в реконструкции филогении грибов в таксономических целях, и, 
дополнительно, вариабельные регионы D1, D2 и D3 гена большой субъеди-
ницы рРНК, надежно установлено филогенетическое положение большой 
группы экстремотолерантных грибов, в т. ч., изолированных из экосистем 
Арктики и Антарктики, а также выявлено несколько новых филогенети-
ческих кластеров на всех уровнях таксономической иерархии (от рода до 
порядка) в составе класса Leotiomycetes O. E. Erikss. & Winka 1997 (д.б.н.  
С. М. Озерская).

Впервые методами метагеномики (анализ гипервариабильного региона 
V3/V4 гена 16S rRNA) изучено разнообразие бактерий в образцах много-
летнемерзлых пород Сибири возраста 1,8–2 млн лет. Выявлены представи-
тели 21 филума домена Bacteria, относящиеся к 43 классам, 88 порядкам, 
194 семействам и более чем к 437 родам и 716 видам. Полученные данные 
и результаты изучения образцов методами культуромики свидетельствуют 
о длительной сохранности широкого спектра таксономического разнообра-
зия в древних многолетнемерзлых отложениях (к.б.н. Е. Б. Кудряшова, к.б.н.  
Е. В. Арискина).

Проведены секвенирование, сборка и аннотирование полного генома 
(GenBank No MBFF00000000) штамма ВКМ Ac-2676, выделенного из по-
чвы Туркменистана и отнесенного к новому виду рода Modestobacter. Вы-
явлены гены устойчивости к неблагоприятным условиям пустынных мест 
обитания, в том числе гены белков теплового и холодового шока, ферментов 
биосинтеза трегалозы (играющей ключевую роль в защите клеток от высы-
хания), а также гены, вовлеченные в механизмы защиты клеток от ультра-
фиолетового излучения (д.б.н. Л. И. Евтушенко). 

 
Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-

ганизмов
Изучены факторы биогенеза внешнемембранных везикул Lysobacter, 

исследован лечебный потенциал везикул, сконструирован липосомальный 
препарат на основе фосфолипидов и литической протеазы Л5. Выявлен 
литический эффект препарата Лизоамидаза в отношении клинических изо-
лятов множественно-устойчивых к антибиотикам бактериям. Установлена 
перспективность использования везикул в качестве модели для создания ан-
тимикробных препаратов нового поколения (к.б.н. Н. В. Васильева). 

Обнаружена новая активность полифосфатазы PPN1 Saccharomyces cer-
evisiae, отщепление фосфата от дезоксиаденозинтрифосфата, которая со-
ставляла около 14% от активности с высокомолекулярными неорганически-
ми полифосфатами и в несколько раз возрастала в клетках-трансформантах, 
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сверхэкспрессирующих PPN1. Вовлечение этого фермента в катаболизм ну-
клеозидтрифосфатов свидетельствует в пользу гипотезы об участии этого 
белка в процессах, связанных с регуляцией клеточного цикла и скорости 
роста дрожжей, в первую очередь, в стрессовых условиях (д.б.н. Т. В. Кула-
ковская).

У штаммов ВКМ, относящихся к роду Aspergillus секции Usti, выявлено 
15 вторичных метаболитов, относящихся к различным классам органиче-
ских веществ, таких как дримановые сесквитерпеноиды, изохинолиновые 
алкалоиды, антрахиноновые пигменты версиколориновой группы (аверу-
фин, версиколорин С) и меротерпеноиды (д.б.н. А. Г. Козловский). 

Впервые у представителей вида A. calidoustus обнаружена продукция 
десферритриацетилфузигена. Для всех идентифицированных вторичных 
метаболитов известна разнообразная биологическая активность. С исполь-
зованием спектра вторичных метаболитов проведена реидентификация 17 
из 22 изученных штаммов (д.б.н. А. Г. Козловский).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ 

Получен сополимер 2,5-дигидроксибензойной кислоты и желатина с 
участием фермента лакказы в качестве катализатора, обладающий высокой 
антивирусной активностью и низкой токсичностью в отношении клеточ-
ных культур. Изучен механизм противовирусной активности сополимера 
желатина и 2,5-дигидроксибензойной кислоты в отношении вируса болезни 
Ауэски ‒ сополимер не влияет на сам вирус и проникновение в клетку, но 
предотвращает его сорбцию на клеточной поверхности (к.б.н. А. В. Лисов).

Установлено, что в результате атаки клеток крови гемолизином II в 
низких концентрациях гибель может идти как по пути программируемой 
клеточной смерти (апоптоза), так и некроза, в то время как при высоких 
концентрациях гемолизина II гибель клеток происходит в основном за счет 
некроза. Чувствительность форменных элементов крови к действию гемо-
лизина II зависит от их происхождения ‒ при воздействии гемолизина II на 
эритроциты различных млекопитающих обнаружены заметные различия в 
эффективности гемолиза (к.б.н. А. С. Солонин).

Изучены ферменты катаболизма органофосфатов и лигнинцеллюлозы, 
определяющие деградацию ортофосфата и лигнина, которые являются ос-
новой для разработки технологий биодеструкции устойчивых токсичных 
поллютантов и биоремедиации загрязненных природных сред. Впервые 
разработана схема выделения и очистки до электрофоретически гомогенно-
го состояния ферментов нового фосфонатазного пути катаболизма важней-
шего гербицида глифосата. (д.б.н. А. А. Леонтьевский).

Направление 62. Биотехнология 
Исследован метаболический профиль стероидов, и изучена дифферен-

циальная экспрессия генов фитостеринтрансформирующих непатогенных 
микобактерий, продуцирующих 9а-гидроксиандростендион. Разработан 
микробиологический синтез стереоизомеров 7α- и 7β-гидроксилированных 
производных тестолактона и тестололактона ‒ важных стероидных соеди-
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нений, перспективных для терапии гормонозависимых форм рака молочной 
железы и простаты. Результаты важны для понимания особенностей регуля-
ции катаболизма стеринов у микобактерий (д.б.н. М. В. Донова).

Разработаны методологические основы функционирования биосенсор-
ных и биоэнергетических систем на основе электродов, полученных мето-
дами микро- и наноэлектроники. Создан лабораторный стенд для изучения 
электрохимических характеристик БТЭ. Разработана методика формирова-
ния электродов микробных биотопливных элементов (МБТЭ) (на основе 
клеток Gluconobacter и их фрагментов), изготовленных из наноматериалов. 
Показана возможность функционирования МБТЭ в организме животного ‒ 
впервые в мировой практике МБТЭ имплантирован в организм лягушки и 
зарегистрирована генерация разности потенциалов при окислении глюкозы 
встроенным МБТЭ (д.х.н. А. Н. Решетилов).

Путем трансформации реципиентного штамма Penicillium verruculosum 
плазмидами, несущими ген гетерологичной термостабильной ксиланазы, 
получены новые комплексные целлюлазы и гемицеллюлазы, содержащие 
β-1,4-ксиланазы (не менее 30% от общего количества секретируемых фер-
ментов), исследована их гидролитическая способность по отношению к 
природному сырью (к.б.н. В. А. Немашкалов). 
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ИНСТИТУТ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ И 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ БИОФИЗИКИ РАН

Директор ‒ доктор биологических наук И. П. Белецкий 

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Показано участие сигнальных каскадов транскрипционного фактора 
NF-kB и сигнального комплекса 1 белка mTOR (TORC1) в приобретении 
устойчивости лейкозных клеток к рецептор-опосредованному апоптозу и к 
лекарственным препаратам в многоклеточных структурах. 

Показано, что ингибирование только группы антиапототических белков 
семейства Bcl-2–Bcl-2, Bcl-XL, Bcl-w, Bfl-1 и Mcl-1 существенно подавля-
ет устойчивость лейкозных клеток к TRAIL-опосредованному апоптозу и 
апоптозу, индуцированному ингибиторами топоизомераз в многоклеточных 
структурах. 

Показаны специфические различия в скорости пролиферации предсерд-
ных и желудочковых фибробластов человека (ЖФЧ), при этом показано 
симвастатин-опосредованное ингибирование пролиферации ЖФЧ через 
HMG-CoA-редуктазный путь, обратимо сниманимое добавлением мевало-
новой кислоты (д.ф.-м.н. В. С. Акатов).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ 

Изготовлен образец мультиферментных сенсоров и микрореакторов, 
предсталяющий собой комбинацию противоположно заряженных полиэ-
лектролитных слоев и микрокапсул с ферментом. Исследованы возможно-
сти мультиферментных систем, определяющих вещества в биологических 
жидкостях (кровь, моча). Разработана и протестирована программа для чис-
ленного отображения определяемых концентраций двух метаболитов крови 
(к.б.н. М. Г. Фомкина).

Направление 61. Биофизика, радиобилогия, математические модели 
в биологи, биоинформатике

При изучении изоформного состава и функциональных свойств мы-
шечных белков в норме, при адаптационных и патологических процессах 
с помощью набора методов, включающих флуоресцентный анализ, спек-
трофотометрию, круговой дихроизм, динамическое светорассеяние, рент-
геновскую дифракцию, конфокальную, электронную и атомно-силовую 
микроскопии, показано, что гигантский белок тайтин/титин поперечно-по-
лосатых и гладких мышц формирует in vitro амилоидные агрегаты. Выяв-
лен токсический эффект амилоидов тайтина на культуре гладкомышечных 
клеток. Полученные результаты указывают на возможное участие тайтина в 
формировании цитотоксичных агрегатов in vivo при развитии амилоидозов 
(д.б.н. И. М. Вихлянцев).

Исследование нейропротекторного действия антивоспалительного цито-
кина ИЛ-10 на индуцируемые гипоксией повреждения нейронов показало, 
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что, в отличие от клеток иммунной системы, свое протектирующее дей-
ствие ИЛ-10 в нейронах реализует без участия внутриклеточного сигналь-
ного пути PI3K/Akt. Тем самым подтверждается неканоническое действие 
этого интерлейкина на нейроны, указывая на необходимость определения 
других внутриклеточных посредников эффектов ИЛ-10.

В условиях эксайтотоксического повреждения нейронов гиппокампа, 
вызванного каинатом, показана реципрокная зависимость между активно-
стью метаботропных рецепторов глутамата (мГлуР) и уровнем их экспрес-
сии. Это позволяет прогнозировать эффективность применения лигандов 
для пре- и постсинаптических мГлуР в качестве нейропротекторов в усло-
виях глутаматной эксайтотоксичности (д.б.н. В.И. Архипов).

