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УДК 539.3 

ЗАВИСИМОСТЬ ДИНАМИКИ ПРИПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ТЕЛА 
ОТ ОСОБЕННОСТЕЙ ЕГО НАГРУЖЕНИЯ ПРИ УДАРЕ СТРУИ ЖИДКОСТИ 

© А.А. Аганин, М.А. Ильгамов, Н.А. Хисматуллина 

Рассматриваются динамика приповерхностного слоя упруго-пластического тела и деформации его по-
верхности при ударе высокоскоростной цилиндрической струи жидкости с полусферическим концом ор-
тогонально поверхности тела. Изучается влияние имеющихся в нагрузке крупномасштабной и мелкомас-
штабной пространственной неоднородности (первая – порядка радиуса области воздействия струи на по-
верхность тела, вторая – порядка сотых долей этого радиуса и меньше) на напряжения, возникающие в 
приповерхностном слое тела, и профиль его поверхности. Исследование крупномасштабной неоднородно-
сти представляет интерес с механической точки зрения, тогда как анализ мелкомасштабных острых пиков, 
возникающих на периферии области нагружения поверхности тела, актуален еще и потому, что рассчитать 
такие пики в настоящее время удается лишь со значительной погрешностью. В данной работе давление на 
поверхности тела получается аппроксимацией результатов расчетов удара струи по жесткой стенке мето-
дом CIP-CUP на адаптивной soroban-сетке без явного выделения границы жидкость-газ. Исследование 
проводится с использованием пяти способов аппроксимации нагружения поверхности тела. В качестве 
материала тела принят конструкционный алюминиевый сплав Д16Т. Тело моделируется упруго-
пластическим изотропным полупространством, деформации и перемещения в нем полагаются малыми. 
В пластических зонах выполняется условие текучести Мизеса. Для оценки напряженного состояния тела 
используется интенсивность напряжений. Решение находится численно классическим методом С.К. Году-
нова. При этом бесконечная область тела заменяется конечной цилиндрической областью с искусствен-
ными границами, на которых ставятся неотражающие условия. Показано, что пренебрежение крупномас-
штабной неоднородностью нагружения может приводить к заметному искажению поля интенсивности 
напряжений в приповерхностном слое тела. Кроме того, значительно изменяются как конфигурация, так и 
глубина круговой микровмятины, возникающей на поверхности тела при ударе струи. В отличие от этого, 
мелкомасштабные острые пики влияют лишь на величину кольцевого углубления на краю донной части 
микровмятины. С увеличением амплитуды пика углубление увеличивается.  

Ключевые слова: ударное воздействие струи, упруго-пластическое тело, деформация поверхности, 
интенсивность напряжений. 

Введение. При ударе высокоскоростной 
струи (или капли) жидкости по поверхности 
твердого тела возникают напряжения, спо-
собные вызвать в приповерхностном слое 
необратимые деформации, а при многократ-
ном повторении таких ударов – приводить к 
повреждениям. Характер и масштабы по-
вреждений зависят от размеров, формы и 
скорости струи, свойств жидкости, характе-
ристик материала тела. Для понимания ме-
ханизма разрушительного воздействия мно-
гократных ударов важно знать особенности 

 
 
 
 
 

однократного воздействия струи. Эта про-
блема изучается многими исследователями 
(например, [1–3]), и делается это, главным 
образом, экспериментально. Между тем 
возможности экспериментальных исследо-
ваний процессов как в теле, так и в бьющей 
струе весьма ограничены. С одной стороны, 
наиболее значимые последствия удара про-
являются лишь в масштабах долей радиуса 
струи R, а экстремальные значения парамет-
ров сохраняются лишь в течение времени по-
рядка R/C (C – скорость звука в струе). 
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МАТЕМАТИКА, МЕХАНИКА 

С другой стороны, в полной мере наблюде-
нию доступен лишь результат удара на по-
верхности. Процессы же, происходящие 
внутри тела, во многом для наблюдения не-
доступны. Поэтому большое значение при-
обретает численное моделирование.  

В настоящей работе рассматривается 
удар высокоскоростной цилиндрической во-
дяной струи с полусферическим концом ор-
тогонально поверхности неподвижного тела 
из алюминиевого сплава. В начале удара, ко-
гда кончик струи касается поверхности тела, 
в месте касания в струе возникает ударная 
волна, уходящая от тела со скоростью D – V 
(V – скорость струи, D ≈ С + V (Г+1)/4, для 
воды Г ≈ 7). При этом давление жидкости на 
поверхности тела в точке их соприкоснове-
ния резко возрастает до величины порядка 
давления гидроудара pwh = ρDV (ρ – плот-
ность жидкости в струе), соответствующего 
жесткой стенке. В начальной стадии удара 
радиус области контакта струи и тела быстро 
увеличивается от нуля, тогда как скорость его 
роста, наоборот, быстро уменьшается от бес-
конечности. Пока край фронта ударной вол-
ны соприкасается с поверхностью тела (рис. 
1, a), давление в центре области контакта по-
степенно падает, а на периферии – возраста-
ет. Начиная с некоторого момента, кромка 
фронта ударной волны отрывается от по-
верхности тела и удаляется от нее вдоль сво-
бодной поверхности струи (рис. 1, b). При-
мерно в этот момент начинается растекание 
струи по поверхности тела, вскоре после чего 
давление на периферии круговой области 
контакта струи и тела начинает уменьшаться.  

Рис. 1. Схема удара струи по телу. Черным обозна-
чена область тела, серым – область жидкости. Кри-
вые обозначают фронт ударной волны в два после-
довательных момента времени: a – радиус фронта 
равен радиусу области контакта, b – ударная волна 
распространяется по свободной поверхности струи, 
струя растекается по поверхности тела 

Более подробно изменение радиальных 
профилей давления на поверхности тела в 
процессе удара струи характеризует рис. 2 
(координата r отсчитывается от оси струи). 
Видно, в частности, что давление в центре 
области воздействия струи постепенно 
уменьшается, а на периферии − до момен-
та 3 растет, а затем монотонно падает.  

Рис. 2. Радиальные профили нагружения поверх-
ности тела в семь последовательных моментов 
времени 

Рис. 3. Зависимость расчетного максимального 
давления на поверхности тела от времени [4]. Точ-
ками обозначены границы участка, где в расчетах 
не удается достигнуть численной сходимости 

Приведенные на рис. 2 профили давле-
ния получены аппроксимацией результатов 
расчетов удара струи по жесткой стенке ме-
тодом CIP-CUP на адаптивной soroban-сетке 
без явного выделения границы жидкость-газ 
[4]. Аппроксимация применялась для устра-
нения неопределенности в рассчитанной на-
грузке. Неопределенность обусловлена двумя 
обстоятельствами. Во-первых, в небольшой 
окрестности кольцевой области поверхности 
тела, где давление и его градиент достигают 
своих экстремальных значений, и в малом 
промежутке времени, в котором эти экстре-
мумы достигаются, сходимости численного 
решения добиться не удается (не хватает вы-
числительных мощностей) в силу крайней 
малости соответствующих пространственно-
временных масштабов. (Следует отметить, 
что авторам не известны работы, где такая 
сходимость была бы достигнута.) Во-вторых, 
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в еще меньшей окрестности указанной коль-
цевой области поверхности тела, где давле-
ние и его градиент достигают своих экстре-
мальных значений, и в малом промежутке 
времени, в котором эти экстремумы достига-
ются, в расчетах возникают высокочастотные 
осцилляции численной природы.  

Указанные обстоятельства неопреде-
ленности нагрузки, рассчитанной в [4], ха-
рактеризует рис. 3, где приведена получен-
ная в [4] временная зависимость макси-
мального давления на поверхности тела 
(как видно на рис. 2, положение макси-
мального давления со временем меняется). 
Параметр τ на оси времени соответствует 
моменту достижения максимума давления 
(для оценки τ используют формулу 
τ = RV / 2D2 [6]). Границы области, где чис-
ленной сходимости добиться не удалось, 
отмечены точками. Видно, что осцилляции 
возникают внутри этой области лишь в 
очень узкой окрестности момента времени, 
соответствующего наибольшему значению 
представленной кривой. В этом очень ма-
лом промежутке времени радиальный про-
филь распределения давления на поверхно-
сти тела у края области нагружения имеет 
очень острый пик, подобный тому, что есть 
у кривой 3 на рис. 2. В работе [5] для устра-
нения указанной неопределенности в каче-
стве абсолютного максимума давления на 
стенке выбрано принятое рядом авторов 
(например, в [6]) значение, в три раза пре-
вышающее давление гидроудара pwh. Одна-
ко другие авторы (например, [7]) полагают, 
что максимум давления на стенке может 
быть еще больше. Таким образом, к на-
стоящему времени нет однозначного спосо-
ба устранения имеющейся неопределенно-
сти в рассчитанной нагрузке. Вместе с тем 
в силу малых пространственных масштабов 
ее проявления можно ожидать, что влияние 
различия в способах ее устранения на ди-
намику приповерхностного слоя тела будет 
не очень значительным. Исследованию это-
го вопроса и посвящена настоящая работа. 
Кроме того, в ней изучается влияние 
имеющейся в нагрузке (рис. 2) крупномас-
штабной пространственной неоднородности 

(порядка радиуса области воздействия 
струи на поверхность тела), которое пред-
ставляет интерес с механический точки 
зрения.  

Постановка задачи. Рассматривается 
динамика приповерхностного слоя тела при 
рассчитанном в [4] ударном воздействии на 
его поверхность высокоскоростной струи 
жидкости. Полученные в [4] результаты со-
ответствуют осесимметричной струе (радиу-
са R = 100 мкм) воды (плотность 
ρ = 1000 кг/м3, скорость звука С = 1500 м/с) 
с полусферическим концом, бьющей орто-
гонально по плоской поверхности абсолют-
но твердого тела со скоростью V = 300 м/с. 
Рассчитанная в [4] нагрузка принимается в 
настоящей работе в качестве основы при по-
строении закона нагружения pL(r,t) – зави-
симости давления на поверхности тела от 
радиальной координаты r, отсчитываемой от 
оси струи, и времени t. Рассчитанная в [4] 
нагрузка не может быть взята непосредст-
венно, поскольку из-за указанной выше во 
введении неопределенности в малом проме-
жутке времени в тонкой кольцевой области 
поверхности тела сходимости численного 
решения из-за недостатка вычислительных 
мощностей добиться в [4] не удалось.  

Целью настоящей работы является изу-
чение различий в динамике приповерхност-
ного слоя тела, вызванных разными спосо-
бами аппроксимации результатов работы 
[4], используемыми при построении закона 
нагружения pL(r,t). В качестве материала 
тела принят конструкционный алюминие-
вый сплав Д16Т. Его плотность ρ = 
= 2700 кг/м3, модуль Юнга E = 71 ГПа, ко-
эффициент Пуассона υ = 0.34, предел теку-
чести Y0 = 325 МПа. Такие механические 
характеристики обеспечивают высокую 
степень подверженности материала упруго-
пластическим деформациям. 

Тело моделируется упруго-пластиче-
ским изотропным полупространством. Де-
формации и перемещения в нем полагаются 
малыми, что допустимо при рассматривае-
мом нагружении. Для описания динамики 
тела используются уравнения  
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( ) rrrr rz S SS P Su
t r z r

ϕϕ−∂ − ∂∂
ρ = + +

∂ ∂ ∂
, 

2 2
3

zzS u v u
t r z r

∂ ∂ ∂ = − µ − + ∂ ∂ ∂ 
, 

( )rz zz rzS S P Sv
t r z r

∂ ∂ −∂
ρ = + +

∂ ∂ ∂
, 

2 2
3

rrS u v u
t r z r

∂ ∂ ∂ = µ − − ∂ ∂ ∂ 
,           (1) 

rzS u v
t z r

∂ ∂ ∂ = µ + ∂ ∂ ∂ 
, 

2 2
3

S u v u
t r z r
ϕϕ∂ ∂ ∂ = − µ + − ∂ ∂ ∂ 

; 

.P u v uK
t r z r

∂ ∂ ∂ = − + + ∂ ∂ ∂ 
Здесь z − осевая координата; u, v − ком-

поненты скорости по осям цилиндрических 
координат r и z соответственно; Srr, Szz, Sφφ, 
Srz − компоненты девиатора S тензора на-
пряжений σ; S = σ + Pg, P – всестороннее 
(гидростатическое) давление, g – метриче-
ский тензор, λ = Eυ (1+υ) / (1–2 υ) и 
μ = 0.5E / (1+υ) − параметры Ламе, E – мо-
дуль Юнга, υ – коэффициент Пуассона, ρ − 
невозмущенная плотность тела. 

В пластических зонах выполняется ус-
ловие текучести Мизеса σi = Y0, где 

2 2 2 21 ( ) ( ) ( ) 6
2i z r z r rzϕ ϕσ = σ − σ + σ − σ + σ − σ + τ

– интенсивность напряжений, Y0 – предел те-
кучести материала тела. Если условие теку-
чести нарушается, то есть если σi в некоторой 
точке превышает предел текучести, то девиа-
тор тензора напряжений корректируется 

0
corr

i

YS S=
σ

. 

За начальный момент времени t = 0 
принимается момент касания струи поверх-
ности тела. В начальный момент деформа-
ции в радиальном и окружном направлени-
ях отсутствуют, реализуется статическое 
напряженное состояние  

0z pσ = − , ( ) 1
02r p−

ϕσ = σ = −λ λ + µ , 
0rzτ = , 0u v= = . (2) 

На поверхности тела z = 0 полагается 

σz = – pL(r,t), τrz  =  0.              (3) 

На бесконечном удалении от места 
приложения нагрузки параметры тела ос-
таются невозмущенными. 

Задача (1)–(3) решается численно клас-
сическим методом С.К. Годунова. Подроб-
ное описание методики расчета и иллюст-
рацию ее применения можно найти в [8, 9]. 
Отметим лишь, что бесконечная область 
тела заменяется в методике конечной ци-
линдрической областью с искусственными 
границами, на которых ставятся неотра-
жающие условия [10].  

Аппроксимация нагружения. Влия-
ние неопределенности нагрузки, рассчитан-
ной по методике [4], в малом промежутке 
времени в тонкой кольцевой области по-
верхности тела на динамику его приповерх-
ностного слоя при ударе по телу струи с 
полусферическим концом анализируется 
путем сопоставления результатов примене-
ния нескольких способов аппроксимации 
данных [4]. Все они опираются на получен-
ные в [4] массивы временных зависимостей 
радиуса области воздействия струи на тело 
RL*(tj) и давлений pi*(tj) в 4-х точках по-
верхности тела: r1(tj) = 0, r2(tj) = RL*(tj) /3, 
r3(tj) = 2RL*(tj) /3 и r4(tj) = RL*(tj),  j − номер 
элемента в массиве, j = 1, 2, … . Опреде-
ляемые этими массивами временные зави-
симости аппроксимируются с применением 
сплайн-интерполяции с использованием 
лишь 10–15 опорных точек. Опорные точки 
из массивов RL*(tj), pi*(tj), i=1–4 выбирают-
ся так, чтобы в результате сплайн-
интерполяции получились монотонно из-
меняющиеся функции RL(t), p1(t), p2(t), p3(t), 
близкие к кривым, определяемым соответ-
ствующими массивами, и гладкая функция 
p4(t), повторяющая общий характер измене-
ния осциллирующей кривой, определяемой 
массивом p4*(tj). При этом в качестве мак-
симума кривой p4(t) принимается не макси-
мум в массиве p4*(tj), а величина 3pwh [6], 
где pwh =  ρV Dρ  Ds s / (ρD + ρs sD )  − давление 
гидроудара, учитывающее упругость тела 
(Ds – скорость распространения ударной 
волны в теле). Величина 3pwh примерно на 
1/3 меньше максимума в массиве p4*(tj). 
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Аппроксимация 1 [5]. В каждый момент 
времени t радиальный профиль давления на 
поверхности тела pL(r,t) получается на от-
резках r1 ≤ r ≤ r2 и r2 ≤ r ≤ r3 линейной ин-
терполяцией по значениям p1(t), p2(t), и p2(t), 
p3(t) соответственно. На отрезке r3 ≤ r ≤ r4, 
где давление может резко возрастать, при-
меняется сплайн-интерполяция. Для по-
строения сплайна вводится ряд вспомога-
тельных точек. Их число и положение в ка-
ждый момент времени t определяется путем 
построения в плоскости p, r  ломаной линии, 
соединяющей точки (r3(t), p3(t)) и (r4(t), p4(t)), 
звеньями которой являются отрезки с рас-
тущим в геометрической прогрессии углом 
наклона к оси r. С применением этого спо-
соба аппроксимации построены радиальные 
распределения давления на рис. 2. 

Аппроксимация 2. В этом способе дав-
ление на поверхности тела в области воз-
действия струи рассчитывается по форму-
ле [ ]( , ) ( , ) ( , ) ( ) ,L L Lp r t p r t p r t p t= − α −   где 

( , )Lp r t , ( )p t  – давление, вычисленное с ис-
пользованием аппроксимации 1, и его 
средне-интегральное значение на поверх-
ности, 0 ≤ α ≤ 1. Влияние параметра α ил-
люстрирует рис. 4.  

Рис. 4. Влияние параметра α при использовании 
аппроксимации 2: α = 0 – жирная сплошная кривая 
(соответствует аппроксимации 1), α = 0.5 – штри-
ховая кривая, α = 1 – тонкая сплошная кривая 

Аппроксимация 3. Отличается от аппрок-
симации 1 лишь на отрезке r3 ≤ r ≤ r4. На этом 
отрезке давление на поверхности тела вычис-
ляется по формуле 

[ ]2/3( , ) ( , ) β ( , ) ( , )L L Lp r t p r t p r t p r t= − −  , где 
( , )Lp r t  вычисляется с использованием ап-

проксимации 1, p2/3(r,t) рассчитывается с при-
менением линейной экстраполяции по значе-

ниям p2(t), p3(t) в точках r2(t), r3(t), 0 ≤ β ≤ 1. 
Влияние параметра β иллюстрирует рис. 5. 

Рис. 5. Влияние параметра β при использовании 
аппроксимации 3: β=0 – жирная сплошная кривая 
(соответствует аппроксимации 1), β=0.5 – штри-
ховая кривая, β=1 – тонкая сплошная 

Аппроксимации 4, 5. Наиболее сущест-
венное отличие аппроксимаций 4, 5 от ап-
проксимации 1 заключается в том, что здесь 
в качестве максимума кривой p4(t) прини-
мается не 3pwh, а величина, в два раза боль-
шая (6pwh). В результате этого в малой ок-
рестности t = τ, когда на поверхности тела 
достигается абсолютный максимум давле-
ния, получается значительно более острый, 
чем в аппроксимации 1, пик как во времен-
ной зависимости (рис. 6, а), так и радиаль-
ном профиле давления при t =  τ (рис. 6, b).  

Рис. 6. Фрагмент временной зависимости макси-
мума давления на поверхности тела в окрестности 
t = τ (a) и радиальный профиль давления на его 
поверхности при t = τ (b): a – сплошная жирная 
кривая – аппроксимации 1, и штриховая кривая – 
аппроксимации 4 и 5, тонкая осциллирующая 
сплошная кривая – расчет по методике [4]; b – 
сплошная жирная – аппроксимация 1, штриховая – 
аппроксимация 4, пунктирная – аппроксимация 5 
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Аппроксимации 4 и 5 различаются вы-
бором дополнительных точек на отрезке 
r3 ≤ r ≤ r4 при построении сплайнов. В ре-
зультате при аппроксимации 4 ширина пика 
в радиальном профиле давления на поверх-
ности тела там, где он отходит от аппрок-
симации 1, в два раза меньше, чем  при ап-
проксимации 5 (рис. 6, b). 

Влияние характера нагружения на 
динамику приповерхностного слоя тела. 

Рис. 7 характеризует влияние на интен-
сивность напряжений в приповерхностном 
слое тела: (а) – неоднородности в законе 
нагружения pL(r, t), (b) – амплитуды пика 
на отрезке r3 ≤ r ≤ r4 и (с) – амплитуды 
пика в малой окрестности точки r = r4, где 
достигается его максимум, и в малом 
промежутке времени, в котором этот мак-
симум достигается. 

Рис. 7. Профили нагружения поверхности тела и характерные изолинии  σ i в момент t = τ, когда давление 
на периферии области нагружения принимает свое максимальное значение  ( левый столбец, изолинии 
σi = Y0), и момент достижения максимальной глубины микровмятины на поверхности тела (правый 
столбец, изолинии σi = 0.6 Y0). Сплошные жирные кривые – аппроксимация 1 (ей соответствуют α = 0, 
β = 0). Штриховые кривые – α = 0.5 (а), β = 0.5 (b), аппроксимация 4 (с). Сплошные тонкие кривые – 
α = 1 (а), β = 1 (b)  
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Влияние неоднородности нагружения 
определяется параметром α (0 ≤ α ≤ 1) в 
аппроксимации 2: чем больше α, тем 
меньше неоднородность. При этом α = 1 
соответствует однородному нагружению с 
амплитудой, равной средне-интегральному 
(по площади) значению от функции pL(r,t), 
задаваемой аппроксимацией 1 (рис. 2). 
Влияние амплитуды пика в аппроксимации 
3 на отрезке r3 ≤ r ≤ r4 определяется пара-
метром β (0 ≤ β ≤ 1): чем больше β, тем 
меньше амплитуда. При этом β = 1 соот-
ветствует пику, «подрезанному» до пря-
мой, определяемой линейной экстраполя-
цией по значениям p2(t), p3(t) в точках r2(t), 
r3(t). Отметим, что хотя при аппроксима-
ции 3 в случае β = 1 нагрузка близка к од-
нородной, ее средне-интегральное (по 
площади) значение несколько меньше, чем 
у аппроксимаций 1 и 2. Влияние амплиту-
ды пика в малой окрестности точки r = r4, 
где достигается его максимум, и в малом 
промежутке времени, в котором этот мак-
симум достигается, характеризуют аппрок-
симации 4 и 5 в сопоставлении с аппрок-
симацией 1. При этом ширина пика в ап-
проксимации 5 примерно в 2 раза больше, 
чем в аппроксимации 4. Результаты при-
менения аппроксимации 5 не приведены, 
т.к. они незначительно отличаются от того, 
что дает аппроксимация 4. 

Из рис. 7 следует, что кратковременное 
увеличение (до 2 раз в момент t = τ) ампли-
туды пика в малой окрестности его макси-
мума (аппроксимация 4) оказывает на рас-
пределение интенсивности напряжений в 
теле заметно меньшее влияние, чем умень-
шение неоднородности нагрузки или пони-
жение амплитуды пика на отрезке 
r3 ≤ r ≤ r4. При этом уменьшение неодно-
родности нагружения наиболее заметно 
проявляется при t ≈ τ, когда давление на пе-
риферии области нагружения достигает 
своего максимума, а понижение амплитуды 
пика на отрезке r3 ≤ r ≤ r4 – на более позд-
них временах, в частности, в момент дос-
тижения максимальной глубины микровмя-
тины на поверхности тела. 

Влияние характера нагружения на 
деформацию поверхности тела. При ударе 
струи жидкости поверхность упруго-
пластического тела деформируется. На ней 
образуется микровмятина, глубина и про-
филь которой меняются со временем вместе 
с изменением нагружения. Рис. 8 иллюстри-
рует изменение глубины микровмятины в ее 
центре в процессе деформирования при рас-
сматриваемых аппроксимациях нагружения. 
Видно, что во всех случаях характер изме-
нения примерно одинаков. Наибольшее раз-
личие (около 30%) с тем, что дает аппрокси-
мация 1, возникает при аппроксимации 2 с 
α = 1 и аппроксимации 3 с β = 1. В других 
случаях это различие не превышает 4%.  

Рис. 8. Изменение осевой координаты центра кру-
говой микровмятины на поверхности тела в про-
цессе ударного воздействия струи. Жирные 
сплошные кривые всюду соответствуют аппрокси-
мации 1: a – пунктирные кривые 1, 2 – аппрокси-
мация 2 при α = 1 и 0.25 соответственно, штрихо-
вые кривые 1, 2 – аппроксимация 3 при β = 1 и 0.25 
соответственно; b – штриховая кривая – аппрокси-
мация 4, пунктирная кривая – аппроксимация 5 

Радиальный профиль микровмятины на 
поверхности тела в момент t = 7 τ, когда ее 
глубина достигает своего максимума (при 
аппроксимации 1 она составляет около 
4.3 ⋅ 10−3R), иллюстрирует рис. 9.  
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Рис. 9. Профили поверхности тела в момент 
достижения максимальной глубины вмятины. 
Сплошные жирные кривые всюду соответствуют 
аппроксимации 1: a – штриховая и сплошная тон-
кая кривые – аппроксимация 2 при α = 0.5 и 1 со-
ответственно; b – штриховая и сплошная тонкая 
кривые – аппроксимации 3 при β = 0.5 и 1 соот-
ветственно; c –  сплошная тонкая – аппроксима-
ции 4, пунктирная – аппроксимации 5 

Видно, что при аппроксимации 1 на 
периферии донной части микровмятины 
возникает небольшое кольцевое углубле-
ние. По мере уменьшения как неоднородно-
сти в законе нагружения pL(r, t) (рис. 9, а), 
так и амплитуды пика на отрезке r3 ≤ r ≤ r4 
(рис. 9, b) углубление постепенно уменьша-
ется и при α = 1 и β = 1 полностью исчезает. 
С уменьшением неоднородности нагруже-
ния микровмятина в центральной области 
становится глубже, а при уменьшении ам-

плитуды пика на отрезке r3 ≤ r ≤ r4, наобо-
рот, мельче. В отличие от этого увеличение 
амплитуды пика в малой окрестности точки 
r = r4, где достигается его максимум, и в 
малом промежутке времени, в котором этот 
максимум достигается (рис. 9, с), приводит 
лишь к увеличению указанного кольцевого 
углубления на периферии донной части 
микровмятины. При этом при аппроксима-
ции 5, в которой ширина основания пика в 
области его заострения в 2 раза больше, чем 
при аппроксимации 4, углубление увеличи-
вается заметно больше. 

Заключение. Выполнено исследование 
зависимости динамики приповерхностного 
слоя тела и деформации его поверхности от 
крупномасштабной пространственной не-
однородности и мелкомасштабных по про-
странству острых пиков в нагружении по-
верхности тела, реализующемся при ударе 
цилиндрической струи с полусферическим 
концом. Изучение крупномасштабной не-
однородности (порядка радиуса RL области 
воздействия струи на поверхность тела) 
представляет интерес с механической точки 
зрения. Исследование же влияния мелко-
масштабных (порядка сотых долей RL и ме-
нее) острых пиков в нагружении поверхно-
сти тела актуально еще и потому, что рас-
считать такие пики в настоящее время уда-
ется лишь со значительной погрешностью 
(не хватает вычислительных мощностей).  

Показано, что пренебрежение крупно-
масштабной неоднородностью нагружения 
может приводить к заметному искажению 
поля интенсивности напряжений в припо-
верхностном слое тела. Кроме того, значи-
тельно изменяются как конфигурация, так и 
глубина микровмятины, возникающей на 
поверхности тела при ударе струи. В част-
ности, если при неоднородном нагружении 
(с максимумом на периферии) на краю дон-
ной части микровмятины возникает не-
большое кольцевое углубление, то при од-
нородном нагружении такое углубление 
отсутствует. При этом глубина микровмя-
тины в ее центре заметно изменяется. В от-
личие от этого, мелкомасштабные острые 
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пики влияют лишь на величину кольцевого 
углубления на краю донной части круговой 
микровмятины. С увеличением амплитуды 
пика углубление увеличивается.  

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ (проект 14-01-97004_р_поволжье_а). 
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DEPENDENCE OF THE DYNAMICS OF THE NEAR-SURFACE LAYER OF A SOLID 
ON THE FEATURES OF ITS LOADING UNDER LIQUID JET IMPACT  

 A.A. Aganin1, M.A. Ilgamov2, N.A. Khismatullina1 

1Institute of Mechanics and Engineering, Kazan Scientific Centre, RAS, 
2/31, ul. Lobachevskogo, 420111, Kazan Russian Federation 

2Mavlyutov Institute of Mechanics, Ufa Scientific Centre, RAS, 
71, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation  

Consideration is given to the dynamics of the near-surface layer of an elastic and plastic solid and 
deformation of its surface under the impact of a high-speed cylindrical liquid jet with the semi-spherical end, 
orthogonally striking the body surface. The paper investigates the influence of the spatial large-scale and 
small-scale non-uniformities in the load (the first one is оn the order of the radius of the jet action area on the 
body surface, the second one is оn the order of hundredths of that radius and less) on the stresses arising in the 
near-surface layer of the body and the profile of its surface. The study of the large-scale non-uniformity is of 
interest from the mechanical point of view while the analysis of the small-scale sharp spikes arising at the 
periphery of the body surface area under loading is also topical due to the fact that those spikes cannot be now 
computed without significant errors. In this paper the pressure on the body surface is determined by 
approximating the results of computation of the jet impact on the rigid wall by the CIP-CUP method on the 
adaptive Soroban grid without explicit separation of the liquid-gas interface. The investigation is conducted using 
five ways of the body surface load approximation. The body is assumed to be made of structural aluminum alloy 
2024. It is simulated by the isotropic elastic and plastic semi-space, and the deformations and displacements in 
the body are taken to be small. In the plastic zones the Mises yield condition is met. The stress intensity is 
utilized to estimate the stress state of the body. The problem is numerically solved using the classic Godunov 
method. In the numerical technique the unlimited area of the body is replaced by the finite cylindrical area 
with artificial boundaries at which non-reflecting conditions are posed. It has been shown that neglect of the 
large-scale non-uniformity in the load can lead to an appreciable distortion of the stress intensity field in the 
near-surface layer of the body. Moreover, both the configuration and the depth of the circular micropit arising 
on the body surface during the jet impact change to a significant extent. By contrast, the small-scale sharp 
spikes influence only the magnitude of the circular dent at the edge of the bottom part of the micropit. The dent 
grows with increasing the spike amplitude.  

Key words: jet impact, elastic and plastic body, surface deformation, stress intensity. 
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УДК 534.113 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССОВОГО РАСХОДА ЖИДКОСТИ  
В ТРУБОПРОВОДЕ И ТОЛЩИНЫ ОТЛОЖЕНИЙ НА ЕГО СТЕНКАХ 

ПО СОБСТВЕННЫМ ЧАСТОТАМ ИЗГИБНЫХ КОЛЕБАНИЙ 

© А.Г. Хакимов 

В процессе равномерной коррозии стенок трубопровода происходит уменьшение толщины стенок ос-
новного металла трубы и увеличение толщины продуктов коррозии на стенках трубопровода. Трубопроводы 
могут содержать отложения на стенках. Механизм эрозионно-коррозионного износа трубопроводов характе-
ризуется тем, что одновременно с утонением стенок на одних участках происходит формирование отложе-
ний продуктов коррозии на других. Продукты коррозии также могут оставаться по месту произошедшей 
коррозии. Трубопровод на внутренней поверхности имеет продукты коррозии на стенках и жидкость под 
давлением. Предполагается, что продукты коррозии распределены по внутренней поверхности трубопровода 
равномерно, и вдоль нейтральной линии действует постоянная продольная сила. Трубопровод, защемленный 
по краям, находится под давлением и действием растягивающей силы, имеет продукты коррозии на стенках. 
Исследованы собственные изгибные колебания трубопровода с движущейся жидкостью, находящегося под 
действием растягивающей силы и защемленного по краям. Использовано уравнение изгибных колебаний 
трубопровода по модели Кирхгоффа и граничные условия для защемленного по краям трубопровода. С по-
мощью формул Феррари определяются волновые числа, при использовании граничных условий находится 
частотное уравнение. Решена прямая задача определения собственных частот изгибных колебаний трубо-
провода. Получено, что с увеличением скоростного параметра и с увеличением погонной массы продукта и 
продуктов коррозии на стенке трубопровода происходит уменьшение собственных частот изгибных колеба-
ний трубопровода. Решена также обратная задача, где по трем низшим частотам изгибных колебаний нахо-
дятся скоростной параметр, относительная масса продукта на единицу длины трубопровода и относительная 
масса отложений на стенках трубопровода. По трем частотам изгибных колебаний можно определить скоро-
стной параметр, относительную массу продукта на единицу длины трубопровода и относительную массу 
отложений на стенках трубопровода и, как следствие, массовый расход жидкости по трубопроводу. Полу-
ченные результаты могут быть использованы для акустического метода определения скорости жидкости, 
относительной массы продукта на единицу длины трубопровода и относительной массы отложений на стен-
ках трубопровода и массового расхода жидкости по трубопроводу. 

Ключевые слова: трубопровод, изгибные колебания, собственные частоты, скорость, отложения на 
стенках, прямая и обратная задачи. 

Введение. В [1, 2] исследованы собст-
венные поперечные колебания протяжен-
ного участка трубопровода, содержащего 
равномерно движущуюся жидкость. Рас-
смотренная механическая модель учиты-
вает силы инерции трубы и среды, а также 
моменты кориолисовых и центробежных 
сил, обусловленные движением среды. 
Доказано, что все собственные частоты 
жестко защемленного на обоих концах 
трубопровода действительны (и, следова-
тельно, флаттер в данной модели невоз-
можен). Обнаружены эффекты, свиде- 

 

тельствующие о радикальном количест-
венном и качественном отличии этих ко-
лебаний от стандартных, отвечающих 
случаю неподвижной среды [1]. Для пер-
вых трех мод [2] построены зависимости 
собственных значений от величины ско-
рости течения жидкости (от нуля до ско-
рости выпучивания), изучены их свойства 
в зависимости от инерционного парамет-
ра. Аналогично построены и исследованы 
семейства собственных форм колебаний 
трубопровода. В [3] определяется плот-
ность жидкости или осевой момент инер- 
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ции поперечного сечения и внутреннее давле-
ние по собственным частотам изгибных коле-
баний трубопровода. Трубопроводы могут 
содержать на стенках отложения, например, в 
[4] приведен анализ эрозионно-коррозионного 
износа элементов трубопроводных систем на 
АЭС с РБМК-1000. Показано, что механизм 
эрозионно-коррозион-ного износа характери-
зуется тем, что одновременно с утонением 
стенок трубопроводов на одних участках про-
исходит формирование отложений продуктов 
коррозии на других, а в [5] на основе уравне-
ний и методов механики многофазных сред 
моделируются гидродинамические, теплофи-
зические и тепломассообменные процессы, 
происходящие при течении природного газа в 
горизонтальном трубопроводе с учетом обра-
зующихся на внутренних стенках канала от-
ложений газовых гидратов. Проведено чис-
ленное исследование влияния некоторых 
факторов на процесс гидратообразования. 
Исследованию отложений парафина в тру-
бопроводах, подвергаемых сезонной чистке, 
посвящена работа [6]. Здесь исследуются 
собственные частоты изгибных колебаний 
трубопровода с продуктами коррозии на 
стенках и с жидкостью под давлением и 
вдоль нейтральной линии действует посто-
янная продольная сила. Решена обратная за-
дача определения скоростного параметра, 
относительной массы продукта на единицу 
длины трубопровода и относительной массы 
отложений на стенках трубопровода. 

Постановка задачи. В процессе равно-
мерной коррозии стенок трубопровода про-
исходит уменьшение толщины h стенок ос-
новного металла трубы и увеличение толщи-
ны hs продуктов коррозии на стенках трубо-
провода. Исследуются собственные частоты 
изгибных колебаний трубопровода с движу-
щейся жидкостью. Трубопровод, защемлен-
ный по краям, находится под давлением и 
действием растягивающей силы, имеет про-
дукты коррозии на стенках. Требуется опре-
делить скоростной параметр, относительную 
массу продукта на единицу длины трубопро-
вода и относительную массу отложений на 
стенках трубопровода по собственным часто-
там изгибных колебаний.  

Уравнение изгибных колебаний трубо-
провода по модели Кирхгоффа имеет вид 
[7–9] 
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где E, ρ, J, F – модуль упругости, плот-
ность, осевой момент инерции и площадь 
поперечного сечения трубопровода, ρi, Pi, 
V, Fi, Fis – плотность, давление и скорость 
течения жидкости внутри трубопровода, 
площадь сечения в свету трубопровода без 
продуктов и с продуктами коррозии, ρs – 
плотность продуктов коррозии, T – усилие 
растяжения в трубопроводе, w* – прогиб 
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= − + β + γ Ω Ω =

 = = = + − 

 = + − = − 
сделаем подстановку ( ) ( )expw W i= ξ Ωτ и 
получим уравнение, определяющее форму 
изгибных колебаний трубопровода 

4 2

4 2 0,W W Wp iq rW∂ ∂ ∂
+ + + =

∂ξ ∂ξ ∂ξ
          (2) 

где ω – круговая частота, Ri, Ris –
внутренний радиус трубопровода без про-
дуктов и с продуктами коррозии, L – длина 
трубопровода между опорами, α – скорост-
ной параметр, β – параметр плотности жид-
кости в трубопроводе.  

16 



А.Г. Хакимов. Определение массового расхода жидкости в трубопроводе и толщины… 

Граничные условия для защемленного 
по краям трубопровода 

( )0, 0 0,1 .ww ∂
= = ξ =

∂ξ
            (3) 

Общее решение уравнения (2) будем опре-
делять в виде ( ) ( )expW kξ = ξ , тогда полу-
чим характеристическое уравнение для на-
хождения неизвестных значений комплекс-
ного волнового параметра kj = kj (α,β, R, Ω), 
j = 1, 2, 3, 4: 

4 2 0.k pk iqk r+ + + =                (4) 
Согласно формулам Феррари, опреде-

ляются волновые числа k j = k j(α, β, R, Ω), а 
общее решение уравнения (2) записывается 
в виде 

( ) ( )
4

1
exp .j j

j
W C k

=

ξ = ξ∑              (5) 

Подставляя (5) в граничные условия (3), 
получим однородную систему линейных 
уравнений относительно неизвестных посто-
янных Cj. Для того чтобы постоянные Cj не 
были равны нулю одновременно, необхо-
димо, чтобы определитель основной матри-
цы был равен нулю. Это условие дает час-
тотное уравнение [16] 

31 2 4

31 2 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 1 1 1

0.kk k k

kk k k

k k k k
D

e e e e
k e k e k e k e

= =      (6) 

Таким образом, в приведенной про-
стейшей модели трубопровода с движущей-
ся жидкостью под давлением фигурируют 
параметры R, α, β и γ, которые зависят от 
усилия натяжения в трубопроводе T, давле-
ния внутри трубопровода Pi, площади сече-
ния в свету трубопровода без продуктов Fi 
и с продуктами коррозии Fis, скорости те-
чения жидкости внутри трубопровода V. 
Подробнее остановимся на влиянии этих 
факторов на собственные частоты изгибных 
колебаний. Зависимости первой и второй 
собственной частот изгибных колебаний 
стержня от скоростного параметра α для 
различных значений параметра R и анализ 
полученных результатов приводятся в [10]. 

В отличие от работ [1, 2, 10], здесь дается 
постановка и решение обратной задачи оп-
ределения скоростного параметра, относи-
тельной погонной массы движущегося про-
дукта в трубопроводе и относительной 
толщины отложений на стенках трубопро-
вода по трем собственным частотам изгиб-
ных колебаний. Безразмерный массовый 
расход m по трубопроводу определяется по 
формуле 

.i is i isF V F VLm
F L FEJ

ρ ρ
= αβ = =

ρ ν ρ
 

При α=0 и R=0 собственные функции 
( )W ξ  действительны и совпадают с собст-

венными функциями стержня с жестко за-
щемленными концами [10]. 

Если R =0, β=1, γ=0, то характеристи-
ческое уравнение (4) допускает факториза-
цию, и его корни k j находятся в явном виде 
как функции частоты Ω. Для вещественных 
собственных частот Ωn(α) получается до-
вольно простое вековое уравнение, которое 
решается одним из численных методов [10]. 

В других случаях корни характеристи-
ческого уравнения находятся с помощью 
формул Феррари. Последние, по мнению 
авторов [10], почти не применялись в зада-
чах математической физики и механики 
(редким исключением является работа [10]). 

Прямая задача. Расчеты проведены 
для следующих параметров трубы: модуль 
упругости материала E=2.0⋅1011 Н/м2, плот-
ность материала трубы ρ=7800 кг/м3, тол-
щина стенки трубопровода h=5 мм, внут-
ренний радиус трубопровода без продуктов 
коррозии Ri=0.259 м, плотность продуктов 
коррозии внутри трубопровода 
ρs=3000 кг/м3, внутренний радиус трубо-
провода с продуктами коррозии на стенках 
Ris=0.254 м, толщина продуктов коррозии 
hs=5 мм, осевое усилие T=0, давление внут-
ри трубопровода Pi=0.5 МПа, плотность 
жидкости в трубопроводе ρi=800 кг/м3, ско-
рость жидкости внутри трубопровода 
V= 10 м/с, длина трубопровода между опо-
рами L =25 м, а параметры R=–1.1721, 
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α=0.1782, β=3.1630, γ=0.3772. Решение 
прямой задачи для трубы с вышеприведен-
ными параметрами дает, что низшие три 
собственные частоты трубопровода 
f1= 2.4588 Гц, f2= 6.8470 Гц, f3= 13.4703 Гц 
(Ω1= 10.3120, Ω2= 28.7157, Ω3= 56.4931). 
На рис. 1 даются зависимости первой 
(фрагмент а), второй (фрагмент б), третьей 
(фрагмент в) собственных частот изгибных 
колебаний трубопровода от скоростного 
параметра α для γ= 0.3772 и различных зна-
чений параметра β= 3.163; 2.00; 1.00 (кри-
вые 1–3 соответственно). Из рисунков вид-
но, что с увеличением скоростного пара-
метра α происходит уменьшение собствен-
ных частот изгибных колебаний трубопро-
вода. 

На рис. 2 даются зависимости первой 
(фрагмент а), второй (фрагмент б), третьей 
(фрагмент в) собственных частот изгибных 
колебаний трубопровода от параметра β для 
γ= 0.3772 и различных значений скоростно-
го параметра α=1; 2; 3 (кривые 1–3 соответ-
ственно). Из рис. 2 видно, что с увеличени-
ем параметра β или с увеличением массы 
продуктов в трубопроводе происходит 
уменьшение собственных частот изгибных 
колебаний трубы.  

На рис. 3 даются зависимости первой 
(фрагмент а), второй (фрагмент б), третьей 
(фрагмент в) собственных частот изгибных 
колебаний трубопровода от параметра γ для 
β= 2 и различных значений скоростного па-
раметра α=2; 3; 4 (кривые 1–3 соответст-
венно). Из рис. 3 видно, что с увеличением 
параметра γ или с увеличением массы от-
ложений на стенках трубопровода также 
происходит уменьшение собственных час-
тот изгибных колебаний трубы.  

Обратная задача. Для определения 
скоростного параметра α, параметров β и γ 
запишем систему трех уравнений: 

1 1 1

2 2 2

3 3 3

( , , , ) 0,
( , , , ) 0,

( , , , ) 0.

D D
D D

D D

= α β γ Ω =
 = α β γ Ω =
 = α β γ Ω =

 

Рис. 1. Зависимости первой (фрагмент а), второй 
(фрагмент б), третьей (фрагмент в) собственных час-
тот изгибных колебаний трубопровода от скоростно-
го параметра α для γ= 0.3772 и различных значений 
параметра β=3.163; 2.00; 1.00 (кривые 1–3 соответ-
ственно) 
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Рис. 2. Зависимости первой (фрагмент а), второй 
(фрагмент б), третьей (фрагмент в) собственных час-
тот изгибных колебаний трубопровода от параметра 
β для γ= 0.3772 и различных значений скоростного 
параметра α=1; 2; 3 (кривые 1–3 соответственно) 

Рис. 3. Зависимости первой (фрагмент а), второй 
(фрагмент б), третьей (фрагмент в) собственных час-
тот изгибных колебаний трубопровода от параметра 
γ для β = 2 и различных значений скоростного пара-
метра α=2; 3; 4 (кривые 1–3 соответственно) 
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Решение этой системы уравнений оп-

ределяется методом последовательных при-
ближений в области однозначной зависи-
мости скоростного параметра и пара-
метров β и γ от частоты колебаний тру-
бопровода.  

В точке М0(α0, β0, γ0) 1 0 0( , ,D α β  

0 1 1, ) ,uγ Ω = 2 0 0 0 2 2( , , , ) ,D uα β γ Ω =  3 0( ,D α

0 0, , β γ 3 3) ,uΩ = поэтому можем записать 

1 1 1
1

2 2 2
2

3 3 3
3

,

,

.

D D Dd d d u

D D Dd d d u

D D Dd d d u

∂ ∂ ∂ α + β + γ = − ∂α ∂β ∂γ
∂ ∂ ∂ α + β + γ = − ∂α ∂β ∂γ

∂ ∂ ∂
α + β + γ = −

∂α ∂β ∂γ

 
 
 
 

По этим формулам определяются dα, 
dβ и dγ, далее α0=α0+dα, β0= β0+dβ, 
γ0 = γ0+dγ. Процесс последовательных при-
ближений продолжается до тех пор, пока не 
выполнится условие точности. Решение об-
ратной задачи для трубопровода с выше-
приведенными данными при γ = 0.2, 
Ω1 = 14.6, Ω2 = 41 (f1 = 3.4812 Гц, 
f2 = 9.7761 Гц) дает, что α = 1.08238, 
β =1.00558 (V= 40.540 м/с, ρi=317.918 кг/м3). 
Решение обратной задачи для трубопровода 
с вышеприведенными данными при 
Ω1 = 14.66, Ω2 = 41.09, Ω3 = 81 (f1= 3.481 Гц, 
f2 = 9.797 Гц, f3 = 19.313 Гц) дает, что 
α = 1.12198, β = 0.84161, γ = 0.35702 
(V = 42.023 м/с, ρi = 266.078 кг/м3, 
ρs = 2839.039 кг/м3). На рис. 4 приводятся 
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Рис. 4. Зависимости от первой частоты изгибных колебаний Ω1 скоростного параметра α (фрагмент а), пара-
метра β или массы трубопровода с отложениями на стенках и с жидкостью на единицу длины (фрагмент б), 
параметра γ или массы отложений на единицу длины (фрагмент в) и массового расхода m по трубопроводу 
(фрагмент г) при Ω3=81 для различных частот изгибных колебаний Ω2: 41.07 – кривая 1; 41.08 – 2; 41.09 – 3 
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зависимости от первой частоты изгибных ко-
лебаний Ω1 скоростного параметра α (фраг-
мент а), параметра β или массы трубопровода 
с отложениями на стенках и с жидкостью на 
единицу длины (фрагмент б), параметра γ или 
массы отложений на единицу длины (фраг-
мент в) и массового расхода m по трубопро-
воду (фрагмент г) при Ω3=81 для различных 
частот изгибных колебаний Ω2: 41.07 – кри-
вая 1; 41.08 – 2; 41.09 – 3. По трем частотам 
изгибных колебаний можно определить ско-
ростной параметр α, параметр β или массу 
жидкости на единицу длины, параметр γ или 
массу отложений на единицу длины трубо-
провода и безразмерный массовый расход m 
жидкости по трубопроводу.  

Получено, что с увеличением скорост-
ного параметра происходит уменьшение 
собственных частот изгибных колебаний 
трубопровода. Показано, что с увеличением 
массы трубопровода с отложениями на стен-
ках и с жидкостью на единицу длины проис-
ходит также уменьшение собственных час-
тот изгибных колебаний трубы. По трем 
частотам изгибных колебаний можно опре-
делить скоростной параметр, массу жидко-
сти на единицу длины, массу отложений на 
единицу длины трубопровода и безразмер-
ный массовый расход жидкости по трубо-
проводу. Полученные результаты могут 
быть использованы для акустического мето-
да определения скорости жидкости, относи-
тельной массы продукта на единицу длины 
трубопровода и относительной массы отло-
жений на стенках трубопровода и массового 
расхода жидкости по трубопроводу. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований (проекты № 14-01-97010-
поволжье_а, № 14-01-97013-поволжье_а, 
№ 14-01-00740_a). 
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MASS FLOW RATE AND DEPOSIT THICKNESS DETECTION 
IN PIPES USING NATURAL FREQUENCIES OF FLEXURAL VIBRATIONS 

© A.G. Khakimov 

Mavlyutov Institute of Mechanics, Ufa Scientific Centre, RAS, 
71, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation 

The process of uniform corrosion in pipes is responsible for the reduction in the thickness of their metal walls 
and increase in the thickness of corrosion products covering the inner surface. The erosion-corrosion wear mechanism is 
characterized by the fact that deposition of corrosion products in some of their portions occurs simultaneously with wall 
thinning in the others. Corrosion products can also be left at the corroded site. The paper considers a pipe that has corro-
sion products on its inner walls and is filled with fluid under pressure. The corrosion products are supposed to be evenly 
distributed over the pipe inner surface, with the constant longitudinal force acting along the neutral line. The pipe 
clamped at both ends is affected by pressure and expansion force and has corrosion products on its walls. Consideration 
is given to natural frequencies of flexural vibrations in this pipe filled with moving fluid. The author uses the equation 
of flexural vibrations in a pipe according to the Kirchhoff’s model and boundary conditions for a pipe clamped at both 
ends. The Ferrari’s formulae help determine the wave numbers, and the frequency equation is found from the boundary 
conditions. The primal problem is solved to calculate natural frequencies of flexural vibrations in the pipe. It is revealed 
that an increase in the flow velocity parameter as well as in the mass of corrosion products per unitlength results in 
smaller natural frequencies of pipe flexural vibrations. Besides, the inverse problem is solved.  Using the three lower 
frequencies of flexural vibrations the author finds the velocity parameter, relative product mass per unit length of the 
pipe, relative deposit mass on the pipe walls and consequently the mass flow rate along the pipe. The investigation out-
comes can be applied in the acoustic procedure to determine the fluid flow velocity, relative product mass per unit 
length of the pipe and relative deposit mass on the pipe walls as well as the mass flow rate along the pipe. 

Key words: pipe, flexural vibrations, natural frequencies, velocity, wall deposits, primal and inverse problems. 
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Èçó÷åíî âëèÿíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôëîêóëÿíòîâ íà óñêîðåíèå ïðîöåññà îòñòàèâàíèÿ òâåðäîé 
÷àñòè äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè. Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà 
ðàçëè÷íûõ ôëîêóëÿíòîâ íà ïðîöåññ îñàæäåíèÿ òâåðäîé ÷àñòè äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè. Äëÿ îïûòîâ èñ-
ïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ôëîêóëÿíòû: Ïðàåñòîë, ÂÏÊ-402, Ôëîпàì, Besfloc K.

Â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ èñïîëüçîâàëè 1%-å ðàñòâîðû ôëîêóëÿíòîâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ðàçáàâëÿëè
äî íóæíîé êîíöåíòðàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äåéñòâèå ôëîêóëÿí-
òîâ íà óñêîðåíèå ïðîöåññà îòñòàèâàíèÿ òâåðäîé ÷àñòè äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè ðàçëè÷íî.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèÿ ôëîêóëÿíòîâ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ èíòåíñèôèêàöèè
ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ òâåðäîé ÷àñòè äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè – îñíîâíîãî îòõîäà ïðîèçâîäñòâà êàëüöèíèðî-
âàííîé ñîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîäîâîå ïðîèçâîäñòâî, îñíîâíîé îòõîä,  äèñòèëëåðíàÿ ñóñïåíçèÿ, ôëîêóëÿíò.

Ïðîèçâîäñòâî êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû
àììèà÷íûì ñïîñîáîì õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé
ñòåïåíüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ, â ÷àñòíîñòè
îñíîâíîãî åãî âèäà – õëîðèäà íàòðèÿ (ñòåïåíü
èñïîëüçîâàíèÿ íàòðèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ íå ïðåâûøàåò 75%). Îñíîâíûì îò-
õîäîì ïðîèçâîäñòâà êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû
ÿâëÿåòñÿ äèñòèëëåðíàÿ ñóñïåíçèÿ, îáðàçóþ-
ùàÿñÿ â êîëè÷åñòâå 9.8–10 ì3 ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå îäíîé òîííû ñîäû [1, 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðî-
èçâîäñòâó êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû èñïîëüçó-
þò íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ñïîñîá î÷èñ-
òêè ñòîêîâ, à èìåííî – ïðîöåññ îñàæäåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì øëàìîíàêîïèòåëåé, òàê íà-
çûâàåìûõ «Áåëûå ìîðÿ», êîòîðûå çàíèìàþò
ñîòíè ãåêòàðîâ çåìåëüíûõ óãîäèé. Åæåãîäíîå
ñáðàñûâàíèå äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè â øëà-
ìîíàêîïèòåëè ïðèâîäèò ê èõ çàïîëíåíèþ äî
êðèòè÷åñêèõ îòìåòîê, ÷òî ïðèâîäèò ê äàëü-
íåéøåìó íàðàùèâàíèþ äàìá, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
âûíóæäåííîé ìåðîé.

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà õëîðèäíûõ îòõîäîâ ñîäîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ÿâëÿåòñÿ èõ ïåðåðàáîòêà ñ ïîëó÷åíèåì
òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñó-
ùåñòâóþò ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ â ðåøåíèè
ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ: ïîëó÷åíèå èç
äèñòèëëåðíîé æèäêîñòè õëîðèäîâ êàëüöèÿ è
íàòðèÿ; ïðèìåíåíèå äèñòèëëåðíîé æèäêîñòè
â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè;
èñïîëüçîâàíèå øëàìà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåëèî-
ðàíòà, ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ, áåñöåìåíòîãî âÿ-
æóùåãî è äðóãèõ ïðîäóêòîâ. Îäíàêî ðàñøè-
ðåíèå îáúåìîâ òàêîãî ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè
äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè ñäåðæèâàåòñÿ îãðà-
íè÷åííûì ïîòðåáëåíèåì äàííûõ ïðîäóêòîâ
â íàðîäíîì õîçÿéñòâå.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ôèëüòðàöèÿ äè-
ñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
îáðàçóåòñÿ îñâåòëåííàÿ ôàçàìè òâåðäàÿ ÷àñòü
(êåê). Ñòàíöèè îòäåëåíèÿ ôèëüòðàöèè äèñ-
òèëëåðíîé ñóñïåíçèè ïîçâîëÿò îñóùåñòâëÿòü
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ïðîöåññ ôèëüòðàöèè äàííîé ñóñïåíçèè, ÷òî
â 30 ðàç ñíèçèò ñîäåðæàíèå â íåé òâåðäîé
ôàçû, íàïðàâëÿåìîé â øëàìîíàêîïèòåëü.

Ïðîáëåìà ðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ñóñïåíçèé èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñîäî-
âîé ïðîìûøëåííîñòè. Íàèáîëåå ìåäëåííîé
ñòàäèåé ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ òâåðäîé ôàçû îò
îñâåòëåííîé ÷àñòè äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè ÿâ-
ëÿåòñÿ îòñòàèâàíèå òâåðäîé ÷àñòè. Õàðàêòåð
îñàæäåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö ñóñïåíçèè ÿâëÿåòñÿ
ñâîáîäíûì è ñîâìåñòíûì. Ïðè ñâîáîäíîì
îñàæäåíèè êàæäàÿ ÷àñòèöà ïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ,
çàâèñÿùåé îò åå ðàçìåðà. Ïîýòîìó ïðè ñâîáîä-
íîì îòñòàèâàíèè íå íàáëþäàåòñÿ ÷åòêîé ãðà-
íèöû ìåæäó îñâåòëåííîé æèäêîñòüþ è ñóñïåí-
çèåé. Òàê êàê â ñîñòàâå ñóñïåíçèè îáû÷íî íàõî-
äÿòñÿ î÷åíü ìåëêèå ÷àñòèöû, îñâåòëåííàÿ æèä-
êîñòü äîëãîå âðåìÿ îñòàåòñÿ ìóòíîé.

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ðàçäåëå-
íèÿ øëàìîâîé ñóñïåíçèè â ïîñëåäíåå âðåìÿ
øèðîêî èñïîëüçóþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ôëî-
êóëÿíòû. Áîëüøèíñòâî âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
ôëîêóëÿíòîâ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïîëèýëåê-
òðîëèòîâ, äèññîöèèðóþùèõ â âîäå íà èîíû.
Òàê, àâòîðàìè [3] áûë èññëåäîâàí ïðîöåññ óñ-
êîðåíèÿ ðàçäåëåíèÿ äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè
â ïðîèçâîäñòâå æèäêîãî õëîðèñòîãî êàëüöèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ïîëèìåðîâ Ê-4, Ê-6, Ê-8. Òàêæå â ðàáî-
òå [4] ðàññìîòðåí ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñóñïåíçèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïî-
ëèàêðèëàìèäà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè
ïîëèàêðèëàìèäà ïðîèñõîäèò ïî÷òè ìãíîâåí-
íîå îáðàçîâàíèå õëîïüåâ, áûñòðîå îòñòàèâà-
íèå è õîðîøåå óïëîòíåíèå øëàìà.

Íàìè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ôëîêóëÿíòîâ:

– Ïðàåñòîë (âûñîêîìîëåêóëÿðíûé ýëåê-
òðîëèò àíèîííîé àêòèâíîñòè íà îñíîâå àê-
ðèëàìèäà àíèîííîãî ñîìîíîìåðà);

– ÂÏÊ-402 (ñèíòåòè÷åñêèé îðãàíè÷åñêèé
âûñîêîìîëåêóëÿðíûé êàòèîííûé âîäîðàñòâî-
ðèìûé ïîëèìåð ëèíåéíî-öèêëè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû, ïîëó÷àåìûé ïóòåì ðàäèêàëüíîé ïîëè-
ìåðèçàöèè ìîíîìåðà äèìåòèëäèàëëèàììî-
íèéõëîðèäà);

– Ôëîïàм AN 956 VHM (àíèîííûé ïî-
ëèàêðèëàìèäíûé ôëîêóëÿíò);

– BesflocK4045, Ê 6591 (àíèîííûé ôëî-
êóëÿíò âûñîêîìîëåêóëÿðíûé ñ âûñîêîé ïëîò-
íîñòüþ çàðÿäà).

Äëÿ îïûòîâ, ïðîâîäèìûõ â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ, èñïîëüçîâàëè äèñòèëëåðíóþ
ñóñïåíçèþ ÀÎ «ÁÑÊ», à òàêæå ïðèãîòîâèëè
1%-å ðàñòâîðû ôëîêóëÿíòîâ, ðàçáàâëåííûå
îñâåòëåííîé ÷àñòüþ äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè
äî íóæíîé êîíöåíòðàöèè.

Îïûòû ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:
250 ìë äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè âíîñèëè â
ðåàêöèîííóþ êîëáó, äîáàâëÿëè ðàñ÷åòíîå êî-
ëè÷åñòâî ïîëèìåðà, ïåðåìåøèâàëè ñîäåðæè-
ìîå â òå÷åíèå 5 ìèí, çàòåì ïåðåíîñèëè â ãðà-
äóèðîâàííûé öèëèíäð è íàáëþäàëè ñêî-
ðîñòü ðàçäåëåíèÿ. Âðåìÿ îñàæäåíèÿ – 30 ìèí.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ïðè
ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ôëîêóëÿíòîâ èí-
òåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ òâåðäîé
÷àñòè äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè çà îäèíàêîâûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ðàçëè÷íà. Òàê, îòìå÷å-
íî, ÷òî ñåäèìåíòàöèÿ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷å-
íèåì êîíöåíòðàöèè ôëîêóëÿíòîâ è ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåëè÷èíà äîñòèãàåòñÿ ïðè êîíöåí-
òðàöèè 0.0003–0.0004% ìàññ. Ïðè ýòîì ïðî-

Ò à á ë è ö à

Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ôëîêóëÿíîâ íà âûñîòó îñâåòëåííîãî ñëîÿ ñóñïåíçèè, ìì (áåç äîáàâêè – 60 ìì)

Íàèìåíîâàíèå 
ôëîêóëÿíòà 

Âûñîòà îñâåòëåííîãî ñëîÿ, ìì 
Êîíöåíòðàöèÿ ôëîêóëÿíòà, % ìàññ. 

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006 0.0007 
Ïðàåñòîë 84 110 115 120 104 90 80 
ÂÏÊ-402 52 70 82 90 72 60 50 
Ôëîïàì 956VHM 100 128 130 150 110 100 93 
BesflocK4045 95 100 110 130 95 93 90 
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èñõîäèò áóðíàÿ ôëîêóëÿöèÿ ñ î÷åíü áûñòðûì
îñâåòëåíèåì ñóñïåíçèè. ßâëåíèå áûñòðîé
ôëîêóëÿöèè îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì êðóï-
íûõ, íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé àãðåãàòîâ ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñåäèìåíòàöèè. È íàèëó÷-
øèé ðåçóëüòàò èç ïðèâåäåííûõ ñîïîëèìåðîâ
ïîêàçàëè ôëîêóëÿíòû Ôëîïàì AN 956 VHM è
BesflocK4045. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü âûñî-
êóþ ðàçäåëÿþùóþ ñïîñîáíîñòü â ïåðâûå ìè-
íóòû îòñòàèâàíèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü ïðèâåäåííûõ äàííûõ äàåò
âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíûé ìå-
õàíèçì ôëîêóëÿöèè äèñòèëëåðíîé ñóñïåíçèè
ôëîêóëÿíòàìè. Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò, î÷åâèä-
íî, â äâå ñòàäèè: àäñîðáöèÿ äîáàâêè ÷àñòè-
öàìè äèñïåðñíîé ôàçû è ñåäèìåíòàöèÿ îá-
ðàçîâàííûõ âñëåäñòâèå àäñîðáöèè ôëîêóë.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå õëîðèñòîãî êàëüöèÿ
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðîçðà÷íîñòü îñâåò-
ëåííîé äèñòèëëåðíîé æèäêîñòè, òàê îíà ïî-
ñòóïàåò íà óïàðèâàíèå â âàêóóì-âûïàðíûå
àïïàðàòû è èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâà âçâåñåé
â îñâåòëåííîé ÷àñòè ïðèâîäèò ê çàñîðåíèþ
ãðåþùèõ ïîâåðõíîñòåé àïïàðàòà, ñíèæàÿ åãî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Î ìóòíîñòè ñóäèëè ïî
âåëè÷èíå ïëîòíîñòè ðàñòâîðà, èçìåðåííîé íà
ôîòîêîëîðèìåòðå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
ïîêàçàëè, ÷òî íàèëó÷øàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôëî-
êóëÿíòîâ Ïðàåñòîëà, Ôëîïàì AN 956 VHM è
BesflocK4045 ñîñòàâèëà 0.0004% ìàññ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ôëîêóëÿíòîâ
Ôëîïàì AN 956 VHM, BesflocK4045, Ïðàåñ-
òîë ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ âíåäðåíèÿ â
ïðîèçâîäñòâî.
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APPLICATION  OF  FLOCCULANTS  TO  ACCELERATE  THE  PROCESS
OF  SETTLING  SUSPENDED  SOLIDS  IN  DISTILLATION  WASTEWATER

 FROM  SODIUM  PRODUCTION

© M.Kh. Kurbangaleeva, L.R. Pergushova, A.A. Khasanova

Sterlitamak Branch, Ufa State Petroleum Technological University, 
2, prospekt Oktyabrya, 453118, Sterlitamak, Russian Federation

The research deals with the effect of high-molecular flocculants on the acceleration rate of the process of 
settling suspended solids in distillation wastewater. Laboratory tests were aimed at comparing the effect of 
different flocculants (Praestol, VPK-402, Floрam, Besfloc K) on the process in question.

In the tests, 1% solutions of flocculants were used with further dilution to the necessary concentration.
According to the results of the laboratory experiments, the flocculants were shown to affect the acceleration rate
of the process of settling suspended solids in distillation wastewater in different ways.

Thus, it was determined that these flocculants can be recommended for intensifying the separation of suspended
solids from distillation wastewater in the production of sodium carbonate.

Key words: sodium production, major waste, distillation of suspended particles, flocculants.
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Penicillium glabrum IB-37-2-4.0-A
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Èç îáðàçöà âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà âûäåëåí íîâûé øòàìì ìèêðîìèöåòà Penicillium sp., àêòèâíî 
ãèäðîëèçóþùèé õèòîçàí ñî ñòåïåíüþ äåàöåòèëèðîâàíèÿ 80–85% ïðè ðÍ 4.0 è 37°Ñ. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ èäåí-
òèôèêàöèÿ ãðèáà íà îñíîâå êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïîçâîëèëà îòíåñòè åãî ê âèäó P. glabrum. 
Âûäåëåííûé øòàìì áûñòðåå ðîñ è ïðîÿâëÿë áîëåå âûñîêóþ ãèäðîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íà ñðåäå ñ õèòîçà-
íîì, ÷åì íà ñðåäå ñ õèòèíîì. Èíòåíñèâíàÿ àýðàöèÿ ïèòàòåëüíîé ñðåäû ÿâëÿëàñü íåîáõîäèìûì óñëîâèåì 
ïðîäóêöèè õèòîçàíàçû ãðèáîì ïðè åãî ãëóáèííîì êóëüòèâèðîâàíèè. Âûñîêèé óðîâåíü ïðîäóêòèâíîñòè 
P. glabrum íàáëþäàëñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êàê õèòîçàíà, òàê è êðàáîâîãî õèòèíà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñ-
òî÷íèêà óãëåðîäà. Àêòèâíîñòü õèòîçàíàçû â ñðåäå, íàáëþäàåìàÿ ïîñëå 10 ñóòîê êóëüòèâèðîâàíèÿ, äîñòèãàëà 
2.5 åä/ìë. Îïòèìóì ðîñòà ãðèáà íàõîäèëñÿ â äèàïàçîíå ðÍ 3.0–6.0, òîãäà êàê íàèáîëåå âûñîêèé âûõîä 
ôåðìåíòà íàáëþäàëñÿ ïðè ðÍ 5.0–7.0. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ïåðñïåêòèâíîñòü P. glabrum 
äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ âûñîêîàêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ ìèêðîáíûõ õèòîçàíàç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèòîçàí, õèòîçàíàçà, õèòèíàçà, Penicillium glabrum.

