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УДК 530.145 

О БАЗИСАХ РИССА ИЗ ВОСПРОИЗВОДЯЩИХ ЯДЕР 

В ПРОСТРАНСТВАХ БАРГМАНА–ФОКА 

© В.В. Напалков, В.В. Напалков (мл.) 

Исследуется вопрос существования в пространстве с воспроизводящим ядром базисов Рисса из вос-

производящих ядер. Предлагаемый в статье метод иллюстрируется на задаче о существовании базисов 

Рисса из воспроизводящих ядер в n-мерном пространстве Баргмана–Фока. Актуальность этого вопроса 

обусловлена тем, что это пространство описывает состояния n-мерной квантовомеханической системы. 

Доказано, что в n-мерном пространстве Баргмана–Фока базисов Рисса из воспроизводящих ядер не суще-

ствует. Более того, показано, что если в этом пространстве существует базис Рисса из воспроизводящих 

ядер, то n-мерное пространство Баргмана–Фока состоит из тех же целых функций, что и n-мерное про-

странство Пэли–Винера. Последнее, очевидно, неверно. Предлагается новый метод исследования сущест-

вования базисов Рисса из воспроизводящих ядер. Метод опирается на известные результаты Н.К. Бари, на 

теорию ортоподобных систем разложения и на новые результаты, полученные в этой области. Использу-

ется тот факт, что вопрос о совпадении двух гильбертовых пространств с воспроизводящим ядром, со-

стоящих из функций, заданных на одном и том же множестве точек, эквивалентен вопросу существования 

изометрии сопряженных пространств со специальным свойством. В изучаемых пространствах построены 

специальные ортоподобные системы разложения. Пространство Баргмана–Фока и пространство Пэли–

Винера обладают тем свойством, что системы воспроизводящих ядер есть ортоподобные системы разло-

жения в этих пространствах. Ключевым моментом в доказательстве является использование свойств уни-

тарного оператора, действующего в так называемое «пространство коэффициентов» и переводящего орто-

подобную систему функций на систему воспроизводящих ядер. Существование такого оператора обу-

словлено тем, что пространство Баргмана–Фока и пространство Пэли–Винера имеют интегральную норму. 

Описанный в статье метод достаточно общий и с его помощью можно изучать существование базисов 

Рисса из воспроизводящих ядер в других гильбертовых пространствах.  

Ключевые слова: состояния квантовомеханической системы, пространство Баргмана–Фока, гильбер-

товы пространства с воспроизводящим ядром, базис Рисса, ортоподобные системы разложения, задача об 

описании сопряженного пространства. 

Введение. Пространство Баргмана–Фока 

состоит из целых функций в 
nC , суммируемых 

с квадратом модуля по мере 
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d z e dv z
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Пространство Баргмана–Фока описывает со-

стояния квантовомеханической системы (см., 

например, [1, с. 85–86; 2]). Пространство nF

обладает следующим свойством: для любого 
nCz 0  функционал  0zff   является ли-

нейным и непрерывным функционалом над nF

- 

 

 

 

 

(см. [3, 4]). Элементами пространства nF  явля-

ются функции от переменной 
nCz . Cогласно 

теореме Рисса–Фишера, пространство nF  имеет 

воспроизводящее ядро: 

 , , ,
n

n

F
K z z C 
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n

n

n

F n
F

f f K f F C        

Таким образом, пространство Баргмана–Фока 

nF  является пространством с воспроизводящим 

ядром. В данной работе мы изучаем возмож-

ность построения базисов Рисса из воспроизво-

дящих ядер в пространствах Баргмана–Фока. 
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Определение (см. [5]). Система  
0kke

элементов гильбертова пространства H назы-

вается базисом Рисса, если существует линей-

ный непрерывный взаимооднозначный опера-

тор A, действующий из H на H, такой, что 

система функций  
0kkAe  является ортонор-

мированным базисом в пространстве H. 

Важным свойством базисов Рисса в гиль-

бертовом пространстве H является следующее 

представление произвольного элемента 

Hy :  





0

,
k

kHk QeQeyy , где Q – линейный 

непрерывный взаимооднозначный самосопря-

женный оператор, осуществляющий автоморфизм 

пространства H. Это представление нетрудно по-

лучить из определения базиса Рисса.  

Теорема А ([5]). Пусть в пространстве 

1H  имеется базис Рисса  
0

1

kke , в простран-

стве 2H  имеется базис Рисса  
0

2

kke . Тогда 

существует линейный непрерывный взаимоод-

нозначный оператор A , действующий из про-

странства 1H  на пространство 2H , такой, 

что NkeeA kk  ,: 21
. 

Мы изучаем следующий вопрос: существу-

ет ли последовательность точек  
0k

  из про-

странства 
nC такая, что система функций 

  
0

,
nF k

k
K


  является базисом Рисса в про-

странстве nF ? 

В одномерном случае эта задача была ре-

шена Сейпом [6]. В этой работе доказано, что 

в пространстве Баргмана–Фока nF  для 1n  не 

существует базисов Рисса из воспроизводящих 

ядер. Свойства последовательностей из воспро-

изводящих ядер в пространстве Баргмана–Фока 

изучались Ю.И. Любарским [7]. В данной рабо-

те мы получаем результат для пространства nF , 

1n , аналогичный результату [6]. Применя-

емый метод совершенно новый и принципиаль-

но отличается от методов, применяемых ранее 

для изучения базисности системы воспроизво-

дящих ядер в пространствах целых функций 

одной переменной. Следует также отметить, 

что описанный в статье метод можно использо-

вать для изучения базисов Рисса из воспроизво-

дящих ядер в других гильбертовых пространст-

вах с воспроизводящим ядром. Приведем при-

мер пространства, в котором существует базис 

Рисса из воспроизводящих ядер. Пусть  nIL2  – 

пространство, состоящее из комплекснозна-

чных функций, суммируемых с квадратом мо-

дуля на IxxIxII n ... :    nILa 2 , если 
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n

2 2

1 1

I

,..., ... .
n n nL I

a a x x dx dx     

Рассмотрим следующее многомерное про-

странство Пэли–Винера: целая функция 
nCzzf ),(  попадает в пространство Пэли–

Винера (будем писать nPWf  ), если найдется 

функция 

 n

f ILс 2 ,    ,

n

i z x

f

I

f z e c x dx


  , 

где 
1 1

,
n n

z z z      и 

   1 1
, ... , , ... .n

n n
z z z C      nPW  – это 

гильбертово пространство со скалярным произ-

ведением, индуцированным из пространства 

функционалов  nIL*

2 . Нетрудно видеть, что 

nPW  есть пространство с воспроизводящим 

ядром. Воспроизводящее ядро пространства 

nPW  имеет вид: 
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jj
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z
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Хорошо известно, что функция f принад-

лежит пространству Пэли–Винера, если 

   nRLxf 2 (теорема Планшереля–Полиа, 

см. [8, с. 275]). Также нетрудно увидеть, что 

семейство воспроизводящих ядер 

  
n

n ZkPW kK


, , где  nkkkk ,...,, 21 есть 

мультииндекс, является ортонормированным 

базисом в пространстве nPW . При этом 
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zdzfdxxff 
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def

n n
d x iy d y d y dx dx     ,

0, 0
( )

1, 0

y
y

y


  


– функция Хевисайда.

Схема работы такова. Мы предположим, 

что в пространстве nF  существует базис Рисса 

из воспроизводящих ядер. При этом предполо-

жении мы докажем, что тогда пространства nF

и nPW  состоят из одних и тех же целых функ-

ций. Последнее невозможно, поскольку, напри-
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мер, функция 
nz

Cze ,
1,

не принадлежит 

пространству nPW . Ведь  nx
RLe 2

1,
 . Дока-

жем следующее 

Предложение 1. Пусть в пространстве nF

существует базис Рисса из воспроизводящих ядер, 

т.е. найдется последовательность точек  
0k k



из 
nC такая, что система функций 

  
0

,
nF k

k
K


  . Тогда пространство nF  состоит 

из тех же функций, что и пространство nPW  и 

,21
nnn PWFPW

fCffC  nn PWFf  , 

где 0, 21 CC  – постоянные, не зависящие

от  f. 

Дальнейшие рассуждения мы проведем 

в предположении, что в пространстве Баргма-

на–Фока существует базис Рисса из воспроиз-

водящих ядер. Если существует базис Рисса 

в пространстве Баргмана–Фока, то найдется 

последовательность точек   n

n

k k Z
C


  , где 

 nkkk ,...,1 – мультииндекс, такая, что спра-

ведливо представление произвольного элемента 

h  пространства nF  по системе  ,
nF k

RK   :

      
0

, , ,
n n

n
F k F k

F
k

h z h RK RK z




    ,

где R  – линейный непрерывный взаимоодно-

значный самосопряженный оператор, осущест-

вляющий автоморфизм пространства nF . Сис-

тема функций    n
n ZkkFRK


, , очевидно, пол-

на в пространстве nF . Всякому линейному не-

прерывному функционалу на nF , порожденно-

му функцией nFf  , поставим в соответствие 

последовательность     , ,
n

n

def

f F k
F

r k RK f   , 

nZk . Совокупность последовательностей 

nf Ffr ,  образует гильбертово пространство 

nCF  со следующим скалярным произведением: 

    nF

def

CFgf Fgffgrr
nn

 ,,,, . 

Аналогично определяется пространство 

nCPW . Система функций    n
n ZkPW kK


, , оче-

видно, полна в пространстве nPW . Всякому 

линейному непрерывному функционалу на 

nPW , порожденному функцией nPWf  , 

поставим в соответствие последовательность 

    
PWnPW

def

f fkKkq
n

,, . Совокупность по-

следовательностей nf PWfq , образует 

гильбертово пространство nCPW  со следу-

ющим скалярным произведением: 

    nPW

def

CPWgf PWgffgqq
nn

 ,,,, . 

Определение. Пусть H  – гильбертово про-

странство и   – некоторое пространство с ме-

рой  . Система элементов   e


  называет-

ся ортоподобной системой разложения с мерой   

в пространстве H (см. [2]), если система 

  e


  принадлежит пространству Н, и лю-

бой элемент Hy  может быть записан в виде: 

      . ,


 deeyy H

В качестве   можно взять, например, об-

ласть в nC . Также в качестве   может высту-

пать счетное множество точек, при этом  , на-

пример, считающая мера. Ортоподобные сис-

темы разложения были введены в работе [9]. По 

поводу свойств ортоподобных систем разложе-

ния в пространстве с воспроизводящим ядром 

см. работу [10]. 

Положим 

      n

Zk

PWkF

def

CzkKzRKzE
n

nn
 



,,,,, . 

Нетрудно увидеть, что система функций 

  ,
nC

E


   полна в пространстве nF . Cистема 

функций   ,
nC

E


  полна в пространстве PWn. 

Каждому линейному непрерывному функционалу 

над пространством Fn, порождаемому функцией 

h Fn, поставим в соответствие функцию 

    , , ,
n

def
n

F
h E h C     . Определим про-

странство nF
~

: 

     n
n

Fn FhChEhhF
n

 ,,,,
~

:
~~

. При 

этом    1 2 2 1 1 2
, , , , .

nn

def

nFF
h h h h h h F   

Нетрудно показать, что пространство nF
~

совпадает как гильбертово пространство с про-

странством nPW . Далее всякому линейному 
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непрерывному функционалу над пространством 

nPW , порождаемому функцией nPWf  ,

поставим в соответствие функцию

    ˆ , , ,
n

def
n

PW
f E f C     . Определим 

пространство nWP̂ : 

     ˆ ˆˆ : , , ,
n

n nPW
PW f f E f f PW      . 

При этом     nPW

def

WP
WPffffff

nn

ˆˆ,ˆ,,ˆ,ˆ 2112ˆ21  . 

Нетрудно показать, что пространство nWP̂

совпадает как гильбертово пространство с про-

странством nF . 

Лемма 1. В пространстве Fn система функ-

ций   ,
nC

E


  является ортоподобной сис-

темой разложения с мерой  d  . Любая функ-

ция h из пространства Fn представляется в виде:  

         n

C

F CzdzEEhzh
n

n
  ,,,, . 

Кроме того, в пространстве Fn система функций 

  ,
nnF

C
K


   является ортоподобной системой 

разложения с мерой  n
d  . Любая функция h

из пространства nF  представляется в виде: 

         n

C

nFFF CzdzKKhzh
n

n
n

n
  ,,,, . 

Лемма 2. В пространстве PWn система функ-

ций   ,
nC

E


   является ортоподобной систе-

мой разложения с мерой  n
d  . Любая функция

f  из пространства 
n

PW  представляется в виде:  

         n

C

nPW CzdzEEfzf
n

n
  ,,,, . Кро-

ме того, в пространстве nPW  система функ-

ций   ,
nnPW

C
K


  является ортоподобной 

системой разложения с мерой  dv . Любая

функция f из пространства PWn представляет-

ся в виде:  

         
n

n
n

n

C

PWPWPW dzKKfzf ,,, , nCz . 

Пусть 1H и 2H  – два гильбертовых про-

странства с воспроизводящим ядром, состоящие 

из функций, заданных на одном и том же множе-

стве точек .M  Справедлива следующая 

Лемма 3. Пусть   1
,e


  – ортоподоб-

ная система разложения с мерой 1 в простран-

стве 1H , и   2
,e


  – ортоподобная систе-

ма разложения с мерой 
2

  в пространстве 2H . 

Для того чтобы гильбертовы пространства 1H

и 2H  были изоморфны, т.е. состояли из одних и 

тех же функций, и при этом было выполнено со-

отношение  

1 2 1
1 2 1 2

,    
H H H

C f f C f f H H , 

где 0, 21 CC  – некоторые постоянные, необ-

ходимо и достаточно, чтобы существовал ли-

нейный непрерывный взаимооднозначный опера-

тор В, действующий из пространства 1

~
H  на 

2Ĥ , такой, что 

   1 2
: , , , .B e e M    

Здесь 

     
1

1 1
: , , ,

H
H f f e f      

    1
~ ,,~,

~
11

Hgffggf H

def

H  . 

Также 

     
2

2 2
ˆ ˆˆ : , , .

H
H h h e h      

Применяя лемму 3 и теорему А, получаем, 

что пространства последовательностей nCF

и nCPW  совпадают, т.е. состоят из одних и 

тех же элементов, и справедливо соотношение 

    nnCPWCF
CPWCFrrrrrr

nn
 212121 ,,,, . 

Лемма 4. Если в пространстве nF

cуществует базис Рисса из воспроизводящих 

ядер, то найдется линейный непрерывный 

взаимооднозначный оператор nn PWFB : , 

обладающий свойством 

   : , , , nB E E C     .

Для доказательства леммы 4 надо восполь-

зоваться тем, что 
n

n CzFh  , : 

        , , ,
n

n
n

PW
PW

C

h z h K E z dv     , 

        ˆ , , ,
n

nn

F n
F

C

f f K z E z d z     ,

для ,n

n
C f PW   , и использовать то, что 

существует линейный непрерывный взаимоод-

нозначный оператор A: Fn  PWn  (теорема A). 

Положим в лемме 3 H1 = Fn, H2 = PWn. Применяя 
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лемму 4, получаем, что пространства Fn и PWn 

состоят из одних и тех же функций, т.е. справед-

ливо предложение 1. Как отмечалось выше, это 

невозможно. Значит, в пространстве Fn не суще-

ствует базиса Рисса из воспроизводящих ядер.  
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ON RIESZ BASES OF REPRODUCING KERNELS 

IN THE BARGMANN–FOCK SPACES 

© V.V. Napalkov
1
, V.V. Napalkov (Jr.)
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32, ulitsa Zaki Validi, 450076, Ufa, Russian Federation 
2 
Institute of Mathematics with Computing Centre, Ufa Scientific Centre, RAS, 

112, ulitsa Chernyshevskogo, 450077, Ufa, Russian Federation 

In this paper, the question of the existence in the space with a reproducing kernel of Riesz bases from reproducing 
kernels is investigated. The method proposed in the article is illustrated on the problem of the existence of Riesz bases 
from reproducing kernels in the n-dimensional Bargmann-Fock space. The relevance of this issue is due to the fact that 
this space describes the states of the n-dimensional quantum-mechanical system. It is proved that in the n-dimensional 
Bargmann-Fock space the Riesz bases of reproducing kernels do not exist. Moreover, it is shown that if in this space 
there exists a Riesz basis from reproducing kernels, then the n-dimensional Bargmann-Fock space consists of the same 
entire functions as the n-dimensional Paley-Wiener space. The latter, obviously, is incorrect. A new method is proposed 
for investigating the existence of Riesz bases from reproducing kernels. The method is based on the known results of 
N.K. Bari, on the theory of orthogonal decomposition systems, and on new results obtained in this field. We use the fact 
that the question of the coincidence of two Hilbert spaces with a reproducing kernel consisting of functions that are giv-
en on the same set of points is equivalent to the question of the existence of an isometry of conjugate spaces with a spe-
cial property. In the spaces studied, special orthosimilar decomposition systems are constructed. The Bargmann-Fock 
space and the Paley-Wiener space have the property that systems of reproducing kernels are orthosimilar decomposition 
systems in these spaces. The key point in the proof is the use of the properties of a unitary operator acting in the so-
called "coefficient space" and transferring the orthosimilar system of functions to a system of reproducing kernels. The 
existence of such an operator is due to the fact that the Bargmann-Fock space and the Paley-Wiener space have an inte-
gral norm. The method described in the paper is fairly general, and one can study the existence of Riesz bases from re-
producing kernels in other Нilbert spaces. 

Key words: The states of a quantum-mechanical system, the Bargmann-Fock space, Hilbert spaces with a repro-
ducing kernel, Riesz basis, orthosimilar decomposition systems, the problem of describing the conjugate space. 
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УДК 534.113 

СПЕКТР ЧАСТОТ ИЗГИБНЫХ КОЛЕБАНИЙ ТРУБОПРОВОДА 

© А.Г. Хакимов, А.А. Юлмухаметов 

Изучаются изгибные колебания трубопровода, провисающего над грунтовыми берегами или оврага-

ми. Учитывается влияние внутреннего давления в трубе на эти колебания. Статический изгиб определяет-

ся в зависимости от веса трубы и транспортируемой среды. Скорость движения жидкости не учитывается. 

Предполагается, что части трубопровода по обе стороны от провисающего участка заделаны в грунт с 

одинаковыми свойствами. Влияние грунта моделируется распределенной системой пружин с определен-

ными жесткостями в продольном и поперечном направлениях трубопровода. Определяется спектр частот 

в зависимости от давления жидкости, массы присоединенного грунта, жесткости грунта. Рассматриваемая 

расчетная схема справедлива не только в случае трубопровода и грунта, но и в случае конструкций трубо-

провод–емкость, где более податливая сплошная среда уменьшает концентрацию напряжений в месте со-

единения трубопровода со стенкой емкости. Показано, что с увеличением жесткости грунта растет и час-

тота колебаний трубопровода, причем тем быстрее, чем меньше присоединенная масса грунта. Получено, 

что собственные частоты колебаний центральной части трубопровода не зависят от относительной жест-

кости и присоединенной массы грунта. 

Ключевые слова: трубопровод, грунт, транспортируемая среда, внутреннее давление, спектр частот. 