В 2016 году на основе данных термодинамических параметров белков 
были использованы параметры гидратации при температуре 298 K и оцене-
ны численные значения величин энтальпии, свободной энергии и энтропии 
этих белков в газовой фазе. Проведены статистические исследования за-
висимости частоты разрывов связей от нуклеотидной последовательности 
ДНК, что позволяет оценить погрешности экспериментальных процедур 
при определении первичных структур ДНК. Исследованы рост клеток на 
различных полимерах и открепление слоев клеток от них. Выполнены экс-
перименты по длительному синхронному мониторингу минутных значений 
пульса и биохимических показателей крови; описана существенная роль 
ряда биохимических факторов в развитии процесса адаптации организма к 
вариациям геомагнитного поля. Проведено сравнительное изучение метода 
всех сочетаний и метода минимальных покрытий, а также гистограммного 
метода. Исследованы внутрисуточные периоды во временных рядах флукту-
аций скорости альфа-распада, и показана их связь с длинноволновой частью 
спектра собственных колебаний Земли. Описаны новые аспекты решения 
задачи преломления фронтов автоволн на границе раздела двух однород-
ных участков активной среды. Найдены проявления универсальной систе-
мы утраивающихся периодов в широком спектре природных и технических 
систем. Описан характер генетической изменчивости у P. pica с Европы, 
Дальнего Востока, Японии, Кореи и Тайваня. Выполнен анализ биоакусти-
ческих параметров сигналов P. pica в сравнении с генетическими результа-
тами. Определены механизмы изоляции у близкородственных Acrocephalus 
dumetorum и Acrocephalus orinus.

На основе созданной базы данных и найденных правил узнавания бел-
ком специфических участков ДНК могут быть спроектированы лекарствен-
ные средства для лечения генетических заболеваний. 

Российскому предприятию, производящему приборы медицинского  
назначения, отправлены в рамках конкурса «ИДЕЯ-2016» значения эффек-
тивных частот для магнитотерапии и УВЧ-терапии, полученные в резуль-
тате изучения универсальной системы утраивающихся периодов (д.ф.-м.н.  
Р. В. Полозов).

Пограничные мембраны между фазами являются сетью из трехмерных 
белковых ячеек, заполненных липидами с примесью связанной воды. Как в 
модельных, так и в натурных экспериментах на молекулярном и клеточном 
уровне были выявлены агенты, которые могут повышать или понижать ста-
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бильность границ между фазами. В частности, было показано, что стабили-
зирующими агентами являются таксифолин и кемпферол, которые ускоряют 
процесс формирования фибрилл сети, а кверцетин и мирицетин тормозят 
процесс агрегации белка и препятствуют формированию фибрилл. Кинети-
кой изменения границ можно управлять не только меняя химический состав 
агентов, но с помощью физических воздействий (электромагнитные облу-
чения, температура, давление). Разработана кинетическая модель, которая 
охватывает основные молекулярные события в сетях, включая белок-бел-
ковые взаимодействия, активацию и деактивацию GTPases, фосфорили-
рование и дефосфорилирование, а также регуляцию обратными связями. 
Способы повышения/понижения барьеров, поддерживающих устойчивость 
границ-мембран, имеют прикладное значение в качестве инструментария 
для современной медицины, клеточной и тканевой инженерии, а также при 
искусственном оплодотворении для сохранения исчезающих видов живых 
организмов (что было показано на примере амфибий) (чл.-к. Г. Р. Иваниц-
кий).

Направление 60. Клеточная биология, теоретические основы кле-
точных технологий.

Программа фундаментальных научных исследований Президиума РАН 
«Фундаментальные исследования для разработки медицинских технологий» 

Проект «Разработка тканеинженерных некальцифицирующихся био-
материалов для протезирования и реконструкции в сердечно-сосудистой 
хирургии». За счет модифицированного авторского способа подавления 
способности к кальцинозу и иммуногенности материалов донорского про-
исхождения получены образцы двух видов перспективных материалов для 
потенциального использования в реконструктивной сердечно-сосудистой 
хирургии. В модельных условиях in vitro и in vivo показано, что данные 
материалы обладают выраженной полярностью поверхностей, выражен-
ным эффектом биоинтеграции в организме реципиента и не подвергаются 
патологическому асептическому кальцинозу даже через 13 недель гете-
ротопической имплантации крысам. При ортотопической имплантации 
в системный кровоток свиньям (на 6 мес.) показано, что разработанный 
материал на основе расслоенного перикарда обладает выраженной сте-
пенью биоинтеграции, биосовместимости, не обладает тромбогенными 
свойствами и не подвергается кальцинозу в организме реципиента (д.ф.-
м.н. В. С. Акатов).
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medical Research Unit. Mechanism of mitochondrial permeability transition pore 
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Опубликовано: всего 216 статей, из них 117 на русском языке в россий-
ских журналах и 99 на иностранных языках в зарубежных журналах, одна 
монография на русском языке.

ИНСТИТУТ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ И 
БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ ПОЧВОВЕДЕНИЯ РАН 

Врио директора ‒ член-корреспондент РАН А. О. Алексеев
 
Направление 54. Почвы как компонент биосферы: формирование, эво-

люция, экологические функции
Проведена оценка климато-регулирующей функции агрогенных, по-

стагрогенных и естественных экосистем на основе данных многолетнего 
мониторинга и проведения натурных наблюдений за потоками углерода в 
системе почва–растение–атмосфера. Были получены оценки скоростей на-
копления углерода пост-агрогенной эволюции в основных типах почв, ко-
торые являются наиболее репрезентативными почвенными типами в таеж-
ной, лиственно-лесной, лесостепной, степной и сухостепной зонах. Общий 
сток углерода в пост-агрогенные экосистемы России в течение последних  
23 лет после вывода почв из сельскохозяйственного использования соста-
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вил 48,8±5,4 и 106±26 Мт C/год для почв и растительных сообществ, соот-
ветственно. Дополнительный сток углерода в постагрогенные экосистемы 
РФ за период их залежного развития компенсировал около 30% годовой 
промышленной эмиссии СО2 России (д.б.н. В. Н. Кудеяров, д.б.н. И. Н. Кур-
ганова, к.т.н. В. О. Лопес де Гереню).

Изучение дочетвертичных палеопочв палеозоя на территории Централь-
ного девонского поля впервые свидетельствует о развитии, начиная с де-
вона, «зрелых» почв ‒ профильно-дифференцированных, глубоко выветре-
лых. В период среднего и верхнего девона наземные экосистемы, развитые 
на данной территории, отличались богатым биоразнообразием. Дифферен-
циация почвенного покрова и растительности обусловлена палеорельефом. 
Накоплена детальная палеопочвенная запись раннего карбона, что позво-
лило провести количественные палеоклиматические реконструкции для из-
учения изменений экологических условий наземных экосистем на терри-
тории западной части Московской синеклизы (к.б.н. Т. В. Алексеева, д.б.н.  
А. О. Алексеев). 

Климатические изменения является основным фактором, влияющим на 
минералогический и химический состав палеопочв, что делает их незаме-
нимым архивом, потенциально содержащим ответы на важные вопросы, 
отражающие значимые этапы эволюции биогеосферных систем в четвер-
тичное время. Базируясь на изучении четвертичных палеопочв, получены 
количественные параметры состояния окружающей среды в плейстоцене 
(палеотемпература, палеоосадки, аридность климата). Базируясь на геохи-
мических индексах голоценовых палеопочв, продемонстрирована возмож-
ность количественной оценки палеотемператур, что позволяет рассчитать 
гидротермический показатель индекс аридности и оценить детально сдвиги 
границ климатических зон на протяжении позднего голоцена на юге Вос-
точно-Европейской равнины (д.б.н. А. О. Алексеев, к.г-м.н. П. И Калинин, 
к.б.н. Т. В. Алексеева). 

Впервые установлено, что при фосфатных нагрузках, свойственных тех-
ногенно зафосфаченным кислым почвам, связывание фосфат-анионов даже 
такими неэффективными сорбентами, как оксиды железа (гематит и гетит), 
сопряжено с локальным образованием аммонийных солей комплексных 
железофосфорных кислот. Молекулы этих солей склонны к димеризациии 
за счет водородных связей. Димеры имеют кристаллическую структуру в 
форме «теннисных мячиков». Они способны переходить в жидкую фазу; 
по-видимому, димеры являются одной из форм миграции фосфора в зафос-
фаченных кислых почвах (д.б.н. А. Ю. Кудеярова). 

Показано, что история развития современных почв включает в себя дого-
лоценовые процессы формирования почвообразующих пород и палеокрио-
генных признаков (периоды похолодания) и процессы почвообразования в 
периоды потепления. При рассмотрении динамики современных экосистем 
в голоцене применительно к почвам необходимо учитывать, что современ-
ные почвы в большинстве своем начали формирование задолго до голоцена, 
в те промежутки природного процесса, когда наступали теплые периоды пе-
рехода от плейстоцена к голоцену (д.б.н. В. М. Алифанов, д.б.н. Л. А. Гуга-
линская, к.б.н. А. Ю. Овчинников).
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Установлены закономерности изменений скорости продуцирования СО2 
современными почвами степной зоны и почвами, погребенными в периоды 
палеоэкологических оптимумов и кризисов. Показано, что эмиссия CO2 по-
чвами степной зоны снижается при усилении аридизации климата и возрас-
тает в периоды палеоэкологических оптимумов (к.б.н. Т. С. Демкина, к.б.н. 
А. В. Борисов).

Разработана концепция биологической памяти почв и культурных слоев 
археологических памятников. Под данным термином применительно к ар-
хеологическим объектам понимается способность микробного сообщества 
почвы изменять свою структуру и биологическую активность в результате 
поступления в почву дополнительных органических субстратов антропо-
генной природы и сохранять эти изменения неопределенно долгое время. 
Это позволяет раскрыть информационный потенциал почв и реконструи-
ровать особенности бытовой и производственной деятельности древнего 
населения (к.б.н. А. В. Борисов, к.б.н. М. В. Ельцов, к.б.н. Т. С. Демкина, 
к.б.н. Т. Э. Хомутова, к.б.н. Т. В. Кузнецова, к.б.н Л. Н. Плеханова, к.б.н  
Е. В. Чернышева, к.б.н. С. Н. Удальцов).

Разработана модель Romul_Hum, в которой деструкция растительного 
опада и образование органического вещества почвы связаны с деятельно-
стью почвенной фауны. Показано, как модели, описывающие активность 
почвенной биоты, могут быть включены в моделирование почвенных си-
стем. Новая модель связывает разложение наземного опада с количествен-
ным описанием пищевых цепочек почвенной биоты, что представляет со-
бой важный шаг на пути к количественному описанию всей биоты почв и 
ее роли в стабилизации органического вещества почв (к.б.н. С. С. Быховец, 
д.ф-м.н. П. Я. Грабарник, к.б.н. Е. В. Зубкова, к.г.н. И. В. Припутина, к.б.н. 
В. Н. Шанин, м.н.с. П. В. Фролов).

Исследование разложения крупных древесных остатков (КДО), при-
надлежащих к пяти стадиям разложения, на содержание функциональ-
ных групп методом ЯМР-спектроскопии, показал коренное отличие в ме-
ханизмах стабилизации органического вещества: в ряду разложения КДО 
происходило накопление ароматических групп, а в гумусе ‒ накопление 
алкильных фрагментов за счет уменьшения доли О-алкилов и ароматиче-
ских соединений. Вероятно, наличие такого механизма для гумуса тесно 
связано с образованием органо-минеральных комплексов (к.б.н. И. В. Ев-
докимов).