Õèòîçàí – ëèíåéíûé ïîëèñàõàðèä, ñî-
ñòîÿùèé èç îñòàòêîâ D-ãëþêîçàìèíà (GlcN) è 
N-àöåòèë-D-ãëþêîçàìèíà (GlcNAc), ñîåäè-
íåííûõ β-1,4-ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè. Îòíî-
ñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå GlcN â õèòîçàíå îáû÷-
íî ñîñòàâëÿåò 80–85%, ïðè ýòîì îñòàòêè îáî-
èõ ñàõàðîâ ïðîèçâîëüíî ðàñïîëàãàþòñÿ â ìî-
ëåêóëå ïîëèìåðà, íå îáðàçóÿ êàêèõ-ëèáî ðå-
ãóëÿðíûõ ó÷àñòêîâ [1]. Â ïðèðîäå õèòîçàí 
âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì â êà÷åñòâå ñòðóêòóð-
íîãî êîìïîíåíòà êëåòî÷íûõ ñòåíîê ãðèáîâ 
êëàññà Zygomycetes; êðîìå òîãî, õèòîçàí ïðåä-
ñòàâëåí â ñîñòàâå êëåòî÷íîé ñòåíêè çåëåíûõ 
âîäîðîñëåé Chlorella sp. è êóòèêóëå íàñåêî-
ìûõ [2]. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû õèòîçàíà 
îáóñëоâëèâàþò óíèêàëüíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ 
àêòèâíîñòü ýòîãî ïîëèñàõàðèäà. Ïîìèìî âû-
ñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ðàçíîîá-
ðàçíîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, õèòîçàí 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé òîêñè÷íîñòüþ, áèî-
ñîâìåñòèìîñòüþ ñ òêàíÿìè ÷åëîâåêà è áåçî-
ïàñíîñòüþ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñêîëü-
êó äîñòàòî÷íî ëåãêî äåãðàäèðóåòñÿ ôåðìåíòà-

ìè ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ [3]. Õèòîçàí-äåã-
ðàäèðóþùèå ôåðìåíòû ïðåäñòàâëÿþò èíòå-
ðåñ â ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì îáëàñ-
òåé èõ ïîòåíöèàëüíîãî áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ [2]. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå õèòî-
çàíàç îãðàíè÷èâàåòñÿ èõ ñåáåñòîèìîñòüþ,
ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå èññëåäî-
âàíèÿ íàïðàâëåíû íà ïîèñê íîâûõ ìèêðîá-
íûõ ïðîäóöåíòîâ ýòèõ ôåðìåíòîâ, óëó÷øåíèå
èõ ïðîäóêòèâíîñòè, îïòèìèçàöèþ è óäåøåâ-
ëåíèå ïðîöåññà ôåðìåíòàöèè. Äðóãîé âàæíîé
ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïðèðîäíûõ è ïî-
ëó÷åíèå ãåííî-èíæåíåðíûõ ôåðìåíòîâ, ÷üè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è êàòàëèòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè îïòèìàëüíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåëå-
âûõ ôóíêöèîíàëüíûõ õèòîîëèãîñàõàðèäîâ â
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ [4–5]. Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè èçó÷åíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
áàêòåðèàëüíûõ õèòîçàíàç, â îñíîâíîì ñðåäè
ïðåäñòàâèòåëåé Bacillus è Streptomyces.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ áàêòåðèÿìè, èññëåäîâàíèÿ
ãðèáíûõ õèòîçàíàç äîâîëüíî íåìíîãî÷èñëåí-
íû. Â ÷àñòíîñòè, èçó÷åíû õèòîçàíàçû îòäåëü-
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íûõ ïðåäñòàâèòåëåé Aspergillus sp., Gongronel-
la sp., Trichoderma sp. [2]. Ó öåëëþëîëèòè÷å-
ñêèõ âèäîâ Trichoderma viride è T. reesei ñïî-
ñîáíîñòü ê ãèäðîëèçó õèòîçàíà ïîêàçûâàþò
ôåðìåíòû öåëëþëàçíîãî êîìïëåêñà. Õèòîçàíà-
çà ôóíêöèîíèðóåò â êà÷åñòâå âíóòðèêëåòî÷íî-
ãî ôåðìåíòà ó ìóêîðîâûõ ãðèáîâ, ñîäåðæàùèõ
õèòîçàí â êëåòî÷íîé ñòåíêå. Ñèíòåç õèòîçàíàç
ïðåäñòàâèòåëÿìè Penicillium èçó÷åí â ìåíüøåé
ñòåïåíè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îäíà èç ïåðâûõ
ãðèáíûõ õèòîçàíàç áûëà îõàðàêòåðèçîâàíà ó
âèäà P. islandicum [6].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èçó-
÷åíèè îñîáåííîñòåé ñèíòåçà âíåêëåòî÷íîé
õèòîçàíàçû íîâûì õèòîçàí-ðàçðóøàþùèì
øòàììîì âèäà Penicillium glabrum, âûäåëåí-
íûì â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåííîãî ñêðèíèíãà.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ ãðèá
P. glabrum (Wehmer) Westling, âûäåëåííûé èç
îáðàçöà âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà, íà ñðåäå
ñ 0.5% õèòîçàíà ïðè ðÍ 4.0 è 37°Ñ. Èäåíòè-
ôèêàöèþ èçîëÿòà ïðîâîäèëè íà îñíîâå îöåí-
êè êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
[7]. Êóëüòóðó ïîääåðæèâàëè åæåìåñÿ÷íûìè
ïåðåñåâàìè íà êàðòîôåëüíî-ãëþêîçíîì àãàðå
è àãàðèçîâàííîé ñðåäå ñëåäóþùåãî ñîñòàâà
(ã/ë): K2HPO4, 1,0; K2HPO4 3H2O, 0,5;
(NH4)2HPO4, 0,5; KNO3, 0,5; MgSO.7H2O, 0,2;
ïåïòîí ôåðìåíòàòèâíûé, 3,0; äðîææåâîé ýê-
ñòðàêò, 3,0; êóêóðóçíûé ýêñòðàêò, 1,0; õèòîçàí,
5.0; àãàð, 16.0. Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ àêòèâíî-
ñòè P. glabrum êóëüòèâèðîâàëè â æèäêîé ñðå-
äå òîãî æå ñîñòàâà, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óã-
ëåðîäà èñïîëüçîâàëè 0.5% (â/î) õèòîçàíà èëè
1% (â/î) êîëëîèäíîãî õèòèíà èç ïàíöèðåé
êðàáà. Ôåðìåíòàöèþ ïðîâîäèëè â êîëáàõ â
òå÷åíèå 7 ñóòîê ïðè 28°Ñ è 220 îá/ìèí íà
øåéêåðå-èíêóáàòîðå Innova 40R. Äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ íà÷àëüíîãî ðÍ íà àêòèâíîñòü è ðîñò
øòàììà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó òèòðîâàëè ñòå-
ðèëüíûìè 0.4 Ì ðàñòâîðàìè HCl èëè NaOH.
Êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó õèòîçàíàçíîé àêòèâ-
íîñòè ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ê 1 ìë
ðàñòâîðà ôåðìåíòà â ôîñôàòíî-öèòðàòíîì
áóôåðå (50 ìÌ, ðÍ 4.0) äîáàâëÿëè 0.5 ìë ðà-
ñòâîðà õèòîçàíà (5 ìã/ìë). Ñìåñü èíêóáèðî-
âàëè 1 ÷ ïðè 50°Ñ, çàòåì öåíòðèôóãèðîâàëè

4 ìèí ïðè 10 òûñ. îá/ìèí, â 1 ìë íàäîñàäî-
÷íîé æèäêîñòè îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ
âîññòàíàâëèâàþùèõ ñàõàðîâ ôåððèöèàíèä-
íûì ìåòîäîì [8]. Çà åäèíèöó àêòèâíîñòè ïðè-
íèìàëè êîëè÷åñòâî ôåðìåíòà, êàòàëèçèðóþ-
ùåå îáðàçîâàíèå 1 ìêÌ-ýêâ D-ãëþêîçàìèíà â
1 ìë ðåàêöèîííîé ñìåñè çà 1 ìèí ïðè îïè-
ñàííûõ óñëîâèÿõ. Ðîñò ãðèáà îöåíèâàëè ïî
âûõîäó ñóõîé áèîìàññû íà îáúåì ñðåäû ïî-
ñëå ïðîöåäóð ôèëüòðàöèè è âûñóøèâàíèÿ ïðè
105°Ñ äî ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ ñóõîãî âåñà.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè êîììåð÷åñêèé
õèòîçàí ñî ñòåïåíüþ äåàöåòèëèðîâàíèÿ
~ 85% («Sigma», ÑØÀ). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
0.5%-ãî (â/î) ðàñòâîðà 1 ã õèòîçàíà ðàñòâîðÿ-
ëè â 100 ìë 0.1 Ì ñîëÿíîé êèñëîòû (õ/÷) ïðè
45–50°Ñ, ïîëó÷åííûé ðàñòâîð òèòðîâàëè
0.1 Ì NaOH äî ðÍ~6.0, ïîñëå ÷åãî äîâîäèëè
îáúåì ðàñòâîðà äî 200 ìë äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð èñïîëüçîâàëè â
äàëüíåéøåé ðàáîòå. Êîëëîèäíûé õèòèí ãîòî-
âèëè èç èçìåëü÷åííîãî (1–2 ìì) êðàáîâîãî
õèòèíà (ÇÀÎ «Áèîïðîãðåññ») ïî ìîäèôèöè-
ðîâàííîé ìåòîäèêå [9].

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â òðåõêðàòíîé
ïîâòîðíîñòè, ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ORIGIN
SRO 7.0 (âåðñèÿ 7.0220 (B220), OriginLab
Corp.). Äîñòîâåðíûìè ñ÷èòàëè ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ñðàâíèâàåìûìè âûáîðêàìè ïðè p<0.05.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Èññëåäó-
åìûé øòàìì Penicillium sp. IB-37-2-4.0-
A_CHTZ áûë ñåëåêòèâíî âûäåëåí èç îáðàçöà
÷åðíîçåìà íà ñðåäå ñ õèòîçàíîì â áîëüøîé
ãðóïïå õèòîçàí-ðàçðóøàþùèõ ïåíèöèëëîâ
ïðè ðÍ 4.0 è 37°Ñ (ðèñ. 1, à). Îòîáðàííûé
èçîëÿò áûñòðî ðàçâèâàëñÿ è ïîêàçûâàë ãèä-
ðîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè õèòî-
çàíà íà àãàðèçîâàííîé ñðåäå ïðè 28°Ñ
(ðèñ. 1, á). Ïî ñîâîêóïíîñòè ìàêðî- è ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûäåëåííûé ãðèá
áûë ïðåäâàðèòåëüíî èäåíòèôèöèðîâàí êàê
Penicillium glabrum (Wehmer) Westling (òåêóùåå
íàçâàíèå ñîãëàñíî Index Fungorum). Íà ïëîò-
íûõ ñðåäàõ ñ õèòîçàíîì, õèòèíîì, à òàêæå íà
êàðòîôåëüíî-ãëþêîçíîì àãàðå (ÊÃÀ) ãðèá ôîð-
ìèðîâàë óìåðåííî îïóøåííûå îêðóãëûå êî-
ëîíèè ñðåäíåãî è êðóïíîãî ðàçìåðà ñ ìèöå-
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ëèåì ñåðîâàòî-îëèâêîâîãî öâåòà áåç èíòåí-
ñèâíîãî ïèãìåíòîîáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 1). Â îò-
ëè÷èå îò ìíîãèõ ïî÷âåííûõ ãðèáîâ è áàêòå-
ðèé, ó êîòîðûõ õèòîçàíàçíàÿ àêòèâíîñòü îáû÷-
íî ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íîé èëè ñîïóòñòâóþùåé,
îïðåäåëÿåìîé â ò.÷. øèðîêîé ñïåöèôè÷íî-
ñòüþ âíåêëåòî÷íûõ õèòèíàç, øòàìì P. glabrum
õóæå ðàçâèâàëñÿ íà àãàðèçîâàííîé ñðåäå ñ
êîëëîèäíûì õèòèíîì è ñóùåñòâåííî ñëàáåå
ãèäðîëèçîâàë åãî ïî ñðàâíåíèþ ñ õèòîçàíîì.
Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò îá îñîáåííîñòÿõ
âíåêëåòî÷íîãî ôåðìåíòíîãî êîìïëåêñà âûäå-
ëåííîãî ãðèáà, îïðåäåëÿþùèõ åãî ïðåèìóùå-
ñòâåííóþ ñïåöèàëèçàöèþ â èñïîëüçîâàíèè
õèòîçàí-ñîäåðæàùèõ ñóáñòðàòîâ. Ïðè ãëóáèí-
íîì êóëüòèâèðîâàíèè èññëåäóåìûé øòàìì
òàêæå ïëîõî ãèäðîëèçîâàë õèòèí, ïîêàçûâàÿ
â òî æå âðåìÿ èíòåíñèâíûé ðîñò è ïðîäóöè-
ðóÿ çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà õèòîçàíàçû.
Íàðÿäó ñ õèòèíîì õèòîçàí òàêæå ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé óäîáíûé èñòî÷íèê óãëåðîäà, â ïðèñóò-
ñòâèè êîòîðîãî ïðîäóêòèâíîñòü P. glabrum
áûëà íàèáîëåå âûñîêîé (äàííûå íå ïîêàçà-
íû). Äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðèáîâ îòìå÷åíà ñïîñîá-
íîñòü ê ïðîäóêöèè õèòîçàíàçû ïðè âêëþ÷å-
íèè â ñðåäó õèòèí-ñîäåðæàùèõ ñóáñòðàòîâ,
èñòî÷íèêè è ñòåïåíü îáðàáîòêè êîòîðûõ ìî-
ãóò áûòü âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Íàïðèìåð,
íîâûé øòàìì õèòîçàí-ðàçðóøàþùåãî ãðèáà
Penicillium janthinellum D4, âûäåëåííûé èç
ïî÷âû, ïðîÿâëÿë íàèáîëåå âûñîêóþ àêòèâ-
íîñòü â ïðèñóòñòâèè ãëàäèóñà êàëüìàðà, èç-
ìåëü÷åííîãî äî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ
[10]. Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè õè-

òîçàíàçû ãðèáîì íàáëþäàëîñü ìåæäó âòîðû-
ìè è øåñòûìè ñóòêàìè êóëüòèâèðîâàíèÿ, äî-
ñòèãàÿ ìàêñèìóìà ê 8-ì ñóòêàì, õîòÿ áîëåå
äëèòåëüíàÿ ôåðìåíòàöèÿ ìîãëà ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðà-
öèè õèòîçàíàçû â ñðåäå ïðè ñíèæåíèè âûõî-
äà ìàññû ñóõîãî ìèöåëèÿ (ðèñ. 2). Êðèòè÷å-
ñêèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì óðîâåíü ñèí-
òåçà õèòîçàíàçû â æèäêîé êóëüòóðå ãðèáà, ÿâ-
ëÿëàñü èíòåíñèâíîñòü àýðàöèè ïèòàòåëüíîé
ñðåäû. Â ñòàòè÷åñêîé êóëüòóðå, ïðè åñòåñòâåí-
íîì äîñòóïå âîçäóõà, àêòèâíîñòü P. glabrum
ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàëàñü, òîãäà êàê
â óñëîâèÿõ ïðèíóäèòåëüíîé àýðàöèè ïðîäóê-
öèÿ õèòîçàíàçû çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëà

Ðèñ. 1. à – ïî÷âåííûå ìèêðîìèöåòû, ðàçâèâàþùèå-
ñÿ íà ñðåäå ñ 0.5% õèòîçàíà (ðÍ 4.0) ê 12-ì ñóòêàì
èíêóáàöèè (37°Ñ); á – ðîñò è ãèäðîëèòè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü ÷èñòîé êóëüòóðû Penicillium sp. IB-37-2-
4.0-A_CHTZ íà ñðåäå ñ 0.5% õèòîçàíà (ðÍ 4.0) ïîñ-
ëå 48 ÷ êóëüòèâèðîâàíèÿ (28°Ñ)
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ðîñòà Penicillium glabrum è áèî-
ñèíòåçà õèòîçàíàçû ïðè ãëóáèííîì êóëüòèâèðîâàíèè
(28°Ñ, 250 îá/ìèí) â ñðåäå ñ 1% êîëëîèäíîãî õèòè-
íà (ðÍ 6.0–6.5)
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñòåïåíè àýðàöèè íà ñèíòåç õèòîçàíà-
çû è ðîñò Penicillium sp. IB-37-2-4.0-A_CHTZ ïðè
êóëüòèâèðîâàíèè â æèäêîé ñðåäå ñ 2% êîëëîèäíîãî
õèòèíà (28°Ñ, 96 ÷)

á
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ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñðå-
äû. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè
àýðàöèè êóëüòóðû ïðèâîäèëî ê ðåçêîìó ñíè-
æåíèþ ðîñòà ãðèáà (ðèñ. 3). Ìàêñèìàëüíûé
ðîñò P. glabrum íàáëþäàëñÿ ïðè ðÍ 4.0 ñ ñî-
õðàíåíèåì äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé â
äèàïàçîíå ðÍ 3.5–5.0, â äàëüíåéøåì ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàÿñü. Çàâèñèìîñòü ïðîäóêöèè
ôåðìåíòà ãðèáîì îò ðÍ íå áûëà òàêîé î÷åâèä-
íîé, îäíàêî òàê æå ðåçêî ñíèæàëàñü ïðàêòè÷å-
ñêè äî íóëÿ ïðè ðÍ 8.0, ÷òî óêàçûâàåò íà øè-
ðîêèé èíòåðâàë àêòèâíîñòè P. glabrum â êèñ-
ëîé îáëàñòè äî ðÍ 7.0 (ðèñ. 4). Êîëëîèäíûé
õèòèí îêàçûâàë ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñèí-
òåç õèòîçàíàçû ïðè êîíöåíòðàöèÿõ äî 0.4% ìàññ.
(ñ/â), ïðè ýòîì äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå åãî ñî-
äåðæàíèÿ â ñðåäå íå áûëî ýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñîðàçìåðíîãî âîçðàñòàíèÿ ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè ãðèáà (ðèñ. 5).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò
ïåðñïåêòèâíîñòü øòàììà P. glabrum IB-37-
2-4.0-A äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ
õèòîçàíàçû, ïîñêîëüêó áûñòðûé ðîñò è âû-
ñîêàÿ àêòèâíîñòü ãðèáà, äîñòèãàåìûå ïðè
åãî êóëüòèâèðîâàíèè, ñðàâíèìû ñ ïðîäóê-
òèâíîñòüþ ïðîìûøëåííûõ øòàììîâ ãðè-
áîâ ðîäà Trichoderma, â ò.÷. îòíîñÿùèõñÿ ê
öåëëþëîòè÷åñêèì øòàììàì T. reesei è
T. viride, è ïðåâûøàþò ïîêàçàòåëè äðóãèõ
èçâåñòíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïåíèöèëëîâ
[10]. Íîâûé øòàìì óäîáåí òàêæå ñ òî÷êè
çðåíèÿ óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ, â ò.÷. âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü íèçêèå çíà÷åíèÿ ðÍ
ïèòàòåëüíîé ñðåäû (ìåíüøàÿ âåðîÿòíîñòü
áàêòåðèàëüíîé êîíòàìèíàöèè è ñòàáèëü-
íîñòü ôåðìåíòíîé ñèñòåìû), íåîáõîäèìî-
ñòè äîïîëíèòåëüíîé àýðàöèè êóëüòóðû äëÿ
âûñîêîãî âûõîäà ôåðìåíòà, ÷òî äåëàåò âîç-
ìîæíûì âûðàùèâàíèå ãðèáà â ôåðìåíòåðå
ïðè äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâà-
íèè. Íàêîíåö, åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì
P. glabrum ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ê ïðî-
äóêöèè õèòîçàíàçû â ïðèñóòñòâèè áîëåå äå-
øåâûõ õèòèí-ñîäåðæàùèõ ñóáñòðàòîâ, â ò.÷.
ïðè ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè íåóòèëèçè-
ðîâàííûõ ñóáñòðàòîâ, îñòàþùèõñÿ ïîñëå
ïðåäûäóùèõ öèêëîâ ôåðìåíòàöèè.
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ðÍ â ñðåäå ñ 0.20% êîëëîèäíîãî
õèòèíà íà ðîñò è ñèíòåç õèòîçàíàçû P. glabrum ïîñ-
ëå 6 ñóòîê êóëüòèâèðîâàíèÿ (220 îá/ìèí, 28°Ñ)
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Ðèñ. 5. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè êîëëîèäíîãî õèòèíà â ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå (ðÍ 5.5-6.0) íà ðîñò è àêòèâíîñòü
P. glabrum ïîñëå 5 ñóòîê êóëüòèâèðîâàíèÿ (220 îá/ìèí, 28°Ñ)
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PECULIAR CHARACTERISTICS OF EXTRACELLULAR
 CHITOSANASE PRODUCTION BY A NEW CHITOSAN-DEGRADING STRAIN 

OF Penicillium glabrum IB-37-2-4.0-A

© G.A. Teregulova, N.F. Galimzyanova, G.E. Aktuganov

Ufa Institute of Biology, RAS,
69, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation

A new Penicillium sp. strain able to actively hydrolyze chitosan with the deacetylation degree of 80–85% at
pH 4.0 and 37°C was isolated from leached chernozem. Preliminary analysis of the fungus on the basis of its
culture-morphological features allowed its identification as P. glabrum. This newly isolated strain grew more
rapidly and displayed higher hydrolytic activity on chitosan-containing medium compared to chitin-containing one.
Intense aeration of the nutrient medium was a necessary condition for chitosanase production by the fungus
during its submerged cultivation. High-level productivity of P. glabrum was observed both in the presence of
chitosan and crab shell chitin as the major carbon source. The chitosanase accumulation recorded in medium after
10 days of cultivation reached 2.5 u/ml. The fungal growth optimum fell in the pH range 3.0 to 6.0, whereas the
highest enzyme recovery was observed at pH values between 5.0 and 7.0. The results reported in this article show
that P. glabrum has promise for biotechnological production of highly-active chitosanase preparations.

Key words: chitosan, chitosanase, chitinase, Penicillium glabrum.
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Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü âèäîâîãî ñîñòàâà è ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé îò ðàñïîëîæåíèÿ
ñòàöèé îáèòàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ ìàêðîðåëüåôà. Ïîêàçàíî, ÷òî â âûñîêîãîðíûõ ýêîñèñòåìàõ áîëåå
çíà÷èìà ëîêàëèçàöèÿ áèîòîïà íà ýëþâèàëüíûõ ïîçèöèÿõ, ÷åì àáñîëþòíàÿ âûñîòà ìåñòíîñòè. Íà âîçâûøåí-
íûõ ó÷àñòêàõ, ãäå âûøå ðàäèàöèîííûé áàëàíñ è ïðîäîëæèòåëüíåé áåçìîðîçíûé ïåðèîä, ëþìáðèöèäû èìåþò
áîëüøóþ ÷èñëåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáèòàòåëÿìè ðå÷íûõ äîëèí. Äëÿ âîãíóòûõ è îòðèöàòåëüíûõ ôîðì
ðåëüåôà õàðàêòåðíî ÿâëåíèå òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè, ÷èñëåííîñòü äîæäåâûõ ÷åðâåé ïîä äåéñòâèåì êîòîðîé
ñíèæàåòñÿ, åùå áîëåå óñóãóáëÿåò ñèòóàöèþ äàâëåíèå ïåðåâûïàñà. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñòðàòèôèêàöèÿ
õðåáòîâ îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ ïîòîêîâ ïåðåíîñà âëàãè, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â îñíîâíîì ñ çàïàäíîé ñòîðîíû.
Ðàññìîòðåíû ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ëþìáðèöèä â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîæäåâûå ÷åðâè, ôàóíà, ýêîëîãèÿ, ëàíäøàôòíîå ðàñïðåäåëåíèå, Öåíòðàëüíûé Êàâêàç.

Áîëüøîé Êàâêàç – ñëîæíàÿ ãîðíàÿ ñèñ-
òåìà, îñåâóþ ÷àñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿþò äâà
õðåáòà – Ãëàâíûé (Âîäîðàçäåëüíûé) è Áîêî-
âîé. Ïàðàëëåëüíî îñíîâíûì õðåáòàì ðàñïî-
ëîæåíû Ñêàëèñòûé è Ìåëîâîé. Ãðàíèöåé
Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà ñ÷èòàþòñÿ ñå÷åíèÿ,
ïðîõîäÿùèå ÷åðåç Ýëüáðóñ è Êàçáåê [1]. Ïî
êëàññèôèêàöèè Ñîêîëîâà, Òåìáîòîâà [2], Öåí-
òðàëüíûé Êàâêàç îòíîñèòñÿ ê âîñòî÷íî-ñå-
âåðîêàâêàçñêîìó (ïîëóïóñòûííîìó) òèïó ïî-
ÿñíîñòè, ñôîðìèðîâàííîìó ïîä âëèÿíèåì
ïîëóïóñòûííîé øèðîòíîé çîíû. Â ïðåäåëàõ
Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà âîñòî÷íî-ñåâåðîêàâ-
êàçñêèé òèï îáúåäèíÿåò ýëüáðóññêèé è òåð-
ñêèé âàðèàíòû, ãðàíèöà ìåæäó êîòîðûìè
ïðîõîäèò ïî ëèíèè Äûõòàó – Êàðàêàÿ – íèæ-
íåå òå÷åíèå ðåêè Áàêñàí. Àëüïèéñêèé ïîÿñ
ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ âûñîò 2500–3500 ì
íàä óð. ì., íà äíèùàõ óùåëèé ñ 2200–2300 ì
íàä óð. ì. Ñðåäíåãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ, âû-
ïàäàþùèõ ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå ñíåãà,
ïðåâûøàåò 1000 ìì [1, 2]. Ãèäðîòåðìè÷å-
ñêèé êîýôôèöèåíò ñîñòàâëÿåò 2.0 – óâëàæ-
íåíèå èçáûòî÷íîå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåç-
ìîðîçíîãî ïåðèîäà – ìåíåå 80 äíåé.

Ñâåäåíèÿ î ðàñïðîñòðàíåíèè äîæäåâûõ
÷åðâåé â àëüïèéñêîì ïîÿñå èìåþòñÿ äëÿ Çà-
êàâêàçüÿ, îòðûâî÷íûå – äëÿ Ñåâåðî-Âîñòî-
÷íîãî è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êàâêàçà [3–6]. Öå-
ëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü âûÿñíåíèå âëè-
ÿíèÿ ìàêðîðåëüåôà è õàðàêòåðà ñòàöèé îáè-
òàíèÿ íà âèäîâîé ñîñòàâ è ïîêàçàòåëè îáè-
ëèÿ ëþìáðèöèä àëüïèéñêîãî ïîÿñà Öåíòðàëü-
íîãî Êàâêàçà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà. Ñáîð äîæäåâûõ
÷åðâåé ïðîâåäåí â òå÷åíèå ïîëåâûõ ñåçîíîâ
2005–2014 ãã. (èþëü). Ïðè ñáîðå ìàòåðèàëà èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîä ðó÷íîé ðàçáîðêè ïî÷âåí-
íûõ ïðîá ïëîùàäüþ 25×25 ñì2 [7] ñ 5–8-êðàò-
íîé ïîâòîðíîñòüþ. Îïðåäåëåíèå ëþìáðèöèä
è õàðàêòåðèñòèêà ìîðôî-ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì
âûïîëíåíû ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ ñâîäêàì [3,
5]. Ò.ê. âûáîðêè èìåþò ðàçíûé îáúåì è ðàñ-
ïðåäåëåíèå îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî, âëè-
ÿíèå âûñîòû íàä óð. ì., ëàíäøàôòà, òèïà ðàñ-
òèòåëüíîñòè, âûñîòíî-ïîÿñíîãî ïîëîæåíèÿ
áèîòîïà îöåíèâàëîñü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ
Êðàñêåëà-Óîëëåñà è ìåäèàííîãî òåñòà â ïðî-
ãðàììå «Statistica-10».
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×åðâåé ñîáèðàëè íà ïëàòîîáðàçíûõ âåð-
øèíàõ âîäîðàçäåëüíûõ õðåáòîâ, à òàêæå â ðå÷-
íûõ äîëèíàõ è íà äíèùàõ óùåëèé, ãäå àëüïèé-
ñêèå ñîîáùåñòâà ôîðìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì
ëåäíèêîâîãî âåòðà. Èññëåäîâàíû: ðàçíîòðàâ-
íî-ìåëêîçëàêîâî-ìåëêîîñîêîâûé è ðàçíîòðàâ-
íî-ìåëêîîñîêîâî-ìåëêîçëàêîâûé ëóãà íà êàìå-
íèñòî-ùåáíèñòîì ñóáñòðàòå (2812 ì íàä óð. ì.);
ïèîíåðíûå îòêðûòûå ãðóïïèðîâêè íà ñëàáî
âûâåòðåííîì ñêàëüíîì ñóáñòðàòå, ëèøàéíè-
êîâûå ïóñòîøè, ðûõëîäåðíîâûå ïåñòðûå êîâ-
ðû íà õðÿùåâàòîì èëè ùåáíèñòîì ñóáñòðàòå
(2650 ì íàä óð. ì.), ïåñòðîîâñÿííèöåâûé ëóã
(2650 ì íàä óð. ì.), ðîäîðåò (2300 ì íàä óð. ì.),
ìåëêîîñîêîâî-ðàçíîòðàâíûé ëóã (2508 ì íàä
óð. ì.), ðàçíîòðàâíî-ìåëêîîñîêîâî-ìåëêîçëà-
êîâûé ëóã (2420 ì íàä óð. ì.), ìåëêîçëàêîâî-
ìàíæåòêîâûé ôèòîöåíîç è ðîäîðåò áðóñíè÷-
íî-÷åðíè÷íûé (2253 ì íàä óð.ì.), ïèîíåðíûå
îòêðûòûå ãðóïïèðîâêè íà ùåáíèñòîì ñóáñòðà-
òå è çëàêîâî-ìåëêîîñîêîâî-ðàçíîòðàâíîå ñî-
îáùåñòâî ñ ìàíæåòêîé (2452 ì íàä óð. ì.).

Ïî÷âû – ãîðíî-ëóãîâûå àëüïèéñêèå, ãîðíî-
ëóãîâûå íåïîëíîðàçâèòûå, ïîä ðîäîðåòàìè –
ãîðíî-òîðôÿíèñòûå.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â àëüïèéñêèõ
ñîîáùåñòâàõ îòìå÷åíî òðè âèäà äîæäåâûõ ÷åð-
âåé (òàáë. 1), ÷òî ñîñòàâëÿåò 12.5% îò îáùåãî
÷èñëà ëþìáðèöèä, èçâåñòíûõ äëÿ öåíòðàëüíîé
÷àñòè Ñåâåðíîãî Êàâêàçà [8]. Dendrobaena
schmidti Ìichaelsen 1907 – êðûìñêî-êàâêàçñêèé
ñóáýíäåìèê, äîìèíèðóþùèé â áîëüøèíñòâå ñî-
îáùåñòâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà [3, 4, 8]. Êàâêàç-
ñêèé ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèé
âèä D. tellermanica Perel 1966 õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîëåå øèðîêèì äèçúþíêòèâíûì âîñòî÷íîåâðî-
àçèàòñêèì àðåàëîì [7, 8]. Dendrodrilus rubidus
tenuis (Eisen, 1874) – áîðåàëüíûé êîñìîïîëèò,
îáû÷íûé íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå â ïðåäãîðíî-
âûñîêîãîðíîé ÷àñòè [8]. Âñòðå÷àåìîñòü ýòèõ âè-
äîâ â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñîîòâåòñòâîâà-
ëà îñíîâíûì çàêîíîìåðíîñòÿì èõ âûñîòíî-ïî-
ÿñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ [4, 5, 7, 8].

Ò à á ë è ö à  1

Âèäîâîé ñîñòàâ, ëàíäøàôòíîå ðàñïðåäåëåíèå, ÷èñëåííîñòü (ýêç./ì2) è áèîìàññà (ã/ì2)
äîæäåâûõ ÷åðâåé àëüïèéñêîãî ïîÿñà Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà

Ïðèìå÷àíèå. Ä – äîëèíà ðåêè, ÞÂ – þãî-âîñòî÷íûé ñêëîí, Âä – âîäîðàçäåëüíîå ïëàòî; ÑÂ – ñåâåðî-
âîñòî÷íûé ñêëîí; 1 – Âîäîðàçäåëüíûé õðåáåò, 2 – Ñêàëèñòûé õðåáåò, 3 – Áîêîâîé õðåáåò.
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Ä 1 Íåñîìêíóòûå ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå 
ãðóïïèðîâêè  – – – –

Ä 1 Ëèøàéíèêîâûå ïóñòîøè – – – –
ÞÂ 1 Ðûõëîäåðíîâûå ïåñòðûå êîâðû >1 ýêç./ì2 – – > 0.01ã/ì2

Âä 2 Ðàçíîòðàâíî-ìåëêîîñîêîâî-
ìåëêîçëàêîâûé ëóã  240±34 – – 302.67±26.1

Âä 2 Ðàçíîòðàâíî-ìåëêîçëàêîâî-
ìåëêîîñîêîâûé ëóã 165±38 101±13 – 80.99±8.91 

Âä 3 Ïåñòðîîâñÿííèöåâûé ëóã 175±57 – – 84.5±12.7
Âä 1 Ìåëêîîñîêîâî-ðàçíîòðàâíûé ëóã 69±13 – – 27.7±7.7 
Âä 1 Ðàçíîòðàâíî-ìåëêîîñîêîâî-

ìåëêîçëàêîâûé ëóã 16±3 – – 5.2±1.8

ÑÂ 1 Ðîäîðåò áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íûé 22±2 – 24±3.3 12.8±3.2

Òå
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 Ä 3 Íåñîìêíóòûå îñîêîâî-çëàêîâûå 
ãðóïïèðîâêè  – – – –

Ä 3 Ìåëêîçëàêîâî-ìàíæåòêîâûé ëóã 8±1 – – 1.36±0.22 
Ä 3 Çëàêîâî-ìåëêîîñîêîâî-

ðàçíîòðàâíûé ëóã ñ ìàíæåòêîé 112±23 – – 17.2±3.9

Ä  3 Ðîäîðåò áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íûé 48±8 – – 1.72±0.42 
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D. schmidti, íàñåëÿþùèé ïî÷âû áîëü-
øèíñòâà èññëåäîâàííûõ ôèòîöåíîçîâ, è äî-
ìèíèðóþùèé ïî ÷èñëåííîñòè, ïðåäñòàâëåí
ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íîé ìîðôî-ýêîëîãè÷å-
ñêîé ôîðìîé. Ýòîò âèä øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåí íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå îò ñòåïíîé çîíû äî
àëüïèéñêèõ ëóãîâ [4, 5, 7, 8]. D. tellermanica –
åäèíñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü ñîáñòâåííî ïî-
÷âåííûõ âèäîâ, îòìå÷åííûé íà âûñîòå
2812 ì íàä óð. ì. [8]. Â îòëè÷èå îò D. schmidti,
D. tellermanica íå èìååò ñïëîøíîãî ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ â âûñîêîãîðíûõ ñîîáùåñòâàõ, êàê è
ïîäñòèëî÷íûé Då. rubidus tenuis, õîëîäîñòîé-
êîñòü êîòîðîãî õîðîøî èññëåäîâàíà [9].

Â àëüïèéñêèõ áèîãåîöåíîçàõ çàðåãèñòðè-
ðîâàíû âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû äîæäåâûõ ÷åðâåé (ñì. òàáë. 1). Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû â ðàçíîòðàâ-
íî-ìåëêîçëàêîâî-ìåëêîîñîêîâûõ è ðàçíîòðàâ-
íî-ìåëêîîñîêîâî-ìåëêîçëàêîâûõ ëóãàõ, íàè-
ìåíüøèå – â ðûõëîäåðíîâûõ ïåñòðûõ êîâðàõ.

Ïðîâåðêà äàííûõ ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ
Êðàñêåëëà–Óîëëåñà è ìåäèàííîãî òåñòà ïîêà-
çàëà, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå äîæäåâûõ ÷åðâåé â
àëüïèéñêîì ïîÿñå çàâèñèò îò ëàíäøàôòíîãî
ïîëîæåíèÿ ìåñòîîáèòàíèÿ, âûñîòû íàä óð. ì.
è òèïà ôèòîöåíîçà. Ëó÷øå âñåãî õàðàêòåðè-
çóåò óñëîâèÿ ìåñòîîáèòàíèé îáùàÿ áèîìàññà
äîæäåâûõ ÷åðâåé (òàáë. 2, ðèñ. 1). Íà ÷èñëåí-
íîñòü ëþìáðèöèä íàèìåíüøåå âëèÿíèå îêà-
çûâàåò ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ôèòîöåíîçà.

Ëîêàëèçàöèÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé – êðóï-
íûõ ïî÷âåííûõ ñàïðîôàãîâ – ïðèóðî÷åíà ê
ìåñòîîáèòàíèÿì ñ õîðîøî ñôîðìèðîâàííûì
ïî÷âåííûì ïîêðîâîì, èíäèêàòîðîì êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ ðàñòèòåëüíîñòü (ðèñ. 1, À).

Â ïèîíåðíûõ îòêðûòûõ ãðóïïèðîâêàõ íà 
ñëàáî âûâåòðåííîì ñêàëüíîì ñóáñòðàòå è ëè-
øàéíèêîâûõ ïóñòîøàõ äîæäåâûõ ÷åðâåé çà-
ðåãèñòðèðîâàòü íå óäàëîñü. Â ðûõëîäåðíîâûõ 
ïåñòðûõ êîâðàõ íà õðÿùåâàòîì èëè ùåáíèñ-
òîì ñóáñòðàòå ñ çà÷àòî÷íûì ïî÷âåííûì ïî-
êðîâîì, ÿâëÿþùèìèñÿ âòîðîé ñòàäèåé ðàçâè-
òèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, òîëüêî â îäíîé 
ïðîáå íà ñêëîíå þãî-âîñòî÷íîé ýêñïîçèöèè 
íàéäåíà îäíà îñîáü D. schmidti (ñì. òàáë. 1). 
Îñíîâíûìè äåðíîîáðàçîâàòåëÿìè ïëîòíî-
äåðíîâûõ àëüïèéñêèõ ëóãîâ ÿâëÿþòñÿ ìåëêèå 
îñî÷êè – îñîêà ãðóñòíàÿ, îñîêà Ìåéíñãàóçåíà 
è îñîêà Ãþýòà. Â ïî÷âàõ ïëîòíîäåðíîâûõ àëü-
ïèéñêèõ ëóãîâ ïîêàçàòåëè îáèëèÿ äîæäåâûõ 
÷åðâåé äîñòèãàþò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí 
(ñì. òàáë. 1, ðèñ. 1, А), ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû îòìå÷åíû 
â íàèáîëåå âûñîêîãîðíûõ áèîãåîöåíîçàõ –
ðàçíîòðàâíî-ìåëêîçëàêîâî-ìåëêîîñîêîâîì è 
ðàçíîòðàâíî-ìåëêîîñîêîâî-ìåëêîçëàêîâîì ëó-
ãàõ. Â ïåðâîì èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîîáùåñòâ 
ïðè çíà÷èòåëüíîé ïëîòíîñòè ëþìáðèöèä îò-
ìå÷åíû 2 âèäà – ïîëèìîðôíûé D. schmidti è 
ñîáñòâåííî ïî÷âåííûé D. tellermanica. Ñîäî-
ìèíàíòàìè ðîäîëåíäðîíà êàâêàçñêîãî â ðîäî-
ðåòàõ áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íûõ ÿâëÿþòñÿ ÷åðíè-
êà îáûêíîâåííàÿ è áðóñíèêà. Äîæäåâûå ÷åð-
âè ïðåäñòàâëåíû D. schmidti ëèáî D. schmidti 
è D. rubidus tenuis.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âûáîðêè õîðîøî äèô-
ôåðåíöèðóþòñÿ ïî âûñîòíîìó ïîëîæåíèþ è 
ïðîåêòèâíîìó ïîêðûòèþ ôèòîöåíîçîâ, õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû äîæ-
äåâûõ ÷åðâåé èìååò áîëåå ñëîæíóþ çàâèñè-
ìîñòü è, âåðîÿòíî, îïðåäåëÿåòñÿ ñèëüíûì

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëèòåëü – òåñò Êðàñêåëà–Óîëëåñà, çíàìåíàòåëü – ìåäèàííûé òåñò.

Ò à á ë è ö à  2

Îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè äåëåíèÿ âûáîðîê äîæäåâûõ ÷åðâåé
ïî ðàçëè÷èþ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîîáèòàíèé

ñ ïîìîùüþ ìåäèàííîãî òåñòà è êðèòåðèÿ Êðàñêåëà–Óîëëåñà

Âàðèàíò 
ïîÿñíîñòè 

Òèï ðàñòè-
òåëüíîãî ñî-

îáùåñòâà 

Âûñîòà 
íàä óð. ì. Õðåáåò Ëàíäøàôòíîå 

ïîëîæåíèå 
Ïðîåêòèâíîå 

ïîêðûòèå 

Îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü 

0.0000 
0.0043 

0.0000 
0.0034 

0.0001 
0.0001 

0.0000 
0.0008 

0.0004 
0.0196 

0.3026 
0.4375 

Îáùàÿ áèî-
ìàññà 

0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0034 

0.0003 
0.0000 

0.0011 
0.0040 

0.0000 
0.0000 

0.0078 
0.0039 
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âëèÿíèåì ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, ÷òî õî-
ðîøî âèäíî íà ãðàôèêàõ (ðèñ. 1, Á).

Ê ÷èñëó ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ â óñëî-
âèÿõ êðàòêîãî áåçìîðîçíîãî ïåðèîäà îòíîñèò-
ñÿ îáåñïå÷åííîñòü ëó÷èñòîé ýíåðãèåé ñîëíöà.
Áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íàèáî-
ëåå âûñîêîãîðíîé òî÷êè, ãäå âçÿòû ïðîáû, îò-
ðàæàåò ÷èñëåííîñòü è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
ëþìáðèöèä âîäîðàçäåëüíûõ âîçâûøåííîñòåé
(ñì. òàáë. 1, ðèñ. 1, Á), íà êîòîðûõ êðîìå ïî-
÷âåííî-ïîäñòèëî÷íîé ôîðìû D. schmidti îò-
ìå÷åí ñîáñòâåííî ïî÷âåííûé D. tellermanica,
ïðè÷åì â îäíîì èç áèîãåîöåíîçîâ îáèëèÿ âè-
äîâ èìåþò áëèçêèé ïîðÿäîê. Êàê èçâåñòíî, â
âûñîêîãîðíûõ ëàíäøàôòàõ ñ ðîñòîì îòíîñè-
òåëüíîé âûñîòû íàä óð. ì. ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ íà îòêðûòî ðàñïîëîæåííûõ
ïîâåðõíîñòÿõ âîçðàñòàåò è ñîñòàâëÿåò, íàïðè-
ìåð, íà Áåðìàìûòå (âåðøèíà Ñêàëèñòîãî õðåá-
òà, 2592 ì íàä óð. ì.) 2350 ÷ â ãîä [10]. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî âåðøèíû õðåáòîâ ïîäâåðæåíû
àòìîñôåðíîìó âûõîëàæèâàíèþ, îáåñïå÷åí-

íîñòü âëàãîé, âûñîêèé óðîâåíü ëó÷èñòîé ýíåð-
ãèè ñîëíöà îáåñïå÷èâàþò êîìôîðòíóþ ñðåäó
îáèòàíèÿ äëÿ âëàãîëþáèâûõ è íå òåðìîôèëü-
íûõ ëþìáðèöèä.

Âëèÿíèå îðîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæå-
íèÿ ñòàöèé îáèòàíèÿ îñîáåííî óñèëèâàåòñÿ
âîñòî÷íåé 42,5° [10]. Çîíà ìàêñèìóìà æèäêîé
ôàçû îñàäêîâ îõâàòûâàåò ãðåáíè ìåðèäèîíàëü-
íûõ õðåáòîâ è ÷àñòè ïîäâåòðåííîãî ñêëîíà.
Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ â êîò-
ëîâèíàõ è ìåæãîðíûõ äåïðåññèÿõ è íà ïîäâåò-
ðåííûõ ñêëîíàõ õðåáòîâ, ãäå òàêæå ñèëüíåå
âûðàæåíû ñóòî÷íûå è ñåçîííûå êîëåáàíèÿ
òåìïåðàòóð [10]. Äëÿ âîãíóòûõ êîòëîâèí è äî-
ëèí õàðàêòåðíî ÿâëåíèå òåìïåðàòóðíîé èíâåð-
ñèè, ïðè êîòîðîé õîëîäíûå ìàññû âîçäóõà ñêàï-
ëèâàþòñÿ â íèõ, îáðàçóÿ «îçåðà õîëîäà», òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì êîòîðûõ íå ñîîòâåò-
ñòâóåò êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòíîñòè. Íà
äíèùàõ óùåëèé íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñíåãî-
âîé ëèíèè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äî 2100–2200 ì
íàä óð. ì. Âñå ïåðå÷èñëåííîå ïðèâîäèò ê òîìó,

Ðèñ. 1. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé â çàâèñèìîñòè îò: À – òèïà ðàñòèòåëüíûõ ôîðìàöèé,
Á – ëàíäøàôòíîé ïîçèööèè áèîãåîöåíîçà; Â – îò âûñîòû íàä óð. ì., Ã – ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ
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÷òî â äîëèííûõ îêîëîëåäíèêîâûõ áèîãåîöå-
íîçàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîðàçäåëàìè ÷èñëåí-
íîñòü è áèîìàññà ëþìáðèöèä ñíèæàþòñÿ
(ñì. òàáë. 1, ðèñ. 1, Á).

Â ñèëó ïðåîáëàäàþùåãî çàïàäíîãî ïåðå-
íîñà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ îñëàáåâà-
åò â âîñòî÷íîì è þæíîì íàïðàâëåíèÿõ [1].
Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïëîòíîñòü ëþìáðèöèä
çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ áèîòîïà íà ãîðíûõ õðåá-
òàõ, èç êîòîðûõ â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà íàèáîëåå ñåâåðî-çàïàäíóþ
ëîêàëèçàöèþ èìååò Ñêàëè-ñòûé õðåáåò. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ Âîäîðàçäåëüíûì õðåáòîì Ñêàëè-
ñòûé õðåáåò îêàçûâàåòñÿ áëèæå ê ìàññîïåðå-
íîñàì òåïëûõ âîçäóøíûõ ìàññ, èäóùèõ ñ Ïðè-
êàñïèéñêîé íèçìåííîñòè. Ñîâîêóïíîñòü ôàê-
òîðîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷èñëåííîñòü è áèî-
ìàññà äîæäåâûõ ÷åðâåé Ñêàëèñòîãî õðåáòà,
äàæå íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêîãîðíóþ ëîêà-
ëèçàöèþ èçó÷åííûõ áèîãåîöåíîçîâ, çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè îáèëèÿ íàñåëå-
íèÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé Âîäîðàçäåëüíîãî è Áî-
êîâîãî õðåáòîâ (ñì. òàáë. 1, ðèñ. 2, À).

Áîëüøîå çíà÷åíèå íà ôîðìèðîâàíèå êëè-
ìàòè÷åñêîãî ðåæèìà îêàçûâàåò îðèåíòàöèÿ
äîëèí. Äîëèíû ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðíî-
ãî íàïðàâëåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð,
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî – ïîíèæåííûìè [10].
Åñëè ýêñïîçèöèÿ ìàêðîñêëîíà, âûñîòà è óäà-
ëåííîñòü îò âëàãîíåñóùèõ ìàññ îïðåäåëÿþò
áàðüåðíî-ýêñïîçèöèàëüíóþ çîíàëüíîñòü 1-ãî
ïîðÿäêà, òî îðèåíòèðîâêà äîëèí è õðåáòîâ –
áàðüåðíî-ýêñïîçèöèàëüíóþ çîíàëüíîñòü 2-ãî
ïîðÿäêà [10]. Âîçìîæíî, ïîëó÷åííûå ïîêàçà-

òåëè îáèëèÿ ëþìáðèöèä (ðèñ. 2, Á), îáèòàþ-
ùèõ â óùåëüÿõ ñåâåðíîé îðèåíòàöèè, îáúÿñ-
íÿþòñÿ àíòðîïîãåííûì ïðåññîì, îêàçûâàå-
ìûì íà áèîãåîöåíîçû ïîïóëÿöèåé ÿêîâ.

Íà ïðèìåðå àëüïèéñêîãî ïîÿñà ðàññìîò-
ðåòü ðàçíèöó â âèäîâîì ñîñòàâå è ðàñïðåäå-
ëåíèè äîæäåâûõ ÷åðâåé ìåæäó âàðèàíòàìè
ïîÿñíîñòè íå óäàëîñü. Â àëüïèéñêîì ïîÿñå
ýëüáðóññêîãî âàðèàíòà ðåëüåô èìååò ñïîêîé-
íûå ôîðìû, ÷òî ïîçâîëèëî ñîáðàòü ìàòåðèàë
íà âîäîðàçäåëüíûõ ïîçèöèÿõ è â äîëèíàõ ðåê.
Â òåðñêîì âàðèàíòå àëüïèéñêèé ïîÿñ çàíèìàåò
êðóòûå ìàêðîñêëîíû ãîðíûõ õðåáòîâ è äíè-
ùà óùåëèé, èçîáèëóÿ îñûïÿìè, êàìåííûìè
ñòåíàìè è âûõîäàìè êàìíåé, ïîýòîìó èññëå-
äîâàíû òîëüêî äîëèííûå ñîîáùåñòâà. Îäíà-
êî, ñîãëàñíî äàííûì ãåîãðàôîâ è ãåîáîòàíè-
êîâ, íà âûñîòàõ áîëåå 2000 ì êëèìàò è ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ ýëüáðóññêîãî è òåðñêîãî âà-
ðèàíòîâ îòëè÷àþòñÿ ìàëî [10].

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ñóðîâûå «àð-
êòè÷åñêèå» óñëîâèÿ àëüïèéñêîãî ïîÿñà, ÷èñ-
ëåííîñòü äîæäåâûõ ÷åðâåé â íåêîòîðûõ ñî-
îáùåñòâàõ äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí.
Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû îíè â ïëîòíîäåð-
íîâûõ àëüïèéñêèõ ëóãàõ. ×èñëåííîñòü è áèî-
ìàññà ëþìáðèöèä îòðàæàþò êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ ñîîáùåñòâ. Áàðüåðíî-ýêñïîçèöèîí-
íàÿ çîíàëüíîñòü 1-ãî ïîðÿäêà îïðåäåëÿåòñÿ íå
òîëüêî ýêñïîçèöèåé ìàêðîñêëîíà, âûñîòîé, íî
è óäàëåííîñòüþ îò âëàãîíåñóùèõ ìàññ, ïðè-
õîäÿùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ñ ñåâåðî-çàïàäíîé
ñòîðîíû. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò áàðüåðíî-
ýêñïîçèöèîííàÿ çîíàëüíîñòü 2-ãî ïîðÿäêà –
îðèåíòèðîâêà äîëèí îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ äîæäåâûõ ÷åðâåé â çàâèñèìîñòè îò: À – ëîêàëèçàöèè íà õðåáòàõ, Á –
ñåâåðî-çàïàäíîé, ñåâåðî-âîñòî÷íîé, ñåâåðíîé îðèåíòàöèè äîëèí
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ïîòîêîâ ïåðåíîñà âëàãè. Âëèÿíèå íà ñîñòàâ è
ñòðóêòóðó ôàóíû â âûñîêîãîðíûõ ýêîñèñòåìàõ
îêàçûâàåò îðîãðàôèÿ ðàéîíà. Ýëþâèàëüíûå
ôîðìû ðåëüåôà îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíî-
îáðàçèåì äîæäåâûõ ÷åðâåé ïî ñðàâíåíèþ ñ
äîëèíàìè ðåê è äíèùàìè óùåëèé. Äëÿ âîã-
íóòûõ ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà õàðàêòåðíî ÿâ-
ëåíèå òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè – â ðå÷íûõ
äîëèíàõ çàñòàèâàþòñÿ õîëîäíûå âîçäóøíûå
ìàññû, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì êîòîðûõ íå ñî-
îòâåòñòâóåò êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòíî-
ñòè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîðàçäåëàìè, äîëèí-
íûå ñîîáùåñòâà ïîëó÷àþò ìåíüøåå êîëè÷å-
ñòâî îñàäêîâ. ×èñëåííîñòü ëþìáðèöèä ïðè
ýòîì ñíèæàåòñÿ, åùå áîëåå óñóãóáëÿåò ñèòóà-
öèþ òðàíñôîðìàöèÿ ïåðèãëÿöèàëüíûõ áèîòî-
ïîâ ïîä âëèÿíèåì ïåðåâûïàñà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå è
äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ» è «Æèâàÿ ïðèðîäà: ñî-
âðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ».
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FAUNA, LANDSCAPE AND BIOTOPIC DISTRIBUTION
 IN EARTHWORMS (OLIGOCHAETA, LUMBRICIDAE)
 OF THE ALPINE BELT IN THE CENTRAL CAUCASUS

© I.B. Rapoport

Tembotov Institute of Ecology of Mountain Territories,
Kabardino-Balkar Scientific Centre, RAS,

37-à, ulitsa I. Armand, 360051, Nalchik, Kabardino-Balcaria, Russian Federation

The paper considers the dependence of earthworm species composition and abundance indices on distribution
of their habitat stations in various macro-topographic elements. It is shown that in high-mountain ecosystems the
localization of a biotope on eluvial positions is more significant than the true altitude. In elevated home ranges,
where radiation balance is higher and frost-free season is longer, Lumbricidae have larger populations than the
dwellers of river valleys. The phenomenon of temperature inversion is typical for concave and negative topographic
forms. Its effect reduces earthworm populations; and the impact of overstocking aggravates the situation still
further. The stratification of mountain ridges with reference to principal water transport flows coming from the
west is of prime importance. Consideration is given to the abundance indices of Lumbricidae in various types of
phytocoenoses.

Key words: earthworms, fauna, ecology, landscape distribution, Central Caucasus.
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ ОС-БЛЕСТЯНОК (HYMENOPTERA, CHRYSIDIDAE) 
ЗАКАЗНИКА «САМУРСКИЙ ЛЕС» (ВОСТОЧНЫЙ КАВКАЗ) 

© Н.Б. Винокуров 

Осы-блестянки в природных и нарушенных биоценозах занимают важное место, так как являются 
паразитами трех больших ресурсно-значимых групп насекомых: диких пчелиных (Apoidea) как активных 
опылителей высших растений, роющих ос (Sphecidae) и ос-эвменид (Eumenidae) как энтомофагов многих 
вредителей растений. Для рационального природопользования и сохранения целостности биоценозов, 
знание структуры населения ос-блестянок и функциональных особенностей является определяющим. 
В статье впервые приводятся сведения по биоразнообразию ос-блестянок заказника «Самурский лес», 
относящегося к особо охраняемым природным территориям (ООПТ) Республики Дагестан.  

Сбор материала проводили на полянах, открытых участках леса, в дубраве, на сухом древостое, на 
песчаниках на берегу Каспийского моря с учетом биологических и экологических особенностей 
насекомых. 

В результате исследований было найдено 14 видов ос-блестянок из 8 родов: Pseudomalus violaceus 
(Scopoli), 1763; Hedychridium jucundum (Mocsáry, 1889); Hedychridium aheneum Dahlbom, 1854; Hedychrum 
aureicolle Mocsáry, 1889; Hedychrum nobile Scopoli, 1763; Holopyga chrysonota chrysonota (Förster, 1853); 
Holopyga fervida (Fabricius, 1781); Pseudospinolia uniformis (Dahlbom, 1854); Trichrysis cyanea  (L.), 1761; 
Chrysura radians (Harris, 1776); Chrysis cingulicornis Förster, 1853; Chrysis indigotea indigotea Dufour-Perris, 
1840; Chrysis longula Abeille, 1879; Chrysis longula subcoriacea Linsenmaier, 1959. Вид Chrysis cingulicornis 
Förster, 1853, является новым для фауны России.  

Полученные данные о видовом составе, экологии и функциональных особенностях ос-блестянок 
значительно расширяют сведения об этой группе скрыто живущих перепончатокрылых насекомых и 
могут быть использованы широким кругом ученых, студентов, естествоиспытателей и натуралистов для 
совершенствования заповедного дела и для экологического просвещения населения, особенно школь-
ников. Новые данные могут быть использованы для составления кадастра насекомых заказника «Са-
мурский лес», каталогов и аннотированных списков насекомых, а также для мониторинговых исследо-
ваний динамики  лесных биоценозов Восточного Кавказа. 

Ключевые слова: биоразнообразие, осы-блестянки, заказник, Самурский лес, Восточный Кавказ. 

Осы-блестянки широко распространены 
во всех географических зонах, где есть их 
хозяева. Сведения о фауне хризидид Кавка-
за до недавнего времени можно было найти 
только в двух работах, касающихся фауны 
Закавказья [1] и фауны Северо-Осетинского 
заповедника [2].  

Начиная с 2005 г., благодаря ком-
плексным исследованиям, проводимым 
Институтом экологии горных территорий 
им. А.К. Темботова, значительно расши-
рился круг изучаемых вопросов по раз-
личным аспектам биологии, экологии и 
распространения ос-блестянок на Цен- 

 

тральном и Западном Кавказе и публика-
ции стали регулярными [3, 4]. Сведения о 
биоразнообразии ос-блестянок Восточно-
го Кавказа до 2014 г. практически отсут-
ствовали. Полученные данные по биораз-
нообразию ос-блестянок заказника «Са-
мурский лес» приводятся впервые, а ука-
занные виды являются новыми как для 
заказника, так и для фауны Дагестана. 

Ос-блестянок собирали в местах их оби-
тания: на полянах, опушках, вдоль дорог, на 
цветущих растениях молочая и тысячелист-
ника, на почве, на сухом древостое и на по-
валенных сухих деревьях,  а  также  на песке, 

 ВИНОКУРОВ Николай Борисович – к.б.н., Институт экологии горных территорий им. А.К. Тембото-
ва РАН, e-mail: niko-vinokurov@yandex.ru 
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на каменных стенах заборов и железобетон-
ных опорах линий электропередач. 

Для сбора ос-блестянок использовали 
традиционные методы, используемые в эн-
томологии с учетом их биологических и 
экологических особенностей [5].  

Известно, что осы-блестянки в природе 
гнездятся в почве, в сухом древостое, зани-
мая пустые ходы, оставленные стволовыми 
вредителями, на стенках оврагов, на камнях 
и осыпях, где обитают и их хозяева.  

 Некоторые виды ос-блестянок активно 
посещают цветущие растения, питаясь цве-
точной пыльцой.  

Для диагностики видов использовали оп-
ределители и работы по систематике [6–10]. 
Аннотированный список видов 

Сем. Chrysididae – осы-блестянки 
Подсемейство Hedychrinae Sem. 
Pseudomalus violaceus (Scopoli), 1763.  
Материал. Дагестан, 16.05.2014. 3 км от 

пос. Приморский, 4 км от пос. Бильбиль-
Казмаляр. (Н.Б. Винокуров), 2♀.  

Замечания. Встречается локально. В за-
казнике «Самурский лес» отмечен на берегу 
Каспийского моря, на песке среди кустов 
ежевики в редком травостое. 

Hedychridium jucundum (Mocsáry, 1889). 
Материал. Дагестан, 16.05.2014. В за-

казнике отмечен в 3 км от пос. Приморский, 
4 км от пос. Бильбиль-Казмаляр (Н.Б. Ви-
нокуров), 10 ♂, 15♀.  

Замечания. Массовый вид. Встречается 
на песке, на верхней границе участков вы-
емки грунта в прибрежной зоне Каспийско-
го моря среди разреженных кустов ежевики 
и шиповника. 

Hedychridium aheneum (Dahlbom, 1854). 
Материал. Дагестан, 18–22.05.2014 

(Н.Б. Винокуров), 1 ♂. В заказнике вид от-
мечен между пос. Приморский и пос. Биль-
биль-Казмаляр. 

Замечания. Встречается редко. В дубра-
ве найден на молочае. 

Hedychrum aureicolle Mocsary, 1889. 
Материал. Дагестан, 18–22.05.2014 

(Н.Б. Винокуров), 8 ♂, 19♀. В заказнике 
«Самурский лес» отмечен между пос. При-
морский и пос. Бильбиль-Казмаляр.  

Замечания. Встречается повсеместно, 
обычен. Встречается на открытых местах, 
вдоль дорог, на полянах и опушках. В дуб-
раве найден на молочае.  

Hedychrum nobile Scopoli, 1763. 
Материал. Дагестан, 18–22.05.2014 

(Н.Б. Винокуров), 3 км от пос. Приморский, 
4 км от пос. Бильбиль-Казмаляр, 1 ♂, 2♀.  

Замечания. Широко распространенный 
обычный вид, в заказнике «Самурский лес» 
отмечен в дубраве на цветках молочая.  

Holopyga chrysonota chrysonota (Förster), 
1853. 

Материал. Дагестан, 18–22.05.2014 
(Н.Б. Винокуров), между пос. Приморский 
и пос. Бильбиль-Казмаляр, 2♀. 

 Замечания. Встречается локально, ред-
кий вид. В заказнике «Самурский лес» 
встречается в дубраве, на молочае.  

Holopyga fervida (Fabricius), 1781. 
Материал. Дагестан, 18–22.05.2014. 

(Н.Б. Винокуров), между пос. Приморский 
и пос. Бильбиль-Казмаляр, 20♂.  

Встречается локально, массовый вид. 
Отмечен в дубраве на молочае. 

Подсемейство Chrysidinae 
Pseudospinolia uniformis (Dahlbom, 1854).  
Материал. Дагестан, 18–22.05.2014. 

(Н.Б. Винокуров), между пос. Приморский 
и пос. Бильбиль-Казмаляр, 1♀.  

Замечания. Редок. В дубраве встречается 
на цветках молочая. Предпочитает откры-
тые места, опушки лесные поляны. 

Trichrysis cyanea (L.), 1761. 
Материал. Дагестан, 16.05.2014. 

(Н.Б. Винокуров), 3 км от пос. Приморский, 
4 км от пос. Бильбиль-Казмаляр, 1♀.  

Замечания. Палеарктический вид, встре-
чается повсеместно. В популяциях преоб-
ладают самки. В заказнике отмечен на ка-
менной стене забора.  

Chrysura radians (Harris, 1776). 
Материал. Дагестан, 16.05.2014. 

(Н.Б. Винокуров), 3 км от пос. Приморский, 
4 км от пос. Бильбиль-Казмаляр, 2♂.  

Замечания. Вид часто встречается на 
сухом древостое. В заказнике отмечен на 
железобетонных опорах линий электропе-
редач.  
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Chrysis cingulicornis Förster, 1853. 
Материал. Дагестан, 18–22.05.2014. 

(Н.Б. Винокуров), между пос. Приморский 
и пос. Бильбиль-Казмаляр, 1♂. 

Замечания. Вид новый для фауны Рос-
сии. Встречается редко. Собран в дубраве 
на молочае. Кошение сачком. 

Chrysis indigotea indigotea Dufour-Perris, 
1840. 

Материал. Дагестан, 16.05.2014. (Н.Б. Ви-
нокуров), 3 км от пос. Приморский, 4 км. от 
пос. Бильбиль-Казмаляр, 4♂, 1♀.  

Замечания. Собран на границе леса и 
прибрежной зоны Каспийского моря на 
железобетонных опорах линий электропе-
редач.  

Chrysis longula Abeille, 1879. 
Материал. Дагестан, 16.05.2014. (Н.Б. Ви-

нокуров), 3 км от пос. Приморский, 4 км от 
пос. Бильбиль-Казмаляр, 1♂. 

Замечания. Встречается на границе леса 
и прибрежной зоны Каспийского моря на 
железобетонном столбе опоры линий элек-
тропередач.  

Chrysis longula subcoriacea Linsenmaier, 
1959. 

Материал. Дагестан, 18 22.05.2014 
(Н.Б. Винокуров), 3 км от пос. Приморский, 
4 км от пос. Бильбиль-Казмаляр, 1♀; там же 
между пос. Приморский и Бильбиль-Казма-
ляр 16.05.2014, 3♂, 1♀.  

Замечания. Вид обычный в лесных биоце-
нозах. В заказнике «Самурский лес» встреча-
ется в дубраве на сухом древостое и железобе-
тонных опорах линий электропередач на гра-
нице леса и прибрежной зоны.  

Полученные данные расширяют пред-
ставление о видовом богатстве фауны ос-
блестянок заказника «Самурский лес» и мо-
гут быть использованы широким кругом 
ученых, исследователей и натуралистов в 
природоохранных и просветительских ра-
ботах, а также в мониторинговых исследо-
ваниях динамики лесных экосистем Вос-
точного Кавказа.  

