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Резюме. Цель исследования. Целью настоящей 
работы была проверка предположения о возмож-
ности прогноза заболеваемости населения Заполя-
рья по характеру изменчивости ритмов роста и раз-
вития представителей местной флоры. Материалы 
и методы. Проводились фенологические наблюде-
ния представителей сосудистых растений различных 
жизненных форм: древесной, кустарничковой и тра-
вянистой, произрастающих в центральной части тер-
ритории горнодобывающего и металлургического 
комплекса (ГДМК) Мурманской области. Анализи-
ровались продолжительности фенофаз, отнесенные 
к общей условной продолжительности летнего пе-
риода, и вариабельность этого показателя, усреднен-
ные данные по заболеваемости населения, прожива-
ющего в промышленной части Мурманской области, 
а также по числам Вольфа. Формы полученных кри-
вых сравнивались по величинам Хемминговых рас-
стояний. Результаты. Установлено, что наиболее 
значительные перепады исследуемых феноритмо-
логических характеристик непосредственно связа-
ны с изменениями солнечной активности, оценивае-
мой по величине чисел Вольфа, и примерно на 1 год 
предваряют локальный рост инфекционных, парази-
тарных, кожных и легочных заболеваний. Заключе-
ние. Полученные результаты дают основание для бо-
лее детального изучения этих зависимостей в целях 
создания медико-фенологической модели прогноза 
заболеваемости местного населения. Общеизвестная 
зависимость состояния человеческого организма от 
гелиогеофизических условий и высокий адаптивный 
потенциал арктических растений позволяют предпо-
лагать возможность долгосрочного прогнозирования 

Abstract. Purpose of research. The aim of this work 
was to test the assumption about the possibility of 
predicting the morbidity of Arctic population by character 
of variability of local flora growth and development 
rhythms. Materials and methods. Phenological 
observations of representatives of vascular plants 
growing in the territory of mining and metallurgical 
complex of Murmansk region were carried out. Duration 
of phenological phases related to total duration of summer 
period and variability of this parameter, the average data 
on the morbidity of the population living in the industrial 
part of the Murmansk region, as well as solar activity, 
were analyzed. The forms of the obtained curves were 
compared by the values of Hemming distances. Results. 
It was found that the most significant differences in the 
studied phenological characteristics are directly related 
to changes in value of the Wolf Numbers, and about 1 
year precede the local growth of infectious, parasitic, 
skin and lung diseases. Conclusion. The obtained 
results provide a basis for a more detailed study of these 
dependencies in order to create a phenological model of 
the prognosis of morbidity of the local population.

Keywords: Arctic regions, industrial areas, phenology 
of aboriginal plants, prediction of local population 
morbidity

DOI: 10.22138/2500-0918-2019-16-2-190-194



191      JOURNAL OF URAL MEDICAL ACADEMIC SCIENCE 2019, Vol. 16, No. 2

vestnikural.ru

print ISSN 2073-9125 
on-line ISSN 2500-0918

Problems of Human Adaptation and Disadaptation 
to Arctic Extreme Conditions

заболеваемости населения Заполярья по долгосроч-
ной изменчивости ритмов роста и развития предста-
вителей местной флоры. 
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К настоящему времени как для сосудистых расте-
ний, так и для человека достаточно хорошо изуче-
ны ритмологические эффекты изменения метеоро-
логических и гелиогеофизических условий [1]. При 
этом было установлено, что растения способны вос-
принимать действие отдельных гелиогеофизических 
факторов, обычно не регистрируемых стандартными 
геофизическими методами, предшествующих значи-
тельным возмущениям магнитосферы Земли [2]. 

Очевидно, что в константных условиях фенорит-
мы представителей одного растительного сообще-
ства строго согласованы во времени, что обеспечи-
вает оптимальное для данного места обитания взаи-
модействие растений разных видов. Нарушения вре-
менной согласованности ритмов их роста и развития 
при изменениях внешних условий является одной 
из ранних стрессовых реакций растительного сооб-
щества, дальнейшее развитие которых приводит к 
утрате целостности и последующей деградации его 
структуры [3]. 