На основании анализа аннотаций метагеномов пяти образцов вечно-
мерзлых пород получены данные, характеризующие условия формирования 
многолетнемерзлых отложений различного генезиса на территории от п-ова 
Гыдан до Колымской низменности; показано, что факт присутствия биоген-
ного метана в отложениях является результатом условий, существовавших 
на этой территории в позднем плейстоцене, которые определялись микро-
организмами, ответственными за возможность протекания физико-химиче-
ских реакций: денитрификации, восстановления железа, сульфатредукции, 
которые могли способствовать понижению редокс-потенциала и возникно-
вению восстановительных условий, благоприятных для развития метано-
генных архей и метанобразования (к.г-м.н. Е. М. Ривкина).
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Показано, что важнейшую роль в процессе гумификации растительных 
остатков (РО) играют скорости минерализации новообразованных органи-
ческих веществ (ОВ), их стабилизации на минеральных и органоминераль-
ных матрицах почв, которые выполняют не только функцию сохранения 
стабилизированных ОВ почвы, но и каталитическую и биокаталитическую 
функции, включая синтез «гумусоподобных» веществ из более простых 
продуктов трансформации. В эволюционном ряду процесса гумификации 
установлено увеличение степени и глубины гумификации органического 
вещества в 2 раза, снижение ароматичности и рост доли алкильных ради-
калов, особенно заметные за последние 1000 лет. При этом увеличивалось 
содержание агрегатов с размером частиц 2–0,5мм, обладающих высокой 
водоустойчивостью. Адсорбция гуминовых кислот минеральными компо-
нентами почв влияет на физические и химические свойства почв и их ком-
понентов (д.б.н. Д. Л. Пинский, н.с. А. Н. Мальцева, д.с-х.н. Б. Н.Золотарева, 
к.х.н. Г. Н. Курочкина).
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ИНСТИТУТ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ 
БИОЛОГИИ РАН

Директор ‒ академик РАН В. А. Шувалов 
  
Направление 51. Экология организмов и сообществ
Предложен сценарий бесконфликтного перехода антропосферы в ноос-

феру для создания нового, более высокого уровня гомеостаза биосферы с 
учетом численности популяции человека и его потребностей путем повы-
шения первичной биологической продукции (фитомассы) за счет рециклин-
га третичной антропогенной продукции и высвобождения законсервиро-
ванных в ней биофильных элементов (д.б.н. А. С. Керженцев).

В целях разработки стратегии сохранения биоразнообразия проанали-
зирована динамика численности редких видов растительного и животного 
мира, проведена сравнительная оценка российского перечня редких видов с 
Красным списком МСОП (для территории РФ и всего мира в целом) и дана 
количественная оценка пространственного распределения редких и находя-
щихся под угрозой исчезновения видов животных, растений и грибов феде-
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рального и регионального значения в субъектах Российской Федерации. По-
казан непрерывный рост числа «краснокнижных» видов, что обусловлено 
как негативным воздействием антропогенного фактора, так и недостаточ-
ностью знаний и не всегда оправданным алармизмом (д.б.н. В. В. Снакин).

Сравнительный анализ температурных условий обитания шести типов 
растительности на левом и правом берегах реки Оки (в среднем ее течении) 
позволяет утверждать, что сохранению степных сообществ в лесной зоне 
способствует «тепловая ловушка». В урочище Долы ксеротермальная ниша 
на повышениях микрорельефа и склонах южной экспозиции проявляется 
сильнее, чем в местах обитания остепненных лугов и полян в ПТБЗ или в 
окрестностях Пущино. Поэтому в урочище Долы условия более благопри-
ятны для развития типично степной растительности, семена которой могут 
попадать различными путями и приживаются, потому что находят свою эко-
логическую нишу (к.б.н. Н. Н. Зеленская).

Разработана новая модель электротермического тигельного атомизато-
ра-микроколонки для атомно-абсорбционного определения растворенных 
и взвешенных форм тяжелых металлов в природных водах, и, тем самым, 
снижены риски загрязнения образцов и потерь аналитов в этих образцах 
(к.г.-м.н. В. Н. Орешкин).

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

Показано, что увеличение вязкости среды снижает максимальную ско-
рость Са2+-зависимой реакции гидролиза АТР, катализируемой CF1 или 
Н+-АТРазой, при сохранении величины константы Михаэлиса (Кm), тогда 
как в случае Mg2+-зависимой реакции оно повышает Кm, не меняя макси-
мальную скорость. Результаты дают основание полагать, что кинетические 
параметры гидролиза и синтеза АТР in vivo должны сильно отличаться от 
параметров, опубликованных в литературе без учета вязкости стромы (д.б.н. 
А. Н. Мальян).

С помощью липофильного детектора супероксидных радикалов показа-
но, что супероксидный анион-радикал образуется внутри мембраны изоли-
рованных тилакоидов в присутствии природных акцепторов электронов от 
фотосинтетической электрон-транспортной цепи ‒ ферредоксина и НАДФ+ 

(д.б.н. Б. Н. Иванов).
Получены предварительные данные, свидетельствующие о том, что ту-

шение триплетных состояний реакционных центров фотосинтеза с одно-
кратно восстановленным первичным акцептором электрона может проте-
кать по механизму радикал-триплетных пар, снимающему спиновый запрет 
на прямой возврат триплетов в основное состояние (д.ф.-м.н. И. И. Проску-
ряков).

Выявлены особенности структурной организации и функционирования 
фотосинтетического аппарата в тканях внутренней коры лозы винограда, 
такие как высокое отношение содержания ФС2 к ФС1 и относительно высо-
кая фотохимическая активность ФС2, высокая устойчивость к низким тем-
пературам и пониженная приспособленность к яркому свету по сравнению 
с фотосинтетическим аппаратом листа, а также способность к перераспре-



265

делению энергии между фотосистемами в условиях изменяющейся осве-
щенности (д.б.н. Т. В. Савченко).

Показано, что из трех классов мобильных элементов (ретротранспозоны, 
ДНК-транспозоны и MITE-miniature inverted-repeat transposable elements) 
MITE вносят самый существенный вклад в формирование оперон-подоб-
ных кластеров в процессе эволюции растений (к.б.н. А. М. Бутанаев).

Обнаружено, что в растениях арабидопсиса, в которых вследствие но-
каута гена отсутствует карбоангидраза альфа-КА4, содержание белка PsbS, 
протонирование которого стимулирует нефотохимическое тушение флу-
оресценции хлорофилла, превышает его содержание в растениях дикого 
типа, и показано, что это повышение ‒ результат изменения биосинтеза бел-
ка на уровне трансляции, а не на уровне транскрипции (д.б.н. Б. Н. Иванов).

Показано, что для нормального функционирования фотосинтетического 
аппарата Arabidopsis thaliana и формирования механизмов его устойчиво-
сти к УФ-B излучению необходима не только фитохромная система, но и 
фоторецепторы криптохромы (д.б.н. В. Д. Креславский).

Установлено, что определяющим фактором в интенсивности ответа кле-
ток крови на эндотоксины играет структура их липида А, а не концентрация 
липид-связывающего белка (LBP) в диапазоне физиологических концентра-
ций в крови (7–26 мкг/мл) (д.б.н. И. Р. Прохоренко).

Установлено, что припособление галофитов к условиям приливно-от-
ливной зоны Белого моря происходит в результате изменения скорости све-
товых и темновых реакций фотосинтеза, проявления у растений, длитель-
но находящихся в воде, характеристик СО2 концентрирующего механизма 
(д.б.н. А. А.Кособрюхов).

Показано, что внесение активных форм кремния в почву приводит к сни-
жению поглощения кадмия растениями в результате снижения транспорта 
по апопласту корней и поступления его в симпласт в зоне корень–стебель 
(д.б.н. В. В. Матыченков).

Установлено, что накопление пероксида водорода в листьях ингибирует 
один из этапов адаптационного перераспределения светособирающих ком-
плексов между фотосистемами (state transitions), предотвращая возвраще-
ние внешней светособирающей антенны от фотосистемы 1 к фотосистеме 2 
(д.б.н. Б. Н. Иванов).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

Показано, что необратимая инактивация гидрогеназы HydSL T. roseoper-
sicina возможна не только при деструкции активного центра, содержащего 
никель и железо, но и при разрушении (например, цианидом калия) желе-
зо-серных кластеров, осуществляющих перенос электронов к активному 
центру (д.б.н. А. А. Цыганков).

Исследована реакция химического восстановления цитохрома b559 ис-
кусственными хинолами. Установлено, что реакция протекает двухфазно; 
показано, что быстрая компонента восстановления цитохрома b559 отража-
ет редокс-равновесие между гемом и связанным хиноном. Данные свиде-
тельствуют о наличии в ФС2 сайта связывания хинола, взаимодействующе-
го с цитохромом b559 (к.б.н. О. П. Каминская).
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Проведен анализ белковоподобной флуоресценции водного природного 
органического вещества и его фракций, различных по молекулярному раз-
меру и электрофоретической подвижности. Показано, что более 50% бел-
ковоподобной флуоресценции обусловлено свободными ароматическими 
аминокислотами. Предложен молекулярный механизм образования белко-
воподобной флуоресценции водного ПОВ (д.б.н. О. А. Трубецкой).

Направление 62. Биотехнология 
Показана перспективность применения биопрепарата, содержащего поч-

венную микрофлору ‒ живые клетки и споры непатогенных штаммов при-
родных бактерий, относящихся к различным семействам и родам, которые 
обладают усиленной и ускоренной способностью к биодеградации отходов 
растительного и животного происхождения. В опытах на модельных суб-
стратах в анаэробных условиях проведена оценка экологичности действия 
препарата по основным выделяемым газам (аммиак, метан, сероводород и 
зависимость от кислорода), а также ускорения потери массы за счет минера-
лизации и отделения фильтрата (к.б.н. С. М. Севостьянов).

Пятилетние опыты на серых лесных почвах показали, что культура 
мискантуса в условиях ЦФО России является более энергетически высоко-
эффективной культурой (по сравнению с соломой озимой пшеницы и куку-
рузы), а также перспективна для целей восстановительного землепользова-
ния (д.б.н. Г. А. Булаткин).
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КАЗАНСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА РАН

Директор ‒ академик РАН А. Н. Гречкин 

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

Обнаружена новая функция редокс-ферментов лишайников по разложе-
нию лигнина и целлюлозы, обеспечивающая сапрофитный образ жизни этих 
фотосинтезирующих симбиотических организмов и открывающая перспек-
тивы использования лишайников для получения индустриально-ценных 
ферментов, необходимых в производстве биотоплива и при детоксикации 
ксенобиотиков (д.б.н. Ф. В. Минибаева).

Обнаружено, что ключевые факторы фитоиммунитета салициловая кис-
лота и NO в случае совместного действия вызывают суммирование харак-
терных для каждого из них защитных ответов растений и что между эти-
ми индукторами фитоиммунитета отсутствуют конкурентные отношения. 
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Полученные результаты могут быть использованы для создания препаратов 
нового поколения, защищающих растения от болезней, вызываемых пато-
генными микроорганизмами (ак. И. А. Тарчевский).