Работа выполнена по программе фун-
даментальных исследований Президиума 
РАН «Живая природа: современное состоя-
ние и проблемы развития».  
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BIODIVERSITY OF CUCKOO WASPS (HYMENOPTERA, CHRYSIDIDAE) 
IN THE SAMUR FOREST RESERVE (EAST CAUCASUS) 

© N.B. Vinokurov 

Tembotov Institute of Ecology of Mountain Territories, 
Kabardino-Balkar Scientific Centre, RAS, 

37-а, ulitsa I. Armand, 360051, Nalchik, Kabardino-Balcaria, Russian Federation 

Cuckoo wasps occupy a significant place in natural and disturbed biocoenoses because of being parasites of 
three large resource-relevant insect groups: wild bees (Apoidea) as active pollinators of higher plants, digger 
wasps (Sphesodae) and eumenid wasps (Eumenidae) as entomophagous species in pest control. Knowledge of 
their population structure and functional features is decisive for rational environmental management and 
preservation of biotic integrity. This article presents, for the first time, the data on biodiversity of cuckoo wasps in 
the Samur Forest Reserve classified as a special protected area (SPA) of the Republic of Dagestan. 

Sampling was done in glades, open forest sites, oak groves, dry forest stands and on Caspian coastal 
sandstones with consideration for biological and ecological characteristics of the insects. 

The research made it possible to find 14 species of cuckoo wasps belonging to 8 genera: Pseudomalus 
violaceus (Scopoli), 1763; Hedychridium jucundum (Mocsáry, 1889); Hedychridium aheneum Dahlbom, 1854; 
Hedychrum aureicolle Mocsáry, 1889; Hedychrum nobile Scopoli, 1763; Holopyga chrysonota chrysonota 
(Förster, 1853); Holopyga fervida (Fabricius, 1781); Pseudospinolia uniformis (Dahlbom, 1854); Trichrysis 
cyanea  (L.), 1761; Chrysura radians (Harris, 1776); Chrysis cingulicornis Förster, 1853; Chrysis indigotea 
indigotea Dufour-Perris, 1840; Chrysis longula Abeille, 1879; Chrysis longula subcoriacea Linsenmaier, 1959. 
Chrysis cingulicornis Förster, 1853 is a new species in the fauna of Russia. 

The results obtained on the species composition, ecology and functional features of cuckoo wasps expand 
considerably the knowledge of this group of cryptozoic Hymenoptera and can be used by a wide circle of 
scientists, students and nature specialists to improve reserve management and foster the growth of environmental 
education, especially among schoolchildren. The new data can be useful for making the insect inventory of the 
Samur Forest Reserve and also for monitoring the dynamics of forest biocoenoses in the East Caucasus.     

Key words: biodiversity, cuckoo wasps, reserve, Samur Forest, East Caucasus. 

41 



42

ÓÄÊ 577.29       Îáçîð

ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÃÅÍÎÌÍÎÃÎ ÈÌÏÐÈÍÒÈÍÃÀ Ó ÖÂÅÒÊÎÂÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

© Ã.À. Ãåðàùåíêîâ, Ã.Ð. ßñûáàåâà, Í.A. Ðîæíîâà, À.Â. ×åìåðèñ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ãåíîìíîãî èìïðèíòèíãà ðàñòåíèé. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåí-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ èìïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ, âîâëå÷åííûõ â ôîðìèðîâàíèå ýíäîñïåðìà.
Èçëîæåí àíàëèç èìåþùèõñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûõ ïî èçó÷åíèþ âçàèìîñâÿçè ãåíîìíîãî èìïðèíòèíãà â ýí-
äîñïåðìå ñ àïîìèêòè÷íûì ðàçâèòèåì. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ñëîæíîñòè, îáóñëîâëåííûå èìïðèíòèí-
ãîì, ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àïîìèêñèñà de novo.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíîìíûé èìïðèíòèíã, ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ, ìîäèôèêàöèè ãèñòîíîâ, ðåìîäåëèðîâà-
íèå õðîìàòèíà, èíæèíèðèíã àïîìèêñèñà.
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Øóìåðñêèé ýïîñ î Ãèëüãàìåøå (XVIII–
XVII âåêà äî í.ý.) ñîäåðæèò ïåðâîå óïîìèíà-
íèå î âûíîñëèâûõ æèâîòíûõ – ìóëàõ. Íàøè
äàëåêèå ïðåäêè îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî ïðè
ñêðåùèâàíèè îñëà è êîáûëû óäàåòñÿ ïîëó÷èòü
ìóëà, ïî âíåøíåìó âèäó îòëè÷àþùåãîñÿ îò
ëîøàêà, îòïðûñêà æåðåáöà è îñëèöû. Ãèáðèä-
íîå ïðîèñõîæäåíèå ìóëà è ëîøàêà, íàãëÿäíî
äåìîíñòðèðóåò, ÷òî íàñëåäîâàíèå ïðèçíàêîâ
â ïîòîìñòâå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò
îò îñîáåííîñòåé ïîäáîðà ðîäèòåëüñêîé ïàðû.

Èçâåñòíî, ÷òî â îñíîâå íàñëåäîâàíèÿ
íåêîòîðûõ ïðèçíàêîâ, îáóñëîâëåííûõ ñïåöè-
ôè÷åñêèì ïðîèñõîæäåíèåì îò îäíîãî èç ðî-
äèòåëåé, ëåæèò òàêîå óäèâèòåëüíîå ÿâëåíèå
êàê ãåíîìíûé èìïðèíòèíã. Èìïðèíòèíã – ýòî
ýïèãåíåòè÷åñêîå ÿâëåíèå ó æèâîòíûõ è ðàñ-
òåíèé, êîòîðîå îòíîñèòñÿ ê ìîíîàëëåëüíîé
ýêñïðåññèè ñïåöèôè÷åñêèõ ãåíîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò ðîäèòåëüñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (parent-
of-origin–dependent). Òåðìèí «ãåíîìíûé èìï-
ðèíòèíã» èìååò äîëãóþ èñòîðèþ, íî â åãî ñå-
ãîäíÿøíåì îêîí÷àòåëüíî îôîðìèâøåìñÿ
ñìûñëå äëÿ ýïèãåíåòè÷åñêîãî ìàðêèðîâàíèÿ

àëëåëåé â çàâèñèìîñòè îò ïîëà ðîäèòåëåé
ìëåêîïèòàþùèõ è öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ñòàë
èñïîëüçîâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî [1–3].
Âïåðâûå ó ðàñòåíèé ãåíîìíûé èìïðèíòèíã
áûë îïèñàí ó ðàñòåíèé äëÿ R ëîêóñà ïèãìåí-
òàöèè ýíäîñïåðìà êóêóðóçû [4], à íà ìîëåêó-
ëÿðíîì óðîâíå ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
èìïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ áûëî èäåíòèôèöè-
ðîâàíî ó ìîäåëüíîãî ðàñòåíèÿ Arabidopsis
thaliana.

Èíòåðåñíî, ÷òî ãåíîìíûé èìïðèíòèíã
ïðèñóù òàêèì äàëåêî îòñòîÿùèì â ýâîëþöè-
îííîì ïëàíå òàêñîíàì, êàê öâåòêîâûå ðàñòå-
íèÿ è ìëåêîïèòàþùèå. Â îñíîâå èìïðèíòèíãà
ëåæèò ïëàöåíòàðíàÿ ïðèðîäà ðàçâèòèÿ çàðî-
äûøà ïðè ó÷àñòèè ïèòàþùåé òêàíè: ïëàöåí-
òû ó ìëåêîïèòàþùèõ è ýíäîñïåðìà ó öâåòêî-
âûõ ðàñòåíèé. Ãåíîìíûé èìïðèíòèíã öâåò-
êîâûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñïåöè-
ôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èõ ïîëîâîãî ðàçìíî-
æåíèÿ. Òàê, ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé â ðåçóëüòà-
òå æåíñêîãî ãàìåòîãåíåçà âîçíèêàåò çàðîäû-
øåâûé ìåøîê, âêëþ÷àþùèé îäíó ÿéöåêëåòêó,
îäíó öåíòðàëüíóþ êëåòêó (2 ÿäðà) è íåñêîëü-
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êî äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ êëåòîê. Â õîäå
äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ, îïèñàííîãî àêà-
äåìèêîì Ñ.Ã. Íàâàøèíûì â 1898 ã., ÿéöåêëåò-
êà ñëèâàåòñÿ ñ îäíèì èç äâóõ ñïåðìèåâ ìóæñ-
êîãî ãàìåòîôèòà, äàâàÿ íà÷àëî çàðîäûøó, à
öåíòðàëüíàÿ êëåòêà, ñëèâàÿñü ñ äðóãèì ñïåð-
ìèåì, òðàíñôîðìèðóåòñÿ â òðèïëîèäíûé ýí-
äîñïåðì (2m+1p), ãäå m – ýòî maternal, ìàòå-
ðèíñêèé, à p – ýòî paternal, îòöîâñêèé. Ó îá-
ùåãî äëÿ áîëåå ÷åì 70% âèäîâ ðàñòåíèé çà-
ðîäûøåâîãî ìåøêà òèïà Polygonum 2 ÿäðà öåí-
òðàëüíîé êëåòêè ñëèâàþòñÿ ñî ñïåðìèåì, äà-
âàÿ ýíäîñïåðì ñ îòíîøåíèåì ãåíîìîâ 2m:1p.
Ýòî îòíîøåíèå, ÿâëÿþùååñÿ íîðìîé, ïîëó÷è-
ëî íàçâàíèå áàëàíñîâîãî ÷èñëà ýíäîñïåðìà
(Á×Ý, Endosperm Balance Number = EBN). Ïðè
ýòîì îòíîøåíèå ðîäèòåëüñêèõ ãåíîìîâ â çà-
ðîäûøå ñîõðàíÿåòñÿ â îòíîøåíèè 1:1. Îòêëî-
íåíèÿ â óðîâíå ÷èñëà õðîìîñîì â ýíäîñïåð-
ìå îò íîðìû 2m:1p, ÷àñòî ïðîèñõîäÿùèå ïðè
ñêðåùèâàíèè ðàñòåíèé ñ ðàçíûìè õðîìîñîì-
íûìè ÷èñëàìè, ïðèâîäÿò ê ãèáåëè ñåìÿí.
Î÷åâèäíî, èìïðèíòèíã, èëè ðîäèòåëüñêî-ñïå-
öèôè÷íàÿ ýêñïðåññèÿ ãåíîâ – ýòî ýïèãåíåòè-
÷åñêèé ìåõàíèçì, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ðàííèõ ñòàäèé ñåìåí-
íîãî ðàçâèòèÿ íà ýòàïå çàðîäûøåâîãî ìåøêà.

Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, èìïðèíòèíã ÿâ-
ëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì èç çàêîíîâ íàñëåäñòâåí-
íîñòè Ìåíäåëÿ, òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå ýêñ-
ïðåññèÿ ãåíà íå çàâèñèò îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè
àëëåëü äîìèíàíòíîé èëè ðåöåññèâíîé, à çà-
âèñèò òîëüêî îò ïðîèñõîæäåíèÿ: ýêñïðåññè-
ðóþòñÿ ëèáî ìàòåðèíñêèå, ëèáî îòöîâñêèå
ãåíû (èëè èõ àëëåëè). Òàêàÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ, âîçìîæíî, îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåííîé ýïèãåíåòè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèè àëëåëåé, íàñëåäóåìûõ ëèáî ïî
ìàòåðèíñêîé, ëèáî ïî îòöîâñêîé ëèíèè, â
÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò ìîäèôèêàöèè ãèñòîíîâ è
ÄÍÊ ìåòèëèðîâàíèÿ [5]. Íàïðèìåð, îáû÷íî
ðåïðåññèðîâàííûå â âåãåòàòèâíûõ òêàíÿõ
A. thaliana ãåíû MEA è FWA ìåòèëèðîâàíû â
îáëàñòè ïðîìîòîðîâ. Ðåàêòèâàöèÿ ýòèõ ãåíîâ
â ýíäîñïåðìå, ãäå ýêñïðåññèðóþòñÿ ãåíû, èìå-
þùèå ìàòåðèíñêîå ïðîèñõîæäåíèå, ñâÿçàíà
ñ èõ äåìåòèëèðîâàíèåì â æåíñêîì ãàìåòîôè-
òå ïåðåä îïëîäîòâîðåíèåì.

Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ èì-
ïðèíòèíãà ïðîäèêòîâàíî íåîáûêíîâåííîé
âàæíîñòüþ â ñåëåêöèè õîçÿéñòâåííî öåííûõ
ïðèçíàêîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïåðñïåêòèâíûìè
íàïðàâëåíèÿ â áèîòåõíîëîãèè è ñåëåêöèè
öåííûõ ôîðì è ñîðòîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ îòáîð íà ïîâûøåííóþ ýêñïðåññèÿ ìàòå-
ðèíñêèõ àëëåëåé ãåíîâ, âîâëå÷åííûõ â áèî-
ñèíòåç áåëêîâ ýíäîñïåðìà èëè ðàçìåð ñåìå-
íè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé çà ñ÷åò
îïòèìàëüíîãî ïîäáîðà îòöà è ìàòåðè. Öåëü
íàøåãî îáçîðà – êðàòêî îáñóäèòü êëþ÷åâûå
ìîìåíòû òàêîé óâëåêàòåëüíîé è âàæíîé â
ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðîáëåìû, êàê èì-
ïðèíòèíã öâåòêîâûõ ðàñòåíèé.

Ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû èìïðèí-
òèíãà. Ó ðàñòåíèé ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû
ãåíîìíîãî èìïðèíòèíãà íàèáîëåå ïîëíî è
âñåîáúåìëþùå èçó÷åíû íà ìóòàíòíûõ ôîðìàõ
A. thaliana. Èçâåñòíî, ÷òî ýïèãåíåòè÷åñêàÿ ðå-
ãóëÿöèÿ ãåííîé ýêñïðåññèè ïðè èìïðèí-
òèíãå äîñòèãàåòñÿ â õîäå òàêèõ ïðîöåññîâ, êàê
ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ, ìîäèôèêàöèè ãèñòîíîâ,
ðåìîäåëèðîâàíèå õðîìàòèíà è ìîæåò âîâëå-
êàòü ìàëûå ÐÍÊ [5, 6]. Îñòàíîâèìñÿ íà íèõ
âêðàòöå.

Ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ – õîðîøî èçó÷åí-
íûé ìîëåêóëÿðíûé ìåõàíèçì ýïèãåíåòè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè àêòèâíîñòè ãåíîâ. Ó ðàñòåíèé ãå-
íîìíàÿ ÄÍÊ ìîæåò áûòü ìåòèëèðîâàíà â òðåõ
íóêëåîòèäíûõ ìîòèâàõ CG, CHG è CHH (ãäå
H=A, T èëè C) ïðè ó÷àñòèè ÄÍÊ-ìåòèëòðàí-
ñôåðàç (MET1), õðîìîìåòèëàç (CMT3) èëè ìå-
õàíèçìà ÐÍÊ èíòåðôåðåíöèè ñîîòâåòñòâåííî.
Ó A. thaliana áûëî îáíàðóæåíî ìåòèëèðîâà-
íèå ïðîìîòîðíûõ îáëàñòåé ìàòåðèíñêè èìï-
ðèíòèðîâàííûõ ýêñïðåññèðóþùèõñÿ ãåíàõ,
òàêèõ êàê MEDEA (MEA), FERTILIZATION-
INDEPENDENT SEED2 (FIS2), è FWA, à òàêæå
â 3′-òàíäåìíûõ ïîâòîðàõ èìïðèíòèðîâàííî-
ãî ïàðåíòàëüíî ýêñïðåññèðóþùåãîñÿ ãåíà
PHERES1 (PHE1). Â íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ
ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó A. thaliana
â ýíäîñïåðìå îòìå÷åí âûñîêèé óðîâåíü äåìå-
òèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ÄÍÊ çà-
ðîäûøà õàðàêòåðåí îòíîñèòåëüíî âûñîêèé
óðîâåíü ìåòèëèðîâàíèÿ [6, 7]. Ýêñïåðèìåíòû
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íà A. thaliana è ðèñå ïîêàçàëè, ÷òî äåìåòèëè-
ðîâàíèå ÄÍÊ – ýòî îáùàÿ îñîáåííîñòü ðàçâè-
òèÿ æåíñêèõ ãàìåòîôèòîâ ðàñòåíèé [8]. Íàïðè-
ìåð, ó A. thaliana óñòàíîâëåíèå ýïèãåíåòè÷åñ-
êîãî ñòàòóñà â ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåòàõ íà-
÷èíàåòñÿ ñ äèôôåðåíöèðîâàííîãî äåìåòèëè-
ðîâàíèÿ ãåíîìà. Òàê, ãåí ÄÍÊ ãëèêîçèëàçû,
DEMETER (DME), ýêñïðåññèðóåòñÿ â öåíò-
ðàëüíîé êëåòêå ìåãàãàìåòîôèòà, â òî âðåìÿ êàê
â ñïåðìèÿõ åãî ýêñïðåññèÿ íå äåòåêòèðîâàíà
[9, 10]. Èíòåðåñíî, ÷òî ó êóêóðóçû òàêîå ãëî-
áàëüíîå ãèïîìåòèëèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ÄÍÊ
â ýíäîñïåðìå íå íàáëþäàåòñÿ [11, 12]. Ñ ïî-
ìîùüþ àëëåëü-ñïåöèôè÷åñêîãî áèñóëüôèòíî-
ãî ñåêâåíèðîâàíèÿ ÄÍÊ óäàëîñü ïîäòâåðäèòü
òî, ÷òî îïðåäåëåííûå ìàòåðèíñêèå àëëåëè â
ýíäîñïåðìå ïîäâåðãàþòñÿ äåìåòèëèðîâàíèþ,
â òî âðåìÿ êàê ñîîòâåòñòâóþùèå îòöîâñêèå,
íàîáîðîò, ãèïåðìåòèëèðóþòñÿ [12].

Ïîìèìî ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ, ìîäèôè-
êàöèè ãèñòîíîâ âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä
â èìïðèíòèíã ãåíîâ. Òàê, òðèìåòèëèðîâàíèå
ãèñòîíà H3 ïî ëèçèíîâûì îñòàòêàì â ïîçè-
öèè 27 (H3K27me3) – ýòî âàæíûé ýïèãåíå-
òè÷åñêèé ïðîöåññ ìå÷åíèÿ õðîìàòèíà, íåîá-
õîäèìûé äëÿ èìïðèíòèðîâàííîé ýêñïðåññèè
ãåíîâ [13]. Ýòîò ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïå-
öèôè÷åñêèìè áåëêàìè ãðóïïû Polycomb,
îáúåäèíåííûìè â ìóëüòèñóáúåäèíè÷íûé ðå-
ïðåññèðóþùèé êîìïëåêñ – PRC2 (Polycomb
repressive complex 2). Ó ìëåêîïèòàþùèõ è ðà-
ñòåíèé, ðåïðåññèâíûå êîìïëåêñû ïîëèêîìáà
PRC2 êîíñåðâàòèâíû è âîâëå÷åíû â ïåðåõîä
ìåæäó âåãåòàòèâíûì (ñîìàòè÷åñêèì) è ðå-
ïðîäóêòèâíûì ñîñòîÿíèåì. Îáíàðóæåííûé â
ýíäîñïåðìå A. thaliana PRC2-FIS êîìïëåêñ

(FERTILIZATION INDEPENDEND SEED) ñî-
ñòîèò èç ÷åòûðåõ êîðîâûõ áåëêîâûõ ñóáúåäè-
íèö: MEDEA (MEA), FERTILIZATION
INDEPENDENT SEED2 (FIS2), FERTILIZATION
INDEPENDENT ENDOSPERM (FIE), ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ãîìîëîãàìè áåëêîâ PRC2 äðîçîôèëû
Enhancer of zeste (Ez), Suppressor of zeste, Extra
sex combs (Esc) ñîîòâåòñòâåííî, è
MULTICOPY SUPPRESSOR OF IRA1 (MSI1),
ñîñòîÿùèé èç WD-40 ïîâòîðîâ è ãîìîëîãè-
÷íûé áåëêó p55 äðîçîôèëû [14, 15]. Êîìïëåêñ
FIS-PRC2 ðåïðåññèðóåò ãåíû-ìèøåíè ìîäè-
ôèêàöèåé H3K27me3: ïîäàâëÿåòñÿ ýêñïðåññèÿ
îòöîâñêèõ àëëåëåé â ìàòåðèíñêîì ðàñòåíèè,
à â îòöîâñêîì – ìàòåðèíñêèå àëëåëè [16–18].
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïëåêñ FIS-PRC2 äåé-
ñòâóåò â öåíòðàëüíîé êëåòêå æåíñêîãî ãàìå-
òîôèòà è â ýíäîñïåðìå, îðèåíòèðóÿñü íà ãè-
ïîìåòèëèðîâàííûå ñàéòû ÄÍÊ [18], òåì ñà-
ìûì ïðåäîòâðàùàÿ ýíäîñïåðìîãåíåç ïðè îò-
ñóòñòâèè îïëîäîòâîðåíèÿ.

Äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåïîíÿòíûì, êàê
êîìïëåêñ FIS-PRC2 ðàñïîçíàåò ãèïî- èëè ãè-
ïåðìåòèëèðîâàííûå ñàéòû ÄÍÊ. Èçâåñòíî,
÷òî ýòîò êîìïëåêñ ðåïðåññèðóåò ãåíû-ìèøå-
íè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ cis-ðåãóëÿòîðíûõ
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå áûëè èäåíòèôèöèðîâà-
íû ó ìíîæåñòâà îðãàíèçìîâ. Òàêèå ýëåìåíòû
îòâåòà ñèñòåìû Polycomb (PREs, Polycomb-
Response Elements) ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïî-
âòîðÿþùèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ [19,
20], ìàëåíüêèå ó÷àñòêè GC-áîãàòûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé [21], èëè ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ
òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ. Íåäàâíî áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî íåêîäèðóþùèå ÐÍÊ ìîãóò âçà-
èìîäåéñòâîâàòü ñ FIS-PRC2 êîìïëåêñîì è

Ðèñ. 1. Îðãàíèçàöèÿ ðåïðåññèâíûõ áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ àðàáèäîïñèñà
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äåéñòâîâàòü íà ñïåöèôè÷åñêèå ëîêóñû â ðàñ-
òèòåëüíîì ãåíîìå [22]. Ìåòèëèðîâàííàÿ
ÄÍÊ çàùèùåíà îò óñòàíîâëåíèÿ ïîñò-òðàíñ-
ëÿöèîííîé ìîäèôèêàöèè H3K27me3 [18, 21,
23]. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ãèïåðìåòèëèðîâàííîå
ñîñòîÿíèå îòöîâñêèõ àëëåëåé ïðåïÿòñòâóåò
ñâÿçûâàíèþ ñ cis-ðåãóëÿòîðíûìè ýëåìåíòàìè
FIS-PRC2, è òåì ñàìûì çàïóñêàåòñÿ òðàíñ-
êðèïöèÿ îòöîâñêèõ àëëåëåé. Â ñëó÷àå ìàòå-
ðèíñêèõ íåìåòèëèðîâàííûõ àëëåëåé êîìï-
ëåêñ FIS-PRC2 íà÷èíàåò àêòèâíî ðåïðåññè-
ðîâàòü èõ, ïîçâîëÿÿ ýêñïðåññèðîâàòüñÿ òîëü-
êî îòöîâñêèì ãåíàì. Èññëåäîâàíèÿ ñàéòîâ
ÄÍÊ, ïîäâåðæåííûõ H3K27me3 ìîäèôèêà-
öèè, ãåíîìà êóêóðóçû ïîäòâåðæäàþò ýòó ìî-
äåëü [24]. Ðåçóëüòàòû äðóãîé ãðóïïû èññëåäî-
âàòåëåé òàêæå ñîãëàñóþòñÿ ñ ýòèìè äàííûìè
[12]. Áåëêîâûå êîìïëåêñû ãðóïïû ïîëèêîìáà
PcG âçàèìîäåéñòâóþò ñ ãåíàìè-ìèøåíÿìè
ïðè ó÷àñòèè ñïåöèôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ÄÍÊ, êîòîðàÿ àêòèâíî èññëåäóåòñÿ ó
äðîçîôèëû è íàçûâàåòñÿ «ýëåìåíòîì îòâåòà»
ãðóïïû ïîëèêîìáà. Òàêèì îáðàçîì, áåëêè
ãðóïïû ïîëèêîìáà ââîäÿò ñîñòîÿíèå ìîë÷à-
ùåãî õðîìàòèíà, ñïîñîáíîå íàñëåäîâàòüñÿ â
ðÿäó ìíîãèõ äåëåíèé êëåòîê, è ïîòîìó èãðà-
þò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðàçâèòèÿ ó æè-
âîòíûõ è ðàñòåíèé.

Ó A. thaliana èçâåñòíû òðè êîíñåðâàòèâíûõ
êîðîâûõ êîìïëåêñà PRC2, à èìåííî: FIS êîìï-
ëåêñ, EMF êîìïëåêñ è VRN êîìïëåêñ (ðèñ. 1).

Áåëêè MEA è FIE, àíàëîãè÷íî èõ ãîìî-
ëîãàì ó ìëåêîïèòàþùèõ ENX1 è EED, íåïî-
ñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì
è îáðàçóþò áåëêîâûé êîìïëåêñ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñèëüíîé ýâîëþöèîííîé êîíñåð-
âàòèâíîñòè PcG áåëêîâ [15]. Êîìïëåêñ MEA/
FIE èìååò ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó îêîëî 600 kDa
è ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûå ñóáúåäèíèöû:
MSI1 è FIS2. Ýòîò êîìïëåêñ, áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ óïîìÿíóòîãî âûøå SET äîìåííîãî áåëêà
MEA, èìååò àêòèâíîñòü ìåòèëòðàíñôåðàçû
ãèñòîíîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü
ðåïðåññèâíîå ñîñòîÿíèå õðîìàòèíà âîêðóã
ëîêóñîâ-ìèøåíåé ñ ïîìîùüþ äåàöåòèëèðîâà-
íèÿ èëè ìåòèëèðîâàíèÿ ãèñòîíîâ.

Ðåïðåññèðóþùèé êîìïëåêñ áåëêîâ ãðóï-
ïû Polycomb, âîâëå÷åííûé â ïðîöåññû ýïè-

ãåíåòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ãåíîâ, âñòðå÷àåòñÿ âî
âñåõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòêàõ, â òîì ÷èñëå è
ó æèâîòíûõ. Íî, â îòëè÷èå îò íèõ, ðàñòèòåëü-
íûå PcG áåëêè ìåíåå ñòàáèëüíû, ïîòîìó èõ
ðåïðåññèâíàÿ àêòèâíîñòü ìîæåò áûòü îñëàá-
ëåíà ïîä äåéñòâèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû è îíòîãåíåçà, íàïðèìåð,
òàêèõ êàê ïîõîëîäàíèå è îïëîäîòâîðåíèå. Òåì
ñàìûì, âîçìîæíî, ÷òî äâîéíîå îïëîäîòâîðå-
íèå òàêæå èíèöèèðóåò åùå íåèçâåñòíûé ñèã-
íàëüíûé êàñêàä, êîòîðûé îñëàáëÿåò äåéñòâèå
ýòîãî ðåïðåññèâíîãî êîìïëåêñà â ÿéöåêëåòêå
è öåíòðàëüíîé êëåòêå A. thaliana, ÷òî àêòè-
âèðóåò òðàíñêðèïöèþ ãåíîâ, îòâå÷àþùèõ çà
ðàçâèòèå ñåìåíè. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íåò
ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèàëüíîé ýêñïðåñ-
ñèè ãåíîâ âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ ñåìåíè.

Èìïðèíòèíã â ðàçâèòèè ýíäîñïåðìà è
çàðîäûøà. Èòàê, ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ÿäðî
öåíòðàëüíîé êëåòêè îáðàçóåòñÿ ïóòåì ñëèÿ-
íèÿ äâóõ ãàïëîèäíûõ ïîëÿðíûõ ÿäåð, îòñþäà
è âîçíèêàåò êðèòè÷íîå äëÿ ýíäîñïåðìà ñîîò-
íîøåíèå ãåíîìîâ 2m:1p. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãå-
íîìíûé èìïðèíòèíã â ïåðâóþ î÷åðåäü íà-
áëþäàåòñÿ èìåííî â ýíäîñïåðìå [25] è ðåäêî
â ýìáðèîíå [26]. È êàê ñëåäñòâèå, òðèïëîèä-
íàÿ òêàíü ñåìåíè î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê èç-
ìåíåíèÿì äàííîãî ñîîòíîøåíèÿ çà ñ÷åò ðî-
äèòåëüñêîãî èìïðèíòèíãà, õîòÿ ìîëåêóëÿðíûå
îñíîâû ýòîãî ÿâëåíèÿ äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíû
[27]. Ëþáîå îòêëîíåíèå îò ñîîòíîøåíèÿ
2m:1p, ïîëó÷åííîå, íàïðèìåð, ïóòåì ñêðåùè-
âàíèÿ ëèíèé ñ ðàçëè÷íîé ïëîèäíîñòüþ, ÷àñ-
òî ïðèâîäÿò ê àáîðòèðîâàíèþ ñåìåíè, âèäè-
ìî èç-çà äèñáàëàíñà àêòèâíûõ êîïèé ìàòåðèí-
ñêèõ è îòöîâñêèõ èìïðèíòèðîâàííûõ ëîêó-
ñîâ. Íàïðèìåð, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó
A. thaliana ãåí ADMETOS (ADM) îòâå÷àåò çà
àáîðòàöèþ ñåìÿí ïðè ñêðåùèâàíèÿõ, ïðèâî-
äÿùèõ ê ôîðìèðîâàíèþ íåñáàëàíñèðîâàííûõ
ýíäîñïåðìîâ (Á×Ý îòëè÷íîå îò 2m:1p).

Äîêàçàòåëüñòâà, èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü, íàâîäÿò íà ìûñëü î òîì, ÷òî ýô-
ôåêò äîçû è èìïðèíòèíã ðàçëè÷íûõ ãåíîâ
ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ðåãóëÿòîðàìè ðàçâèòèÿ
ýíäîñïåðìà ó ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé
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[27]. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ïðè ñêðåùèâà-
íèè ôîðì ðàñòåíèé ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì õðî-
ìîñîì ãåíîìíûé èìïðèíòèíã âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ ðåïðîäóêòèâíîãî áàðüåðà, ïîñêîëü-
êó îòêëîíåíèÿ â íîðìàëüíîì ðàçâèòèè ýíäîñ-
ïåðìà âåäóò ê àáîðòàöèè ðàçâèòèÿ âñåãî ñå-
ìåíè [28]. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî â ýíäîñïåðìå
ïðîèñõîäèò èìïðèíòèðîâàííàÿ ýêñïðåññèÿ
ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ íå òîëüêî ðîñò è ðàç-
âèòèå ïèòàòåëüíîé òêàíè, íî è ðåãóëèðóþùèõ
ïåðåìåùåíèå çàïàñíûõ âåùåñòâ â ñåìÿ [29,
30]. Îñîáåííîñòè ïðîòåêàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ
ðàññìîòðèì íèæå.

Íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî ïëàöåíòàðíîé ïðè-
ðîäû èìïðèíòèíãà ó ìëåêîïèòàþùèõ è öâåò-
êîâûõ ðàñòåíèé, ðàçìíîæåíèå ó ýòèõ òàêñîíîâ
ðàçëè÷àåòñÿ ïî ìíîãèì àñïåêòàì. Êðîìå òîãî,
êðàéíå ìàëî èçâåñòíî î ìåõàíèçìå ïåðåóñòà-
íîâêè ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìåòîê â çàðîäûøå ðà-
ñòåíèé. Â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äîëãîãî âðåìå-
íè ýíäîñïåðì ðàññìàòðèâàëñÿ êàê åäèíñòâåí-
íîå ìåñòî, ãäå ðåàëèçóåòñÿ èìïðèíòèíã. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîêàçàíî, ÷òî ìàòåðèíñêèé àë-
ëåëü ãåíà MEE1 êóêóðóçû ýêñïðåññèðóåòñÿ â
çàðîäûøå è ýíäîñïåðìå [26]. Â ýòîì ñëó÷àå
èìïðèíòèíã îáóñëîâëåí ìåòèëèðîâàíèåì ïðî-
êñèìàëüíîé ïðîìîòîðíîé îáëàñòè ýòîãî ãåíà.

Îäíàêî ýòè ñëó÷àè åäèíè÷íû è, âèäèìî,
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî óäèâèòåëüíàÿ àñèììåò-
ðèÿ èìïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ çàðîäûøà âîç-
íèêàåò êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò, ïåðåíîñèìûé
èç îêðóæàþùåé òêàíè ýíäîñïåðìà. Íåäàâíèå
èññëåäîâàíèÿ èìïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ, ýê-
ñïðåññèðóþùèõñÿ â çàðîäûøå, ïîêàçàëî, ÷òî
íåêîòîðûå ãåíû ðåãóëèðóþòñÿ íå òîëüêî çà
ñ÷åò ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ, íî òàêæå ïðè ó÷à-
ñòèè PRC2 êîìïëåêñà [31].

Ìåõàíèçìû ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ
öåíòðàëüíîé êëåòêè çàðîäûøåâîãî ìåøêà.
Ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû, îáúÿñíÿþùèå, ïî-
÷åìó öåíòðàëüíàÿ êëåòêà ïîäâåðãàåòñÿ òàêîìó
ìàññèâíîìó ïåðåïðîãðàììèðîâàíèþ, îñòàåò-
ñÿ çàãàäêîé [1–3]. Îäíî îáúÿñíåíèå ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ìîáèëüíûå ìàëûå ÐÍÊ èç öåíòðàëü-
íîé êëåòêè íå ñïîñîáíû äåéñòâîâàòü àâòîíîì-
íî, ÷òîáû çàñòàâèòü óìîëêíóòü ìîáèëüíûå ãå-
íåòè÷åñêèå ýëåìåíòû (ÌÃÝ) â ñîñåäíåé ÿéöå-

êëåòêå è ïîçäíåå â çèãîòå. Íî ýòà òåîðèÿ òðå-
áóåò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ. Ýïè-
ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â öåíòðàëüíûõ êëåò-
êàõ ìîãóò òàêæå áûòü âàæíûìè äëÿ ìàðêèðî-
âàíèÿ ãåíîâ â æåíñêîé öåíòðàëüíîé êëåòêå äî
îïëîäîòâîðåíèÿ, êîòîðîå ìîãëî áû ïîçäíåå
ñîçäàòü àññèìåòðè÷íóþ ãåííóþ ýêñïðåññèþ,
íàáëþäàåìóþ â çíà÷èòåëüíîì ÷èñëå èìïðèí-
òèðîâàííûõ ãåííûõ ëîêóñîâ ó ðàñòåíèé.

Àêòèâíîå äåìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ðåàêòè-
âèðóåò ýêñïðåññèþ ÌÃÝ, ïðîèçâîäÿ äîïîë-
íèòåëüíûå ìàëûå èíòåðôåðèðóþùèå ÐÍÊ,
êîòîðûå ìîãóò óïðàâëÿòü ÄÍÊ ìåòèëèðîâà-
íèåì [32]. Ýêñïðåññèÿ ìàëûõ èíòåðôåðèðó-
þùèõ ÐÍÊ â ðàçâèòèè ýíäîñïåðìà ñïåöèôè-
÷åñêè ïðîèñõîäèò îò ìàòåðèíñêèõ õðîìîñîì,
óêàçûâàÿ íà ãåíîìíûé èìïðèíòèíã. Ñîîáùà-
ëîñü, ÷òî ìàëûå èíòåðôåðèðóþùèå ÐÍÊ, ïðî-
èçâåäåííûå â ýíäîñïåðìå, ïåðåìåùàþòñÿ â
ÿéöåêëåòêó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìåòèëèðîâà-
íèÿ ÄÍÊ, âèäèìî, äëÿ óñèëåíèÿ ñàéëåíñèíãà
â çàðîäûøåâûõ êëåòêàõ [7]. Ýòîò ìåõàíèçì,
âåðîÿòíî, íàöåëåí íà ïîäàâëåíèå àêòèâíî-
ñòè ÌÃÝ â çàðîäûøå; îäíàêî «óìåðåííîå»
îæèâëåíèå òðàíñïîçîíîâ â ýíäîñïåðìå ìî-
æåò íå áûòü âðåäíûì, ïîñêîëüêó ýíäîñïåðì
íå íàñëåäóåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ.

Ó A. thaliana ñ ïîìîùüþ ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå õðîìàòèíî-
âûå ìåòêè íà ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòÿõ ÄÍÊ âáëèçè ìàòåðèíñêèõ èëè îòöîâ-
ñêèõ àëëåëåé. Ïðè÷åì ìåòèëèðîâàíèå îòöîâ-
ñêèõ àëëåëåé ìîæåò ïðèâåñòè ê ñàéëåíñèíãó
èõ ýêñïðåññèè, â òî âðåìÿ êàê äåìåòèëèðîâà-
íèå ìàòåðèíñêèõ àëëåëåé ìîæåò ñäåëàòü èõ
òðàíñêðèïöèîííî àêòèâíûìè [33–36]. Òàêæå
ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ìàëûå
ÐÍÊ ìîãóò èìåòü çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
äèôôåðåíöèàëüíóþ ýêñïðåññèþ ðîäèòåëüñ-
êèõ ãåíîâ [37].

Ìóòàöèè â ëþáîì èç ãåíîâ FIS êîìïëåê-
ñà âûçûâàþò íåêîíòðîëèðóåìóþ ïðîëèôåðà-
öèþ öåíòðàëüíîé êëåòêè è ðàçâèòèå ñåìåí-
íîé êîæóðû ïðè îòñóòñòâèè îïëîäîòâîðåíèÿ,
ïðèâîäÿ ê ôîðìèðîâàíèþ ñåìÿïîäîáíûõ
ñòðóêòóð, ñîäåðæàùèõ äèïëîèäíûé ýíäî-
ñïåðì, êîòîðûå ñî âðåìåíåì àáîðòèðóþòñÿ [38].
Îäíàêî ñåìåíà, ïîëó÷åííûå îò òåõ æå ñàìûõ
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ìóòàíòîâ (loss-of-function mutants), òàêæå ïîãè-
áàþò ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ. Ýòè ôàêòû äå-
ìîíñòðèðóþò äåôåêòû ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà è
ýíäîñïåðìà [14, 15, 39]. Ïðèâåäåííûå ïðè-
ìåðû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî áåëêîâûé FIS êîìï-
ëåêñ ïîäàâëÿåò ýíäîñïåðìîãåíåç ïðè îòñóò-
ñòâèè îïûëåíèÿ, à â ñëó÷àå îïëîäîòâîðåíèÿ
ñîäåéñòâóåò íîðìàëüíîìó ðàçâèòèþ çàðîäû-
øà è ýíäîñïåðìà. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî îñíîâíîé ôóíêöèåé êîìïëåêñà FIS-PRC2
ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå áàëàíñà ìåæäó ðîäè-
òåëüñêèìè ãåíîìàìè è ïðåäîòâðàùåíèå ãåíå-
òè÷åñêîãî êîíôëèêòà, à òàêæå êîìïëåêñ
FIS-PRC2 èãðàåò öåíòðàëüíóþ ðîëü â ðåãóëÿ-
öèè ðàçâèòèÿ ýíäîñïåðìà è çàðîäûøà [27].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîÿâëåíèå ìóòàöèè
â ãåíàõ FIS êîìïëåêñà çàâèñèò, îò êàêîãî ðî-
äèòåëüñêîãî ðàñòåíèÿ áûëà óíàñëåäîâàíà àë-
ëåëü. Òàê, âñå ñåìåíà, ïîëó÷èâøèå ìóòàíò-
íûå àëëåëè îò ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ, ïî-
ãèáàþò, íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå îòöîâñêî-
ãî àëëåëÿ äèêîãî òèïà. Ðàçâèòèå â íèõ çàäåð-
æèâàåòñÿ è ñî âðåìåíåì ñåìÿ ñ çàðîäûøåì â
ïîçäíåé ñåðäöåâèäíîé ñòàäèè è íåöåëëþ-
ëÿðèçîâàííûì ýíäîñïåðìîì àáîðòèðóåò-
ñÿ [14]. Ìóòàöèè ãåíîâ, âîâëå÷åííûõ â ãå-
íîìíûé èìïðèíòèíã, êàê ïðàâèëî èìåþò
ñèëüíûå ôåíîòèïè÷åñêèå ýôôåêòû ïðè ðàç-
âèòèè ñåìÿí, óêàçûâàÿ íà òî, ÷òî èìïðèí-
òèíã íåîáû÷àéíî âàæåí äëÿ ïðîöåññîâ ðàç-
âèòèÿ. Ïî÷åìó ãåíîìíûé èìïðèíòèíã èìå-
åò ìåñòî? Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ïðàâäîïî-
äîáíûõ òåîðèé, ñ êîòîðûìè ìîæíî îçíàêî-
ìèòüñÿ â ñïåöèàëüíûõ îáçîðàõ [1–3].

Âñå âûøåèçëîæåííûå ôàêòû, êàñàþùèå-
ñÿ ãåíîìíîãî èìïðèíòèíãà, áûëè ïîëó÷åíû
äëÿ ðàñòåíèé ñ êëàññè÷åñêèì ïîëîâûì ðàç-
ìíîæåíèåì. Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâóåò áåñïî-
ëîñåìåííîå ðàçìíîæåíèå öâåòêîâûõ ðàñòå-
íèé, ãäå ãåíîìíûé èìïðèíòèíã ïðîòåêàåò â
âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ðàññìîòðèì
ýòè ïðèìåðû íèæå.

Àïîìèêñèñ è îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ýí-
äîñïåðìà ó àïîìèêòîâ. Àïîìèêñèñ (îò ãðå÷.
apo áåç + mixis ñìåøåíèå) – ýòî áåñïîëîå ðàç-
ìíîæåíèå öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ñåìåíàìè, ïðè
êîòîðîì çàðîäûøè âîçíèêàþò áåç ìåéîçà è

îïëîäîòâîðåíèÿ [40, 41]. Ïðèêëàäíîå èñïîëü-
çîâàíèå àïîìèêñèñà îáåùàåò ýêîíîìè÷åñêèå
è ñîöèàëüíûå âûãîäû, ïðåâûøàþùèå âûèã-
ðûø îò «çåëåíîé ðåâîëþöèè», ðåøèâøåé ïðî-
áëåìó ãîëîäà âî ìíîãèõ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðà-
íàõ. Òàê, òîëüêî ïðèáûëü îò ìèðîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà àïîìèêòè÷íîãî ðèñà îöåíèâàåòñÿ
áîëåå ÷åì â 2.5 ìëðä $ â ãîä [41]. Âïëîòü äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèç-
ìû, êîíòðîëèðóþùèå àïîìèêñèñ, èçó÷åíû
ñëàáî [42–44]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìÿ âñå ïî-
ïûòêè âûäåëèòü ãåíû-êàíäèäàòû èç ðàçëè÷-
íûõ ìîäåëüíûõ ñèñòåì àïîìèêñèñà çàêîí÷è-
ëèñü íåóäà÷åé [41, 45]. Àëüòåðíàòèâíàÿ ñòðà-
òåãèÿ â ïîíèìàíèè ïðèðîäû àïîìèêñèñà –
ýòî ïîëó÷åíèå è ïîñëåäóþùåå èñïîëüçîâàíèå
àïîìèêñèñ-ïîäîáíûõ ìóòàíòîâ ó ðàñòåíèé ñ
ïîëîâûì ðàçìíîæåíèåì. Ýòîò ïîäõîä ìîæåò
ïðèâåñòè ê óñïåõó ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àïî-
ìèêñèñà ó ðàñòåíèé çà ñ÷åò êîìáèíèðîâàíèÿ
ìóòàöèé â ñôåðå ôîðìèðîâàíèÿ æåíñêîãî ãà-
ìåòîôèòà. Èäåÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ àïîìèêñè-
ñà de novo çà ñ÷åò äåðåãóëÿöèè ãåíîâ, âîâëå-
÷åííûõ â ïîëîâîé ïðîöåññ ó ðàñòåíèé, ïðåæ-
äå âñåãî ó A. thaliana, áûëà âûñêàçàíà åùå â
1993 ã. [46].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî æåíñêèé ãàìåòîôèò êîíòðîëèðóåò ðàçâè-
òèå çàðîäûøà è ýíäîñïåðìà, ïîäàâëÿÿ èõ ðàç-
âèòèå â îòñóòñòâèå ôåðòèëèçàöèè ÷åðåç èìï-
ðèíòèíã. Ó ìíîãèõ ðàñòåíèé, âêëþ÷àÿ
A. thaliana [27], ôîðìèðîâàíèå ýíäîñïåðìà íå
ïðîèñõîäèò âîâñå èëè ýíäîñïåðì ñóùåñòâåí-
íî îñëàáëåí, êîãäà îòíîøåíèå ðîäèòåëüñêèõ
ãåíîìîâ îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî 2m:1p.
Ýòî òðåáîâàíèå ñîáëþäåíèÿ Á×Ý ïîääåðæè-
âàåòñÿ íåêîòîðûìè àïîìèêòàìè çà ñ÷åò ìî-
äèôèêàöèé ïðè ôîðìèðîâàíèè çàðîäûøåâî-
ãî ìåøêà, òàê ÷òî çðåëûé çàðîäûøåâûé ìå-
øîê ñîäåðæèò òîëüêî 4 ÿäðà âìåñòî 8. Ó äðó-
ãèõ àïîìèêòîâ Á×Ý 2:1 íå ñîáëþäàåòñÿ è âà-
ðüèðóåò îò 4:1 äî 8:0. Òàê, ó àïîìèêòè÷íûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Boechera âîñïðîèçâîä-
ñòâî ñåìÿí áîëåå ñòàáèëüíî ó òðèïëîèäîâ, ÷åì
ó äèïëîèäîâ [47, 48]. Áûëà âûäâèíóòà ãèïî-
òåçà, ÷òî âàðèàáåëüíîñòü ñåìåííîé ðåïðîäóê-
öèè ó äèïëîèäíûõ àïîìèêòîâ êîððåëèðóåò ñ
ïðåîäîëåíèåì îãðàíè÷åíèé â õîäå ðàçâèòèÿ
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ýíäîñïåðìà [48], à òàêæå âêëàäîì ïûëüöû (ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíåé ïëîèäíîñòè) â ôîðìèðîâàíèå
ýíäîñïåðìà [47]. Èçìåíåíèå Á×Ý ìîæåò âëè-
ÿòü íà ðàçìåð ñåìåíè çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ýêñ-
ïðåññèè èìïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ [49].

Èçó÷åíèå ìóòàíòíûõ ïî MSI1 ãåíó PRC2
êîìïëåêñà ðàñòåíèé A. thaliana ïîçâîëèëî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åãî ïðîäóêò ó÷àñòâóåò â
çàäåðæêå ðàçâèòèÿ ÿéöåêëåòêè ïðè îòñóòñòâèè
îïëîäîòâîðåíèÿ. Òàê, ëþáûå ìóòàöèè â ãåíå
MSI1 ïðèâîäÿò ê àâòîíîìíûì äåëåíèÿì ÿé-
öåêëåòêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ôîðìèðóþòñÿ íå-
æèçíåñïîñîáíûå ýìáðèîíû [50]. Âîçìîæíî,
÷òî ïîëíûé ìàòåðèíñêèé êîíòðîëü ðàçìíî-
æåíèÿ (íàïðèìåð, ïðè àïîìèêñèñå) ìîæåò
áûòü äîñòèãíóò ïîñðåäñòâîì ìîäèôèêàöèè
ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì, êîíòðîëèðóþùèõ
èìïðèíòèíã.

Íàøè ðåçóëüòàòû â èññëåäîâàíèè èì-
ïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ ýíäîñïåðìîãåíåçà.
Î÷åâèäíî, èìïðèíòèíã íåêîòîðûõ ãåíîâ, â
÷àñòíîñòè òåõ, ÷òî êîäèðóþò êîìïîíåíòû
PRC2 êîìïëåêñà, î÷åíü âàæåí ïðè ðåøåíèè
ìíîãèõ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, íàïðè-
ìåð, èíæèíèðèíãà àïîìèêñèñà. Èçâåñòíî íå-
ñêîëüêî âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ïîäõîäîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ èíòðîäóêöèè àïîìèêñèñà â
àìôèìèêòè÷íûå ðàñòåíèÿ. Îäèí èç íèõ, îðè-
åíòèðîâàííûé íà âûäåëåíèå ãåíîâ àïîìèê-
ñèñà, ïîêà íå ïðèâåë ê óñïåõó. Äðóãîé ïîäõîä
ñâÿçàí ñ èäåíòèôèêàöèåé è àíàëèçîì àïîìèê-
ñèñ-ïîäîáíûõ ìóòàíòîâ ó àìôèìèêòè÷íûõ
ìîäåëüíûõ îðãàíèçìîâ, òàêèõ êàê A. thaliana,
êóêóðóçà è ðèñ. Èçó÷åíèå ýòèõ îðãàíèçìîâ òàê-
æå íàöåëåíî íà ïîñòðîåíèå ôóíêöèîíàëüíî-
ãî àïîìèêñèñà â àìôèìèêòè÷íûõ âèäàõ ïî-
ñðåäñòâîì ïðåâðàùåíèÿ àìôèìèêñèñà â àïî-
ìèêñèñ ïðè ïîíèìàíèè âñåé ñëîæíîñòè ãå-
íîìíîãî èìïðèíòèíãà. Ýòè ïîäõîäû ìîãóò
ïðèâåñòè ê áèîòåõíîëîãè÷åñêîìó ðåøåíèþ
ïðîáëåìû èíòðîäóêöèè àïîìèêñèñà â âàæíûå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå âèäû. Òàê, äëÿ äîëæ-
íîãî êîíòðîëÿ ñåìåííîé ðåïðîäóêöèè ðàñòå-
íèé âàæíî çíàòü ìíîæåñòâåííûå ìåõàíèçìû
ýíäîñïåðìîãåíåçà. Èçâåñòíî, ÷òî ó A. thaliana
ãåíû FERTILIZATION-INDEPENDENT
ENDOSPERM (FIE) [39], MEDEA (MEA) [14]

è FERTILIZATION-INDEPENDENT SEED2
(FIS2) [38] ïîäàâëÿþò ðàçâèòèå ýíäîñïåðìà
â îòñóòñòâèå îïëîäîòâîðåíèÿ. Âîçìîæíî, ñóï-
ðåññèÿ ýòèõ ãåíîâ ìîãëà áû èíèöèèðîâàòü
ïðîöåññ àâòîíîìíîãî ðàçâèòèÿ ýíäîñïåðìà è
êîíòðîëèðîâàòü ðàçìåð ñåìÿí.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ áûëè íàöåëåíû íà
ñîçäàíèå êîíñòðóêöèé ñ ïîíèæåííîé ýêñïðåñ-
ñèåé ãåíîâ FIE, MEA è FIS2. Íîâèçíà íàøåãî
ïîäõîäà îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
ñòîëü ñëîæíî íàñëåäóåìûé ïðèçíàê, êàê àïî-
ìèêñèñ, ìîæåò áûòü èòîãîì «äåðåãóëÿöèè»
ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ. Ïðè ýòîì öåëåíàï-
ðàâëåííàÿ ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè êëþ÷åâûõ
ãåíîâ ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ïîìîæåò ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü àïîìèêñèñ de novo ó A. thaliana.
Òàêèì îáðàçîì, ñòðàòåãèÿ ïåðåíîñà ãåíîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â àâòîíîìíîì (íåçàâèñÿùåì îò
îïûëåíèÿ) ôîðìèðîâàíèè ýíäîñïåðìà, áóäåò
èñïîëüçîâàíà äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ àïîìèê-
ñèñà de novo è ïîñëåäóþùåãî ñðàâíèòåëüíî-
ãî àíàëèçà îñîáåííîñòåé èõ íàñëåäîâàíèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïàõ
ðàñòåíèé ñ èçìåíåííîé ýêñïðåññèåé èçó÷àå-
ìûõ ãåíîâ. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ìû êëî-
íèðîâàëè ôðàãìåíòû èìïðèíòèðîâàííûõ ãå-
íîâ ýíäîñïåðìîãåíåçà MEA, FIE, FIS2 è ãåíà
àïîìåéîçà DYAD (â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ) è ïî-
ñòàâèëè ïîä êîíòðîëü êîíñòèòóòèâíîãî è ìåé-
îç-ñïåöèôè÷íîãî ïðîìîòîðîâ [51]. Ýòè êîí-
ñòðóêöèè áûëè ââåäåíû â ðàñòåíèÿ A. thaliana
÷åðåç ïûëüöåâóþ òðóáêó è íà îñíîâå ýòèõ ãåí-
íûõ ìîäóëåé ïîëó÷åíû ðàñòåíèÿ A. thaliana ñ
èçìåíåííîé ýêñïðåññèåé ãåíîâ MEA, FIE,
FIS2. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîãðåññ ïðè âîññîçäà-
íèè àïîìèêñèñà (áåñïîëî-ñåìåííîãî ðàçìíî-
æåíèÿ) èëè àïîìèêñèñ-ïîäîáíûõ ôåíîòèïîâ
ó ðàñòåíèé ñ èñõîäíûì ïîëîâûì (ñåìåííûì)
ðàçìíîæåíèåì çà ñ÷åò äåðåãóëÿöèè ãåíîâ ýí-
äîñïåðìîãåíåçà íåâîçìîæåí áåç ïîíèìàíèÿ
ïðèðîäû èìïðèíòèíãà.

Çàêëþ÷åíèå. Ñóììèðóÿ ñâåäåíèÿ, èçâå-
ñòíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ïîä÷åðêíåì, ÷òî
ãåíîìíûé èìïðèíòèíã èìååò â ñâîåé îñíîâå
èçáèðàòåëüíóþ ýïèãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåí-
íóþ ýêñïðåññèþ àëëåëåé íåêîòîðûõ ãåíîâ,
èìåþùèõ ðàçíîå ðîäèòåëüñêîå ïðîèñõîæäå-
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íèå. Îäíàêî áèîëîãè÷åñêèå ðîëè ïîäàâëÿþ-
ùåãî áîëüøèíñòâà èìïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ
ðàñòåíèé íåèçâåñòíû, è ýâîëþöèîííûå ñèëû,
ëåæàùèå â îñíîâå èìïðèíòèíãà, îñòàþòñÿ ãè-
ïîòåòè÷åñêèìè. Íàïðèìåð, ïîëàãàþò, ÷òî îä-
íîé èç ôóíêöèé PRC2 êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ðåï-
ðåññèÿ êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè â îòñóòñòâèå
îïëîäîòâîðåíèÿ. Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ, îä-
íàêî, êëåòî÷íàÿ ïðîëèôåðàöèÿ áûñòðî èíäó-
öèðóåòñÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî ÷åðåç äåðåïðåñ-
ñèþ ãåíîâ-ìèøåíåé PcG. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî
PcG-ðåïðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì «ïî
óìîë÷àíèþ», êîòîðîå äîëæíî áûòü ïðåîäîëå-
íî íåêèì íåèçâåñòíûì ìåõàíèçìîì, ÷òîáû
ñòàë âîçìîæíûì íîðìàëüíûé õîä ðàçâèòèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèõîäèò ïîíèìàíèå
ñëîæíîñòè ìåõàíèçìîâ èìïðèíòèíãà, àêòèâ-
íî âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ ñåìåííîé ðåïðî-
äóêöèè öâåòêîâûõ ðàñòåíèé. Åùå áîëåå ñëîæ-
íûìè è èíòðèãóþùèìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïðî-
öåññû èìïðèíòèíãà ïðè áåñïîëîñåìåííîì
ðàçìíîæåíèè, ãäå ñóùåñòâóþò âåñüìà ñïåöè-
ôè÷íûå ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ýíäîñïåðìà.
Òàê, ýíäîñïåðì ãàìåòîôèòíûõ àïîìèêòîâ
ôîðìèðóåòñÿ ïñåâäîãàìíî èëè àâòîíîìíî,
ìîæåò òðåáîâàòü èëè íå òðåáîâàòü îïëîäîò-
âîðåíèÿ öåíòðàëüíîé êëåòêè çàðîäûøåâîãî
ìåøêà. Îäíàêî ó áîëüøèíñòâà àïîìèêòîâ
öåíòðàëüíàÿ êëåòêà çàðîäûøåâîãî ìåøêà âîç-
íèêàåò â õîäå ñëèÿíèÿ 2-õ íåðåäóöèðîâàí-
íûõ ìàòåðèíñêèõ ÿäåð è îáû÷íî îïëîäîòâî-
ðÿåòñÿ ðåäóöèðîâàííûì ñïåðìèåì, ÷òî ïðè-
âîäèò ê îòíîøåíèþ õðîìîñîì â ýíäîñïåðìå
â ïðîïîðöèè 4m:1p. Ñëåäîâàòåëüíî, ó àïî-
ìèêòîâ ýíäîñïåðì ñïîñîáåí ôîðìèðîâàòüñÿ,
íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíîå íàðóøåíèå ïðîïîð-
öèè ãåíîìîâ â Á×Ý, è ôîðìèðîâàòü ôóíê-
öèîíàëüíûå ñåìåíà.

Âîïðîñû èìïðèíòèíãà ñðåäè ìíîæåñòâà
ïðîáëåì ñåìåííîé ðåïðîäóêöèè èìåþò îñî-
áóþ ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü. Ñóùåñòâóåò
ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ èìïðèíòèíãà
îïðåäåëåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü ðàçìåð ñåìÿí [52]. Áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà êîïèé ìàòå-
ðèíñêîãî ãåíîìà âûçûâàåò ïðåæäåâðåìåííóþ
öåëëþëÿðèçàöèþ ýíäîñïåðìà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ìàëåíüêèõ ñåìÿí.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûøåíèå äîçû îòöîâñêîãî
ãåíîìà ïðèâîäèò ê çàäåðæêå, ëèáî ê ïîëíîé
îñòàíîâêå äåëåíèÿ êëåòîê ýíäîñïåðìà, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò àáîðòèðîâàíèå ñå-
ìåíè ñ î÷åíü âûñîêîé ÷àñòîòîé [49]. Âîçìîæ-
íî, òàêèå äåôåêòû ðàçâèòèÿ àññîöèèðîâàíû ñ
äåðåãóëÿöèåé ãåíîâ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî êîíòðîëèðóþòñÿ êîìïëåêñîì FIS-
PRC2. ßâëåíèå óìåíüøåííîãî ðàçìåðà ñåìÿí
â îòâåò íà èçáûòîê êîïèé ìàòåðèíñêîãî ãåíî-
ìà áûëî èçâåñòíî äàâíî, îäíàêî, ìîëåêóëÿð-
íûå ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå ýòîãî ôå-
íîìåíà, äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè.
Ó ìëåêîïèòàþùèõ è ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé,
ó êîòîðûõ áûë îáíàðóæåí èìïðèíòèíã, ñóùå-
ñòâóþò ôåíîòèïè÷åñêèå è ìîëåêóëÿðíûå äî-
êàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî áîëüøèíñòâî (õîòÿ è íå
âñå) àêòèâíûõ îòöîâñêèõ àëëåëåé èìïðèíòè-
ðóåìûõ ëîêóñîâ ñïîñîáñòâóþò ðîñòó ïîòîì-
ñòâà, â òî âðåìÿ êàê àêòèâíûå ìàòåðèíñêèå
àëëåëè ïîäàâëÿþò åãî [4]. Ýòî îáúÿñíÿåò, ïî-
÷åìó óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé äîçû îòöîâ-
ñêîãî ãåíîìà êîððåëèðóåò ñ óâåëè÷åíèåì ïðî-
ëèôåðàöèè ýíäîñïåðìà è ðàçìåðà ñåìÿí, òîã-
äà êàê óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé äîçû ìàòå-
ðèíñêîãî ãåíîìà ïðèâîäèò ê ïðîòèâîïîëîæ-
íîìó ýôôåêòó.

Â ïðèðîäå èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå âè-
äîâ ðàñòåíèé, êîòîðûå ðàçìíîæàþòñÿ áåñïî-
ëîñåìåííûì (àïîìèêòè÷íûì) ñïîñîáîì. Ïîä
ýòèì òåðìèíîì ïðèíÿòî ïîíèìàòü êëîíîâîå
ðàçìíîæåíèå ðàñòåíèé ÷åðåç ñåìåííóþ ôàçó.
Â ýòîì ñëó÷àå çàðîäûø ôîðìèðóåòñÿ èç äèï-
ëîèäíîé ìàòåðèíñêîé êëåòêè áåç ó÷àñòèÿ ãå-
íåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îòöà è ÿâëÿåòñÿ àáñî-
ëþòíîé êîïèåé ìàòåðè [41, 42, 45]. Äîëãîå
âðåìÿ ïîëàãàëè, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àïî-
ìèêòè÷íûõ ïîòîìêîâ íåîáõîäèìû è äîñòàòî-
÷íû äâà ôàêòîðà – àïîìåéîç è ïàðòåíîãåíåç.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòü ïðåîäîëåíèÿ äîçîâîãî áàðüåðà
ïðè ðàçâèòèè ýíäîñïåðìà ó ïñåâäîãàìíûõ
àïîìèêòîâ, ãäå â ñèëó ñïåöèôè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé â ìåéîçå ñîîòíîøåíèå ìàòåðèíñêèõ è
îòöîâñêèõ ãåíîìîâ ó ïîòîìêîâ ñèëüíî îòêëî-
íÿåòñÿ îò íîðìû ó ôîðì ñ ïîëîâûì ðàçìíî-
æåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, òðåòüèì íåîáõîäè-
ìûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ðàçâè-
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òèÿ ýíäîñïåðìà îò äîçîâîãî ñîîòíîøåíèÿ ãå-
íîìîâ ðîäèòåëåé. Ïðèíèìàÿ âñå ýòî âî âíè-
ìàíèå, ïîä÷åðêíåì, ÷òî óñòàíîâëåíèå ôóíê-
öèé èìïðèíòèðîâàííûõ ãåíîâ ðàñòåíèé äîë-
æíî èìåòü îñîáûé ïðèîðèòåò. Î÷åâèäíî, ãå-
íîìíûé èìïðèíòèíã, çàâèñÿùèé îò ñîîòíî-
øåíèÿ ìàòåðèíñêîãî è îòöîâñêîãî ãåíîìîâ,
ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó ïðè êîíñò-
ðóèðîâàíèè àïîìèêñèñà ó âèäîâ ñ ïîëîâûì
òèïîì ðàçìíîæåíèÿ â èíèöèàöèè ýìáðèîãå-
íåçà áåç îïëîäîòâîðåíèÿ.

Ïîäâîäÿ êðàòêèé èòîã íàøåãî îáçîðà,
îòìåòèì, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîáëåìå
ãåíîìíîãî èìïðèíòèíãà ðàñòåíèé óäåëÿåòñÿ
áîëüøîå âíèìàíèå è îïóáëèêîâàíû äåñÿòêè
ñòàòåé ïî ýòîé òåìàòèêå [27].

Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé
ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ_Ïîâîëæüå ¹ 14-
04-97089.
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Consideration is given to molecular mechanisms of genomic imprinting in plants. The paper discusses the
peculiar features of the functioning of key imprinted genes involved in the formation of endosperm, analyzes the
data known from literature in regard to interrelation  between genomic imprinting in endosperm and apomictic
development and reveals possible imprinting-related problems in de novo engineering of apomixis.
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Äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ýïèôèòíîé ôëîðû ëèøàéíèêîâ äâóõ îñîáî îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé
Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà (â ïðåäåëàõ Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèêè) – Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîãî âûñîêî-
ãîðíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà è Íàöèîíàëüíîãî ïàðêà «Ïðèýëüáðóñüå».

Õàðàêòåð è ñâîéñòâà ñóáñòðàòà äëÿ ìíîãèõ ëèøàéíèêîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðâîñòåïåííûìè óñëîâèÿìè èõ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñóáñòðàòîâ äîëæíû îáóñëîâëèâàòü è îñîáåííî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëèøàéíèêîâ. Â ïðåäåëàõ êàêîé-ëèáî òåððèòîðèè ýïèôèòíûå ëèøàéíèêè îáíàðóæèâàþò
íåîäíîðîäíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ñâÿçè ñ ðàçíîé ïðèóðî÷åííîñòüþ òåõ èëè èíûõ âèäîâ
ëèøàéíèêîâ ê òåì èëè èíûì âèäàì ôîðîôèòîâ.

Âûÿâëåíî 85 âèäîâ ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èíäåêñà âè-
äîñïåöèôè÷íîñòè ïîêàçûâàåò ýôôåêòèâíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ñïåöèôè÷íîñòè ñîñòàâà ýïèôèòîâ ðàçíûõ âèäîâ
äåðåâüåâ. Íàèáîëüøåé âèäîñïåöèôè÷íîñòüþ îáëàäàåò ôîðîôèò áåðåçà, íàèìåíüøèì – èâà è ðÿáèíà. Â çàâè-
ñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà çàñåëÿåìûõ ôîðîôèòîâ ýïèôèòíûå ëèøàéíèêè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íàìè ðàçäå-
ëåíû íà òðè ãðóïïû. Ïî ñèñòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïåðâàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà îòíîñèòñÿ ê Parmeliaceae-
òèïó. Â ñîñòàâ âòîðîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïû âõîäÿò âèäû ëèøàéíèêîâ, îáèòàþùèõ òîëüêî íà êîðå ëèñòâåí-
íûõ äåðåâüåâ (êðîìå áåðåçû). Ýòà ãðóïïà ïî ñèñòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå îòíîñèòñÿ ê Lecanoraceae-òèïó.
Òðåòüþ ýêîëîãè÷åñêóþ ãðóïïó îáðàçóþò âèäû ýïèôèòîâ, ïîñåëÿþùèõñÿ íà âñåì ñïåêòðå âèäîâ ôîðîôèòîâ.
Òàêñîíîìè÷åñêèé ñïåêòð ýòîé ãðóïïû ìîæíî íàçâàòü Physciaceae-òèïîì. Â ïåðâîé è âòîðîé ýêîëîãè÷åñêîé
ãðóïïàõ ïðåîáëàäàþò ñòåíîòîïíûå ëèøàéíèêè (ñî çíà÷èòåëüíîé äîëåé îëèãîòîïíûõ), à â òðåòüåé ãðóïïå –
ýâðèòîïíûå ëèøàéíèêè (òàêæå ñî çíà÷èòåëüíîé äîëåé îëèãîòîïíûõ).