Введение. Начиная с работ [1, 2], исследо-

ванию колебаний и устойчивости трубопрово-

дов посвящено множество трудов. Во многих из 

них не учитывалось влияние внутреннего дав-

ления. Возможно, первыми исследованиями 

колебаний первоначально изогнутого и прямого 

трубопровода с учетом такого влияния является 

работа [3]. Здесь для наиболее простой демон-

страции влияния внутреннего давления рас-

сматриваются случаи концевых опор трубы, не 

допускающих свободный поворот при изгибе 

(w=0, ∂w/∂x=0)  при большой относительной 

жесткости грунта. 

Немало исследований посвящено свобод-

ным, вынужденным, параметрическим колеба-

ниям, а также взаимодействию последних двух 

видов колебаний. Укажем на работу по само-

возбуждению параметрических колебаний кон-

сольной трубы с истекающей через сопло жид-

костью [4], где изучены периодические и хао-

тичные колебания. В работе [5] влияние внут-

реннего давления на частоту свободных коле-

баний исследовано экспериментально.  

В [6, 7] рассмотрено возбуждение изгиб-

ных колебаний трубопровода из-за периодиче-

ских изменений внутреннего давления, гармо-

нических волн, идущих по жидкости или газу 

 

 

 

от перекачивающих насосов. Показано, что од-

ночастотная гармоническая волна приводит к 

изгибным колебаниям, которые являются пе-

риодическими, сложными квазипериодически-

ми и хаотическими.  

Постановка задачи. Рассматриваются 

свободные изгибные колебания трубопровода, 

имеющего свободно провисающий участок 

длиной L (− L/2 ≤ x ≤ L/2) и участки (– ∞ < x <  

<– L/2, L/2 < x < ∞) в грунте. Здесь x – координа-

та, направленная вдоль трубопровода, с нача-

лом в середине провисающего участка. Изгиб-

ные колебания, являющиеся основными, сопро-

вождаются осесимметричными и продольными 

волнами. Участки − ∞ < x < – L/2 и L/2 < x < ∞ 

имеют одинаковые свойства.  

Статический изгиб трубопровода изучается 

в статье [8]. В данной работе рассматривается 

динамическая задача, решение которой ищется 

методом Фурье в виде exp(iωt). Тогда система 

уравнений для данной задачи имеет вид 
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Здесь E, , J, h, R – модуль упругости, плот-

ность, осевой момент инерции, толщина стенки 

и внутренний радиус поперечного сечения тру-

бопровода; M, Ms, ν – масса единицы длины 

трубопровода с продуктом, присоединенная 

масса грунта, коэффициент Пуассона; w – про-

гиб трубопровода, p – давление транспортируе-

мой жидкости внутри трубопровода, ω – круго-

вая частота изгибных колебаний трубопровода; 

индексы "1", "2" относятся к безразмерному 

прогибу трубопровода на участках 

(− 1/2 ≤ ξ ≤ 1/2) и (– ∞ < ξ < – 1/2, 1/2 < ξ< ∞) соот-

ветственно, t – время, qs – жесткость грунта. 

Граничные условия [8] состоят в равенст-

вах прогибов, углов поворота, изгибающих мо-

ментов, перерезывающих сил в месте перехода 

от провисающей части (│ξ│ ≤ 1/2) трубы к уча-

сткам в грунте (│ξ│ > 1/2): 

2 2
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  (3) 

Спектр собственных частот изгибных 

колебаний трубопровода при большой отно-

сительной жесткости грунта. При большом 

значении параметра β трубопровод на участ-

ках – 1/2 ≤ ξ ≤ 1/2 изгибается также, как в случае 

жесткой заделки его в точках ξ = – 1/2 и 1/2. Ре-

шение первого уравнения (1) должно удовле-

творять условиям W= 0, ∂W/∂ξ = 0. 

Параметр внутреннего давления µ
2
 из (2) 

изменяется в пределах от нуля до критического 

значения давления pcr, определяемого из [8]: 

pcr = 4πEJ/L
2
R

2
(1–2ν). Случай давления p>pcr 

может быть допущен при рассмотрении нели-

нейной задачи. Выражение µ
2
 может быть пред-

ставлено через критическое значение pcr: 

µ
2 
= 2π

2
p/pcr. Таким образом, 0 ≤ µ

2 
< π

2
.

Другое ограничение на верхнее значение 

µ
2
 – это условие непревышения значения коль-

цевого напряжения в трубе под действием 

внутреннего перепада давления σθ=pR/h предела 

пропорциональности σ* для материала трубы. 

Отсюда p ≤ σ*h/R. Далее при оценках положим 

ν = 0, J ≈ πR
3
h: 
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Для металлических материалов 

σ*/E≈(1   2)·10 
  3.  Поэтому для них µ2 = (0.5    

–1)·10   3   ·(L2/R2). 

Таким образом, решается следующая зада-

ча (индекс "1" опущен): 
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со следующими граничными условиями 
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Общее решение уравнения (4) имеет вид 
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 Удовлетворяя уравнение (6) условиям (5), 

получим однородную систему уравнений, опре-

делитель которой записывается в виде 
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Приравнивая нулю этот определитель, по-

лучим частотное уравнение  
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где первая скобка описывает собственные час-

тоты колебаний трубопровода по симметричной 

форме, а вторая скобка – по несимметричной 

форме. Отметим, что при μ=0, λ1=λ2=λ и частот-

ное уравнение (7) принимает вид 
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На рис. 1 приводятся зависимости безраз-

мерной круговой частоты изгибных колебаний 

Ω от безразмерного давления в трубопроводе μ2 

(кривые 1, 3 – для симметричных форм, а кри-

вые 2, 4 – для несимметричных форм). 

Рис. 1. Зависимость безразмерной круговой часто-

ты изгибных колебаний Ω от безразмерного дав-

ления в трубопроводе μ
2

Как видно из рис. 1, частота изгибных ко-

лебаний трубопровода уменьшается с увеличе-

нием внутреннего давления в трубопроводе.  

Пусть провисающая часть стальной трубы 

L=25 м, а ее внутренний диаметр 2R и толщина 

стенок h равны соответственно 0.309 и 0.008  м. 

Модуль упругости E=2·1011 Па, плотность мате-

риала ρ=7800 кг/м3. Плотность жидкости в трубе 

ρf = 800 кг/м3. Масса единицы длины трубопрово-

да с продуктом равна M ≈ 122 кг. Тогда по форму-

ле (8) получим частоты ω1≈14.496 рад/с (2.31 Гц), 

ω2≈39.958 рад/с (6.36 Гц). 

Спектр собственных частот изгибных 

колебаний трубопровода при различных 

значениях относительной жесткости грунта. 

Решения системы уравнений (1) запишутся 

в виде 
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Рассмотрим симметричный случай, т.е. ко-

гда в равенстве (9) С2=С4=0. Тогда 
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Условия на бесконечности 
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обращают в нуль коэффициенты C7, C8 из сис-

темы уравнений (9). 

Тогда условия (3) дают однородную сис-

тему уравнений, определитель которой записы-
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а частотное уравнение будет следующим: 
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Равенство нулю первого множителя 

 4 4 2 2

3 *λ μ +λ +μ 0 Ω 1+γ β 0      

дает собственные частоты колебаний всего тру-

бопровода как твердого тела на упругой опоре с 

нулевым волновым числом или длиной волны, 

равной бесконечности. А приравнивая нулю 

второй множитель, получим 
2 2 2

1 3λ λ 0 Ω γ β 0,      

который описывает собственные колебания 

трубопровода с равными волновыми числами 

на обоих участках. 

При μ=0, λ1=λ2=λ и λ3=λ4=λ* частотное 

уравнение примет следующий вид: 

  .0
2

ch
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sin
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sh
2

cos44
** 







 



   (11) 

При β→∞ частотное уравнение записыва-

ется как 

,0
2

ch
2

sin
2

sh
2

cos 





которое совпадает с выражением (8), описы-

вающим симметричные колебания трубопрово-

да в случае большой жесткости грунта. 

Если λ*=0, то  ,1   что соответ-

ствует колебаниям трубопровода как абсолютно 

твердого тела на упругом основании. Если 

λ*=λ, то ,  что соответствует колебани-
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ям трубопровода с равными волновыми числа-

ми на обоих участках. 

На рис. 2 представлены зависимости без-

размерной круговой частоты Ω колебаний тру-

бопровода как твердого тела (рис. 2, а) и изгиб-

ных колебаний с одинаковыми волновыми чис-

лами на обоих участках (рис. 2, б) от коэффици-

ента относительной жесткости грунта β для 

безразмерного давления в трубопроводе μ
2
=0 и 

разных значений коэффициента присоединен-

ной массы грунта γ (кривая 1 – γ=0.01; 2 – 0.50; 

3 – 1.00; 4 – 1.50). 

а 

б 

Рис. 2. Зависимости безразмерной круговой частоты 

Ω колебаний трубопровода как твердого тела (а) и 

изгибных колебаний с одинаковыми волновыми 

числами на обоих участках (б) от коэффициента от-

носительной жесткости грунта β для безразмерного 

давления в трубопроводе μ
2
=0 и разных значений

коэффициента присоединенной массы грунта γ 

(кривая 1 – γ=0.01; 2 – 0.50; 3 – 1.00; 4 – 1.50) 

Из рис. 2 видно, что с увеличением отно-

сительной жесткости грунта β растет и безраз-

мерная круговая частота, причем тем быстрее, 

чем меньше параметр γ. Также можно сделать 

выводы, что частоты изгибных колебаний тру-

бопровода с одинаковыми волновыми числами 

на обоих участках выше частот изгибных коле-

баний трубопровода как твердого тела. 

Из формулы (11) видно, что на собствен-

ные частоты колебаний центральной части тру-

бопровода относительная жесткость грунта и 

присоединенная масса грунта не влияют.  

Заключение. Определены собственные 

частоты колебания трубопровода при различных 

значениях жесткости грунта. Исследования по-

казывают, что с увеличением жесткости грунта 

частоты изгибных колебаний возрастают.  

Приведены зависимости безразмерной 

круговой частоты колебаний трубопровода как 

твердого тела и изгибных колебаний с одинако-

выми волновыми числами на обоих участках от 

относительной жесткости грунта в случае нуле-

вого давления и различных значениях присое-

диненной массы грунта. Показано, что с увели-

чением жесткости грунта растет и частота коле-

баний трубопровода, причем тем быстрее, чем 

меньше присоединенная масса грунта. 

Получено, что собственные частоты коле-

баний центральной части трубопровода не за-

висят от относительной жесткости и присоеди-

ненной массы грунта. 

Работа выполнена при финансовой под-

держке РФФИ (грант №17-41-020400 р_а). 
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THE RANGE OF FREQUENCIES FOR FLEXURAL 

VIBRATIONS OF A PIPELINE 

© A.G. Khakimov, A.A. Yulmukhametov 

Mavlyutov Institute of Mechanics, Ufa Scientific Centre, RAS, 

71, prospect Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation 

This paper investigates the flexural vibrations of the pipeline, on the ground sagging banks or ravines. Taken 

into account the influence of internal pressure in the pipe to these fluctuations. Static bending is determined by the 

weight of the pipe and the transported medium. The rate of fluid flow is not considered. It is assumed that part of 

the pipeline on either side of the sagging portion embedded in the ground with the same properties. Influence of 

soil is modeled distributed system of springs with a certain rigidity in the longitudinal and transverse directions of 

the pipeline. The frequency spectrum is determined according to the fluid pressure connected soil mass soil stiff-

ness. Calculation scheme considered valid not only in case of the pipeline and the ground, but in the case of pipe-

container designs where more pliable continuous medium reduces the stress concentration at the site of the pipe-

line connection to the container wall. It is shown that with increasing rigidity of the soil, the frequency of oscilla-

tions of the pipeline increases, and the faster, the less the mass of the soil is attached. It is obtained that the natural 

vibration frequencies of the central part of the pipeline do not depend on the relative rigidity and the attached 

ground mass. 

Key words: pipeline, soil, transported medium, internal pressure, range of frequencies. 
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Ââåäåíèå. Câå÷åíèå, âîçíèêàþùåå ïîä äåé-
ñòâèåì óëüòðàçâóêà â ÷èñòûõ æèäêîñòÿõ è ðàñòâî-
ðàõ, ÷àñòî îáîçíà÷àåìîå òåðìèíîì «ñîíîëþìèíå-
ñöåíöèÿ» (ÑË), èìååò ñëîæíóþ ïðèðîäó. Âî-ïåðâûõ,
ýòî èñïóñêàíèå ñâåòà ãàçîïàðîâûìè êàâèòàöèîííû-
ìè ïóçûðüêàìè, îáðàçóþùèìèñÿ â àêóñòè÷åñêîì
ïîëå, êîòîðîå â ñòðîãîì ñìûñëå íå ïîëíîñòüþ ïî-
ïàäàåò ïîä îïðåäåëåíèå ëþìèíåñöåíöèè [1]. Âòî-
ðàÿ îñíîâíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ÑË – ýòî ñîíîõåìèëþ-
ìèíåñöåíöèÿ (ÑÕË), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé èñïóñ-
êàíèå ñâåòà ïðè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ïðîäóêòàìè
ñîíîëèçà, ïîïàäàþùèìè èç ïóçûðüêîâ â îáúåì ðà-
ñòâîðà [2]. Èíòåíñèâíîñòü ÑÕË, íàïðèìåð, â ñëó-
÷àå ñîíîëèçà âîäíûõ ðàñòâîðîâ ëþìèíîëà [2], íà-
ìíîãî ïðåâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ïóçûðüêîâîé ÑË
âîäû è ìíîãèõ äðóãèõ æèäêîñòåé. Òåì íå ìåíåå ñ
ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ ÑË (1934 ã.) ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè âûïîëíåíî ãðîìàäíîå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿ-
ùåííûõ èçó÷åíèþ â îñíîâíîì ïóçûðüêîâîé ÑË.
Èçó÷åíèå æå ÑÕË, êàê ýòî âèäíî íà ïðèìåðå ÑÕË
ëþìèíîëà, – ýôôåêòèâíîãî «õèìè÷åñêîãî» ñïîñîáà
ìåõàíî-ôîòîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, âåëîñü
íå î÷åíü èíòåíñèâíî è îãðàíè÷èëîñü íåáîëüøèì ÷èñ-
ëîì ðàáîò, â îñíîâíîì, ïî òîìó æå ëþìèíîëó.

Íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå ïîñâÿùåíî ðàññìîò-
ðåíèþ íîâîãî ïðèìåðà ÑÕË â âîäíîì ðàñòâîðå, à
èìåííî – ëþìèíåñöåíöèè áèïèðèäèëüíîãî êîì-
ïëåêñà äâóõâàëåíòíîãî ðóòåíèÿ Ru(bpy)3Cl2, òî÷-
íåå, èîíà [Ru(bpy)3]

2+ (äëÿ ïðîñòîòû ðóòåíèÿ(II),
Ru(II), ðóòåíèÿ), çàðåãèñòðèðîâàííîé â ðåæèìå
îäíîïóçûðüêîâîãî ñîíîëèçà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ êîìïëåêñà ðóòåíèÿ(II) èñ-
ïîëüçîâàëàñü áèäèñòèëèðîâàííàÿ âîäà è ñîëü
Ru(bpy)3Cl2 Sigma-Aldrich. Äðóãèå èñïîëüçîâàí-
íûå ðåàãåíòû èìåëè ÷èñòîòó íå íèæå «õ÷». Ñïåê-
òðû ñîíîëþìèíåñöåíöèè ðàñòâîðîâ ðåãèñòðèðî-
âàëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôëóîðèìåòðà Aminko
Bowman, ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ – ñïåêòðîôîòî-
ìåòðîì Perkin Elmer Lambda 750 UV/VIS, ñïåê-
òðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè (ÔË) – ñïåêòðîôëóîðè-
ìåòðîì Fluorolog-3.

Îäíîïóçûðüêîâóþ ñîíîëþìèíåñöåíöèþ
(ÎÏÑË) ïîëó÷àëè â óñòàíîâêå, îïèñàííîé â ðà-
áîòå [3], îñíîâîé êîòîðîé ÿâëÿëàñü ñòåêëÿííàÿ
ñôåðè÷åñêàÿ êîëáà äèàìåòðîì îêîëî 55 ìì ñ ïðè-
êëååííûìè îïïîçèòíî ïüåçîêåðàìè÷åñêèìè ïðå-



16

ÕÈÌÈß

îáðàçîâàòåëÿìè, íàñòðîåííûìè íà àêóñòè÷åñêóþ
ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó îêîëî 27 êÃö. Ïîäãîòîâêà
ðàñòâîðîâ ê ðåãèñòðàöèè ÎÏÑË çàêëþ÷àëàñü â
âàêóóìèðîâàíèè äëÿ óäàëåíèÿ ðàñòâîðåííûõ ãà-
çîâ ïðè äàâëåíèè 0.01 òîðð â òå÷åíèå 30–40 ìè-
íóò è ïîñëåäóþùåì íàñûùåíèè àðãîíîì ïóòåì
ïðîïóñêàíèÿ ãàçà ÷åðåç ðàñòâîð ñî ñêîðîñòüþ
5 ìë/ñ â òå÷åíèå 5–6 ìèíóò. Ýòè ïðîöåäóðû ìîãëè
ïîâòîðÿòüñÿ ïî õîäó ýêñïåðèìåíòîâ. Òåìïåðàòó-
ðà ðàñòâîðîâ ïðè ðåãèñòðàöèè ÎÏÑË ïîääåðæè-
âàëàñü â èíòåðâàëå 2–5°Ñ. Àêóñòè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå â öåíòðå êîëáû-ðåçîíàòîðà, ãäå ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ëåâèòèðóþùèé â ïó÷íîñòè ñòîÿ÷åé óëüò-
ðàçâóêîâîé âîëíû íåïîäâèæíûé èëè ñîâåðøà-
þùèé íåáîëüøèå ïåðåìåùåíèÿ âîçëå ýòîãî ïî-
ëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïóçûðåê, èçìåðÿëîñü ãèäðî-
ôîíîì 8103 ôèðìû Bruel&Kjer. Ôîòîãðàôèè êàð-
òèí ñîíîëþìèíåñöåíöèè ïîëó÷åíû öèôðîâîé ôî-
òîêàìåðîé Nicon 3000D.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Íà ðèñ. 1 ïðèâå-
äåíû ñïåêòðû ÑË, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçíûõ ðåæè-
ìàõ íàñûùåíèÿ ðàñòâîðîâ ãàçàìè è àêóñòè÷åñêèõ
äàâëåíèÿõ. Òàê, ïðè 1.16 áàð, â âàêóóìèðîâàííûõ è
çàòåì íàñûùåííûõ àðãîíîì, êàê ýòî îïèñàíî â ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè, ðàñòâîðàõ, ïóçûðåê ñîâåð-
øàåò äâèæåíèÿ îêîëî öåíòðà êîëáû. Ïðè ýòîì â
÷èñòîé âîäå ñâå÷åíèÿ íåò, ò.å. ÎÏÑË îòñóòñòâó-
åò. Îäíàêî â ðàñòâîðå êîìïëåêñà ðóòåíèÿ(II) åñòü
ñâå÷åíèå â îáëàñòè ïîëîñû åãî ëþìèíåñöåíöèè ñ
ìàêñèìóìîì â ðàéîíå 610 íì, êàê ýòî âèäíî èç
ñðàâíåíèÿ ñïåêòðà ÎÏÑË ñî ñïåêòðîì ôîòîëþìè-
íåñöåíöèè ðàñòâîðà ðóòåíèÿ (ðèñ. 2).