Выявлено, что кворум-сенсинг фитопатогенной бактерии Pectobacterium 
atrosepticum вовлечен в глобальную регуляторную сеть, отвечающую за кон-
троль генов вирулентности и координирующую процессы растительно-ми-
кробного взаимодействия. Интеграция генов кворум-сенсинга expR-expI 
в глобальную регуляторную сеть происходит на посттранскрипционном 
уровне посредством системы RsmA-rsmB и некодирующих РНК, транскри-
бирующихся разнонаправленно по отношению к промоторам генов expR-
expI (д.б.н. Ю. В. Гоголев).

Установлено, что у пектобактерий деполимеразы непектиновых полиса-
харидов растительной клеточной стенки необходимы для развития симпто-
мов гнилей; максимальная индукция экспрессии генов деполимераз непек-
тиновых полисахаридов на ранних этапах системной колонизации растения 
указывает на важную роль этих ферментов в колонизации сосудов ксилемы 
растения хозяина (д.б.н. Ю. В. Гоголев).

Секвенированы нуклеотидные последовательности мРНК генов С24-стерин 
метилтрансферазы 1 пшеницы. Обнаружено, что семейство TaSMT1 представ-
лено тремя гомеологичными копиями, локализованными на длинных плечах 
хромосом 5A, 4B и 4D. Показана дифференциальная активность гомеологич-
ных генов TaSMT1 в корнях и листьях проростков пшеницы в оптимальных 
условиях, а также при холодовом стрессе. Проведено секвенирование de novo 
промоторных последовательностей генов TaSMT1, выявлены стресс-чув-
ствительные цис-элементы (д.б.н. Ф. В. Минибаева).

Проведено сопоставление ключевых элементов структуры трех раз-
личных типов рамногалактуронанов I, присутствующих в растениях льна 
(первичная и третичная клеточная стенка, слизь, продуцируемая семенами 
при набухании). Выявлены отличия по таким структурным параметрам, как 
состав и строение остова; состав и длина боковых цепей и позиции их за-
мещения остатков остова, которые могут влиять на свойства полимеров и 
определять их функциональную пригодность (д.б.н. Т. А. Горшкова).

Проведен глобальный анализ экспрессии генов в участках стебля льна, 
содержащих волокна на разной стадии развития. На стадии интрузивного 
роста флоэмных волокон была выявлена активация экспрессии некоторых 
генов, продукты которых задействованы в функционировании первичной 
клеточной стенки волокна (пектатлиазы, DUF642, пектинметил эстеразы). 
При формировании третичной клеточной стенки в волокнах повышают экс-
прессию гены, продукты которых задействованы в метаболизме рамнога-
лактуронана I, а также XET, гены арабиногалактановых и хитиназоподоб-
ных белков (д.б.н. Т. А. Горшкова).

Обнаружен механизм, связывающий фотохимические реакции хлоро-
пластов с темновыми процессами усвоения СО2, в котором участвует апо-
пластный фермент инвертаза, реализующийся через изменение рН внекле-
точной жидкости и автоматически регулирующий фотосинтез и транспорт 
сахаров из листа, приводя их в соответствие с запросом потребляющих ор-
ганов растения при изменении условий существования (д.б.н. В. И. Чиков).
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Получены несколько фракций микровезикул из среды культивирования 
суспензионной культуры гречихи татарской. Показано, что на выход ми-
кровезикул влияют стадия роста культуры и низкое содержание экстракле-
точных пектинов и фенольных соединений. Сделано предположение, что 
неклассическая везикулярная секреция вовлечена в кондиционирование сре-
ды культивирования в культурах клеток растений (к.б.н. Н. И. Румянцева).

Показано, что в состав экстраклеточного матрикса бактериальных эмболов 
‒ структур, формирующихся при колонизации Pectobakterium atrosepticum со-
судов ксилемы растений, ‒ помимо углеводов растительной клеточной стен-
ки входят бактериальные экзополисахариды. У клеток голодающих культур 
P. atrosepticum, реализующих альтернативные адаптивные стратегии, проде-
монстрированы различия в ультраструктуре, связанные с редукцией клеточ-
ной стенки и конденсацией нуклеоида (д.б.н. В. В. Сальников).

Показано, что ранним неспецифическим ответом растений в условиях 
водно-солевого и окислительного стресса является усиление трансмем-
бранного переноса воды в корне через аквапорины и снижение интенсив-
ности переноса воды по симпласту. Обнаруженные различия в динамике 
водопереноса воды в корнях разных культур в стрессовых условиях свя-
занны со способностью к переключению радиального потока воды в корне 
(«из клетки в клетку», апопласт) и могут служить критерием при опреде-
лении стратегии ответа на водный дефицит и засухоустойчивость растений 
(д.ф.м.н. А. В. Анисимов).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ.

Осуществлено молекулярное клонирование генов CYP74M1 и CYP74M3 
(семейство CYP74, суперсемейство Р450) плаунка Selaginella moellendorffii, 
представителя древнейших сосудистых растений. Установлено, что реком-
бинантные белки CYP74M1 и CYP74M3 обладают активностью дивинилэ-
фирсинтаз, синтезирующих антипатогенные оксилипины ‒ дивиниловые 
эфиры (11Z)-этероленовую и этероленовую кислоты (ак. А. Н. Гречкин).

Идентифицированы оксилипины в листьях лютика едкого (Ranunculus 
acris) при взаимодействии с фитопатогенной бактерией Pectobacterium 
atrosepticum, симбионтной бактерией Azospirillum brasiliense и условно-пато-
генной бактерией Escherichia coli. Обнаружено быстрое неспецифичное нако-
пление линолипинов С, D, F, G и нового линолипина Е, идентифицированного 
как 1-O-([ω5Z]-этероленоил)-2-O-7,10-гексадекадиеноил-3-O-β-D-галактопи-
ра-нозил-sn-глицерин. Выявлено, что влияние каждого вида бактерий на со-
отношение линолипинов специфично (ак. А. Н. Гречкин).

Показана способность дефензина сосны обыкновенной PsDef1 к димери-
зации, охарактеризовано влияние точечных мутаций на процесс димеризации 
дефензинов. Идентифицированы ключевые аминокислотные остатки белка, 
задействованные в процессе димеризации, показано, что точечные мутации 
не вызывают полного разрушения димеров, а приводят к изменению вероят-
ности образования различных типов олигомеров. Показано, что образование 
димеров влияет на подвижность функционально важных аминокислотных 
остатков и может влиять на активность белка (д.х.н. Ю. Ф. Зуев).
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Построена качественная модель влияния этанола и состава липидных 
поверхностей на гемостатические свойства фибрина. Наибольшее сродство 
фибриноген проявляет к высокоупорядоченным участкам липидного бис-
лоя. Присутствие анионных липидов препятствует адсорбции фибриногена. 
Установлено, что этанол оказывает дозозависимое влияние на процесс фи-
бринообразования (д.х.н. Ю. Ф. Зуев).

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия 

У микоплазм Acholeplasma laidlawii во внеклеточных везикулах, опо-
средующих межклеточные взаимодействия и формирование системы па-
разит–хозяин, обнаружены разные типы малых РНК (10–150 нуклеотидов),  
из которых 61% составляют тРНК, 3% ‒ 5S, 20% ‒ микроРНК (10–40 ну-
клеотидов), а 16% ‒ другие типы малых РНК, в том числе с пиками 80 и  
112 нуклеотидов, не характерными для бактерий (д.б.н. В. М. Чернов).

Направление 63. Исследование роли интегративных процессов в цен-
тральной нервной системе в реализации высших форм деятельности 
мозга (сознание, поведение, память)

 Установлено, что снижение эффективности квантовой секреции медиа-
тора в нервно-мышечном синапсе ацетилхолином и его экзогенными анало-
гами осуществляется за счет угнетения входа кальция в моторное нервное 
окончание через потенциaл-зависимые кальциевые каналы N-типа, иници-
ированного активацией пресинаптических никотиновых и мускариновых 
ацетилхолиновых ауторецепторов (ак. Е. Е Никольский).

Установлено, что одной из причин развития гипогравитационного двига-
тельного синдрома в условиях невесомости является нарушение миелини-
зации нервных волокон в спинном мозге (ак. Е. Е. Никольский).
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Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

Охарактеризованы физико-химические свойства новых флуоресцентных 
биомаркеров на основе бактериальных фитохромов для прижизненной ви-
зуализации процессов (с высоким разрешением в реальном масштабе вре-
мени), происходящих в клетках, тканях и в целом организме. 

Впервые показано, что цистеиновый остаток в GAF домене белков 
iRFP682 и iRFP670 (Cys256) способен ковалентно связывать BV. Наиболее 
узкие и коротковолновые спектры поглощения и флуоресценции имеют 
белки с двумя цистеиновыми остатками Cys15 и Cys256, локализованны-
ми в PAS и в GAF доменах. Обнаруженные эффекты объяснены на осно-
ве аллостерического влияния мономера, в котором BV ковалентно связан с 
Cys256, вторым мономером димерных белков iRFP713, iRFP682 и iRFP670. 
Впервые показано, что ковалентно связанный BV препятствует процессу 
ренатурации NIR FP, в то время как наличие узла в аминокислотной после-
довательности не препятствует этому процессу. Создана новая мутантная 
форма iRFP713/V256C, которая имеет наибольший квантовый выход и мо-
лекулярную яркость флуоресценции среди известных к настоящему време-
ни флуоресцентных белков на основе бактериальных фитохромов (к.б.н. О. 
В. Степаненко, д.б.н. И. М. Кузнецова, д.ф.-м.н. К. К. Туроверов).

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Установлено, что при повышении экспрессии E3-лигазы Pirh2 в клетках 
карциномы легких с инактивацией р53, снижается количество Е-кадгерина, 
а также усиливается экспрессия онкогенного белка с-Myc, что приводит к 
увеличению пролиферативного и миграционного потенциала опухолевых 
клеток, а также повышает их устойчивость к доксорубицину. Pirh2 явля-
ется онкогеном в клетках немелкоклеточной карциномы легкого человека, 
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что позволяет рассматривать его как потенциальную мишень для разработ-
ки противоопухолевых препаратов (д.б.н. Н. А. Барлев).