Ïîëó÷åííûå íàìè äëÿ ÎÎÏÒ ÊÁÐ ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ, èìåþùèõ ìåñòî è â
ëèõåíîáèîòàõ äðóãèõ òåððèòîðèé, óêàçûâàþò íà ïåðñïåêòèâíîñòü äàííûõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýïèôèòû, ôîðîôèò, ëèøàéíèê, ÎÎÏÒ, Öåíòðàëüíûé Êàâêàç.
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Ëèøàéíèêè, êàê è äðóãèå îðãàíèçìû, çà-
íèìàþò îïðåäåëåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó,
îïðåäåëåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ. Óñòàíîâëåíî,
÷òî íà ðàñïðîñòðàíåíèå ëèøàéíèêîâ îêàçû-
âàþò âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñóá-
ñòðàò è àíòðîïîãåííûé ôàêòîð [1–4].

Ïîñêîëüêó õàðàêòåð è ñâîéñòâà ñóáñòðàòà
äëÿ ìíîãèõ ëèøàéíèêîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðâîñòåïåí-
íûìè óñëîâèÿìè èõ ñóùåñòâîâàíèÿ, òî, ñëåäî-
âàòåëüíî, îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñóá-
ñòðàòîâ äîëæíû îáóñëîâëèâàòü è îñîáåííîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëèøàéíèêîâ, ÷òî è ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè äàííûìè [5].

Ýïèôèòû – îäíà èç íàèáîëåå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ýêîëîãî-ñóáñòðàòíûõ ãðóïï ëþáîé ëè-

õåíîáèîòû áîðåàëüíîé çîíû. Â ïðåäåëàõ êà-
êîé-ëèáî òåððèòîðèè ýïèôèòíûå ëèøàéíè-
êè îáíàðóæèâàþò íåîäíîðîäíîñòü ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ñâÿçè ñ ðàçíîé
ïðèóðî÷åííîñòüþ òåõ èëè èíûõ âèäîâ ëèøàé-
íèêîâ ê òåì èëè èíûì âèäàì ôîðîôèòîâ [6].
Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñ÷èòàþò ãëàâíîé ïðè-
÷èíîé, îò êîòîðîé çàâèñèò ñïåöèôè÷åñêèé
ñîñòàâ ëèøàéíèêîâ îòäåëüíûõ ôîðîôèòîâ,
ðàçíèöó â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êîðû
äåðåâüåâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü êèñëîòíîñòè è
âëàãîåìêîñòè [7, 8]. Â òî æå âðåìÿ [7] ãîâî-
ðèò, ÷òî íåêîòîðîå âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå
ýïèôèòîâ äîëæíà îêàçûâàòü ñòðóêòóðà ëåñíî-
ãî ïîëîãà è òå èëè èíûå ïðåäïî÷òåíèÿ â âû-
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áîðå ìåñòîîáèòàíèé ñàìèõ ôîðîôèòîâ. Ìíî-
ãèå îòå÷åñòâåííûå àâòîðû [5, 6 è äð.] òàêæå
ñêëîíÿþòñÿ ê òîìó, ÷òî îäíèìè ëèøü ñâîé-
ñòâàìè ñóáñòðàòà íåëüçÿ îáúÿñíèòü çàêîíîìåð-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèôèòîâ ïî âèäàì äå-
ðåâüåâ. Èçó÷åíèþ ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ
êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé ïîñâÿùåíû ìíîãî-
÷èñëåííûå ðàáîòû [1, 2, 5, 6], îäíàêî Öåíò-
ðàëüíûé Êàâêàç â ýòîì îòíîøåíèè îñòàåòñÿ
ìàëîèçó÷åííûì. Ïîýòîìó äëÿ ñâîåãî èññëå-
äîâàíèÿ ìû âûáðàëè îñîáî îõðàíÿåìûå ïðè-
ðîäíûå òåððèòîðèè (ÎÎÏÒ) Êàáàðäèíî-Áàë-
êàðñêîé ðåñïóáëèêè (ÊÁÐ) – Êàáàðäèíî-Áàë-
êàðñêèé âûñîêîãîðíûé ãîñóäàðñòâåííûé ïðè-
ðîäíûé çàïîâåäíèê (ÊÁÂÃÏÇ) è Íàöèî-
íàëüíûé ïàðê «Ïðèýëüáðóñüå» (ÍÏÏ) (ðèñ. 1).
Âûñîêîãîðíûé çàïîâåäíèê ðàñïîëîæåí íà
þãå Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèêè, îõ-
âàòûâàÿ âûñîêîãîðíûå ÷àñòè òðåõ àäìèíèñ-
òðàòèâíûõ ðàéîíîâ – ×åãåìñêîãî, ×åðåêñêîãî
è Ëåñêåíñêîãî. Òåððèòîðèÿ ÊÁÂÃÏÇ ñîñòîèò èç

ïÿòè ó÷àñòêîâ: Áàøèëü-×åãåìñêèé, ×åðåê-Áå-
çåíãèéñêèé, Âåðõíåáàëêàðñêèé, Ñóêàíñêèé è
Õàçíèäîíñêèé. Â öåëîì çàïîâåäíèê ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ ãîðíîé ñèñòåìû Öåíòðàëüíîãî Êàâêà-
çà è ïî÷òè öåëèêîì ðàñïîëîæåí íà âûñîòàõ îò
1600 ì íàä óð. ì., ãäå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåð-
ðèòîðèè òðóäíîäîñòóïíà äëÿ ÷åëîâåêà â òå÷å-
íèå êðóãëîãî ãîäà. Ñîâðåìåííîå îëåäåíåíèå
òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà çíà÷èòåëüíî. Ñîîò-
âåòñòâåííî, â ýòèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóåòñÿ ñïå-
öèôè÷åñêèé ãëÿöèàëüíûé êëèìàò, êîòîðûé,
áåçóñëîâíî, îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå âëèÿíèå
íà ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.

Â êëèìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè çàïîâåäíèê
âõîäèò â âûñîêîãîðíóþ çîíó Áîëüøîãî Êàâ-
êàçà. Êëèìàò óìåðåííî êîíòèíåíòàëüíûé,
ñðàâíèòåëüíî õîëîäíûé è âëàæíûé. Ðåçêî
âûðàæåííûé ðåëüåô è áîëüøèå ïåðåïàäû
âûñîò îáóñëîâëèâàþò çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ
ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Íà âûñîòå 3000 ì íàä óð. ì.

Ðèñ. 1. Êàðòîñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ôåäåðàëüíûõ ÎÎÏÒ íà òåððèòîðèè Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè
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ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ –11°Ñ
(ìèíèìóì –28°Ñ), èþëÿ +8°Ñ (ìàêñèìóì +30°Ñ).
Ñíåæíûé ïîêðîâ äåðæèòñÿ ñ îêòÿáðÿ äî àï-
ðåëÿ–ìàÿ, â ãîðàõ (âûøå 3500 ì) – êðóãëûé ãîä.
Áåçìîðîçíûé ïåðèîä îêîëî 90 äíåé. Ãîäîâàÿ
ñóììà îñàäêîâ ïðèìåðíî 900 ìì, èç êîòîðûõ
çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä âûïàäàåò îêîëî
350 ìì. Äëÿ âåñíû õàðàêòåðíû çíà÷èòåëüíûå
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóð, îáëà÷íàÿ ïîãîäà, êðàò-
êîâðåìåííûå, íî ÷àñòûå îñàäêè. Ëåòî ïðî-
õëàäíîå, ÷àñòû äîæäè; ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
èþëÿ 15°C. Îñåíü ñóõàÿ, ñ òóìàíàìè; ïðåîá-
ëàäàåò îáëà÷íàÿ ïîãîäà. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü – 67 %. ×èñëî ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ 1849 â ãîä. Ïðåîáëàäàþò ãîðíî-äîëèí-
íûå âåòðû (ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü 2 ì/ñ).

Íàöèîíàëüíûé ïàðê «Ïðèýëüáðóñüå»
(ÍÏÏ) ðàñïîëîæåí â ñðåäíåãîðíîé è âûñî-
êîãîðíîé çîíàõ Áîêîâîãî è Ãëàâíîãî õðåáòîâ
Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà è âêëþ÷àåò äâà ó÷àñ-
òêà – Áàêñàíñêèé è Ìàëêèíñêèé (ðèñ. 1).

Êëèìàò ïàðêà â öåëîì óìåðåííî-êîíòè-
íåíòàëüíûé, ñ õîëîäíîé çèìîé è æàðêèì ëå-
òîì. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ çàñóøëèâûé êëèìàò ðàâíèí ïåðå-
õîäèò â áîðåàëüíûé êëèìàò ëåñîâ è ãîðíûõ
ëóãîâ. Â âûñîêîãîðüÿõ êëèìàò õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ êàê èñêëþ÷èòåëüíî ñóðîâûé, õîëîäíûé è
ñóõîé. Êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòî-
ðèè îïðåäåëÿþòñÿ î÷åíü ñëîæíûì ðåëüåôîì,
çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöåé àáñîëþòíûõ âûñîò
íàä óðîâíåì ìîðÿ è âëèÿíèåì ëåäíèêîâ. Ñà-
ìûé õîëîäíûé ìåñÿö – ôåâðàëü ñ òåìïåðàòó-
ðàìè îò –17,7°C â âûñîêîãîðüÿõ (4100 ì íàä
óð. ì.) äî –3,4°C â äîëèíàõ (1467 ì); ñàìûé
òåïëûé – àâãóñò: îò +17.0°C â äîëèíàõ
(1467 ì) äî +0.2°C â âûñîêîãîðüÿõ (4100 ì).
Ñ ðîñòîì âûñîòû ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå îò-

íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà: íà âûñîòå
3700 ì îíà ñîñòàâëÿåò 73%. Â òå÷åíèå ãîäà
ïðåîáëàäàþò çàïàäíûå è ñåâåðî-çàïàäíûå
âåòðû, à íà ïèêå Òåðñêîë – çàïàäíûå è þãî-
çàïàäíûå. Çà ãîä â ñðåäíåì âûïàäàåò 791 ìì
îñàäêîâ, áîëüøàÿ ÷àñòü èõ ïðèõîäèòñÿ íà ïå-
ðèîä ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü. Ñ ðîñòîì âûñîòû
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ëåòíèå îñàä-
êè èìåþò ëèâíåâûé õàðàêòåð è ÷àñòî ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ãðîçàìè. Ìèêðîêëèìàò òàêæå ìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè ñêëîíà: íà þæ-
íûõ ñêëîíàõ îí áîëåå òåïëûé è ñóõîé, íà ñå-
âåðíûõ – õîëîäíûé è âëàæíûé. Àòìîñôåðíîå
äàâëåíèå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 610 ìì ðò. ñò.

Ñáîð ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿëñÿ ìàðøðóò-
íûì ìåòîäîì â òå÷åíèå ïîëåâûõ ñåçîíîâ
2007–2014 ãã. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü
äàííûå ïî äåñÿòè îñíîâíûì ôîðîôèòàì
ÎÎÏÒ (òàáë. 1). Íîìåíêëàòóðà ñåìåéñòâ ïðè-
âåäåíà ïî Î. Ýðèêñîíó [9], âèäîâ – ïî Ð. Ñàí-
òåññîíó [10].

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íà êîðå æè-
âûõ äåðåâüåâ âñòðå÷åíî 85 âèäîâ ëèøàéíè-
êîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 34% âñåé ëèõåíîôëîðû
ÎÎÏÒ. Èç íèõ òîëüêî íåìíîãèì áîëåå ïîëî-
âèíû (80 âèäîâ) ÿâëÿþòñÿ îáëèãàòíûìè ýïè-
ôèòàìè.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíî êîëè÷åñòâî ëèøàé-
íèêîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ íà êàæäîì ôîðîôèòå,
à òàêæå ñïåöèôè÷íîñòü ñîñòàâà ýïèôèòîâ ðàç-
íûõ âèäîâ äåðåâüåâ.

Íàøè äàííûå ëèøü îò÷àñòè ñîãëàñóþòñÿ
ñ âûâîäîì [5] î òîì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
âèäîâ ýïèôèòîâ îòìå÷àåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà
òåõ ôîðîôèòàõ, êîòîðûå íàèáîëåå îáû÷íû â
èññëåäóåìîì ðàéîíå. Äëÿ òåððèòîðèè êàê íàö-
ïàðêà, òàê è çàïîâåäíèêà ïðåîáëàäàþùèìè
ÿâëÿþòñÿ ñîñíîâî-áåðåçîâûå ëåñà. È äåéñòâè-

Ïðèìå÷àíèå. Ñ – ñîñíà, Á – áåðåçà, Ä – äóá, Îñ – îñèíà, Ê – êëåí, Îë – îëüõà, È – èâà,
Áê – áóê, Ð – ðÿáèíà, Ì – ìîææåâåëüíèê. 2. Èíäåêñ âèäîñïåöèôè÷íîñòè = ÷èñëî ñïåöè-
ôè÷íûõ âèäîâ / îáùåå ÷èñëî âèäîâ.

Ò à á ë è ö à  1

Êîëè÷åñòâî âèäîâ ëèøàéíèêîâ íà ôîðîôèòàõ ÎÎÏÒ ÊÁÐ

 Ñ Á Îñ Ä Ê Áê Îë Ì È Ð 
Îáùåå ÷èñëî âèäîâ 34 60 6 4 3 3 2 2 1 1 
Èíäåêñ âèäîñïåöèôè-
÷íîñòè 0.26 0.37 0.07 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 
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òåëüíî, îáùåå ÷èñëî ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ
íà õâîéíûõ äåðåâüÿõ è áåðåçå ïî÷òè â ÷åòûðå
ðàçà ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ýïèôèòîâ íà ëè-
ñòâåííûõ äåðåâüÿõ.

Ñòîëü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ëèøàé-
íèêîâ íà áåðåçå, íà íàø âçãëÿä, ìîæíî îáúÿñ-
íèòü íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ,
ýòî ñèëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ êîðû ýòîãî ôîðîôèòà. Òàê, åå êèñ-
ëîòíîñòü ìîæåò áûòü òàêîé æå íèçêîé, êàê ó
ñîñíû, à ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ äî çíà÷åíèé ðÍ
îëüõè, êëåíà è îò÷àñòè îñèíû. Âî-âòîðûõ, ýòî
íàêëîí ñòâîëà, êîòîðûé ó áåðåçû ìîæåò âà-
ðüèðîâàòü îò âåðòèêàëüíîãî äî ãîðèçîíòàëü-
íîãî. È, â-òðåòüèõ, ýòî ðàçíîîáðàçèå áèîòî-
ïîâ, â êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ áåðåçà: åå ìîæíî
íàéòè è â ïîéìå, è ó âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà.

Ýïèôèòíûå ëèøàéíèêè ðàçëè÷àþòñÿ ïî
êîëè÷åñòâó âèäîâ äåðåâüåâ, êîòîðûå îíè çàñå-
ëÿþò. Íåêîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ íà âñåõ áåç èñ-
êëþ÷åíèÿ ôîðîôèòàõ, îäíàêî áîëüøèíñòâî èç
íèõ îãðàíè÷åíû â ñâîåì ðàñïðîñòðàíåíèè 1–
3 âèäàìè äåðåâüåâ. Íà ãèñòîãðàììå (ðèñ. 2) ïî-
êàçàíî ÷èñëî âèäîâ ëèøàéíèêîâ, ïðîèçðàñòà-
þùèõ òîëüêî íà îäíîì, äâóõ è ò.ä. ôîðîôèòàõ.

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà çàñåëÿåìûõ
ôîðîôèòîâ ýïèôèòíûå ëèøàéíèêè èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.

1. Ñòåíîòîïû. 68 âèäîâ, âñòðå÷åííûõ
òîëüêî íà êàêîì-ëèáî îäíîì ôîðîôèòå, íàïðè-
ìåð Alectoria sarmentosa (Ach.) Ach. ssp.
sarmentosa, Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal.,
Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell, Bryoria
fuscescens (Gyeln.) Brodo D. & Hawksw.,
Calicium adaequatum Nyl., Letharia vulpina (L.)
Hue, Leptogium burnetiae C.W. Dodge,
Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr., Vulpicida
juniperinus (L.) J.-E. Mattson & M.J. Lai è äð.
Áîëüøå âñåãî ñòåíîòîïíûõ ëèøàéíèêîâ ïðî-
èçðàñòàåò íà áåðåçå (32 âèäà). Íóæíî îòìå-
òèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îãðàíè÷åíèå
âèäà îäíèì ôîðîôèòîì ñîâïàäàåò ñî ñëó÷àÿ-
ìè åäèíè÷íûõ íàõîäîê ëèøàéíèêîâ íà èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè. Ïîýòîìó îäíîçíà÷íî óò-
âåðæäàòü îá óçêîé ñïåöèàëèçèðîâàííîñòè
âñåõ ýïèôèòîâ, ïîïàâøèõ â ýòó ãðóïïó, áûëî
áû îøèáî÷íûì.

2. Îëèãîòîïû. 13 âèäîâ, âñòðå÷åííûõ íà
2–3 áîëåå ôîðîôèòàõ, íàïðèìåð Anaptychia

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ëèøàéíèêîâ ïî äðå-
âåñíûì ïîðîäàì

Ò à á ë è ö à  2

Òàêñîíîìè÷åñêèå ñïåêòðû ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ

Ñåìåéñòâà Íà ðàçíûõ ïîðîäàõ Ëèñòâåííûå (êðîìå áåðåçû) Áåðåçà Ñîñíà 
Parmeliaceae  6 1 13 11 
Candelariaceae   1 1 
Caliciaceae  2   
Collemataceae  1  1  
Coniocybaceae   1  
Chrysotrihaceae    1 
Lobariaceae   1  
Lecanoraceae  1 2 1 
Physciaceae 1 2 4 1 
Porpidiaceae 1    
Teloschistaceae 2 2   
Ramalinaceae  1 1  
Graphidaceae  1   
Stereocaulaceae   1 1 
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ciliaris (L.) Korber, Bryoria chalybeiformis (L.)
Brodo & D. Hawksw., Ñaloplaca cerina (Ehrh.
ex Hedw.) Th.Fr., Hypogymnia physodes (L.) Nyl.,
Usnea florida (L.) Weber ex F.H.Wigg. è äð.

Íåêîòîðûå âèäû ýòîé ãðóïïû ïðåäïî÷è-
òàþò êàêîé-ëèáî îäèí ôîðîôèò, âñòðå÷àÿñü íà
îñòàëüíûõ äåðåâüÿõ ëèøü èçðåäêà. Íàïðèìåð,
Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th. Fr. è Usnea
florida (L.) Weber ex F.H.Wigg. ÷àùå âñåãî âñòðå-
÷àþòñÿ íà áåðåçå è ðåæå íà ñîñíå.

3. Ýâðèòîïû. 4 âèäà, âñòðå÷åííûõ íà
÷åòûðåõ è áîëåå ôîðîôèòàõ, íàïðèìåð
Melanelia exasperatula (Nyl.) Essl., Vulpicida
pinastri (Scop.) J.-E. Mattsson & M. J. Lai,
Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr., Usnea hirta
(L.) Weber. ex F.H.Wigg.

Ñðåäè ýïèôèòîâ, ïîñåëÿþùèõñÿ íà ñîñíå
è áåðåçå, ïðåîáëàäàþò ëèøàéíèêè ñåìåéñòâà
Parmeliaceae. Ïåðâîå ìåñòî â òàêñîíîìè÷åñêîì
ñïåêòðå ýïèôèòîâ ëèñòâåííûõ çàíèìàþò ñå-
ìåéñòâà Caliciaceae, Lecanoraceae, Physciaceae
è Teloschistaceae. Ñåìåéñòâî Physciaceae íàè-
áîëåå ìíîãî÷èñëåííî ñðåäè ëèøàéíèêîâ, âñòðå-
÷àþùèõñÿ íà ôîðîôèòàõ îáîèõ êëàñòåðîâ. Ýòè
òàêñîíîìè÷åñêèå ñïåêòðû ìîæíî íàçâàòü ñîîò-
âåòñòâåííî Parmeliaceae-òèï, Lecanoraceae-òèï
è Physciaceae-òèï.

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñïåêòð Parmeliaceae-òèïà
îáðàçóþò 7 ñåìåéñòâ, ñðåäè êîòîðûõ ñïåöèôè-
÷åñêèìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: Parmeliaceae,
Caliciaceae, Lobariaceae, Coniocybaceae. Â ñîñòàâ
òàêñîíîìè÷åñêîãî ñïåêòðà Lecanoraceae-òèïà
âõîäÿò 3 ñåìåéñòâà, ñðåäè êîòîðûõ ñïåöèôè÷å-
ñêèì ÿâëÿåòñÿ Graphidaceae (òîëüêî íà áóêå ñ îä-
íèì âèäîì Graphis scripta (L.) Ach.).

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñïåêòð Physciaceae-
òèïà ñîñòîèò èç 4 ñåìåéñòâ, è òîëüêî îäíî èç
íèõ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì – Ñollemataceae
(ñ îäíèì âèäîì Leptogium burnetiae).

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåïðèâåäåííûõ äàí-
íûõ, ýïèôèòíûå ëèøàéíèêè ÎÎÏÒ ìîæíî
ðàçäåëèòü íà òðè ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû. Âèäû
ïåðâîé ãðóïïû îáèòàþò òîëüêî íà êîðå ñîñíû
è/èëè áåðåçû. Òàêèõ ýïèôèòîâ íà èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè 94 âèäà. Ïî ñèñòåìàòè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðå ïåðâàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà
îòíîñèòñÿ ê Parmeliaceae-òèïó. Â ñîñòàâ âòî-
ðîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïû âõîäèò 9 âèäîâ

ëèøàéíèêîâ, îáèòàþùèõ òîëüêî íà êîðå ëè-
ñòâåííûõ äåðåâüåâ (êðîìå áåðåçû). Ýòà ãðóï-
ïà ïî ñèñòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå îòíîñèòñÿ ê
Lecanoraceae-òèïó. Òðåòüþ ýêîëîãè÷åñêóþ
ãðóïïó îáðàçóþò 17 âèäîâ ýïèôèòîâ, ïîñåëÿ-
þùèõñÿ íà âñåì ñïåêòðå âèäîâ ôîðîôèòîâ.
Òàêñîíîìè÷åñêèé ñïåêòð ýòîé ãðóïïû ìîæ-
íî íàçâàòü Physciaceae-òèïîì. Â ïåðâîé è
âòîðîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïàõ ïðåîáëàäàþò
ñòåíîòîïíûå ëèøàéíèêè (ñî çíà÷èòåëüíîé
äîëåé îëèãîòîïíûõ), à â òðåòüåé ãðóïïå – ýâ-
ðèòîïíûå ëèøàéíèêè (òàêæå ñî çíà÷èòåëüíîé
äîëåé îëèãîòîïíûõ).

Íàøè ðåçóëüòàòû ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòà-
òàìè [6] äëÿ Þæíîãî Óðàëà. Äâå ïîäîáíûå
ãðóïïû ìîæíî íàáëþäàòü è â Ôèíëÿíäèè [7]:
ýïèôèòû åëè, ñîñíû, áåðåçû è ýïèôèòû îëü-
õè, èâû, îñèíû. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå
íàìè äëÿ ÎÎÏÒ ÊÁÐ ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû
ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ èìåþò ìåñòî è â ëè-
õåíîáèîòàõ äðóãèõ òåððèòîðèé.
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CHARACTERISTICS OF EPIPHIYTIC LICHEN FLORA CURRENT STATE
IN SPECIALLY PROTECTED NATURAL AREAS OF THE CENTRAL CAUCASUS

© Z.M. Khanov

Tembotov Institute of Ecology of Mountain Territories, Kabardino-Balkar Scientific Centre, RAS,
37-à, ulitsa I. Armand, 360051, Nalchik, Kabardino-Balkaria, Russian Federation

The characteristics are given in relation to epiphytic lichen flora current state in two specially protected
natural areas of the Central Caucasus (within the Kabardino-Balkar Republic). These are the Kabardino-Balkar
State High-Mountain Nature Reserve and the National Park «Prielbrusye».

The substrate conditions and properties are of primary importance for the majority of lichens. Therefore, the
peculiar features of substrate distribution are to determine the lichen distribution pattern as well. Epiphytic lichens,
within a certain area, reveal heterogeneity of their spatial distribution because of different associations between
lichen and phorophyte species.

There are 85 epiphytic lichen species recognized in the areas in question. The research studies have shown that
the species specificity index is indicative of the efficient determination of epiphyte composition specificity in different
types of trees. Birch has the most pronounced phorophyte specificity, whereas willow and mountain ash have the
weakest one. Epiphytic lichens of these areas are subdivided into three groups depending on the number of occupied
phorophytes. According to its systematic structure, the first ecological group belongs to the  Parmeliaceae typere.
Lichen species occupying only the bark of deciduous trees (except for birches) make the second ecological group.
This group belongs to the Lecanoraceae type. Epiphytic species occupying the whole range of phorophytes form the
third ecological group. The taxonomic spectrum of this group can be called the Physciaceae type. Stenotopic lichens
dominate in the first and second ecological groups (with a significant portion of oligotopic lichens), and eurytopic
lichens (also with a significant portion of oligotopic lichens) fall into the third group.

The ecological groups of epiphytic lichens obtained for specially protected natural areas of the Kabardino-
Balkar Republic and occurred in the lichen biotas of other areas suggest prospects for further research.

Key words: epiphyte, phorophyte, lichen, specially protected natural areas (SPNA), Central Caucasus.
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ ôàç: öåíòðèôóãèðîâàíèå, ôèëüòðîâàíèå è îò-
ñòàèâàíèå íà ýôôåêòèâíîñòü âûäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç òâåðäîé ôàçû àêòèâíîãî èëà ïîñëå åãî äåòîê-
ñèêàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ðàçíîõàðàêòåðíûé ýôôåêò âûäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âûäåëÿåìûõ èç
òâåðäîé ôàçû. Ñòåïåíü âûäåëåíèÿ õðîìà ñîñòàâëÿëà ~ 4%, ìåäè 2–5%, ìàðãàíöà  3–11%  èç òâåðäîé ôàçû
äëÿ âñåõ ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ ôàç. Íàèìåíüøàÿ ñòåïåíü âûäåëåíèÿ íàáëþäàëàñü ó íèêåëÿ.  Â ïðîöåññå îòñòà-
èâàíèÿ ñòåïåíü âûäåëåíèÿ ôîñôàòîâ â òâåðäîé ôàçå èëà ñîñòàâèëà ~ 23–27%, ïðè ôèëüòðîâàíèè 18–24%,
ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè ~ 8% îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü  âûäåëåíèÿ ôîñôàòîâ âðÿä ëè ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíà âîçäåéñòâèåì íà àêòèâíûé èë ìåõàíè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íàèáîëåå âåðîÿòíûì îáúÿñíåíèåì
ñëóæèò îáðàçîâàíèå àíàýðîáíîé çîíû â ñèñòåìå àêòèâíîãî èëà, ñìåøàííîãî ñ ìàòåðèàëàìè, è äëèòåëüíîñòü
ïðîöåññà îòäåëåíèÿ ôàç. Ïðîöåññû îòñòàèâàíèÿ è ôèëüòðàöèè ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûìè ñ òî÷êè
çðåíèÿ îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé â àêòèâíîì èëå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû äëÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ëèêâèäàöèè îáúåêòîâ ïðîøëîãî íàêîïëåííîãî óùåðáà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûé èë, äåòîêñèêàöèÿ àêòèâíîãî èëà, òÿæåëûå ìåòàëëû, ðàçäåëåíèå ôàç, âûäåëå-
íèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ôîñôàòû, ïðîøëûé ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá.

ÄÐÅÃÓËÎ Àíäðåé Ìèõàéëîâè÷ – ê.á.í., Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ÐÀÍ, e-mail: Adregulo@bk.ru

Ââåäåíèå. Ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê êà-
÷åñòâó áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä
îïðåäåëèëî ðàçâèòèå ïðîöåññîâ äîî÷èñòêè.
Àêòèâíûé èë, öèðêóëèðóÿ â ñèñòåìå àýðîòåí-
êà, àäñîðáèðóåò òÿæåëûå ìåòàëëû [1, 2], ôîñ-
ôàòû [3] (ñïîñîáíûå âûäåëÿòüñÿ èç àêòèâíî-
ãî èëà â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðè ñëåæèâà-
íèè èëà âî âòîðè÷íûõ îòñòîéíèêàõ, ÷òî ìî-
æåò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì âòîðè÷íîãî çàãðÿç-
íåíèÿ), è ïîñëå îòñòàèâàíèÿ, íà ñòàäèè ðå-
öèðêóëÿöèè âîçâðàùàåòñÿ â àýðîòåíê ñî ñíè-
æåííîé èíåðöèîííîé åìêîñòüþ è ðåñïèðà-
òîðíîé ôóíêöèåé áèîöåíîçà [4]. Â îñíîâíîì
òÿæåëûå ìåòàëëû ñîñðåäîòî÷åíû â îðãàíè-
÷åñêîé ôðàêöèè àêòèâíîãî èëà [5] è âûäåëå-
íèå èõ âåñüìà çàòðóäíåíî.

Ïðè âûáîðå ìåòîäà î÷èñòêè è îáðàáîò-
êè îñàäêà ñòî÷íûõ âîä íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ìåñòà
ðàñïîëîæåíèÿ è òèïîâ î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé, íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷åðåäü âûÿâëÿòü
âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü óòèëèçàöèè

î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä è îñàäêà. Ïîñëåäíåå
îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè ðåêóëüòèâà-
öèè òåððèòîðèé îáúåêòîâ (íàêîïëåííîãî)
ïðîøëîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà (ÏÝÓ).

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îáåçâðåæèâàíèÿ
àêòèâíîãî èëà îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íå ïðå-
äóñìàòðèâàþò åãî ñàíàöèè äëÿ äàëüíåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå áèîëîãè÷åñêîé î÷èñ-
òêè. Ïðèìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ îá-
ðàáîòêè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä [6] íàïðàâëåíî
íà îáåçâîæèâàíèå (óìåíüøåíèå îáúåìîâ)
îñàäêîâ äëÿ ñíèæåíèÿ îòâîäèìûõ ïîä äåïî-
íèðîâàíèå òåððèòîðèé. Òàêæå çà÷àñòóþ ýòè
ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ, âûâîäèìûõ ñî ñâîáîäíîé âëà-
ãîé èç òâåðäîé ôàçû îñàäêîâ.

Ñëîæíûå ñòðóêòóðû áèîöåíîçà àêòèâ-
íûõ èëîâ è îñîáåííîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ íà
ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè
îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü áîëåå ãëóáîêî-
ãî èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ íà àê-
òèâíûé èë ñ öåëüþ èçûñêàíèÿ òåõíè÷åñêèõ
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ñðåäñòâ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà áèîëîãè÷å-
ñêîé î÷èñòêè.

Îäíèì èç íîâûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà ïðîöåññîâ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñ-
òêè ñòî÷íûõ âîä ðàññìàòðèâàþò ïðîöåññû âû-
äåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç òâåðäîé ôàçû 
àêòèâíîãî èëà êàëüöèåâûìè ìàòåðèàëàìè [1, 
7, 8], ãäå îáðàçóþùèéñÿ ïðè î÷èñòêå ñòîêîâ 
îñàäîê ïîäâåðãàåòñÿ îáðàáîòêå ñ ïîñëåäóþ-
ùåé óòèëèçàöèåé íà ñàíèòàðíûé ïîëèãîí. 
Äàííûå ìåòîäû ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû äëÿ 
ëèêâèäàöèè ÏÝÓ. Îäíàêî äåòîêñèêàöèÿ àê-
òèâíîãî èëà ñ ñîõðàíåíèåì æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ èëà â äàííûõ ìåòîäàõ 
íå ó÷èòûâàåòñÿ, íî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëå-
íà ïðèìåíèòåëüíî ê àêòèâíîìó èëó íà ñòà-
äèè ðåöèêëèíãà êàëüöèåâûìè è êàëüöèé-ìàã-
íèâåâûìè ìàòåðèàëàìè [9, 10].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ ôàç ïîñëå äåòîêñèêàöèè àê-
òèâíîãî èëà êàëüöèåâûìè è ìàãíèåâûìè ìà-
òåðèàëàìè â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðèîðèòåò-
íîé ñòîÿëà çàäà÷à ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ôîñôàòîâ â 
òâåðäîé ôàçå àêòèâíîãî èëà. Ýòî ñâÿçàíî с:

1) íåîáõîäèìîñòüþ  ââåäåíèÿ  àêòèâíî-
ãî èëà â àýðîòåíê ñ íàèìåíüøèìè êîíöåíòðà-
öèÿìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ôîñôàòîâ, ò.ê. â
ñèëó (óêàçàííûõ âûøå) ôèçè÷åñêèõ è ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è îïðåäåëåííûõ óñëîâèé
ñðåäû àêòèâíûé èë ñïîñîáåí äåñîðáèðîâàòü
òÿæåëûå ìåòàëëû è ôîñôàòû ñ ïîâåðõíîñòè
õëîïêà, ñòàíîâÿñü èñòî÷íèêîì âòîðè÷íîãî
çàãðÿçíåíèÿ;

2) áåçîïàñíîé óòèëèçàöèåé èçáûòî÷íî-
ãî èëà ïî÷âåííûìè ìåòîäàìè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ èíòåíñèôè-
êàöèè ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òâåðäîé ôàçå àêòèâíîãî
èëà ïîñëå äåòîêñèêàöèè áûëî èññëåäîâàíî
íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ ôàç: öåíòðèôó-
ãèðîâàíèå, ôèëüòðîâàíèå è îòñòàèâàíèå, êî-
òîðûå ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.
Äëÿ ïðîöåññà îòñòàèâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ëà-
áîðàòîðíûå ñêëÿíêè, â êîòîðûõ äåòîêñèöèðî-
âàííûé èë (óñëîâíî òâåðäàÿ ôàçà) îòñòàèâàëñÿ
è îòäåëÿëñÿ îò âîäíîé ôàçû. Äëÿ èññëåäîâà-

íèÿ ïðîöåññà ôèëüòðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü
ëàáîðàòîðíûå áóìàæíûå ôèëüòðû îáåççîëåí-
íûå. Ïðîöåññ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàáîðàòîðíîé öåíòðè-
ôóãè T-23D. Ðåçóëüòàòû êîíöåíòðàöèé òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ è ôîñôàòîâ (äàííûå êîíöåíò-
ðàöèé óñðåäíåíû) â òâåðäîé ôàçå äî è ïîñëå
ïðîöåññîâ ðàçäåëåíèÿ ôàç áûëè ïîëó÷åíû
ìåòîäîì ðåíòãåíî-ôëîóðåñöåíòíîãî àíàëèçà.
Äëÿ ýòîãî óïëîòíåííûå èëîâûå ôðàêöèè âû-
ñóøèâàëè ïðè t = 105°Ñ. Âûñóøåííûé èë àíà-
ëèçèðîâàëè íà ñïåêòðîìåòðå «ÑÏÅÊÒÐÎ-
ÑÊÀÍ ÌÀÊÑ-GV». Òâåðäûå âêëþ÷åíèÿ ìà-
òåðèàëîâ (ïîñëå ïðîöåññà äåòîêñèêàöèè) íå
ñãðóïïèðîâûâàëèñü â ñîñòàâ èëîâîé ñìåñè è
ìàòðèêñ èëà, ÷òî íå âëèÿëî íà ñåäèìåíòàöè-
îííûå ñâîéñòâà èëà ïðè îòñòàèâàíèè, îäíà-
êî çà ñ÷åò ýòèõ âêëþ÷åíèé óâåëè÷èâàëîñü âðå-
ìÿ ôèëüòðàöèè, ïîýòîìó ïðîöåññû ôèëüòðî-
âàíèÿ è îòñòàèâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàâíûé
îòðåçîê âðåìåíè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé (òàáë. 1) ïîêàçàëè íèçêóþ
ñòåïåíü âûäåëåíèÿ íèêåëÿ (âåðîÿòíî, ââèäó
íåâûñîêîé êîíöåíòðàöèè) èç òâåðäîé ôàçû âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
àêòèâíûé èë, ðàçíèöà â êîíöåíòðàöèÿõ íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè.

Îòíîñèòåëüíî íåâûñîêà ñòåïåíü âûäå-
ëåíèÿ õðîìà ~ 4% èç òâåðäîé ôàçû äëÿ âñåõ 
ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ ôàç. Ñòåïåíü âûäåëåíèÿ 
ìàðãàíöà ñîñòàâèëà 3–11, ìåäè 2–5%. Ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ òàêæå ìîæåò 
áûòü âûçâàíî íàëè÷èåì ïðèìåñåé â ìàòåðè-
àëàõ – ðàñòâîðèìûõ ôîðì êàðáîíàòîâ, ñóëü-
ôàòîâ è äð., êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, íå 
ñãðóïïèðîâàëèñü ñ ìàòðèêñîì àêòèâíîãî 
èëà, íî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ïîâåðõíîñòüþ 
õëîïêà èëà îïîñðåäîâàíî (áåç ïîñòîÿííîãî 
ïåðåìåøèâàíèÿ è àýðàöèè) ïðîäîëæàëè è/
èëè âëèÿëè íà ïðîöåññ äåòîêñèêàöèè. Êàð-
áîíàòû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè 
íà àêòèâíûé òàêæå ìîãóò âûçûâàòü ïåïòè-
çàöèþ áåëêîâîïîäîáíûõ âåùåñòâ [1] è ìå-
òàëëû, îáðàçîâàâøèå ñ äàííûìè âåùåñòâà-
ìè êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ, âûäåëÿþòñÿ â 
âîäíóþ ôàçó.
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Êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð êîíöåíòðàöèé
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òâåðäîé ôàçå àêòèâíîãî
èëà, îáíàðóæåííûõ ïîñëå ïðîöåññà öåíòðè-
ôóãèðîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèëüòðàöèåé è
îñàæäåíèåì, ãîâîðÿò î âîçìîæíîì îñàæäåíèè
íà ïîâåðõíîñòè õëîïêà èëà òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ (âûäåëåííûõ â âîäíóþ ôàçó â ïðîöåññå
äåòîêñèêàöèè) îò èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ
â ïîëå öåíòðîáåæíûõ ñèë. Ïîäîáíûé ýôôåêò
íàáëþäàëñÿ è ïðè ïðèìåíåíèè ìåõàíè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ äëÿ âûäåëåíèÿ ôîñôàòîâ
èç àêòèâíîãî èëà (òàáë. 2).

Ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé
ôîñôàòîâ äî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ðàçäåëà
ôàç ñîñòàâèëî 12% îáùåãî ôîñôîðà â ïåðå-
ñ÷åòå íà òâåðäóþ ôàçó. Â ïðîöåññå îòñòàèâà-
íèÿ êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàòîâ â òâåðäîé ôàçå
èëà ñîñòàâèëà ~ 23–27%, ïðè ôèëüòðîâàíèè
18–24%, ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè ~ 8% îò
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü âûäå-
ëåíèÿ ôîñôàòîâ âðÿä ëè ìîæåò áûòü îáåñïå-
÷åíà âîçäåéñòâèåì íà àêòèâíûé èë ìåõàíè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè, íàèáîëåå âåðîÿòíûì
îáúÿñíåíèåì ñëóæèò îáðàçîâàíèå àíàýðîá-
íîé çîíû â ñèñòåìå àêòèâíîãî èëà, ñìåøàí-
íîãî ñ ìàòåðèàëàìè è äëèòåëüíîñòüþ ïðî-
öåññà îòäåëåíèÿ ôàç. Òàêîå èçâåñòíîå (òåõ-
íîëîãèÿ äåôîñôîòàöèè) ñî÷åòàíèå àýðîáíî-
àíàýðîáíûõ óñëîâèé âûçûâàåò àâòîëèç êëå-

òîê, à òàêæå ÷àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå õëîïêîâ 
èëà, òåì ñàìûì âûçûâàÿ ìèãðàöèþ ôîñôà-
òîâ èç êëåòîê â âîäíóþ ôàçó. Êðîìå òîãî, ñó-
ùåñòâåííîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôîñôà-
òîâ â òâåðäîé ôàçå òàêæå ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ îáðàçîâàíèåì îðòîôîñôàòîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè ìàòåðèàëîâ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êàëüöèéñîäåðæà-
ùåãî ìàòåðèàëà [1] è èõ äåñîðáöèè â âîä-
íóþ ôàçó.

Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ðàçäåëà ôàç íà àêòèâíûé èë ïîñëå åãî
äåòîêñèêàöèè ìîæåò òîëüêî îò÷àñòè ñ÷èòàòü-
ñÿ ýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ îñòàòî÷íûõ
êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ôîñôàòîâ
â òâåðäîé ôàçå èëà. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â äàí-
íîì àñïåêòå èãðàþò ïðîöåññû, íå çàâèñÿùèå
îò õàðàêòåðà ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, êî-
òîðûå îáóñëîâëåíû áèîòè÷åñêèìè è ôóíêöè-
îíàëüíûìè ñâîéñòâàìè áèîöåíîçà àêòèâíî-
ãî èëà â ñî÷åòàíèè ñ àáèîòè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü äàëü-
íåéøåãî èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà àêòèâíûé
èë ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íûõ êîíöåíò-
ðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ôîñôàòîâ â òâåð-
äîé ôàçå àêòèâíîãî èëà.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçíîõàðàêòåðíûé ýôôåêò
âûäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âûäåëÿåìûõ èç

Ò à á ë è ö à  1

Ñâîäíûå äàííûå îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â àêòèâíîì èëå ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ôàç

Ýëåìåíòû, ìã/êã 

Ïðîöåññû ðàçäåëåíèÿ ôàç 
Öåíòðèôóãèðîâàíèå Ôèëüòðàöèÿ Îòñòàèâàíèå 

Ìàòåðèàë èñïîëüçîâàííûé â ïðîöåññå äåòîêñèêàöèè 
ÑàÑÎ3 Äîë. ìóêà ÑàÑÎ3 Äîë. ìóêà ÑàÑÎ3 Äîë. ìóêà 

Íèêåëü  7.2±0.6 7.2±0.6 2.2±0.12 2.5±0.23 2.2±0.4 2.2±0.2 
Ìåäü  146±8.6 154±9.8 106±9.2 105±15.2 105±11.0 107±9.12 
Õðîì  73±4.4 76±0.66 76±5.7 74±6.9 74±0.6 74±0.6 
Ìàðãàíåö 244±14.3 274±13.3 265±15.0 256±16.3 256±12.4 253±17.1 

Ò à á ë è ö à  2

Îñòàòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà â àêòèâíîì èëå ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ôàç

Ýëåìåíòû 

Ïðîöåññû ðàçäåëåíèÿ ôàç 
Öåíòðèôóãèðîâàíèå Ôèëüòðàöèÿ Îòñòàèâàíèå 

Ìàòåðèàë, èñïîëüçîâàííûé â ïðîöåññå äåòîêñèêàöèè 
ÑàÑÎ3 Äîë. ìóêà ÑàÑÎ3 Äîë. ìóêà ÑàÑÎ3 Äîë. ìóêà 

Îáùèé ôîñôîð,  %  12±1.0 11±0.99 9.9±0.73 9.1±1.2 9.2±0.9 8.7±0.95 
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òâåðäîé â âîäíóþ ôàçó, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåí
ñëîæíûì âíóòðèêëåòî÷íûì âçàèìîäåéñòâè-
åì êîíêðåòíîãî ìåòàëëà ñ îðãàíè÷åñêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé èëà, âî ìíîãîì çàòðóäíÿþùèì
âûäåëåíèå ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ êîíöåí-
òðàöèÿõ ìåòàëëà. Â òîì ÷èñëå ìåòàëëû îáðà-
çóþò ãèäðîêñèäû, îðòîôîñôàòû â âèäå êîëëî-
èäíûõ âçâåñåé, êîòîðûå ïðè ïðèëàãàåìîé èí-
òåíñèâíîñòè ðàçäåëà ôàç ìîãóò îñàæäàòüñÿ íà
ïîâåðõíîñòè áèîïëåíêè èëà, îñîáåííî ïîä
âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë.

Íàëè÷èå ïðèìåñåé â ìàòåðèàëàõ ìîæåò
çàòðóäíÿòü îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òâåðäîé ôàçå
èëà, ÷òî ãîâîðèò î íåîáõîäèìîñòè áîëåå ãëó-
áîêîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ äåòîêñèêàöèè àê-
òèâíîãî èëà.

Îòñóòñòâèå ïðèíóäèòåëüíîé àýðàöèè,
÷àñòè÷íîå óïëîòíåíèå èëîâîé ôðàêöèè çà
ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ êàëüöèåâûõ è ìàãíèåâûõ ìà-
òåðèàëîâ ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ àíàýðîáíîé
çîíû, èíòåíñèôèöèðóþùåé è/èëè ÿâëÿþùåé-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííûì ôàêòîðîì âûäåëåíèÿ
ôîñôàòîâ èç êëåòîê â âîäíóþ ôàçó.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäîâ ðàçäåëåíèÿ ôàç äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà àê-
òèâíûé èë ïîêàçàë áîëåå ýôôåêòèâíûìè ìå-
òîäû îòñòàèâàíèÿ è ôèëüòðàöèè ïî îòíîøå-
íèþ ê öåíòðèôóãèðîâàíèþ ñ òî÷êè çðåíèÿ
îñòàòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé â òâåðäîé ôàçå èëà
ïîñëå åãî äåòîêñèêàöèè.

Äàííûå ìåòîäû ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå áèîëîãè÷åñêîé
î÷èñòêè êàê íà ñòàäèè ðåöèêëèíãà èëîâîé
ñìåñè, òàê è äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ áåçîïàñíîé óòèëèçàöèè èëîâîãî îñàäêà
ïî÷âåííûìè ìåòîäàìè, âêëþ÷àÿ ðåêóëüòèâà-
öèþ îáúåêòîâ íàêîïëåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî
óùåðáà, à òàêæå ñ ó÷åòîì ýíåðãîçàòðàò.
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INFLUENCE OF MECHANICAL METHODS FOR SEPARATIING PHASES
ON THE EFFICIENT REMOVAL OF HEAVY METALS AND PHOSPHATES

FROM ACTIVATED SLUDGE AFTER ITS DETOXIFICATION

© A.M. Dregulo

St. Petersburg Scientific Research Centre for Ecological Safety, RAS,
18, Korpusnaya ulitsa, 197110, St. Petersburg, Russian Federation

This paper describes the effect of mechanical methods for separating phases (centrifugation, filtration, settling)
on the efficient removal of heavy metals and phosphates from the solid phase of activated sludge after its
detoxification. The research showed the variegated effect of heavy metal removal from the solid phase. The
removal rates for all these methods were as follows: chromium – 4%, copper – 5.2% and manganese – 3–11%.
The lowest removal rate was observed in nickel. The removal rate of phosphates was 23-27% during the settling
process, 18–24% during filtration and about 8% of the total content during centrifugation. The high-degree phosphate
removal can hardly be achieved using mechanical methods. The most likely explanation is the formation of an
anaerobic zone in the activated sludge mixed with the materials and the duration of phase separation. Settling and
filtration processes can be considered more efficient in terms of residual concentrations of heavy metals and
phosphates in the activated sludge. The obtained data can be used to improve methods for eliminating past
environmental damages.

Key words: activated sludge, activated sludge detoxification, heavy metals, phase separation, extraction of
heavy metals, phosphates, past environmental damage.
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ÁÀÊÑÀÍÑÊÎÃÎ ÓÙÅËÜß (ÖÅÍÒÐÀËÜÍÛÉ ÊÀÂÊÀÇ)

© Ç.Ò. Áåðáåêîâà, Ð.Õ. Ïøåãóñîâ, Þ.Ì. Ñàáëèðîâà, À.Ç. Àõîìãîòîâ

Â ðàáîòå ïðîâåäåíà îöåíêà ëåñîïàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé Áàêñàíñêîãî óùåëüÿ
(Öåíòðàëüíûé Êàâêàç). Áûëè îðãàíèçîâàíû ïóíêòû ïîñòîÿííîãî íàáëþäåíèÿ â óùåëüÿõ: Àäûëñó, Àäûðñó,
Ñûëòðàí, ×åãåò, Òåðñêîë, Þñåíüãè, à òàêæå â îêðåñòíîñòÿõ ñåëüñêîãî ïîñåëåíèÿ Âåðõíèé Áàêñàí. Â õîäå
ðàáîò ïðîâåäåíî òàêñàöèîííîå îïèñàíèå èññëåäóåìûõ ïëîùàäîê, äàíà îöåíêà ñàíèòàðíîãî è ôèòîïàòîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëåñíûõ íàñàæäåíèé.

Íà èññëåäóåìûõ ïëîùàäêàõ âûÿâëåíû ñëåäóþùèå òèïû ëåñà: ñîñíÿê ðåäêîïîêðîâíûé, ñîñíÿê ðàçíî-
òðàâíûé, ñîñíÿê áåðåçîâûé ðàçíîòðàâíûé, ñîñíÿê âåéíèêîâûé, ñîñíÿê ìåðòâîïîêðîâíûé, ñîñíÿê ÷åðíè-
÷íûé. Ñðåäíèé âîçðàñò äðåâîñòîÿ âàðüèðóåò îò 31 äî 119 ëåò, ñðåäíÿÿ âûñîòà – îò 10 äî 25 ì, ñðåäíèé
äèàìåòð – îò 27 äî 58 ñì. Ñîìêíóòîñòü êðîí ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé âàðüèðóåò îò 0.3 äî 0.7.

Â õîäå îáñëåäîâàíèÿ ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé ê êàòåãîðèè «áåç ïðèçíàêîâ ïî-
âðåæäåíèÿ» îòíîñèëèñü äåðåâüÿ ñ õîðîøî ðàçâèòîé êðîíîé, çåëåíîé õâîåé íîðìàëüíûõ ðàçìåðîâ, îòñóò-
ñòâèåì ñìîëîïîäòåêîâ, ïîðàæåíèÿ äåðåâüåâ áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè. Ê ýòîé êàòåãîðèè îòíåñåíû äðåâî-
ñòîè íà ïëîùàäêàõ â óùåëüÿõ: Þñåíüãè, Òåðñêîë, ×åãåò, Ñûëòðàí, Àäûëñó, Àäûðñó, à òàêæå íà ïëîùàäêàõ â
îêðåñòíîñòÿõ ñ.ï. Âåðõíèé Áàêñàí.

Äåðåâüÿ êàòåãîðèè «îñëàáëåííûå» èìåëè â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñïåöèôè÷íûå âíåøíèå ïðèçíàêè ïîðà-
æåíèÿ äåðåâà, à èìåííî: ñëàáîàæóðíàÿ êðîíà, ñëàáîå ïîæåëòåíèå õâîè, íàëè÷èå óñûõàþùèõ âåòâåé. Äåðå-
âüÿ äàííîé êàòåãîðèè òàêæå áûëè îòìå÷åíû íà âñåõ çàëîæåííûõ ïëîùàäêàõ.

Äåðåâüÿ êàòåãîðèè «ñèëüíî îñëàáëåííûå» îòìå÷åíû òîëüêî íà ïëîùàäêàõ 1 è 2 óùåëüÿ Þñåíüãè.
Îñíîâíûå ïðèçíàêè: êðîíà àæóðíàÿ, õâîÿ ïîæåëòåâøàÿ, ìåñòàìè îñûïàâøàÿñÿ, íàëè÷èå çàñîõøèõ âåòâåé
äî 50% êðîíû.

Åäèíè÷íî îòìå÷åíî äåðåâî êàòåãîðèè «óñûõàþùåå» íà ïëîùàäêå 7 â óùåëüå ×åãåò, êîòîðîå õàðàêòå-
ðèçîâàëîñü îò÷åòëèâî âûðàæåííîé àæóðíîé êðîíîé, òîòàëüíîé ãèáåëüþ õâîè.

Äåðåâüÿ êàòåãîðèè «ñâåæèé ñóõîñòîé» è «ñòàðûé ñóõîñòîé» íà èññëåäóåìûõ ïëîùàäêàõ íå íàáëþäàëèñü.
Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ äðåâîñòîåâ ïî êàòåãîðèÿì æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîêàçàë, ÷òî âñå èññëåäóåìûå

ñîñíîâûå íàñàæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè 1 – «çäîðîâûé», çà èñêëþ÷åíèåì äðåâîñòîåâ íà ïëîùàäêàõ 2 è
3 â óùåëüå Þñåíüãè, îòíîñÿùèõñÿ ê êàòåãîðèè «îñëàáëåííûé».

Ïðè ïðîâåäåíèè ôèòîïàòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè åäèíè÷íî äèàãíîñòèðîâàíû äåðåâüÿ, èìåþ-
ùèå ïîâðåæäåíèÿ è ïðèçíàêè çàáîëåâàíèé, ïðåäâàðèòåëüíî îòíåñåííûå ê ñëåäóþùèì ãðóïïàì áîëåçíåé:
ðàêîâûå, íåêðîçíî-ðàêîâûå, ìèêîçíûå. Òàêæå íà âåòêàõ ñîñíû îáûêíîâåííîé îòìå÷åíî íàëè÷èå ãàëëîâ,
âûçâàííûõ êëåùàìè ðîäà Tricetacus.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñîïàòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, Öåíòðàëüíûé Êàâêàç, ñîñíîâûå íàñàæäåíèÿ.
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Ëåñà â ñðåäíåãîðüÿõ è âûñîêîãîðüÿõ Áàê-
ñàíñêîãî óùåëüÿ íà ñåâåðî-çàïàäå Êàáàðäèíî-
Áàëêàðñêîé ðåñïóáëèêè îáðàçîâàíû áåðåçîâû-
ìè è ñîñíîâûìè ôîðìàöèÿìè. Ñîãëàñíî òèïè-
çàöèè âûñîòíî-ïîÿñíîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ
Êàâêàçà À.Ê. Òåìáîòîâà, äàííàÿ òåððèòîðèÿ îò-
íîñèòñÿ ê ýëüáðóññêîìó âàðèàíòó ïîÿñíîñòè,
îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü êñåðîôèòèçàöèè, â ñèëó ÷åãî ëåñèñòîñòü
äàííîé òåððèòîðèè äîâîëüíî íèçêàÿ â ñðàâíå-
íèè ñ ñîñåäíèì òåðñêèì âàðèàíòîì ïîÿñíîñòè
[1]. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ëåñîïîêðûòîé
òåððèòîðèè ÊÁÐ, ïðîâåäåííîãî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîñìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñïóòíèêà
Landsat 5 TM, çà 26-ëåòíèé ïåðèîä ñ 1986 ïî
2012 ãîä ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ëå-
ñîâ Áàêñàíñêîãî óùåëüÿ áîëåå ÷åì íà 150 êì2

[2]. Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ñîêðàùåíèå îáíà-
ðóæåíî â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ çà ïåðèîä 1991–2012 ãã.
Âûÿâëåíî ñîêðàùåíèå ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè
íà äàííîì ó÷àñòêå ïî÷òè íà 129 êì2, ÷òî â ñðåä-
íåì çà ãîä ñîñòàâëÿåò 8 êì2 [2].

Âîçìîæíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè
íà ñîêðàùåíèå ëåñîâ, â ÷àñòíîñòè, ìîãëè
ñòàòü: èçìåíåíèå êëèìàòà èëè âîçäåéñòâèå
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå âûðóáêà
ëåñîâ èëè íåêîíòðîëèðóåìûé âûïàñ êðóïíî-
ãî è ìåëêîãî ñêîòà, ðàñïðîñòðàíåíèå âðåäî-
íîñíûõ çàáîëåâàíèé äðåâåñíûõ ðàñòåíèé.

Ñ öåëüþ îöåíêè âîçìîæíûõ ïðè÷èí âû-
ÿâëåííîãî ñîêðàùåíèÿ ñîòðóäíèêàìè Èíñòè-
òóòà ýêîëîãèè ãîðíûõ òåððèòîðèè ÐÀÍ â
2015 ã. íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ôèòîñàíèòàðíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé Áàêñàí-
ñêîãî óùåëüÿ íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ çàáîëå-
âàíèé êàê îäíîãî èç âîçìîæíûõ ôàêòîðîâ
ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè ëåñîâ.

Îáúåêòû è ìåòîäû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
îöåíêè ëåñîïàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áûëè
çàëîæåíû ñòàöèîíàðíûå ïëîùàäêè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäîëîãèåé ïî îðãàíèçàöèè è âå-
äåíèþ ëåñîïàòîëîãè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé [3].
Òàêñàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îïðåäåëåíèå
âîçðàñòà è ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ äðåâîñòîÿ,
à òàêæå äèàãíîñòèêà áîëåçíåé ëåñíûõ íàñàæ-
äåíèé îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îá-
ùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê [4–7].

Â 2015 ã. áûëè îðãàíèçîâàíû ïóíêòû ïî-
ñòîÿííîãî íàáëþäåíèÿ (ÏÏÍ) â óùåëüÿõ:
Àäûëñó, Àäûðñó, Ñûëòðàí, ×åãåò, Þñåíüãè,
Òåðñêîë, à òàêæå â îêðåñòíîñòÿõ ñåëüñêîãî ïî-
ñåëåíèÿ Âåðõíèé Áàêñàí (ðèñ. 1). Â êàæäîì
óùåëüå áûëè çàëîæåíû ïî òðè ïëîùàäêè ðàç-
ìåðîì 30×30 ì (çà èñêëþ÷åíèåì óùåëüÿ Ñûë-
òðàí, â êîòîðîì çàëîæåíû äâå ïëîùàäêè), ñ
ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì äðóã îò äðóãà îò
50 ìåòðîâ, â âûñîòíûõ ïðåäåëàõ – îò 1500 äî
2500 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Ðèñ. 1. Ïóíêòû ïîñòîÿííîãî íàáëþäåíèÿ â Áàêñàíñêîì óùåëüå
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ
íàñàæäåíèé íà ïëîùàäêàõ áûë ïðîâåäåí ïîë-
íûé ïåðå÷åò äåðåâüåâ, à òàêæå ïðîâåäåíî îá-
ñëåäîâàíèå êàæäîãî äåðåâà íà íàëè÷èå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Äàëåå ïðîèçâîäèëîñü èõ
ðàñïðåäåëåíèå ïî øêàëå êàòåãîðèè ñàíèòàðíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ äåðåâüåâ, à èìåííî: ê êàòåãîðèè 1
îòíåñåíû äåðåâüÿ áåç ïðèçíàêîâ ïîâðåæäåíèÿ;
2 – îñëàáëåííûå; 3 – ñèëüíî îñëàáëåííûå; 4 –
óñûõàþùèå; 5 – ñâåæèé ñóõîñòîé; 6 – ñòàðûé
ñóõîñòîé. Âûÿâëåíèå çàáîëåâàíèÿ äðåâåñíûõ
íàñàæäåíèé ïðîèçâîäèëîñü âèçóàëüíûì ìåòî-
äîì ïî òèïè÷íûì ïðèçíàêàì íàëè÷èÿ áîëåç-
íåé è ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ñòðîåíèè
äðåâåñíîãî ðàñòåíèÿ [3].

Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå ñîñíîâûõ íàñàæäå-
íèé íà ïëîùàäêàõ èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëîñü
êàê ñðåäíåâçâåøåííàÿ âåëè÷èíà ðàñïðåäåëåíèÿ
ðàçíûõ êàòåãîðèé ñîñòîÿíèÿ äåðåâüåâ: êàòåãî-
ðèÿ 1 – çíà÷åíèå ñðåäíåâçâåøåííîé âåëè÷èíû
âàðüèðóåò îò 1 äî 1.5 – äðåâîñòîé çäîðîâûé;

êàòåãîðèÿ 2 – îò 1.6 äî 2.5 – îñëàáëåííûé; êàòå-
ãîðèÿ 3 – îò 2.6 äî 3.5 – ñèëüíî îñëàáëåííûé;
êàòåãîðèÿ 4 – îò 3.6 äî 4.5 – îòìèðàþùèé; êàòå-
ãîðèÿ 5 – îò 4.6 è âûøå – ñóõîñòîé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñ î ãë à ñ í î
äàííûì ðÿäà àâòîðîâ [2, 8, 9], â èññëåäóåìûõ
ëåñíûõ íàñàæäåíèÿõ äîìèíàíòîì âûñòóïàåò
ñîñíà îáûêíîâåííàÿ (Pinus sylvestris L.).

Íà èññëåäóåìûõ ïëîùàäêàõ âûÿâëåíû
ñëåäóþùèå òèïû ëåñà: ñîñíÿê ðåäêîïîêðîâ-
íûé (ÏÏÍ ¹1, 17–20), ñîñíÿê ðàçíîòðàâíûé
(ÏÏÍ ¹ 2–7, 9, 16), ñîñíÿê áåðåçîâûé ðàçíî-
òðàâíûé (ÏÏÍ ¹ 8), ñîñíÿê âåéíèêîâûé
(ÏÏÍ ¹ 15), ñîñíÿê ìåðòâîïîêðîâíûé (ÏÏÍ
¹ 10–11), ñîñíÿê ÷åðíè÷íûé (ÏÏÍ ¹13–14).
Ñðåäíèé âîçðàñò äðåâîñòîÿ âàðüèðóåò îò 31
äî 119 ëåò, ñðåäíÿÿ âûñîòà äðåâîñòîÿ îò 10 äî
25 ìåòðîâ, ñðåäíèé äèàìåòð îò 27 äî 58 ñì.
Ñîìêíóòîñòü êðîí ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé âà-
ðüèðóåò îò 0.3 äî 0.7 (òàáë. 1).

Ò à á ë è ö à  1

Îðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîáíûõ ïëîùàäîê è òàêñàöèîííîå îïèñàíèå ñîñíîâûõ äðåâîñòîåâ
Áàêñàíñêîãî óùåëüÿ (Öåíòðàëüíûé Êàâêàç)
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Óùåëüå Þñåíüãè 
1 1895 ÑÑÂ 10 10Ñ 119 22 35 0.6 
2 1884 ÑÂ 50 10Ñ 119 23 33 0.4 
3 1870 ÑÂ 50 10Ñ+Áï 119 22 53 0.5 

Óùåëüå Òåðñêîë 
4 2442 Â, ÑÂ 25 10Ñ 78 17 43 0.3 
5 2327 ÑÂ 30 10Ñ 78 18 42 0.5 
6 2270 ÑÂ 45 10Ñ 78 18 38 0.5 

Óùåëüå ×åãåò 
7 2300 ÑÂ 20 10Ñ 97 13 40 0.5 
8 2279 ÑÂ 20 6Ñ4Áë+Ðîá 97 12 38 0.5 
9 2256 ÑÂ 20 10Ñ+Ðîá 97 14 40 0.3 

Óùåëüå Ñûëòðàí 10 1932 ÑÂ 40 10Ñ 56 22 28 0.7 
11 1972 ÑÂ 40 10Ñ 56 24 28 0.7 

Óùåëüå Àäûëñó 
12 2250 ÑÂ 10 9Ñ1Áë 85 25 58 0.5 
13 2236 ÑÂ 10 10Ñ 85 23 30 0.6 
14 2240 ÑÂ 10 10Ñ 85 20 41 0.5 

Óùåëüå Àäûðñó 
15 1993 ÂÂÑ 15 10Ñ+Áï 67 24 30 0.4 
16 2300 ÑÂ 15 10Ñ 31 10 29 0.6 
17 2336 ÑÂ 0 10Ñ 31 10 29 0.5 

Îêðåñòíîñòè  
ñ.ï. Âåðõíèé Áàê-
ñàí 

18 1519 ÞÇ 25 10Ñ 80 16 40 0.3 
19 1550 ÞÇ 25 10Ñ 80 18 41 0.4 
20 1580 ÞÇ 25 10Ñ+Áë 80 16 38 0.4 
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Â õîäå îáñëåäîâàíèÿ ñàíèòàðíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé ê êàòåãîðèè «áåç
ïðèçíàêîâ ïîâðåæäåíèÿ» îòíîñèëèñü äåðåâüÿ
ñ õîðîøî ðàçâèòîé êðîíîé, çåëåíîé õâîåé
íîðìàëüíûõ ðàçìåðîâ, îòñóòñòâèåì ñìîëî-
ïîäòåêîâ, ïîðàæåíèÿ äåðåâüåâ áîëåçíÿìè è
âðåäèòåëÿìè [3]. Ê ýòîé êàòåãîðèè îòíåñåíû
äðåâîñòîè íà ïëîùàäêàõ â óùåëüÿõ: Þñåíüãè,
Òåðñêîë, ×åãåò, Ñûëòðàí, Àäûëñó, Àäûðñó, à
òàêæå íà ïëîùàäêàõ â îêðåñòíîñòÿõ ñ.ï. Âåðõ-
íèé Áàêñàí.

Äåðåâüÿ êàòåãîðèè «îñëàáëåííûå» èìå-
ëè â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñïåöèôè÷íûå âíå-
øíèå ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ äåðåâà, à èìåííî:
ñëàáîàæóðíàÿ êðîíà, ñëàáîå ïîæåëòåíèå
õâîè, íàëè÷èå óñûõàþùèõ âåòâåé. Äåðåâüÿ
äàííîé êàòåãîðèè òàêæå áûëè îòìå÷åíû íà
âñåõ çàëîæåííûõ ïëîùàäêàõ.