Ââèäó íèçêîé èíòåíñèâíîñòè äàííîãî ñâå÷å-
íèÿ ôîòîãðàôèÿ òðàåêòîðèè ïóçûðüêà ïîëó÷åíà ïðè
ìàëîé ýêñïîçèöèè â ñâåòå, îòðàæåííîì îò âíåø-
íåãî èñòî÷íèêà. Îñòàëüíûå ôîòîãðàôèè ïîëó÷å-
íû ñúåìêîé â ñâåòå ñîáñòâåííîé ëþìèíåñöåíöèè
ïóçûðüêà. Ïîñëå ïîâòîðíîãî âàêóóìèðîâàíèÿ ðà-

         ôîòîãðàôèÿ â ôîòîãðàôèè â ñâåòå ñîáñòâåííîé ëþìèíåñöåíöèè
îòðàæåííîì      ñâåòå ïóçûðüêà

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû è ôîòîãðàôèè ÎÏÑË (öâåòíûå îíëàéí) âîäíûõ ðàñòâîðîâ Ru(bpy)3Cl2 2·10–6 ìîëü·ë–1 ïðè
ðàçëè÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ äàâëåíèÿõ pa. Ïðèâåäåí òàêæå ñïåêòð ÎÏÑË âîäû ïðè pa = 1.21 áàð. Âðåìÿ ýêñïî-
çèöèè äëÿ âñåõ ôîòîãðàôèé 0.1 ñ
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ñòâîðà ðóòåíèÿ ïóçûðåê ñòàáèëåí ïðè îïòèìàëü-
íîì äàâëåíèè 1.21 áàð, ÷òî âèäíî íà âòîðîé ôîòî-
ãðàôèè, è â ïóçûðüêå âîçíèêàåò êëàññè÷åñêàÿ
ÎÏÑË íåïîäâèæíîãî ïóçûðüêà. Íà ðèñ. 1 ïðèâå-
äåíû ñïåêòðû ÎÏÑË â ÷èñòîé âàêóóìèðîâàííîé
âîäå è òàêîì æå ðàñòâîðå ðóòåíèÿ. Ñïåêòð ÎÏÑË
âîäû, ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, áëèçîê ê êðèâîé
èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ñ òåìïåðàòó-
ðîé îêîëî 25 000 Ê [4]. Äàííûé ñïåêòð â èíòåðâà-
ëå 200–700 íì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåññòðóêòóð-
íûé êîíòèíóóì ñ ìîíîòîííî ðàñòóùåé èíòåíñèâ-
íîñòüþ ïðè óìåíüøåíèè äëèíû âîëíû îò èíôðà-
êðàñíîé äî óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè. Ðåçêàÿ ãðà-
íèöà îáðûâà ñïåêòðà ïðè 300 íì â íàøåì ñëó÷àå
îáóñëîâëåíà ïîãëîùåíèåì ÷àñòè êîíòèíóóìà
ÎÏÑË âîäû ñòåêëÿííîé ñòåíêîé êîëáû. Â ðàñòâî-
ðå ðóòåíèÿ ãðàíèöà ñïåêòðà ÎÏÑË åùå íåìíîãî
ñäâèíóòà â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî åùå áîëüøèì ïîãëîùåíèåì êîíòèíóóìà âîäû
êîìïëåêñîì ðóòåíèÿ. Ýòèì æå ïîãëîùåíèåì
îáúÿñíÿåòñÿ íåáîëüøîé ïðîâàë â ñïåêòðå êîíòè-
íóóìà ïðè 450 íì â îáëàñòè ëîêàëüíîãî ìàêñèìó-
ìà ïîãëîùåíèÿ ðóòåíèÿ(II) â ýòîé îáëàñòè. Íàêî-
íåö, íà ôîíå íåïîãëîùåííîãî îñòàòêà êîíòèíóóìà
òàêæå çàìåòíà ïîëîñà ëþìèíåñöåíöèè ðóòåíèÿ(II).
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âòîðè÷íîé ïðîöåäóðû íàñûùå-
íèÿ àðãîíîì è ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ äî 1.24 áàð
ïóçûðåê ñíîâà äâèæåòñÿ. Çäåñü â ðàñòâîðå ðóòå-
íèÿ ìû èìååì óæå ÎÏÑË â ðåæèìå äâèæåíèÿ
ïóçûðüêà (ÎÏÑË-ÐÄ) ñ áîëåå èíòåíñèâíîé ïîëî-
ñîé ëþìèíåñöåíöèè ðóòåíèÿ, íàëîæåííîé íà êîí-
òèíóóì âîäû. Ïðè÷åì èíòåíñèâíîñòü êîíòèíó-
óìà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à èíòåíñèâíîñòü
ïîëîñû ðóòåíèÿ ðàñòåò. Òî æå ñàìîå ïîâòîðÿåòñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ äî 1.32 áàð. Â ðåçóëü-
òàòå, ðîñò îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà ïîëîñû
ðóòåíèÿ(II) â îáùóþ èíòåíñèâíîñòü ñîíîëþìèíåñ-
öåíöèè ïðèâåë ê ðàäèêàëüíîìó èçìåíåíèþ öâåòà
òðàåêòîðèè ïóçûðüêà: îò ñèíåãî íà äâóõ ïðåäû-
äóùèõ ñíèìêàõ ê êðàñíîìó íà ïîñëåäíåì.

Êàêîâû æå ïðè÷èíû ëþìèíåñöåíöèè
ðóòåíèÿ(II) ïðè ñîíîëèçå?

Íà îñíîâàíèè ïðåäûäóùåãî îïûòà èçó÷åíèÿ
ÑË â ðàñòâîðàõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ [5] ÿñíî, ÷òî
èñïîëüçîâàííàÿ íàìè íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîìï-
ëåêñà ðóòåíèÿ(II) â âîäíîì ðàñòâîðå èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èìîãî ïîïàäà-
íèÿ ýòîãî ìàëîëåòó÷åãî ñîåäèíåíèÿ â ïóçûðåê, ãäå

âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ýëåêòðîííîãî âîçáóæäå-
íèÿ ïî ìåõàíèçìó òåïëîâûõ ñîóäàðåíèé ñ «ãîðÿ-
÷èìè» è ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûìè ïðîäóêòàìè
ñîíîëèçà ðàñòâîðèòåëÿ â ãàçîâîé ôàçå. Òàêæå
ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü âîçáóæäå-
íèÿ êîìïëåêñà ìåòàëëà ïóòåì áåçûçëó÷àòåëüíî-
ãî ïåðåíîñà ýíåðãèè îò âîçáóæäåííûõ ïðîäóêòîâ
ñîíîëèçà (OH*, ãèïîòåòè÷åñêèõ äëÿ ñîíîëèçà
H2O*, H*, O*), âûøåäøèõ èç ïóçûðüêà â îáúåì
ðàñòâîðà. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàäèîëþìèíåñ-
öåíöèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ìà-
ëîì (< 10–12 c) âðåìåíè æèçíè ýòèõ ïðîäóêòîâ â
æèäêîé ôàçå (íàáîð ïðîäóêòîâ ðàäèîëèçà è ñîíî-
ëèçà âîäû ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ) è îòñóòñòâèè
çíà÷èìîãî ïåðåíîñà ýíåðãèè îò íèõ íà ýìèòòåðû
ëþìèíåñöåíöèè [6].

Ëþìèíåñöåíöèÿ ðóòåíèÿ(II), íåñîìíåííî,
÷àñòè÷íî âîçíèêàåò âñëåäñòâèå òðèâèàëüíîãî ïå-
ðåèçëó÷åíèÿ êîìïëåêñîì ìåòàëëà ïîãëîùåííîé
÷àñòè ïóçûðüêîâîé ÑË (êîíòèíóóìà) ðàñòâîðèòå-
ëÿ. Îäíàêî ïîëó÷åííûå äàííûå èñêëþ÷àþò íàëè-
÷èå ðåøàþùåãî âêëàäà ýòîãî ìåõàíèçìà ñîíîôî-
òîëþìèíåñöåíöèè (ÑÔË) â ÎÏÑË ðóòåíèÿ(II).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ìåõàíèçìîì, ïðè ïî-
ñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè êîíòèíóóìà ïîëîñà ïåðå-
èçëó÷àòåëÿ òàêæå íå äîëæíà ìåíÿòü èíòåíñèâ-
íîñòü, ÷åãî íå íàáëþäàåòñÿ. Êðîìå òîãî, ÑÔË
ñîâñåì íåïðèåìëåìà äëÿ ïåðâîãî îïûòà, ãäå
ÎÏÑË ðàñòâîðèòåëÿ îòñóòñòâóåò, à ëþìèíåñöåí-
öèÿ ðóòåíèÿ(II) åñòü.

Ìåõàíèçìîì ÑÔË îáúÿñíÿåòñÿ ëþìèíåñ-
öåíöèÿ ïðè ñîíîëèçå ðàñòâîðîâ ðÿäà ëþìèíîôî-

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ 1 (l = 1 ñì) è ôîòîëþ-
ìèíåñöåíöèè 2 (λâîçá = 453 íì)  âîäíîãî ðàñòâîðà
Ru(bpy)3Cl2 2·10–6 ìîëü·ë–1
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ðîâ, â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûõ êðàñèòåëåé ñ âûñî-
êèì êâàíòîâûì âûõîäîì ôîòîëþìèíåñöåíöèè [7].
Â ýòîé ñâÿçè íàìè áûëà ðàññìîòðåíà ÎÏÑË ðà-
ñòâîðà ðîäàìèíà Â (ðèñ. 3, à), äëÿ êîòîðîãî êâàí-
òîâûé âûõîä ôîòîëþìèíåñöåíöèè â âîäå ϕ = 0.5
[7]. Äåéñòâèòåëüíî, âèäíî, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåõàíèçìîì ÑÔË èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü
(ïëîùàäü) ïîëîñû ëþìèíåñöåíöèè ðîäàìèíà Â,
íàáëþäàåìîé íà ôîíå êîíòèíóóìà âîäû, ñðàâíè-
ìà ñ ïëîùàäüþ ïîãëîùåííîé, çà ñ÷åò ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ ñ ìàêñèìóìîì ïðè 550 íì (ðèñ. 3, á),
÷àñòè êîíòèíóóìà âîäû. Îäèíàêîâû è ïëîùàäè
ïîëîñû ëþìèíåñöåíöèè ïðè ðàçíûõ àêóñòè÷åñêèõ
äàâëåíèÿõ. Äëÿ Ru(bpy)3Cl2 â âîäå çíà÷åíèå ϕ íà
ïîðÿäîê ìåíüøå (0.05 [8]). Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïëî-
ùàäü ïîëîñû ëþìèíåñöåíöèè ðóòåíèÿ ñðàâíèìà
ñ ïëîùàäüþ ïîëîñû ëþìèíåñöåíöèè ðîäàìèíà Â,
à äëÿ àêóñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 1.32 áàð – äàæå
ïðåâûøàåò åå. Ïðèâåäåííûå îöåíêè ñäåëàíû áåç
ó÷åòà äàííûõ î ïîãëîùåíèè ðàñòâîðàìè êîíòè-

íóóìà âîäû â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ìåíåå
300 íì, îòñóòñòâóþùèõ íà çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ñïåêòðàõ. Îäíàêî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, íåñìîòðÿ
íà îòñóòñòâèå ïîëíîé èäåíòè÷íîñòè ñïåêòðîâ ïî-
ãëîùåíèÿ (ñì. ðèñ. 2, ðèñ. 3, á), èíòåãðàëüíûå ýô-
ôåêòèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ðàñòâîðàìè ðîäà-
ìèíà B è ðóòåíèÿ äîëæíû áûòü áëèçêè. Ïîýòîìó,
ñ ó÷åòîì ðàçíèöû â êâàíòîâûõ âûõîäàõ ëþìè-
íåñöåíöèè ýòèõ ïåðåèçëó÷àòåëåé, î÷åâèäíî, ÷òî
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñâåòà êîìïëåêñîì
ðóòåíèÿ(II) íåïðîïîðöèîíàëüíî âåëèêà.

Ïî-âèäèìîìó, ñîíîëþìèíåñöåíöèÿ ðóòåíèÿ(II)
îáúÿñíÿåòñÿ èíûì ìåõàíèçìîì, íåæåëè ÑÔË. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ãëàâíóþ ðîëü â íåì èãðàþò õå-
ìèëþìèíåñöåíòíûå ðåàêöèè ïðîäóêòîâ ñîíîëèçà
âîäû ñ ó÷àñòèåì ðóòåíèÿ(II). Ýòè ðåàêöèè, íàïè-
ñàííûå íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðû ïî ðàäèà-
öèîííîé õèìèè, ôîòîõèìèè, ýëåêòðîõèìèè è õåìè-
ëþìèíåñöåíöèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ êîìïëåêñîâ ðó-
òåíèÿ [8, 9], ïðèâåäåíû íà ñõåìå 1.

Ðèñ. 3: à – ñïåêòð ÎÏÑË âîäû (1) è âîäíîãî ðàñòâîðà (1.3·10–6  ìîëü·ë–1) ðîäàìèíà Â (2) ïðè pa = 1.21 bar;
á – ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (1) (l = 1 ñì) è ôîòîëþìèíåñöåíöèè ( λâîçá = 400 íì) (2) âîäíîãî ðàñòâîðà ðîäàìè-
íà Â 1.3·10–6  ìîëü·ë–1

à á

Îáðàçîâàíèå ðàäèêàëîâ
H2O   –)))→  (OH, H, e–)gas  →  (OH, H, e–)aq

Õåìèëþìèíåñöåíòíûå ðåàêöèè èîíîâ è ðàäèêàëîâ â ðàñòâîðå
[Ru(bpy)3]

2+  +  OH  →   [Ru(bpy)3]
3+  +  OH–

[Ru(bpy)3]
3+  +  e–

aq, (H) →   *[Ru(bpy)3]
2+  +  (H+)

[Ru(bpy)3]
2+  +  e–

aq, (H)  →   [Ru(bpy)3]
+  +  (H+)

[Ru(bpy)3]
+  +  OH  →   *[Ru(bpy)3]

2+  +  OH–

[Ru(bpy)3]
+  +  [Ru(bpy)3]

3+  →  *[Ru(bpy)3]
2+  +  [Ru(bpy)3]

2+

Èçëó÷àòåëüíàÿ äåçàêòèâàöèÿ ýìèòòåðà õåìèëþìèíåñöåíöèè
*[Ru(bpy)3]

2+  →  [Ru(bpy)3]
2+  +  hν

Ñõåìà 1.  Âîçìîæíûå ðåàêöèè, âåäóùèå ê ñîíîõåìèëþìèíåñöåíöèè [Ru(bpy)3]
2+
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1 Âëèÿíèå àêöåïòîðîâ ðàäèêàëîâ íà ñîíîëþìè-
íåñöåíöèþ ðóòåíèÿ áóäåò ïîäðîáíåå ðàññìîòðåíî â
ñëåäóþùåì ñîîáùåíèè.

Ïåðâàÿ ñòðî÷êà íà ñõåìå îòðàæàåò îñíîâ-
íîé ôàêò ïî ñîíîëèçó âîäû – îáðàçîâàíèå è âû-
õîä â îáúåì ðàñòâîðà ðàäèêàëîâ Í è ÎÍ, âîçìîæ-
íî, è ýëåêòðîíîâ. Äàëåå èäóò ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì
ýòèõ ðàäèêàëüíûõ ïðîäóêòîâ â ðàñòâîðå. Èñõîäÿ
èç îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïîòåíöèàëîâ
ïàð ñîåäèíåíèé, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèÿõ, íåñîì-
íåííû êàê ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ äâóõâàëåíòíîãî êîì-
ïëåêñà ÎÍ ðàäèêàëîì, òàê è ðåàêöèÿ åãî âîññòà-
íîâëåíèÿ ãèäðàòèðîâàííûì ýëåêòðîíîì (e–

aq) è
(èëè) àòîìîì âîäîðîäà. Õîòÿ ãèäðàòèðîâàííûé
ýëåêòðîí íå îòíîñèòñÿ ê äîñòîâåðíî óñòàíîâëåí-
íûì ïðîäóêòàì ñîíîëèçà âîäû [1], âîññòàíîâëå-
íèå ðóòåíèÿ(III) â ðåàêöèè ñ e–

aq âêëþ÷åíî â ñõå-
ìó ðåàêöèé â êà÷åñòâå áîëåå ýôôåêòèâíîãî äëÿ
õåìèëþìèíåñöåíöèè ïðîöåññà, ÷åì âîññòàíîâëå-
íèå â ðåàêöèè ñ àòîìîì H. Èçâåñòíî, ÷òî èìåííî
äëÿ ðåàêöèè Ru(III) + e–

aq õàðàêòåðåí âûñîêèé
âûõîä âîçáóæäåííîãî ðóòåíèÿ(II) (0.25 íà êàæäûé
àêò ðåàêöèè), äëÿ ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ àòîìîì
âîäîðîäà âûÿâëåí íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøèé âû-
õîä âîçáóæäåíèÿ [9]. Õåìèëþìèíåñöåíòíîé ÿâëÿ-
åòñÿ òàêæå ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ îäíîâàëåíòíîãî
ðóòåíèÿ [8]. Íàêîíåö, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî
(c âûõîäîì, ïðàêòè÷åñêè ðàâíûì åäèíèöå) èäåò
îáðàçîâàíèå âîçáóæäåííîãî ïðîäóêòà â ðåàêöèè
äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ èîíîâ Ru(I) è Ru(III) [8].

Ó÷àñòèå ðàäèêàëüíûõ ïðîäóêòîâ â ðåàêöè-
ÿõ ñîíîõåìèëþìèíåñöåíöèè ðóòåíèÿ ïîäòâåðæäà-
åòñÿ îáíàðóæåííûì íàìè ïîäàâëåíèåì ïîëîñû
ðóòåíèÿ(II) â ðàñòâîðàõ, ñîäåðæàùèõ Î2 èëè äî-
áàâêè èçâåñòíûõ [10] àêöåïòîðîâ ðàäèêàëîâ: I–,
Cr2O7

2–, ýòàíîë è äð.1 Â òî æå âðåìÿ, êàê è ñëåäî-
âàëî îæèäàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåõàíèçìîì ÑÔË,
ñîíîëþìèíåñöåíöèÿ ðîäàìèíà Â ýòèìè àêöåïòî-
ðàìè íå òóøèòñÿ. Â ðàìêàõ ìåõàíèçìà ðàäèêàëü-
íîé õåìèëþìèíåñöåíöèè ìîæíî îáúÿñíèòü è çà-
ìåòíîå èç ðèñ. 1 óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëî-
ñû ðóòåíèÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ àêóñòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè õàîòè÷íîñòè åãî
äâèæåíèé (îò íåïîäâèæíîãî ïóçûðüêà ê äâèæå-
íèþ ñî âñå áîëåå ðåçêèìè ñìåíàìè íàïðàâëåíèÿ
ïåðåìåùåíèÿ). Ïðè èíòåíñèôèêàöèè äâèæåíèé
ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïóçûðüêà, íà-

ðóøàåòñÿ ñôåðè÷íîñòü è ñïëîøíîñòü ãðàíèöû
ðàçäåëà ãàç – æèäêîñòü ñ îáðàçîâàíèåì ìèêðîïî-
òîêîâ, îáëåã÷àþùèõ ìàññîïåðåíîñ ÷åðåç äàííóþ
ãðàíèöó. Ýòî ïîâûøàåò âûõîä ðàäèêàëüíûõ ïðî-
äóêòîâ èç ïóçûðüêà â ðàñòâîð è óñèëèâàåò õåìè-
ëþìèíåñöåíöèþ.