Индукция клеточного старения, как эффективная противоопухоле-
вая стратегия, имеет определенные ограничения, поскольку стареющие 
(senescent) клетки, хотя и перестают делиться, сохраняют жизнеспособность 
и секреторный фенотип, который вызывает трансформацию окружающих 
клеток. Показано, что активность MEK/ERK сигнального пути является не-
обходимой для сохранения жизнеспособности и поддержания гипертрофно-
го, гиперсекреторного фенотипа стареющих клеток. HDACi-индуцирован-
ное старение сопровождается увеличением активности MEK/ERK-каскада, 
фосфорилированием АМРК и активацией АМРК-зависимой цитопротек-
тивной аутофагии в E1A+Ras-трансформированных клетках. Подавление 
активности ERK в стареющих клетках вызывает их массовую апоптотиче-
скую гибель. Анализ молекулярных механизмов, лежащих в основе гибели, 
позволил установить, что при подавлении активности ERK в стареющих 
клетках происходит переключение аутофагии с цитопротективной формы 
на цитотоксическую. Это событие связано с изменением клеточного мета-
болизма, так как в основе переключения форм аутофагии лежит дезоргани-
зация внутренней структуры митохондрий. Тем не менее, эти повреждения 
не индуцируют процесс селективной митофагии, поскольку аутофагия, воз-
никающая при одновременном действии на Ras-экспрессирующие клетки 
комбинацией ингибиторов HDAC и MEK/ERK, относится к АМРК-зависи-
мой. Это свидетельствует о дефиците энергии, вызванном как нарушени-
ями в структуре митохондрий, так и подавлением гликолиза. Полученные 
результаты показывают, что в зависимости от уровня и типа клеточного ме-
таболизма аутофагия может выполнять как протективную, так и цитотокси-
ческую функцию (д.б.н. В. А. Поспелов).

Направление 60. Клеточная биология, теоретические основы кле-
точных технологий

Изучение процесса организации репликации ДНК клеток человека и 
мыши с применением оптической микроскопии высокого разрешения пока-
зало, что наблюдаемые в ядре фокусы репликации (участки синтеза ДНК) 
соответствуют отдельным репликонам. Полученные результаты противоре-
чат ранее предложенной модели организации репликации ДНК в ядре как 
«фабрик репликации», осуществляющих одновременный синтез множества 
репликонов. Предложена новая модель, согласно которой пространственная 
динамика репликации ДНК непосредственно определяется структурой само-
го реплицирующегося хроматина, т. е. картины распределения фокусов ре-
пликации повторяют особенности упаковки различных участков хроматина 
и не являются следствием образования специфичных для S-фазы структур. 
Экспериментальное измерение параметров репликации ДНК и 3D математи-
ческого моделирования удвоения генома показало, что наблюдаемую дина-
мику фокусов репликации в ядре и удвоение всего генома за время S-фазы 
можно воспроизвести в простых предположениях о правилах инициации ре-
пликации на уровне молекулы ДНК и аппроксимации укладки хроматина в 
ядре с помощью уточненной модели случайных петель (к.б.н. В. О. Чагин).
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На GABA-эргических нейронах, проявляющих все основные маркеры 
болезни Хантингтона (БХ) (агрегация мутантного хантингтина, увеличе-
ние количества лизосом/аутофагосом, нарушение ядерной морфологии, 
увеличение количества гибнущих от старения клеток), полученных путем 
направленной дифференцировки индуцированных плюрипотентных ство-
ловых (iPS) клеток из репрограммированных фибробластов пациентов с БХ, 
зарегистрировано значительное увеличение депо-управляемого входа каль-
ция, проявляющееся независимо от генотипа пациентов. Киназолин-подоб-
ный агент EVP 4593 уменьшал как количество лизосом/аутофагосом, так и 
депо-управляемый вход кальция в патологических нейронах, а также про-
являл нейропротективный эффект, защищая стареющие нейроны от клеточ-
ной смерти. Выявлена прямая связь нарушения депо-управляемого входа 
кальция с экспрессией мутантного хантингтина в «нейронах» пациентов с 
БХ, что дает дополнительный вектор поиска анти-БХ лекарственных пре-
паратов. Показано, что EVP4593 может быть перспективным прототипом 
анти-БХ препарата (д.б.н. Е.В. Казначеева).

Проведен анализ генетической стабильности эндометриальных мезен-
химных стволовых клеток человека (эМСК) в процессе их культивирова-
ния и под влиянием стрессовых воздействий. Геномный блок исследований 
включал 3 аналитических подхода: молекулярное кариотипирование, хро-
мосомный анализ и полнотранскриптомное секвенирование клеток. Показа-
но, что хромосомные аберрации, обнаруженные после стрессовых воздей-
ствий или в процессе длительного (15 пассажей) культивирования клеток, 
не сопровождались изменением структуры ДНК на молекулярном уровне. 
Мониторинг функционального состояния этих клеток не выявил признаков 
злокачественной трансформации, для всех 14 исследуемых клеточных ли-
ний наблюдался эффект репликативного старения. Биоинформатический 
анализ данных полнотранскриптомного секвенирования потомков мезен-
химных стволовых клеток, переживших тепловой шок, показал, что клет-
ки-потомки имеют нормальный баланс активности модулей канцерогенеза 
и туморсупрессии, а также модулей пролиферации и старения. Исследова-
ние путей энергетического обмена подтверждает отсутствие в клетках-по-
томках эффекта Варбурга ‒ метаболической перестройки, характерной для 
онкогенной трансформации (ак. Н. Н. Никольский, к.б.н. Т. М. Гринчук).
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ИНСТИТУТ БИОХИМИИ И ФИЗИОЛОГИИ 
РАСТЕНИЙ И МИКРООРГАНИЗМОВ РАН

Директор ‒ доктор химических наук С. Ю. Щеголев 

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Получены новые данные о роли смежных хромосомных генов Azospi-
rillum brasilense, кодирующих компонент (FlhB) экспортной поры жгутика 
и предполагаемую мультисенсорную гибридную гистидинкиназу ‒ регу-
лятор ответа (HHK–RR), в сборке двух видов жгутиков и ответе бактерий 
на изменения условий среды. Показана существенная роль хромосомного 
гена flhB (flhB1) штамма A. brasilense Sp245 в образовании конститутивного 
полярного и индуцибельных латеральных жгутиков: введение интактного 
гена flhB1 в клетки безжгутикового flhB1::Omegon-Km мутанта привело к 
полному восстановлению у азоспирилл сборки и работы двух видов жгу-
тиков. Установлено, что увеличение дозы гена предполагаемой HHK–RR 
может оказывать позитивное или негативное влияние на ответ бактерий 
(изменения в длине клеток, образовании биопленок и роении) на вариации 
в условиях среды, для которого также важно состояние гена flhB1 (к.б.н.  
Ю. А. Филипьечева, д.б.н. А. В. Шелудько, асп. Е. М. Телешева, асп.  
Д. И. Мокеев, к.х.н. А. М. Буров, к.б.н. Л. П. Петрова, д.б.н. Е. И. Кацы).

Впервые для высших грибов определены условия и установлены продук-
ты биотрансформации синтетических кумаринов культурами макробазиди-
омицетов. Выявлена дифференциация экзогенного действия вновь синтези-
рованных соединений ряда кумарина на грибные культуры в зависимости 
от термофильности, устойчивости к гипотермии, ростовых характеристик. 
Установлены видоспецифичность идентифицированных эндогенных соеди-
нений и их антибактериальная активность in vitro против ряда условно-па-
тогенных и фитопатогенных бактерий. Полученные результаты могут быть 
использованы для получения антимикробных продуктов грибного проис-
хождения как альтернативы многостадийному синтезу известных препара-
тов (д.б.н. В. Е. Никитина, д.б.н. О. М. Цивилева).

Предложен новый подход к детекции бактериофагов при их взаимодей-
ствии со специфичными антителами методом электроакустического ана-
лиза в жидкой фазе. Возможности метода продемонстрированы при реги-
страции взаимодействий антител с бактериофагами ΦAl-Sp59b и М13К07.  
В присутствии «посторонних» вирусных частиц иной антигенной специ-
фичности выявлена эффективность детекции бактериофагов специфичны-
ми антителами в пьезоэлектрическом резонаторе с поперечным электриче-
ским полем. Выработан критерий оценки специфичного взаимодействия 
бактериофагов с антителами на основе измерений модуля электрического 
импеданса датчика. Определен нижний предел чувствительности при де-
текции бактериофагов ‒ 106 частиц/мл при времени анализа 5 мин. Полу-
ченные результаты могут быть применены для разработки экспресс-метода 
идентификации и детекции вирусов непосредственно в жидкой фазе (д.б.н. 
О. И. Гулий, к.б.н. О. А. Караваева, д.б.н. О. В. Игнатов).
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Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие растений с другими организмами

Показано, что инокуляция сорго веничного (Soghum bicolor L. (Moench) 
стимулирующими рост растений ризобактериями Bacillus sp. 14 (IBPPM 
600) и Azospirillum brasilense Cd (IBPPM 288) может быть использована 
для повышения фитоэкстракции кадмия из загрязненной почвы. Установ-
лено, что в условиях хронического кадмиевого стресса бактеризация сорго 
веничного (Sorghum bicolor L. [Moench]) стимулирующими рост растений 
ризобактериями Bacillus sp. 14 и Azospirillum brasilense Cd способствует 
повышению его устойчивости к действию кадмия (индекс толерантности 
увеличивался на 40 и 57% соответственно) и увеличивает фитоэкстрагиру-
ющую способность: содержание кадмия в корнях повышалось на 156% и 
158%, а в побегах на 63 и 214% соответственно для Bacillus sp. 14 и A. bra-
silense Cd. Полученные результаты могут быть использованы для усовер-
шенствования технологий извлечения тяжелых металлов из загрязненной 
почвы (д.б.н. А. Ю. Муратова, к.б.н. Е. В. Любунь, д.б.н. О. В. Турковская).

Направление 62. Биотехнология
Выяснен механизм доставки Т-ДНК агробактерий в клетки женского 

гаметофита кукурузы при трансформации методом in planta. С помощью 
микробиологического, ПЦР и гистохимического методов анализа впервые 
установлено, что Т-ДНК агробактерий перемещается на значительные рас-
стояния (до 20 см) c пыльцевыми трубками по пестичным нитям от места 
инокуляции пестичных нитей и детектируются на (в) пестичных нитях и в 
зародышевых тканях кукурузы спустя сутки после инокуляции. Получен-
ные результаты представляют интерес в развитии работ по конструирова-
нию новых сортов и линий кукурузы с улучшенными потребительскими 
свойствами (д.б.н. М. И. Чумаков, к.б.н. И. В. Волохина).

Разработана технология получения новых типов нанометок для биои-
миджинга с рамановскими (с эффектом комбинационного рассеяния света) 
молекулами внутри 1-нм зазора между золотым ядром и оболочкой. Син-
тезированы золотые «наноматрешки» размером 50–100 нм с полыми или 
мостиковыми 1-нм зазорами, в которые встроены репортерные молекулы 
бензендитиола. Благодаря строгой локализации усиленного поля в зазоре 
комбинационное рассеяние от таких меток на два порядка превышает обыч-
ный сигнал и не зависит от внешних условий в тканях или клетках. Полу-
ченные результаты открывают принципиально новые возможности для био-
логического сенсинга и биоимиджинга (д.ф.-м.н. Б. Н. Хлебцов, д.ф.-м.н.  
Н. Г. Хлебцов).
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Направление 53. Общая генетика
Разработан метод количественной оценки генетической чистоты пчели-

ных семей по полиморфизму микросателлитных локусов, который позво-
ляет получить интегральную оценку состояния генофонда в пределах лю-
бой площади и на основании этой оценки выбрать оптимальную стратегию 
управления генофондом на данной территории (д.б.н. А. Г. Николенко).