Äåðåâüÿ êàòåãîðèè «ñèëüíî îñëàáëåííûå»
îòìå÷åíû òîëüêî íà ïëîùàäêàõ 1 è 2 óùåëüÿ

Þñåíüãè. Îñíîâíûå ïðèçíàêè: êðîíà àæóðíàÿ,
õâîÿ ïîæåëòåâøàÿ, ìåñòàìè îñûïàâøàÿñÿ, íà-
ëè÷èå çàñîõøèõ âåòâåé äî 50% êðîíû.

Åäèíè÷íî îòìå÷åíî äåðåâî êàòåãîðèè
«óñûõàþùåå» íà ïëîùàäêå 7 â óùåëüå ×åãåò, êî-
òîðîå õàðàêòåðèçîâàëîñü îò÷åòëèâî âûðàæåí-
íîé àæóðíîé êðîíîé, òîòàëüíîé ãèáåëüþ õâîè.

Äåðåâüÿ êàòåãîðèè «ñâåæèé ñóõîñòîé» è
«ñòàðûé ñóõîñòîé» íà èññëåäóåìûõ ïëîùàä-
êàõ íå íàáëþäàëèñü.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ äðåâîñòîåâ ïî
êàòåãîðèÿì æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîêàçàë,
÷òî âñå èññëåäóåìûå ñîñíîâûå íàñàæäåíèÿ
îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè 1 – «çäîðîâûé», çà èñ-
êëþ÷åíèåì äðåâîñòîåâ íà ïëîùàäêàõ 2 è 3 â
óùåëüå Þñåíüãè, îòíîñÿùèõñÿ ê êàòåãîðèè
«îñëàáëåííûé» (òàáë. 2).

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ôèòîïàòî-
ëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñíîâûõ íàñàæ-
äåíèé ïîêàçàëè, ÷òî íà èçó÷åííûõ ó÷àñòêàõ

Ò à á ë è ö à  2

Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå ñîñíîâûõ äðåâîñòîåâ Áàêñàíñêîãî óùåëüÿ
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Óùåëüå Þñåíüãè 1 66 89.5 7.5 3 0 0 0 1.2 Çäîðîâûé 
2 18 11.2 72.2 16.6 0 0 0 2.1 Îñëàáëåííûé 
3 20 45 55 0 0 0 0 1.6 Îñëàáëåííûé 

Óùåëüå Òåðñêîë 4 14 98.6 1.4 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
5 25 64 36 0 0 0 0 1.4 Çäîðîâûé 
6 32 93.7 6.3 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 

Óùåëüå ×åãåò 7 48 83.4 14.6 0 2 0 0 1.2 Çäîðîâûé 
8 33 90 10 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
9 30 80 20 0 0 0 0 1.2 Çäîðîâûé 

Óùåëüå Ñûëòðàí 10 104 92.2 7.8 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
11 97 95.9 4.1 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 

Óùåëüå Àäûëñó 12 24 91.7 8.3 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
13 13 92.3 7.7 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
14 14 100 0 0 0 0 0 1 Çäîðîâûé 

Óùåëüå Àäûðñó 15 77 88.3 11.7 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
16 97 91.7 8.3 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
17 35 98.7 1.3 0 0 0 0 1 Çäîðîâûé 

Îêðåñòíîñòè  
ñ.ï. Âåðõíèé 
Áàêñàí 

18 30 64.4 36.6 0 0 0 0 1.4 Çäîðîâûé 
19 27 77.8 22.2 0 0 0 0 1.2 Çäîðîâûé 
20 22 90.9 9.1 0 0 0 0 1.1 Çäîðîâûé 
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åäèíè÷íî äèàãíîñòèðîâàíû äåðåâüÿ, èìåþ-
ùèå ïîâðåæäåíèÿ è ïðèçíàêè [6, 7] çàáîëåâà-
íèÿ ñëåäóþùèõ ãðóïï áîëåçíåé:

1. Ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ. Äèàãíîñòèðîâà-
íû íà äåðåâüÿõ íà ïëîùàäêå 2 óùåëüÿ Þñåíü-
ãè è íà ïëîùàäêå 17 óùåëüÿ Àäûðñó. Îñíîâ-
íûå ïðèçíàêè: ÷ðåçìåðíîå ðàçðàñòàíèå òêà-
íåé íà ñòâîëàõ äåðåâüåâ è â ðåçóëüòàòå îáðà-
çîâàíèå îïóõîëåé äèàìåòðîì îêîëî 30 ñì.
Ïðåäïîëîæèòåëüíî – áóãîð÷àòûé ðàê ñîñíû.

2. Íåêðîçíî-ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ. Äèàãíî-
ñòèðîâàíî íà îäíîì äåðåâå íà ïëîùàäêå 2 â óùå-
ëüå Þñåíüãè. Îñíîâíûå ïðèçíàêè: îâàëüíàÿ
âìÿòèíà íà ñòâîëå äåðåâà, èìåþùàÿ õàðàêòåð
îòêðûòîé ðàíû ñ íåÿâíîé âûðàæåííîé ñòóïåí-
÷àòîñòüþ è ÷åðíîé îêðàñêîé âíóòðè. Ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî – áèàòîðåëîâûé ðàê ñîñíû.

3. Ìèêîçíûå çàáîëåâàíèÿ. Äèàãíîñòèðî-
âàíî íà îäíîì äåðåâå íà ïëîùàäêå1  â óùåëüå
Þñåíüãè. Îñíîâíûå ïðèçíàêè: íàëè÷èå ïëî-
äîâîãî òåëà íà âåðõíåé ÷àñòè ñòâîëà äèàìåò-
ðîì îêîëî 20 ñì. Öâåò ãðèáà òåìíî-ñåðûé ñ
êîðè÷íåâàòûì îòòåíêîì. Ïðåäïîëîæèòåëü-
íî – òðóòîâèê îêàéìëåííûé.

Òàêæå íà âñåõ ïëîùàäêàõ îòìå÷åíû ãàë-
ëû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé óçåëêè è óòîëùå-
íèÿ íà âåòêàõ ñîñíû îáûêíîâåííîé. Äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ñîâìåñòíî
ñ ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò», ïîêàçàëè, ÷òî ãàëëû
îáðàçóþò êëåùè ðîäà Trisetacus.

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà
âûäåëåííûõ ïëîùàäêàõ ïîêàçàëè, ÷òî 95% îá-
ñëåäîâàííûõ ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé îòíîñÿò-
ñÿ ê êàòåãîðèè çäîðîâûõ. Îñëàáëåííûì ÿâëÿ-
åòñÿ äðåâîñòîè íà ïëîùàäêàõ 2 è 3 óùåëüÿ
Þñåíüãè, ïðåäñòàâëåííûå ñîñíÿêîì ðàçíî-
òðàâíûì. Íà îáñëåäîâàííûõ ïëîùàäêàõ ïðåä-
âàðèòåëüíî äèàãíîñòèðîâàíû ðàêîâûå, íåêðîç-
íî-ðàêîâûå è ìèêîçíûå çàáîëåâàíèÿ, à òàêæå
ãàëëû íà âåòâÿõ ñîñíû îáûêíîâåííîé. Äîëÿ
áîëüíûõ äåðåâüåâ ìèíèìàëüíà, ìàññîâîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ áîëåçíåé íå îáíàðóæåíî.

Â öåëîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôèòîñàíèòàðíîå ñîñòî-
ÿíèå íå èãðàåò ðîëè â ñîêðàùåíèè ëåñîâ ðàé-
îíà èññëåäîâàíèÿ. Â äàëüíåéøåì íà âûäåëåí-

íûõ ÏÏÍ ïëàíèðóþòñÿ ìîíèòîðèíãîâûå íà-
áëþäåíèÿ è çàêëàäêà íîâûõ ïëîùàäîê.
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RESEARCH ON THE PINE FOREST PATHOLOGY IN THE BAKSAN GORGE
(CENTRAL CAUCASUS)

© Z.T. Berbekova, R.Kh. Pshegusov, Yu.M. Sablirova, A.Z. Akhomgotov

Tembotov Institute of Ecology of Mountain Territories, Kabardino-Balkar Scientific Centre, RAS,
37-à, ulitsa I. Armand, 360051, Nalchik, Kabardino-Balkaria, Russian Federation

The article gives the assessment results on pine forest pathology in the Baksan Gorge (Central Caucasus).
Monitoring stations were organized in the valleys of the rivers Adylsu, Adyrsu, Syltran, Cheget, Terskol, Yusengi,
and near the village of Verkhniy Baksan. Forest taxation was carried out in the areas under study, and the assessment
of forest sanitary state and pathology was performed.

Forest types revealed within the test sites are as follows: sparse pine forest, mixed-grass pine forest, birch-
grass pine forest, reedgrass pine forest, pine forest with dead-needle ground cover and bilberry pine forest. The
mean age of forest stands varies from 31 to 119 years, the mean height is 10 to 25 m, and the mean trunk diameter
is 27 to 58 cm. The crown density of the pine forest varies from 0.3 to 0.7.

When studying the sanitary state, pines with a well-developed crown, green normal-sized needles, without
gummosis, diseases and pest attacks were assigned to the category of “unaffected trees”. This category covers
forest stands from the test sites in the valleys of Yusengi, Terskol, Cheget, Syltran, Adylsu, Adyrsu, and near the
village of Upper Baksan.

Pines under the category of «depressed trees» had specific external defect features, namely, thinned crown,
slightly yellowed needles and drying branches. Such trees were also recorded within the above-mentioned test
sites.

Pines under the category of «strongly depressed trees» were recorded only within test sites 1 and 2 in the
Yusengi valley. The dominant features included heavily thinned crown, yellowed and locally fallen needles, and
dead branches up to 50% of the crown.

In one case, a pine of the category of «drying trees» was found within test site 7 in the Cheget valley. It was
characterized by heavily thinned crown and total needle-fall.

Pines of the categories of «new dead standing trees» and «old dead standing trees» were not observed within
the area under study.

The forest distribution analysis shows that all the pines under consideration belong to the category of «unaffected
trees» in terms of their vital signs, except the pine forest within test sites 2 and 3 of the Yusengi valley assigned to
the category of «depressed trees».

Phytopathological research revealed only few trees with defects and diseases tentatively identified as cancer,
necrosis cancer and mycosis. Galls caused by mites of the genus Tricetacus were also reported in Pinus sylvestris.

Key words: forest pathology research, Central Caucasus, pine forest.
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Â ÊÎËËÅÊÖÈÈ ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ ÁÎÒÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÀÄÀ

© Í.Â. Ïîëÿêîâà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî èíòðîäóêöèîííîãî èçó÷åíèÿ 11 âèäîâ ñèðåíè êîëëåêöèè Áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ.

Â îçåëåíåíèè ñèðåíü ïðåäñòàâëåíà, êàê ïðàâèëî, 1–2 âèäàìè, â òî âðåìÿ êàê â êîëëåêöèÿõ áîòàíè÷å-
ñêèõ ñàäîâ àññîðòèìåíò âèäîâ íàìíîãî øèðå. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî âèäîâ ñèðåíè â íîâûõ óñëîâèÿõ
ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè.

Â áîòàíè÷åñêîì ñàäó ã. Óôû âèäû ñèðåíè êóëüòèâèðóþòñÿ ñ 60-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà. Ïðè ýòîì âñå îíè
âûðàùåíû èç ñåìÿí, ïîëó÷åííûõ èç äðóãèõ èíòðîäóêöèîííûõ öåíòðîâ. Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé
äàííûå âèäû íàáëþäàëèñü â íîâûõ èíòðîäóêöèîííûõ óñëîâèÿõ: èçó÷àëèñü èõ çèìîñòîéêîñòü, ãåíåðàòèâíîå
ðàçâèòèå, ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæåíèþ, ñòåïåíü îäðåâåñíåíèÿ ïîáåãîâ, ñîõðàíåíèå ôîðìû ðîñòà. Ïî èòîãàì
ìíîãîëåòíåãî èíòðîäóêöèîííîãî èçó÷åíèÿ ñäåëàí ñëåäóþùèé âûâîä: 4 âèäà ñèðåíè (S. josikaea, S. sweginzowii,
S. wolfii è S. velutina) ÿâëÿþòñÿ âûñîêîóñòîé÷èâûìè â óñëîâèÿõ Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ, îñòàëüíûå âèäû
îòíåñåíû ê ãðóïïå óñòîé÷èâûõ. Âñå âèäû ïåðñïåêòèâíû äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â îçåëåíåíèè íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ Áàøêîðòîñòàíà, à òàêæå ðåãèîíîâ ñî ñõîäíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Syringa L., âèä, óñòîé÷èâîñòü, ïåðñïåêòèâíîñòü èíòðîäóêöèè.

ÏÎËßÊÎÂÀ Íàòàëüÿ Âèêòîðîâíà – ê.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ,  e-mail: barhan93@yandex.ru

Óñïåøíîñòü èíòðîäóêöèè íîâûõ òàêñî-
íîâ ðàñòåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ
ìíîãèõ ïîêàçàòåëåé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ óñ-
òîé÷èâîñòü ê çèìíèì óñëîâèÿì, ïðîõîæäåíèå
ïîëíîãî öèêëà ðàçâèòèÿ, ñîõðàíåíèå ôîðìû
ðîñòà â íîâûõ óñëîâèÿõ è íåêîòîðûå äðóãèå.
Â Óôèìñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó â òå÷åíèå
ìíîãèõ ëåò êóëüòèâèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî âèäîâ, ñîðòîâ è ôîðì êðàñèâîöâåòóùèõ
êóñòàðíèêîâ, êîòîðûå àäàïòèðîâàíû ê óñëî-
âèÿì íàøåãî ðåãèîíà, íî òåì íå ìåíåå íå ïî-
ëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îçåëåíå-
íèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ èëè ó ñàäîâîäîâ-
ëþáèòåëåé [1–4]. Îäíèì èç íàèáîëåå ïîïó-
ëÿðíûõ äåêîðàòèâíûõ êóñòàðíèêîâ, ìàêñè-
ìàëüíàÿ äåêîðàòèâíîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò-
ñÿ â ïåðèîä öâåòåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñèðåíü [5, 6].
Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé íàìè
ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà
ïåðñïåêòèâíîñòè âèäîâ ñèðåíè â íîâûõ óñ-
ëîâèÿõ èíòðîäóêöèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòàìè íà-
áëþäåíèé ÿâèëèñü 11 âèäîâ ñèðåíè, èíòðî-

äóöèðîâàííûõ â áîòàíè÷åñêèé ñàä â 60-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà. Âñå îíè âûðàùåíû èç ñåìÿí,
ïîñòóïèâøèõ â êîëëåêöèþ èç ðàçíûõ èíòðî-
äóêöèîííûõ öåíòðîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ è äàëü-
íåãî çàðóáåæüÿ. Îöåíêà ïåðñïåêòèâíîñòè âè-
äîâ ñèðåíè ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêå èíòå-
ãðàëüíîé îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè èíòðî-
äóöåíòîâ [7]. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïðåäóñìàòðè-
âàåò ðàçäåëåíèå àíàëèçèðóåìûõ âèäîâ ïî îá-
ùåìó êîëè÷åñòâó áàëëîâ íà 6 ãðóïï:

I ãðóïïà – 90–100 áàëëîâ – íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûå;

II – 78–90 áàëëîâ – ïåðñïåêòèâíûå;
III – 61–75 áàëëîâ – ìåíåå ïåðñïåêòèâ-

íûå;
IV – 41–60 áàëëîâ – ìàëîïåðñïåêòèâíûå;
V – 21–40 áàëëîâ – íåïåðñïåêòèâíûå;
VI – 5–20 áàëëîâ – íåïðèãîäíûå.
Êðîìå òîãî, ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì

äîïîëíèòü äàííóþ ìåòîäèêó øêàëîé èíòðî-
äóêöèîííîé óñòîé÷èâîñòè [8], êîòîðàÿ ïî
ìíîãèì ïîçèöèÿì ñîâïàäàåò ñ ìåòîäèêîé
Ï.È. Ëàïèíà è Ñ.Â. Ñèäíåâîé, íî íåñêîëüêî
ðàñøèðÿåò åå.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Âñå âèäû
ñèðåíè â êîëëåêöèè ïðèíàäëåæàò ê ãðóïïå
II – ïåðñïåêòèâíûå (òàáë. 1). Syringa
reticulata ssp. amurensis îòíåñåíà íàìè ê ãðóï-
ïå ïåðñïåêòèâíûõ ñ îãîâîðêîé, ÷òî ñåìåíà
ó ýòîãî âèäà îáðàçóþòñÿ è âûçðåâàþò â äîñ-
òàòî÷íîì êîëè÷åñòâå òîëüêî ó ìîëîäûõ ýê-
çåìïëÿðîâ, â òî âðåìÿ êàê ïëîäîíîøåíèå
ó âçðîñëûõ ýêçåìïëÿðîâ íåîáèëüíîå è äîñ-
òàòî÷íî íåðåãóëÿðíîå ïðè îáèëüíîì öâåòå-
íèè. Syringa reticulata ssp. reticulata ïðè åæå-
ãîäíîì öâåòåíèè ïëîäîíîñèò åùå áîëåå ðåä-
êî, íî ñåìåíà åå èìåþò î÷åíü âûñîêóþ âñõî-
æåñòü, è çèìîñòîéêîñòü åå – îäíà èç ñàìûõ
âûñîêèõ â êîëëåêöèè. ×åòûðå âèäà èç êîë-
ëåêöèè (S. josikaea, S. sweginzowii, S. wolfii,
S. velutina) ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ ñàìîñåâîì;
ó îñòàëüíûõ âèäîâ ñàìîñåâ â óñëîâèÿõ áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà íå îòìå÷åí, íî îíè õîðîøî
ïëîäîíîñÿò è èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêîå êà-
÷åñòâî ñåìÿí, ò.å. â êóëüòóðå èõ ìîæíî óñ-
ïåøíî ðàçìíîæàòü ñåìåíàìè. Îáèëüíî è
åæåãîäíî öâåòóùàÿ Syringa vulgaris ïîëíî-
öåííûõ ñåìÿí îáðàçóåò ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî,
íî âìåñòå ñ òåì îíà îáëàäàåò äîâîëüíî âû-
ñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ è ìîæåò ðàçìíîæàòü-
ñÿ ïîðîñëüþ, ïîýòîìó ïî ñóììå áàëëîâ îò-
íåñåíà ê ãðóïïå ïåðñïåêòèâíûõ. Âñå âèäû
ñèðåíè â êîëëåêöèè äîñòàòî÷íî çèìîñòîéêè
â óñëîâèÿõ Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ, îáëà-
äàþò ñïîñîáíîñòüþ ê ïîëíîìó îäðåâåñíå-
íèþ ïîáåãîâ, äàþò õîðîøèå ïðèðîñòû â âû-

ñîòó è ñîõðàíÿþò ôîðìó ðîñòà, ïðèñóùóþ
êàæäîìó âèäó. Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè
âñå âèäû ñèðåíè â êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêî-
ãî ñàäà ïî ñóììå ïîêàçàòåëåé ìîæíî îòíåñ-
òè ê ãðóïïå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ äàëüíåéøåé
èíòðîäóêöèè.

Ðåçóëüòàòû ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ ñèðåíè
ïî øêàëå óñòîé÷èâîñòè ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 2. Ñîãëàñíî ïåðâîèñòî÷íèêó [8], ïî ñòå-
ïåíè èíòðîäóêöèîííîé óñòîé÷èâîñòè àíàëè-
çèðóåìûå âèäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà 4 ãðóï-
ïû: âûñîêîóñòîé÷èâûå (IV áàëëà), óñòîé÷èâûå
(III áàëëà), ñëàáîóñòîé÷èâûå (II áàëëà) è íå-
óñòîé÷èâûå (I áàëë). Ïî íàøèì äàííûì, ñëà-
áîóñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ âèäîâ â êîë-
ëåêöèè íåò. Ê âûñîêîóñòîé÷èâûì îòíåñåíû
âèäû, ðàçìíîæàþùèåñÿ ñàìîñåâîì, âñå îñ-
òàëüíûå – ê óñòîé÷èâûì.

Òàêèì îáðàçîì, ïî èíòåãðàëüíîé èíòðî-
äóêöèîííîé îöåíêå ÷åòûðå âèäà ñèðåíè
(S. josikaea, S. sweginzowii, S. wolfii è S. velutina)
ÿâëÿþòñÿ âûñîêîóñòîé÷èâûìè, îñòàëüíûå
âèäû îòíåñåíû ê ãðóïïå óñòîé÷èâûõ. Âñå âèäû
ïåðñïåêòèâíû äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â
îçåëåíåíèè â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå.
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Âèä Áàëë
Âûñîêîóñòîé÷èâûå 

S. josikaea IV
S. sweginzowii IV 
S. wolfii IV
S. velutina IV

Óñòîé÷èâûå 
S. reticulata ssp. amurensis III
S. reticulata ssp reticulata III
S. emodi III
S. x henryi III
S. komarowii III
S. pubescens III
S. vulgaris III
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Â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà èçó÷å-
íû áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà åñòåñòâåííûõ è àãðîãåííûõ ïîëóãèäðîìîðôíûõ ïî÷â ðàâíèííîé ÷àñòè Êàáàðäè-
íî-Áàëêàðèè. Óñòàíîâëåíû ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå êèñëîòíî-ùåëî÷íûå
óñëîâèÿ, ñîäåðæàíèå è çàïàñû ãóìóñà, ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü èçó÷åííûõ ïî÷â â ïðèðîäíûõ ñàìîðåãóëè-
ðóþùèõñÿ ñèñòåìàõ, à òàêæå ñòåïåíü èõ èçìåíåíèÿ â ïàõîòíûõ ïî÷âàõ. Äàíà õàðàêòåðèñòèêà áèîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ åñòåñòâåííûõ ïî÷â èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé (ëóãîâàòî- è ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷â, ëóãîâûõ, àëëþ-
âèàëüíî-ëóãîâûõ è àëëþâèàëüíî-äåðíîâûõ). Ïî÷âû áèîãåîöåíîçîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöè-
åé (ðÍÍ2Î = 7.88–8.21), ÿâëÿþòñÿ ìàëîãóìóñíûìè (4.4–5.7%), çà èñêëþ÷åíèåì ñëàáîãóìóñèðîâàííûõ àëëþâè-
àëüíî-äåðíîâûõ (3.7%), è îáëàäàþò ñðåäíèìè è íèçêèìè çàïàñàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (90–114 ò/ãà â
ñëîå 0–20 ñì). Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê êëàññàì îêñèäîðåäóêòàç (êàòàëàçû è äåãèäðîãåíàçû)
è ãèäðîëàç (ôîñôàòàçû, èíâåðòàçû è óðåàçû), ñðåäíÿÿ è âûñîêàÿ. Îïðåäåëåíû èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå â
èçó÷åííûõ ïî÷âàõ â ðåçóëüòàòå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ: ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà (â ñðåä-
íåì íà 29%) è åãî çàïàñîâ (â ñðåäíåì íà 21%). Ïàõîòíûå ïî÷âû ïðèíàäëåæàò ê âèäó ñëàáîãóìóñèðîâàííûõ
(3.6–3.7%), ñ íèçêèìè çàïàñàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (84–90 ò/ãà). Çàôèêñèðîâàíî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
ãèäðîëàç îò ñðåäíåé äî ñëàáîé (èíâåðòàçà, ôîñôàòàçà) è îò âûñîêîé äî ñðåäíåé (óðåàçà). Ñóììàðíàÿ îòíîñè-
òåëüíàÿ àêòèâíîñòü ãèäðîëàç ñíèçèëàñü â ñðåäíåì íà 54%. Ïîòåðÿ ñóììàðíîé îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè îêñè-
äîðåäóêòàç ãîðàçäî ìåíüøå – 17% è õàðàêòåðíà òîëüêî äëÿ ïîëóãèäðîìîðôíûõ àíàëîãîâ ÷åðíîçåìîâ. Â ëóãî-
âûõ ïî÷âàõ ýòîò ïîêàçàòåëü îñòàåòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå.  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè
åñòåñòâåííûõ è àãðîãåííûõ ïî÷â ðàññ÷èòàí ïîêàçàòåëü ñóììàðíîé îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè ïÿòè èçó÷åííûõ
ôåðìåíòîâ. Åãî ñíèæåíèå â ïàõîòíûõ ïî÷âàõ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 31%. Äâóõôàêòîðíûé àíàëèç ïîäòâåðäèë
ïðèîðèòåòíóþ ðîëü ôàêòîðà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñ-
òÿìè (íà òèïîâîì è ïîäòèïîâîì óðîâíå) â ôîðìèðîâàíèè áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçó÷åííûõ ïî÷â. Ñîáðàííàÿ
èíôîðìàöèÿ ïîïîëíèò áàçó äàííûõ, ñîäåðæàùóþ ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ïî÷â ðàâíèííîé ÷àñòè Êàáàðäèíî-
Áàëêàðèè, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ñîçäàåòñÿ èíòåðàêòèâíàÿ êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ âàðèàáåëüíîñòü èçó÷åííûõ ïî÷âåííûõ ñâîéñòâ.
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Êðóïíåéøèå ðåêè Êàáàðäèíî-Áàëêà-
ðèè – Òåðåê, ×åðåê, Áàêñàí, Ìàëêà è èõ ïðè-
òîêè îáðàçóþò ñëîæíóþ ãèäðîãðàôè÷åñêóþ
ñåòü, ôîðìèðóþùóþ ðåëüåô, ðàñòèòåëüíûé è
ïî÷âåííûé ïîêðîâ ðå÷íûõ äîëèí Êàáàðäèí-
ñêîé íàêëîííîé ðàâíèíû. Äîïîëíèòåëüíûå
èñòî÷íèêè âëàãè ôîðìèðóþò ñïåöèôè÷åñêèé

âîäíûé è âîçäóøíûé ðåæèì, âëèÿþò íà îñî-
áåííîñòè ñòðîåíèÿ ïðîôèëÿ ïî÷â, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ â ïîéìàõ è äåëüòàõ ðåê. Òàêèìè èñòî-
÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ ãðóíòîâûå âîäû, óðîâåíü
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì, â çàâèñèìî-
ñòè îò ñåçîííûõ èçìåíåíèé, à òàêæå ïåðèî-
äè÷åñêîå ïîâåðõíîñòíîå çàòîïëåíèå ïðè ïà-
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âîäêå. Ýòè ÿâëåíèÿ îáóñëîâëèâàþò ãèäðîìîð-
ôèçì íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ, à àëëþâèàëü-
íûé êîëüìàòàæ – îñîáåííîñòè ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ñëîèñòîñòü ïðîôèëÿ è íàëè-
÷èå âêëþ÷åíèé ãàëå÷íèêà [1]. Îãðîìíîå êî-
ëè÷åñòâî ïåðåíîñèìîãî ðåêàìè ìàòåðèàëà
ñëóæèò ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè äëÿ
ôîðìèðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ïîéìû
ïî÷â. Èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ âíóòðèïî÷-
âåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåìàëîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ óêàçàííûìè ôàêòîðà-
ìè, è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëóãèäðîìîð-
ôíûõ è ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â ôîðìèðóþòñÿ â
óñëîâèÿõ, îòëè÷íûõ îò õàðàêòåðíûõ äëÿ àâ-
òîìîðôíûõ ÷åðíîçåìîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â
ðàâíèííîé ÷àñòè ðåñïóáëèêè. Èññëåäóåìûå
ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ öåííûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûìè óãîäüÿìè, à äîïîëíèòåëüíîå óâëàæíå-
íèå, ñòîëü íåîáõîäèìîå â ñòåïíîé çîíå, ïî-
âûøàåò èõ õîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå.

Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â äàííîé
ðàáîòå, ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ êîìïëåêñíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà Êàáàðäèíî-
Áàëêàðèè. Íàøè óñèëèÿ íàïðàâëåíû íà ðàç-
ðàáîòêó ìåòîäèêè ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè, îñ-
íîâàííîé íà èçó÷åíèè áèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïî÷âû, îïðåäåëåíèè îáùåãî óðîâíÿ
åå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îöåíêå ñòå-
ïåíè åãî èçìåíåíèÿ ïðè àíòðîïîãåííîì âîç-
äåéñòâèè. Îáùèé óðîâåíü áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ïî÷â òåñíî ñâÿçàí ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ ïî÷âåííûõ ôåðìåíòîâ, êàòàëèçèðóþ-
ùèõ âàæíåéøèå áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû.
Âêëàä ôåðìåíòîâ êëàññà îêñèäîðåäóêòàç (äå-
ãèäðîãåíàçû è êàòàëàçû) è ãèäðîëàç (èíâåð-
òàçû, óðåàçà è ôîñôàòàçû) â áèîõèìè÷åñêèé
ðåæèì ïî÷â âåñüìà çíà÷èòåëåí è îïðåäåëå-
íèå óðîâíÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè åñ-
òåñòâåííûõ è àãðîãåííûõ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîé ÷àñòüþ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: óñòàíîâèòü óðîâåíü
áèîõèìè÷åñêèé àêòèâíîñòè ïîëóãèäðîìîðô-
íûõ è ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â ðàâíèííîé ÷àñòè
Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè íà îñíîâàíèè êàòàëèòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ êëàññà ãèäðî-
ëàç (óðåàçû, ôîñôàòàçû, èíâåðòàçû) è îêñèäî-
ðåäóêòàç (êàòàëàçû è äåãèäðîãåíàçû) è îïðå-

äåëèòü ñòåïåíü èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïà-
õîòíûå è åñòåñòâåííûå ïî÷âû. Ïîëóãèäðî-
ìîðôíûå àíàëîãè ÷åðíîçåìîâ – ëóãîâàòî- è
ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå ïî÷âû, êàðáîíàòíûå è
âûùåëî÷åííûå, â îñíîâíîì ñðåäíåìîùíûå,
òÿæåëîñóãëèíèñòûå, íà àëëþâèàëüíî-äåëþ-
âèàëüíûõ ñóãëèíêàõ è ãëèíàõ, çàíèìàþùèå
ïëîùàäü îêîëî 25 òûñ. ãà [2]. Ëóãîâûå ïî÷âû,
áîëüøåé ÷àñòüþ êàðáîíàòíûå, ñðåäíåìîù-
íûå, òÿæåëî- è ñðåäíåñóãëèíèñòûå íà àëëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûå íà
ïëîùàäè îêîëî 97.6 òûñ. ãà [2]. Àëëþâèàëü-
íî-ëóãîâûå è àëëþâèàëüíî-äåðíîâûå ïî÷âû
ðàçâèâàþòñÿ â ïðèðóñëîâîé çîíå è íå èñïîëü-
çóþòñÿ ïîä ïàøíþ, ïîýòîìó îïèñàíû òîëüêî â
ñâîåì åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè. Àëëþâèàëü-
íûå ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì êàðáîíàòíû-
ìè, ñðåäíå- è ìàëîìîùíûìè, ëåãêîñóãëèíèñ-
òûìè è ñóïåñ÷àíûìè, íà àëëþâèàëüíûõ îòëî-
æåíèÿõ çàíèìàåìàÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò îêîëî
37 òûñ. ãà [2]. Ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ìîð-
ôîëîãèè è èçìåíåíèÿõ áèîõèìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè â ïðîôèëå íàçâàííûõ ïî÷â îïóáëèêîâà-
íû ðàíåå [3]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ íàèáîëåå áèîãåííûõ
ãîðèçîíòîâ – ïàõîòíîãî è ãóìóñîâîãî (0–20 ñì),
ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé êîòîðûõ ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü èçìåíåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â,
ïðîèçîøåäøèå â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ êîì-
ïëåêñà àãðîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
÷àñòü íàêëîííîé Êàáàðäèíñêîé ðàâíèíû â
ïðåäåëàõ Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè. Âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìûõ òåððèòîðèé ÿâ-
ëÿåòñÿ èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê äâóì ðàçëè÷íûì
âàðèàíòàì ïîÿñíîñòè – ýëüáðóññêîìó è òåð-
ñêîìó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïèçàöèåé âûñîòíî-
ïîÿñíîé ñòðóêòóðû, ðàçðàáîòàííîé À.Ê. Òåì-
áîòîâûì [4], ãðàíèöà ìåæäó íèìè ïðîõîäèò ïî
ëèíèè: Äûõ-òàó – Êàðàêàÿ – íèæíåå òå÷åíèå
ð. Áàêñàí. Îðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè äàí-
íûõ òåððèòîðèé, íàëè÷èå è ðàñïîëîæåíèå
ãîðíûõ õðåáòîâ, ðåãóëèðóþùèõ ðàñïðîñòðàíå-
íèå ñóõèõ è âëàæíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ,
ôîðìèðóþò õàðàêòåðíûå äëÿ êàæäîãî âàðèàí-
òà ïîÿñíîñòè êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.
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Òåðñêîìó âàðèàíòó ïîÿñíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóåò áîëåå ìÿãêèé è âëàæíûé êëèìàò (êî-
ýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ (Êó) 0.7–0.8), ýëüáðóñ-
ñêîìó – áîëåå ñóõîé è êîíòèíåíòàëüíûé
(Êó 0.5–0.6). Ýêîñèñòåìû âñåõ âûñîòíûõ ïî-
ÿñîâ ýëüáðóññêîãî âàðèàíòà õàðàêòåðèçóþòñÿ
çàìåòíîé êñåðîôèòèçàöèåé ëàíäøàôòîâ, ïðè-
÷èíîé êîòîðîé ñëóæèò ïîëîãîñòü ñêëîíîâ,
øèðèíà ðå÷íûõ äîëèí è ñâîáîäíàÿ öèðêóëÿ-
öèÿ ñóõèõ âåòðîâ èç Ïðèêàñïèÿ. Îñîáåííîñ-
òè êëèìàòà ýëüáðóññêîãî âàðèàíòà âûçûâàþò
çàäåðæêó â ôåíîëîãè÷åñêèõ ñðîêàõ (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òåðñêèì âàðèàíòîì) ïðèáëèçèòåëü-
íî íà äâå íåäåëè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
â ñòåïíîé çîíå, ïîÿñå ëóãîâûõ ñòåïåé ýëüá-
ðóññêîãî âàðèàíòà è ëåñîñòåïíîì ïîÿñå òåð-
ñêîãî âàðèàíòà ïîÿñíîñòè.

Íàðÿäó ñ âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ áèî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé òåðñêîãî è ýëüáðóññêî-
ãî âàðèàíòîâ ïîÿñíîñòè, íà ñòðóêòóðó ïî÷âåí-
íîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâîâ îêàçûâàþò
âëèÿíèå îñîáåííîñòè ìåçî- è ìèêðîðåëüåôà
èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé, â ôîðìèðîâàíèè
êîòîðûõ âåäóùóþ ðîëü èãðàåò ñëîæíàÿ ðå÷íàÿ
ñèñòåìà ñî ìíîæåñòâîì ðóêàâîâ, ïðèòîêîâ,
íîâûìè è ñòàðûìè ðóñëàìè ðåê è ïð. Âñå ýòè
ôàêòîðû ñïîñîáñòâóþò ñîçäàíèþ ñëîæíîé êàð-
òèíû ïðîñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè ïî-
÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâîâ, ðàçëè-
÷íûõ ñî÷åòàíèé òèïîâ ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè.

Â ïîéìàõ ðåê åñòåñòâåííàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü ïðåäñòàâëåíà îñòåïíåííûìè âàðèàíòà-
ìè ëóãà (ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå ôèòîöåíîçû),
ìåçîôèëüíûìè (ðàçíîòðàâíî-ëóãîâî-îâñÿíè-
öåâûå) è áîëåå âëàæíûìè (ðàçíîòðàâíî-
ñòàëüíèêîâûå) ñîîáùåñòâàìè. Êðîìå òîãî, â
äîëèíàõ ðåê ðàñïðîñòðàíåíà äðåâåñíî-êóñ-
òàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñ ó÷àñòèåì òîïî-
ëÿ áåëîãî, òîïîëÿ ÷åðíîãî, îëüõè ñåðîé, øåë-
êîâèöû, áîÿðûøíèêà, øèïîâíèêà è äðóãèõ
âèäîâ. Îäíàêî ïðèðîäíûå áèîãåîöåíîçû ñî-
õðàíèëèñü ëèøü íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ, îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü èññëåäóåìûõ ïî÷â èñïîëüçóåò-
ñÿ ïîä ïàøíþ è ïîñåâû ïøåíèöû, êóêóðóçû,
ïîäñîëíå÷íèêà, îâîùíûõ êóëüòóð.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ
ïîëóãèäðîìîðôíûõ è ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â
ðàéîíà èññëåäîâàíèé, çàíèìàþùèõ îáùóþ

ïëîùàäü îêîëî 160 òûñ. ãà, îñóùåñòâëÿëîñü ñ
2011 ïî 2015 ãîä. Îòáîð è ïîäãîòîâêà ïî÷âû
äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïðîèçâîäè-
ëèñü îáùåïðèíÿòûìè â ïî÷âîâåäåíèè ìåòî-
äàìè [5]. Îáðàçöû îòáèðàëèñü â âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ èññëåäóåìûõ ïî÷â, íà ãëóáèíå
0–20 ñì. Òî÷êè îòáîðà ñðàâíèâàåìûõ ãåíåòè-
÷åñêèõ àíàëîãîâ åñòåñòâåííûõ è ïàõîòíûõ
ïî÷â íàõîäèëèñü íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè
äðóã îò äðóãà (â ïðåäåëàõ 500 ì). Äèàãíîñòè-
êà ïî÷â ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåíåòè-
÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé [1, 6]. Ïðè îïðåäåëå-
íèè ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷åê îòáîðà èñïîëüçî-
âàëè êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû [2] è ïåð-
ñîíàëüíûé íàâèãàòîð GPSÌÀÐ 60 ÑÅÕ: êî-
îðäèíàòû ìåñò èññëåäîâàíèÿ èçìåíÿþòñÿ â
ãðàíèöàõ 43î23′9.03′′ – 43î52′56.58′′ ñ. ø. è
43î16′48.82′′ – 44021229.0822 â. ä., âûñîòà îò
111 äî 625 ì íàä óð. ì.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â
ïî÷âå îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Òþðèíà â ìîäè-
ôèêàöèè Íèêèòèíà, âëàæíîñòü è ïëîòíîñòü
ïî÷â – âåñîâûì ìåòîäîì, ðÍ âîäíîé ñóñïåí-
çèè ïî÷âû – ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè. Óðîâåíü
àêòèâíîñòè êàòàëàçû óñòàíîâèëè ãàçîìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì, îñòàëüíûõ ôåðìåíòîâ (äå-
ãèäðîãåíàçû, èíâåðòàçû, ôîñôàòàçû, óðåàçû) –
êîëîðèìåòðè÷åñêè. Îöåíêà óðîâíÿ ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè ïî÷â è èíòåíñèâíîñòè
ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïî øêà-
ëå Ãàïîíþê, Ìàëàõîâà. Ñóììàðíóþ îòíîñè-
òåëüíóþ àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî ìåòîäèêå Çâÿãèíöåâà [5]. Ñòàòèñòè÷å-
ñêóþ îáðàáîòêó è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ âûïîëíèëè â ïðîãðàììå Statistica
10.0. Ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèîííîãî äâóõôàê-
òîðíîãî àíàëèçà (Factorial ANOVA) óñòàíîâè-
ëè ñèëó âëèÿíèÿ è çíà÷èìîñòü èññëåäóåìûõ
ôàêòîðîâ íà èçó÷åííûå ïîêàçàòåëè. Â èññëå-
äîâàíèÿõ ïðèíÿò óðîâåíü çíà÷èìîñòè ð ≤ 0,05.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ïðè îöåíêå
áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû íåîáõîäèìû
äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå êèñëîòíî-ùåëî÷íûå
óñëîâèÿ, êîòîðûå âëèÿþò íà àêòèâíîñòü ïî-
÷âåííûõ ôåðìåíòîâ, ïðîöåññû ãóìèôèêàöèè
è ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, äå-
ÿòåëüíîñòü ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Çíà-
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÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ðÍ âîäíîé ñóñïåíçèè
(òàáë. 1), ïîêàçûâàþò, ÷òî âåðõíèå ãîðèçîíòû
èññëåäóåìûõ ïî÷â îáëàäàþò ñëàáîùåëî÷íîé
ðåàêöèåé, òèïè÷íîé è äëÿ àâòîìîðôíûõ ïî÷â
Êàáàðäèíñêîé ðàâíèíû [3, 7]. Íåêîòîðûå ðàç-
ëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëåé ðÍ åñòåñòâåí-
íûõ è àãðîãåííûõ ïî÷â íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûìè, íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðîöåñ-
ñîâ ïîäêèñëåíèÿ èëè ïîäùåëà÷èâàíèÿ ïàõîò-
íûõ ãîðèçîíòîâ íå îáíàðóæåíî. Èññëåäîâàíèÿ
ïëîòíîñòè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ îáðàáàòûâàå-
ìûõ ïî÷â ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïîêàçàòåëè
ïëîòíîñòè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ áëàãîïðèÿò-
íûõ çíà÷åíèé äëÿ âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð, ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àþòñÿ îò åñòå-
ñòâåííûõ ïî÷â, à ïðîöåññîâ ñóùåñòâåííîãî óï-
ëîòíåíèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà íå íàáëþäàåò-
ñÿ. Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ãóìóñîâîãî ñëîÿ ïî÷â
áèîãåîöåíîçîâ îáóñëîâëåíû õîðîøî ðàçâèòîé
êîðíåâîé ñèñòåìîé òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé è
àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ äîæäåâûõ ÷åðâåé,
õîäàìè êîòîðûõ ïðîíèçàíû ãóìóñîâûå ãîðè-
çîíòû èçó÷åííûõ ïî÷â, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðà-
ìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ôîðìèðîâàíèþ èõ âû-
ñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ñîäåðæàíèå è çàïàñ ãóìóñà – êà÷åñòâà,
çàâèñÿùèå îò ñîñòàâà è àêòèâíîñòè ïî÷âåí-
íîé áèîòû è èíòåíñèâíîñòè áèîõèìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, ïîýòîìó èõ îïðåäåëåíèå íåîáõî-
äèìî ïðè îöåíêå ñòåïåíè èçìåíåíèÿ áèîõè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àíòðîïîãåííî-íàðóøåííûõ
ïî÷â [5]. Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç äàííûõ
òàáë. 1, ïî÷âû áèîãåîöåíîçîâ ÿâëÿþòñÿ â îñ-
íîâíîì ìàëîãóìóñíûìè, à çàïàñû ãóìóñà â èñ-
ñëåäóåìîì ñëîå ñðåäíèå [1, 6]. Ñîäåðæàíèå
ãóìóñà, íå ïðåâûøàþùåå 6%, õàðàêòåðíî è
äëÿ åñòåñòâåííûõ ÷åðíîçåìîâ ñòåïíîé çîíû
Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè, ïðè ýòîì è ÷åðíîçåìû
è èõ ïîëóãèäðîìîðôíûå àíàëîãè èìåþò ðàñ-
òÿíóòûé ãóìóñîâûé ãîðèçîíò (À+ÀÂ îêîëî
80 ñì), áëàãîäàðÿ ïðàêòè÷åñêè êðóãëîãîäè-
÷íîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷â þæíî-
åâðîïåéñêîé ôàöèè [1, 6, 7]. Àëëþâèàëüíûå
ïî÷âû ìåíåå áîãàòû îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì, îáëàäàþò íèçêèìè çàïàñàìè ãóìóñà, à
àëëþâèàëüíî-äåðíîâûå ïî ñðåäíåìó ïîêàçà-
òåëþ ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà îòíîñÿòñÿ ê âèäó ñëà-
áîãóìóñèðîâàííûõ [6].

Äåãóìèôèêàöèÿ ïàõîòíûõ ïî÷â – ïðîöåññ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé è äîñòàòî÷íî ïîä-
ðîáíî èçó÷åííûé. Ïî äàííûì È.Â. Òþðèíà,
ïðè âîçäåëûâàíèè çåðíîâûõ êóëüòóð åæåãîä-
íî ðàñõîäóåòñÿ 0.5–1.0 ò/ãà ãóìóñà, à ïðè âû-
ðàùèâàíèè ïðîïàøíûõ – ïî÷òè âäâîå áîëü-
øå [8]. Ïðè ðàñïàøêå íàèáîëåå èíòåíñèâíî
ìèíåðàëèçóþòñÿ ëàáèëüíûå ôðàêöèè ãóìóñà.

Ò à á ë è ö à  1

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè èññëåäóåìûõ ïàõîòíûõ è åñòåñòâåííûõ ïî÷â (â ñëîå 0–20 ñì)
ðàâíèííîé ÷àñòè Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå – ïîêàçàòåëè åñòåñòâåííûõ ïî÷â, â çíàìåíàòåëå – ïàõîòíûõ.

Ïî÷âû ðÍ(Í2Î) 
Ïëîòíîñòü 

ïî÷â,    
ã/ñì3 

Ãóìóñ, % Çàïàñ 
ãóìóñà, ò/ãà 

Ëóãîâàòî-÷åðíîçåìíûå 
n = 14 
n = 9  

 8.04±0.07  
8.20±0.07 

 1.1±0.1  
1.2±0.1 

 5.7±0.4  
3.7±0.3 

 113±5  
84±7 

Ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå 
 n = 21  
n = 18 

7.88±0.13 
7.96±0.16 

1.2±0.1 
1.2±0.1 

5.0±0.4 
3.7±0.2 

114±9 
90±4 

Ëóãîâûå 
n = 26 
n = 19 

7.92±0.08 
8.11±0.05 

1.1±0.1 
1.2±0.1 

4.9±0.3 
3.6±0.2 

109±8 
89±5 

Àëëþâèàëüíî-ëóãîâûå 
n = 16 
íå îïð. 

8.05±0.08 
íå îïð. 

1.1±0.1 
íå îïð. 

4.4±0.7 
íå îïð. 

90±10 
íå îïð. 

Àëëþâèàëüíî-äåðíîâûå 
n = 15 
íå îïð. 

8.21±0.07 
íå îïð. 

1.1±0.1 
íå îïð. 

3.7±0.4 
íå îïð. 

93±10 
íå îïð. 
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Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ èõ äîëè âîçðàñòàåò èíåð-
òíîñòü ãóìóñà è ñíèæàþòñÿ òåìïû åãî ïîòåðü,
âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ, ïðè êîòîðîì ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà â ïî÷âå ìîæåò äëèòåëüíîå âðåìÿ
îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì, íî óæå íà áîëåå íèç-
êîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûì, óðîâíå [9].
Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â ïàõîòíûõ ãî-
ðèçîíòàõ, â ñðàâíåíèè ñ èõ åñòåñòâåííûìè àíà-
ëîãàìè, ñîñòàâëÿåò 26–35%, à çàïàñîâ –
18–25%. Àãðîãåííûå ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ ñëàáî-
ãóìóñèðîâàííûìè (ìåíåå 4%) è îáëàäàþò â
ñëîå 0–20 ñì íèçêèìè çàïàñàìè ãóìóñà (ìåíåå
100 ò/ãà) [6]. Ôàêòîðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
íà èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà îñíîâíîå
âëèÿíèå îêàçûâàåò ôàêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ – 27% (F = 141.1;
p = 0.000), òîãäà êàê âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé èçó÷åííûõ ïî÷â, õîòÿ è äîñòîâåð-
íî, ñîñòàâëÿåò âñåãî 6% (F = 2.7; p = 0.000).

Àêòèâíîñòü ïî÷âåííûõ ôåðìåíòîâ îòðà-
æàåò èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè ïî÷â,
ñâÿçàííîå ñ àãðîãåííûì âîçäåéñòâèåì, ìîæåò
ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì èõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè è èíäèêàòîðîì èíòåíñèâíîñòè ïðîòå-
êàíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [10]. Ïðåä-
ñòàâèòåëè êëàññà ãèäðîëàç èçìåíÿþò ñâîé

óðîâåíü àêòèâíîñòè ïðè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì
âîçäåéñòâèè: èíâåðòàçà è ôîñôàòàçà – îò ñðåä-
íåãî äî ñëàáîãî, óðåàçà – îò âûñîêîãî äî ñðåä-
íåãî (òàáë. 2). Ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ êàòàëèòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ñàìàÿ íèçêàÿ äëÿ ôîñôàòàç –
â ñðåäíåì íà 37%, äàëåå ñëåäóåò èíâåðòàçà –
íà 59% è óðåàçà – íà 65%.

Âëèÿíèå ôàêòîðà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
âîçäåéñòâèÿ çíà÷èòåëüíî è äîñòîâåðíî äëÿ
âñåõ òðåõ ôåðìåíòîâ – 20–38% (F> 74.3;
p = 0.000), ñèëà âëèÿíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ïî÷â ñîñòàâëÿåò âñåãî 2–5%. Ðàñ÷åòû
ñóììàðíîé îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè òðåõ
èçó÷åííûõ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ïîêà-
çàëè, ÷òî èõ îáùèé óðîâåíü àêòèâíîñòè ñíè-
çèëñÿ â ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ â ñðåäíåì íà
54%, ÷òî ãîâîðèò î ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè
â èíòåíñèâíîñòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ óã-
ëåðîäíîãî, àçîòíîãî è ôîñôîðíîãî îáìåíà â
ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòåíèå.

Ïðåäñòàâèòåëè êëàññà îêñèäîðåäóêòàç –
äåãèäðîãåíàçà è êàòàëàçà â åñòåñòâåííûõ ïî-
÷âàõ ïðîÿâëÿþò ñðåäíþþ àêòèâíîñòü. Îáðà-
áîòêà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà äåÿòåëüíîñòü
êàòàëàçû, êîòîðàÿ â ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ îñ-
òàåòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå è ñòàòèñòè÷åñêè íå
îòëè÷àåòñÿ îò ïîêàçàòåëåé èõ ïðèðîäíûõ àíà-

Ò à á ë è ö à  2

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ ïî÷â àãðî- è áèîãåîöåíîçîâ
(â ñëîå 0–20 ñì) ðàâíèííîé ÷àñòè Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå – ïîêàçàòåëè ïî÷â àãðîöåíîçîâ, â çíàìåíàòåëå – áèîãåîöåíîçîâ.

Ïî÷âû 

Äåãèäðî-
ãåíàçà,  

ìã ÒÔÔ 
10 ã/24 ÷ 

Êàòàëàçà, 
ìë Î2 

1 ã/1 ìèí 

Èíâåðòàçà, 
ìã ãëþêîçû 

1 ã/24 ÷ 

Óðåàçà,  
ìã NH3 

10 ã/24 ÷ 

Ôîñôàòàçà, 
ìã Ð2Î5 

100 ã/1 ÷ 

Ëóãîâàòî-÷åðíîçåìíûå 
n = 14 
n = 9 

9.4±0.9 
6.4±0.6 

6.4±0.5 
6.0±0.7 

21.2±2.6 
7.2±1.0 

56.8±10.4 
15.7±2.5 

23.3±4.0 
14.6±1.9 

Ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå 
n = 21 
n = 18 

9.1±0.9 
5.4±0.5 

6.3±0.5 
6.3±0.8 

20.7±2.6 
10.7±1.0 

40.4±6.2 
15.1±2.2 

23.5±1.5 
15.1±0.8 

Ëóãîâûå 
n = 26 
n = 19 

11.6±1.0 
10.8±0.8 

4.3±0.5 
4.8±0.7 

20.0±1.8 
7.2±0.7 

50.5±5.6 
19.6±2.1 

21.4±1.8 
13.3±1.0 

Àëëþâèàëüíî-ëóãîâûå 
n = 16 
íå îïð. 

8.1±0.9 
íå îïð. 

3.2±0.4 
íå îïð. 

19.7±3.5 
íå îïð. 

39.7±8.1 
íå îïð. 

19.8±2.1 
íå îïð. 

Àëëþâèàëüíî-äåðíîâûå 
n = 15 
íå îïð. 

10.1±0.8 
íå îïð. 

3.9±0.7 
íå îïð. 

15.3±2.4 
íå îïð. 

31.5±4.8 
íå îïð. 

17.0±2.5 
íå îïð. 
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ëîãîâ (t < 0.5; p > 0.6). Äåÿòåëüíîñòü äåãèäðî-
ãåíàçû ñóùåñòâåííî (t > 2.6; p < 0.017) ñíè-
æàåòñÿ â ïîëóãèäðîìîôíûõ àíàëîãàõ ÷åðíî-
çåìîâ, ãäå ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êàê ñëà-
áàÿ, à â ëóãîâûõ àãðîãåííûõ ïî÷âàõ ïðàêòè-
÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ è îñòàåòñÿ ñðåäíåé. Ñóì-
ìàðíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü îêñèäîðå-
äóêòàç íåçíà÷èòåëüíî (íà 17%) îñëàáëÿåòñÿ â
ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ ëóãîâàòî- è ëóãîâî-÷åð-
íîçåìíûõ ïî÷â, à â ëóãîâûõ ôèêñèðóåòñÿ íà
óðîâíå åñòåñòâåííûõ àíàëîãîâ. Óñèëåíèå
àýðàöèè, ïðîèñõîäÿùåå ïðè îáðàáîòêå ïî÷â,
àêòèâèçèðóåò äåÿòåëüíîñòü îêñèäîðåäóêòàç,
ïîýòîìó ñíèæåíèå èõ àêòèâíîñòè íå ñòîëü
ñóùåñòâåííî, êàê óñòàíîâëåííîå äëÿ ãèäðî-
ëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ. Ê àíàëîãè÷íûì âû-
âîäàì ïðèøëè è äðóãèå àâòîðû, èññëåäîâàâ-
øèå èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ïî÷âåííûõ ôåð-
ìåíòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì êîìïëåêñà àãðîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ [10].

Íà àêòèâíîñòü êàòàëàçû è äåãèäðîãåíà-
çû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå âîçäåéñòâèå ïðàêòè-
÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ (1%), à ñèëà âëè-
ÿíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èçó÷åííûõ
ïî÷â ñîñòàâëÿåò 26% (F> 15.2; p = 0.000).
Íåëüçÿ íå îòìåòèòü âûñîêèé âêëàä â äèñïåð-
ñèþ èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ êîìïëåêñà íåó÷òåí-
íûõ ôàêòîðîâ (58–75%). Îïðåäåëåíèå è èçó-
÷åíèå ýòèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îò-
äåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé îòíî-
ñèòåëüíîé àêòèâíîñòè âñåõ ïÿòè èçó÷åííûõ

ôåðìåíòîâ â ðÿäó èññëåäóåìûõ ïî÷â ïðåäñòàâ-
ëåíû íà äèàãðàììå (ðèñ.). Äàííûå, õàðàêòåðè-
çóþùèå åñòåñòâåííûå áèîãåîöåíîçû, äåìîíñò-
ðèðóþò î÷åíü áëèçêèå çíà÷åíèÿ îáùåé àêòèâ-
íîñòè èçó÷åííûõ ôåðìåíòîâ â ïîëóãèäðîìîð-
ôíûõ àíàëîãàõ ÷åðíîçåìîâ è ëóãîâûõ ïî÷âàõ

Àëëþâèàëüíûå ïî÷âû ïî äàííîìó ïîêà-
çàòåëþ áëèçêè ìåæäó ñîáîé, íî èõ ñóììàðíàÿ
îòíîñèòåëüíàÿ ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü çíà-
÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè
èçó÷åííûìè ïî÷âàìè. Âåðîÿòíî, ïðè÷èíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëåå ëåãêèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
(ëåãêîñóãëèíèñòûé è ñóïåñ÷àíûé), ìíîãî÷èñ-
ëåííûå âêðàïëåíèÿ ïåñêà è ãàëüêè, ñíèæàþùèå
ïîãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû è âîçìîæ-
íîñòü èììîáèëèçàöèè ôåðìåíòîâ, âûäåëåííûõ
ïî÷âåííîé áèîòîé. Ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì
ÿâëÿåòñÿ è ìåíüøåå ñîäåðæàíèå ãóìóñà â àëëþ-
âèàëüíûõ ïî÷âàõ, òàê êàê óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëü-
øàÿ ÷àñòü ôåðìåíòíîãî êîìïëåêñà ïî÷âû ñâÿçà-
íà ñ ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè [10].

Äàííûå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîä-
òâåðæäàþò ñóùåñòâóþùóþ çàâèñèìîñòü ìåæ-
äó çíà÷åíèÿìè àêòèâíîñòè èçó÷åííûõ ôåð-
ìåíòîâ è ïîêàçàòåëÿìè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â
åñòåñòâåííûõ ïî÷âàõ (r = 0.4–0.6). Â ïàõîò-
íûõ ãîðèçîíòàõ ïðèðîäíûå âçàèìîñâÿçè íà-
ðóøàþòñÿ è êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñíè-
æàþòñÿ (r = 0.1–0.4). Â íàèìåíüøåé ñòåïåíè
êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ãóìóñà äåãèäðî-
ãåíàçà (r = 0.1), àêòèâíîñòü êîòîðîé ñâÿçàíà â
îñíîâíîì ñ èíòåíñèâíîñòüþ ìèêðîáíûõ ïðî-

Ðèñ. Ïîêàçàòåëè ñóììàðíîé îòíîñèòåëüíîé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ åñòåñòâåííûõ è ïàõîò-
íûõ ïî÷â (â ñëîå 0–20 ñì) ðàâíèííîé ÷àñòè Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè: 1 – Ëóãîâàòî-÷åðíîçåìíûå; 2 – Ëóãîâî-
÷åðíîçåìíûå; 3 – Ëóãîâûå; 4 – Àëëþâèàëüíî-ëóãîâûå; 5 – Àëëþâèàëüíî-äåðíîâûå
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öåññîâ (íèòðèôèêàöèÿ, àçîòîôèêñàöèÿ, «äû-
õàíèå ïî÷âû») [10].

Ñíèæåíèå ñóììàðíîé îòíîñèòåëüíîé
àêòèâíîñòè ðÿäà èçó÷åííûõ ôåðìåíòîâ â àã-
ðîãåííûõ ïî÷âàõ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 36%.
Ïî ñòåïåíè óìåíüøåíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ
ïîëóãèäðîìîðôíûå àíàëîãè ÷åðíîçåìîâ è
ëóãîâûå ïî÷âû íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïî÷â â åñòåñòâåí-
íîì ñîñòîÿíèè äîñòàòî÷íî áëèçêè, è ïðè ñõî-
æåì óðîâíå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè – èçìå-
íÿþòñÿ â ðàâíîé ñòåïåíè.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðè ïðîâåäåíèè ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà íåîáõî-
äèìî êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ïî÷âû êàê áèî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïðåäñòàâëåííàÿ â äàí-
íîé ðàáîòå èíôîðìàöèÿ î êèñëîòíî-ùåëî-
÷íûõ óñëîâèÿõ, ãóìóñíîì ñîñòîÿíèè è êàòà-
ëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî÷âåííûõ ôåðìåí-
òîâ íàïðàâëåíà íà îïðåäåëåíèå îáùåãî óðîâ-
íÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ
è àãðîãåííûõ ïîëóãèäðîìîðôíûõ ïî÷â ðåñ-
ïóáëèêè è èõ ýêîëîãè÷åñêóþ îöåíêó. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå âîñïîëíÿþò äåôèöèò ñâåäåíèé
î áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïî÷â ðàâíèííûõ
òåððèòîðèé Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè, ÿâëÿþòñÿ
÷àñòüþ ôóíäàìåíòàëüíûõ êîìïëåêñíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà Öåíòðàëüíî-
ãî Êàâêàçà, ñëåäóþùèì ýòàïîì êîòîðûõ ñòà-
íåò ñîçäàíèå áàçû äàííûõ î ðÿäå âàæíåéøèõ
áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è ñòåïåíè èõ
èçìåíåíèÿ ïðè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëü-
çîâàíèè. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë, õàðàêòåðè-
çóþùèé ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èçó÷åííûõ
ïî÷â, áóäåò âèçóàëèçèðîâàí â âèäå èíòåðàê-
òèâíîé êàðòû, ðàçëè÷íûå ñëîè êîòîðîé ïðåä-
ñòàâÿò òå èëè èíûå ïî÷âåííûå ïîêàçàòåëè.
Ïðîâîäèìûå èññëåäîâàíèÿ èìåþò êàê íàó÷-
íîå, òàê è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå è ìîãóò
ñòàòü îñíîâîé äîëãîñðî÷íîé ìîíèòîðèíãî-
âîé ïðîãðàììû íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, íåîáõîäèìîñòü êîòîðîé
ðàñòåò ïî ìåðå óñèëåíèÿ àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè íà ïî÷âû êàê ðàâíèííûõ, òàê è ãîð-
íûõ òåððèòîðèé Êàâêàçà.
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THE EFFECT OF AGRICULTURAL EXPLOITATION
ON BIOCHEMICAL PROPERTIES OF SEMIHYDROMORPHIC SOILS

IN THE PLAINS OF KABARDINO-BALKARIA

© O.N. Gorobtsova, T.S. Uligova, R.K. Tembotov, E.M. Khakunova

Tembotov Institute of Ecology of Mountain Territories, Kabardino-Balkar Scientific Centre, RAS,
37-à, ulitsa I. Armand, 360051, Nalchik, Kabardino-Balkaria, Russian Federation

Biochemical properties of natural and agrogenic semihydromorphic soils in the plains of Kabardino-Balkaria
have been studied in order to develop methods of ecological assessment of the soil cover in the Central Caucasus.
Genetically specified parameters characterizing acid-base conditions, humus contents and resources, enzymatic
activity of the soils in question in natural self-regulating systems are determined. Variation of these parameters in
arable soils is also revealed. The characteristics of biochemical properties of natural soils (meadow-like and meadow
chernozem, meadow, alluvial meadow and alluvial soddy soils) are given for the areas under survey. The soils in
the biogeocoenoses are characterized by a subalkali reaction (ðÍÍ2Î = 7.88–8.21) and low-humus content (4.4–
5.7%), except for alluvial soddy soils of lower-humus content (3.7%), and have average to poor organic reserves
(90–114 t/ha in 0–20 cm layer). The activity of the enzymes from redox enzyme class (catalase and dehydrogenase)
and hydrolyzing enzyme class (phosphatase, invertase and urease) is average to high. The changes in the soils
resulting from agricultural exploitation are determined: decrease of humus content (29% on average) and its
reserves (21% on average). Arable soils belong to the type of lower-humus content soils (3.6–3.7%) with low
organic reserves (84–90 t/ha). A decrease is recorded in the hydrolase activity from average to weak (invertase,
phosphatase) and from high to average (urease). The hydrolase total relative activity has decreased, on average, by
54%. The loss in the oxidoreductase total relative activity is much less (17%) and characteristic only for chernozem
semihydromorphic analogues. This parameter remains at the former level in meadow soils. The parameter of the
total relative activity in five enzymes under survey is calculated in order to determine the overall enzymatic activity
in natural and agrogenic soils. In arable soils its decrease comprises, on average, 31%. The two-factor analysis has
corroborated the priority factor of agricultural exploitation as compared to genetic peculiarities (at the type and
subtype level) in the formation of biochemical properties in the soils. The obtained information will contribute to
the database on soil parameters in the plains of Kabardino-Balkaria. This database serves as the basis for interactive
cartographic model reflecting spatial variability of the soil properties.

Key words: semihydromorphic soils, agricultural effect, humus, enzymes, hydrolyzing enzymes, redox
enzymes.
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Íà îñíîâå óñòàíîâëåííîé àâòîðîì ïåðèîäèçàöèè âàæíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé, èõ ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáîñíîâàí ïðèíöèï ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà âñåõ óðîâíåé åãî îðãàíèçàöèè.
Îí çàêëþ÷àåòñÿ  â çàêîíîìåðíîì ÷åðåäîâàíèè ýâîëþöèîííûõ è äåôîðìàöèîííûõ ïåðèîäîâ, ñìåíà êîòîðûõ
îáóñëîâëåíà ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Ïåðâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ óïîðÿ-
äî÷åííûì ñîñòîÿíèåì âåùåñòâà, âòîðûå – ðàçóïîðÿäî÷åííûì. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà
çåìíîé êîðû êàê äëÿ ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî çíàêó òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ñòàäèé ðàñòÿæåíèÿ è ñæàòèÿ, òàê
è äëÿ òåêòîíè÷åñêèõ öèêëîâ êàæäîé èç ñòàäèé. Íàïðèìåð, òåêòîíè÷åñêèé öèêë ñòàäèè ñæàòèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
òåêòîíè÷åñêèì ñîâìåùåíèåì ãåòåðîãåííûõ êîð, íà÷èíàåòñÿ ýâîëþöèîííûì ýòàïîì, êîãäà ôîðìèðóåòñÿ âóëêà-
íè÷åñêàÿ ñåðèÿ ñ ãîìîäðîìíîé íàïðàâëåííîñòüþ âóëêàíèçìà è äîïîëíèòåëüíûì åìó ïî ñîñòàâó îñàäêîíàêîï-
ëåíèåì, à çàâåðøàåòñÿ äåôîðìàöèîííûì, ôîðìàöèîííî ïðåäñòàâëåííûì ôëèøåâîé è îëèñòîñòðîìîâîé ôîð-
ìàöèÿìè, à ñòðóêòóðíî – íàäâèãàíèåì è øàðüèðîâàíèåì ñôîðìèðîâàííûõ òîëù. Â ñòàäèþ ðàñòÿæåíèÿ äåôîð-
ìàöèîííûé ïåðèîä ñ íàêîïëåíèåì ãðàáåíîâûõ ôîðìàöèé è èíòåíñèâíûì ðàçëîìîîáðàçîâàíèåì ïðåäøåñòâóåò
ýâîëþöèîííîìó âóëêàíèçìó ñî ñâîéñòâåííûì åìó àíòèäðîìíûì õàðàêòåðîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèíöèï, ýâîëþöèÿ, ïåðèîäèçàöèÿ, ðàñòÿæåíèå, ñæàòèå, öèêëû, ýòàïû, ðàçëîìîîáðà-
çîâàíèå, âóëêàíèçì.