Âûâîä. Îáíàðóæåíà ëþìèíåñöåíöèÿ ïðè îä-
íîïóçûðüêîâîì ñîíîëèçå âîäíûõ ðàñòâîðîâ
Ru(bpy)3Cl2, îáóñëîâëåííàÿ îáðàçîâàíèåì ýëåê-
òðîííî-âîçáóæäåííûõ èîíîâ *[Ru(bpy)3]

2+. Ïðåä-
ëîæåíà ñõåìà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ñîíîõåìèëþìèíåñöåíòíûõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì
ðàäèêàëüíûõ ïðîäóêòîâ ñîíîëèçà âîäû è èîíîâ
[Ru(bpy)3]

2+ â îáúåìå ðàñòâîðà, ïîçâîëÿþùàÿ
îáúÿñíèòü íàáëþäàåìóþ îäíîïóçûðüêîâóþ ëþ-
ìèíåñöåíöèþ íåëåòó÷åãî êîìïëåêñà ìåòàëëà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Áîðèñåíîê Â.À. Ñîíîëþìèíåñöåíöèÿ: Ýêñ-
ïåðèìåíòû è ìîäåëè (îáçîð) // Àêóñòè÷åñêèé æóð-
íàë. 2015. Ò. 61 (3). Ñ. 333–360.

2. Harvey E.N. Sonoluminescence and sonic
chemiluminescence // J. Am. Chem. Soc. 1939. V. 61.
P. 2392–2398.

3. Øàðèïîâ Ã.Ë., Ãàðååâ Á.Ì. Àáäðàõìàíîâ À.Ì.
Îäíîïóçûðüêîâàÿ ñîíîëþìèíåñöåíöèÿ âîäíûõ ðà-
ñòâîðîâ õëîðèäîâ ëàíòàíèäîâ è ìîäåëè ñîíîõèìèè
íåëåòó÷èõ ñîëåé ìåòàëëîâ // Ïèñüìà â ÆÝÒÔ. 2010.
Ò. 91, ¹ 11. Ñ. 634–638. 

4. Greenland P. T. Sonoluminescence //
Contemporary Physics. 1999. V. 40 (1). P. 11–30.

5. Øàðèïîâ Ã.Ë., Ãàéíåòäèíîâ, Ð.Õ., Àáäðàõ-
ìàíîâ À.Ì. Ñîíîëþìèíåñöåíöèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ñîëåé ëàíòàíèäîâ // Èçâ. ÀÍ. Cåð. õèì.  2003. ¹ 9.
C. 1866–1869.

6. Êàçàêîâ Â.Ï., Øàðèïîâ Ã.Ë. Ðàäèîëþìèíåñ-
öåíöèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Ì: Íàóêà, 1986. 136 ñ.

7. Ashokkumar M. Grieser F. Sonophotolumine-
scence from aqueous and non-aqueous solutions //
Ultrason. Sonochem. 1999. V. 6. P. 1–5.

8. Kalyanasundaram K. Photophysics,
photochemistry and solar energy conversion with
tris(bipyridyl)ruthenium(II) and its analogues // Coordination
Chemistry Reviews, 1982. V. 46. P. 159–244.

9. Jonah Ch.D., Matheson M.S., Meisel D.
Reaction of eaq

– into excited states of Ru(bpy)3
2+ //

J. Am. Chem. Soc. 1978. V. 100. P. 1449–1456.

http://www.akzh.ru/pdf/2015_3_333-360.pdf


20

ÕÈÌÈß

10. Ïèêàåâ À.Ê. Ñîâðåìåííàÿ ðàäèàöèîííàÿ
õèìèÿ. Ðàäèîëèç ãàçîâ è æèäêîñòåé. Ì: Íàóêà,
1986. 440 ñ.

References

1. Borisenok V.A. Sonoluminescence: Experiments
and models (Review). Acoustical Physics,  2015, vol. 61 (3),
pp. 308–332.

2. Harvey E.N. Sonoluminescence and sonic
chemiluminescence. J. Am. Chem. Soc., 1939, vol. 61,
pp. 2392–2398.

3. Sharipov G.L., Gareev B.M., Abdrakhmanov A.M.
Single-bubble sonoluminescence of aqueous solutions
of lanthanide chlorides and models of the sonochemistry
of nonvolatile metal salts.  JETP Lett., 2010, vol. 91,
pp. 566–569. 

4. Greenland P. T. Sonoluminescence.
Contemporary Physics, 1999, vol. 40 (1), pp. 11–30.

5. Sharipov G.L., Gaynetdinov R.Kh.,
Abdrakhmanov A.M. Sonoluminescence of aqueous
solutions of lanthanide salt. Russian Chemical Bulletin,
2003, vol. 52, no. 9, pp. 1969–1973.

6. Kazakov V.P., Sharipov G.L. Radioluminestsiya
vodnykh rastvorov (in Russian). Moscow, Nauka, 1986.
136 p.

7. Ashokkumar M. Grieser F.
Sonophotoluminescence from aqueous and non-aqueous 
solutions. Ultrason. Sonochem., 1999, vol. 6. pp. 1–5.

8. Kalyanasundaram K. Photophysics,
photochemistry and solar energy conversion with
tris(bipyridyl)ruthenium(II) and its analogues. Coordination
Chemistry Reviews, 1982, vol. 46, pp. 159–244.

9. Jonah Ch.D., Matheson M.S., Meisel D.
Reaction of eaq

– into excited states of Ru(bpy)3
2+.

J. Am. Chem. Soc., 1978, vol. 100, pp. 1449–1456.
10. Pikaev A.K. Sovremennaya radiatsionnaya

khimiya. Radioliz gazov i jidkostey (in Russian).
Moscow, Nauka, 1986. 440 p.

SINGLE BUBBLE  SONOCHEMILUMINESCENCE  IN AQUEOUS SOLUTION
OF  BIVALENT  RUTHENIUM  COMPLEX

© G.L. Sharipov1, A.M. Abdrakhmanov1, B.M. Gareev1, L.R. Yakshembetova1, R. Khoroljav2

1 Institute of Petrochemistry and Catalysis, RAS,
141, prospekt Oktyabrya, 450075, Ufa, Russian Federation

2 Institute of Physics and Technology, Mongolian Academy of Sciences,
54B, Enkhtaivan av., Ulaanbaatar, Republic of Mongolia

Luminescence was detected in single bubble sonolysis of aqueous solutions of Ru(bpy)3Cl2 of low concentration
(2·10–6 mol/l), caused by the formation of electron-excited ions *[Ru(bpy)3]

2+. Possible mechanisms for the
appearance of the band of the metal complex against the background of the structureless continuum of water in
the spectrum of single bubble sonoluminescence, including the mechanism of sonotophotoluminescence, are
analyzed. The most significant mechanism is the sonochemiluminescence in oxidation-reduction reactions involving
[Ru(bpy)3]

2+ ions and radical products of sonolysis of water in the solution volume.
Key words: sonoluminescence, sonochemiluminescence, tris(bipyridine)ruthenium(II) dichloride.
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÍÄÐÎÊËÈÍÍÛÕ ÐÅÃÅÍÅÐÀÍÒÎÂ ÏØÅÍÈÖÛ
Â ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ IN VITRO È EX VITRO

© Í.Í. Êðóãëîâà, Î.À. Ñåëüäèìèðîâà, Ä.Þ. Çàéöåâ,
È.Ð. Ãàëèí, À.Å. Çèíàòóëëèíà, Í.Ñ. Àíîõèíà

Èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî îöåíêå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ in vitro è ex vitro ðàçâèòèÿ àíäðîêëèííûõ
ðåãåíåðàíòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ïðÿìîãî ïîëèýìáðèîèäîãåíåçà in vitro, à òàêæå ñðàâ-
íåíèþ èõ ýòàïîâ îðãàíîãåíåçà è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè äîíîðíûõ ðàñòåíèé â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ in vivo. Èñïîëüçîâàëè ìåòîäû êóëüòóðû in vitro ïûëüíèêîâ è ïîëèýìáðèîèäîâ, öèòîãåíåòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà, ëàáîðàòîðíîé îöåíêè âñõîæåñòè çåðíîâîê, ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà I è II ýòàïàõ îðãàíîãåíåçà ìîíîýìáðèîèäû, ñîñòàâëÿþùèå
ïîëèýìáðèîèä, ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè òåìïàìè, îäíàêî íà III ýòàïå îðãàíîãåíåçà âñå ìîíîýìáðèîèäû îäíî-
ãî ïîëèýìáðèîèäà íàõîäÿòñÿ íà îäíîé è òîé æå ôåíîôàçå. Â öåëîì àíäðîêëèííûå ðåãåíåðàíòû â ñâîåì ðàçâè-
òèè in vitro è ex vitro ïðîõîäÿò òå æå ýòàïû îðãàíîãåíåçà, òå æå ôåíîôàçû è â òîé æå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ÷òî è
äîíîðíûå ðàñòåíèÿ in vivo. Äèãàïëîèäíûå ðåãåíåðàíòû ôîðìèðóþò çåðíîâêè äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷åñòâà.
Âûÿâëåíû ñîðòà ïøåíèöû, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà, Triticum aestivum L., êóëüòóðà ïûëüíèêîâ in vitro, àíäðîêëè-
íèÿ, ïîëèýìáðèîèä.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñåëåêöèè ÿðî-
âîé ìÿãêîé ïøåíèöû ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè, êóëüòó-
ðà in vitro ïûëüíèêîâ, îñíîâàííàÿ íà ôåíîìåíå àí-
äðîêëèííîé ãàïëîèäèè è ðàçëè÷íûõ ïóòÿõ ìîðôî-
ãåíåçà â êóëüòèâèðóåìûõ ïûëüíèêàõ [1–3], â òîì
÷èñëå íàèáîëåå áèîòåõíîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíîì
ïóòè – ïðÿìîì ýìáðèîèäîãåíåçå in vitro [4].

Îäèí èç âàðèàíòîâ ïðÿìîãî àíäðîêëèííîãî
ýìáðèîèäîãåíåçà ïøåíèöû – ïîëèýìáðèîèäîãåíåç
in vitro, ñîñòîÿùèé â ôîðìèðîâàíèè èç ìîðôîãå-
íåòè÷åñêèõ êëåòîê ïûëüíèêà (êàê ïðàâèëî, ìèê-
ðîñïîð) ïîëèýìáðèîèäîâ – çàðîäûøåïîäîáíûõ
ïîëèìåðíûõ ñòðóêòóð, ñîñòîÿùèõ èç ñóáúåäèíèö –
ìîíîýáðèîèäîâ, îáúåäèíåííûõ åäèíûì êîð-
íåì [5]. Îäíîêëåòî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå ïîëèýì-
áðèîèäîâ ïøåíèöû ãàðàíòèðóåò ãåíåòè÷åñêóþ îä-
íîðîäíîñòü ïîëó÷àåìîãî ñåëåêöèîííîãî ìàòåðè-

àëà. Íàìè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ôåíîìåí ïî-
ëèýìáðèîèäîãåíåçà in vitro â áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ ïøåíèöû êàê îäèí èç ñïîñîáîâ êëî-
íèðîâàíèÿ öåííîãî ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà [6].

Ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü áèîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ in vitro îïðåäåëÿåò îáðàçîâàíèå
íà êîíå÷íîì ýòàïå ex vitro ïîëíîöåííûõ ôåðòèëü-
íûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ. Ïîýòîìó âàæíî ïðî-
âîäèòü ëàáîðàòîðíóþ îöåíêó ïîëó÷åííûõ ðåãåíå-
ðàíòîâ ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê, íàïðèìåð, èõ
öèòîãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ, ïðîðàñòàíèå ñïåëûõ
çåðíîâîê. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò è ñðàâ-
íåíèå ýòàïîâ îðãàíîãåíåçà è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ
ðåãåíåðàíòîâ in vitro è ex vitro ñ àíàëîãè÷íûìè
ïîêàçàòåëÿìè äîíîðíûõ ðàñòåíèé ïøåíèöû â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo.

Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî
îöåíêå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ in vitro è ex vitro
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ÑÅËÜÄÈÌÈÐÎÂÀ Îêñàíà Àëåêñàíäðîâíà – ê.á.í., Óôèìñêèé Иíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ,
e-mail: seldimirova@anrb.ru
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ðàçâèòèÿ àíäðîêëèííûõ ðåãåíåðàíòîâ ïøåíèöû,
ïîëó÷åííûõ ïóòåì ïðÿìîãî ïîëèýìáðèîèäîãåíå-
çà in vitro, à òàêæå ñðàâíåíèþ ýòàïîâ èõ îðãàíî-
ãåíåçà è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ ñ ðàçâèòèåì äîíîðíûõ
ðàñòåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè 5 ñîðòîâ ÿðî-
âîé ìÿãêîé ïøåíèöû – Ñêàëà, Æíèöà, Áàøêèð-
ñêàÿ 26, Ñàëàâàò Þëàåâ è Ýêàäà 70, ïåðñïåêòèâ-
íûõ äëÿ êëèìàòè÷åñêîé çîíû Þæíîãî Óðàëà. 
Äîíîðíûå ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ íàó÷íîãî ñòàöèîíàðà Óôèìñêîãî Иíñòèòóòà 
áèîëîãèè ÐÀÍ (Óôèìñêèé ðàéîí).

Â ðàáîòå ïðèìåíÿëè îñíîâàííûé íà ýìáðèî-
ëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ìåòîä
êóëüòóðû in vitro ïûëüíèêîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøå-
íèöû [1–3] ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîðñêîé ïåðèîäè-
çàöèè ðàçâèòèÿ ïûëüíèêîâ çëàêîâ, àäàïòèðîâàííîé
ê èçó÷åíèþ àíäðîêëèíèè. Ïûëüíèêè êóëüòèâèðî-
âàëè íà èíäóêöèîííîé ñðåäå Potato II ñ ââåäåíè-
åì ñèíòåòè÷åñêîãî àóêñèíà 2,4-Ä â êîíöåíòðàöèè,
ðàíåå íàìè [6] âûÿâëåííîé êàê îïòèìàëüíîé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèýìáðèîèäîâ ó êàæäîãî èçó÷à-
åìîãî ñîðòà ïøåíèöû. Òàê, äëÿ íèçêîàóêñèíîâûõ
ñîðòîâ Æíèöà è Ñàëàâàò Þëàåâ êîíöåíòðàöèÿ
2,4-Ä ñîñòàâèëà 1.0 ìã/ë, äëÿ âûñîêîàóêñèíîâûõ ñîð-
òîâ Ñêàëà, Áàøêèðñêàÿ 26 è Ýêàäà 70 – 0.5 ìã/ë.

Ðåãåíåðàíòû èç ïîëèýìáðèîèäîâ ïîëó÷àëè íà
ðåãåíåðàöèîííîé ñðåäå Blaydes ñ ââåäåíèåì ãîðìî-
íîâ ÈÓÊ è êèíåòèí â êîíöåíòðàöèè 0.2 ìã/ë êàæäûé.

Ðàçâèòèå ðåãåíåðàíòîâ è äîíîðíûõ ðàñòåíèé
îöåíèâàëè ñîãëàñíî ýòàïàì îðãàíîãåíåçà è ôåíî-

ôàçàì ðàçâèòèÿ çëàêîâ (ïî [7]). Âåëè öèòîãåíåòè-
÷åñêóþ îöåíêó ðåãåíåðàíòîâ (ïî [8]) è îáùåïðèíÿ-
òóþ ëàáîðàòîðíóþ îöåíêó âñõîæåñòè èõ çåðíîâîê.

Ïðèæèçíåííóþ ñúåìêó ïîëèýìáðèîèäîâ è
ðåãåíåðàíòîâ ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì öèôðîâîé
êàìåðû «Olympus Camedia C-4000» («Olympus
Optical Co., LTD», Japan). Âñå ýêñïåðèìåíòû ïðî-
âîäèëè â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âåëè ñ ïðèìå-
íåíèåì ïðîãðàììû Microsoft Office Excel 2010.
Â òàáëèöàõ ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñî ñòàí-
äàðòíûìè îøèáêàìè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñôîðìèðîâàí-
íûå ïîëèýìáðèîèäû ñ òèïè÷íûìè äëÿ çàðîäûøåé
çëàêîâ îðãàíàìè (ùèòîê-ñåìÿäîëÿ, äèôôåðåíöè-
ðîâàííàÿ ïî÷å÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç àïåêñà ïîáåãà è
ïåðâîãî ëèñòà, êîëåîïòèëü, ñóñïåíçîð) (ðèñ. 1, à)
ïîÿâëÿëèñü íà ïîâåðõíîñòè ïûëüíèêîâ (ðèñ. 1, á)
íà 21–23-å ñóò îò ìîìåíòà èíîêóëÿöèè ïûëüíèêîâ
íà èíäóêöèîííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó.

Â ïåðâûå ñóòêè îò ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ íà
ïûëüíèêàõ ïîëèýìáðèîèäû ïåðåíîñèëè íà ðåãåíå-
ðàöèîííóþ ñðåäó, ãäå îíè íà÷èíàëè ïðîðàñòàòü
(ðèñ. 1, â) áåç ïðîõîæäåíèÿ ïåðèîäà ïîêîÿ. Ðàçâè-
òèå ïðîðîñòêà in vitro ïðîèñõîäèëî â ñõîäíûå ñðî-
êè (â ñðåäíåì 8 ñóò) è ñõîäíûì îáðàçîì ñ ïðîðàñ-
òàíèåì çèãîòè÷åñêîãî çàðîäûøà ïøåíèöû in vivo.
Íà 7–8 ñóò ó ðåãåíåðàíòîâ (ðèñ. 2, à) îòìå÷åíî
ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîãî ëèñòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
I ýòàïó îðãàíîãåíåçà çëàêîâ, èëè ôåíîôàçå âñõîäîâ.

Êàê ïðàâèëî, ìîíîýìáðèîèäû, ñîñòàâëÿ-
þùèå ïîëèýìáðèîèä, íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèâà-

Ðèñ. 1. Ñôîðìèðîâàííûé ïîëèýìáðèîèä (à), ïîëèýìáðèîèäû íà ïîâåðõíîñòè ïûëüíèêîâ (á) è íà÷àëî ïðîðà-
ñòàíèÿ ïîëèýìáðèîèäà (â). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÀÏ – àïåêñ ïîáåãà, Êë – êîëåîïòèëü, ÊÏ – êîðíåâîé 
ïîëþñ, Ïë – ïûëüíèê, ÏÝ – ïîëèýìáðèîèä, Ñ – ñóñïåíçîð, Ù – ùèòîê. Ïðèæèçíåííàÿ ñúåìêà 
Ïðèìå÷àíèå. Öèôðàìè îòìå÷åíû ìîíîýìáðèîèäû îäíîãî ïîëèýìáðèîäà. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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þòñÿ ðàçëè÷íûìè òåìïàìè, ïîýòîìó íà ðèñóíêàõ
âðåìåííûå ïîêàçàòåëè ïðèâåäåíû äëÿ «ëèäèðó-
þùåãî» ìîíîýìáðèîèäà.