283

Направление 56. Физиология и биохимия растений, фотосинтез, вза-
имодействие с другими организмами

Показан эффект праймирования защитной реакции растений пшеницы 
под влиянием микоризы и эндофитных штаммов бактерий Bacillus ssp. к 
возбудителям твердой головни T. caries и септориоза S. nodorum, а также к 
злаковой тле Schizaphis graminum, проявляющийся в усилении генерации 
Н2О2, экспрессии генов PR-белков, а также накопления белков, регулиру-
ющих работу фотосинтетического аппарата после воздействия на растения 
вредного организма (д.б.н. И. В. Максимов).

Показано стимулирующее действие регулятора роста растений стифуна 
на микоризацию корневой системы пшеницы и подсолнечника. Выявлено 
предотвращение стифуном ингибирующего действия гербицидов на разви-
тие микоризных грибов Glomus intraradices в корнях пшеницы. Предпола-
гается, что важный вклад во взаимодействие в системе «микориза ‒ голов-
ня ‒ пшеница» может вносить изменение гормонального статуса растений, 
обусловленное экзогенным применением данного регулятора роста (д.б.н. 
И. В. Максимов). 

Сравнительный анализ ростовых параметров, гормонального статуса и 
перестроек в протеоме и фосфопротеоме в побегах пшеницы, необработан-
ных и предобработанных фитогормонами 24-эпибрассинолидом (ЭБ), ме-
тилжасмонатом (МеЖ) или цитокинином 6-бензидаминопурином (БАП), в 
норме и при обезвоживании выявил сходство вызываемых этими гормонами 
сдвигов в содержании эндогенных цитокининов (ЦК) и белковых профилей 
в побегах в нормальных условиях произрастания и при стрессе, что указы-
вает в пользу выполнения эндогенными ЦК роли гормональных интерме-
диатов в регуляции физиологического действия и ЭБ, и МеЖ на проростки 
пшеницы в норме и при обезвоживании (д.б.н. Ф. М. Шакирова).

Впервые выявлена способность метилжасмоната и NO, сочетающих в 
себе свойства рост-стимуляторов и индукторов устойчивости к стрессовым 
факторам, вызывающим обезвоживание, индуцировать накопление деги-
дрина с м.м. 28 кДа, особенно значительное в условиях натрий-хлоридного 
засоления (д.б.н. Ф. М. Шакирова).

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

На трансгенных растениях табака впервые показана вовлеченность экс-
пансинов и ксилоглюканэндотрансгликозилаз в обеспечение роста при де-
фиците влаги путем поддержания клеточного растяжения в корнях и стеблях 
на высоком уровне и повышения способности эффективно сохранять влагу 
в листьях за счет влияния на плотность расположения устьиц и размеры 
устьичной щели. Полученные данные могут быть использованы при созда-
нии хозяйственно-ценных трансгенных растений с улучшенными параме-
трами роста при действии холода, засухи и засоления (д.б.н. Б. Р. Кулуев).

Полимеразная цепная реакция с использованием сближенных праймеров 
характеризуется большей специфичностью, чувствительностью и устойчи-
востью к действию ПЦР-ингибиторов, меньшей продолжительностью (в 
2,5–3,0 раза) и обеспечивает более эффективную амплификацию разрушен-
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ной ДНК по сравнению с ПЦР, проводимой в присутствии праймеров с тра-
диционным расположением (к.б.н. Р. Р. Гарафутдинов).

Направление 58. Молекулярная генетика, механизмы реализации ге-
нетической информации, биоинженерия

Впервые в результате полногеномного анализа ассоциации 600 000 одно-
нуклеотидных полиморфных вариантов с развитием параноидной шизофре-
нии установлена ведущая роль полиморфных локусов, локализованных в об-
ласти 1q23.3, 4p15.2 и 20q13.31 хромосом у русских, татар и башкир. Гены, 
локализованные в данных хромосомных областях, вовлечены в процессы 
нейронального развития и сигнальной трансдукции, что согласуется с суще-
ствующими гипотезами развития шизофрении (д.б.н. Э. К. Хуснутдинова).

Впервые выявлены генетические маркеры риска развития рака молочной 
железы и яичников у женщин из Республики Башкортостан. Обнаружены 
мутации в генах BLM, PALB2, PTEN, RFWD3 и ассоциация рака молочной 
железы с полиморфными вариантами генов биогенеза и предшественников 
микроРНК. Результаты проведенного исследования способствуют более 
глубокому пониманию механизмов формирования генетической предраспо-
ложенности к онкологическим заболеваниям молочных желез и яичников 
(д.б.н. Э. К. Хуснутдинова).

Охарактеризованы профили экспрессии (мРНК) 96 генов в мононуклеар-
ных клетках крови у долгожителей и лиц старческого возраста в сравнении 
с лицами зрелого возраста; выявлены статистически значимые различия по 
уровню экспрессии генов RPS6 и RPS6KA1, кодирующих рибосомальные бел-
ки S6 и S6K1, регулирующие процессы трансляции (д.б.н. О. Е. Мустафина).

Оценка динамики встречаемости мутаций с фенотипическими проявле-
ниями (fw, rolled, white, cyw, dwarf) в лабораторных линиях комнатной мухи 
показала, что в линиях с сокращенной продолжительностью жизни частоты 
проявления мутаций выше, чем в линиях с увеличенной продолжительно-
стью жизни. Предполагается, что дестабилизация генома вследствие отбора 
по признаку продолжительности жизни приводит к нарушениям работы меха-
низмов, сдерживающих распространение мутаций (д.б.н. Г. В. Беньковская).

Впервые обнаружено, что полиморфные локусы генов, кодирующих 
глютаматные (GRIK5, GRIN2B) и серотониновые (HTR2A, HTR4) рецеп-
торы, вовлечены в патогенез хронической обструктивной болезни легких 
и являются ключевым звеном формирования никотиновой зависимости и 
приверженности курению при данном заболевании. Не выявлено статисти-
чески значимых различий в уровне экспрессии (мРНК) генов, кодирующих 
белки антиоксидантов и ферментов метаболизма свободных радикалов в 
группах здоровых индивидов с никотиновой зависимостью и без таковой 
(д.м.н. Т. В. Викторова).

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

Впервые показано участие основного возбуждающего нейромедиатора 
ЦНС ‒ глутамата ‒ в регуляции механизмов адгезии клеток иммунной си-
стемы к эндотелию сосудов. Обнаружено, что глутамат (10–1000 мкМ) уси-
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ливает адгезию Т-клеток к внеклеточному компоненту сосудистых стенок ‒ 
фибронектину. Кроме того, показано значительное усиление в присутствии 
глутамата адгезии Т-лимфоцитов к интактным и активированным клеткам 
HUVEC в модели in vitro (чл.-к. Ю. В. Вахитова). 
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ТИХООКЕАНСКИЙ ИНСТИТУТ  
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ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН
Директор ‒ академик РАН В. А. Стоник

Направление 52. Биологическое разнообразие
Впервые исследован состав эфирных масел восточно-азиатских растений 

Spuriopimpinella calycina (семейство зонтичные), Senecio argunensis (cемей-
ство сложноцветные), Saussurea pulchella (cемейство сложноцветные). До-
минирующими компонентами в растениях семейства зонтичные являются 
α-пинен, лимонен, сабинилацетат, в растениях семейства сложноцветные ‒  
кариофиленоксид, гермакрен Д. Эфирное масло Senecio argunensis проявля-
ет (в эксперименте) острую летальную токсичность (ак. П. Г. Горовой, к.б.н. 
Р. В. Дудкин).

Опубликована монография «Полезные морские растения стран Азиат-
ско-Тихоокеанского региона». Используя результаты разнообразных иссле-
дований, в том числе собственных, авторы дают описание (на русском и 
английском языках) и приводят фотографии 282 видов морских водорослей, 
применяемых в качестве пищевых, кормовых и лекарственных растений 
(д.б.н. Э. А. Титлянов, к.б.н. Т. В. Титлянова, к.б.н. О. С. Белоус совместно с 
Национальным научным центром морской биологии ДВО РАН).

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

В результате анализа таксономического разнообразия бактериального со-
общества зеленой водоросли Ulva fenestrata (залив Петра Великого, Япон-
ское море) был отобран и детально фенотипически и генотипически оха-
рактеризован штамм КММ 6515Т. Данные проведенного филогенетического 
анализа, основанного на сравнении последовательностей 16S рРНК гена, 
показали, что изученный штамм относится к семейству Rhodobacteriaceae 
класса Alphaproteobacteria филума Proteobacteria и является новым для на-
уки видом морских бактерий Amylibacter ulvae sp. nov. (д.б.н. О. И. Недаш-
ковская, чл.-к. В. В. Михайлов).

Дальневосточное отделение РАН
Тихоокеанский институт биоорганической химии им. Г. Б. Елякова Дальневосточного отделения РАН
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Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов, протеомика, биокатализ

На примере изучения молекулярного механизма иммуномодулирующего 
действия кукумариозида А2-2, активной субстанции создаваемого в ТИБОХ 
ДВО РАН нового лекарственного препарата «Кумазид», объяснены физио-
логические эффекты съедобных голотурий (трепангов) ‒ одного из самых 
ценных видов морепродуктов (sea food). Показано, что молекулярной ми-
шенью кукумариозида являются мембранные пуринергические рецепторы 
макрофагов, взаимодействие с которыми приводит к резкому и обратимо-
му входу ионов кальция в иммунные клетки и активации последних (к.б.н.  
Д. Л. Аминин, к.б.н. Е. А. Пислягин).

Совместно с тайваньскими учеными получена кристаллическая форма 
открытого в ТИБОХ ДВО РАН лектина CGL из мидии Crenomytilus grayanus, 
члена нового семейства лектинов, обладающего антираковой активностью. 
Установлено, что молекула CGL представляет собой β-трехлистник, диме-
ризующийся в гантелеобразную четвертичную структуру. Каждая субъеди-
ница содержит три углевод-связывающих сайта, богатых гистидином. Свя-
зывание с лигандом дополнительно усиливается за счет водородных связей 
(д.х.н. П. А. Лукьянов).

Из дальневосточной морской губки Melonanchora kobjakovae выделен 
мелонозид А, первый представитель нового класса гликолипидов. Эта уни-
кальная гибридная молекула состоит из остатков глюкуроновой кислоты, 
тирамина и жирной кислоты с 6 функциональными группами. Мелонозид 
А вызывает автофагию в эмбриональных опухолевых клетках человека, 
устойчивых к цисплатину, и может выступать в качестве прототипа для соз-
дания новых противоопухолевых средств (к.х.н. А. Г. Гузий., д.х.н. Т. Н. Ма-
карева, к.х.н. В. А. Денисенко).

При оральном употреблении фукоидана из бурой водоросли Fucus ev-
anescens у мышей с подкожным ксенографтом клеток карциномы толсто-
го кишечника человека происходит подавление роста опухолей. Впервые 
показано, что действие фукоидана на опухолевые клетки проходит опосре-
дованно через подавление активности серин-треонин протеинкиназы, уча-
ствующей в пролиферации, апоптозе и трансформации нормальных клеток 
в раковые (к.х.н. О. С. Вищук, д.х.н. С. П. Ермаков, д.х.н. Т. Н. Звягинцева).