Поскольку массовые вспышки многих заболева-
ний связаны с вариациями солнечной активности и 
ряда параметров магнитного поля нашей планеты, 
особенно неустойчивых в высоких широтах, а рас-
тения способны воспринимать их раньше, чем орга-
низм человека [2], существует принципиальная воз-
можность прогнозировать рост заболеваемости на-
селения Заполярья по особенностям феноритмоло-
гической изменчивости растений, обитающих в той 
же местности.

В связи с этим особый интерес представляло срав-
нительное изучение многолетних вариаций степени 
синхронизированности феноритмов растений, со-

ставляющих единую растительную ассоциацию, и 
многолетней динамики заболеваемости местного на-
селения. 

Материал и методы
Растительными объектами работы служили пред-

ставители сосудистых растений различных жизнен-
ных форм: древесной (Betula pubescens Ehrh.), ку-
старничковой (Empetrum hermaphroditum Hager, 
Vaccinium myrtillus L., Vaccinium vitis-idaea L.) и тра-
вянистой (Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.), 
произрастающих в центральной части территории 
горнодобывающего и металлургического комплек-
са (ГДМК) Мурманской области вдоль федеральной 
трассы Санкт-Петербург-Мурманск на 1258-1230 
км от Санкт-Петербурга — соответственно, на 5-29 
км удалении от г. Мончегорска. Растительные сооб-
щества в пределах каждой из 7 экспериментальных 
площадок площадью 400 м2 включали в себя пред-
ставителей всех 5 перечисленных видов.

Фенологические наблюдения для шести фаз сезон-
ного развития растительных сообществ проводились 
ежегодно с мая по сентябрь в 2011-2016 гг. по ме-
тодике И.Н. Бейдеман [4]. Анализировались продол-
жительности фенофаз, отнесенные к общей услов-
ной продолжительности летнего периода (от време-
ни полного схода снега до полного отмирания асси-
милирующих органов, в %) и вариабельность это-
го показателя для каждой площадки, выраженная в 
виде ошибки арифметического среднего его сумм 
для всех указанных видов (в %). В дальнейшем ис-
пользовались суммы усредненной общей продолжи-
тельности фенофаз исследуемых растений для кон-
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кретного года по всем 7 площадкам (ty) вместе с ве-
личинами ошибок mM(ty). 

В работе использовались усредненные данные по 
заболеваемости населения, проживающего на терри-
тории ГДМК Мурманской области, представленные 
в работе С.А. Горбанева и А.Н. Никанова с соавто-
рами [5] а также по среднесезонным (с июня по ав-
густ каждого года) значениям солнечной активности, 
публикуемым на сайте Royal Observatory of Belgium, 
Brussels.

Сравнение полученных кривых временной измен-
чивости вышеуказанных фенологических параме-
тров, показателей заболеваемости и чисел Вольфа 
(W) проводилось по величинам Хемминговых рас-
стояний [6] между отдельными участками исследу-
емых кривых, согласно которым нулевое значение 
данного показателя свидетельствует об идентичном 
характере сравниваемых кривых, а его увеличение – 
о нарушении их сходства вплоть до противополож-
ного характера.

Результаты и обсуждение
На рис. 1 представлены данные по динамике вели-

чин W, ty и mM(ty) в период с 2011 по 2015 гг.
На рис. 2. приведены данные медицинской стати-

стики по заболеваемости населения ГДМК Мурман-
ской области патологиями органов дыхания, кожи и 
подкожной клетчатки, различными инфекциями и 
паразитарными инвазиями.