Â óñëîâèÿõ âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî-
ëèýìáðèîèäû âñåõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ ïøåíèöû
îêàçàëèñü ñïîñîáíû ê ôîðìèðîâàíèþ ïðîðîñò-
êîâ íà ðåãåíåðàöèîííîé ñðåäå in vitro, íî ñ ðàç-
ëè÷íûì êîëè÷åñòâîì ñôîðìèðîâàííûõ ïðîðîñò-
êîâ íà 7 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ (òàáë. 1). Ñîðòà
Æíèöà, Ñêàëà è Ñàëàâàò Þëàåâ ñëåäóåò îöåíèòü
êàê áîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ äàëüíåéøèõ áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó èõ ïî-
ëèýìáðèîèäû ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü ñðàâíè-
òåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîðîñòêîâ â óñëî-
âèÿõ êóëüòóðû in vitro.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðåãåíåðàíòîâ in vitro
òàêæå øëî ñõîäíî ñ ðàçâèòèåì äîíîðíîãî ðàñòå-
íèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo. Íà 12 ñóò êóëüòè-
âèðîâàíèÿ îòìå÷àëñÿ II ýòàï îðãàíîãåíåçà, èëè
ôåíîôàçà òðåòüåãî ëèñòà (ðèñ. 2, á), íà 29 ñóò –

III ýòàï îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçà êóùåíèÿ
(ðèñ. 2, â). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòèõ ýòàïîâ îðãà-
íîãåíåçà è ôåíîôàç ñîâïàäàëà ñ àíàëîãè÷íûìè ïî-
êàçàòåëÿìè äîíîðíîãî ðàñòåíèÿ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî íà III ýòàïå îðãàíîãåíåçà âñå ìîíîýìá-
ðèîèäû îäíîãî ïîëèýìáðèîèäà íàõîäÿòñÿ â îäíîé
è òîé æå ôåíîôàçå êóùåíèÿ, áåç âûäåëåíèÿ «ëè-
äèðóþùåãî» ìîíîýìáðèîèäà.

Â ôåíîôàçå êóùåíèÿ âåëè öèòîãåíåòè÷åñêèé 
êîíòðîëü ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ. Äëÿ ýòîãî ðåãå-
íåðàíòû èçâëåêàëè èç ïðîáèðîê è ïîäñ÷èòûâàëè 
÷èñëî õðîìîñîì â ìåòàôàçíîé ïëàñòèíêå êëåòîê 
êîí÷èêà îäíîãî èç êîðåøêîâ. Ðàñòåíèÿ, ïðîøåä-
øèå òåñò íà ãàïëîèäíîñòü (n=21), ïîäâåðãàëè âîç-
äåéñòâèþ ñìåñè 0.2%-ãî êîëõèöèíà è 0.03%-ãî ïà-
ïàâåðèíà (1:1) ñ öåëüþ èõ äèãàïëîèäèçàöèè. Äè-
ãàïëîèäíîñòü (n+n=42) ðàñòåíèé ïîñëå ïðîöåäó-
ðû âîçäåéñòâèÿ ñìåñüþ òàêæå êîíòðîëèðîâàëè è 
ñðàâíèâàëè ñ äàííûìè öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëè-
çà äîíîðíîãî ðàñòåíèÿ (2n=42).

Ðèñ. 2. Àíäðîêëèííûå ðåãåíåðàíòû ïøåíèöû in vitro íà I ýòàïå îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçå âñõîäîâ, 7 ñóò 
êóëüòèâèðîâàíèÿ (à), II ýòàïå îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçå òðåòüåãî ëèñòà, 12 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ (á), III ýòàïå 
îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçå êóùåíèÿ, 29 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ (â). Ïðèæèçíåííàÿ ñúåìêà
Ïðèìå÷àíèå. Còðåëêàìè îòìå÷åíû ìîíîýìáðèîèäû íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (à, á) è îòäåëüíûå ìîíî-
ýìáðèîèäû (â). Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.

Ò à á ë è ö à  1

Ôîðìèðîâàíèå 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ïøåíèöû ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïîëèýìáðèîèäîâ
íà ðåãåíåðàöèîííîé ñðåäå in vitro

Ñîðò Êîëè÷åñòâî ïðîðîñòêîâ 
íà îäèí ïîëèýìáðèîèä, øò 

Æíèöà 5.7±0.3 
Ñêàëà 4.7±0.3
Ñàëàâàò Þëàåâ 2.9±0.2 
Áàøêèðñêàÿ 26 2.6±0.2 
Ýêàäà 70 2.8±0.1 
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Äèãàïëîèäíûå ðåãåíåðàíòû âûñàæèâàëè â 
ñîñóäû ñ ïî÷âåííîé ñìåñüþ. Äàëüíåéøàÿ âåãå-
òàöèÿ ðåãåíåðàíòîâ ïðîõîäèëà â óñëîâèÿõ ex vitro 
íà ëàáîðàòîðíîé ñâåòîïëîùàäêå ïðè òåìïåðàòóð-
íîì ðåæèìå (+20…22°Ñ) è îñâåùåííîñòè, ïðèáëè-
æåííîé ê óñëîâèÿì ñâåòîâîãî äíÿ (16–18 òûñ. 
ëþêñ, 16 ÷ ñâåòà/8 ÷ òåìíîòû). Ðàçâèòèå ðåãåíå-
ðàíòîâ ex vitro øëî ñõîäíî ñ ðàçâèòèåì äîíîðíûõ 
ðàñòåíèé in vivo ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ïðîõîæäåíèÿ ýòàïîâ îðãàíîãåíåçà 
è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ: IV–V ýòàïû, èëè ôåíîôàçà 
âûõîäà â òðóáêó (ðèñ. 3, à), VI–VIII ýòàïû, èëè 
ôåíîôàçà êîëîøåíèÿ, IX ýòàï, èëè ôåíîôàçà öâå-
òåíèÿ, X ýòàï, èëè ôåíîôàçà ìîëî÷íîé ñïåëîñòè 
çåðíà, XI ýòàï, èëè ôåíîôàçà âîñêîâîé ñïåëîñòè 
çåðíà (ðèñ. 3, á), XII ýòàï, èëè ôåíîôàçà ïîëíîé 
ñïåëîñòè çåðíà (ðèñ. 3, â).

Â ôåíîôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè çåðíà ïðîâåëè ëà-
áîðàòîðíóþ îöåíêó âñõîæåñòè çåðíîâîê ïîëó÷åííûõ
ðåãåíåðàíòîâ èõ ïðîðàùèâàíèåì â ÷àøêàõ Ïåòðè ïðè

+27°Ñ â òåìíîòå â òå÷åíèå 3 ñóò. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ëà-
áîðàòîðíóþ âñõîæåñòü çåðíîâîê ðåãåíåðàíòîâ áîëü-
øèíñòâà èçó÷åííûõ ñîðòîâ ïøåíèöû (òàáë. 2).

Èññëåäîâàíèÿì âîïðîñîâ ðåãåíåðàöèè àí-
äðîêëèííûõ ðàñòåíèé çëàêîâ èç îòäåëüíûõ ýìáðèî-
èäîâ â óñëîâèÿõ in vitro è ex vitro ïîñâÿùåíî íåìà-
ëî ïóáëèêàöèé (îáçîð [9]). Îäíàêî ôîðìèðîâàíèå è 
ðàçâèòèå ðåãåíåðàíòîâ çëàêîâ ïîëèýìáðèîèäîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì [10] 
ðàíåå íå èçó÷àëîñü. Àâòîðû ðàáîòû [10] ïðîâåëè 
ãåíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå àíäðîêëèííûõ ïîëèýì-
áðèîèäîãåííûõ ðåãåíåðàíòîâ òðèòèêàëå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïîëèìîðôíûõ SSR-ìàðêåðîâ è âûÿâèëè 
êëîíîâûé ñòàòóñ áîëüøèíñòâà èç íèõ, ïðè ýòîì 
àíàëèçèðóÿ ïîëèýìáðèîèä êàê öåëîñòíóþ ñòðóêòó-
ðó, íå ïðèâîäÿ äàííûõ ïî îòäåëüíûì åå ìîíîýìá-
ðèîèäàì. Â öåëîì æå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àñ-
ïåêòîâ ðåãåíåðàöèè ðàñòåíèé èç ïîëèýìáðèîèäîâ 
íàõîäÿòñÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ.

Ðèñ. 3. Àíäðîêëèííûå ðåãåíåðàíòû ïøåíèöû ex vitro íà IV–V ýòàïàõ îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçå âûõîäà â 
òðóáêó (à), XI ýòàïå îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçå âîñêîâîé ñïåëîñòè çåðíà (á), XII ýòàïå îðãàíîãåíåçà, èëè 
ôåíîôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè çåðíà (â). Ïðèæèçíåííàÿ ñúåìêà
Ïðèìå÷àíèå. Ðàìêàìè îòìå÷åíû ðåãåíåðàíòû, îáðàçîâàâøèåñÿ èç ìîíîýìáðèîèäîâ îäíîãî ïîëèýìáðèîèäà.

Ñîðò Ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü 
çåðíîâîê, % 

Æíèöà 93.1±4.2
Ñàëàâàò Þëàåâ 93.1±1.4 
Ñêàëà 92.8±3.6
Áàøêèðñêàÿ 26 92.4±3.7 
Ýêàäà 70 88.7±2.3 

Ò à á ë è ö à  2

Ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü çåðíîâîê ðåãåíåðàíòîâ ïøåíèöû ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû
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DEVELOPMENT OF WHEAT ANDROCLINAL REGENERANTS
UNDER LABORATORY CONDITIONS IN VITRO AND EX VITRO

© N.N. Kruglova, O.A. Seldimirova, D.Yu. Zaуtsev, I.R. Galin, A.E. Zinatullina, N.S. Anokhina
Ufa Institute of Biology, RAS,

69, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation
The study deals with the development in laboratory conditions in vitro and ex vitro of spring wheat androclinic

regenerates obtained by direct polyembryoidogenesis in vitro as well as the comparison of its the stages of organogenesis
and phenological phases of development with the similar indicators from donor plants in field conditions in vivo. Used
methods were anther and polyembryoid culture in vitro, cytogenetic analysis, laboratory assessment of germination
of grain, phenological observations and statistical processing of the obtained results. It was established that at I and
II stages of organogenesis the monoembryoids as components of polyembryoid developed at different rates, but at
III stage of organogenesis all monoembryoids of one polyembryoid are at the same phenological phase. Overall,
androcclinal regenerated in its development in vitro and ex vitro undergo the same stages of organogenesis, the same
phenological phases and the same duration as the donor plants in vivo. Dihaploid regenerates form the grains of high
enough quality. The cultivars of wheat, promising for biotechnological research, were identified.

Key words: spring soft wheat, Triticum aestivum L., anther culture in vitro, androclinia, polyembryoid
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÀÍÄÐÎÊËÈÍÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÏØÅÍÈÖÛ
Â ÏÎËÅÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ IN VIVO

© Í.Í. Êðóãëîâà, Î.À. Ñåëüäèìèðîâà, Ä.Þ. Çàéöåâ,
È.Ð. Ãàëèí, À.Å. Çèíàòóëëèíà, Í.Ñ. Àíîõèíà

Èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî îöåíêå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo ðàçâèòèÿ àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé ÿðîâîé
ìÿãêîé ïøåíèöû ïîêîëåíèÿ R1, ïîëó÷åííûõ èç çåðíîâîê ðåãåíåðàíòîâ ïîêîëåíèÿ R0 ïîëèýìáðèîèäîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ in vitro, à òàêæå ñðàâíåíèþ èõ ýòàïîâ îðãàíîãåíåçà è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ ñ àíàëîãè÷íûìè
ïîêàçàòåëÿìè äîíîðíûõ ðàñòåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo. Èñïîëüçîâàëè ìåòîäû ïîëåâîãî îïûòà, ôåíî-
ëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà óðîæàÿ, ëàáîðàòîðíîé îöåíêè âñõîæåñòè çåðíîâîê, ñòàòèñ-
òè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â öåëîì àíäðîêëèííûå ðàñòåíèÿ ïøåíèöû
ïîêîëåíèÿ R1 â ñâîåì ðàçâèòèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo ïðîõîäÿò òå æå ýòàïû îðãàíîãåíåçà (I–XII) è òå
æå ôåíîôàçû (îò âñõîäîâ äî ïîëíîé ñïåëîñòè çåðíà), êàê è äîíîðíûå ðàñòåíèÿ, ïðè íåêîòîðîì óñêîðåíèè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Ðàñòåíèÿ R1 ôîðìèðóþò çåðíîâêè äîñòàòî÷íî âûñîêîãî
êà÷åñòâà. Âûÿâëåíû ñîðòà ïøåíèöû, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà, Triticum aestivum L., àíäðîêëèíèÿ, ïîëèýìáðèîèä, ðàçâèòèå
ðàñòåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Èííîâàöèîííûå àãðîáèîòåõíîëîãèè â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âñе àêòèâíåå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñåëåêöèè ÿðîâîé ìÿãêîé 
ïøåíèöû. Îäíà èç òàêèõ ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëî-
ãèé áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè êóëüòóðû in vitro 
ïûëüíèêîâ, îñíîâàííîé íà ôåíîìåíå àíäðîêëèí-
íîé ãàïëîèäèè è ðàçëè÷íûõ ïóòÿõ ìîðôîãåíåçà â 
êóëüòèâèðóåìûõ ïûëüíèêàõ [1–3], â òîì ÷èñëå 
íàèáîëåå áèîòåõíîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíîì ïóòè –
ïðÿìîì ýìáðèîèäîãåíåçå in vitro [4].

Îäèí èç âàðèàíòîâ ïðÿìîãî àíäðîêëèííîãî
ýìáðèîèäîãåíåçà ïøåíèöû – ïîëèýìáðèîèäîãå-
íåç in vitro, ñîñòîÿùèé â ôîðìèðîâàíèè èç ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêèõ êëåòîê ïûëüíèêà (êàê ïðàâèëî,
ìèêðîñïîð) ïîëèýìáðèîèäîâ – çàðîäûøåïîäîá-
íûõ ïîëèìåðíûõ ñòðóêòóð, ñîñòîÿùèõ èç ñóáúå-
äèíèö – ìîíîýáðèîèäîâ, îáúåäèíåííûõ åäèíûì
êîðíåì [5]. Îäíîêëåòî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå ïîëè-
ýìáðèîèäîâ ïøåíèöû ãàðàíòèðóåò ãåíåòè÷åñêóþ

îäíîðîäíîñòü ïîëó÷àåìîãî ñåëåêöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà. Íàìè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ôåíîìåí
ïîëèýìáðèîèäîãåíåçà in vitro â áèîòåõíîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïøåíèöû êàê îäèí èç ñïîñî-
áîâ êëîíèðîâàíèÿ öåííîãî ñåëåêöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà [6].

Ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü áèîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ in vitro îïðåäåëÿåò îáðàçîâàíèå
íà êîíå÷íîì ýòàïå ïîëíîöåííûõ ôåðòèëüíûõ ðàñ-
òåíèé-ðåãåíåðàíòîâ. Ðàíåå íàìè áûëà äàíà ëà-
áîðàòîðíàÿ îöåíêà ðåãåíåðàíòîâ ïîêîëåíèÿ R0,
ïîëó÷åííûõ èç ïîëèýìáðèîèäîâ ðÿäà ñîðòîâ ÿðî-
âîé ìÿãêîé ïøåíèöû â óñëîâèÿõ in vitro è ex vitro.
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àíäðîêëèííûå ðåãåíåðàíòû â
ñâîåì ðàçâèòèè in vitro è ex vitro ïðîõîäÿò òå æå
ýòàïû îðãàíîãåíåçà, òå æå ôåíîôàçû è â òîé æå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ÷òî è äîíîðíûå ðàñòåíèÿ in
vivo; äèãàïëîèäíûå ðåãåíåðàíòû R0 ôîðìèðóþò
çåðíîâêè äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷åñòâà [7].
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Â òî æå âðåìÿ â óñëîâèÿõ in vitro è ex vitro
âîçìîæíî ïðîâîäèòü àíàëèç îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà
ïðèçíàêîâ. Ïîýòîìó âàæíî ïðîâåñòè îöåíêó ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé ïøåíèöû ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ R1,
ïîëó÷åííûõ èç çåðíîâîê ðåãåíåðàíòîâ ïîêîëåíèÿ
R0, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo ïî òàêèì ïîêàçàòå-
ëÿì, êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàòèâíîãî ïåðè-
îäà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòà-
ïîâ îðãàíîãåíåçà è ôåíîôàç, à òàêæå ðÿäó ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (âûñîòà, êóñòèñòîñòü,
ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü). Íåìàëîâàæíîå çíà÷å-
íèå èìååò è ñðàâíåíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà,
ýòàïîâ îðãàíîãåíåçà è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé
R1 ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè äîíîðíûõ ðàñ-
òåíèé ïøåíèöû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo.

Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî
îöåíêå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo ðÿäà ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàñòåíèé ïøåíèöû ïî-
êîëåíèÿ R1, ïîëó÷åííûõ èç çåðíîâîê ðåãåíåðàí-
òîâ ïîêîëåíèÿ R0 ïîëèýìáðèîèäîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ in vitro, à òàêæå ñðàâíåíèþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè èõ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýòàïîâ îðãàíî-
ãåíåçà è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ ñ ðàçâèòèåì äîíîðíûõ
ðàñòåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ðàñòåíèÿ ïî-
êîëåíèÿ R1 ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû – Ñêà-
ëà, Æíèöà, Áàøêèðñêàÿ 26, Ñàëàâàò Þëàåâ è Ýêà-
äà 70, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ êëèìàòè÷åñêîé çîíû 
Þæíîãî Óðàëà. Ðàñòåíèÿ R1 è äîíîðíûå ðàñòå-
íèÿ âûðàùèâàëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íàó÷íîãî 
ñòàöèîíàðà Óôèìñêîãî Иíñòèòóòà áèîëîãèè ÐÀÍ 
(Óôèìñêèé ðàéîí) â âåãåòàöèîííûé ñåçîí 2016 ã.

Â ðàáîòå ïðèìåíÿëè ìåòîäèêó ïîëåâîãî îïû-
òà [8], ïðè ýòîì äëÿ ðàñòåíèé R1 êàæäîãî ñîðòà
ïøåíèöû îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå ïðîäóêòèâíûå
ïîêàçàòåëè ñòðóêòóðíîãî óðîæàÿ: âûñîòó ðàñòåíèÿ,
îáùóþ è ïðîäóêòèâíóþ êóñòèñòîñòü, êîëè÷åñòâî
è ìàññó çåðåí ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ. Ðàçâèòèå ðàñòå-
íèé R1 è äîíîðíûõ ðàñòåíèé îöåíèâàëè ñîãëàñíî
ýòàïàì îðãàíîãåíåçà è ôåíîôàçàì ðàçâèòèÿ çëàêîâ
(ïî [9]). Âåëè ëàáîðàòîðíóþ îöåíêó âñõîæåñòè çåð-
íîâîê ðàñòåíèé R1 îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì.

Âñå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â òðåõ ïîâòîð-
íîñòÿõ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ âåëè ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû
Microsoft Office Excel 2010. Â òàáëèöàõ ïðèâåäå-
íû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñî ñòàíäàðòíûìè îøèáêàìè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Àíäðîêëèííûå
ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ïîêîëåíèÿ R1 èçó÷àåìûõ ñîð-
òîâ èçó÷àëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íàó÷íîãî ñòàöèî-
íàðà (Óôèìñêèé ðàéîí) â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî
ñåçîíà 2016 ãîäà. Ñîãëàñíî àíàëèçó ïîëó÷åííûõ
äàííûõ, ðàçâèòèå ðàñòåíèé ïøåíèöû R1 in vivo øëî
ñõîäíî ñ ðàçâèòèåì äîíîðíûõ ðàñòåíèé in vivo ïî
ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîõîæ-
äåíèÿ ýòàïîâ îðãàíîãåíåçà è ôåíîôàç ðàçâèòèÿ.