Исследован противоопухолевый эффект морских природных соедине-
ний фрондозида А и ризохалинина на модели лекарственно-устойчивого 
рака простаты человека in vitro и in vivo. Фрондозид А in vivo ингибиру-
ет рост опухоли, при этом уменьшается количество легочных метастазов и 
циркулирующих опухолевых клеток в крови животных. Ризохалинин уве-
личивает цитотоксический эффект лекарственных препаратов, являющих-
ся производными таксола, и in vivo ингибирует рост лекарственно-устой-
чивых опухолей без проявления существенных побочных эффектов (к.х.н.  
С. А. Дышловой, к.б.н. Е. Д. Менчинсекая, к.б.н. В. И. Калинин).

Изучен механизм функционирования OmpF порина из Yersinia pseudotu-
berculosis (YOmpF). Снижение рН раствора белка привело к существенному 
уменьшению проводимости канала YОmpF (но не связывания с мембраной) 
и сопровождалось появлением субсостояний канала, подобных таковым, 
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инициируемым добавлением лизофосфатидилхолина. Этот эффект, впервые 
продемонстрированный для пориновых каналов, свидетельствует о суще-
ственном влиянии липид-белковых взаимодействий, в частности кривизны 
бислоя, на характер проводимости поры (к.х.н. Г. А. Набережных, к.х.н.  
В. А Хоменко., к.х.н. В. И. Горбач).

Десять новых гликозидов полигидроксистероидов были выделены из 
морской звезды Anthenea aspera. Выделенные соединения относятся к серии 
необычных стероидных гликозидов и имеют целый ряд редких структур-
ных особенностей, благодаря которым их можно рассматривать как хемо-
таксономические маркеры морских звезд рода Anthenea (к.х.н. Маляренко,  
С. Д. Харченко, д.х.н. А. А. Кича).

Скрининг первичных антибактериальных метаболитов морской бакте-
рии Cobetia amphilecti КММ 296, синтезируемых при совместном культиви-
ровании с патогенными микроорганизмами, выявил несколько нуклеолити-
ческих ферментов, которые разрушают зрелые и подавляют формирование 
новых биопленок. На основе полногеномного секвенирования и биоинфор-
мационного анализа генома C. amphilecti установлены нуклеотидные после-
довательности двух новых нуклеаз и высокоактивной щелочной фосфатазы, 
охарактеризованной ранее. Получены их рекомбинантные формы, опти-
мизированы методы выделения и очистки (к.б.н. Л. А. Балабанова, д.б.н.  
О. И. Недашковская, Л. В. Слепченко).

Установлена новая структура О-специфического полисахарида уникаль-
ного строения морской грамотрицательной бактерии Rheinheimera japonica 
KMM 9513T, построенного из разветвленных гексасахаридных повторяю-
щихся звеньев. В составе полисахарида обнаружено пять аминированных 
моносахаридов, в том числе моносахарид с N-гликозидной связью, которая 
впервые обнаружена в полисахаридах грамотрицательных бактерий (к.х.н. 
М. С. Кокоулин, к.х.н. С. В. Томшич).

Из цистокарп распространенной на тихоокеанском побережье красной 
водоросли Ahnfeltiopsis flabelliformis выделен и охарактеризован желирую-
щий полисахарид каррагинан, обладающий цитокин-индуцирующей спо-
собностью. Основными звеньями каррагинана являются йота-карратетрао-
за, йота-каррабиоза, а также гибридные тетра- и гексасахариды с различной 
последовательностью йота- и каппа-звеньев (к.х.н. А.О. Кравченко, к.х.н.  
С. Д. Анастюк, к.б.н. Е. В. Соколова).

Тринадцать новых тритерпеновых гликозидов выделены из дальнево-
сточной голотурии Cucumaria fallax и вьетнамской голотурии Colochirus ro-
bustus. Эти вещества имеют новые типы углеводной цепи и новые агликоны. 
Некоторые из них проявляют высокую цитотоксическую, гемолитическую и 
противоопухолевую активности. Показано таксономическое значение этих 
соединений для улучшения систематики голотурий (к.х.н. А. С. Сильченко, 
д.х.н. А.А. Калиновский, д.х.н. С. А. Авилов).

Из морских ежей Strongylocentrotus pallidus и Mesocentrotus nudus вы-
делен новый аминонафтохинон, 2-амино-3,5,6,7,8-пентагидрокси-1,4-наф-
тохинон (спинамин Е) с высокой антирадикальной активностью, превыша-
ющей активность α-токоферола более чем в 1,5 раза (асп. Е. А. Васильева, 
к.х.н. Н. К. Мищенко, д.х.н. С. А. Федореев).
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Изучена фракция жирных кислот стеклянной губки Aulosaccus sp. Об-
наружены 123 жирные кислоты, 110 из которых не были ранее найдены в 
стеклянных губках (включая девять новых соединений). Впервые выявлены 
некоторые важные особенности масс-спектрометрической фрагментации 
пирролидидов гомологичных циклопропан-содержащих жирных кислот 
(к.х.н. Е. А. Санталова., к.х.н. В. А. Денисенко).

С помощью электрофизиологических методов исследования показано, 
что новый пептид Кунитц-типа rHCRG21 из актинии Heteractis crispa яв-
ляется первым полным пептидным блокатором капсаицин-индуцируемых 
токов болевого рецептора TRPV1 (д.х.н. М. М. Монастырная, к.ф.-м.н.  
Е. А. Зелепуга, асп. О. С. Синцова).

Два новых гвайановых производных были выделены из горгониевого 
коралла Menella woodin. Определены относительные конфигурации асим-
метрических центров, установлена абсолютная стереохимия новых соеди-
нений. Предложена схема биосинтеза гвайановых сесквитерпеноидов этого 
вида горгонарии (к.х.н. Е. Г. Ляхова, Д. В. Бердышев, к.х.н. С. А. Колесникова). 

На ряде биологических моделей in vitro и in vivo исследованы антиок-
сидантная и антирадикальная активности полифенольных соединений 
(лютеолин, дисульфат лютеолина, розмариновая кислота), полученных по 
действующим технологиям и лабораторным регламентам из морских трав 
семейства Zosteracea. Проведено сравнение их действия с действием из-
вестных антиоксидантов ‒ аскорбиновой кислоты, дигидрокверцитина и 
тролоксома. Показан высокий терапевтический потенциал изучаемых сое-
динений, особенно при экспериментальном лечении сахарного диабета вто-
рого типа и гиперлипидемии (д.б.н. А. М. Попов, к.х.н. О. Н. Кривошапко, 
д.х.н. А. А. Артюков).

Направление 59. Молекулярные механизмы клеточной дифференци-
ровки, иммунитета и онкогенеза

На примере патогена рыб Yersinia ruckeri изучен адаптивный ответ на-
ружной мембраны грамотрицательных бактерий на неоптимальные условия 
культивирования. Показано, что изменение мембранной проницаемости 
связано со строгой регуляцией соотношения основных белков ‒ поринов. 
На примере разнообразной по видам, источникам выделения и патогенно-
сти группы штаммов Yersinia рассмотрена эволюция гена, кодирующего 
аминокислотную последовательность одного из главных поринов ‒ OmpC. 
Установлена роль положительного отбора и горизонтального переноса ге-
нов в диверсификации этого гена (Е. П. Быстрицкая, к.б.н. А. М. Стенкова., 
к.х.н. Д. К. Чистюлин).

Рассмотрен эндотоксин-нейтрализующий эффект каррагинанов различ-
ных структурных типов из красных водорослей семейств Gigartinaceae и 
Thicicarpaceae. Показано, что каппа- и каппа/йота-каррагинаны ингибируют 
апоптотическое действие липидов А липополисахаридов (ЛПС) бактерий 
Proteus mirabilis и Burkholderia cepacia. Каррагинаны с низкой степенью 
сульфатирования увеличивают синтез провоспалительного цитокина ‒  
интерлейкина-10 и ингибируют повышенную активацию нейтрофилов, 
вызванную ЛПС, что позволяет надеяться на терапевтическую значимость 



291

этих полисахаридов при ЛПС-индуцированном воспалении (к.б.н. Е. В. Со-
колова., к.х.н. В. Н. Давыдова, к.х.н. А. О. Бянкина).

Установлено, что в наружной мембране бактерий Yersinia pseudotuber-
culosis, растущих при 37 °С или подвергнутых тепловому шоку, резко (в 3 
раза) увеличивается количество анионного фосфатидилглицерина, что спо-
собствует повышению суммарного отрицательного заряда на поверхности 
бактерий. Предполагается, что регуляция содержания фосфолипидов при 
изменении условий культивирования может быть общей стратегией пато-
генных бактерий для обеспечения барьерной функции их наружной мем-
браны (к.х.н. Б.П. Бахолдина совместно с ДВФУ). 

Направление 62. Биотехнология
Разработана технология комплексной переработки морской звезды Pa-

tiria pectinifera, в результате которой получены уникальные по составу ли-
пофильные соединения (воска и стерины), представляющие интерес для 
практического использования в косметологии и фармацевтической про-
мышленности, и сумма каротиноидов, содержащая астаксантин ‒ эффек-
тивный антиоксидант и кардиопротектор, зеаксантин и лютеин ‒ защитные 
компоненты зрения и когнитивных функций мозга (д.х.н. А. А. Артюков., 
к.х.н. Т. Ю. Кочергина., Е. В. Купера).

Разработаны функциональные продукты питания: 
медовая композиция «Золотой рог ‒ Т» (с экстрактом морской травы 
Zostera sp.); СТО 02698170-006-2016; 
медовая композиция «Золотой рог ‒ В» (с экстрактом морских водорос-
лей); СТО 02698170-007-2016. 
Подготовлен к выпуску функциональный продукт питания ‒ сироп на 

фруктозе «Тимарин» (экстракт морского ежа); СТО 02698170-001-2014. 
Налажен выпуск опытных партий функционального продукта питания ‒  

медовой композиции «Золотой рог» (с экстрактом морского ежа); СТО 
02698170-002-2015».
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СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ РАН

ИНСТИТУТ БИОФИЗИКИ  
СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН
Директор ‒ академик РАН А. Г. Дегерменджи

Направление 57. Структура и функции биомолекул и надмолекуляр-
ных комплексов. Протеомика. Биокатализ

Получена пространственная структура митрокомина с разрешением 1.30 
Å. Анализ кДНК выявленных изоформ митрокомина позволил предполо-
жить, что две изоформы могут быть продуктами двух аллельных генов, от-
личающихся по одному аминокислотному остатку, тогда как остальные изо-
формы, по-видимому, являются продуктами транскрипционных мутаций. 
Показано, что С-концевой тирозин не является остатком, необходимым для 
биолюминесценции митрокомина, так как его удаление увеличивает удель-
ную биолюминесцентную активность и эффектиность активации белка. 
Полученные данные актуальны для дальнейшего клонирования и изучения 
изоформ фотопротеинов (с.н.с. Л.П. Буракова, к.б.н. П. В. Наташин, к.б.н. 
С. В. Маркова, к.б.н. Е. В. Еремеева, к.б.н. Н. П. Маликова, к.б.н., Е. С. Вы-
соцкий).
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Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоиформатика 

Разработан новый применительно к суше метод выявления простран-
ственной неоднородности нелинейных трендов NDVI на основе косми-
ческих данных. Для анализа использовалась многолетняя спутниковая 
информация по динамике растительности в глобальном масштабе. Осно-
ва метода ‒ вычисление скользящей дисперсии для выявления простран-
ственного распределения типов нелинейных трендов. Названный подход 
позволил выявить квазистационарные зоны, отражающие распределение 
районов с подобными изменениями трендов NDVI в глобальном масшта-
бе. Выявлено соответствие пространственного распределения типов трен-
дов применительно к различным природным зонам. Границы между этими 
зонами показывают значительное увеличение дисперсии. Разработанный и 
апробированный метод открывает новые возможности для получения фун-
даментальных знаний: о функционировании биосферы, о последствиях гло-
бального потепления, об изменении границ вечной мерзлоты, о глобальном 
газообмене и т. д. (д.т.н. А. П. Шевырногов, А. А. Ларько).