Как видно, 2013 год характеризовался выраженны-
ми локальными максимумами заболеваний кожи и 
различными инфекциями. Падение частоты заболе-
ваний органов дыхания после 2013 г. заметно уско-
рилось и происходило синхронно с частотой других 
патологий до 2014 г. В дальнейшем до 2015 г. часто-
та инфекционных заболеваний продолжала снижать-
ся, а остальных – синхронно возрастала.

 

Рис. 1. Многолетняя (2011-2015 гг.) динамика вели-
чин W, ty и mM(ty).
Fig. 1. Perennial (2011-2015) dynamics of W, ty and 
mM(ty) values

Комплексный анализ поведения полученных кри-
вых в период 2011-2015 гг. по соответствующим ве-
личинам Хемминговых расстояний показал экстре-

мальный характер условий 2013 года — как в отно-
шении фенологических характеристик, так и показа-
телей заболеваемости населения ГДМК. Характер-
но, что, если до 2013 года общие продолжительность 
развития растений исследуемых ассоциаций и вари-
абельность этого показателя изменялись синхронно, 
то в дальнейшем (до 2015 года включительно) — в 
противоположных фазах. При этом динамика общей 
продолжительности фенологических фаз совпадала 
по форме с динамикой солнечной активности, в от-
личие от вариабельности этой характеристики.

 

Рис. 2. Многолетняя (2011-2015 гг.) динамика забо-
леваемости населения ГДМК (патологии органов ды-
хания, кожи, инфекции и паразитарные инвазии) 
Fig. 2. Perennial (2011-2015) dynamics of population 
morbidity (pathologies of respiratory organs, skin, 
infection, and parasitic infestation)

Таблица
Хемминговы расстояния для различных времен-

ных диапазонов кривых рис. 1,2 
Table 

Hemming distances for different time ranges of 
curves Fig. 1,2

 2011-2015 2011-2013 2013-2015
И/ty/ I/ty 2 1 1
И/mM(ty)/ I/mM(ty) 2 1 1
И/W/ I/W 2 1 1
Д/ty/ R/ty 3 1 2
Д/mM(ty)/ R/mM(ty) 1 1 0
Д/W/ R/W 3 1 2
К/ty/ S/ty 3 1 2
К/mM(ty)/ S/mM(ty) 1 1 0
К/W/ S/W 3 1 2
 
Эти зависимости представляют особый интерес, 

поскольку синхронные изменения обоих феноло-
гических параметров могут отражать особую чув-
ствительность растений к обычно нерегистрируе-
мым изменениям параметров геомагнитного поля, 
предшествующим более значительным гелиофизи-
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ческим событиям. По-видимому, в основе механиз-
мов этой чувствительности лежат аллопатические 
связи между отдельными членами растительного со-
общества, обеспечивающие согласованность этапов 
их вегетационного развития. Временные колебания 
ty и mM(ty) отражают изменения продолжительно-
сти периода накопления сообществом биомассы, т.е. 
его продуктивности, в первом случае, и степени его 
интегрированности (целостности) — во втором.

С этой точки зрения одновременное достижение 
локальных максимумов ty и mM(ty), свидетельству-
ющее о повышении продуктивности сообщества при 
повышении вариабельности феноритмов (т.е. сни-
жении интегрированности) его членов, можно оха-
рактеризовать, как неустойчивое состояние, предва-
ряющее стрессовый комплекс реакций подготовки к 

адаптивным перестройкам [7], когда продуктивность 
этой системы падает при возрастании ее целостно-
сти [3]. 

Поскольку повышение частоты инфекционных и 
кожных заболеваний на территории ГДМК Мурман-
ской области происходило на следующий год по-
сле наступления предстрессового состояния у оби-
тающих в том же районе растительных сообществ, 
дальнейшие исследования характера взаимоотноше-
ний временной изменчивости этих показателей мо-
гут послужить основой для разработки новых ме-
тодов долгосрочного прогноза заболеваемости жи-
телей промышленно-развитых районов Заполярья с 
использованием данных фенологических исследова-
ний. 
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