Øàðüÿæíî-íàäâèãîâàÿ òåîðèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ çåìíîé êîðû àêòèâíî ðàçðàáàòûâàëàñü â 
1978–1992 ãã. èññëåäîâàòåëÿìè ëàáîðàòîðèé 
«Ãåîòåêòîíèêà» è «Ñòðóêòóðíàÿ ãåîëîãèÿ» Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ äîêòîðàìè íàóê: 
Ì.À. Êàìàëåòäèíîâûì, Ò.Ò. Êàçàíöåâîé è 
Þ.Â. Êàçàíöåâûì ïðè ó÷àñòèè, â òîé èëè èíîé 
ìåðå, ñîòðóäíèêîâ äðóãèõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé. Ïîÿâëåíèå åå áûëî ïðåäîïðåäåëåíî 
À.Í. Çàâàðèöêèì åùå â 1923 ã. Îí, îñïàðèâàÿ 
ïðåèìóùåñòâî ïðîäîëüíûõ âçáðîñîâ Í.Ô. ×åð-
íûøåâà â ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè Þæíîãî Óðà-
ëà, íàñòîÿë íà íàäâèãîâîé èõ ïðèðîäå. Íàó÷íî-
ìó îáåñïå÷åíèþ äàííàÿ òåîðèÿ îáÿçàíà óñïå-
õàì ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè, àêòèâíî ðàçâèâàþ-
ùåéñÿ íà Óðàëå ñ êîíöà øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ 
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Â ýòî âðåìÿ ïîÿâèëèñü äàí-
íûå î øèðîêîì ðàçâèòèè ñòðóêòóð òàíãåíöèàëü-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ – øà-
ðüÿæàõ, àëëîõòîííûõ ïëàñòèíàõ è ÷åøóÿõ, îá-
ðàçîâàííûõ íàäâèãàìè. Ýòî ïîëîæåíèå óòâåð-
äèëî ïðèîðèòåò ìîáèëèñòñêîé äîêòðèíû â òå-

îðèè ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû. Äàëüíåéøèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæèëèñü ïî íàïðàâëåíèÿì:
ãëàâíûå îñîáåííîñòè òåêòîíèêè îñíîâíûõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ êîíòèíåíòîâ; ñòðóêòóð-
íîå ïîëîæåíèå, ìåñòî è ðîëü îôèîëèòîâ â ôîð-
ìèðîâàíèè çåìíîé êîðû; ôîðìàöèîííûé àíà-
ëèç ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà çåìíîé êîðû; îñî-
áåííîñòè åå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà; çàêîíîìåð-
íîñòè ñòðîåíèÿ è ïðèíöèïû ýâîëþöèè ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ óñëîâèé. Ðåçóëüòàòû èçëîæåíû â
ñåðèè ìîíîãðàôèé, íàó÷íûõ îò÷åòîâ è ïóáëè-
êàöèé àâòîðîâ, êðóïíûìè èç êîòîðûõ â ýòîò
ïåðèîä ÿâèëèñü: «Ïðîèñõîæäåíèå ñêëàä÷àòî-
ñòè», «Àëëîõòîííûå îôèîëèòû Óðàëà», «Àëëîõ-
òîííûå ñòðóêòóðû è ôîðìèðîâàíèå çåìíîé
êîðû», «Ãåîëîãèÿ è ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíî-
ñíîñòè Óðàëà», «Øàðüÿæíî-íàäâèãîâàÿ òåêòî-
íèêà ëèòîñôåðû», «Ñòðóêòóðíàÿ ãåîëîãèÿ Ìàã-
íèòîãîðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ Þæíîãî Óðàëà» è
ìíîãèå äðóãèå. Îáùíîñòü èäåîëîãè÷åñêîé ïëàò-
ôîðìû èññëåäîâàòåëåé ïîçâîëèëà ñèíòåçèðî-
âàòü ïîëó÷åííûå âìåñòå è êàæäûì èíäèâèäó-
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àëüíî íîâûå çíàíèÿ è çàêîíîìåðíîñòè â îáùóþ
êîíöåïöèþ ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû ïëàíå-
òû. Ìû íàçâàëè åå øàðüÿæíî-íàäâèãîâîé. Ñî-
ãëàñíî åé, âñå îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîÿâëåíèé ðàçëè÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿ-
æåíèé ãîðèçîíòàëüíîé íàïðàâëåííîñòè, ïðå-
äîïðåäåëÿþòñÿ è çàâåðøàþòñÿ äâèæåíèåì
òåêòîíè÷åñêèõ òåë. Óãëóáëåíèå, äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå è âíåäðåíèå ýòîãî ïîëîæåíèÿ ïðîèñ-
õîäèò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå îñîáîå âíèìàíèå
óäåëåíî ïåðèîäèçàöèè â ãåîëîãèè ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ, îáîñíîâàíèþ âàæíåéøåãî ïðèí-
öèïà ãåîäèíàìèêè, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â ñìåíå
ýâîëþöèîííûõ è äåôîðìàöèîííûõ ïåðèîäîâ
â ýâîëþöèè âåùåñòâà êàæäîãî ðàíãà, õàðàê-
òåðó âçàèìîñâÿçåé åãî ðàçâèòèÿ ñ ãåîäèíàìè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ. Ýòè âîï-
ðîñû ðåøàëèñü ñ ïîìîùüþ àâòîðñêîé âåùå-
ñòâåííî-ñòðóêòóðíîé ìåòîäèêè.

Êàê èçâåñòíî, çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âåðõíþþ îáîëî÷êó íàøåé ïëàíåòû.
Îíà ðàçëè÷íà ïî ñîñòàâó íà êîíòèíåíòàõ è ïîä
îêåàíàìè. Êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà – ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñèàëè÷åñêàÿ, à îêåàíè÷åñêàÿ – ñè-
ìàòè÷åñêàÿ. Ìîùíîñòü ïåðâîé íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 35–70 êì, âòîðîé – 5–10 êì.

Â ñâåòå ñîâðåìåííûõ ñèñòåìíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé â ãåîëîãèè çåìíóþ êîðó ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê íàèáîëåå êðóïíóþ ïî ðàíãó ãåî-
ëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ýòà ñèñòåìà ñîñòîèò èç
òåððèòîðèàëüíî ñî÷ëåíÿþùèõñÿ äâóåäèíûõ
ïðîòèâîïîëîæíîñòåé: ñ îäíîé ñòîðîíû – êîí-
òèíåíòîâ, ñ äðóãîé – îêåàíîâ, îáúåäèíÿþùèõ-
ñÿ àêòèâíûìè çîíàìè ãåîëîãè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ, ãäå ôîðìèðóþòñÿ ñêëàä÷àòûå îáëà-
ñòè, ÷òî ñõåìàòè÷íî îòîáðàæàåò ðèñ. 1.

Ôîðìèðîâàíèå çåìíîé êîðû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ âîçíèêíîâåíèå è äàëüíåé-
øóþ ýâîëþöèþ ìíîãîóðîâíåâîãî ãåîëîãè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà: ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðà-
ëîâ, ôîðìàöèåîáðàçóþùèõ ïîðîä, ôîðìàöèé,
ôîðìàöèîííûõ ðÿäîâ è èõ êîìïëåêñîâ.
 Â 1990 ã. [1] àâòîð ïðèâåëà îáîñíîâàíèå òîãî,
÷òî ýâîëþöèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà íà-
÷àëüíûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè (ïîðîäîîáðà-
çóþùèõ ìèíåðàëîâ è ôîðìàöèåîáðàçóþùèõ
ïîðîä) îòðàæàåòñÿ ñòðóêòóðíûì óïîðÿäî÷å-
íèåì. Èçâåñòíî, ÷òî óïîðÿäî÷åíèå ñòðóêòóðû
ìèíåðàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè
òåìïåðàòóðû ëèáî ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ ýâî-
ëþöèîííûì ïóòåì, òàê êàê îáà íàçâàííûõ
ôàêòîðà âûçûâàþò èäåíòè÷íûå ñòðóêòóðíûå
èçìåíåíèÿ â ïîðîäîîáðàçóþùåì ìèíåðàëå
ýâîëþöèîííûì ïóòåì, îñòàâëÿÿ ñîñòàâ íåèç-
ìåíåííûì. Îäíàêî ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè-
÷åíèè äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èçìå-
íåíèå ñòðóêòóðû, íî è ñîñòàâà, êàê ýòî èìååò
ìåñòî â ïëàãèîêëàçàõ, ïîëåâûõ øïàòàõ, à òàê-
æå â ãðóïïå òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ îò îëè-
âèíà ê àìôèáîëó, çàòåì ïèðîêñåíàì è ñëþäàì.
Îáðàçîâàíèå æå øïèíåëè èç îëèâèíà â óñëî-
âèÿõ âûñîêèõ äàâëåíèé ïðîèñõîäèò ðåêîí-
ñòðóêòèâíî, ñ ðàçðûâîì è ðåîðãàíèçàöèåé ñâÿ-
çåé, ñ âåðîÿòíûì ìåõàíèçìîì íóêëåàöèè è
ðîñòà. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ äåôîðìàöèîííîãî
ïóòè. Èòàê, «íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ ñìåíÿþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñòðóêòóðíûå ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ, âå-
äóùèå ê ðàçíîìàñøòàáíûì õàîòè÷åñêèì ñî-
ñòîÿíèÿì, à ÷åðåäîâàíèå õàîñà è ïîðÿäêà, âîç-
íèêíîâåíèå è ðàçâèòèå âòîðîãî èç ïåðâîãî
ÿâëÿåòñÿ íåïðåìåííûì ñëåäñòâèåì ýâîëþ-
öèè» [1, ñ. 35]. Ýòè âûâîäû ñîãëàñóþòñÿ ñ òðó-
äàìè È.Ð. Ïðèãîæèíà [2] , È.Ð. Ïðèãîæèíà è
Í. Ñòåíãåðñà [3], Ï. Ýòêèíñà [4], à òàêæå
Ð. Ìþëëåðà, 1985, À. Ïàòíèñà è Äæ. Ìàê-Êîí-
íåëëà, 1983, Äæ. Êàðåðè, 1985 è äð. Â 1991 ã.
â îäíîé èç ðàáîò È.Ð. Ïðèãîæèíà îáðàùåíî
âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïîðÿäîê è áåñïîðÿäîê ñî-
ñóùåñòâóþò êàê äâà àñïåêòà îäíîãî öåëîãî è
äàþò íàì ðàçëè÷íîå âèäåíèå ìèðà. Íàøè
âûâîäû áàçèðîâàëèñü íå òîëüêî íà âåùåñòâå
íèçêèõ ðàíãîâ, íî è íà âûñîêèõ óðîâíÿõ îðãà-Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çåìíîé êîðû ïëàíåòû
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íèçàöèè âåùåñòâà è îáåñïå÷åíû íîâûìè ìà-
òåðèàëàìè ïî ïåðèîäèçàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ
ñîáûòèé, ñòàäèéíîñòè, öèêëè÷íîñòè è ýòàï-
íîñòè ñòàíîâëåíèÿ çåìíîé êîðû, íà çàêîíî-
ìåðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ãåîäèíàìè÷å-
ñêîé ðåæèìíîñòè ðàçâèòèÿ ñêëàä÷àòîé îáëà-
ñòè âî âðåìåíè. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, ïå-
ðèîäèçàöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òåçèñ-
íîì èçëîæåíèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ôîðìèðîâàíèå çåìíîé êîðû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ìåãàöèêëè÷íî. Êàæäûé ìåãàöèêë ïðåä-
ñòàâëåí äâóìÿ ñòàäèÿìè: ñòàäèåé ðàñòÿæåíèÿ
èëè ðèôòîãåííî-ñïðåäèíãîâîé è ñòàäèåé ñæà-
òèÿ èëè ãåîñèíêëèíàëüíîé – â òåîðèè ãåîñèí-
êëèíàëåé, ñóáäóêöèè, àêêðåöèè è êîëëèçèè – â
íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêå, òåêòîíè÷åñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãåòîðîãåííûõ êîð – â øà-
ðüÿæíî-íàäâèãîâîé òåîðèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ïðåäñòàâëåíè-
ÿìè, ñòàäèÿ ðàñòÿæåíèÿ íà÷èíàåòñÿ êîíòè-
íåíòàëüíûì ðèôòîãåíåçîì, ïîñòåïåííî ïðå-
îáðàçóþùèìñÿ â îêåàíè÷åñêèé.

Çàëîæåíèå ðèôòîâ ñâÿçàíî ñ ðàçðûâîì
ñïëîøíîñòè òîëù, äåñòðóêöèåé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû. Îêåàíè÷åñêèé ðèôòîãåíåç ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì îêåàíè÷åñêîé
êîðû, ñîñòîÿùåé èç ãèïåðáàçèòîâ, ãàááðîèäîâ
è ïåëëàãè÷åñêèõ êðåìíåé. Èõ ðàçâèòèå îáëà-
äàåò öèêëè÷íîñòüþ è ýâîëþöèîííîé íàïðàâ-
ëåííîñòüþ [5, 6].

Ñìåíà ñòàäèé îáóñëîâëèâàåòñÿ èçìåíåíè-
åì çíàêà òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ñòàäèÿ – ýòî ãåîòåêòîíè÷åñêèé
ïåðèîä ñ ãåîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè îäíîãî
çíàêà, â òå÷åíèå êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ çåì-
íàÿ êîðà (îêåàíè÷åñêàÿ – â ñòàäèþ ðàñòÿæå-
íèÿ, à êîíòèíåíòàëüíàÿ – â ñòàäèþ ñæàòèÿ).

Â ñòàäèþ ñæàòèÿ íàðàùèâàåòñÿ íîâûé
ñåãìåíò êîíòèíåíòàëüíîé êîðû çà ñ÷åò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåííûõ ðàç-
íîðîäíûõ êîð ðàíåå îáðàçîâàííîãî êîíòèíåí-
òà è ñîïðåäåëüíîãî îêåàíà. Íàêàïëèâàëèñü
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå ôîðìàöèè ñ ýâîëþ-
öèîííîé íàïðàâëåííîñòüþ ñîñòàâà è ñòðîå-
íèÿ. Ïîòîìó ñòàäèþ ñæàòèÿ ìû è íàçâàëè
ñòàäèåé òåêòîíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãå-
òåðîãåííûõ êîð. Ïðîöåññû çäåñü òàêæå ïðî-
òåêàþò öèêëè÷íî.

Êàæäàÿ ñòàäèÿ ïðåäñòàâëåíà îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè òåêòîíè÷åñêèìè öèêëàìè. Òåê-
òîíè÷åñêèé öèêë ðèôòîãåííî-ñïðåäèíãîâîé
ñòàäèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì íîâîãî èìïóëü-
ñà ðàñòÿæåíèÿ, à ãåîëîãè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ãåòåðîãåííûõ êîð – îáóñëîâëåí î÷åðåä-
íûì íàäâèãàíèåì áëîêà îêåàíè÷åñêîé êîðû
íà êîíòèíåíòàëüíóþ.

Òåêòîíè÷åñêèé öèêë ñòàäèè ðàñòÿæåíèÿ
â íà÷àëå õàðàêòåðèçóåòñÿ íàêîïëåíèåì òîëù
ñ äîâîëüíî ïðàâèëüíîé ïîâòîðÿåìîñòüþ
ñõîäíûõ ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ òåððèãåííûõ
ïîðîä, êîòîðûå ÿâèëèñü ðåçóëüòàòîì ðàçðóøå-
íèÿ ãðàáåíîâûõ ñòðóêòóð. Â íèõ ãðóáîîáëî-
ìî÷íûå òîëùè ââåðõ ïî ðàçðåçó ñìåíÿþòñÿ âñå
áîëåå ìåëêîçåðíèñòûìè ðàçíîñòÿìè âïëîòü
äî ãëèíèñòûõ, çàòåì êàðáîíàòíûõ. Ýòî ãðàáå-
íîâûå ôîðìàöèè äåôîðìàöèîííîãî ïåðèîäà.
Âñëåä çà íèìè îáðàçóþòñÿ ìàãìàòè÷åñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ñâîéñòâåííû ýâîëþöèîí-
íîìó ïåðèîäó. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ àíòè-
äðîìíîé íàïðàâëåííîñòüþ âóëêàíèçìà è
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì åãî ðàçâèòèåì.

Òåêòîíè÷åñêèé öèêë ñòàäèè ñæàòèÿ ñî-
ñòîèò èç ýâîëþöèîííîãî ýòàïà, êîãäà ôîðìè-
ðóåòñÿ âóëêàíè÷åñêàÿ ñåðèÿ ñ ãîìîäðîìíîé
íàïðàâëåííîñòüþ âóëêàíèçìà, è äåôîðìàöè-
îííîãî, ïðåäñòàâëåííîãî ôëèøåâîé è îëèñ-
òîñòðîìîâîé ôîðìàöèÿìè, à ñòðóêòóðíî – àê-
òèâíûì ïðîöåññîì ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ.

Ñìåíà ýâîëþöèîííîãî íà äåôîðìàöèîí-
íûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âîçðàñòàíèÿ
íàïðÿæåíèé áîêîâîãî ñæàòèÿ äî êðèòè÷åñêèõ
äëÿ äàííîãî áëîêà ïîðîä çíà÷åíèé, ñïîñîá-
ñòâóÿ ðàçâèòèþ äèçúþíêòèâíûõ äåôîðìàöèé.

Èòàê, êàê ñòàäèÿ ðàñòÿæåíèÿ, òàê è ñòà-
äèÿ ñæàòèÿ ñîñòîÿò èç äåñòðóêòèâíûõ è ýâî-
ëþöèîííûõ ïåðèîäîâ. Ïðè ýòîì ðàçâèòèå îáå-
èõ ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ è çàâåðøàåòñÿ èíòåíñèâ-
íûì äåôîðìèðîâàíèåì. Òî æå ñâîéñòâåííî è
òåêòîíè÷åñêèì öèêëàì. Ñîîòâåòñòâèå ðàíãî-
âûõ ïîäðàçäåëåíèé ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà
è óðîâíåé ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïåðèîäèçàöèè
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ðåæèìîâ è èõ ñðàâíèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü
îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ àâòîðñêîé âåùå-
ñòâåííî-ñòðóêòóðíîé ìåòîäèêè, îñíîâàííîé
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Ò.Ò. Êàçàíöåâà. Î ãåîäèíàìè÷åñêîì ïðèíöèïå ýâîëþöèè ãåîâåùåñòâà â øàðüÿæíî-íàäâèãîâîé...

íà ñèñòåìíîì àíàëèçå â ãåîëîãèè è ñòðóêòóð-
íûõ îñîáåííîñòÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Â êðàòêîì èçëîæåíèè åå îáîñíîâàíèå âûãëÿ-
äèò òàê.

Èçâåñòíî, ÷òî âñå ãåîëîãè÷åñêèå íàóêè
îñíîâûâàþòñÿ íà èçó÷åíèè ïðèðîäíûõ ïðî-
öåññîâ ñî ñáîðîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â
ýêñïåäèöèÿõ, ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâîäèìûõ â
ëàáîðàòîðèÿõ, è òåîðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèÿõ
ðåçóëüòàòîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ â ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè ÿâëÿþòñÿ
íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ðåøåíèÿ ìíîãèõ íàó÷-
íûõ ïðîáëåì. È íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãåîëîãè-
÷åñêèå ñîáûòèÿ äëÿòñÿ ìèëëèîíû ëåò, ëþáîå
äëèòåëüíîå ñîáûòèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì âñå áîëåå êðàòêî-
âðåìåííûå ýïèçîäû. Ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî
ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ðàíæèðîâàíû. Ïðè
ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàäèéíîñòü, öèêëè-
÷íîñòü è ýòàïíîñòü ýâîëþöèè ñêëàä÷àòîé îá-
ëàñòè îáîñíîâûâàþòñÿ ñîñòàâîì è ñòðîåíè-
åì ñîîòâåòñòâóþùèõ âåùåñòâåííûõ êîìïëåê-
ñîâ äëÿ ãåîñèñòåì âñåõ ðàíãîâ.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ â ãåîëîãèè â 
îñíîâíîì áàçèðóåòñÿ íà ãåîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òàõ, ñîáðàííûõ â ýêñïåäèöèÿõ ðàçëè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ: îäèíî÷íûõ ìàðøðóòíûõ ïåðåñå- 
÷åíèé, ïëîùàäíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè è 
ïîëåâûõ òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïîäõî-
äû ê ðàñøèôðîâêå çàëîæåííîé â íèõ èíôîð-
ìàöèè ïðàâèëüíî ñôîðìóëèðîâàë åùå 
Í. Ñòåíî, êîòîðûé â 1669 ã. íàïèñàë: «... ïðè 
äàííîì òåëå îïðåäåëåííîé ôîðìû, ñîçäàííîì 
ñîãëàñíî çàêîíàì Ïðèðîäû, â ñàìîì òåëå íà-
õîäèì äîêàçàòåëüñòâà, ðàñêðûâàþùèå ìåñòî 
è ñïîñîá åãî ñîçäàíèÿ» [7, ñ. 12]. Ðàñøèôðî-
âàòü çàëîæåííóþ â ïðèðîäíîì òåëå èíôîð-

ìàöèþ ìû è ïðåäëîæèëè íà ýòîì ïîëîæåíèè,
ðàçðàáîòàâ ìåòîäèêó, îñíîâàííóþ íà ñèñòåì-
íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ â ãåîëîãèè, ñîãëàñóþùåé-
ñÿ ñ íèìè ðàíãîâîñòüþ âåùåñòâà è çàêîíîìåð-
íîñòÿõ ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ êàæäîé èç âåùå-
ñòâåííûõ åäèíèö. Ìû íàçâàëè åå âåùåñòâåí-
íî-ñòðóêòóðíîé.

Âîïðîñû ñèñòåìíîñòè â ãåîëîãèè ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü íàìè ðàíåå â ïóáëèêàöèÿõ, ãäå
â îïðåäåëåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû çàëî-
æåíà îáùàÿ äëÿ âñåõ ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì
ñóùíîñòü – öåëîñòíîñòü, äâóåäèíàÿ ïðîòèâî-
ïîëîæíîñòü ñîñòàâà è ñòðóêòóðà. Äâóåäèíàÿ
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ ïî
ïðèíöèïó äîïîëíèòåëüíîñòè, îáîñíîâûâàâ-
øåìóñÿ åùå äðåâíåãðå÷åñêèìè ôèëîñîôàìè.
Öåëîñòíîñòü ïðåäïîëàãàåò àâòîíîìíîñòü ñè-
ñòåìû, óçíàâàåìîñòü åå, âçàèìîäåéñòâèå ñ
âíåøíèì ìèðîì êàê öåëîå. Ñòðóêòóðà îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ïîðÿäîê, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,
ñïîñîá îðãàíèçàöèè ýëåìåíòîâ, õàðàêòåð ñâÿ-
çåé è îòíîøåíèé ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè. Òàê
êàê êàæäàÿ ñèñòåìà êàê öåëîñòíàÿ êàòåãî-
ðèÿ ñîçäàåòñÿ ñòðóêòóðîé, èìåííî â íåé è
çàëîæåíà èíôîðìàöèÿ îá óñëîâèÿõ îáðàçîâà-
íèÿ. Ïîýòîìó îñíîâíûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîáëåì ñëåäóåò ñ÷èòàòü
òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì âñåõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè. Âû-
ÿñíåíèå õàðàêòåðà èçìåí÷èâîñòè ñòðóêòóð-
íûõ õàðàêòåðèñòèê â ñîïðÿæåííûõ ïî âðå-
ìåíè óñëîâèÿõ ýâîëþöèîíèðóþùåé ñðåäû, óñ-
òàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé èõ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñîñòàâèëè ñóòü ïðåäëîæåííîé íàìè âå-
ùåñòâåííî-ñòðóêòóðíîé ìåòîäèêè.

Íà ïðîòÿæåíèè èñòîðèè èçó÷åíèÿ âóëêà-
íèçìà â ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ ìèðà ìíîãèìè

Ðèñ. 2. Ðàíãîâûå ïîäðàçäåëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà, èõ ñîîòâåòñòâèå óðîâíÿì òåêòîíè÷åñêîé ïåðèî-
äèçàöèè è òåêòîíè÷åñêîìó ðåæèìó

Ðàíãè ãåîëîãè÷åñêîãî âåùåñòâà Óðîâíè òåêòîíè÷åñêîé 
ïåðèîäèçàöèè Ðåæèì 

Ìèíåðàë ïîðîäà Òåðìîäèíàìè÷åñêèé 
Ôîðìàöèÿ Ãåîòåêòîíè÷åñêàÿ ôàçà 
Ôîðìàöèîííàÿ ñåðèÿ Ãåîòåêòîíè÷åñêèé ýòàï 
Ôîðìàöèîííûé ðàä Ãåîòåêòîíè÷åñêèé öèêë Ãåîäèíàìè÷åñêèé 

ðåãèîíàëüíûé  
Êîìïëåêñ ôîðìàöèîííûõ ðÿäîâ Ãåîòåêòîíè÷åñêàÿ ñòàäèÿ 
Ñåãìåíò çåìíîé êîðû Öèêë Âèëüñîíà Ãëîáàëüíûé  

ãåîäèíàìè÷åñêèé 
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èññëåäîâàòåëÿìè â ðàçíûå ãîäû âûÿâëåíû âàæ-
íåéøèå çàêîíîìåðíîñòè, êàñàþùèåñÿ åãî ñîñòà-
âà è ñòðîåíèÿ. Íà Óðàëå, íàïðèìåð, èìè ÿâè-
ëèñü ñëåäóþùèå. Óñòàíîâëåíû òèïîâûå ôîðìà-
öèè –èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è íåîäíîêðàòíàÿ
ïîâòîðÿåìîñòü âî âðåìåíè. Îïðåäåëåíû ôîð-
ìàöèîííûå ðÿäû ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíîé
âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà âñå áîëåå êèñëû-
ìè ðàçíîñòÿìè, ñ âîçðàñòàíèåì ñòåïåíè äèô-
ôåðåíöèàöèè âóëêàíèòîâ îò íà÷àëà ê êîíöó êàæ-
äîãî ðÿäà, ñî ñìåíîé ïðåèìóùåñòâåííî àôèðî-
âûõ ñòðóêòóð íà÷àëüíûõ ôîðìàöèé ïîðôèðîâû-
ìè – â êîíå÷íûõ. Ïîêàçàíî ïîñëåäîâàòåëüíîå
óâåëè÷åíèå îáúåìà ñóáâóëêàíè÷åñêèõ, èíòðó-
çèâíûõ è îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé. Îòìå÷åíî çà-
êîíîìåðíîå ñíèæåíèå â îñàäêàõ êðåìíåé ïðè
âîçðàñòàíèè êàðáîíàòíûõ è òåððèãåííûõ ïîðîä
è äð. Â ñîãëàñèè ñ íàçâàííîé âûøå ìåòîäèêîé
íà÷àëüíûå âóëêàíè÷åñêèå ôîðìàöèè èçëèâàþò-
ñÿ â óñëîâèÿõ îòêðûòîñòè íåäð, èõ õîðîøåé ïðî-
íèöàåìîñòè, ÷òî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî òîëü-
êî ñîîòâåòñòâóþùèì ïî ìàñøòàáíîñòè ðàçëîìî-
îáðàçîâàíèåì. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè çðå-
ëûõ è êîíå÷íûõ ôîðìàöèé ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâè-
åì óõóäøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè äàííîãî ó÷àñòêà
ëèòîñôåðû, ÷òî ýôôåêòèâíåå âñåãî äîñòèãàåòñÿ
ãîðèçîíòàëüíûìè ñìåùåíèÿìè ìàãìîïîäâîäÿ-
ùèõ äèçúþíêòèâîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò èõ
ïåðåæàòèå è çàïå÷àòûâàíèå. Ïîñëåäíåå òåì èí-
òåíñèâíåå, ÷åì çíà÷èòåëüíåå òåêòîíè÷åñêèå
íàïðÿæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ. Íàêîïëå-
íèå ôëèøà îïðåäåëÿåòñÿ ðàçðóøåíèåì ðàíåå
ñôîðìèðîâàííûõ òîëù è ïðîèñõîäèò òàì, ãäå
âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåêðàùàåòñÿ. Ýòî
âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïîëíîé çàêðûòîñòè
íåäð, ïðè ìàêñèìàëüíîì òàíãåíöèàëüíîì
ñæàòèè. Òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè èçâåð-
æåííûõ ãîðíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà îï-
ðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíüþ èõ òóãîïëàâêîñòè, è
ïîòîìó èçâåñòíû. Äëÿ ïîðîä îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà îíè âûñîêèå, äëÿ ñðåäíåãî – íèæå, äëÿ
êèñëîãî – åùå íèæå. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàç-
âèòèÿ êàæäîãî òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà ñâîäèò-
ñÿ ê çàðîæäåíèþ åãî â óñëîâèÿõ íèçêèõ çíà-
÷åíèé íàïðÿæåíèé ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ
è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äàëüíåéøåìó ïîñòå-
ïåííîìó óñèëåíèþ áîêîâîãî äàâëåíèÿ è ïà-

äåíèþ òåìïåðàòóð, ðàçðÿäêå ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìûõ òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðè
íàäâèãàíèè ñ âîçðàñòàíèåì â çîíàõ ïåðåìå-
ùåíèé òåìïåðàòóðíûõ çíà÷åíèé. Èç ñêàçàí-
íîãî ñëåäóåò, ÷òî íàïðÿæåíèå òàíãåíöèàëü-
íîãî ñæàòèÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåêòîíè÷å-
ñêîãî öèêëà âîçðàñòàåò, à âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ êàæäîé ôîðìàöèè è âñåãî òåêòîíè÷å-
ñêîãî öèêëà îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ãåîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìàì èõ ðàçâèòèÿ.

Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ñîñòàâà è
ñòðîåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ ôîðìàöèîííûõ
ðÿäîâ (òåêòîíè÷åñêèõ öèêëîâ) Þæíîãî Óðà-
ëà, à òàêæå äðóãèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé
(Êðûìñêîé, Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîé, Êàðïàò-
ñêîé, Àïïàëà÷ñêîé) âûÿñíåíî, ÷òî â ìîëîäîì
òåêòîíè÷åñêîì öèêëå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùèì, íàïðàâëåííî óìåíüøàåòñÿ îáúåì âóë-
êàíè÷åñêèõ ñåðèé çà ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ ôëèøå-
âûõ. Â ñîñòàâå âóëêàíè÷åñêèõ ñåðèé ñíèæà-
åòñÿ äîëÿ íà÷àëüíûõ ôîðìàöèé, âïëîòü äî
ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
ñîáñòâåííî çðåëûõ. Ðàñòåò îáúåì ùåëî÷íûõ
ñåðèé, èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû ïîëó÷àþò âñå
áîëüøåå ðàçâèòèå, à ñîñòàâ èõ ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëåå êèñëûì. Ñíèæàåòñÿ óðîâåíü êðåìíåíà-
êîïëåíèÿ â îñàäêàõ, âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî
õåìîãåííûõ è òåððèãåííûõ òîëù, â ñîñòàâå
ôëèøåâûõ îáðàçîâàíèé îëèñòîñòðîìîâûå ãî-
ðèçîíòû ïîëó÷àþò áîëüøåå ðàçâèòèå. Çíà÷èò,
ïî ìåðå îìîëîæåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ öèêëîâ
ðàííèå ôîðìàöèè ïîñòåïåííî ðåäóöèðóþò,
óñòóïàÿ ìåñòî êîíå÷íûì ÷ëåíàì. Ïåðå÷èñëåí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè àíàëîãè÷íû òåì, ÷òî
îïðåäåëåíû äëÿ êàæäîãî ôîðìàöèîííîãî
ðÿäà, õàðàêòåðèçóþùåãî ðàçâèòèå îäíîãî òåê-
òîíè÷åñêîãî öèêëà. Îíè íå ìîãóò áûòü îáúÿñ-
íåíû èíà÷å, êàê íàïðàâëåííûì âîçðàñòàíè-
åì íàïðÿæåíèé áîêîâîãî ñæàòèÿ ïî ìåðå
îìîëîæåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ öèêëîâ è îáóñ-
ëîâëåííîñòüþ èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
îñîáåííîñòÿìè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà.

Ñõåìà ñîîòâåòñòâèÿ ýâîëþöèè ãåîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, èõ
ýòàïíîñòè è ôîðìàöèîííîãî âûïîëíåíèÿ
(ðèñ. 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî äåôîðìàöèîííûé ïå-
ðèîä ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿåò ýâîëþöèîí-
íûé è ïðåäîïðåäåëÿåò åãî.
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Âñå ýòî, êàê è ÷åðåäîâàíèå äåñòðóêòè-
âíûõ è ýâîëþöèîííûõ ïåðèîäîâ, à òàêæå èõ
âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü, íàãëÿäíî îòðàæåíû
â øàðüÿæíî-íàäâèãîâîì ìåõàíèçìå ôîðìèðî-
âàíèÿ çåìíîé êîðû êîíòèíåíòîâ [5, 6, 8, 9].
Ýòîò ìåõàíèçì ïðåäóñìàòðèâàåò çàðîæäåíèå
è ðàçâèòèå êîðîôîðìèðóþùåãî ïðîöåññà ïîä
äåéñòâèåì ìîùíîãî òàíãåíöèàëüíîãî ñæàòèÿ,
ïåðèîäè÷åñêè ðàçðÿæàþùåãîñÿ íàäâèãàíèåì
áëîêà îêåàíè÷åñêîé êîðû íà ñîïðåäåëüíûé
êðàé êîíòèíåíòà (ðèñ. 4).

Ñîâìåùàëèñü ãåòåðîãåííûå ìàññû òàê,
÷òî ëåãêîïëàâêàÿ ñèàëè÷åñêàÿ êîðà îêàçûâà-
ëàñü ðàñïîëîæåííîé ïîä òÿæåëîé òóãîïëàâ-
êîé ìàôè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â ðåçóëüòàòå íàäâè-

ãàíèÿ ðåçêî âîçðàñòàëà òåìïåðàòóðà çà ñ÷åò
ïåðåõîäà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëîâóþ,
ñíèìàëîñü èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ñêàëûâàíè-
åì, àêòèâèçèðîâàëèñü ãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, ðîæäàëñÿ ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã óñðåäíåí-
íîãî ñîñòàâà. Ýòî äåñòðóêòèâíûé ïåðèîä
ðàçóïîðÿäî÷åííîñòè ñî ñâîéñòâåííîé åìó
âûñîêîé ýíòðîïèåé âåùåñòâà.

Ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå áîêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëî ïîñëåäîâàòåëüíî âîç-
ðàñòàþùåé ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè ìàãìû,
îáðàçîâàíèþ âóëêàíè÷åñêîé ñåðèè ñ íàïðàâ-
ëåííûì óïîðÿäî÷åíèåì åå ñòðîåíèÿ, ÷òî îï-
ðåäåëèëî ýâîëþöèîííûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ
äàííîãî ýòàïà. Ýòà óïîðÿäî÷åííîñòü çàôèê-
ñèðîâàíà â âåùåñòâå âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ óðîâ-
íåé îðãàíèçàöèè: ìèíåðàëàõ, ïîðîäàõ, ôîð-
ìàöèÿõ, èõ ðÿäàõ è êîìïëåêñàõ ðÿäîâ [6].

Êîãäà æå ëàòåðàëüíûå íàãðóçêè âíîâü âîç-
ðîñëè òàê, ÷òî óõóäøèëàñü ïðîíèöàåìîñòü òîëù
è ñòàëè çàêðûâàòüñÿ ìàãìîïðîâîäÿùèå äèçúþí-
êòèâû, âîçîáíîâèëñÿ ðåæèì, ñâîéñòâåííûé äå-
ñòðóêòèâíîìó ýòàïó. Ýòî âðåìÿ õàðàêòåðèçîâà-
ëîñü ìàññîâûì íàäâèãàíèåì è øàðüèðîâàíèåì
ãîðíûõ ìàññ, îñëîæíÿåìûõ ñêëàä÷àòîñòüþ.

Î÷åðåäíîå íàäâèãàíèå ïëàñòèíû îêåà-
íè÷åñêîé êîðû íà êîíòèíåíòàëüíóþ îáóñëî-
âèëî çàðîæäåíèå ñëåäóþùåãî òåêòîíè÷åñêî-

Ðèñ. 4. Ñõåìà îáäóêöèîííîé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ
çåìíîé êîðû Óðàëà: À – ïåðâûé è Á – ïîñëåäóþùèå
òåêòîíè÷åñêèå öèêëû

Ðèñ. 3. Ñîîòâåòñòâèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé ýâîëþöèîííîìó è äåôîðìàöèîííîìó ýòàïàì ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ðåæèìîâ êàæäîãî òåêòîíè÷åñêîãî öèêëà

Ãåîäèíàìè÷åñêèé 
ðåæèì Ýòàï Ãåîëîãè÷åñêèé 

ïðîöåññ 
Ãåîëîãè÷åñêèå 
фîðìàöèè 

Âîçðàñòàþùåå Ð è  
âûñîêàÿ Ò  

ïðè ìèíèìàëüíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ 

ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ 
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Îòñóòñòâèå 
äèôôåðåíöèàöèè 

ìàãìû  

Íåäèôôåðåíöèðî-
âàííûå 

Ïîâûøàþùååñÿ Ð, 
ïîíèæàþùàÿñÿ Ò, 

âîçðàñòàíèå íàïðÿæåíèé, 
ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ 

Äèôôåðåíöèàöèÿ 
ìàãìû 

Êîíòðàñòíûå 
íåïðåðûâíûå 

ïîðôèðèòîâûå  

Âûñîêîå Ð, íèçêàÿ Ò 
ìàêñèìàëüíûå 

íàïðÿæåíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ 

 
Ä

åô
îð

ì
àö

èî
íí

û
é 

 Øàðüèðîâàíèå 
 
 
 

 
 

Ùåëî÷íûå ñåðèè, 
ãðàíèòû, ôëèø è 

îëèñòîñòðîìû 
 
 

Íèçêîå Ð è âûñîêîå Ò 
ñíÿòèå íàïðÿæåíèé 

ñêàëûâàíèåì 

Ìàãìîîáðàçîâàíèå  
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ãî öèêëà ñî ñâîèìè äåñòðóêòèâíûìè è ýâî-
ëþöèîííûì ïåðèîäàìè. Ìû ïðåäëîæèëè
äåñòðóêòèâíî-ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñ ÷åðåäîâàíèåì õàî-
òè÷íûõ è óïîðÿäî÷åííûõ ñîñòîÿíèé, ñ âîç-
íèêíîâåíèåì è ýâîëþöèåé ïîðÿäêà èç õàîñà
ðàññìàòðèâàòü â ðàíãå íàó÷íîãî ïðèíöèïà.

Ýòà ñõåìà âõîäèëà â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïóá-
ëèêàöèÿìè íà÷àëà äåâÿíîñòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ, êîãäà â ãåîëîãèè áûëî ââåäåíî ïðåä-
ñòàâëåíèå î íåëèíåéíîé ãåîäèíàìèêå, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè îòðèöàëî ñóùåñòâîâàíèå êàêèõ-
ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé. Íà ýòè ðàáîòû íàó÷íàÿ
ãåîëîãè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü îòðåàãèðîâàëà
âåñüìà àêòèâíî. Â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
èçäàíèÿõ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåðìèíîâ: «õàîñ», «áèôóðêà-
öèÿ», «ôëóêòóàöèÿ», «íåðàâíîâåñíîñòü», «íåðå-
ãóëÿðíîñòü», «íåóñòîé÷èâîñòü» è ïð. Ó÷àñòè-
ëèñü íàó÷íûå ñîâåùàíèÿ ñ îñâåùåíèåì ìàòå-
ðèàëîâ ïî íåëèíåéíîñòè â ãåîëîãèè, êàê î
«÷óäå», ñïîñîáíîì ðàçðåøèòü âñå ïðîáëåìû.
Çàãîâîðèëè î âîçðîæäåíèè íåîêàòàñòðîôèçìà.
Ê ñ÷àñòüþ, ýòîò ïåðèîä äëèëñÿ íåäîëãî. Â äàëü-
íåéøåì áûëè âíåñåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êîð-
ðåêòèâû, ñâîäÿùèåñÿ ê íåñîìíåííîñòè ïðèðîä-
íûõ ñî÷åòàíèé ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîä-
÷èíÿþùèõñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ëèíåéíûì, è ñ
äðóãîé – íåëèíåéíûì çàêîíàì. Â ïóáëèêàöèè
1999 ã. íà ýòó òåìó Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì [10] ïî-
ñòàâëåíî «âñå íà ñâîè ìåñòà», ðàçúÿñíåíà ñóù-
íîñòü íîâèçíû: «Íåëèíåéíàÿ ãåîäèíàìèêà êàê
âåòâü ãåîäèíàìèêè îõâàòûâàåò ðàäèêàëüíûå
îòêëîíåíèÿ îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ëèíåéíî-
ñòè) â ðàçâèòèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì» [6,
ñ. 43]. È äàëåå: «Åñëè ðàíüøå èñõîäèëè èç òîãî,
÷òî âñå â ãåîëîãèè ïðåäîïðåäåëåíî è ðàçâèâà-
åòñÿ ïîñòóïàòåëüíî, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñ-
òî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ ìíåíèåì, ÷òî âñÿ
ãåîëîãèÿ íåëèíåéíà. Îäíàêî îáà ýòèõ ñóæäå-
íèÿ – êðàéíîñòü» (Òàì æå). Ê òàêèì âûâîäàì
ìû ïðèøëè åùå â ðàáîòå 1990 ã. [1].

Çàìåòèì, ÷òî â ãåîëîãèè ïðîáëåìà «ëè-
íåéíîñòè è íåëèíåéíîñòè» â ðàêóðñå ïðîòè-
âîïîñòàâëåíèÿ «êàòàñòðîôèçìà è ýâîëþöèî-
íèçìà» äèñêóòèðóåòñÿ óæå äàâíî. Îíà óõîäèò
êîðíÿìè ê èçâåñòíîìó ñïîðó íà÷àëà äåâÿòíàä-
öàòîãî âåêà ìåæäó ôðàíöóçñêèìè ó÷åíûìè

Æ. Êþâüå è Ýëè äå Áîìîíîì, àíãëè÷àíèíîì
À. Ñåäæâèêîì, íåìåöêèì èññëåäîâàòåëåì
À. Ãóìáîëüäòîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è Æ.Á. Ëà-
ìàðêîì è Æ. Ñåíò-Èëåðîì, ñ äðóãîé. Ïåðèî-
äè÷åñêè îòäàâàëîñü ïðåäïî÷òåíèå òî îäíîìó,
òî äðóãîìó íàïðàâëåíèþ, è ýòî îòðàæåíî â
òðóäàõ âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ, òàêèõ êàê: ×. Äàð-
âèí, Ý. Ãåêêåëü, Ò. Ãåêñëè, Ä. Äýíà, Í.Ñ. Øàò-
ñêèé è äð. (ýâîëþöèîíèçì), Ã. Øòèëëå è äð.
(êàòàñòðîôèçì). Ïîñëåäîâàòåëüíûì ýâîëþöè-
îíèñòîì áûë è A.Ë. ßíøèí. Ñòðîãî ãîâîðÿ,
ýâîëþöèîíèçì – ýòî ñèíòåòè÷åñêîå ó÷åíèå â
åñòåñòâîçíàíèè, âîçíèêøåå íà áàçå óíèôîð-
ìèçìà è àêòóàëèçìà. Îíî óíàñëåäîâàëî è ÷åð-
òû êàòàñòðîôèçìà, â ÷àñòíîñòè ïðèçíàíèå ïå-
ðåðûâîâ ïîñòåïåííîñòè. Â 1998 ã. À.Ã. Ðÿáó-
õèíûì è Í.Â. Êîðîíîâñêèì ðàññìàòðèâàëàñü
îñíîâíàÿ ñóòü äàííîé äèñêóññèè è ïîä÷åðê-
íóò ñîâåðøåííî ïðàâèëüíûé âûâîä î íåïðå-
ðûâíî-ïðåðûâèñòîì õàðàêòåðå ðàçâèòèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàçíîãî ðàíãà.

Ïðîöåññ ýâîëþöèîííîé íàïðàâëåííîñòè
ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé íà ìèêðî- è ìàêðîóðîâ-
íÿõ ñ ïîçèöèè åäèíñòâà ìàòåðèàëüíîãî ìèðà
Ï. Ýòêèíñ – àíãëèéñêèé ñïåöèàëèñò â îáëà-
ñòè ôèçè÷åñêîé õèìèè, ôîðìóëèðóåò òàê: «âòî-
ðîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè çàêëþ÷àåòñÿ â íà-
ëè÷èè â ïðèðîäå ôóíäàìåíòàëüíîé àñèììåò-
ðèè, ò.å. îäíîíàïðàâëåííîñòè âñåõ ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â íåé ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì ëþáîå åñòå-
ñòâåííîå èçìåíåíèå ïîäñèñòåìû ñîïðîâîæäà-
åòñÿ âîçðàñòàíèåì ýíòðîïèè äëÿ ñèñòåìû â
öåëîì è äèññèïàöèåé (ðàññåèâàíèåì) ýíåðãèè.
Â ñîäåðæàíèå âòîðîãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè
âïèñûâàåòñÿ ñòðåìëåíèå ýíåðãèè ê ðàññåÿíèþ
è óòâåðæäåíèþ î òîì, ÷òî ñàìîïðîèçâîëüíîå
ïîÿâëåíèå êàêîé-ëèáî óñòîé÷èâîé ñòðóêòóðû
èç õàîñà áåç ïðèâíåñåíèÿ ýíåðãèè íåâîçìîæ-
íî. Óïîðÿäî÷åííîñòü ðàçðóøàåòñÿ, ïðåâðàùà-
åòñÿ â íåóïîðÿäî÷åííîñòü, êîãäà ñòðóêòóðà ïå-
ðåñòàåò ñíàáæàòüñÿ ïîòîêîì ýíåðãèè èçâíå».
È äàëåå: «...ïî ñóùåñòâó âñå ñîäåðæàíèå âòî-
ðîãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè ñâîäèòñÿ ê óòâåð-
æäåíèþ, ÷òî íèêîãäà åùå íå íàáëþäàëîñü
(è, ïî-âèäèìîìó, íå áóäåò íàáëþäàòüñÿ) ñïîí-
òàííîå âîçíèêíîâåíèå êàêîé-ëèáî óñòîé÷èâîé
ñòðóêòóðû èç õàîñà  [4, ñ. 198]. Âîçìîæíî, âçà-
èìîäåéñòâèå õàîòè÷íûõ è óïîðÿäî÷åííûõ ñî-
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Ò.Ò. Êàçàíöåâà. Î ãåîäèíàìè÷åñêîì ïðèíöèïå ýâîëþöèè ãåîâåùåñòâà â øàðüÿæíî-íàäâèãîâîé...

ñòîÿíèé ãåîâåùåñòâà, «ëèíåéíîñòè» è «íåëè-
íåéíîñòè» â ãåîäèíàìèêå ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñèíåðãåòèêó â ãåîëîãèè.

Äóìàþ, ÷òî óòâåðæäåíèå ýâîëþöèîííî-
äåôîðìàöèîííîãî ïðèíöèïà â ãåîëîãèè ïî-
çâîëèò èçáåæàòü àáñîëþòèçàöèè îòäåëüíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ êàòåãîðèé, ïðèäàíèÿ èì âñå-
îáúåìëþùåé çíà÷èìîñòè ïðè ïîä÷èíåííî-
ñòè âñåõ èíûõ ïðîöåññîâ. Â ãåîëîãè÷åñêîé
ïðèðîäå îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ íå îòäåëü-
íàÿ ñòðóêòóðà, òåëî ëèáî âåùåñòâî, à ýíåðãèÿ,
îáåñïå÷èâàþùàÿ èõ ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå,
èñòî÷íèêîì êîòîðûé ÿâëÿþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå
òàíãåíöèàëüíûå íàïðÿæåíèÿ.
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ON GEODYNAMIC PRINCIPLE OF GEO-SUBSTANCE EVOLUTION
IN THE NAPPE-THRUST THEORY OF THE EARTH’S CRUST FORMATION

© T.T. Kazantseva

Institute of Geology, Ufa Scientific Centre, RAS,
16/2, ulitsa Karla Marksa, 450077, Ufa, Russian Federation

On the basis of periodization of the most important geological events and their geodynamic characteristics
developed by the author, this paper substantiates the evolution principle for geological substance at all levels of its
organization. It consists in a regular alternation of evolution and deformation periods replacing each other in
response to the corresponding changes in geodynamic environments. The former are characterized by an ordered
state of substance, and the latter by its disordered state. This is typical for crust substance in case of oppositely
directed tectonic stresses at tension and compression stages as well as tectonic cycles at each of those stages. For
example, a tectonic cycle at the compression stage is triggered by tectonic contact of heterogeneous crusts, starts
with the evolution period, when the volcanic series is formed with homodromic orientation of volcanism and
compositionally similar sedimentation, and terminates with the deformation period formationally represented by
flysch and olistostrome units and structurally by overthrust napping of the already formed rocks. At the tension
stage, the deformation period with its accumulation of graben units and intense faulting precedes the evolution
period, i.e. volcanism of an inherent antidromic pattern.

Key words: principle, evolution, periodization, tension and compression stages, cycles, phases, orientation
pattern, faulting, volcanism.
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Íà îñíîâå àíàëèçà ðÿäà èññëåäîâàíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîöèàëüíóþ óñòîé÷èâîñòü òåððèòîðèàëüíûõ
îáðàçîâàíèé, ñôîðìóëèðîâàíî ïîíèìàíèå ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè â ñôåðå îõðàíû çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è
çäðàâîîõðàíåíèÿ â öåëîì. Ñ ðàçâèòèåì ñîöèóìà óñèëèâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ëè÷íîñòè, â òîì ÷èñëå è â ïëàíå
çäîðîâüÿ. Ðåàëèçàöèÿ îáùåñòâåííûõ èíòåðåñîâ, âûïîëíåíèå ñîöèàëüíûõ ôóíêöèé, ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå
çàäà÷ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ãðàæäàí
òåñíî ñâÿçàíî ñ òåì, íàñêîëüêî çäîðîâî îáùåñòâî â öåëîì. Ýòà âçàèìîñâÿçü è îïðåäåëÿåò çäîðîâüå êàê
ñîöèàëüíûé ôåíîìåí. Ñëåäîâàòåëüíî, çàáîòà îá óêðåïëåíèè çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé çàäà-
÷åé ãîñóäàðñòâà è îáùåñòâà. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èíäèêàòîð ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Èìåííî ïàðàäèãìà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîçèòèâíûå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëèâàþùèå áàëàíñ ýêîíîìè÷åñêîãî, ñîöèàëüíîãî è ýêîëî-
ãè÷åñêîãî àñïåêòîâ, ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì äëÿ ðàçðàáîòêè ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì òåððèòîðèàëüíûõ îáðà-
çîâàíèé. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î êðèòåðèÿõ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè, ïðåäîñòàâëÿ-
þùèõ êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðîáëåìû ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ïîçâîëÿ-
þùèõ ïðîàíàëèçèðîâàòü ñèòóàöèþ, îòìåòèòü åå èçìåíåíèå â ïîëîæèòåëüíóþ èëè îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó.
Íàðÿäó ñ ïðåäñòàâëåííûìè êðèòåðèÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè óðîâåíü çäîðîâüÿ ãðàæäàí îïðåäåëåííîé òåððè-
òîðèè, â ñòàòüå ïðåäëàãàþòñÿ äðóãèå ïîêàçàòåëè, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ñîöèàëüíóþ óñòîé÷èâîñòü èññëåäó-
åìîé ñôåðû. Òàê, íàïðèìåð, ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü, çàáîëåâàåìîñòü íàðêîëîãè÷åñêèìè ðàññòðîéñòâàìè,
îáåñïå÷åííîñòü íàñåëåíèÿ âðà÷àìè, ðàñêðûâàþùàÿ ñòåïåíü åãî âêëþ÷åííîñòè â ñèñòåìó çäðàâîîõðàíåíèÿ,
è ò.ä. ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûìè èíäèêàòîðàìè, ïîçâîëÿþùèìè îöåíèòü óðîâåíü îáùåñòâåííîãî çäîðîâüÿ íà
îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè. Ïîìèìî ýòîãî, òàêæå âûÿâëåíû ðèñêè è óãðîçû ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè â ñôå-
ðå çäðàâîîõðàíåíèÿ: óãðîçà äåïîïóëÿöèè íàñåëåíèÿ Ðîññèè, â òîì ÷èñëå â ñâÿçè ñ íèçêèì êà÷åñòâîì æèçíè;
óãðîçà ñîõðàíåíèÿ îïàñíîãî ðàçðûâà â óðîâíå äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòåé
îïëà÷èâàòü íåîáõîäèìîå ëå÷åíèå, ÿâëÿþùàÿñÿ âàæíûì ôàêòîðîì, äåòåðìèíèðóþùèì êà÷åñòâî æèçíè, õà-
ðàêòåð ïèòàíèÿ, óñëîâèÿ òðóäà è îòäûõà è ò.ä.; óãðîçà ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè ìåäèöèíñêèõ ðàáîòíèêîâ â
Ðîññèè (âðà÷è, ñðåäíèé ìåäèöèíñêèé ïåðñîíàë).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü, ñèñòåìà çäðàâîîõðàíåíèÿ, ïîêàçàòåëè ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè, ðèñêè.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ñîöèàëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé
îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòüþ âêëþ÷åíèÿ ñî-
âðåìåííîãî ðîññèéñêîãî îáùåñòâà âî âñåîáú-
åìëþùèé ïðîöåññ ãëîáàëèçàöèè ìèðà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îáùåìè-
ðîâûå òåíäåíöèè ê ïîÿâëåíèþ ñîöèàëüíî-
óñòîé÷èâûõ îáùåñòâ, â ðîññèéñêîé ýêîíîìè-
êå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ óñëî-
âèé ñîöèàëüíîé ñòàáèëüíîñòè è äîñòîéíîãî
ñóùåñòâîâàíèÿ ãðàæäàí.

Èìåííî ïàðàäèãìà óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íûå ïîçèòèâíûå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëèâàþ-
ùèå áàëàíñ ýêîíîìè÷åñêîãî, ñîöèàëüíîãî è
ýêîëîãè÷åñêîãî àñïåêòîâ, ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì äëÿ
ðàçðàáîòêè ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì òåð-
ðèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ äëÿ ïîëèòèêè íàøåãî ãîñóäàðñòâà õàðàêòå-
ðåí ïåðåíîñ öåíòðà òÿæåñòè ýêîíîìè÷åñêèõ
ðåôîðì íà óðîâåíü ðåãèîíîâ è óñèëåíèå èõ
ïîçèöèé, ïîýòîìó òåìà ñîöèàëüíîé óñòîé÷è-
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âîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî àêòóàëüíîé [1].

Óñòîé÷èâîñòü òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçî-
âàíèé îïðåäåëÿåòñÿ êàê äèíàìè÷íîå íàðàùè-
âàíèå ïîêàçàòåëåé ðîñòà, äåòåðìèíèðîâàí-
íûõ èííîâàöèîííûì ïîäõîäîì â ñî÷åòàíèè
ñ àäàïòèâíûìè âîçìîæíîñòÿìè òåððèòîðèè
ê èçìåíåíèþ â ñâÿçè ñ âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ
è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ. Êðîìå òîãî, óñòîé-
÷èâîñòü òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ñâÿ-
çàíà ñî ñòèìóëèðîâàíèåì îñíîâíûõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ ê âçàèìîäåéñòâèþ, íàïðàâ-
ëåííîìó íà äîñòèæåíèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó
ýêîíîìè÷åñêèì ðîñòîì, îïòèìàëüíûì ðàçâè-
òèåì ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è çäîðîâû-
ìè ýêîñèñòåìàìè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿíèå
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ñî-
ñòàâëÿþùåé ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ïî-
ñêîëüêó õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü ðàçâèòèÿ îï-
ðåäåëåííîé ñòðàíû, åå öèâèëèçîâàííîñòü.
Äîëãàÿ è ïðîäîëæèòåëüíàÿ æèçíü, óêðåïëå-
íèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ âåäóò ê âûñîêèì òåì-
ïàì ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèàëü-
íûõ îáðàçîâàíèé [2, c. 37, 45].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèåì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ñòàíî-
âÿòñÿ ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ óñëîâèé ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé.
Â ýòîì ïëàíå ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ñîöèàëüíîé ñòà-
áèëüíîñòè. Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ ÂÎÇ (Âñå-
ìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ), óëó÷-
øåíèå êà÷åñòâà è óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æèçíè íàñåëåíèÿ âåäóò ê óñêîðåíèþ ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà, ðîñòó âà-
ëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà.

Ñ ðàçâèòèåì ñîöèóìà óñèëèâàåòñÿ âëèÿ-
íèå ëè÷íîñòè, â òîì ÷èñëå è â ïëàíå çäîðî-
âüÿ. Ðåàëèçàöèÿ îáùåñòâåííûõ èíòåðåñîâ,
âûïîëíåíèå ñîöèàëüíûõ ôóíêöèé, ïîñòàíîâ-
êà è ðåøåíèå çàäà÷ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ
ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Â òî æå âðå-
ìÿ ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ãðàæäàí òåñíî ñâÿçà-
íî ñ òåì, íàñêîëüêî çäîðîâî îáùåñòâî â öå-
ëîì. Ýòà âçàèìîñâÿçü è îïðåäåëÿåò çäîðîâüå
êàê ñîöèàëüíûé ôåíîìåí. Ñëåäîâàòåëüíî,
çàáîòà îá óêðåïëåíèè çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé ãîñóäàðñòâà è îá-

ùåñòâà. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê èíäèêàòîð ñîöèàëüíîé óñòîé÷è-
âîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Çäîðîâüå íàñåëåíèÿ îêàçûâàåò îãðîìíîå
âëèÿíèå íà âñå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â îá-
ùåñòâå, íà ðàçâèòèå ýêîíîìèêè, íàóêè è êóëü-
òóðû. Èññëåäîâàòåëè ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî çäî-
ðîâüå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýêîíîìè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ îáùåñòâà, ïîñêîëüêó â ðàçíîé ñòåïåíè îêà-
çûâàåò âëèÿíèå íà ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
òðóäà è ðàçâèòèå ýêîíîìèêè, îáùåñòâåííîé
æèçíè, ñîöèàëüíîé ñòàáèëüíîñòè â öåëîì.
Ðîñò ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà, ïîèñê ïó-
òåé óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà,
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîèçâåäåííîé ïðîäóê-
öèè, óìåíüøåíèå çàòðàò îáùåñòâåííîãî òðó-
äà – âñå ýòî ëåæèò â îñíîâå àíàëèçà ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ çäîðîâüÿ.

Ñòðåìëåíèå ïîíÿòü, êàê ðàçâèâàåòñÿ ñî-
öèóì, ïîðîäèëè ðàçíîîáðàçíûå ïîäõîäû â
îöåíêå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Îíî õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàáîðîì îïðåäåëåííûõ êðèòåðèåâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé èíñòðóìåíò äëÿ èçìå-
ðåíèÿ, âèçóàëèçàöèè è îáñóæäåíèÿ âàæíûõ
ïðîáëåì ðàçâèòèÿ. Äàííûå êðèòåðèè äàþò
êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó ïðîáëåìû è ïîçâîëÿþò ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ñèòóàöèþ, îòìåòèòü åå èçìåíåíèå â ïî-
ëîæèòåëüíóþ èëè îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó.

Èññëåäóÿ òàêèì îáðàçîì êðèòåðèè ñîöè-
àëüíîé óñòîé÷èâîñòè, îñîáîå âíèìàíèå ñëå-
äóåò îáðàòèòü íà ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü äàí-
íûõ ïîêàçàòåëåé, òî åñòü íà óðîâåíü òåððèòî-
ðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Â îñíîâå êðèòåðèåâ ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé âû-
äåëÿþò äåìîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, èíäèêà-
òîðû ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ, êà÷åñòâà æèçíè, à
òàêæå ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè íàñåëåíèÿ.

Ïðîáëåìà ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé âî
ìíîãîì íåîäíîçíà÷íà. Îíè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî
ïðåäâàðèòåëüíîé ñõåìîé, òðåáóþùåé äîïîë-
íåíèé è èçìåíåíèé. Êðîìå òîãî, ëþáàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ êðèòåðèåâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ è óòî÷íÿòüñÿ. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, êàæäûé èç îáîçíà÷åííûõ èíäèêàòîðîâ
òàêæå ìîæåò ðàçáèâàòüñÿ íà áîëåå äðîáíûå,
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èíûå èç íèõ òðåáóþò ïîèñêà êîëè÷åñòâåííî-
ãî âûðàæåíèÿ. Íàêîíåö, íåêîòîðûå êðèòåðèè
ìîãóò âûñòóïàòü â áîëåå ïðèîðèòåòíîì ïî-
ëîæåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ
ÎÎÍ ðàçðàáîòàëà Ñèñòåìó ñîöèàëüíûõ ïîêà-
çàòåëåé (êðèòåðèåâ), õàðàêòåðèçóþùèõ óðîâåíü
çäîðîâüÿ ãðàæäàí îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè:

• îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
â âîçðàñòå 1 ãîäà, 20 ëåò, 40 ëåò, 60 ëåò;

• îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
â ñîñòîÿíèè íåçäîðîâüÿ â âîçðàñòå 1 ãîäà,
20 ëåò, 40 ëåò, 60 ëåò;

• äîëÿ ëèö, ïðåáûâàþùèõ â ñîñòîÿíèè
íåçäîðîâüÿ (%);

• ôèçè÷åñêàÿ äîñòóïíîñòü ìåäîáñëóæè-
âàíèÿ (ñðåäíèé ñðîê ïîëó÷åíèÿ ñêîðîé ìåä-
ïîìîùè);

• ýêîíîìè÷åñêàÿ äîñòóïíîñòü ìåäèöèí-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ – ñåìåéíûå äîõîäû, ÷è-
ñòûå ðàñõîäû íà ñòðàõîâàíèå ðèñêîâ çäîðî-
âüÿ â ðàñ÷åòå íà îäíó ñåìüþ, ïîëíàÿ ñòîèìîñòü
óñëóã çäðàâîîõðàíåíèÿ, ïîëó÷àåìûõ ñåìüåé.

Â ïðåäñòàâëåííûõ êðèòåðèÿõ îöåíêè ñîñòî-
ÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ åñòü îïðåäåëåííûå
íåäîñòàòêè. Òàê, íàïðèìåð, ïîêàçàòåëü ôèçè÷å-
ñêîé äîñòóïíîñòè ìåäîáñëóæèâàíèÿ ôèêñèðóåò
òîëüêî ñðîê ïîëó÷åíèÿ ñêîðîé ìåäèöèíñêîé
ïîìîùè, íî íå îòðàæàåò óðîâåíü ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ó÷ðåæäåíèé çäðàâîîõðàíåíèÿ, êàê
ýòî ó÷èòûâàåò ïîêàçàòåëü ìîùíîñòè àìáóëàòîð-
íî-ïîëèêëèíè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé. Áîëåå òîãî,
êðèòåðèé ýêîíîìè÷åñêîé äîñòóïíîñòè ìåäè-
öèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ââåäåííûé ÎÎÍ, àê-
öåíòèðóåò âíèìàíèå íà óðîâíå äîõîäîâ íàñå-
ëåíèÿ è åãî ïëàòåæåñïîñîáíîñòè â îòíîøåíèè
ïîëó÷åíèÿ ìåäèöèíñêèõ óñëóã.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðåä-
ñòàâëåííûõ êðèòåðèåâ ïðåäëàãàåòñÿ äðóãàÿ
ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé, îöåíèâàþùàÿ ñîñòîÿíèå
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Äàííàÿ ñèñòåìà çíà÷è-
òåëüíûì îáðàçîì äîïîëíÿåò êðèòåðèè ÎÎÍ è
ïîëíåå îòðàæàåò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå çäî-
ðîâüÿ íàñåëåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Òàê,
íàïðèìåð, êëþ÷åâûì ïîêàçàòåëåì îöåíêè ñè-
ñòåìû çäðàâîîõðàíåíèÿ òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ
ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ÷èñëî äåòåé, óìåðøèõ â âîçðàñòå äî

1 ãîäà, íà 1000 ðîäèâøèõñÿ æèâûìè. Ïîêàçà-
òåëè ìëàäåí÷åñêîé ñìåðòíîñòè îòðàæàþò çðå-
ëîñòü è ýôôåêòèâíîñòü íàöèîíàëüíîé ñèñòå-
ìû çäðàâîîõðàíåíèÿ [3, c. 103].

Âàæíîå ìåñòî ñðåäè ïîêàçàòåëåé, íå ó÷-
òåííûõ â ïðåäñòàâëåííîé ñèñòåìå êðèòåðèåâ
ÎÎÍ, îòâîäèòñÿ çàáîëåâàåìîñòè íàðêîëîãè-
÷åñêèìè ðàññòðîéñòâàìè. Èññëåäîâàíèå â
êîíòåêñòå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
òåððèòîðèè ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî îöåíèòü ìàñ-
øòàáû è ïîñëåäñòâèÿ äàííîé ïðîáëåìû. Äàí-
íûé êðèòåðèé âûñòóïàåò ôàêòîðîì ñíèæåíèÿ
êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ÷åëîâå÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà ðîññèéñêîãî îáùåñòâà, áîëåå òîãî,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèä ñåðüåçíîé ñîöèàëüíîé
ïàòîëîãèè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â ñåìåéíîé, âîñ-
ïðîèçâîäñòâåííîé, òðóäîâîé è äð. ñîöèàëüíûõ
ñôåðàõ, ñîçäàþùåé óãðîçó ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè îáùåñòâà [4].