Направление 62. Биотехнология 
С использованием биорезорбируемых полиэфиров «Биопластотан» раз-

работаны композитные 3D-имплантаты, перспективные для челюстно-ли-
цевой хирургии и краниопластики. Доказана эффективность их применения 
для реконструкции дефектов глазной орбиты и плоских костей черепа, име-
ющих низкую регенертивную способность. Положительные результаты, 
полученные на лабораторных животных, позволили начать исследования в 
клинических условиях (к.б.н. А. А. Шумилова, д.б.н. Е. И. Шишацкая).
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ИНСТИТУТ ХИМИЧЕСКОЙ БИОЛОГИИ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ МЕДИЦИНЫ СИБИРСКОГО 

ОТДЕЛЕНИЯ РАН
Директор ‒ академик РАН В. В. Власов

Направление 62. Биотехнология
Впервые успешно продемонстрирована эффективность использования 

нового типа олигонуклеотидных производных ‒ фосфорил-гуанидиновых 
олигонуклеотидов (ФГО) ‒ выступать в качестве высокоспецифичных зондов 
в электрических биосенсорах. С использованием полупроводниковых нано-
проволочных транзисторов (КНИ-транзисторов), несущих незаряженные 
ФГО, продемонстрирована возможность выявления биомаркеров немелко-
клеточного рака легкого ‒ специфических некодирующих РНК, включая ми-
кроРНК. Специфичность сигнала нанопроволочного сенсора, действующего 
по принципу label-free детектора, доказана в параллельных экспериментах с 
использованием стеклянных биочипов и флуоресцентно меченными анало-
гами РНК-маркеров немелкоклеточного рака легкого ‒ специфических неко-
дирующих РНК, включая микроРНК (чл.-к. Д. В. Пышный).

Разработана технология изготовления 3Д матриксов методом электро-
спиннинга 3Д и исследованы 3Д матриксы, в которых в качестве базовых 
полимеров используются полиуретаны Tecoflex® и PellethaneTM с повы-
шенной стабильностью в биологических средах. Данные о физико-хими-
ческих свойствах и высокая биосовместимость полученных материалов 
демонстрируют, что такие материалы могут быть использованы для рекон-
струкции элементов сердечно-сосудистой системы (к.б.н. П. П. Лактионов).

Показано, что применение солоксолон метила (СМ) эффективно как на 
модели каррагинан-индуцированного, так и на модели гистамин-индуци-
рованного острого воспаления. На модели асцитной опухоли Кребс-2, раз-
витие которой сопровождается воспалительным процессом в окружающих 
тканях, продемонстрирована способность СМ подавлять рост опухоли и 
снижать количество опухолевых клеток в асцитной жидкости. Показано, 
что действие СМ на опухолевые клетки сопровождается значительной ак-
тивацией экспрессии генов, задействованных в регуляции апоптоза, стресса 
эндоплазматического ретикулума, клеточного цикла, окислительного стрес-
са и клеточного гомеостаза (д.б.н. М. А. Зенкова). 

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Изолированы и охарактеризованы бактериофаги Acinetobacter baumannii-
calcoaceticus complex, Citrobacter freundii, Enterobacter сloacae, Enterococcus 
faecalis/E. faecium, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus, охарактеризованы их ли-
тические свойства и круг хозяев, определены и проанализированы полноге-
номные последовательности. Сформирован полиспецифический коктейль, 
включающий потенциально терапевтические бактериофаги Staphylococcus 
aureus/S. epidermidis, Citrobacter freundii, Enterococcus faecalis/E. faecium, 
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Enterobacter сloacae, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis/P.vulgaris; 
проанализированы стабильность и антибактериальные свойства коктейля, 
оптимизированы условия опытно-промышленной наработки и очистки бак-
териофагов (д.б.н. Н. В. Тикунова). 
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ЛИМНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН

Директор ‒ доктор геолого-минералогических наук А. П. Федотов

Направление 50. Биология развития и эволюция живых систем
На основе данных электронной микроскопии и гидрохимии прове-

ден анализ разнообразия хризофитовых, имеющих кремнистые чешуйки,  
из Нижнего Енисея, заливов Карского моря и термокарстовых озер бас-
сейна Нижнего Енисея, даны их описание, экологические характеристики,  
указана встречаемость в других водоемах мира, обобщены и расшире-
ны данные об аутоэкологии видов. Вышла в свет исправленная и допол-
ненная версия атласа-определителя планктонных диатомовых водорослей  
озера Байкал на английском языке, содержащая исторический обзор, си-
стематическую часть, качественные и количественные характеристики ди-
атомового планктона в сезонной и межгодовой динамике в разных местах 
озера (д.б.н. Е. В. Лихошвай, д.б.н. Г. И. Поповская, к.б.н. А. Д. Фирсова,  
А. Ю. Бессудова). 

Показан значительный уровень корректности филогенетических рекон-
струкций эволюционной истории байкальских губок Lubomirskiidae на ос-
новании данных о полных митохондриальных геномах. Наиболее вероят-
ный диапазон образования современных видов приходится на плейстоцен 
(1,5–0,2 млн лет назад), а их ближайший общий предок дивергировал от 
Ephydatia muelleri около 3,6–1,3 млн лет назад. Наличие множественных ин-
вертированных повторов в межгенных участках свидетельствует о высокой 
вероятности геномных перестроек в ходе эволюционного процесса. Про-
демонстрированы различия в представленности антикодонов в митохон-
дриальных тРНК и в геноме губок. Этот факт свидетельствует о том, что в 
случае влияния состава кодонов на скорость трансляции соответствующих 
генов синонимичные мутации не являются нейтральными (д.б.н. С. И. Бели-
ков, д.б.н. Д. Ю. Щербаков, к.б.н. О. Г. Майкова).
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Направление 51. Экология организмов и сообществ 
Представлена междисциплинарная характеристика значительных пере-

строек в сообществах мелководной зоны в масштабах всего озера Байкал 
за период 2014–2015 гг., а именно: увеличение числа районов с массовой 
вегетацией спирогиры и других ранее не свойственных озеру водорослей, 
береговых выбросов гниющих макрофитов, гибель губок и моллюсков. 
Выявлены значительное санитарно-микробиологическое загрязнение ин-
терстициальных и прибрежных вод, существенные нарушения в качестве 
очистки стоков по гидрохимическим и микробиологическим показателям, 
места скоплений ТБО и их потенциальное влияние на биоту заплесковой 
зоны озера. На видовом уровне представлены первые сведения по разно-
образию рода Spirogyra и их распространению в Байкале и некоторых его 
притоках в современный период. Исследование фертильных образцов спи-
рогиры за период 2012–2016 гг. показало, что в Байкале наиболее распро-
страненными являются прикрепленные формы S. fluviatilis, Spirogyra sp. 
fert. и сходные стерильные морфотипы, различающиеся шириной вегета-
тивных клеток и степенью скрученности хлоропластов (д.б.н. О. А. Тимош-
кин, д.б.н. Н. А. Бондаренко, Е. А. Волкова).

Направление 55. Биохимия, физиология и биосферная роль микроор-
ганизмов

Комплексом методов идентифицированы культуры цианобактерий, вы-
деленные из обрастаний, массово развивающихся в последние годы на 
«больных» эндемичных губках и донных субстратах в оз. Байкал. В куль-
турах и бентосных обрастаниях выявлены гены синтеза цианотоксинов 
(микроцистинов и паралитических токсинов моллюсков) и определены ме-
тодами хромато-масс-спектрометрии массы вторичных метаболитов (более 
60 соединений), включая токсины, пептиды, поликетиды. Показано, что 
бентосные цианобактерии в оз. Байкал способны синтезировать токсины, 
опасные для жизни и здоровья человека, а также разнообразные вторичные 
метаболиты, имеющие фармакологическую и биотехнологическую значи-
мость, т. к. являются селективными блокаторами ферментов системы свер-
тывания крови и пищеварения у млекопитающих (к.б.н. О. В. Белых, к.х.н. 
Г. А. Федорова). 

Направление 61. Биофизика, радиобиология, математические модели 
в биологии, биоинформатика

При сравнении полных митохондриальных геномов десяти видов энде-
мичных байкальских амфипод показано, что четыре из них имеют по од-
ной дополнительной копии разных тРНК генов. Сравнение процента иден-
тичности копий позволило предположить, что некоторые из них, вероятно, 
были подвержены ремолдингу, то есть в эволюции после дупликации гена 
транспортной РНК происходила как минимум одна не синонимическая му-
тация в антикодоне. В результате в рамках кластеров, синонимичных тРНК, 
появились тРНК измененной специфичности. Поскольку аминоацил тРНК 
синтетазы узнают всю тРНК, а не ее антикодон, такие мутации приводили к 
тому, что в части положений митохондриальных генов одна, исходная, ами-
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нокислота заменялась на другую, что означало изменение генетического 
кода (д.б.н. Д. Ю. Щербаков, к.б.н. Е. В. Романова).

Для установления структуры N-концевых последовательностей белков 
предложен метод, основанный на модификации белка фенилизотиоциана-
том (ФИТЦ), обработке белка трифторуксусной кислотой (ТФУ) и моди-
фикации укороченного белка 4-бромфенилизотиоцианатом (4-Br-ФИТЦ). 
Целевой N-концевой пептид в трипсиновом гидролизате идентифицируют 
по характерной форме масс-спектра производного, содержащего атом бро-
ма. С помощью разработанной техники были экспериментально подтверж-
дены предсказанные (по мРНК) N-концевые последовательности четырех 
зрелых силикатеинов, входящих в состав кремнистой спикулы эндемичной 
байкальской губки Lubomiskia baicalensis (ак. М. А. Грачев, к.х.н. Г. А. Федо-
рова, А. С. Беликова).
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