Íà 7–8 ñóò îò ïîñåâà çåðíîâîê ðåãåíåðàíòîâ
R0 ó ðàñòåíèé R1 îòìå÷àåòñÿ ðàçâåðòûâàíèå
âûõîäÿùåãî èç êîëåîïòèëå ïåðâîãî ëèñòà, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò I ýòàïó îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçå
âñõîäîâ; ÷åðåç 12–15 ñóò íàáëþäàåòñÿ ðàçâåðòû-
âàíèå òðåòüåãî ëèñòà, èëè II ýòàï îðãàíîãåíåçà,
èëè ôåíîôàçà òðåòüåãî ëèñòà (ðèñ. 1, à); ÷åðåç 29–
32 ñóò íà÷èíàåòñÿ îáðàçîâàíèå áîêîâûõ ïîáåãîâ,
èëè III ýòàï îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçà êóùåíèÿ
(ðèñ. 1, á); ÷åðåç 45–48 ñóò îòìå÷àåòñÿ íà÷àëî

Ðèñ. 1. Àíäðîêëèííûå ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ïîêîëåíèÿ R1 ñîðòîâ Ñàëàâàò Þëàåâ (à), Ñêàëà (á), Æíèöà (â)
â ðàçëè÷íûå ôåíîôàçû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå
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ðîñòà ñòåáëÿ – ýòî IV–V ýòàïû îðãàíîãåíåçà, èëè
ôåíîôàçà âûõîäà â òðóáêó (ðèñ. 1, â); ÷åðåç 86–
89 ñóò îòìå÷àåòñÿ âûäâèæåíèå êîëîñà íàïîëîâè-
íó èç âëàãàëèùà âåðõíåãî ëèñòà, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò VI–VIII ýòàïàì îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçå êî-
ëîøåíèÿ; ÷åðåç 101–113 ñóò íàñòóïàåò IX ýòàï îð-
ãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçà öâåòåíèÿ, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿþòñÿ ñîçðåâàíèåì ïûëüíèêîâ öâåòêîâ
ñðåäíåé òðåòè êîëîñà; ÷åðåç 125–131 ñóò îòìå-
÷àåòñÿ X ýòàï îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçà ìîëî-
÷íîé ñïåëîñòè çåðíà; ÷åðåç 145–150 ñóò îòìå÷à-
åòñÿ XI ýòàï îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçà âîñêî-

âîé ñïåëîñòè çåðíà (ðèñ. 2); ÷åðåç 161–165 ñóò –
XII ýòàï îðãàíîãåíåçà, èëè ôåíîôàçà ïîëíîé ñïå-
ëîñòè çåðíà.

Ïåðèîä âåãåòàöèè àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé
ïøåíèöû R1 â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo ïî ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè (163±5 ñóò) ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàë ñ ïåðèîäîì âåãåòàöèè äîíîðíûõ ðàñòåíèé
(170±3 ñóò) ïðè íåêîòîðîì óñêîðåíèè ðàçâèòèÿ
àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé.

Â ôåíîôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè çåðíà áûëà
äàíà îöåíêà ðÿäà ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé àíäðîêëèííûõ ðåãåíåðàíòîâ R1 (òàáë. 1).

Ðèñ. 2. Àíäðîêëèííûå ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ïîêîëåíèÿ R1 ñîðòîâ Ñêàëà (à), Æíèöà (á), Áàøêèðñêàÿ 26 (â)
â ôåíîôàçó âîñêîâîé ñïåëîñòè çåðíà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ in vivo. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå

Ò à á ë è ö à  1

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé ïøåíèöû ïîêîëåíèÿ R1
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ (ñåçîí 2016 ã.)

Ñîðò 
Âûñîòà 

ðàñòåíèÿ, 
ñì 

×èñëî 
êîëîñêîâ 
â êîëîñå, 

øò. 

×èñëî 
çåðåí â 
êîëîñå, 

øò. 

×èñëî 
çåðåí ñ 

ðàñòåíèÿ, 
øò. 

Ìàññà 
çåðíà â 
êîëîñå, 

ã 

Ìàññà çåðíà 
ñ ðàñòåíèÿ, 

ã 

Æíèöà 110±15 23.7±7.0 31.2±8.1 192±29 1.5±0.39 6.9±1.5 
Ñêàëà 107±13 22.5±6.0 29.2±7.5 187±22 1.4±0.46 6.3±1.7 
Ñàëàâàò Þëàåâ 105±18 22.7±4.0 30.7±3.1 182±19 1.5±0.86 6.1±1.3 
Áàøêèðñêàÿ 26 100±17 20.7±8.0 21.2±9.1 176±12 1.1±0.41 5.9±1.5 
Ýêàäà 70 88±12 18.3±4.1 19.2±7.1 161±17 0.9±0.21 4.8±1.1 

Ò à á ë è ö à  2

Âñõîæåñòü çåðíîâîê àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé ïøåíèöû ïîêîëåíèÿ R1 â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

Ñîðò Ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü 
çåðíîâîê, % 

Æíèöà 91.1±3.2
Ñêàëà 83.1±1.9
Ñàëàâàò Þëàåâ  78.8±4.6 
Áàøêèðñêàÿ 26 62.4±3.7 
Ýêàäà 70 58.7±2.3 
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Â ôåíîôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè çåðíà ïðîâåëè
ëàáîðàòîðíóþ îöåíêó âñõîæåñòè çåðíîâîê ðàñòå-
íèé R1 èõ ïðîðàùèâàíèåì â ÷àøêàõ Ïåòðè ïðè
+27°Ñ â òåìíîòå â òå÷åíèå 3 ñóò (ðèñ. 3, òàáë. 2).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò ðàç-
ëè÷íóþ ëàáîðàòîðíóþ âñõîæåñòü çåðíîâîê ðàñòå-
íèé (см. òàáë. 2), ÷òî ïîçâîëèëî ðàçáèòü èçó÷àåìûå 
ñîðòà ïøåíèöû íà óñëîâíûå ãðóïïû: I ãðóïïà – âñõî-
æåñòü çåðíîâîê âûøå 80% (Æíèöà, Ñêàëà), II ãðóï-
ïà – âñõîæåñòü çåðíîâîê îò 60 äî 80% (Ñàëàâàò 
Þëàåâ, Áàøêèðñêàÿ 26) è III ãðóïïà – âñõîæåñòü 
çåðíîâîê ìåíåå 60% (Ýêàäà 70). Òàêèì îáðàçîì, 
ñîðòà ïøåíèöû Æíèöà è Ñêàëà ñëåäóåò îöåíèòü 
êàê áîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ äàëüíåéøèõ áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó çåðíîâêè èõ 
ðàñòåíèé ïîêîëåíèÿ R1 õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè âñõîæåñòè. Ýòè äàííûå ñîâïà-
äàþò ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè î ñïîñîáíî-
ñòè ïîëèýìáðèîèäîâ ïøåíèöû èìåííî ýòèõ ñîðòîâ 
ôîðìèðîâàòü ñðàâíèòåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ïðîðîñòêîâ â óñëîâèÿõ êóëüòóðû in vitro [7].

Èññëåäîâàíèÿì ðàçëè÷íûõ âîïðîñîâ ðåãåíå-
ðàöèè àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé çëàêîâ èç îòäåëü-
íûõ ýìáðèîèäîâ â óñëîâèÿõ in vitro è ex vitro ïî-
ñâÿùåíî íåìàëî ïóáëèêàöèé (îáçîð [10]). Îäíàêî
ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ðàñòåíèé çëàêîâ ïîëè-
ýìáðèîèäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ in vivo ðàíåå íå èçó÷àëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïîëó÷åííûõ íàìè
ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî àíäðîêëèííûå
ðàñòåíèÿ ïîëèýìáðèîèäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîãðàììàõ ïøåíèöû ñ ðàçëè÷íûìè öåëÿìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 01201361803.
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DEVELOPMENT OF WHEAT ANDROCLINAL PLANTS
UNDER FIELD CONDITIONS IN VIVO

© N.N. Kruglova, O.A. Seldimirova, D.Yu. Zaytsev, I.R. Galin, A.E. Zinatullina, N.S. Anokhina

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

The study deals with the evaluation in field conditions in vivo of development of spring wheat androclinic
plants R1 obtained from grains of regenerants R0 of polyembryoidogenic origin in vitro as well as the comparison
of its the stages of organogenesis and phenological phases of development with the similar indicators from donor
plants in field conditions in vivo. The used methods were field experience, phenological observations, structural
analysis of the harvest, laboratory assessment of germination of grains and statistical processing of the obtained
results. It was established that in general wheat androclinic plants R1 during its development in field conditions in
vivo undergo the same stages of organogenesis (I-XII), the same phenological phases (from shoots to full ripeness
of grain) as the donor plants while some acceleration of the length of their growing season. Plants R1 form the
grains of high enough quality. The cultivars of wheat, promising for biotechnological research, were identified.

Key words: spring soft wheat, Triticum aestivum L., androcliny, polyembryoid, plant development in field
conditions.
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Â ïîëåâîé ñåçîí 2016 ãîäà áûëî ïðîâåäåíî ïðåäâàðèòåëüíîå îáñëåäîâàíèå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ
ãîðíî-ëåñíîé çîíû Àáçåëèëîâñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí êàê ïîòåíöèàëüíîé áàçû ðàçâèòèÿ
ëåñíîãî ï÷åëîâîäñòâà. Â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà õðåáòû Óðàëòàó, Èðåíäûê, Êðûêòûòàó îáðàçóþò ãîðíî-ëåñ-
íóþ çîíó, âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ðàéîíà çàíÿòà ãðÿäîâî-ìåëêîñîïî÷íîé ðàâíèíîé. Ïðîáíûå ïëîùàäêè ïîäáèðà-
ëèñü ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè è ñîäåðæàíèÿ ïàñåê. Â õîäå ìàðøðóòíîãî îáñëåäîâàíèÿ òåððèòî-
ðèè áûëî âûïîëíåíî 14 ïîëíûõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé â ðàçíûõ òèïàõ òðàâÿíèñòûõ, êóñòàðíèêîâûõ è
ëåñíûõ ñîîáùåñòâ. Îïèñàííûå ñîîáùåñòâà îòíåñåíû ê 3 êëàññàì, 5 ïîðÿäêàì, 6 ñîþçàì è 3 ïîäñîþçàì
ôëîðèñòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè. Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòè ïðîáíûõ ïëîùàäîê è èõ
ìåäîïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë. Íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü êñåðîôèòíûõ è êñåðîìåçîôèòíûõ òðàâÿíèñòûõ ñîîá-
ùåñòâ, ïîäâåðæåííûõ âûïàñó ñêîòîì, êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2–5 äî 10 êã/ãà. Íà âûðóáêàõ íåêòàðîïðî-
äóêòèâíîñòü ó÷àñòêîâ äîõîäèëà äî 70–90 êã/ãà. Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâ íà
ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ ñîñòàâèëà 14.6 êã/ãà, ÷òî ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïîääåðæèâàþùèé ìåäîñáîð.
Ìåòîäîì îïðîñà æèòåëåé 7 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, âáëèçè êîòîðûõ áûëè çàëîæåíû ïðîáíûå ïëîùàäêè, óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì â êàæäîì ïîñåëåíèè èìåëîñü îò 2 äî 10 ï÷åëèíûõ ñåìåé íà 50–100 õîçÿéñòâ.
Ïðîäóêòû ï÷åëîâîäñòâà èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì òîëüêî äëÿ ëè÷íûõ íóæä. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì
óðîâíå ðàçâèòèè ï÷åëîâîäñòâà â èçó÷åííîé ìåñòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåäîíîñíûå ðåñóðñû, òðàâÿíèñòûå ìåäîíîñû, ëåñíîå ï÷åëîâîäñòâî, ãîðíî-ëåñíàÿ
çîíà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Îäíèì èç äîñòóïíûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ
çàíÿòîñòè íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå â Çà-
óðàëüñêîì ðåãèîíå ëåñíîãî ï÷åëîâîäñòâà, êîòî-
ðîå, ïîìèìî ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ï÷åëîâîäñòâà,
âàæíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñåìåííîé ïðîäóêòèâíî-
ñòè ýíòîìîôèëüíûõ âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé,
ôîðìèðóþùèõ ëåñíûå è ëóãîâûå ðàñòèòåëüíûå
ñîîáùåñòâà. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèå ìåäîíîñ-
íûõ ðåñóðñîâ íåîáõîäèìî êàê íàó÷íàÿ áàçà äëÿ
ðàçâèòèÿ ýêñïëóàòàöèè ëåñíîãî è ãðàíè÷àùèõ ñ
íèì òðàâÿíèñòûõ áèîöåíîçîâ, ÷òî òàêæå ñïîñîá-
ñòâóåò ñîõðàíåíèþ è ðàçìíîæåíèþ ðåäêèõ è èñ-
÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé è ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâ â öåëîì [1].

Õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíà èññëåäîâàíèé. 
Àáçåëèëîâñêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ çîíû õðåáòà Óðàëòàó è Ìàã-
íèòîãîðñêîãî ìåãàñèíêëèíîðèÿ. Â çàïàäíîé ÷àñ-
òè ðàéîíà õðåáòû Óðàëòàó, Èðåíäûê, Êðûêòûòàó 
îáðàçóþò ãîðíî-ëåñíóþ çîíó, âîñòî÷íàÿ ÷àñòü 
ðàéîíà çàíÿòà ãðÿäîâî-ìåëêîñîïî÷íîé ðàâíèíîé 
ñ ïîëîãèì óêëîíîì ê äîëèíå ð. Óðàë [2]. Ïî ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîìó èñïîëüçîâàíèþ ðàéîí âõîäèò 
â çàóðàëüñêóþ ñòåïíóþ çîíó [2].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé.
Â õîäå ìàðøðóòíîãî îáñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè
áûëî âûïîëíåíî 14 ïîëíûõ ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïè-
ñàíèé â ðàçíûõ òèïàõ òðàâÿíèñòûõ, êóñòàðíèêîâûõ
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è ëåñíûõ ñîîáùåñòâ. Ïëîùàäêè èìåëè ðàçìåð îò 
225 äî 400 ì2. Îáèëèå âèäà íà ïëîùàäêå îöåíèâà-
ëîñü ïî øêàëå Áðàóí-Áëàíêå. Êëàññèôèêàöèÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòè ïðîâåäåíà äî ðàíãà ñîþçîâ è ïîäñî-
þçîâ ïî ìåòîäó Áðàóí-Áëàíêå [3]. Íàçâàíèÿ âèäîâ 
ðàñòåíèé ïðèâåäåíû ïî Ñ.Ê. ×åðåïàíîâó [4]. Íåê-
òàðîïðîäóêòèâíîñòü ñîîáùåñòâ ëóãîâ, ëåñíûõ ïî-
ëÿí, îïóøåê è âûãîíîâ ìîæåò ñèëüíî âàðüèðîâàòü, 
â çàâèñèìîñòè îò ãóñòîòû ïðîèçðàñòàíèÿ ìåäîíî-
ñîâ. Ñ ýòîé öåëüþ ïîëüçîâàëèñü ìåòîäîì ó÷åòíûõ 
äåëÿíîê â 1 ì2 (ðàìêîé ðàçìåðîì 1×1 ì).  Íåêòà-
ðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâ (ëóãîâ, 
ëåñíûõ ïîëÿí, îïóøåê è âûãîíîâ), ïîêðûòûõ ñìå-
øàííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, îïðåäåëÿëè ïî ãóñòîòå 
ïðîèçðàñòàíèÿ ìåäîíîñîâ. Ïðîáíóþ ïëîùàäêó îá-
ñëåäîâàëè ïî äèàãîíàëè, ÷åðåç êàæäûå 5 øàãîâ îï-
ðåäåëÿëè íà çåìëå êâàäðàò ðàçìåðîì 1 ì2. Ñðåä-
íåå êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé – 5–7 íà îäíîé ïðîá-
íîé ïëîùàäêå. Ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî ñòåáëåé 
êàæäîãî íåêòàðîíîñà â òðàâîñòîå. Äëÿ ïîäñ÷åòîâ 
ñóììó ñòåáëåé âñåõ ðàñòåíèé ïðèíèìàëè çà 100%
è âû÷èñëÿëè ïðîöåíò êàæäîãî íåêòàðîíîñíîãî 
âèäà. Ïî ñîîòíîøåíèþ ðàñòåíèé â òðàâîñòîå îï-
ðåäåëÿëè ïëîùàäü, êîòîðàÿ â îáùåé ñëîæíîñòè 
ïðèõîäèëàñü íà äîëþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåäîíî-
ñà íà âñåì ó÷àñòêå ïðîáíîé ïëîùàäêè. Íà îñíîâå 
ñïðàâî÷íûõ äàííûõ âû÷èñëÿëè îáùèé çàïàñ íåêòà-

ðà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå [5]. Ê äîñòóïíûì çàïà-
ñàì îòíîñèòñÿ òî êîëè÷åñòâî íåêòàðà, êîòîðîå ï÷å-
ëû ìîãóò ñîáðàòü, ò.å. 30–50% ïîòåíöèàëüíîãî çà-
ïàñà äàííîãî ó÷àñòêà [5].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Âñåãî ïðè ïåð-
âè÷íîì îáñëåäîâàíèè ðàñòèòåëüíîñòè êàê áàçû
äëÿ ðàçâèòèÿ ëåñíîãî ï÷åëîâîäñòâà â Àáçåëèëîâ-
ñêîì ðàéîíå Áàøêîðòîñòàíà áûëè îïèñàíû ñîîá-
ùåñòâà, îòíåñåííûå ê 3 êëàññàì, 5 ïîðÿäêàì, 6 ñî-
þçàì è 3 ïîäñîþçàì ðàñòèòåëüíîñòè. Ïðîäðîìóñ
ñîîáùåñòâ ïðåäñòàâëåí íèæå.

Îïèñàíèå ïðîáíûõ ïëîùàäîê:
Ñîîáùåñòâî ïîäñîþçà Helictotricho

desertori-Stipenion rubentis (Äèàãíîñòè÷åñêèå
âèäû (Ä.â.) â òàáë. 1, îïèñàíèÿ 1, 2).