Â Ñèñòåìå ñîöèàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ÎÎÍ, õàðàêòåðèçóþùèõ óðîâåíü çäîðîâüÿ
ãðàæäàí îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè, íåäîñòà-
òî÷íî ïðåäñòàâëåíû êðèòåðèè, îòðàæàþùèå
îáåñïå÷åííîñòü íàñåëåíèÿ âðà÷àìè, ðàñêðû-
âàþùèå ñòåïåíü âêëþ÷åííîñòè íàñåëåíèÿ â
ñèñòåìó çäðàâîîõðàíåíèÿ; îáåñïå÷åííîñòü
áîëüíè÷íûìè êîéêàìè, à òàêæå ìîùíîñòü
àìáóëàòîðíî-ïîëèêëèíè÷åñêèõ îðãàíèçà-
öèé, õàðàêòåðèçóþùóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé, âûðàæåííóþ
÷èñëîì ïîñåùåíèé â ñìåíó.

Ïðåäñòàâëåííûå ïîêàçàòåëè íå òîëüêî äå-
òåðìèíèðóþò ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, íî
è îáóñëîâëèâàþò óðîâåíü ñîöèàëüíîé óñòîé÷è-
âîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé, êà÷åñòâî
îðãàíèçàöèè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ãðàæäàíàì.

Â öåëîì ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò è ïîâûøå-
íèå ìàòåðèàëüíîé îáåñïå÷åííîñòè íàñåëå-
íèÿ, óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîöèàëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû è ýôôåêòèâíîñòü îðãàíèçàöèè ñè-
ñòåìû çäðàâîîõðàíåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ñíè-
æåíèåì ïîêàçàòåëåé ñìåðòíîñòè è óâåëè÷å-
íèåì ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåäñòîÿ-
ùåé æèçíè. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ
òðàíñôîðìèðóåòñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâå: ÷åì íèæå ñòåïåíü ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ òåððèòîðèè, åå óñòîé÷èâîñòü, òåì íèæå
êà÷åñòâî çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.
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Ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì ñîöèàëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé
áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ èññëåäîâàíèþ
ðèñêîâ è óãðîç, äåòåðìèíèðóþùèõ êóðñ è òåì-
ïû ñîâðåìåííîé ìîäåðíèçàöèè ñòðàíû.
Êëàññèôèêàöèè ðèñêîâ è óãðîç ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè òàêæå ìíîãîîáðàçíû è íåîäíî-
çíà÷íû, êàê è êðèòåðèè [5, ñ. 103].

Â Ðîññèè, êàê è âî âñåì ìèðå, ñêëàäûâà-
åòñÿ îñîáûé òèï ñîöèóìà, ãäå ðèñê ÿâëÿåòñÿ
íåîòúåìëåìûì ôàêòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ èí-
äèâèäîâ. Èíûìè ñëîâàìè, ôîðìèðóåòñÿ òàê
íàçûâàåìîå îáùåñòâî ðèñêà, èìåþùåå îáùå-
öèâèëèçàöèîííûé õàðàêòåð, òî åñòü ïðèñóò-
ñòâèå ðèñêà â îáùåñòâåííîé æèçíè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïëàòó çà êîìôîðò, ïîòðåáëåíèå,
òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, íåçàâèñèìîñòü îò ïðè-
ðîäû. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâðåìåííûé ñîöèóì
ïðåäñòàåò êàê îáùåñòâî âåðîÿòíîñòíîå, âî
ìíîãîì íå ïðîãíîçèðóåìîå, äåòåðìèíèðîâàí-
íîå âûñîêèì óðîâíåì íåîïðåäåëåííîñòè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äèàãíîñòèðîâàòü ðèñêè
è ñïðîãíîçèðîâàòü óãðîçû â ñôåðå ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ
ê êëàññè÷åñêîé òåîðèè óñòîé÷èâîñòè, â ðàì-
êàõ êîòîðîé ýòà êàòåãîðèÿ ïîíèìàåòñÿ êàê îò-
ñóòñòâèå ðåçêèõ, íåîáðàòèìûõ ãëîáàëüíûõ
ñîöèàëüíûõ èçìåíåíèé â ðåçóëüòàòå íåáîëü-
øèõ îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèõ íîâîââåäå-
íèé. Ýòè èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì
ïîñòîÿííûõ îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ëþäåé îò ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ çíà÷åíèé, òåì ñàìûì äåçîðãàíèçóÿ ñîöè-
óì, ñïîñîáñòâóÿ âîçíèêíîâåíèþ äèññîíàíñà
â îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé ñèòóàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, óñòîé÷èâîñòü ðàçâèòèÿ òåð-
ðèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé òðàêòóåòñÿ êàê æèç-
íåñïîñîáíîñòü ñèñòåìû â öåëîì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
òåððèòîðèÿ, îáëàäàþùàÿ óñòîé÷èâîñòüþ, ñïî-
ñîáíà ê âûæèâàíèþ è ðàçâèòèþ â îïðåäåëåí-
íîì îêðóæåíèè. Óñòîé÷èâîñòü òåððèòîðèàëü-
íûõ îáðàçîâàíèé äåòåðìèíèðóåò ñîõðàíåíèå è
ðàçâèòèå îïðåäåëåííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
æèçíè íàñåëåíèÿ â ïðåäåëàõ ïîðîãà áåçîïàñíî-
ñòè èëè ñâåðõ íåãî ïðè èçìåíåíèÿõ âíåøíèõ è
âíóòðåííèõ âîçäåéñòâèé (ïðèðîäíî-êëèìàòè-
÷åñêèõ, òåõíîãåííûõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ), âëåêóùèõ ïàäåíèå êà÷åñòâà æèçíè [6].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî öåëè è çàäà-
÷è, ïîñòàâëåííûå îáùåñòâîì ïåðåä çäðàâî-
îõðàíåíèåì â îïðåäåëåííûé èñòîðè÷åñêèé
ïåðèîä, õàðàêòåðèçóþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îáùåìèðîâûì óðîâíåì ðàçâèòèÿ ìåäèöèíû
êàê íàóêè, åå òåõíè÷åñêèìè äîñòèæåíèÿìè,
ïðåäîñòàâëÿþùèìè èíñòðóìåíòàðèé äëÿ ïî-
âñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè êîíêðåòíûõ ìåäè-
öèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé, ñ äðóãîé ñòîðîíû, óðîâ-
íåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äàí-
íîãî ãîñóäàðñòâà, à òàêæå òåì, êàêîå âíèìà-
íèå ïðåäñòàâèòåëè âëàñòè óäåëÿþò âîïðîñàì
îõðàíû îáùåñòâåííîãî çäîðîâüÿ [2, c. 243].

Ñîîòâåòñòâåííî, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ îáùå-
ñòâà, ïîâûøåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ
è áëàãîñîñòîÿíèÿ, íàñåëåíèå ïðåäúÿâëÿåò âñå
áîëüøå òðåáîâàíèé ê ñèñòåìàì çäðàâîîõðà-
íåíèÿ â èíòåðåñàõ ñàìèõ ñåáÿ, ñâîèõ ñåìåé, à
òàêæå ñîöèóìà, â êîòîðîì æèâåò.

Îäíàêî ïðåäúÿâëÿåìûå òðåáîâàíèÿ ðîñ-
ñèÿí ê êà÷åñòâó è äîñòóïíîñòè ìåäèöèíñêîé
ïîìîùè íà ïðàêòèêå çà÷àñòóþ íå óäîâëåòâî-
ðÿþòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåýôôåêòèâíîñòüþ ìå-
õàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ çäðàâîîõðàíåíèåì, à
ñàìîå ãëàâíîå – ñ åãî ôèíàíñèðîâàíèåì. Ïî-
âñåìåñòíî ñèñòåìà ìåäèöèíñêîé ïîìîùè â
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ
ñòðàíû íå îòâå÷àåò ñàìûì ýëåìåíòàðíûì òðå-
áîâàíèÿì. Êðîìå òîãî, âñå áîëåå îáîñòðÿåòñÿ
íåðàâåíñòâî íàñåëåíèÿ â âîçìîæíîñòÿõ ïî-
ëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ìåäèöèíñêèõ óñëóã.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ
ãëóáîêîãî êðèçèñà çäîðîâüÿ, ðîñòà óðîâíÿ çà-
áîëåâàåìîñòè è âûñîêîé ñìåðòíîñòè íàñåëå-
íèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îãðàíè÷åíèÿ äî-
ñòóïíîñòè è êà÷åñòâà ìåäèöèíñêîé ïîìîùè,
ïîâñåìåñòíîé êîììåðöèàëèçàöèè ìåäèöèí-
ñêèõ ó÷ðåæäåíèé ðåàëèçàöèÿ ïðèíöèïà ñîöè-
àëüíîé îðèåíòèðîâàííîñòè â çäðàâîîõðàíå-
íèè âèäèòñÿ âåñüìà óñëîâíîé.

Â Ðîññèè, ãäå åæåãîäíî óõîäèò èç æèçíè
îêîëî ïîëóìèëëèîíà ÷åëîâåê òîëüêî ïî ïðè-
÷èíå òîãî, ÷òî èì íå áûëà ñâîåâðåìåííî îêà-
çàíà ìåäèöèíñêàÿ ïîìîùü, íå ìîæåò è íå äîë-
æíî áûòü ïîâîäîâ äëÿ îñëàáëåíèÿ âíèìàíèÿ
ê ïðîáëåìàì çäðàâîîõðàíåíèÿ. Âî âñåì öè-
âèëèçîâàííîì ìèðå ïðèøëè ê ïîíèìàíèþ
òîãî, ÷òî îò óðîâíÿ ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà â
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ðåøàþùåé ìåðå çàâèñèò è ýêîíîìè÷åñêèé óñ-
ïåõ ñòðàíû [2, ñ. 244].

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíîé óãðîçîé ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè â ñôåðå îõðàíû çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äåïîïóëÿöèÿ íàñåëåíèÿ
Ðîññèè, â òîì ÷èñëå â ñâÿçè ñ íèçêèì êà÷å-
ñòâîì æèçíè. Ïî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòà-
òèñòèêè, íà 1 ÿíâàðÿ 2014 ã. íàñåëåíèå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿëî 143.3 ìëí
÷åëîâåê, ýòî íà 2.5 ìëí ìåíüøå, ÷åì â 2001 ã.
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñâÿçàíà ñî ñâåðõñìåðòíîñòüþ
(òîëüêî çà ÿíâàðü–ìàðò 2014 ã. êîýôôèöèåíò
ñìåðòíîñòè ñîñòàâèë 13.4 óìåðøåãî íà
1000 ÷åë. íàñåëåíèÿ) è î÷åíü íèçêîé ðîæäàå-
ìîñòüþ, íå îáåñïå÷èâàþùåé äàæå ïðîñòîãî
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ [7].

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ðåôîðì íà óðîâíå
òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé íåîáõîäèìî
ïîíèìàòü, ÷òî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàç-
âèòèå òåððèòîðèè íå ìîæåò ñâîäèòüñÿ òîëüêî
ê åå õîçÿéñòâåííîìó ðàçâèòèþ, ñëåäîâàòåëüíî,
ðåãèîí íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ óñòîé÷èâî ðàçâè-
âàþùèìñÿ òîëüêî ïî ïðèçíàêó ïîâûøåíèÿ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå
äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî íà äîñòèæåíèå âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ ïðè áëàãî-
ïðèÿòíîé äèíàìèêå êîìïëåêñà ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé äàííîé òåððèòîðèè.

Òàêèì îáðàçîì, ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü
òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ïðåæäå âñåãî
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà æèçíè
íàñåëåíèÿ, ïðîÿâëÿþùåãîñÿ â óâåëè÷åíèè
äîõîäîâ ãðàæäàí è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæå-
íèè óðîâíÿ áåäíîñòè, â âûñîêîì óðîâíå è äî-
ñòóïíîñòè îáðàçîâàíèÿ, çäðàâîîõðàíåíèÿ, âîç-
ìîæíîñòè ïîëíîöåííîãî ïèòàíèÿ è ò.ä. [8].

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîáëåìû ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ íå ìîãóò ðåøàòüñÿ èíà÷å,
÷åì â ðàìêàõ âîïðîñîâ îáùåãî ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèàëüíûõ îá-
ðàçîâàíèé.

Â ýòîì ïëàíå îñîáóþ òðåâîãó âûçûâàåò
óñèëèâàþùàÿñÿ ïîëÿðèçàöèÿ íàñåëåíèÿ íà
óðîâíå äîñòóïíîñòè è êà÷åñòâà ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè â ðàçðåçå ñîöèàëüíûõ ãðóïï
âíóòðè ñòðàíû è â ñðàâíåíèè ìåæäó ðåãèîíà-
ìè. Òàêèì îáðàçîì, ñîõðàíÿåòñÿ óãðîçà îïàñ-
íîãî ðàçðûâà â óðîâíå äîõîäîâ íàñåëåíèÿ [9].

Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì, çà ÷åðòîé áåä-
íîñòè æèâóò 13% ðîññèÿí – 18 ìëí ÷åë., îäíàêî
ñ÷èòàþò ñåáÿ áåäíûìè áîëüøå 40%. Êðîìå
òîãî, ïî îôèöèàëüíûì äàííûì, íåðàâåíñòâî â
Ðîññèè âûøå, ÷åì â ÑØÀ íà 11% è âûøå, ÷åì
â Ãåðìàíèè â 1.4 ðàçà. Êîëîññàëüíîå íåðàâåí-
ñòâî è íèçêèé óðîâåíü æèçíè áîëüøèíñòâà íà-
ñåëåíèÿ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî óäåëüíûé âåñ ñðåä-
íåãî êëàññà, îïðåäåëÿåìîãî ïî îáåñïå÷åííîñòè
äîõîäàìè è æèëüåì, ñîñòàâëÿåò â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå, ïî ñàìûì îïòèìèñòè-
÷íûì îöåíêàì, íå áîëåå 20% – ýòî ëþäè, ïîëó-
÷àþùèå áîëåå 100 òûñ. ðóá. â ìåñÿö. Èíà÷å ãî-
âîðÿ, òîëüêî êàæäûé ïÿòûé â Ðîññèè íå ñòåñ-
íåí â ñðåäñòâàõ è èìååò íîðìàëüíûå óñëîâèÿ
ïðîæèâàíèÿ [10].

Íèçêèé óðîâåíü äîõîäîâ íàñåëåíèÿ íå-
ãàòèâíî âëèÿåò íà îáùåñòâåííîå çäîðîâüå,
îáóñëîâëèâàåò îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòåé îï-
ëà÷èâàòü íåîáõîäèìîå ëå÷åíèå, ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ôàêòîðîì, äåòåðìèíèðóþùèì êà÷åñòâî
æèçíè, õàðàêòåð ïèòàíèÿ, óñëîâèÿ òðóäà è
îòäûõà è ò.ä.

 Ìåæäó òåì, ðîëü äîñòóïíîñòè ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè íàñåëåíèþ îñîáåííî âîçðàñòàåò
â óñëîâèÿõ ñîöèàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè, êðè-
çèñíûõ ÿâëåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ñàìî ïîíÿ-
òèå äîñòóïíîñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ãðàæ-
äàíàì ìîæíî òðàêòîâàòü ñ ðàçíûõ ïîçèöèé.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ðå÷ü èäåò î ìàòåðèàëüíîì
îáåñïå÷åíèè íàñåëåíèÿ, óðîâíå åãî ïëàòåæå-
ñïîñîáíîñòè, è èìåííî ýòèì â äàííîì ñëó÷àå
èçìåðÿåòñÿ äîñòóïíîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îíà ñâÿçàíà ñ òåððèòîðèàëüíîé âîçìîæíîñòüþ
ïîëó÷åíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè, ñ òåððèòî-
ðèàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé è äðóãèõ îðãàíèçàöèé
ñèñòåìû çäðàâîîõðàíåíèÿ. Â ýòîì ñìûñëå íå-
äîñòóïíîñòü ìåäèöèíñêîé ïîìîùè íàñåëå-
íèþ â ïëàíå ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à
òàêæå òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ íåîá-
õîäèìûõ ó÷ðåæäåíèé ñîçäàåò óãðîçó ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè îáùåñòâà/ðåãèîíà. Ýòî ñî-
öèàëüíûå ðèñêè äëÿ íàñåëåíèÿ, êîãäà â ñëó÷àå
ïðîáëåì ñî çäîðîâüåì ÷åëîâåê ìîæåò îñòàòü-
ñÿ áåç íåîáõîäèìîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè â ñâÿ-
çè ñ îòñóòñòâèåì ñðåäñòâ ëèáî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ó÷ðåæäåíèé íà îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè.
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Òåððèòîðèàëüíîå íåðàâåíñòâî â âîçìîæ-
íîñòè ïîëó÷åíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè òàê-
æå îòíîñèòñÿ ê ðèñêàì ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâî-
ñòè îáùåñòâà. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîäíîðîäíîñòüþ
îáåñïå÷åíèÿ ðåãèîíîâ îáúåêòàìè ñîöèàëüíîé
èíôðàñòðóêòóðû, õîòÿ äàííûé ôàêò íå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåàëüíîå ïðåïÿòñòâèå ýô-
ôåêòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ ëþäåé, æèâóùèõ â îò-
äàëåííûõ ðàéîíàõ, ìåäèöèíñêîé ïîìîùüþ.

Êà÷åñòâî ïîñëåäíåé âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàäðîâûìè ðåñóðñàìè ñèñòåìû çäðàâî-
îõðàíåíèÿ. Èññëåäóÿ äèíàìèêó êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâà âðà÷åé çà ïîñëåäíèå 5 ëåò, íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü íåãàòèâíóþ òåíäåíöèþ ñî-
êðàùåíèÿ îáùåé ÷èñëåííîñòè ñïåöèàëèñòîâ,
çàíÿòûõ â ýòîé ïðîôåññèè. Ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî âðà÷åé áûëî çàôèêñèðî-
âàíî â 2011 ã. (732.8 òûñ. ÷åë.), à ìèíèìàëü-
íîå – â 2014 ã. (587.5 òûñ. ÷åë.). Ñðàâíèâàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü âðà÷åé çà 2013–2014 ãã. îáíàðóæèâà-
åòñÿ, ÷òî â 2014 ã. èõ ÷èñëî ñîêðàòèëîñü íà 16%.

Åñëè èññëåäîâàòü ÷èñëåííîñòü ñðåäíåãî
ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà, òî îáíàðóæèâàåòñÿ,
÷òî â 2011 ã. òàêæå ôèêñèðîâàëîñü ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïðîôåññèîíàëîâ
äàííîé ñôåðû – 1530.4 òûñ. ÷åë. Òåì íå ìåíåå
ñ 2012 ã. íà÷àëîñü ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå ïî-
êàçàòåëÿ ñ 1520.3 òûñ. ÷åë. äî 1295.7 òûñ. ÷åë.
Ñîïîñòàâèâ äàííûå 2013–2014 ãã., îòìå÷àåòñÿ
óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè ñðåäíåãî ìåäèöèí-
ñêîãî ïåðñîíàëà áîëåå ÷åì íà 14% [7, 11].

Íåäîñòàòîê âðà÷åé êàê âûñîêîêâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ íàèáîëåå îùóòèì ïðè
ñðàâíåíèè ÷èñëåííîñòè ïîñëåäíèõ è ñðåäíå-
ãî ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà çà 2014 ã., òî åñòü
êîëè÷åñòâî âðà÷åé íà 708.2 òûñ. ÷åë. ìåíüøå,
÷åì ìåäèöèíñêèõ ðàáîòíèêîâ ñðåäíåãî çâåíà.

Èòàê, ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè ìåäèöèí-
ñêèõ ðàáîòíèêîâ â Ðîññèè (âðà÷è, ñðåäíèé
ìåäèöèíñêèé ïåðñîíàë) òàêæå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê óãðîçà â ñôåðå çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâå ñîöèàëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè îáùåñòâà (òåððèòîðèàëüíûõ îáðà-
çîâàíèé) ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî îá-
ùåñòâåííàÿ æèçíü äîëæíà ñòðîèòüñÿ íà ïðè-
çíàíèè ïðèîðèòåòà ÷åëîâåêà, åãî ïðàâà íà çäî-
ðîâóþ, ñîöèàëüíî áëàãîïîëó÷íóþ æèçíü â ãàð-
ìîíèè ñ ñîöèóìîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ïî-

ýòîìó êëþ÷åâûì ñâîéñòâîì ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè ÿâëÿåòñÿ çàùèùåííîñòü æèçíåííî
âàæíûõ èíòåðåñîâ ëè÷íîñòè, îáùåñòâà, ãîñó-
äàðñòâà, öåííîñòåé è îáðàçà æèçíè îò ñîâî-
êóïíîñòè ðàçíîîáðàçíûõ ðèñêîâ è óãðîç.

Äàííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ
ãîñçàäàíèÿ ÈÑÝÈ ÓÍÖ ÐÀÍ ïî òåìå ¹ 0253-
2014-0001 «Ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå êëþ-
÷åâûìè ïîòåíöèàëàìè ðàçâèòèÿ ðàçíîóðîâ-
íåâûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïî-
çèöèé îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíî-
ñòè (¹ ãîñ. ðåãèñòðàöèè 01201456661)».
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SOCIAL SUSTAINABILITY IN THE HEALTH CARE SYSTEM:
 CRITERIA, RISKS AND THREATS

© Yu.V. Migunova
Institute for Social and Economic Studies, Ufa Scientific Centre, RAS,

71, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation

This article analyzes a number of studies characterizing social sustainability within territorial entities and
formulates an understanding of social sustainability in the sphere of population health protection and health care in
general. With the development of socium the interrelation system of an individual becomes more intense, including
health status. The implementation of public interests, fulfillment of social functions, formulation and solution of
tasks determine the population health in many respects. At the same time, the citizens’ health status is closely
associated with the society’s health as a whole. This interrelation determines health as a social phenomenon.
Therefore, care for population health strengthening is of the greatest importance both for our state and society.
Health status can be considered as an indicator of social sustainability within territorial entities. It is precisely the
paradigm of sustainable development forming sequential positive changes to contribute to the balance of economic,
social and environmental aspects that forms the basis for the development of approaches to the solution of the
problems of territorial entities. In addition, the paper discusses the issue on the social sustainability criteria that
provide quantitative and qualitative characteristics of the population health problem and make it possible to analyze
the situation and to reveal its either positive or negative alterations. Together with the criteria characterizing the
citizens’ health level within a certain territorial entity, the article offers some other indicators to estimate the social
sustainability of the system in question. For example, infant mortality, drug addiction disorders, availability of
physicians showing the degree of people’s involvement into the health care system, etc., are indicative of the
public health level within one or another territorial entity. Also, this article identifies risks and threats to social
sustainability in the health care system. This includes Russia’s depopulation partially due to low quality of life,
preservation of the dangerous gap between rich and poor associated with the impossibility to pay for the necessary
medical treatment and determining the quality of life, diet, work conditions, recreation, etc., and decrease in the
number of trained physicians and nurses in Russia.

Key words: social sustainability, health care system, indicators of social sustainability, risks.
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Ðîñò ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîèñêà è àíàëèçà ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ñèñòåì ñîñòàâëåíèÿ
«ïàòåíòíûõ ëàíäøàôòîâ» (STN AnaVist, Omniviz, Aurek è äð.) äëÿ âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà.

Ïðåäñòàâëåíû íîâûå ìåòîäû è ñðåäñòâà ïîèñêà è àíàëèçà ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè ïðè ðàçðàáîòêå ñòðà-
òåãèè, îáåñïå÷èâàþùåé êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî êîìïàíèé. Ðàñêðûòû âîçìîæíîñòè ïîèñêîâûõ ñèñòåì
ESPACENET Åâðîïåéñêîãî âåäîìñòâà, PATENTSCOPE – ñîçäàííàÿ ÂÎÈÑ áåñïëàòíàÿ ïîèñêîâàÿ ñëóæáà,
ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà CLIR, à òàêæå Ðîñïàòåíò è ÈÏÑ Ìèìîçà. Ïðåäëîæåíû ïóòè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè íà
ïðèìåðå «Îò÷åòà ïî ïàòåíòíîìó ëàíäøàôòó â îòíîøåíèè âàêöèí ïðîòèâ îïðåäåëåííûõ èíôåêöèîííûõ çàáî-
ëåâàíèé» è Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê (ÈÌÀØ ÐÀÍ).

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà è àêòèâèçàöèè   ðàçðàáîò÷èêîâ  ïî  ñîçäà-
íèþ   è ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (Ðîñïàòåíò) è Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè
(ÂÎÈÑ) ïîäïèñàëè ìåìîðàíäóì î âçàèìîïîíèìàíèè ïî ñîçäàíèþ Öåíòðîâ ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è èííîâà-
öèé (TISC-ÖÏÒÈ) â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

ÂÎÈÑ ïî çàïðîñó TISC-ÖÏÒÈ ïðåäîñòàâëÿåò ëþáûå èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû ïî ïðàâàì èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè, èìåþùåéñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ÂÎÈÑ.

Ïðèâîäÿòñÿ êîíêðåòíûå èíñòðóìåíòû ïîèñêà è ïîñòðîåíèÿ ïàòåíòíîãî ëàíäøàôòà, áàçû äàííûõ, âîçíè-
êàþùèå ïðîáëåìû è ìåòîäû èõ óñòðàíåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì, îñîáåííî â ÑØÀ, ôóíêöèîíèðóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïàíèè,
êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò óñëóãè â îáëàñòÿõ àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïàòåíòíûõ äàííûõ. Äëÿ Ðîññèè ýòî
íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî íîâûì, íî íàìè áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèþ è àíàëèçó ïàòåíò-
íûõ ëàíäøàôòîâ äëÿ Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê (ÈÌÀØ
ÐÀÍ) ïî ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïî Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Íàöèî-
íàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà».

Ðåçóëüòàòû ðåàëèçîâàííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà è àíàëèçà ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè ÈÌÀØ
ÐÀÍ çàùèùåíû ïàòåíòàìè íà èçîáðåòåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü, ïàòåíòíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïàòåíòíîå êàðòèðîâàíèå, ïà-
òåíòíûé ëàíäøàôò, ïàòåíòíàÿ ñòàòèñòèêà.
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Ââåäåíèå. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåí-
íîñòü ñòèìóëèðóåò èíâåñòèöèîííóþ
ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðåãèîíîâ è ÿâëÿåòñÿ êîì-
ôîðòíîé áèçíåñ-ñðåäîé äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ èí-
âåñòèöèé. Â ýòîé ñâÿçè ïàòåíòíàÿ èíôîðìà-
öèÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñòðà-

òåãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ êîíêóðåíòíîå ïðåèìó-
ùåñòâî êîìïàíèé. Îäíàêî ðîñò ïàòåíòíî-èí-
ôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ îáóñëîâëèâàåò íåîá-
õîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ïîèñêà è àíàëèçà ïàòåíòíîé
èíôîðìàöèè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ñèñòåì
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ñîñòàâëåíèÿ «ïàòåíòíûõ ëàíäøàôòîâ» (STN
AnaVist, Omniviz, Aurek è äð.) äëÿ âèçóàëèçàöèè
ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà. Ïîäîáíàÿ ñèñòåìà îáåñïå-
÷èâàåò çðèòåëüíîå îòîáðàæåíèå «ñõîäñòâà»
äîêóìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ïîèñêîâîì ìàñ-
ñèâå ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè, â âèäå ïàòåíò-
íîé êàðòû ïî êëàññàì ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíò-
íîé êëàññèôèêàöèè (ÌÏÊ), ïîäðàçäåëÿþùåé
âñå îòðàñëè òåõíèêè íà ðàçäåëû, êëàññû, ïîä-
êëàññû è ãðóïïû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü îöåíêè íîâèçíû çàÿâëÿåìûõ èçîáðåòå-
íèé è îïðåäåëåíèÿ èçâåñòíîãî óðîâíÿ òåõíè-
êè. Òåì ñàìûì ÌÏÊ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûÿâëå-
íèÿ êîíêóðèðóþùèõ ïàòåíòîâ è íàõîæäåíèÿ
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè êàê îñíîâà êîíêóðåíò-
íîé ðàçâåäêè êîìïàíèè, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ, ïðàâîâîé
îõðàíû è êîììåðöèàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñîáñòâåííîñòè [1].

1. Ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííûå ïîèñêî-
âûå ñèñòåìû.

Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïàòåíòíîãî ïî-
èñêà ÿâëÿþòñÿ:

– áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàòåíòíûõ äîêó-
ìåíòîâ;

– òðóäíîñòü ïîèñêà è îöåíêà ðåëåâàíò-
íîñòè äîêóìåíòîâ:

– ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèîííûå ñõåìû
(ÌÏÊ, ESLA, USPC, FI, F-terms);

– ÿçûêè ïóáëèêàöèé (êèòàéñêèé, ÿïîí-
ñêèé, êîðåéñêèé).

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïàòåíòíî-èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîèñêà è àêòèâèçàöèè ðàçðàáîò-
÷èêîâ ïî ñîçäàíèþ è ýôôåêòèâíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî èíòåëëåê-

òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (Ðîñïàòåíò) è Âñå-
ìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè (ÂÎÈÑ) ïîäïèñàëè ìåìîðàíäóì
î âçàèìîïîíèìàíèè ïî ñîçäàíèþ Öåíòðîâ
ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è èííîâàöèé (TISC –
ÖÏÒÈ) â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [2].

Öåëüþ ìåìîðàíäóìà ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëèòü ðîëü è îáÿçàííîñòè Ðîñïàòåíòà è ÂÎÈÑ
â îòíîøåíèè ïðåäîñòàâëåíèÿ TISC-ÖÏÒÈ
óñëóã, à òàêæå èõ ñîîòâåòñòâóþùèå âêëàäû â
ïðåäîñòàâëåíèè ýòèõ óñëóã.

ÂÎÈÑ ïî çàïðîñó TISC-ÖÏÒÈ ïðåäîñ-
òàâëÿåò ëþáûå èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû
ïî ïðàâàì èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè
è ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè, èìåþùåéñÿ â ðàñ-
ïîðÿæåíèè ÂÎÈÑ.

Èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû ïðåäîñòàâ-
ëÿþòñÿ íà áàçå ìîäóëüíîãî ïîäõîäà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ðàçðàáîò÷èêîâ íîâûõ
òåõíîëîãèé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:

– äîñòóï ê ïàòåíòíûì è íåïàòåíòíûì
áàçàì äàííûõ ÔÈÏÑ, ÂÎÈÑ;

– îêàçàíèå ïîìîùè â ïîèñêå òåõíè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ïðè ïðîâåäåíèè ïàòåíòíûõ
èññëåäîâàíèé;

– îáó÷åíèå ïî ïðîâåäåíèþ ïîèñêà â áà-
çàõ äàííûõ:

1. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà ESPACENET Åâðî-
ïåéñêîãî ïàòåíòíîãî âåäîìñòâà: áåñïëàòíî
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ, ñî-
äåðæèò ñâûøå 75 ìëí ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ
áîëåå ÷åì èç 90 ñòðàí ìèðà.

Îñíîâó ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ ñîñòàâëÿ-
þò äîêóìåíòû ñòðàí ÅÏÂ, ÂÎÈÑ, ÑØÀ, Ãåð-
ìàíèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Ôðàíöèè è Øâåéöà-
ðèè, ßïîíèè, Ðîññèè, Êèòàÿ è äðóãèõ ñòðàí.

Ò à á ë è ö à  1

Ïàòåíòíûå äîêóìåíòû ñòðàí, âêëþ÷åííûå â ÁÄ ESPACENET

Íàèìåíîâàíèå ñòðàí ÁÄ ESPACENET 
ÅÏÂ, Ôðàíöèÿ, Ãåðìàíèÿ, Øâåéöàðèÿ,  
Àíãëèÿ, ÑØÀ è ÂÎÈÑ 

Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå, ðåôåðàò è ïîë-
íûé òåêñò â ìàøèíî÷èòàåìîì ôîðìàòå. 

Êèòàé è ßïîíèÿ Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå è ðåôåðàò (îã-
ðàíè÷åííî). 

Àâñòðèÿ, Êàíàäà Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå è ðåôåðàò, ïîë-
íûé òåêñò. 

ÃÄÐ, Åâðàçèÿ, ÑÑÑÐ, Ðîññèÿ, Àâñòðàëèÿ 
Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå è ðåôåðàò, îðè-
ãèíàë äîêóìåíòîâ, ïîëíûé òåêñò (îãðàíè-
÷åííî). 
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Ñòàðòîâàÿ ñòðàíèöà ïîèñêîâîé ñèñòåìû
ESPACENET íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó http://
worldwide.espacenet.com (ññûëêà «Access
espacenet»).

Ïàòåíòíûå äîêóìåíòû ñòðàí, âêëþ÷åí-
íûå â ÁÄ ESPACENET, ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Âîçìîæíîñòè ïîèñêîâîé ñèñòåìû
ESPACENET:

– ìàêñèìóì 10 ïîèñêîâûõ ïîëåé (â
Advanced search);

– â îäíî ïîèñêîâîå ïîëå ìîæåò áûòü ââå-
äåíî íå áîëåå 10 òåðìèíîâ;

– â ðàñøèðåííîì âèäå ïîèñêà (Advanced
search) äëÿ ñîñòàâëåíèÿ çàïðîñà íà âñå ïîèñ-
êîâûå ïîëÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íå áî-
ëåå 20 ïîèñêîâûõ òåðìèíîâ ñ 19 ëîãè÷åñêè-
ìè îïåðàòîðàìè;

– ìåæäó ñîáîé ïîèñêîâûå ïîëÿ ñîåäèíÿ-
þòñÿ òîëüêî îïåðàòîðîì AND;

– êëþ÷åâûå ñëîâà äëÿ ïîèñêà â ðåôåðàòå
äîëæíû áûòü òîëüêî íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà ESPASENET ïðåäëà-
ãàåò ÷åòûðå âàðèàíòà ïîèñêà (òàáë. 2).

2. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà PATENTSCOPE –
ýòî ñîçäàííàÿ ÂÎÈÑ áåñïëàòíàÿ ïîèñêîâàÿ

ñëóæáà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü äîñòóï ê ìèë-
ëèîíàì ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ, à èìåííî:

– ìåæäóíàðîäíûì ïàòåíòíûì çàÿâêàì ïî
ïðîöåäóðå ÐÑÒ;

– ðåãèîíàëüíûì è íàöèîíàëüíûì ïàòåíò-
íûì ôîíäàì èç 23 ñòðàí-ó÷àñòíèö.

Ñàìóþ àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ îá îõ-
âàòå äàííûõ ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå
www.wipo.int/patentscope/search/ru/help/data/
coverage.jsf.

Â áàçå äàííûõ PATENTSCOPE âîçìîæ-
íû òðè âèäà ïîèñêà: Ïðîñòîé (simple); Ïîèñê
ïî êîìáèíàöèè ïîëåé; Ðàñøèðåííûé ïîèñê
(Advanced search).

3. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà CLIR.
CLIR (ìåæúÿçûêîâàÿ èíôîðìàöèîííî-

ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà) – ýòî áåñïëàòíîå ðàñøè-
ðåíèå ïîèñêîâîé ñèñòåìû PATENTSCOPE, êî-
òîðîå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óïðîùàåò ïàòåíò-
íûé ïîèñê íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ. Ïðîñòûì
ââåäåíèåì ñëîâà èëè ôðàçû íà îäíîì ÿçûêå
ìîæíî ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïàòåíò-
íóþ äîêóìåíòàöèþ íà ñëåäóþùèõ ÿçûêàõ: àí-
ãëèéñêèé; ôðàíöóçñêèé; èñïàíñêèé; íåìåö-
êèé; ÿïîíñêèé; ïîðòóãàëüñêèé; ðóññêèé; êî-

Ò à á ë è ö à  2

Âàðèàíòà ïîèñêà â ESPASENET

Âàðèàíòû  
ïîèñêà Ñîäåðæàíèå ïîèñêà Êîììåíòàðèè 

Áûñòðûé  
ïîèñê 

Ïîèñê ïî: 
– êëþ÷åâûì ñëîâàì; 
– èìåíè èçîáðåòàòåëÿ; 
– íàçâàíèþ ôèðìû. 

Åñëè âû íå óêàæåòå äðóãîå, ïîèñê áóäåò àâòîìàòè÷å-
ñêè ïðîâîäèòñÿ ïî âñåìèðíîé áàçå äàííûõ. Äëÿ ïîèñ-
êà ïî òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì âûáåðèòå ïîèñê ïî 
êëþ÷åâûì ñëîâàì, à ÷òîáû íàéòè èìÿ èëè íàçâàíèå – 
ïîèñê ïî ÷àñòíûì ëèöàì èëè îðãàíèçàöèÿì. 

Ðàñøèðåí-
íûé ïîèñê 

Ïîèñê ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ëþáîãî èç äîñòóï-
íûõ ïîëåé. 

Èñïîëüçóÿ ðàñøèðåííûé ïîèñê, âû ìîæåòå êîìáèíè-
ðîâàòü ðàçëè÷íûå ïîèñêîâûå óñëîâèÿ. Íàïðèìåð, âû 
ìîæåòå ïðîâåñòè ïîèñê ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ çà îï-
ðåäåëåííûé ãîä, èç îïðåäåëåííîé ñòðàíû, è ñîäåðæà-
ùèõ îïðåäåëåííûå ñëîâà â íàçâàíèè èëè ðåôåðàòå. 

Íóìåðàöè-
îííûé 
ïîèñê 

Ïîèñê ïî íîìåðó ïóá-
ëèêàöèè, çàÿâêè, ïðè-
îðèòåòíîãî äîêóìåíòà. 

Áûñòðûé ñïîñîá íàéòè ïàòåíòíûé äîêóìåíò, åñëè âû 
çíàåòå íîìåð ïóáëèêàöèè, çàÿâêè èëè ïðèîðèòåòíîãî 
äîêóìåíòà, çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèè 
«íóìåðàöèîííûé ïîèñê». 

Êëàññèôè-
êàöèÿ 
ECLA 

Ïðîñìîòð Ñèñòåìû ïà-
òåíòíîé êëàññèôèêàöèè 
Åâðîïåéñêîãî ïàòåíò-
íîãî âåäîìñòâà è ïîèñê 
ïî íåé. 

1. Åñëè âû õîòèòå íàéòè âñå ïàòåíòíûå ïóáëèêàöèè â 
îïðåäåëåííîé òåõíè÷åñêîé îáëàñòè, ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü ôóíêöèþ «êëàññèôèêàöèÿ ECLA». 
2. Ïîèñê ïî êëàññèôèêàöèè – èíñòðóìåíò ïðîôåññèî-
íàëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêà. 
3. Ìîæíî ââåñòè êëþ÷åâûå ñëîâà èëè èíäåêñû êëàñ-
ñèôèêàöèè. 
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ðåéñêèé; êèòàéñêèé; èòàëüÿíñêèé; øâåäñêèé;
ãîëëàíäñêèé.

Â áóäóùåì áóäóò äîáàâëåíû äðóãèå ÿçûêè.
4. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà Ðîñïàòåíòà.
1) Ìàññèâ îòå÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè ñ

èñïîëüçîâàíèåì âåáñàéòà ÔÈÏÑ www.fips.ru
è ïîèñêîâûõ ñðåäñòâ âåáñàéòà. Äîñòóï ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïîèñêà áåç
îãðàíè÷åíèé ïî ñëåäóþùèì îáúåêòàì ÈÑ:

– àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà ÑÑÑÐ, ïàòåí-
òû íà èçîáðåòåíèÿ è çàÿâêè íà âûäà÷ó ïàòåí-
òà íà èçîáðåòåíèå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– ïàòåíòû íà ïîëåçíûå ìîäåëè è çàÿâêè
íà âûäà÷ó ïîëåçíûõ ìîäåëåé Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè;

– ïàòåíòû íà ïðîìûøëåííûé îáðàçåö è
çàÿâêè íà âûäà÷ó ïàòåíòà íà ïðîìûøëåííûé
îáðàçåö Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

2) Ìàññèâ îòå÷åñòâåííîé ïàòåíòíîé èí-
ôîðìàöèè ïî èçîáðåòåíèÿì è ïîëåçíûì ìî-
äåëÿì ñ 1994 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÈÏÑ ÌÈÌÎÇÀ.

2. Ñîñòàâëåíèå ïàòåíòíîé êàðòû (êàð-
òèðîâàíèå) ïðåäïîëàãàåò îñóùåñòâëåíèå ñëå-
äóþùèõ äåéñòâèé [4]:

– îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäëåæàùèõ
àíàëèçó äàííûõ;

– âûáîð áàç äàííûõ;
– ôîðìóëèðîâêó çàïðîñà ñ èñïîëüçîâàíè-

åì èíäåêñîâ ÌÏÊ;
– âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïî-

ñðåäñòâîì ïîñòðîåíèÿ ïàòåíòíîé êàðòû.
Èñõîäíûå äàííûå ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè

ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñëåäóþùèõ èñòî÷íèêîâ:
– Eurostat – ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå Åâðî-

ñîþçà íà ñàéòå Eurostat Website (èñïîëüçóÿ çà-
ãîëîâêè Sciense and Technology, à çàòåì Patents);

– Trilateral co-operation (òðåõñòîðîííåå ñî-
òðóäíè÷åñòâî) – ñòàòèñòèêà ÅÏÂ è ïàòåíòíûõ
âåäîìñòâ ÑØÀ è ßïîíèè ñ 1996 ã., â åæåãîä-
íîì òðåõñòîðîííåì ñòàòèñòè÷åñêîì îò÷åòå íà
ñàéòå Trilateral web site;

– ÂÎÈÑ – ïàòåíòíàÿ ñòàòèñòèêà è ñòàòè-
ñòèêà ìåæäóíàðîäíûõ ïàòåíòíûõ çàÿâîê ïî
ïðîöåäóðå ÐÑÒ íà ñàéòå ÂÎÈÑ.

Ïðè àíàëèçå ïàòåíòíîé ñòàòèñòèêè è ïà-
òåíòíîì êàðòèðîâàíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïîäïèñíûå áàçû äàííûõ ÅÏÂ. ESPACE Bullitin

ðàñïîëàãàåò 70 ïîèñêîâûìè ïîëÿìè äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ è ïðîöåäóðíûõ äàí-
íûõ î åâðîïåéñêèõ ïàòåíòàõ, èñïîëüçóåò ïðî-
ãðàììó MIMOSA. ESPACEACCESS – ñîäåð-
æèò âñþ áèáëèîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î
åâðîïåéñêèõ ïàòåíòíûõ çàÿâêàõ è çàÿâêàõ ÐÑÒ,
âêëþ÷àÿ ïîèñêîâûå ìàññèâû ðåôåðàòîâ çàÿâîê
ÐÑÒ íà àíãëèéñêîì è ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ.

ÅÐÎ PATSTAT – ãëîáàëüíàÿ áàçà äàííûõ
ïàòåíòíîé ñòàòèñòèêè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ óãëóáëåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ÍÈÈ, óíèâåðñèòåòàõ è ïðàâè-
òåëüñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ. Èñïîëüçóÿ áàçó
äàííûõ ïàòåíòíîé ñòàòèñòèêè ÅÏÂ PATSTAT,
ìîæíî îòñëåæèâàòü è àíàëèçèðîâàòü èçìåíå-
íèÿ â ãëîáàëüíûõ ïàòåíòíûõ ïîðòôåëÿõ èíòå-
ðåñóþùèõ ïîëüçîâàòåëÿ îòðàñëåé, à òàêæå ãåî-
ãðàôè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå îõðàíÿåìûõ ïà-
òåíòàìè èçîáðåòåíèé. Ñàéò ñîäåðæèò ñòðàíè-
öó ðàíæèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ îïðåäåëÿòü
ëèäåðîâ â ïàòåíòîâàíèè èçîáðåòåíèé â êîí-
êðåòíûõ îòðàñëÿõ, òåõíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ è ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ. Òåì ñàìûì ðóêîâîäè-
òåëè ÍÈÎÊÐ ìîãóò âèçóàëèçèðîâàòü äåÿòåëü-
íîñòü êàê ñâîèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, òàê è èõ êîíêó-
ðåíòîâ, ðåãèîíàëüíûå ðóêîâîäèòåëè – îòñëå-
æèâàòü èçîáðåòàòåëüñêóþ àêòèâíîñòü â ñâîèõ
ðåãèîíàõ (www.epo.org/gpi). Äëÿ ýôôåêòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííî-
ñòüþ îäíîðàçîâîãî ïàòåíòíîãî êàðòèðîâàíèÿ
íåäîñòàòî÷íî. Òðåáóåòñÿ îòñëåæèâàòü ñîñòîÿ-
íèå ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãèè íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî åå æèçíåííîãî öèêëà [5]:

– íà ïåðâîé (íà÷àëüíîé) ñòàäèè èç ìíî-
æåñòâà âàðèàíòîâ âûáèðàåòñÿ äîìèíèðóþùàÿ
òåõíîëîãèÿ, îòâå÷àþùàÿ ðûíî÷íûì ïîòðåá-
íîñòÿì;

– íà âòîðîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò èíòåíñèâ-
íîå ðàçâèòèå äîìèíèðóþùåé òåõíîëîãèè, ñî-
ïðîâîæäàþùååñÿ ðàñøèðåíèåì ðûíêà ñáûòà;

– òðåòüÿ ñòàäèÿ – ïîðà çðåëîñòè òåõíî-
ëîãèè, êîãäà äîõîäû îò ïðîèçâîäñòâà ïðîäóê-
öèè äîñòèãàþò ñâîåãî ìàêñèìóìà;

– íà ÷åòâåðòîé ñòàäèè òåìïû ðîñòà ïðî-
èçâîäñòâà è ñáûòà ïðîäóêöèè ñíèæàþòñÿ;

– íà ïÿòîé ñòàäèè â ñàìîé òåõíîëîãèè
ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè åå ïðèìåíå-
íèÿ è ïðîíèêíîâåíèÿ â íîâûå ãåîãðàôè÷åñêèå
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ðåãèîíû, òåì ñàìûì ïðîèñõîäèò çàòóõàíèå òåõ-
íîëîãèè, åå íà÷èíàþò âûòåñíÿòü íîâûå òåõ-
íîëîãèè, âûïîëíÿþùèå òå æå ôóíêöèè.

3. Ïðèìåð ñòðóêòóðû «Îò÷åòà ïî ïà-
òåíòíîìó ëàíäøàôòó â îòíîøåíèè âàêöèí
ïðîòèâ îïðåäåëåííûõ èíôåêöèîííûõ çà-
áîëåâàíèé» Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (ÂÎÈÑ).

Ïðîåêò ÂÎÈÑ ïî îò÷åòàì ïàòåíòíûõ
ëàíäøàôòîâ ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâàíèè Ïîâå-
ñòêè äíÿ ïðîåêòà ÂÎÈÑ ÄÀ – 19-30-31 – 01
«Èíñòðóìåíò ðàçâèòèÿ äëÿ äîñòóïà ê ïàòåíò-
íîé èíôîðìàöèè». Äàííûé ïàòåíòíûé ëàí-
äøàôò êàñàåòñÿ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ âàê-
öèí, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ïðîôèëàêòèêè èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé, êîòîðûé ðàññìàòðèâà-
åò òðè ãðóïïû âàêöèí: ÷åëîâå÷åñêèå ïíåâìî-
êîêêîâûå êîíúþãèðîâàííûå âàêöèíû, ÷åëîâå-
÷åñêèå êîíúþãèðîâàííûå òèôîçíûå âàêöèíû
è ÷åëîâå÷åñêèå âàêöèíû äëÿ ïðîôèëàêòèêè
ãðèïïà [6].

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ïîçâîëèë âûÿâèòü
áîëåå 1180 ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ, çà-
ÿâêè íà êîòîðûå áûëè ïîäàíû â ïåðèîä ñ 1921
ïî 2011 ãîä. Ïåðâîå ìåñòî ïî êîëè÷åñòâó çàÿ-
âîê çàíèìàåò ÑØÀ, â áîðüáó çà ëèäåðñòâî â
ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò âñòóïèë Êèòàé. Íàöèî-
íàëüíûå âåäîìñòâà ßïîíèè, Ðîññèè è Åâðî-
ïåéñêèå ðåãèîíàëüíûå è íàöèîíàëüíûå âå-
äîìñòâà ÿâëÿþòñÿ òàêæå àêòèâíûìè ó÷àñòíè-
êàìè ïîäà÷è çàÿâîê. Çàÿâêè â Êèòàå ïîäàþò-
ñÿ â îñíîâíîì Êèòàéñêîé àêàäåìèåé íàóê è
óíèâåðñèòåòàìè.

Ãëîáàëüíûé ïàòåíòíûé ëàíäøàôò, êàñà-
þùèéñÿ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ âàêöèí äëÿ
ïðîôèëàêòèêè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé,
èìååò øèðîêèé êðóã ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ.

Öåëüþ îò÷åòà ïî ïàòåíòíîìó ëàíäøàôòó
â îáëàñòè âàêöèí ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå àê-
òèâíîñòè ïàòåíòîâàíèÿ è èííîâàöèè â îáëà-
ñòè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è ïðîèçâîä-
ñòâà âàêöèí äëÿ îêàçàíèÿ ñîäåéñòâèÿ â ïðè-
âëå÷åíèè ðåñóðñîâ äëÿ òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
âàêöèí.

Ïåðâàÿ ÷àñòü îò÷åòà îñâåùàåò îáùèå
âîïðîñû ïî ðàçðàáîòêå âàêöèí äëÿ ïðîôèëàê-
òèêè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Âòîðàÿ ÷àñòü

äîïîëíÿåò åå èíôîðìàöèåé â îáëàñòè ïàòåí-
òîâàíèÿ òðåõ âûáðàííûõ âàêöèí ïî ïðîôèëàê-
òèêå èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà.

Ìåòîäîëîãèÿ ïîèñêà ðàçðàáîòàíà äëÿ
íàõîæäåíèÿ ïàòåíòîâ è çàÿâîê íà ïàòåíòû,
ñîäåðæàùèõ â ôîðìóëå èçîáðåòåíèÿ àêòèâ-
íûå êîìïîíåíòû âàêöèí ïðîòèâ èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ïðè-
âîäÿòñÿ êîíêðåòíûå èíñòðóìåíòû ïîèñêà è
ïîñòðîåíèÿ ïàòåíòíîãî ëàíäøàôòà, áàçû
äàííûõ è âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû è ìåòîäû
óñòðàíåíèÿ. Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñïèñêà êëþ÷å-
âûõ ñëîâ ïîèñêà ïîñðåäñòâîì èçó÷åíèÿ ëè-
òåðàòóðû ïî âàêöèíàì ïðîòèâ èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé èñïîëüçîâàíû ñòàòüè îá-
ùåãî õàðàêòåðà î âàêöèíàõ ïðîòèâ èíôåêöè-
îííûõ çàáîëåâàíèé, íàéäåííûå â ñåòè Èí-
òåðíåò (http://en.wikipedia.org/wiki/vaccin), ÷òî-
áû ïîìî÷ü îïðåäåëèòü ðåëåâàíòíîñòü îäíî-
ãî ñåìåéñòâà ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ ê äðóãèì.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâà-
íèé áûë ñîñòàâëåí ñïèñîê êëþ÷åâûõ ñëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà, ïîòåíöèàëüíî îòíî-
ñÿùèåñÿ ê ðåëåâàíòíûì ïàòåíòàì è çàÿâ-
êàì íà ïàòåíòû: âàêöèíà, àêòèâíûé êîìïî-
íåíò, ïðåäîòâðàùåíèå çàáîëåâàíèÿ è àêòèâà-
öèÿ èììóííîé ñèñòåìû, èíôåêöèîííûå çàáî-
ëåâàíèÿ è äðóãèå (áîëüíîé, íîñèòåëü, ïàöè-
åíò, ìóæ÷èíà, ÷åëîâåê, æåíùèíà, æèâîòíîå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà, ïîòåíöèàëüíî îòíî-
ñÿùèåñÿ ê íåðåëåâàíòíûì ïàòåíòàì è çà-
ÿâêàì íà ïàòåíòû: òåõíîëîãèÿ, îòíîñÿùàÿ-
ñÿ ê âàêöèíàì, íå ê àêòèâíûì êîìïîíåíòàì,
íåèíôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâî
âàêöèí, ëå÷åíèå è èññëåäîâàíèå, îòïóñê è
ëåêàðñòâåííàÿ ôîðìà.

Ðåçóëüòàòû ïàòåíòíîãî ïîèñêà ïî àêòèâ-
íûì èíãðåäèåíòàì â âàêöèíàõ ïðîòèâ èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Â îò÷åòå ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèå çà-
ÿâîê ïî êîäàì ÌÏÊ (http://wwav.wipo.int/
ipcpubl), àíàëèç çàÿâèòåëåé. Â ãðàôè÷åñêîé
ôîðìå ïðèâîäèòñÿ äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î
äèíàìèêå êîëè÷åñòâà ïîäà÷ ïåðâûõ çàÿâîê
ïîëüçîâàòåëåé, íà÷èíàÿ ñ 1950 ã., ñôîêóñèðî-
âàííûõ íà 75 ñåìåéñòâàõ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ
ñòðàí ïîäà÷è çàÿâîê â ñòðàíàõ: Áðàçèëèÿ,
Èíäèÿ, Êèòàé.
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Îáùàÿ ñòàòèñòèêà ïàòåíòíûõ çàÿâîê è
âíåäðåííûõ ïàòåíòîâ íà àêòèâíûå èíãðåäè-
åíòû ÷åëîâå÷åñêèõ ïíåâìîêîêêîâûõ êîíúþãè-
ðîâàííûõ âàêöèí ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 4.

Ïàòåíòíûé ïîèñê ïðèâåë ê 165 ñåìåé-
ñòâàì INPADOC ïàòåíòîâ è ïàòåíòíûõ çàÿ-
âîê, íå îïóáëèêîâàííûõ äî îêòÿáðÿ 2011 ã., ýòè
165 ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ ñîäåðæàò
951 ïàòåíò èëè îïóáëèêîâàííûå çàÿâêè. Ñðå-
äè 165 ñåìåéñòâ 71 âêëþ÷àåò îäèí èëè íå-
ñêîëüêî âíåäðåííûõ ïàòåíòîâ.

Äèíàìèêà ïîäàííûõ çàÿâîê â âåäîìñòâî
ïåðâîé ïîäà÷è ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 5.

Êîëè÷åñòâî ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ,
ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êîäàì

ÌÏÊ, ïîäàâàåìûõ çà ãîä ïåðâîé ïîäà÷è,
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Îáùàÿ ñòàòèñòèêà ïî êîëè÷åñòâó çàÿâîê
è âûäàííûõ ïàòåíòîâ íà àêòèâíûå èíãðåäè-
åíòû êîíúþãèðîâàííûõ âàêöèí ïðîòèâ
áðþøíîãî òèôà ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

Ïàòåíòíûé ïîèñê ïðèâåë ê 36 ñåìåéñòâàì
ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ è ïàòåíòíûì çàÿâêàì, îïóá-
ëèêîâàííûì äî îêòÿáðÿ 2011 ã. Ýòè 36 ñåìåéñòâ
ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ âêëþ÷àþò 158 ïàòåíòîâ
èëè îïóáëèêîâàííûõ çàÿâîê. Ñðåäè ýòèõ 36 ñå-
ìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ 11 âêëþ÷àþò îäèí
èëè íåñêîëüêî âûäàííûõ ïàòåíòîâ. Â ýòè ïà-
òåíòíûå ñåìåéñòâà íå âõîäèò íè îäíî «Êîìï-
ëåêñíîå ïàòåíòíîå ñåìåéñòâî».

Îáùåå êîëè÷åñòâî ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ, çàÿâëÿþùèõ 
àêòèâíûå èíãðåäèåíòû âàêöèí 11818 

Âñåãî ðàçëè÷íûõ ïàòåíòîâ è çàÿâîê íà ïàòåíòû 51476 

Ñðåäíèé ðàçìåð ñåìåéñòâ INPADOC 4.4 ïàòåíòà èëè  
çàÿâîê 

Çàÿâêè ïî ïðîöåäóðå ÐÑÒ 54.6% 
Âûäàííûå ïàòåíòû 50.3% 

Ò à á ë è ö à  3

Ò à á ë è ö à  5

Ò à á ë è ö à  4

Общее количество семейств патентов-аналогов с заявленными активными 
веществами человеческих пневмококковых конъюгированных вакцин 

165

Общее количество различных патентов и патентных заявок 951 

Средний размер семьи INPADOC 5.7 патентов или 
заявок/семейств 

Выданные патенты 43% 
Заявки на РСТ 68% 
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Ñðàâíåíèå ìåñòà ïîäà÷è çàÿâêè è ìåñòà
ïðîèñõîæäåíèÿ èçîáðåòàòåëÿ ïðèâåäåíî â
òàáë. 7.

Êîëè÷åñòâî ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ,
ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êîäàì
ÌÏÊ, ïîäàâàåìûõ çà ãîä ïåðâîé ïîäà÷è,
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Îáùàÿ ñòàòèñòèêà ïàòåíòíûõ çàÿâîê è
âûäàííûõ ïàòåíòîâ íà àêòèâíûå èíãðåäèåí-
òû ÷åëîâå÷åñêèõ âàêöèí äëÿ ïðîôèëàêòèêè
ãðèïïà ïðèâåäåíà â òàáë. 8.

Ïàòåíòíûé ïîèñê ïðèâåë ê 516 ñåìåé-
ñòâàì ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ è ïàòåíòíûì çàÿâ-
êàì, îïóáëèêîâàííûì äî íîÿáðÿ 2011 ã. Ýòè

516 ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ ñîäåðæàò
2226 ïàòåíòîâ èëè îïóáëèêîâàííûõ çàÿâîê.
Ñðåäè ýòèõ 516 ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ
198 âêëþ÷àþò îäèí èëè íåñêîëüêî âûäàííûõ
ïàòåíòîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé
èíôîðìàöèè î òîì, êàê ñòðîÿòñÿ ñåìåéñòâà
ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ, íåîáõîäèìî ïåðåéòè íà
ñàéò ÂÎÈÑ (http://www.wipo.int/standards/en/pdf/
08-01-01.pdf).

4. Ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð ðåàëèçàöèè
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïàòåíòíîé
èíôîðìàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì, îñîáåííî
â ÑØÀ, ôóíêöèîíèðóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå

Ðèñ. 1

Ò à á ë è ö à  6

Îáùåå êîëè÷åñòâî ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ, â ôîðìóëó êîòîðûõ âõîäÿò 
àêòèâíûå êîìïîíåíòû êîíúþãèðîâàííûõ âàêöèí ïðîòèâ áðþøíîãî òèôà 36 

Îáùåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïàòåíòîâ è ïàòåíòíûõ çàÿâîê 158 

Ñðåäíèé ðàçìåð ñåìåéñòâ INPADOC 

4.4 ïàòåíòîâ èëè 
çàÿâîê íà 

ïàòåíòû/ñåìåéñò
âî 

Âûäàííûå ïàòåíòû 30.5% 
Çàÿâêè íà ÐÑÒ 66.7% 
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Ðèñ. 2

Ò à á ë è ö à  7

Êîëè÷åñòâî  
çàÿâîê â êàæäîì 

ïàòåíòíîì  
âåäîìñòâå 

Êîëè÷åñòâî 
çàÿâîê  

â çàâèñèìîñòè  
îò ìåñòà ïðîæèâàíèÿ 

èçîáðåòàòåëÿ  
according to inventors 

place of residence 
ÐÑÒ Âî âñåì ìèðå 3 –

Àìåðèêà 

ÑØÀ 15 14 
Êóáà 1 1

Êàíàäà – 2 
Áðàçèëèÿ – 1

Åâðîïà 

Åâðîïà 7 –
Âåëèêîáðèòàíèÿ 1 3 

Ôðàíöèÿ – 2 
Èòàëèÿ – 3 

Ãåðìàíèÿ – 1
Áåëüãèÿ – 5 

Íèäåðëàíäû – 1
Ñëîâàêèÿ – 1

Àçèÿ 
Èíäèÿ 5 6 
Êèòàé 1 1
Êîðåÿ 1 1

Àôðèêà Ãàíà – 1
Àâñòðàëèÿ Àâñòðàëèÿ – 1

Âñåãî 36 45
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êîìïàíèè, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò óñëóãè â
îáëàñòÿõ àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïàòåíòíûõ
äàííûõ. Äëÿ Ðîññèè ýòî íàïðàâëåíèå ÿâëÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî íîâûì, íî íàìè áûëè âûïîë-
íåíû ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèè è àíàëèçó ïàòåíò-
íûõ ëàíäøàôòîâ äëÿ Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäå-
íèÿ èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà Ðîññèéñêîé Àêàäå-
ìèè íàóê (ÈÌÀØ ÐÀÍ) ïî ðåàëèçàöèè èìè ñî-
âðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïî
Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Íàöèî-
íàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà».

Ðåçóëüòàòû ðåàëèçîâàííûõ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê èííîâàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòî-
äîâ ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà è
àíàëèçà ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè ÈÌÀØ ÐÀÍ
çàùèùåíû ïàòåíòàìè íà èçîáðåòåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïà-
òåíòíûé ëàíäøàôò: äèíàìèêè ïàòåíòíûõ çà-
ÿâîê (ðèñ. 3), ïîëó÷åíèÿ ïàòåíòîâ íà èçîáðå-
òåíèÿ, ïîëåçíûå ìîäåëè è ñâèäåòåëüñòâà íà
îáúåêòû ÈÑ (ðèñ. 4), êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ,
ïîëó÷åííûõ â 2009–2013 ãã. (ðèñ. 5), Èíñòè-
òóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà
ÐÀÍ (ÈÌÀØ ÐÀÍ), ðåàëèçîâàííûõ íàìè.

Âûâîäû. Ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå
ñðåäñòâà è êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû îòêðû-
âàþò âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ ìåòîäîâ èíôîðìàöèîííîãî ïî-
èñêà è àíàëèçà ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè. Âçà-
èìîäåéñòâèå Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (ÂÎÈÑ) ñ Ôåäå-
ðàëüíîé ñëóæáîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-

Ðèñ. 3. Ïàòåíòíûé ëàíäøàôò ïîäà÷è ïàòåíòíûõ çàÿ-
âîê ÈÌÀØ ÐÀÍ â 2009–2013 ãã.: à) îáùàÿ äèíàìè-
êà; á) èçîáðåòåíèÿ; â) ïîëåçíûå ìîäåëè; ã) ïðîãðàì-
ìû ÝÂÌ

Ðèñ. 5. Ïàòåíòíûé ëàíäøàôò êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ â 2009–2013 ãã. îòäåëàìè ÈÌÀØ ÐÀÍ:
1) îòäåë «Ìåõàíèêè è óïðàâëåíèÿ ìàøèíàìè»; 2) îò-
äåë «Âèáðàöèîííàÿ áèîìåõàíèêà»; 3) îòäåë «Ïðî÷íî-
ñòè, æèâó÷åñòè è áåçîïàñíîñòè ìàøèí»; 4) îòäåë «Òðå-
íèå, èçíîñ, ñìàçêà, òðèáîëîãèÿ»; 5) ôèëèàë ÈÌÀØ
ÐÀÍ: à) íàó÷íûé öåíòð íåëèíåéíîé âîëíîâîé ìåõàíè-
êè; á) îòäåë «Êîíñòðóêöèîííîå ìàòåðèàëîâåäåíèå»

Ðèñ. 4. Ïàòåíòíûé ëàíäøàôò ïîëó÷åíèÿ ïàòåíòîâ íà È,
ÏÌ è ñâèäåòåëüñòâ íà îáúåêòû ÈÑ: à) ïîëó÷åíî ïàòåí-
òîâ íà èçîáðåòåíèÿ; á) ïîëó÷åíî ïàòåíòîâ íà ïîëåçíóþ
ìîäåëü; â) ïîëó÷åíî ñâèäåòåëüñòâ íà îáúåêòû ÈÑ

Ò à á ë è ö à  8
Îáùåå êîëè÷åñòâî ñåìåéñòâ ïàòåíòîâ-àíàëîãîâ ñ çàÿâëåííûìè 
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè ÷åëîâå÷åñêèõ ãðèïïîâûõ âàêöèí 516 

Îáùåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïàòåíòîâ è çàÿâîê íà ïàòåíòû 2226 

Ñðåäíèé ðàçìåð ñåìåéñòâ INPADOC 

4.3 ïàòåíòîâ èëè 
çàÿâîê íà 

ïàòåíòû/ñåìåéñò
âî 

Âûäàííûå ïàòåíòû 38.3% 
Çàÿâêè íà ÐÑÒ 53.7% 
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ñòâåííîñòè (Ðîñïàòåíò) ïî ñîçäàíèþ Öåíò-
ðîâ ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è èííîâàöèé
(TISC-ÖÏÒÈ) ïîçâîëÿåò ïðèñòóïèòü ê ðåøå-
íèþ ïðîáëåìû ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííîãî
ïîèñêà, îñóùåñòâëÿòü ïîèñê è àíàëèç ïàòåíò-
íîé èíôîðìàöèè ñ ïðèâëå÷åíèåì ïàòåíòíûõ
ðåñóðñîâ ÂÎÈÑ, Åâðîïåéñêîãî ïàòåíòíîãî âå-
äîìñòâà è Íàöèîíàëüíûõ ïàòåíòíûõ âå-
äîìñòâ. Â ýòîé ñâÿçè ïîèñê, ïîñòðîåíèå è àíà-
ëèç ïàòåíòíûõ ëàíäøàôòîâ ïî ñïåöèàëèçèðî-
âàííûì îáëàñòÿì èííîâàöèîííûõ ïðîöåññîâ
ñòàíîâèòüñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ âñåãî ïðî-
öåññà ñîçäàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðåçóëüòàòàìè èí-
òåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè êàê èíñòðóìåí-
òà â êîíêóðåíòíîé ðàçâåäêå, îáåñïå÷åíèÿ óñ-
ïåõà ïðîãðàììû èìïîðòîçàìåùåíèÿ.
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Omniviz, Aurek, etc.) and visualizing the results. This paper presents new methods and means of search and
analysis of patent information in developing the strategy that ensures companies’ competitive advantage. It describes
the potentialities of search engines, such as ESPACENET developed by the European Patent Office, PATENTSCOPE
free search service created by the World Intellectual Property Organization (WIPO) and the search engine CLIR as
well as Rospatent and the IRS Mimosa facilities. The ways are offered for their practical implementation using the
example of “Patent Landscape Report on Vaccines for Selected Diseases” and the Institute for Machine Science of
the Russian Academy of Sciences (IMASH RAS).

To solve the problem of patent information search and enhance the effective use of the results of intellectual
activity, the Russian Federal Service for Intellectual Property (Rospatent) and the World Intellectual Property
Organization (WIPO) signed the Memorandum of Understanding on the Establishment of Technology and Innovation
Support Centres (TISC) in the Russian Federation.

Upon the TISC request, WIPO provides any information materials on intellectual property rights and patent
information at its disposal.

Specific search tools are given for the construction of the patent landscape and database, and possible
problems and solutions are discussed.

Today, there are specialized companies around the world, especially in the USA, that provide services in the
area of patent data analysis. This service is rather new for Russia, but we have already carried out the work on the
construction and analysis of patent landscapes for the Blagonravov Institute for Machine Science of the Russian
Academy of Sciences (IMASH RAS) to implement modern innovative technologies via the Federal Targeted
Programme “National Technological Base.”

The results of scientific and technical developments in innovative technologies using modern methods of
patent information search and analysis for the Institute for Machine Science of the Russian Academy of Sciences
(IMASH RAS) are protected by invention patents.

Key words: intellectual property, patent information, patent mapping, patent landscape, patent statistics.
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Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé êàê èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòðóìåíòà ðàñ-
øèðÿåò âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ãîñóäàðñòâà è ðåëèãèè â îáëàñòè
îáðàçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò âèçóàëè-
çèðîâàòü äàííûå è ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü
âûâîäû îòå÷åñòâåííîãî èñëàìîâåäåíèÿ [1].

Â 2015 ã. íà XI Êîíãðåññå ýòíîëîãîâ è àí-
òðîïîëîãîâ Ðîññèè áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íû âîçìîæíîñòè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ìåòî-
äîâ â èçó÷åíèè ýòíîêîíôåññèîíàëüíûõ ïðî-
öåññîâ è ðåëèãèîçíîé æèçíè Ðîññèè. Âàðèàí-
òû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ ðàñïðîñòðàíÿ-
ëèñü íà âîïðîñû èçó÷åíèÿ ïîãðåáàëüíî-êóëü-
òîâûõ ñîîðóæåíèé ìóñóëüìàí [2], âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðåëèãèè è àðìèè [3], ïàëîìíè÷åñêîé
òðàäèöèè â Áàøêîðòîñòàíå [4], îòðàæåíèÿ ðå-
ëèãèîçíîãî ìíîãîîáðàçèÿ íàðîäîâ ðåãèîíà [5].

Ïðèëîæåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì ê àíàëèçó îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â
Ðîññèè óæå áûëî ïðåäïðèíÿòî â îòå÷åñòâåí-
íîé íàóêå [6, 7], â òîì ÷èñëå è ïðèìåíèòåëü-
íî ê ïðèêëàäíûì çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ îáðà-
çîâàíèåì [8].

Ñ 2010 ã. â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà â ðÿäå
ðåãèîíîâ Ðîññèè, à ñ 2012 ã. íà âñåé òåððèòî-
ðèè ñòðàíû áûë ââåäåí ïðåäìåò «Îñíîâû ðå-
ëèãèîçíûõ êóëüòóð è ñâåòñêîé ýòèêè».

Äàííûé ïðåäìåò ðàçäåëåí íà øåñòü ìî-
äóëåé, êîòîðûå âûáèðàþò ðîäèòåëè ó÷àùèõ-
ñÿ 4-õ êëàññîâ. Ñðåäè ìîäóëåé äâà íîñÿò íå-
êîíôåññèîíàëüíûé õàðàêòåð – ýòî «Îñíîâû
ñâåòñêîé ýòèêè» è «Îñíîâû ìèðîâûõ ðåëè-
ãèîçíûõ êóëüòóð». ×åòûðå ìîäóëÿ ïîñâÿùåíû
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ ñ ïîìîùüþ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è
ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäóëþ «Îñíîâû èñëàìñêîé êóëüòóðû» êîìïëåêñíîãî ó÷åá-
íîãî êóðñà «Îñíîâû ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð è ñâåòñêîé ýòèêè».
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òðàäèöèîííûì êîíôåññèÿì Ðîññèè – «Îñíî-
âû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû», «Îñíîâû èñëàì-
ñêîé êóëüòóðû», «Îñíîâû áóääèéñêîé êóëüòó-
ðû» è «Îñíîâû èóäåéñêîé êóëüòóðû».

Ðåñóðñ êàðòîãðàôè÷åñêèõ è ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ìåòîäîâ ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëèçó
âûáîðà ìîäóëåé êóðñà, ýòíîêîíôåññèîíàëüíîé
ñèòóàöèè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ îò-
íîñèòåëüíî ðîëè èñëàìà â îáðàçîâàòåëüíîì
èçìåðåíèè â óñëîâèÿõ ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà.

Îïèðàÿñü íà îò÷åòû îðãàíîâ îáðàçîâà-
íèÿ, ìîæíî êàðòîãðàôèðîâàòü äàííûå ñòàòè-
ñòèêè ïî âûáîðó ìîäóëÿ «Îñíîâû èñëàìñêîé
êóëüòóðû» â ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Äàííûå î âûáîðå ìîäóëåé â Ðîññèè ãî-
âîðÿò î òîì, ÷òî ïðåïîäàâàíèå íîñèò ïðåèìó-
ùåñòâåííî íåêîíôåññèîíàëüíûé õàðàêòåð [9].
Â Ðîññèè 42.8% ó÷àùèõñÿ â 2015–2016 ó÷åá-
íîì ãîäó îáó÷àëèñü ïî ìîäóëþ «Îñíîâû ñâåò-
ñêîé ýòèêè». Äàííûé ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíûì â ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè (ðèñ. 1).

Âòîðûì ïî ïîïóëÿðíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìî-
äóëü «Îñíîâû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû», êîòî-
ðîìó îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå ðîäèòåëè â áîëü-
øèíñòâå ðåãèîíîâ Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíî-
ãî îêðóãà. Â íåñêîëüêèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè ðî-
äèòåëè âûáðàëè ìîäóëü «Îñíîâû ìèðîâûõ
ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð». Â ìîäóëå äàþòñÿ ýëå-
ìåíòàðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçíèêíîâåíèè,
èñòîðèè è îñîáåííîñòÿõ ðåëèãèé ìèðà, èõ
âëèÿíèè íà æèçíü ëþäåé. Ýòîò âàðèàíò êóð-
ñà ïðåîáëàäàåò â ðåãèîíàõ ñ ïîëèýòíè÷íûì
ñîñòàâîì íàñåëåíèÿ: ðåñïóáëèêè Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, Ðåñïóáëèêà
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Êðûì. Íåñìîòðÿ íà äîìèíèðîâàíèå ýòíè÷å-
ñêèõ ìóñóëüìàí â ðÿäå ðåãèîíîâ Ðîññèè, òîëü-
êî â ÷åòûðåõ èç íèõ âûáîð ìîäóëÿ «Îñíîâû
èñëàìñêîé êóëüòóðû» áîëüøå 5% (ðèñ. 2). Â ýòî

÷èñëî âõîäÿò Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ (99.51%),
Ðåñïóáëèêà ×å÷íÿ (97.53%), Ðåñïóáëèêà Äà-
ãåñòàí (39.02%), Ðåñïóáëèêà Êàðà÷àåâî-×åð-
êåññèÿ (17.25%).

Ðèñ. 1. Íàèáîëåå âûáèðàåìûå ìîäóëè êóðñà ÎÐÊÑÝ â ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2015–2016 ó÷åá-
íîì ãîäó

Ðèñ. 2. Âûáîð ìîäóëÿ «Îñíîâû èñëàìñêîé êóëüòóðû» êóðñà ÎÐÊÑÝ â ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
â 2015–2016 ó÷åáíîì ãîäó
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Ýòè äàííûå äåìîíñòðèðóþò ñëåäóþùóþ
êàðòèíó: â ðåãèîíàõ ñî ñìåøàííûì ðåëèãèîç-
íûì ñîñòàâîì íàñåëåíèÿ ñîâîêóïíûé âûáîð
êîíôåññèîíàëüíûõ ìîäóëåé ðåçêî ñíèæàåòñÿ.
Äàííûé âûâîä íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå â
áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ Ðîññèè. Èíûìè ñëî-
âàìè, ïðîèñõîäèò îòêàç îò ïðîÿâëåíèÿ êîí-
ôåññèîíàëüíîé èäåíòè÷íîñòè â îáðàçîâàòåëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå âíóòðè ïîëèêîíôåññèî-
íàëüíîãî îáùåñòâà.

Ïîëåâûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå íà áàçå
Èíñòèòóòà ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
èì. Ð.Ã. Êóçååâà â 2012–2016 ãã., ãîâîðÿò î òîì,
÷òî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïðè÷èí
òàêîãî ñëàáîãî ïðîÿâëåíèÿ êîíôåññèîíàëüíîé
èäåíòè÷íîñòè. Ñðåäè íèõ áîëüøîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàåò âëèÿíèå ôàêòîðà îáðàçîâàòåëü-
íîé ñðåäû. Âîçäåéñòâèå íà âûáîð ìîäóëÿ
ìîæåò èñõîäèòü îò ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ, åãî
ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé, ó÷èòåëÿ, öåíò-
ðàëüíûõ è ìåñòíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ âå-
äîìñòâ, êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ ê êîìïðîìèññó ïðè
âûáîðå ìîäóëåé.

Òåì íå ìåíåå ðåãèîíàëüíûé èëè ðàéîí-
íûé ñðåç àíàëèçà âûáîðà øåñòè óêàçàííûõ
âàðèàíòîâ êóðñà íå âñåãäà äàåò âîçìîæíîñòü
äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ýòíè÷åñêîãî ôàêòîðà íà
èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ âûáîðà ìîäóëåé.
Èìåííî çäåñü âîçðàñòàåò ðîëü ãåîèíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì äëÿ àíàëèçà ïðîÿâëåíèÿ ýòíî-
êîíôåññèîíàëüíîé èäåíòè÷íîñòè â îáðàçîâà-
íèè. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà èçó÷åíèÿ áûëà

èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà WorldMap [10]. Ýòî
áåñïëàòíûé îíëàéí-ñåðâèñ äëÿ ñîçäàíèÿ, îòî-
áðàæåíèÿ, àíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îòî-
áðàæàòü, âèçóàëèçèðîâàòü è äåëèòüñÿ ìàòåðè-
àëàìè â ïðîñòðàíñòâåííîé êîíñòðóêöèè ÃÈÑ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè öåëåé èññëåäîâàíèÿ
áûëà íà÷àòà ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ êàðòû
«Religious Education» è ñëîÿ «Modules of Basics
of RE&SE». Òàê êàê äàííûé îíëàéí-ñåðâèñ íå
ðàñïîëàãàåò âîçìîæíîñòÿìè ðàñïîçíàâàíèÿ
äàííûõ íà ðóññêîì ÿçûêå, òèïû äàííûõ áûëè
íàïèñàíû íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ
áûë âûáðàí Èøèìáàéñêèé ðàéîí Ðåñïóáëè-
êè Áàøêîðòîñòàí. Âûáîð óêàçàííîãî ìóíèöè-
ïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðîèçîøåë ïî íåñêîëü-
êèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, â ðàéîíå áûëè
âûáðàíû âñå ÷åòûðå ìîäóëÿ ðåãèîíà. Âî-âòî-
ðûõ, íè îäèí èç íèõ íå ïîëó÷èë áîëüøèíñòâà,
à â-òðåòüèõ, â äàííîì ðàéîíå áûëà ïîëó÷åíà
áàçà ñ óêàçàíèåì ó÷åáíèêîâ, êîòîðûå âûáðà-
ëè â øêîëàõ ðàéîíà, êîòîðûå òàêæå áûëè âíå-
ñåíû â áàçó.

Íà êàðòó â êà÷åñòâå îáúåêòîâ áûëè íàíå-
ñåíû øêîëû, ãäå âåäåòñÿ ïðåïîäàâàíèå êóðñà
«Îñíîâû ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð è ñâåòñêîé ýòè-
êè». Èíôîðìàöèÿ î øêîëå ïî âîçìîæíîñòè ñî-
ïðîâîæäàëàñü íàçâàíèåì, êðàòêîé èñòîðèåé,
óêàçàíèåì ìîäóëÿ (Çäåñü IC – ýòî Islamic
culture), ó÷åáíèêîì, êîëè÷åñòâîì êëàññîâ è
êîëè÷åñòâîì ó÷àùèõñÿ (ðèñ. 3.)

Ðèñ. 3. Îïèñàíèå îäíîãî èç ýëåìåíòîâ â ñëîå «Modules of Basics of RE&SE» â îíëàéí-ñåðâèñå World Map
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Ò.Ì. Íàäûðøèí. Èñëàì è îáùåîáðàçîâàòåëüíàÿ øêîëà â ÃÈÑ

Â ñâîéñòâà ñëîÿ áûë ââåäåí ñîáñòâåííûé
àëãîðèòì, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðè ââîäå íà-
çâàíèÿ ìîäóëÿ àâòîìàòè÷åñêè ìåíÿëàñü èêîí-
êà îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ, ãäå êâàä-
ðàò – ýòî «Îñíîâû ñâåòñêîé ýòèêè», êðóã –
«Îñíîâû ìèðîâûõ ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð», òðå-
óãîëüíèê – «Îñíîâû èñëàìñêîé êóëüòóðû», à
êðåñò – «Îñíîâû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû».

Ïðè âûáîðå îáúåêòà âûõîäèò ñîïóòñòâóþ-
ùàÿ èíôîðìàöèÿ. Òàê êàê ýòî îíëàéí-ñåðâèñ, òî
êàðòó è ñëîè ìîæíî ñäåëàòü ïóáëè÷íûìè, çàê-
ðûòûìè ëèáî îòêðûòûìè äëÿ îïðåäåëåííûõ
ïîëüçîâàòåëåé. Ýòî êàñàåòñÿ êàê ïðîñìîòðà, òàê
è ðåäàêòèðîâàíèÿ êàðòû è ñëîåâ.

Ìíîæåñòâî ñëîåâ íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì
äîñòóïå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ñðåäè íèõ åñòü òå,
÷òî îòðàæàþò ýòíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñîâìåùåíèÿ ñòàòèñòèêè
âûáîðà ìîäóëåé ñ ýòíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé
áûëè íàëîæåíû îòäåëüíûå ñëîè, íàõîäÿùèå-
ñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí âûáîð ìîäóëåé ñ íà-
ëîæåíèåì ñëîÿ «Russian ethnic group». Â àííîòà-
öèè ñëîÿ óêàçàíî: «Ýòîò ñëîé ïîêàçûâàåò ó÷àñ-
òêè (òåïåðü óæå áûâøåãî ñîâåòñêîãî ìèðà), â êî-
òîðîì ðóññêèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå ãó-
ñòîíàñåëåííóþ ýòíè÷åñêóþ ãðóïïó». Íà êàðòå
ìû âèäèì, ÷òî ìîäóëü «Îñíîâû èñëàìñêîé êóëü-
òóðû», âûäåëåííûé òðåóãîëüíèêàìè, íå ñîâïà-
äàåò ñî ñëîåì ðóññêîãî íàñåëåíèÿ.

Ïî äàííûì Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ
Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, âûáîð ðîäèòåëåé

ìîäóëÿ ÎÐÊÑÝ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: «Îñíîâû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû» –
0.64%; «Îñíîâû èñëàìñêîé êóëüòóðû» – 2.54%;
«Îñíîâû áóääèéñêîé êóëüòóðû» è «Îñíîâû
èóäåéñêîé êóëüòóðû» – 0%; «Îñíîâû ìèðîâûõ
ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð» – 18.67%; «Îñíîâû
ñâåòñêîé ýòèêè» – 78.14%. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàê-
òîðîì ïðè âûáîðå ìîäóëåé, íå òåðÿåò ñâîå çíà-
÷åíèå è âëèÿíèå ýòíè÷åñêîãî ôàêòîðà. Ïîëå-
âûå èññëåäîâàíèÿ â ãîðîäàõ è ðàéîíàõ ðåñ-
ïóáëèêè ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîí-
ôåññèîíàëüíî-îðèåíòèðîâàííûå ìîäóëè «Îñ-
íîâû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû» è «Îñíîâû èñ-
ëàìñêîé êóëüòóðû» âûáèðàþò ÷àùå âñåãî â
ìîíîýòíè÷íûõ ñåëàõ è äåðåâíÿõ, à òàêæå â íà-
öèîíàëüíûõ ãèìíàçèÿõ â ãîðîäàõ. Íà èçó÷å-
íèå îñíîâ ìèðîâûõ ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð è
îñíîâ ñâåòñêîé ýòèêè îðèåíòèðóþòñÿ ðîäè-
òåëè ó÷àùèõñÿ â ãîðîäàõ Óôà, Íåôòåêàìñê,
Ñòåðëèòàìàê, Èøèìáàé, Ó÷àëû, Áåëåáåé, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûìè öåíòðàìè
ñ ïîëèýòíè÷åñêèì ñîñòàâîì íàñåëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå îíëàéí-ñåðâèñà World
Map ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ
è ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü åå íà êàð-
òå, ãäå íà ïðèìåðå îäíîãî ðàéîíà âèäíî, ÷òî
âûáîð êîíôåññèîíàëüíî-îðèåíòèðîâàííûõ
ìîäóëåé õàðàêòåðåí äëÿ ìîíîýòíè÷íûõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå
ÐÃÍÔ, ïðîåêò ¹ 15-01-12014.

Ðèñ. 4. Íàëîæåíèå ñëîÿ «Russian ethnic group» è ñëîÿ «Modules of Basics of RE&SE» â îíëàéí-ñåðâèñå
World Map
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The article describes the possibility of using data visualization through mapping and Geographic Information System
with respect to «The Basics of Islamic Culture» module of «The Basics of Religious Cultures and Secular Ethics» course.

Key words: «The Basics of Religious Cultures and Secular Ethics», identity, ethnicity, GIS, education.

References
1. Yunusova A.B., Khristodulo O.I., Abdullin A.Kh.

Information technology for Islam: On the project to
create interactive electronic maps «Islam in the South
Urals». Izvestiya Ufimskogo nauchnogo tsentra RAN,
2015, vol. 4, pp. 112–115.

2. Tuzbekov A.I. Geographic Information
Systems for studying Muslim burial cult structures in
the South Urals. Kontakty i vzaimodeystvie kultur:
XI Kongress antropologov i etnologov Rossii: Sbornik
materialov. Ufa, 2015, p. 240.

3. Baimov A.G. Mapping of religious sites in military
units of the Volga and Ural Federal Districts. Kontakty i
vzaimodeystvie kultur: XI Kongress antropologov i
etnologov Rossii: Sbornik materialov. Ufa, 2015, p. 237.

4. Khabibullina Z.R. Mapping method in studying
the pilgrimage tradition among Muslims of
Bashkortostan. Kontakty i vzaimodeystvie kultur:
XI Kongress antropologov i etnologov Rossii: Sbornik
materialov. Ufa, 2015, p. 241.

5. Mukhametzyanova-Duggal R.M. Using
Geographic Information Systems (GIS) to represent
the multiplicity of religions among the peoples of
Bashkortostan. Kontakty i vzaimodeystvie kultur:
XI Kongress antropologov i etnologov Rossii: Sbornik
materialov. Ufa, 2015, p. 238.

6. Ivanikova E.A., Gribkova I.S., Lamanov P.I.
Practice of using Geographic Information Systems to
manage land and logistic complex as exemplified by
comprehensive schools. Nauka. Tekhnika. Tekhnologii
(Politekhnicheskiy vestnik), 2015, no. 4, pp. 99–102.

7. Solomin V.P., Belyakov O.I. Possibilities of GIS
technologies in monitoring the quality of education.
Menedzhment XXI veka: upravlenie obrazovaniem.
St. Petersburg, 2006, pp. 194–196.

8. Simonov A.V., Vagramenko A.Ya. Geographic
Information System as a tool to manage education in
the region. Pedagogicheskaya informatika, 2011, no. 3,
pp. 91–97.

9. Nadyrshin T.M. Problems and prospects for
the development of teaching knowledge about religions
in Russian schools. Etnos. Obshchestvo. Tsivilizatsiya:
Chetvertye Kuzseevskie chteniya: Materialy
Mezhdunarodnoy nauchno-praktichesloy conferentsii.
Ufa, 2015, p. 187.

10. WorldMap – Harvard University. URL: http://
worldmap.harvard.edu/



113

ÈÑÒÎÐÈß,  ÀÐÕÅÎËÎÃÈß,  ÝÒÍÎËÎÃÈß

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2016.  ¹ 3.  Ñ. 113–116

ÁÀÈÌÎÂ Àéðàò Ãàéñàðîâè÷, Èíñòèòóò ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà Óôèìñêîãî
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Â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÃÍÔ 15-01-12014
«ÃÈÑ íà Þæíîì Óðàëå» (ðóêîâîäèòåëü ïðîô.
À.Á. Þíóñîâà) íàìè áûë ñîáðàí ìàòåðèàë äëÿ
ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîé èëëþñòðèðîâàííîé
áàçû äàííûõ â âèäå èíòåðàêòèâíîé êàðòû [1],
ãäå áóäåò ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ìå÷åòÿõ,
ìóñóëüìàíñêèõ ìîëåëüíûõ äîìàõ, êîìíàòàõ, ìå-
ñòàõ ïîêëîíåíèÿ [2], íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòî-
ðèè Þæíîãî Óðàëà (Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí,
Êóðãàíñêàÿ, Îðåíáóðãñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëà-
ñòè). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çà 2015 ãîä
áûëè îïóáëèêîâàíû â íàó÷íûõ æóðíàëàõ [3, 4]
è àïðîáèðîâàíû íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ êîí-
ôåðåíöèÿõ [5–9]. Ýëåêòðîííàÿ áàçà äàííûõ
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ ñ ôîòîñíèìêàìè âñåõ
ìå÷åòåé, âêëþ÷àÿ òå, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà
òåððèòîðèè ðåæèìíûõ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê âî-
èíñêèå ÷àñòè [10] è èñïðàâèòåëüíûå ó÷ðåæ-
äåíèÿ. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû
ìàòåðèàëû ïî ìå÷åòÿì â Ðåñïóáëèêå Áàøêîð-
òîñòàí, êîòîðûå ôóíêöèîíèðóþò íà òåððèòî-
ðèè, ïîäêîíòðîëüíîé Ôåäåðàëüíîé ñëóæáå èñ-
ïîëíåíèÿ íàêàçàíèÿ Ðîññèè (ÔÑÈÍ).

Îá îáåñïå÷åíèè ñâîáîäû ñîâåñòè è ñâî-
áîäû âåðîèñïîâåäàíèÿ îñóæäåííûõ ãîâîðèò-
ñÿ â ñòàòüå 14 Óãîëîâíî-èñïîëíèòåëüíîãî êî-
äåêñà ÐÔ. Ïóíêò 7 äàííîé ñòàòüè äîïóñêàåò
íàëè÷èå â ïåíèòåíöèàðíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ðå-
ëèãèîçíûõ ñîîðóæåíèé.

Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí
ðàñïîëîæåíî 21 ó÷ðåæäåíèå ÔÑÈÍ. Â 11 èç íèõ

ÓÄÊ 297;355

ÌÅ×ÅÒÈ Â Ó×ÐÅÆÄÅÍÈßÕ ÏÅÍÈÒÅÍÖÈÀÐÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÎÑÑÈÈ
ÏÎ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍ

© À.Ã. Áàèìîâ

Íà îñíîâå ãåîèíôîðìàöèîííîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ñâîáîäû ñîâå-
ñòè è âåðîèñïîâåäàíèÿ ëèö, íàõîäÿùèõñÿ â çàêëþ÷åíèè â ñèñòåìå ÔÑÈÍ, ïðåäñòàâëåíû îáùèå ñâåäåíèÿ î ìå÷å-
òÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ìåñòàõ ëèøåíèÿ ñâîáîäû íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ,
õàðàêòåðèçóþùèå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êóëüòîâûõ îáúåêòîâ â ïåíèòåíöèàðíîé ñèñòåìå ðåãèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, ÃÈÑ, ÔÑÈÍ, ïåíèòåíöèàðíàÿ ñèñòåìà, ìå÷åòü, õðàì, ìî-
ëåëüíàÿ êîìíàòà, ñâîáîäà ñîâåñòè è âåðîèñïîâåäàíèÿ.

îáîðóäîâàíû ìîëåëüíûå êîìíàòû, à â òðåõ ñà-
ìûõ êðóïíûõ, ñ ëèìèòîì ñîäåðæàíèÿ 1000 è
áîëåå ÷åëîâåê, äåéñòâóþò ìå÷åòü è ïðàâîñëàâ-
íûé õðàì. Ïåðâàÿ ìå÷åòü ïîÿâèëàñü íà òåððè-
òîðèè Èñïðàâèòåëüíîé êîëîíèè ¹ 4 (ã. Ñàëà-
âàò-6, 152 êì àâòîäîðîãè Óôà – Îðåíáóðã,
N53°24’56,54"; E55°50’45,12"). Ïðè÷åì ýòà ìå-
÷åòü ñòàëà ïåðâûì êóëüòîâûì ñîîðóæåíèåì äëÿ
ìóñóëüìàí â ñèñòåìå ÔÑÈÍ íå òîëüêî â ðåãèî-
íå, íî è ïî âñåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ìå÷åòü «Àêúþë»
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Ìå÷åòü áûëà ïîñòðîåíà â 2005 ã., âìåñòå
ñ ïðàâîñëàâíûì õðàìîì, ñèëàìè ñàìèõ çàêëþ-
÷åííûõ íà áëàãîòâîðèòåëüíûå è ôåäåðàëüíûå
ñðåäñòâà. Èíèöèàòèâà èñõîäèëà îò Ìèíèñòåð-
ñòâà þñòèöèè, íà÷àëüíèêà ÃÓÔÑÈÍ Ðîññèè
ïî Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí Â.Â. Øàëûãèíà è
ÖÄÓÌ ÐÔ â ëèöå ìóôòèÿ Ðàìèëü-õàçðàòà Íàñû-
ðîâà. Ïî èòîãàì âûáîðîâ ñðåäè ñàìèõ çàêëþ÷åí-
íûõ ìå÷åòü ïîëó÷èëà íàçâàíèå «Àêúþë» («Áåëûé
ïóòü» – èìååò òàêæå è ñèìâîëè÷åñêîå çíà÷åíèå)
â ÷åñòü íà÷àëüíèêà êîëîíèè ïîäïîëêîâíèêà
Ñ.Ñ. Àêúþëîâà. Ñîîðóæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êàìåííîå çäàíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû
12×6×6 ì, ñ ìèíàðåòîì âûñîòîé 6 ì.

Â àïðåëå 2009 ã. îòêðûòèå ìå÷åòè ñîñòîÿ-
ëîñü â Èñïðàâèòåëüíîé êîëîíèè ¹ 3, â ìèêðî-
ðàéîíå Øàêøà, ã. Óôà. (Óôà-69, ïîñ. Øàêøà,
óë. Ñîâåòîâ, 54. N54°47’17,42"; E56°14’05,90").
Ìå÷åòü ïîñòðîåíà îñóæäåííûìè íà ôåäåðàëüíûå
è áëàãîòâîðèòåëüíûå ñðåäñòâà è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé çäàíèå èç êðàñíîãî êèðïè÷à Ã-îáðàçíîé ôîð-
ìû 10×5×6 ì, ñ ìèíàðåòîì 8 ì.

Â 2014 ã. áûëî çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ìå-
÷åòè â Èñïðàâèòåëüíîé êîëîíèè ¹ 7 (ã. Ìåëå-
óç, óë. Ëåíèíà, 1à. N52°56’13,95"; E55°55’10,98").
Ñòðîèòåëüñòâî âåëîñü ñ 2011 ã. ñèëàìè îñóæ-
äåííûõ íà áëàãîòâîðèòåëüíûå è ôåäåðàëüíûå
ñðåäñòâà. Ìå÷åòü ïîñòðîåíà èç êðàñíîãî êèð-

ïè÷à, ïî èòîãàì êîíêóðñà ñðåäè îñóæäåííûõ
ïîëó÷èëà íàçâàíèå «Þëäàø» («Ñïóòíèê»).
Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çäàíèå ïðÿìîóãîëüíîé
ôîðìû 12×6×6, ñ îòäåëüíûì ìèíàðåòîì âû-
ñîòîé 14 ì. Äî ñòðîèòåëüñòâà ìå÷åòè â êîëî-
íèè ôóíêöèîíèðîâàëè 2 ìîëåëüíûå êîìíàòû:
äëÿ ïðàâîñëàâíûõ è äëÿ ìóñóëüìàí.

Ïîñåùåíèå ìå÷åòè äëÿ çàêëþ÷åííûõ ÿâëÿ-
åòñÿ îãðàíè÷åííûì ïðàâîì, êîòîðîãî âåðóþùèé
ìîæåò ëèøèòüñÿ â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ äèñöèï-
ëèíû. Ïîðÿäîê ïîñåùåíèÿ ìå÷åòè ñëåäóþùèé:

1) îñóæäåííûé ïèøåò çàÿâëåíèå î æåëà-
íèè ïîñåùàòü ìå÷åòü;

2) ðàññìîòðåíèå çàÿâëåíèÿ àäìèíèñòðà-
öèåé èñïðàâèòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ;

3) ñîñòàâëåíèå ñïèñêà ïðèõîæàí ìå÷åòè;
4) ñîñòàâëåíèå èíäèâèäóàëüíîãî ãðàôèêà

ïîñåùåíèÿ ìå÷åòè ñ ó÷åòîì âðåìåíè èñïðàâè-
òåëüíûõ ðàáîò è óñòàíîâëåííîãî ðåæèìà.

Âî âðåìÿ ìåñÿöà ðàìàäàí îñóùåñòâëÿåòñÿ
õàëÿëüíîå ïèòàíèå. Ïî ñëîâàì îäíîãî èç ó÷àñ-
òíèêîâ ñòðîèòåëüñòâà êóëüòîâûõ îáúåêòîâ íà
òåððèòîðèè Èñïðàâèòåëüíîé êîëîíèè ¹ 4
Ã.Ã. Ñóôèÿíîâà (ñòàë ïåðâûì èìàìîì ìå÷åòè
«Àêúþë», áóäó÷è â ìåñòàõ ëèøåíèÿ ñâîáîäû,
ïî èñòå÷åíèè ñðîêà íàêàçàíèÿ ïîëó÷èë ëèöåí-
çèþ èìàì-õàòûáà), ïîÿâëåíèå ïðàâîñëàâíîãî
õðàìà è ìå÷åòè ïîëîæèòåëüíî îòðàçèëîñü íà
äèñöèïëèíå, óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî âåðóþ-
ùèõ è èíòåðåñóþùèõñÿ ðåëèãèåé. Ã.Ã. Ñóôèÿ-
íîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ïðàâîâåðíûé ìóñóëüìàíèí íå
íóæäàåòñÿ â êîíòðîëå èçâíå: «ïîòîìó ÷òî äëÿ
íåãî ñàì Àëëàõ êîíòðîëü. Îò Âñåâûøíåãî íè-
÷åãî íå ñêðîåøü, ïîýòîìó òå, êòî ïî-íàñòîÿùå-
ìó âåðÿò – íèêîãäà íå íàðóøàþò äèñöèïëèíó,
ïîòîìó ÷òî Èñëàì – ýòî ïîêîðíîñòü [10]».

Çà ïîñëåäíèå ãîäû áûëî ìíîæåñòâî ïóá-
ëèêàöèé î òîì, ÷òî â ìåñòàõ çàêëþ÷åíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ðàäèêàëüíûé èñëàì, è ýòî íå-
âîçìîæíî êîíòðîëèðîâàòü. Êàæäîå ïîâòîðíîå
íàêàçàíèå ðàñïðîñòðàíèòåëåé îöåíèâàåòñÿ
îñóæäåííûìè êàê ìó÷åíè÷åñòâî çà âåðó, è òåì
ñàìûì ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì êî-
ëè÷åñòâà ïîñëåäîâàòåëåé. Îíè îòêàçûâàþòñÿ
ïðèíèìàòü èìàìà èç-çà êîëþ÷åé ïðîâîëîêè,
èíîãäà äàæå îòïðàâëÿþò óãðîçû â åãî àäðåñ.

Îäíàêî ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÑÌÈ è èí-
òåðâüþèðîâàíèÿ áûâøèõ çàêëþ÷åííûõ ïîêà-

Íàíåñåíèå íà êàðòó ìå÷åòåé â ÈÊ-3, ÈÊ-4, ÈÊ-7
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çûâàþò, ÷òî â èñïðàâèòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ,
ðàñïðîñòðàíåííûõ ïî Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòî-
ñòàí, ïîäîáíîãî ÿâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå íà-
áëþäàåòñÿ. Îòíîøåíèå çàêëþ÷åííûõ â èñïðà-
âèòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ïî Ðåñïóáëèêå Áàø-
êîðòîñòàí ê ãðàæäàíñêèì èìàìàì ïîëîæè-
òåëüíîå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò èõ ïèñüìåí-
íûå ïðîñüáû â ÖÄÓÌ ÐÔ íàïðàâèòü íà ñëóæ-
áó â ìå÷åòü èìàìà, è ïîäòâåðæäàåòñÿ ñëîâà-
ìè çàêëþ÷åííûõ, óæå îòáûâøèõ ñðîê íàêàçà-
íèÿ: «×òî êàñàåòñÿ «èìàìà èç-çà êîëþ÷åé ïðî-
âîëîêè», ìû ñ íåòåðïåíèåì æäàëè, êîãäà ê íàì
ïðèäåò Ðàìèëü-õàçðàò. Ìû âñå åãî î÷åíü óâà-
æàëè. ×òîáû áûëà îòäà÷à, íóæíî, ÷òîáû â ìå-
÷åòè âñåãäà áûë èìàì. Âîò ê íàì, íàïðèìåð,
÷àñòî ïðèõîäèë Ðàìèëü-õàçðàò, è ó íàñ áûëè
òå, êòî ðåãóëÿðíî õîäèëè â ìå÷åòü, óâåëè÷è-
âàëîñü êîëè÷åñòâî èíòåðåñóþùèõñÿ ðåëèãè-
åé è êàþùèõñÿ â ñâîèõ äåÿíèÿõ. À â äðóãèõ
êîëîíèÿõ, ÿ ñëûøàë, íåò ïîñòîÿííîãî èìàìà,
èëè îí òàì áûâàåò ðåäêî, ñëåäîâàòåëüíî – â
ìå÷åòü ìàëî êòî õîäèò» [10]. Íî âñå æå, äëÿ
ðàáîòû ñ çàêëþ÷åííûìè ðÿäîâûå ñâÿùåííî-
ñëóæèòåëè íà ïðàêòèêå ïî÷òè íå íàïðàâëÿ-
þòñÿ. Áåñåäû ïðîâîäÿò ñðåäè ïðàâîñëàâíûõ
åïèñêîïû, ñðåäè ìóñóëüìàí – ìóôòèè. Â êà-
÷åñòâå èñêëþ÷åíèÿ äëÿ ïÿòíè÷íûõ ïðîïîâå-
äåé ìîãóò âûáðàòü èìàìà èç ÷èñëà çàêëþ÷åí-
íûõ ñ îäîáðåíèÿ êàíäèäàòóðû àäìèíèñòðà-
öèåé êîëîíèè. Ïðèâåäåííûé ôàêò ïîêàçûâà-
åò íåîáõîäèìîñòü îáó÷åíèÿ èìàìîâ äëÿ ðàáî-
òû íåïîñðåäñòâåííî ñ çàêëþ÷åííûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðîèòåëüñòâî ìå÷åòåé â
ó÷ðåæäåíèÿõ ïåíèòåíöèàðíîé ñèñòåìû ñïî-
ñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ ðÿäà çàäà÷, êîòîðûå
ñòàâÿòñÿ ïåðåä ÔÑÈÍ Ðîññèè. Âî-ïåðâûõ,
îáåñïå÷åíèå ñâîáîäû ñîâåñòè è ñâîáîäû âå-
ðîèñïîâåäàíèÿ îñóæäåííûõ, ãàðàíòèðîâàí-
íûõ Êîíñòèòóöèåé ÐÔ. Âî-âòîðûõ, ïðîòèâî-
äåéñòâèå ðàñïðîñòðàíåíèþ èñëàìà ðàäèêàëü-
íîãî òîëêà â èñïðàâèòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è
îáðàçîâàíèþ «òþðåìíûõ äæàìààòîâ» ÷åðåç
ïðîïîâåäè, ïðîâîäèìûå â ìå÷åòÿõ. Â-òðåòü-
èõ, èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëà ðåëèãèè â âîñ-
ïèòàòåëüíûõ öåëÿõ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå
ÐÃÍÔ â ðàìêàõ ïðîåêòà ¹ 15-01-12014.
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Ëàíäøàôò êàæäîãî ðåãèîíà, â òîì ÷èñëå
è ñåâåðî-çàïàäíîãî Áàøêîðòîñòàíà, ñîñòàâëÿåò
îäíó èç ðàçíîâèäíîñòåé íå òîëüêî ïðèðîäíî-
ãî, íî è èñòîðèêî-êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ íà-
ñåëÿþùèõ åãî íàðîäîâ. Îí ñîäåðæèò áîãàòóþ
èíôîðìàöèþ îá èñòîðèè è êóëüòóðå ìåñòíûõ
æèòåëåé, èõ ñòàðèííûõ òðàäèöèÿõ è âåðîâà-
íèÿõ, èñòîðè÷åñêîì ñîçíàíèè, î ìåæýòíè÷å-
ñêèõ è ìåæêîíôåññèîíàëüíûõ êîíòàêòàõ îáè-
òàòåëåé êðàÿ [1, ñ. 4].

Ñóùåñòâóþùèé â îòå÷åñòâåííîé íàóêå
ýòíîêóëüòóðíûé ïîäõîä ê àíàëèçó êóëüòóðíî-
ãî ëàíäøàôòà òðàêòóåò åãî êàê êóëüòóðíóþ ñðå-
äó ýòíè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, ñôîðìèðîâàâ-
øóþñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðèðîäíî-ãåîãðàôè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âçÿòóþ â åå öåëîñòíîñòè. Òàê,
Â.Í. Êàëóöêîâ â êà÷åñòâå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
êóëüòóðíîãî ëàíäøàôòà âûäåëÿåò ìèôîëîãèþ
ìåñòà, äóõîâíóþ êóëüòóðó, ìåñòíûé ôîëüêëîð,
âîñïðèÿòèå ìåñòíûì ñîîáùåñòâîì ñâîèõ òðà-
äèöèé è ò.ä. [2, c. 187–188].

Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè îïðåäåëåíî ìåñ-
òî è ðîëü àðõåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíèêà â ïðè-
ðîäíîé è êóëüòóðíîé (äóõîâíîé) ñðåäå íàñåëå-
íèÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà Áàøêîðòîñòàíà.

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ñðåäè íàñåëåíèÿ
àðõåîëîãè÷åñêèìè ïàìÿòíèêàìè ÿâëÿþòñÿ ãî-
ðîäèùà, êóðãàííûå ìîãèëüíèêè, ïåùåðû è
ìåíãèðû. Ïîýòîìó â õîäå èññëåäîâàíèé ïî-
ñòàâëåíà öåëü âûÿñíèòü õàðàêòåð âîñïðèÿòèÿ
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Íà îñíîâå àíàëèçà óêðåïëåííûõ ïîñåëåíèé ïåðèîäà ðàííåãî æåëåçíîãî âåêà è ñðåäíåâåêîâüÿ, ñâÿçàí-
íûõ ñ òîïîíèìîì Êàëàòàó, îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòî è ðîëü àðõåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíèêà â ïðèðîäíîé è êóëüòóð-
íîé (äóõîâíîé) ñðåäå íàñåëåíèÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà Áàøêîðòîñòàíà. Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ íà îñíî-
âå îïðîñîâ è èíòåðâüþ âûÿâëåí õàðàêòåð âîñïðèÿòèÿ è èíòåðïðåòàöèÿ ìåñòíûì íàñåëåíèåì ïàìÿòíèêîâ àðõå-
îëîãèè, íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðõåîëîãè÷åñêèé ïàìÿòíèê, êóëüòóðíûé ëàíäøàôò, ãîðîäèùå, Êàëàòàó.

è èíòåðïðåòàöèþ ìåñòíûì íàñåëåíèåì ãîðî-
äèù, ñâÿçàííûõ ñ òîïîíèìîì Êàëàòàó.

Íà îñíîâå àíàëèçà àðõèâíûõ è áèáëèî-
ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ (íàó÷íûå îò÷åòû èñ-
ñëåäîâàòåëåé), íàó÷íî-ñïðàâî÷íîé ëèòåðà-
òóðû, ñîäåðæàùåé äàííûå ïî áîëüøèíñòâó
âûÿâëåííûõ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Áàøêîðòîñòàí àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ
(ÀÊÁ è äð.) [3–6] áûëà ïðîèçâåäåíà ëîêà-
ëèçàöèÿ àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå êóëüòîâûõ ìåñò èëè
ìåñò, âêëþ÷åííûõ â ñèñòåìó âåðîâàíèé.
Â ðåçóëüòàòå áûëî âûÿâëåíî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî ëåãåíä è âåðîâàíèé, ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ñðåäè íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íà
ñåâåðå è ñåâåðî-çàïàäå Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-
òîñòàí, ñâÿçàíî ñ ãîðîäèùàìè, íàçûâàåìû-
ìè ñðåäè áàøêèð è òàòàð Êàëàòàó (ãîðîä-
ãîðà), Õàíòàó (ãîðà õàíà); ó óäìóðòîâ Êàðãó-
ðå÷ü (ãîðîäèùåíñêàÿ ãîðà); ó ìàðèéöåâ Îëà-
Êóðóê (ãîðîä-ãîðà), Êåðåìåò; ó ðóññêèõ ×åð-
òîâî, ×óäñêîå, ×óäêîâî, Ãîðîäîê. Äàííûå ãî-
ðîäèùà ðàñïîëîæåíû âáëèçè íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ (íà óäàëåíèè íå áîëåå 2 êì) íà ãîñ-
ïîäñòâóþùèõ âûñîòàõ è îòíîñÿòñÿ ê ïåðè-
îäó ðàííåãî æåëåçíîãî âåêà è ñðåäíåâåêî-
âüÿ. Áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåí-
íûì Í.À. Ìàæèòîâûì [7, c. 1440–1442], áûë
ïîäãîòîâëåí ñïèñîê äàííûõ ïàìÿòíèêîâ
(òàáë. 1).
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Êàðòîãðàôèðîâàíèå âûøåóïîìÿíóòûõ
ïàìÿòíèêîâ (ðèñ. 1, 2) ïîçâîëèëî âûÿâèòü ìèê-
ðîðàéîí íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèè ãîðîäèù,
èìåíóåìûõ ñðåäè íàñåëåíèÿ Êàëàòàó.
Â íåãî âîøëè Þãàìàøåâñêîå 1, 2, 3, Øóëüãà-
íîâñêîå, Òàóëèíñêîå, Ìåñÿãóòîâñêîå ãîðîäèùà.
Äàííûé ìèêðîðàéîí ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ
Ïðèáåëüñêîé óâàëèñòî-âîëíèñòîé ðàâíèíû, íà
âûòÿíóòûõ âîçâûøåííîñòÿõ ñ ïëîñêîé, ñëåãêà
âûïóêëîé èëè âîëíèñòîé âåðøèíàìè è êðó-
òûìè ñêëîíàìè, ïðèãîäíûìè äëÿ îáóñòðîéñòâà

õîðîøî óêðåïëåííûõ ïîñåëåíèé. Àäìèíèñòðà-
òèâíî-òåððèòîðèàëüíî ìèêðîðàéîí ðàñïîëî-
æåí â âîñòî÷íîé ÷àñòè ßíàóëüñêîãî è çàïàä-
íîé ÷àñòè Òàòûøëèíñêîãî ðàéîíîâ.

Øóëüãàíîâñêîå ãîðîäèùå. ñ. Øóëãàíîâî,
Òàòûøëèíñêèé ðàéîí. Íàõîäèòñÿ â 1.5 êì þãî-
çàïàäíåå ñåëà, íà âûñîêîé ãîðå-ìûñó, íàçû-
âàåìîé íàñåëåíèåì Êàëàòàó, íà ïðàâîì áåðå-
ãó íåáîëüøîãî ðó÷üÿ. Ïàìÿòíèê îñìîòðåí â
1967 ã. Í.À. Ìàæèòîâûì, â 1988 ã. Á.Á. Àãåå-
âûì. Ïëîùàäêà ãîðîäèùà òðàïåöåâèäíîé ôîð-

Ò à á ë è ö à  1
Ïàìÿòíèêè àðõåîëîãèè ñåâåðî-çàïàäíîãî Áàøêîðòîñòàíà, àññîöèèðîâàííûå ñ òîïîíèìàìè Êàëàòàó,

Õàíòàó, Êàðãóðå÷ü, Îëà-Êóðóê, Êåðåìåò, ×åðòîâî, ×óäñêîå, ×óäêîâî, Ãîðîäîê

Ïàìÿòíèê Êóëüòóðà Òîïîíèìè÷åñêîå 
íàçâàíèå 

Ðàññòîÿíèå äî 
áëèæàéøåãî 

ÍÏ, êì 
Èìÿíåâî-1 Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1.5 
Êàíñèÿðñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 0.4 
Óðñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1.5 
Àéáàøåâñêîå (Êàìûøèí-
ñêîå) 

Êàðààáûçñêàÿ, áàõìóòèí-
ñêàÿ ×óäñêîå 1.5 

Áèðñêîå 
Àíàíüèíñêàÿ, áàõìóòèí-
ñêàÿ, êàðààáûçñêàÿ, êóø-
íàðåíêîâñêàÿ 

×åðòîâî 
îêðàèíà 

Áîãîðîäñêîå (Ñåðãååâñêîå) Áàõìóòèíñêàÿ Ãîðîäîê 0.5 
Áàðàçèíñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 0.5 
Áóñòàíàåâñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1.5 
Êóäàøåâñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1.5 
Þìàêàåñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 0.2 
Þëäóç ÐÆÂ Êàëàòàó 0.7 
Êðàñíîõîëìñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1.5 
×óäêîâî ÐÆÂ ×óäêîâî 2 
Êåðåìåòüåâñêîå ÐÆÂ Êåðåìåò 0.5 
Áàéêèíñêîå  Áàõìóòèíñêàÿ ×óäñêîå 0.3 

Òðà-Òàó Àíàíüèíñêàÿ, ïüÿíîáîð-
ñêàÿ, áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 2 

Ñòàðî-Ìóøòèíñêîå Àíàíüèíñêàÿ Êûç-Êàëàòàó 0.6 
Êóøíàðåíêîâñêîå ÐÆÂ ×åðòîâ ãîðîäîê 0.3 
Êàìååâñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Îëà-Êóðóê 1 
Êàëüòÿåâñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 2 
Øóëüãàíîâñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1.5 
×îðãèëüäèíñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1 
Íîâîòàòûøëèíñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàðãóðå÷ 1 

Ñòàðî-Êàëìàøåâñêîå Êóøíàðåíêîâñêàÿ, êàðà-
ÿêóïîâñêàÿ Êàëàòàó 2 

Èñõàêîâñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1 
Òàóëèíñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 1.5 
Þãîìàøåâñêîå-1 Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 0.5 
Þãîìàøåâñêîå-2 Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 2.5 
Þãîìàøåâñêîå-3 Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 2 
Ìåñÿãóòîâñêîå Áàõìóòèíñêàÿ Êàëàòàó 2 
Àìçèíñêîå ÐÆÂ Õàíòàó 2 
×èøìèíñêîå ÐÆÂ Êàëàòàó 0.5 
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ìû, èìååò äëèíó 150 ì è øèðèíó 45–75 ì. Ãî-
ðîäèùå èìåëî ñëîæíóþ ñèñòåìó îáîðîíè-
òåëüíûõ ñîîðóæåíèé. Ñ íàïîëüíîé ñòîðîíû
îíî óêðåïëåíî âàëîì âûñîòîé ñî äíà ðâà 4.5–
5 ì, øèðèíîé ó îñíîâàíèÿ 12–15 ì. Âàë, ïî-
ñòåïåííî ïîíèæàÿñü, îïîÿñûâàåò ïëîùàäêó ñ
çàïàäà è þãà. Çà âàëîì íàõîäèëñÿ ðîâ ãëóáè-
íîé 2.5–4 ì, øèðèíîé 3–5 ì. Òàêèå æå ðâû

ãëóáèíîé 2–2.5 ì ïåðåðåçàþò äâà ïîëîãèõ âî-
ñòî÷íûõ âûñòóïà ãîðîäèùà. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ïëîùàäêà ïàìÿòíèêà ïðàêòè÷åñêè ðàçðó-
øåíà êàðüåðîì è çàñàæåíà õâîéíîé ïîñàäêîé.
Íàñåëåíèå, ïðîæèâàþùåå â ää. Øóëãàíîâî è
Êàøêàêîâî, ÷åòêî óêàçûâàåò íà ìåñòîíàõîæ-
äåíèå Øóëüãàíîâñêîãî ãîðîäèùà, íàçûâàÿ åãî
Êàëàòàó. Ìåñòíûå æèòåëè óïîìèíàëè î ñëó-

÷àéíûõ íàõîäêàõ íà åãî òåððè-
òîðèè è ñîâåòóþò íå õîäèòü íà
Êàëàòàó âå÷åðîì è íî÷üþ, â
âèäó íåáëàãîïðèÿòíîñòè äàí-
íîãî ìåñòà, íàçûâàÿ åãî «çàõìàò-
ëå óðûí» (ìåñòî îáèòàíèÿ çëî-
ãî äóõà). Ðåêîìåíäóþò ïåðåä
âõîäîì íà ãîðîäèùå ñîáëþñòè
ìóñóëüìàíñêèé îáðÿä, äàáû óáå-
ðå÷üñÿ îò ýòèõ çëûõ ñèë. Òàêæå
ñðåäè ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ ñóùå-
ñòâóåò ïîâåðüå î òîì, ÷òî ñ òåð-
ðèòîðèè ïàìÿòíèêà äîíîñÿòñÿ
êðèêè ëþäåé, âîçìîæíî, ïðî-
æèâàâøèõ íà ãîðîäèùå â ïðî-
øëîì. Ïî ñâåäåíèÿì ìåñòíûõ
æèòåëåé, ê ãîðîäèùó áûë ïðè-
óðî÷åí êóðãàííûé ìîãèëüíèê
íàçûâàåìûé ñðåäè íàñåëåíèÿ
«àëïàìûøà êàáåðå» (ìîãèëà âå-
ëèêàíîâ), íàõîäèâøèéñÿ â
0.5 êì ê âîñòîêó îò äåðåâíè
Øóëãàíîâî íà ñêëîíå â 0.1 ì ê
âîñòîêó îò ñîâðåìåííîãî ñêîòî-
ìîãèëüíèêà, íî ñî âðåìåíåì
ââèäó àêòèâíîé ðàñïàøêè êóð-
ãàíû íèâåëèðîâàëèñü.

Þãàìàøåâñêîå I ãîðîäèùå
ñ. Þãàìàø, ßíàóëüñêèé ðàéîí.
Íàõîäèòñÿ â 0.5 êì âîñòî÷íåå
ñåëà, íà âåðøèíå ãîðû, íàçûâà-
åìîé Êàëà-Òàó. Ïëîùàäêà ãîðî-
äèùà èìååò òðàïåöèåâèäíóþ
ôîðìó 160×65–90 ì, ñ íàïîëü-
íîé ñòîðîíû óêðåïëåíà äâóìÿ
âàëàìè è ðâàìè. Âíåøíèé âàë,
âûñîòîé ñî äíà ðâà 1–1.2 ì, ñî-
ñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, ðàñïîëî-
æåííûõ ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óã-
ëîì. ×åðåç âàë è ðîâ áûë îñ-

Ðèñ. 2. Ìèêðîðàéîí ñ íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèåé ãîðîäèù, èìåíóå-
ìûõ íàñåëåíèåì Êàëàòàó

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðîäèù ñåâåðî-çàïàäíîãî Áàøêîðòî-
ñòàí, èçâåñòíûõ íàñåëåíèþ êàê Êàëàòàó, Õàíòàó, Êàðãóðå÷ü, Îëà-Êó-
ðóê, ×åðòîâî, ×óäñêîå, Ãîðîäîê
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òàâëåí ïðîõîä íà ãîðîäèùå. Âíóòðåííèé âàë
èçîãíóò, âûñîòà åãî ñî äíà çàïëûâøåãî ðâà
2 ì. Â èþíå 2016 ã. âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ïàìÿòíè-
êà áûëà ðàçðóøåíà ñòðîèòåëüíûìè ðàáîòàìè.
Îïðîñ æèòåëåé ä. Þãàìàøåâî ïîêàçàë, ÷òî
áîëüøèíñòâî íàñåëåíèÿ çíàåò, ÷òî íà äàííîì
ìåñòå ðàíåå ñóùåñòâîâàë ãîðîä, íî íå àññî-
öèèðóåò æèòåëåé äàííîãî ãîðîäà ñî ñâîèìè
ïðåäêàìè. Óïîìèíàíèé î äàííîì ìåñòå êàê î
ìåñòå êóëüòà èëè ñâÿùåííîì ìåñòå ïðè îïðî-
ñå æèòåëåé íå çàôèêñèðîâàíî. Âåðøèíà ãîðû
ïåðèîäè÷åñêè ïîñåùàåòñÿ æèòåëÿìè äåðåâíè
êàê îäíî èç ïðèìå÷àòåëüíûõ ìåñò.

Þãàìàøåâñêîå II ãîðîäèùå – ïàìÿòíèê
áûë àññîöèèðîâàí Í.À. Ìàæèòîâûì ñ òîïîíè-
ìè÷åñêèì íàçâàíèåì Êàëàòàó [7, c. 1441]. Îïè-
ñàííîå Í.À. Ìàæèòîâûì ãîðîäèùå íàõîäèòñÿ ó
ïîäíîæüÿ ãîðû Þãàìàø, õîòÿ âî âñåõ îñòàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ òîïîíèì Êàëàòàó íîñÿò ãîðîäèùà,
íàõîäÿùèåñÿ íà âåðøèíàõ âîçâûøåííîñòåé (íà-
õîäèòñÿ â 4 êì ñåâåðíåå äåðåâíè ó ïîäíîæüÿ
ã. Þãàìàø, íà óçêîì ìûñó ëåâîãî áåðåãà íåáîëü-
øîé ðå÷êè. Ãîðîäèùå çàùèùåíî 3 âàëàìè âû-
ñîòîé îò 2 äî 4 ì è ðâàìè ãëóáèíîé äî 1 ì
[6, c. 82]). Â ïðîöåññå îáñëåäîâàíèÿ äàííûé
îáúåêò àðõåîëîãèè îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.
 Â ýòîé ñâÿçè, íà íàø âçãëÿä, àðõåîëîãè÷åñêèì
ïàìÿòíèêîì, íîñÿùèì íàçâàíèå Êàëàòàó, ÿâëÿ-
åòñÿ Þãàìàøåâñêîå III ãîðîäèùå, îïèñàííîå
Í.Â. Ãóíäåðîâîé è Ñ.Ð. Èñìàãèëîâûì [8, c. 79].

Þãîìàøåâñêîå III ãîðîäèùå – ðàñïîëî-
æåíî â 6 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ä. Þãàìàø è
2 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ä. Ñàëèõîâî íà îòäåëü-
íî ñòîÿùåé ã. Þãàìàø, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è
ñâåäåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè îò ìåñòíîãî íàñå-
ëåíèÿ. Ââèäó îòñóòñòâèÿ îáîðîíèòåëüíûõ
ñîîðóæåíèé è íàëè÷èÿ âáëèçè åùå 2 ãîðîäèù,
îòíîñÿùèõñÿ ê òîìó æå ïåðèîäó, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ïàìÿòíèê, ñêîðåå âñåãî, âûïîë-
íÿë ôóíêöèè óáåæèùà, âðåìåííîãî ïîñåëåíèÿ
èëè êóëüòîâîãî îáúåêòà. Òàêèå ïàìÿòíèêè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè, ñëà-
áîé ñèñòåìîé îáîðîíèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé,
íåçíà÷èòåëüíûì êóëüòóðíûì ñëîåì èëè ïîë-
íûì åãî îòñóòñòâèåì, ðåäêèìè íàõîäêàìè îá-
ëîìêîâ êåðàìèêè è êîñòåé æèâîòíûõ [1, c. 17].
Â õîäå ïðîâåäåíèÿ àðõåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêè
â 2014 ã. ñîòðóäíèêàìè ÈÝÈ ÓÍÖ ÐÀÍ íà äâóõ

äåðåâüÿõ ïî îáåèì ñòîðîíàì òðîïû, âåäóùåé
ê ãîðîäèùó ñ þãî-çàïàäà, áûëè çàôèêñèðîâà-
íû ïîâÿçàííûå ïëàòêè, ïðåäïîëîæèòåëüíî
ñèìâîëèçèðóþùèå íåêèé âõîä íà ñàêðàëüíóþ
òåððèòîðèþ. Ñðåäè ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ
ðàñïðîñòðàíåíà ëåãåíäà î òîì, ÷òî ðàíüøå íà
âåðøèíå ã. Þãàìàø â îçåðå æèëè äóõè ãîðû,
ñåëåçåíü è óòêà (ñâÿùåííàÿ ïòèöà â ôèííî-
óãîðñêîé ìèôîëîãèè), êîòîðûõ ïîäñòðåëèë
îõîòíèê Ðåçâàí (òþðêñêîå èìÿ) è íèêàê íå ìîã
ñâàðèòü, ïîñëå ÷åãî âûêèíóë. Âîçìîæíî, ëå-
ãåíäà ÿâëÿåòñÿ îëèöåòâîðåíèåì ñþæåòà î äå-
ñàêðàëèçàöèè òþðêñêèì íàñåëåíèåì ôèííî-
óãîðñêîé ñâÿòûíè. Îïðîñ íàñåëåíèÿ â ä. Ñà-
ëèõîâî ïîêàçàë, ÷òî íàñåëåíèå çíàåò ëåãåíäó î
ã. Þãàìàø, íî íå îáëàäàåò çíàíèÿìè î ñóùå-
ñòâîâàíèè íà íåì àðõåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíè-
êà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ã. Þãàìàø ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ìåñò ïîñåùåíèÿ ìîëîäåæè ââèäó
ñâîåé ïðèìå÷àòåëüíîñòè â ðåëüåôå è õîðîøå-
ãî îáçîðà ñ âåðøèíû, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâó-
þò íåñêîëüêî íàòîïòàííûõ òðîï, âåäóùèõ ê
âåðøèíå ãîðû.

Ñõîæèé îáúåêò çàôèêñèðîâàí íà òåððè-
òîðèè Óäìóðòñêîé ðåñïóáëèêè – Êàðãóðåçü
«ãîðîäèùåíñêàÿ ãîðà», ðàñïîëîæåííàÿ âáëè-
çè ä. Ïèñëåãîâî, â 7–8 êì ê ñåâåðî-ñåâåðî-
âîñòîêó îò ñ. Øàðêàí, êîòîðàÿ òàê æå, êàê è
ã. Þãàìàø èìååò âûïóêëóþ âåðøèíó. Ïî ñâè-
äåòåëüñòâó ñòàðîæèëîâ, íàñåëåíèå (óäìóðòû)
ñîáèðàëèñü íà ã. Êàðãóðåçü ïîñëå Òðîèöû:
ïðèíîñèëè ñ ñîáîé âèíî, óãîùåíèÿ, ìîëèëèñü,
èãðàëè, âåñåëèëèñü, åçäèëè âîêðóã ýòîé ãîðû
íà êîíÿõ. Ðàíüøå íà âåðøèíå ãîðû ñòîÿëà
áîëüøàÿ åëü, ïîä êîòîðîé ñòàðèêè ïðîâîäè-
ëè ìîëåíèÿ [1, c.18].

Ìåñÿãóòîâñêîå è Òàóëèíñêîå ãîðîäèùà –
îïðîñ æèòåëåé ää. Ìåñÿãóòîâî è Òàó òàêæå ïî-
êàçàë èõ îñâåäîìëåííîñòü î íàëè÷èè àðõåî-
ëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíèêà íà ã. Êàëàòàó, íî èíûõ
ñâåäåíèé îïðîøåííûå íàìè èíôîðìàíòû íå
ïðåäîñòàâèëè.

Ïðîâåäåííûé ñðåäè íàñåëåíèÿ îïðîñ,
íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå ñàêðàëüíûõ
ìåñò, ñâÿçàííûõ ñ àðõåîëîãè÷åñêèìè ïàìÿò-
íèêàìè, ïîêàçàë, ÷òî ëþäè ñðåäíåãî è ïîæè-
ëîãî âîçðàñòà äîâîëüíî ðàâíîäóøíî îòíîñèò-
ñÿ ê ñóäüáå àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ, õîòÿ
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çíàþò î íèõ ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì îáû÷íî
ïðåäïîëàãàëîñü àðõåîëîãàìè. Ïðàêòè÷åñêè
âñå ãîðîäèùà áûëè èçâåñòíû ìåñòíûì æèòå-
ëÿì, êàæäûé èç îïðîøåííûõ íå ðàç áûâàë íà
ïàìÿòíèêàõ, èíòåðåñîâàëñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàñ-
êîïîê, à òàêæå õðàíèë ïàìÿòü îá îñîáåííîñòè
äàííîãî ìåñòà. Îïðîñû òàêæå ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî íåêîòîðûå ìåñòíûå æèòåëåé â þíî-
ñòè ïûòàëîñü íàéòè àðòåôàêòû íà ãîðîäèùàõ.
Âîçìîæíî, çíàêîìñòâî ïîäðîñòêîâ ñ ãîðîäè-
ùàìè èìåëî ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ îñ-
âîåíèÿ èìè «ñâîåé» òåððèòîðèè. Òàêèì îá-
ðàçîì, â ïðîöåññå ñàìîèäåíòèôèêàöèè êàæ-
äîãî ïîêîëåíèÿ æèòåëåé ðîëü ïàìÿòíèêîâ
àðõåîëîãèè, ïî-âèäèìîìó, áûëà äîñòàòî÷íî
ñóùåñòâåííà è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷å-
íèÿ [9, c. 254].

Äàííûå î âîñïðèÿòèè ïàìÿòíèêîâ àðõåî-
ëîãèè ñîâðåìåííûì íàñåëåíèåì âåñüìà îòðû-
âî÷íû, îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèé íà ýòó
òåìó íåò. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ãîðîäèùà, ñî-
äåðæàùèå â òîïîíèìè÷åñêèõ íàçâàíèÿõ ñëîâà
«ãîðîä» è «ãîðà», ãåîãðàôè÷åñêè ïðèâÿçàíû è
âïèñàíû â èñòîðèêî-êóëüòóðíûé ëàíäøàôò, îíè
ñòàëè òîïîãðàôè÷åñêèìè ìåñòàìè ïàìÿòè è
ìàðêåðàìè òåððèòîðèé. Ïðè îïèñàíèè ìåñòíî-
ñòè îíè ÷àñòî ñòàíîâÿòñÿ îòïðàâíûìè òî÷êàìè
èëè îðèåíòèðàìè. Òóðèñòè÷åñêèå, íàó÷íûå è
êóëüòîâûå ïîñåùåíèÿ ïàìÿòíèêîâ äîïîëíèòåëü-
íî êîíöåíòðèðóþò íà íèõ âíèìàíèå îáùåñòâåí-
íîñòè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, àðõåîëîãè÷åñêèå îáúåê-
òû ìîãóò èãðàòü èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü â îôîð-
ìëåíèè âîñïðèÿòèÿ íàöèîíàëüíîé òåððèòîðèè
[10, c. 123].

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà
ÐÃÍÔ «Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Èñëàì
íà Þæíîì Óðàëå» ¹ 15-01-12014.
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On the basis of the analysis of fortified settlements dated back to the Early Iron Age and the Middle Ages and

associated with the toponym Kalatau (Hillfort), the authors describe the place and role of the Kalatau archaeological
site in the natural and cultural (spiritual) environment among the population of north-western Bashkortostan. Using
surveys and interviews, they reveal the characteristics of local people’s perception and interpretation of archaeological
monuments situated in the immediate vicinity to present-day human settlements.

 Key words: archaeological site, cultural landscape, Kalatau fortified settlement.
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