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 80–
85%, êóñòàðíèêîâîãî ÿðóñà – 5%.  Ñðåäíåå ÷èñëî
âèäîâ â îïèñàíèè – 67. Òèïè÷íûå íàñòîÿùèå ñòåïè
ñîþçà Helictotricho-Stipion ñ ïðåîáëàäàíèåì Stipa
lessingiana, S. zalesskii ðàñïðîñòðàíåíû â Áàøêèð-
ñêîì Çàóðàëüå [6]. Â Àáçåëèëîâñêîì ðàéîíå äàííûå
ñîîáùåñòâà áûëè îïèñàíû íà õðåáòå Êðûêòûòàó,
ãäå îíè ïðèóðî÷åíû ê íèæíèì ÷àñòÿì ñêëîíîâ þæ-
íîé ýêñïîçèöèè. Â äàííûõ ñîîáùåñòâàõ ïðèñóòñòâó-
þò âèäû-ìåäîíîñû, òèïè÷íûå äëÿ íàñòîÿùèõ ñòå-
ïåé (Galium verum, Filipendula vulgaris,
Dracocephalum ruyschiana,  Medicago falcatà,
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   Ïîäñîþç Amoriо montanae-Polygonenion krasheninnikovii Mukhamediarova ex Yamalov et 

ultangareeva 2010 
 Ïîðÿäîê Arrhenatheretalia R.Tx. 1931 

   Ñîþç Festucion pratensis Sipajlova et al. 1985 
          Ïîäñîþç Festucenion pratensis Mirkin et Naumova 1986 

Êëàññ Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae Ermakov, Koroljuk et Latchinsky 1991 
 Ïîðÿäîê Chamaecytiso ruthenici-Pinetalia sylvestris Solomeshch et Ermakov in Ermakov et al. 2000 

   Ñîþç Trollio europaea-Pinion sylvestris Fedorov ex Ermakov et al. 2000  
   Ñîþç Veronico teucrii-Pinion sylvestris Ermakov in Ermakov et al. 2000  
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Thymus marschallianus, Phlomoides tuberosa,
Amoria montana, Potentilla argentea, Centaurea
scabiosa, Fragaria viridis è äð.). Íà ñìåøàííûé òèï
óâëàæíåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé äàííûõ ñîîáùåñòâ óêà-
çûâàþò ïîñòîÿííî âñòðå÷àþùèåñÿ ëóãîâûå ìåäî-
íîñû, õàðàêòåðíûå äëÿ âòîðè÷íûõ ëåñíûõ ìåçîôèò-
íûõ ëóãîâ Þæíîãî Óðàëà (Lupinaster pentaphyllus,
Origanum vulgare, Stachys officinalis è äð.), à òàê-
æå ëóãîâ íà áîãàòûõ íåçàñîëåííûõ ïî÷âàõ [3]
(Achillea millefolium, Sanguisorba officinalis, Galium
boreale, Pimpinella saxifragà è äð.).  Èçðåäêà âñòðå-
÷àþòñÿ êóñòàðíèêîâûå ìåäîíîñû: Caragana frutex,
Spiraea crenata, Rosa majalis. Ñ íåáîëüøèì îáè-
ëèåì ïðèñóòñòâóåò ðÿä ìåäîíîñíûõ âèäîâ, èìå-
þùèõ îïòèìóì â ãåìèáîðåàëüíûõ îñòåïíåííûõ è
ìåçîêñåðîôèòíûõ ñîñíîâûõ è áåðåçîâûõ ãîðíûõ ëå-
ñàõ (Veronica spicata, Aster alpinus, Campanula
rotundifolia, Sedum hybridum è äð.), ãðàíè÷àùèõ ñ
äàííûì ñîîáùåñòâîì.

Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñ-
òîãî ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 2 ñîñòà-
âèëà 5 êã/ãà, à íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 3 – 12 êã/ãà.

Cîîáùåñòâî ñîþçà Amygdalion nanae (Ä.â.
â òàáë. 1, îïèñàíèå 3).

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 80%,
êóñòàðíèêîâîãî ÿðóñà – 45%. ×èñëî âèäîâ â îïè-
ñàíèè – 52. Ìåäîíîñíûå êóñòàðíèêè Caragana
frutex, Spiraea crenata, Cerasus fruticosa îáðà-
çóþò ÿðóñ ñîìêíóòîñòüþ îò 20 äî 80% è ñðåäíåé
âûñîòîé 60–80 ñì. Òðàâîñòîé ïðåäñòàâëåí ëóãî-
âûìè, ñòåïíûìè è îïóøå÷íûìè âèäàìè. Ïîñòî-
ÿííî âñòðå÷àþòñÿ ìåäîíîñíûå ñòåïíûå âèäû
(Achillea setacea, Amoria montana, Centaurea
scabiosa, Galium verum, Dracocephalum
ruyschiana, Filipendula vulgaris, Fragaria viridis,
Phlomoides tuberosa è äð.). Íà ìåçîôèòíûå óñ-
ëîâèÿ ìåñòîîáèòàíèé, ñîçäàþùèåñÿ ïîä ïîëîãîì
êóñòàðíèêîâ, óêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå âèäîâ âòî-
ðè÷íûõ ëåñíûõ ëóãîâ, òàê æå ÿâëÿþùèõñÿ õîðî-
øèìè ìåäîíîñàìè è ïåðãîíîñàìè: Aconogonon
alpinum, Veronica teucrium, Origanum vulgare.

Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñ-
òîãî ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 1 ñîñòà-
âèëà 38 êã/ãà.

Cîîáùåñòâî ïîäñîþçà Polygonenion
krasheninnikovii (Ä.â. â òàáë. 1, îïèñàíèå 4).

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 85%,
ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â îïèñàíèè – 28. Ñîîáùå-

ñòâà ïîäñîþçà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëåñíûå ìå-
çîôèòíûå ëóãà Þæíîãî Óðàëà. Ñðåäè ìåäîíîñîâ
ñ âûñîêèì îáèëèåì âñòðå÷àþòñÿ ëóãîâûå ìåçî-
ôèòíûå ìåäîíîñû (Geum rivale, Alchemilla
vulgaris, Aconogonon alpinum, Trollius europaeus,
Trifolium pratense, Leucanthemum vulgare,
Amoria repens, Vicia cracca è äð.).

Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñòîãî
ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 4 ñîñòàâèëà  7 êã/ãà.

Ñîîáùåñòâî ïîäñîþçà Amoriî montanae-
Polygonenion krasheninnikovii (Ä.â. â òàáë. 1, îïè-
ñàíèå 5).

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 
70%, ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â îïèñàíèè – 66. Ïîä-
ñîþç îáúåäèíÿåò ñîîáùåñòâà îñòåïíåííûõ ëåñ-
íûõ ñðåäíåãîðíûõ ëóãîâ Þæíîãî Óðàëà. Â òðà-
âîñòîå ïîìèìî êñåðîìåçîôèòíûõ âèäîâ 
(Fragaria viridis, Filipendula vulgaris, 
Centaurea scabiosa, Phlomoides tuberosa, 
Amoria montana), ÿâëÿþùèõñÿ öåííûìè ìåäî-
íîñàìè, ïîñòîÿííî âñòðå÷àþòñÿ ìåçîôèòíûå 
ìåäîíîñû âòîðè÷íûõ ëåñíûõ ëóãîâ Þæíîãî Óðà-
ëà (Geum rivale, Bistorta major,  Trollius 
europaeus, Aegopodium podagraria), à òàêæå 
âèäû ëóãîâ íà áîãàòûõ ïî÷âàõ (Trifolium 
pratense, Galium album, Sanguisorba officinalis, 
Achillea millefolium, Galium boreale, Geranium 
pràtense è äð). Êðîìå òîãî, õîðîøî ïðåäñòàâëå-
íû âèäû-ìåäîíîñû, õàðàêòåðíûå äëÿ ìåçîôèò-
íûõ ñîñíîâûõ è ñîñíîâî-áåðåçîâûõ ëåñîâ Þæ-
íîãî Óðàëà (Veronica spuria, Inula hirta, 
Veronica chamaedrys è äð.). Çíà÷èòåëüíàÿ ïàñò-
áèùíàÿ íàãðóçêà äèàãíîñòèðóåòñÿ ïðèñóòñòâè-
åì ðóäåðàëüíûõ âèäîâ-ìåäîíîñîâ Linaria 
vulgaris, Pastinaca sativa è Berteroa incana.

Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñ-
òîãî ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 5 ñîñòà-
âèëà 10 êã/ãà.

Ñîîáùåñòâî ñîþçà Polygonion krasheninnikovii
(Ä.â. â òàáë. 1, îïèñàíèÿ 6, 7, 8).

Ñðåäíåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíî-
ãî ÿðóñà 70%, ñðåäíÿÿ ñîìêíóòîñòü äðåâåñ-
íîãî ÿðóñà 3%, ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â îïèñà-
íèè – 68. Ñîþç îáúåäèíÿåò ñîîáùåñòâà ëåñ-
íûõ ìåçîôèòíûõ ëóãîâ Þæíîãî Óðàëà. Ñîîá-
ùåñòâà, îòíåñåííûå ê ýòîìó ñîþçó, îïèñàíû
íà ëåñíûõ ïîëÿíàõ áåðåçîâîãî ëåñà è â ñëàáî
âûïàñàåìûõ ðàçðåæåííûõ áåðåçîâûõ  ëåñàõ.
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Ò à á ë è ö à  1

Ñîêðàùåííàÿ òàáëèöà ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ñëóæàùèõ ïîòåíöèàëüíîé áàçîé
äëÿ ðàçâèòèÿ ëåñíîãî ï÷åëîâîäñòâà â ãîðíî-ëåñíîé çîíå Àáçåëèëîâñêîãî ðàéîíà ÐÁ

Площадь описания, м2 400 400 225 225 225 400 225 225 225 400 400 625 400 400 
Средняя высота древесного яруса, м  15  20 15 15 
Средняя высота кустарникового яруса, м  0,7  0,6  0,8 
Средняя высота травяного яруса, ɫм 25 25 25 50 30 50 20 70 35 45 45 45 45 40 
Общее проективное покрытие (ОПП) 
древесного яруса, % 

50 55 40 10 

ОПП кустарникового яруса, % 5 5 45 5  5 5 5 
ОПП травяного яруса, % 85 80 80 85 70 80 65 60 75 75 40 80 75 60 
Число видов на пробной площади 70 64 52 28 66 52 45 85 61 62 47 97 90 98 
Авторский номер описания 13 14 6 1 10 8 4 3 7 9 5 11 12 2 
Табличный номер описания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Д.в. подсоюза Helictotricho desertori-Stipenion rubentis, союза Helictotricho-Stipion и порядка 
Helictotricho-Stipetalia

Galatella angustissima* + + r + 
Stipa lessingiana 1 1 
Helictotrichon desertorum + 1 
Д.в. союза Amygdalion nanae

Caragana frutex* C.f.-P.s. r r 1 r + r 
Spiraea crenata* r r 1 
Cerasus fruticose* C.f.-P.s. 1 
Д.в. союза Festucion valesiacae, порядка Festucetalia valesiacae 
Dracocephalum ruyschiana* C.m.-C.s., 

V.t.-P.s 

+ + + + + + + + r 

Achillea setacea* 1 + + + r r + r 
Stipa pennata + + r r r 
Medicago falcata* + + + + 
Stipa capillata + + + r r 
Stipa tirsa r r + r r 
Thymus marschallianus* + + r 
Polygala comosa* r r 
Д.в. класса Festuco-Brometea 
Potentilla argentea* P.k. 1 + + + + + + + + 
Thalictrum minus* B.p.-B.p. + r + + + r + + + 
Artemisia sericea** C.f.-P.s. + + + r + r + 
Dianthus versicolor* + + + + + + 
Plantago urvillei** r + + + + 
Phleum phleoides V.t.-P.s + + + + 
Rosa majalis* + r 
Trommsdorfia maculata* + + r + + 
Д.в. подсоюза Polygonenion krasheninnikovii 
Filipendula ulmaria** 1 + + + + + + + + + 
Geum rivale* 1 + + + + r + r r 
Alopecurus pratensis M.-A. 2 + + + 1 
Ranunculus acris M.-A. + r + 
Angelica sylvestris*M.-A. r r + 
Cirsium heterophyllum* r r 
Deschampsia cespitosa + r 
Д.в. подсоюза Amoriо montanae-Polygonenion krasheninnikovii 
Galium verum* F.v., V.t.-P.s + + 1 1 + + + + + 
Fragaria viridis* F.-B. + + + 1 + + + + + r 1 
Filipendula vulgaris* F.v., V.t.-P.s + + + 1 + r + + r + + + 
Centaurea scabiosa* F.-B. + + + + + + + + + + 
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Phlomoides tuberosa* F.v., V.t.-P.s + + + + r r + + 
Amoria montana* F.-B. + + + + + + 
Adonis vernalis* F.v. + + + r + + 
Astragalus danicus* + r + 
Д.в. союза Polygonion krascheninnikovii 
Origanum vulgare* V.t.-P.s + + + r r 1 + +  r + + 1 
Veronica teucrium* O.v., V.t.-P.s + + + r r r + + + + + + 
Stachys officinalis* O.v., B.p.-B.p. + r + + + + + r + + + 
Trifolium medium* B.p.-B.p. + r + + + + + + + + 
Lupinaster pentaphyllus* B.p.-B.p. r + + r r + + 
Thalictrum simplex C.m.-C.s. + r r + r r + + r 
Hypericum perforatum* r + + +  r + + + 
Alchemilla vulgaris* 2 + + + + + + + 
Aconogonon alpinum* C.m.-C.s. 1 1 r r  r + +  r 1 1 
Campanula persicifolia* O.v. + r r + + 
Lathyrus pisiformis* C.m.-C.s. + r r + 
Д.в. порядка Caricimacrourae-Crepidetalia sibiricae 
Crepis sibirica* r  r r r r r r 
Lilium martagon* r r r r r 
Д.в. подсоюза Festucenion pratensis и союза Festucion pratensis 
Poa pratensis M.-A. + + + 1 1 + 
Trifolium pratense* M.-A. + 1 + + + + + + r r + 
Festuca pratensis M.-A. + 2 + + + 1 1 1 + + 1 
Phleum pratense M.-A. + + r + r 1 
Galium album* + 1 + + + + 
Festuca rubra M.-A. + r r + r 
Д.в. порядка Arrhenatheretalia и класса Molinio-Arrhenatheretea 
Sanguisorba officinalis* + + + 1 + + + + + + + + 
Achillea millefolium* + + + 1 1 + + + 1 + r 1 
Galium boreale* + r + + r + + + + + + 
Pimpinella saxifraga* + r + r + + 
Leucanthemum vulgare* 1 1 1 + + + + + + 1 
Agrostis gigantea 2 + + + + r + + 
Dactylis glomerata + + + + + + + + 
Geranium pratense* + + +  r + + + + + 
Stellaria graminea* r + + + + + + 
Rhinanthus minor* + + + 1 + r 
Amoria repens* + + + + + 
Bromopsis inermis + r + + 
Rumex acetosa** + r + + 
Prunella vulgaris* + + + + 
Potentilla anserina* r + + 
Lathyrus pratensis* + + r 
Taraxacum officinale* + 1 
Carum carvi* r + 
Plantago major** + + 
Ranunculus repens r + 
Д.в. союза Trollio europaea-Pinion sylvestris 
Bistorta major* C.m.-C.s., P.k. + + + + + r 1 1 
Trollius europaeus* P.k. + + + + + + 1 1 
Aegopodium podagraria* P.k. + + + r r + 
Aconitum septentrionale r r r r 1 r 
Succisa pratensis* M.-A. r + + + r r 
Milium effusum + + + 
Cerastium pauciflorum* + + 
Maianthemum bifolium + r 
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Д.в. союза Veronico teucrii-Pinion sylvestris 
Vicia cracca* M.-A. + + + + + + + + + 
Elytrigia repens + + + 1 + + r 1 
Genista tinctoria** + + r + 
Veronica spicata* F.-B. + + + r r r + 
Poa angustifolia + + + + 1 
Cotoneaster melanocarpus* r r r 
Ranunculus polyanthemos M.-A. + + + + 
Pulsatilla patens** + + + 
Seseli krylovii* r + 
Д.в. союза Caragano fruticis-Pinion sylvestris 
Larix sibirica r r r r r 
Poa transbaicalica + + + r r 
Aster alpinus* + + + r 
Campanula rotundifolia* r r r r 
Sedum hybridum* + + + 
Scutellaria supina* + 1 r 
Vincetoxicum hirundinaria* r r r 
Д.в. порядка Chamaecytiso ruthenici-Pinetalia sylvestris 
Veronica spuria* + + + + + + + r + + r 
Chamaecytisus ruthenicus* r + + r + 
Adenophora lilifolia* + r + r 
Primula macrocalyx* O.v., P.k. + + r + r r 
Digitalis grandiflora* + + r + + 
Inula hirta* V.t.-P.s + + + r + + 
Carex digitata r r + 
Veronica chamaedrys* + r r + 
Geranium pseudosibiricum* r + + r 
Carex rhizina r r r 
Д.в. класса Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae 
Betula pendula** B.p-B.p r r r r 1 2 1 + 
Pinus sylvestris r r 1 r + r r + 
Calamagrostis arundinacea C.m.-C.s. + r + + + + + 1 
Brachypodium pinnatum C.m.-C.s. r + r + + + 
Hieracium umbellatum* r + + + r 
Pulmonaria mollis* + + + + r 
Serratula coronata* r r + + r 
Rubus saxatilis* C.s. r + + + + + 
Bupleurum longifolium r r + + + 
Vicia sepium* + r + + 
Agrimonia pilosa* + + r + 
Д.в. союза Geranion sanguinei 
Trifolium alpestre* + + + r + + + + r 
Melampyrum cristatum* r + + + + + 
Nepeta pannonica* + + 
Д.в. союза Trifolion medii 
Agrimonia eupatoria* + + + r + 
Campanula patula* + + + + 
Д.в. порядка Origanetalia vulgaris и класса Trifolio-Geranietea sanguinei 
Campanula bononiensis* + r + r r 
Solidago virgaurea* r r + + 
Koeleria delavignei + r + 
Knautia arvensis* + r + 
Д.в. союза Dauco-Melilotion 
Linaria vulgaris* r + + 1 
Pastinaca sativa* + + + r 
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Д.в. союза Onopordion acanthi и порядка Onopordetalia acanthii 
Berteroa incana* r + + + + + + 
Dracocephalum thymiflorum* + r + 
Д.в. союза Arction lappa и порядка Artemisietalia vulgaris 
Geum urbanum* r + + 
Д.в. класса Artemisietea vulgaris 
Cirsium setosum* r + + r 
Tanacetum vulgare** + + 
Прочие виды: 
Calamagrostis epigeios + r + + + + + + 
Verbascum nigrum* r + r r r + r r + 
Campanula glomerata* r + + + + + + r + 
Erigeron acris r + + + + + 
Artemisia armeniaca** + + + + + + 
Dianthus deltoides* + + + + + + 
Senecio jacobaea + + r + + 
Allium strictum + + r r 
Silene viscosa* + + r + 
Elymus caninus + r + + 
Inula britannica* + r + r 
Rubus idaeus* + r r r 
Potentilla longipes* + + + r + 
Heracleum sibiricum* r r r r 
Fragaria vesca* + + + r 
Silene repens* + + + 
Chamaenerion angustifolium* + r + r 
Artemisia abrotanum** r r + 
Lathyrus vernus* + + r 
Silene noctiflora* r r + 
Eremogone longifolia* r + + 
Gentiana cruciata* r + r 
Leontodon autumnalis* + + 1 
Euphrasia brevipila** + + 1 
Populus tremula** r r 1 

Примечания: Описание 1, 2 – сообщество подсоюза Helictotricho desertori–Stipenion rubentis; описание 3 – со-
общество союза Amygdalion nanae; описание 4 – сообщество подсоюза Polygonenion krasheninnikovii; описа-
ние 5 – сообщество подсоюза Amoriо montanae-Polygonenion krasheninnikovii; Описания 6, 7, 8 – сообщество 
союза Polygonion krascheninnikovii; описания 9, 10 – сообщество подсоюза Festucenion pratensis; Описания 11, 
12, 13 – сообщество союза Trollio europaea-Pinion sylvestris; описание 14 – сообщество союза Veronico teucrii-

Pinion sylvestris. 
* –  нектароносный вид; ** – пыльценосный вид (перганос) 
Сокращения: 
C.f.-P.s. – союз Caragano fruticis-Pinion sylvestris Solomeshch et al. 2002  
C.m.-C.s. – порядок Carici macrourae-Crepidetalia sibiricae Ermakov et al. 1999 
V.t.-P.s. – союз Veronico teucrii-Pinion sylvestris Ermakov in Ermakov et al. 2000  
P.k. – союз Polygonion krascheninnikovii Kashapov 1985 
B.p.-B.p. – класс Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae Ermakov, Koroljuk et Latchinsky 1991
M.-A. – класс Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937  
F.v. – порядок Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et R. Tx. ex Br.-Bl. 1949  
F.-B. – класс Festuco-Brometea Br.-Bl. еt Tx. ex Soó 1947
O.v. – порядок Origanetalia vulgaris Th. Müller 1961 
Локалитеты описаний:  
1 – Хребет Крыктытау. Подножие склона. 53º18'7.2" с.ш. 58º 25'38.64" в.д; 
2 – Хребет Крыктытау. Нижняя треть склона. 53º18'10.08" с.ш. 58º25'17.04" в.д; 
3 – Южный склон горы близ д. Бурангулово. 53º26'13.92" с.ш. 58º17'10.32" в.д.; 
4 – Поворот дороги на д. Шарипово (дорога Белорецк–Аскарово),  

 грунтовый съезд. 53º36'41.22" с.ш. 58º12'14" в.д.; 
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Â òðàâîñòîå îáû÷íû ëóãîâûå ìåçîôèòíûå âèäû-ìå-
äîíîñû (Geum rivale, Sanguisorba officinalis, Achillea 
millefolium, Galium boreale, Leucanthemum vulgare, 
Vicia cracca è äð.) è ëóãîâûå ìåçîêñåðîôèòíûå ìåäî-
íîñû (Origanum vulgare, Stachys officinalis, Trifolium 
medium, Hypericum perforatum, Alchemilla vulgaris, 
Aconogonon alpinum è äð.).

Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñòîãî 
ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 6 ñîñòàâèëà 
30  êã/ãà, íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 7 – 5  êã/ãà, íà 8 – 27  êã/ãà.

Ñîîáùåñòâî ïîäñîþçà Festucenion pratensis
(Ä.â. â òàáë. 1, îïèñàíèÿ 9,10).

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 75%,
ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â îïèñàíèè – 62. Ñîîáùåñòâî
îïèñàíî ó ïîäíîæèÿ ñêëîíîâ õðåáòà Óðàëòàó, âèçó-
àëüíî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìåçîêñåðîôèòíûé ëóã.
Ñðåäè ìåäîíîñîâ çàìåòíà äîëÿ ó÷àñòèÿ ëóãîâûõ
ìåçîôèòîâ (Trifolium pratense, Galium album,
Sanguisorba officinalis, Achillea millefolium,
Galium boreale, Leucanthemum vulgare, Geranium
pratense è äð.),  âåëèêà ðîëü áîëåå êñåðîôèòíûõ
ñòåïíûõ ìåäîíîñíûõ âèäîâ (Dracocephalum
ruyschiana, Achillea setacea, Medicago falcatà,
Potentilla argentea, Trommsdorfia maculatà è äð.),
à òàêæå õàðàêòåðíî ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå âè-
äîâ-ìåäîíîñîâ îñòåïíåííûõ ëåñíûõ ñðåäíåãîðíûõ
ëóãîâ  Þæíîãî  Óðàëà [7]  (Galium verum, Fragaria
viridis, Filipendula vulgaris, Centaurea scabiosa,
Amoria montana, Origanum vulgare, Stachys
officinalis, Bistorta major è äð.).

Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñ-
òîãî ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 9 ñîñòà-
âèëà 30 êã/ãà, íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 10 – 17 êã/ãà.

Ñîîáùåñòâî ñîþçà Trollio europaea-Pinion
sylvestris (Ä.â. â òàáë. 1, îïèñàíèÿ 11,12,13).

Ñðåäíåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî
ÿðóñà 80–85%, ñðåäíÿÿ ñîìêíóòîñòü äðåâåñíîãî

ÿðóñà – 53%.  Ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â îïèñàíèè –
78. Ñîîáùåñòâà îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ â ñðåäíèõ
è íèæíèõ ÷àñòÿõ ïîëîãèõ ñêëîíîâ õðåáòîâ [8].

Ìåäîíîñàìè ÿâëÿþòñÿ âèäû ìåçîôèòíûõ è
ãèãðîìåçîôèòíûõ áåðåçîâî-ñîñíîâûõ è ëèñòâåí-
íè÷íî-ñîñíîâûõ ñìåøàííûõ òðàâÿíûõ ëåñîâ, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Þæíîãî Óðà-
ëà íà îòíîñèòåëüíî áîãàòûõ è õîðîøî óâëàæíåí-
íûõ ïî÷âàõ (Bistorta major, Trollius europaeus, 
Succisa pratensis, Hieracium umbellatum,
Serratula coronata, Rubus saxatilis, Bupleurum
longifolium, Agrimonia pilosa, Stachys officinalis
è äð.), à òàêæå êñåðîìåçîôèòíûå ìåäîíîñû ýòèõ
ëåñîâ (Veronica spuria, Chamaecytisus ruthenicus,
Inula hirta, Geranium pseudosibiricum è äð.) è
ñòåïíûå âèäû, ïðîíèêàþùèå èç ãðàíè÷àùèõ ñòåï-
íûõ ñîîáùåñòâ (Dracocephalum ruyschiana,
Achillea setacea, Trommsdorfia maculatà,
Fragaria viridis, Filipendula vulgaris, Centaurea
scabiosa, Phlomoides tuberosa è äð.). Âìåñòå ñ
òåì äëÿ îïèñûâàåìûõ ñîîáùåñòâ õàðàêòåðíî ïî-
ñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå ìåçîôèòíûõ ìåäîíîñíûõ
âèäîâ âòîðè÷íûõ ëåñíûõ ëóãîâ (Geum rivale,
Veronica teucrium, Stachys officinalis, Hypericum
perforatum, Alchemilla vulgaris, Aconogonon
alpinum è äð.). Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü
òðàâÿíèñòîãî ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå
11 ñîñòàâèëà 2 êã/ãà, íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 12 –
5 êã/ãà, íà 13 – 5 êã/ãà.

Ñîîáùåñòâî ñîþçà Veronico teucrii-Pinion 
sylvestris (Ä.â. â òàáë. 1, îïèñàíèå 14).

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 60%,
ñîìêíóòîñòü äðåâåñíîãî ÿðóñà – 10%, ÷èñëî âè-
äîâ â îïèñàíèè – 98. Ñîþç îáúåäèíÿåò êñåðîìåçî-
ôèòíûå áåðåçîâî-ñîñíîâûå è áåðåçîâûå òðàâÿíûå
ëåñà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ëåñîñòåïíîé çîíå
è â ëåñíîì ïîÿñå Þæíîãî Óðàëà [3]. Ïî îòíîøå-

5 – Окрестности д. Амангильды, пойма р. Кизил. 53º21'39.24" с.ш. 58º19'6.6" в.д.; 
6 – Окрестности д. Бурангулово. 53º26'15.36" с.ш. 58º17'45.6" в.д.; 
7 – Окрестности д. Майгашты. 53º33'1.8" с.ш. 58º12'44.64" в.д.; 
8 – Окрестности д. Хамитово. 53º30'50.04" с.ш. 58º2'49.92" в.д.; 
9 – Южный склон горы близ д. Бурангулово. 53º26'11.04" с.ш. 58º17'9.6" в.д.;; 
10 – Окрестности д. Бурангулово. 53º26'9.6" с.ш. 58º17'10.68" в.д.;  
11 – Окрестности д. Ишкильдино, облесенный западный склон. 53º25'20.82" с.ш. 58º18'51.23" в.д.; 
12 – Хребет Ирандык. Окрестности деревни Рыскужино. 53º15'23.04" с.ш. 58º20'30.12" в.д.; 
13 – Хребет Ирандык. Окрестности деревни Рыскужино. 53º15'9.72" с.ш. 58º20'49.2" в.д.; 
14 – Окрестности д. Шарипово. 53º35'17.16" с.ш. 58º6'54" в.д. 
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íèþ ê óâëàæíåíèþ è áîãàòñòâó ïî÷â ñîîáùåñòâà
äàííîãî ñîþçà çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæå-
íèå ìåæäó êñåðîôèòíûìè è êñåðîìåçîôèòíûìè
ñîîáùåñòâàìè îñòåïíåííûõ ñîñíÿêîâ ñîþçà
Caragano-Pinion è ìåçîôèòíûìè ñîîáùåñòâàìè
ñîþçà Trollio-Pinion [8]. Ìåäîíîñàìè ÿâëÿþòñÿ
îáû÷íûå äëÿ ýòèõ ñîîáùåñòâ âèäû: Vicia cracca,
Veronica spicata, Cotoneaster melanocarpus, Seseli
krylovii, Veronica spuria, Chamaecytisus
ruthenicus, Veronica chamaedrys, Geranium
pseudosibiricum, Hieracium umbellatum,
Pulmonaria mollis, Serratula coronatà, Rubus
saxatilis è äð.  Ïðè ýòîì â îïèñûâàåìûõ ñîîáùå-
ñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ êàê áîëåå êñåðîôèòíûå
(Potentilla argentea, Dianthus versicolor, Fragaria
viridis, Filipendula vulgaris è äð.), òàê è ìåçîôèò-
íûå (Geum rivale, Astragalus danicus, Hypericum
perforatum, Alchemilla vulgaris, Trifolium pratense,
Galium album, Sanguisorba officinalis, Achillea
millefolium, Galium boreale, Leucanthemum
vulgare, Geranium pràtense è äð.) ìåäîíîñíûå
âèäû. Â ðåçóëüòàòå âûïàñà â ñîîáùåñòâî ïðîíè-
êàþò òàêæå ðóäåðàëüíûå âèäû-ìåäîíîñû (Linaria
vulgaris, Pastinaca sativa, Geum urbanum, Cirsium
setosum, Carduus crispus, Cirsium vulgare).

Ñðåäíÿÿ íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü òðàâÿíèñ-
òîãî ñîîáùåñòâà íà ïðîáíîé ïëîùàäêå 14 ñîñòà-
âèëà 12 êã/ãà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Àáçåëèëîâñêèé ðàéîí ÐÁ
íàõîäèòñÿ â ãîðíî-ëåñíîé çîíå íà ãðàíèöå îñíîâ-
íûõ àðåàëîâ ëóãîâûõ ñòåïåé ïîðÿäêà Festucetalia
valesiacae è íàñòîÿùèõ ñòåïåé ïîðÿäêà
Helictotricho-Stipetalia, â ñòåïíûõ ñîîáùåñòâàõ,
îïèñàííûõ íà ñêëîíàõ õðåáòîâ Óðàëòàó è Êðûê-
òûòàó, íàáëþäàåòñÿ ïðèñóòñòâèå âèäîâ, äèàãíîñ-
òèðóþùèõ îáà ïîðÿäêà (Galium verum, Stipa
capillata, Veronica spicata, Phleum phleoides,
Filipendula vulgaris, Seseli libanotis) [9]. Ïðè ýòîì
â íèæíèõ ÷àñòÿõ îñòåïíåííûõ ñêëîíîâ õðåáòà
Êðûêòûòàó, ðàñïîëîæåííîãî âîñòî÷íåå, ïðîèçðà-
ñòàþò áîëåå êñåðîôèòíûå âèäû íàñòîÿùèõ ñòå-
ïåé (Galatella angustissima, Stipa lessingiana,
Helictotrichon desertorum), îòñóòñòâóþùèå íà
ñêëîíàõ õðåáòà Óðàëòàó, ðàñïîëîæåííîãî â çàïàä-
íîé ÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ. Íà îñòåïíåííûõ
ñêëîíàõ õðåáòà Óðàëòàó ïðèñóòñòâóþò ñ âûñîêèì
îáèëèåì ìåçîôèòíûå âèäû ñîþçà Festucion
pratensis (Poa pratensis, Festuca pratensis,

Phleum pratense, Galium album, Festuca rubra),
îòñóòñòâóþùèå íà Êðûêòûòàó. Ïðè  ýòîì  íà
õðåáòàõ  Óðàëòàó  è  Êðûêòûòàó õîðîøî ïðåä-
ñòàâëåíû ìåçîêñåðîôèòíûå (Galium verum,
Filipendula vulgaris Dracocephalum ruyschiana,
Adonis vernalis, Achillea setacea, Medicago
falcatà è äð.) è ìåçîôèòíûå (Sanguisorba
officinalis, Achillea millefolium, Galium boreale,
Pimpinella saxifraga) âèäû. Èçó÷åííûå ñòåïíûå
ñîîáùåñòâà ðàñïîëàãàþòñÿ â âåðõíèõ è ñðåäíèõ
÷àñòÿõ ñêëîíîâ þæíîé è âîñòî÷íîé ýêñïîçèöèé è
ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ-ìåäîíîñîâ.

Ñðåäè ëóãîâûõ ñîîáùåñòâ ãîðíî-ëåñíîé çîíû 
Àáçåëèëîâñêîãî ðàéîíà íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
âèäîâ-ìåäîíîñîâ è ïåðãîíîñîâ îòìå÷åíî â íèæ-
íèõ ÷àñòÿõ þæíûõ, þãî-âîñòî÷íûõ è âîñòî÷íûõ 
ñêëîíîâ Óðàëòàó  (ñîîáùåñòâî ïîäñîþçà 
Festucenion pratensis ñîþçà Festucion pratensis), 
ãäå ïîÿâëåíèå òèïè÷íûõ êñåðîôèòîâ 
(Dracocephalum ruyschiana, Achillea setacea, 
Stipa pennata, S. ñapillata, Artemisia sericea è äð.) 
îáúÿñíÿåòñÿ áëèçîñòüþ ñòåïíûõ ñîîáùåñòâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ âûøå ïî ñêëîíó.  Îäíîâðåìåííîå ïðè-
ñóòñòâèå áîãàòîãî ìåçîôèòíîãî ðàçíîòðàâüÿ äå-
ëàåò ýòè ñîîáùåñòâà ïîòåíöèàëüíî ïðèãîäíûìè 
äëÿ ðàçâèòèÿ ëåñíîãî ï÷åëîâîäñòâà. Ñðåäè ìå-
äîíîñíûõ âèäîâ ñîîáùåñòâà ïîäñîþçà Amoriî 
montanae-Polygonenion krasheninnikovii ïðåä-
ñòàâëåíû êàê êñåðîôèòíûå (Fragaria viridis, 
Filipendula vulgaris, Centaurea scabiosa, 
Phlomoides tuberosa, Amoria montana), òàê è 
ìåçîôèòíûå (Geum rivale, Bistorta major, Trollius 
europaeus, Aegopodium podagraria, Galium 
album, Sanguisorba officinalis è äð.)  âèäû. Ëó÷-
øèìè ïîòåíöèàëüíûìè àðåàëàìè ìåäîñáîðà ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåñòîîáèòàíèÿ áîãàòûõ ìåäîíîñíûì ðàç-
íîòðàâüåì ñîîáùåñòâà ïîäñîþçà Polygonenion 
krasheninnikovii, îïèñàííûõ íà ëåñíûõ ïîëÿíàõ è 
â ïîéìàõ ðó÷üåâ.

Ðàçðåæåííûå ëåñíûå ñîîáùåñòâà, ðàñïîëî-
æåííûå íà ñåâåðíûõ, ñåâåðî-çàïàäíûõ è çàïàäíûõ
ñêëîíàõ èçó÷åííûõ õðåáòîâ òàêæå ñîäåðæàò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âèäîâ-ìåäîíîñîâ. Ïðè ýòîì â ñî-
îáùåñòâàõ áîëåå ìåçîôèòíîãî ñîþçà Trollio
europaea-Pinion sylvestris ëó÷øå ïðåäñòàâëåíû
ìåçîêñåðîôèòíûå (Galium verum, Fragaria viridis,
Filipendula vulgaris, Centaurea scabiosa,
Phlomoides tuberosa) è ìåçîôèòíûå (Bistorta major,
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Trollius europaeus, Maianthemum bifolium, Rubus
idaeus, Fragaria vesca, Chamaenerion
angustifolium è äð.) ìåäîíîñû, à â ñîîáùåñòâàõ
áîëåå êñåðîôèòíîãî ñîþçà Veronico teucrii-Pinion
sylvestris ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ  êñåðîôèòíûå  ìåäî-
íîñû  (Caragana  frutex,  Potentilla  argentea,
Veronica  spicata, Aster alpinus è äð.).  Â òî æå
âðåìÿ â ñîîáùåñòâàõ ëåñîâ êëàññà Brachypodio
pinnati-Betuletea pendulae îáû÷íû è îáèëüíû
ìåçîêñåðîôèòíûå (Trifolium alpestre, Melampyrum
cristatum, Campanula bononiensis, Solidago
virgaurea,  Origanum  vulgare,  Veronica  teucrium,
Stachys  officinalis, Trifolium medium)  è  ìåçîôèò-
íûå (Geum rivale, Hypericum  perforatum
Sanguisorba officinalis, Achillea millefolium,
Leucanthemum vulgare è äð.) ìåäîíîñû.

Èçâåñòíî, ÷òî ãëàâíûé ìåäîñáîð â Ðåñïóá-
ëèêå Áàøêîðòîñòàí ôîðìèðóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, çà
ñ÷åò äðåâåñíûõ êóëüòóð (ëèïà, êëåí, èâû è ò.ä.)
[5].  Óñòàíîâëåííàÿ íàìè íåêòàðîïðîäóêòèâíîñòü
ñîîáùåñòâ íà ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ ïîêàçàëà, ÷òî
ðàñòèòåëüíîñòü ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê êîðìîâàÿ áàçà, îáåñïå÷èâà-
þùàÿ ïîääåðæèâàþùèé ìåäîñáîð, êîòîðûé ïî-
çâîëèò ðàçâèâàòüñÿ ï÷åëèíûì ñåìüÿì â òå÷åíèå
ñåçîíà [5].  Ïðè ýòîì áîëüøèå ïëîùàäè â èçó÷åí-
íîé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîé çîíû çàíèìàþò ìåçîôèò-
íûå òðàâÿíèñòûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà ñî-
þçà Polygonion krasheninnikovii, ïîäñîþçà
Festucenion pratensis, à òàêæå ðàçðåæåííûå ëåñà
ñîþçîâ Trollio europaea-Pinion sylvestris è
Veronico teucrii-Pinion sylvestris.  Òàêæå ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ðàçâèòèå ï÷åëîâîäñòâà â ãîðíî-
ëåñíîé çîíå Àáçåëèëîâñêîãî ðàéîíà áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ëó÷øåé îïûëÿåìîñòè ðåäêèõ ñòåïíûõ
âèäîâ, ýòî ñäåëàåò âîçìîæíûì  ñîõðàíåíèå è âîñ-
ñòàíîâëåíèå èõ ÷èñëåííîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé ïðîáëåìîé, ðåøåíèå êîòîðîé âõîäèò â ÷èñëî
ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ îõðàíû ïðèðîäû â ÐÁ è Ðîñ-
ñèè [8, 10].
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HONEY-BEARING POTENTIAL OF SOME PLANT COMMUNITIES
ON THE URALTAU, IRENDYK AND KRYKTYTAU RIDGES

IN THE ABZELILOVSKY DISTRICT OF THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN

© L.M. Ishbirdina1, R.G. Farkhutdinov2, R.R. Khisamov1, E.A. Fazlutdinov1

1 Bashkir State Agrarian University
34, ulitsa 50-letiya Oktyabrya, 450001, Ufa, Russian Federation

2 Bashkir State University
32, ulitsa Zaki Validi, 450076, Ufa, Russian Federation

During a field season of  2016 year an exploratory survey of plant communities, as potential base of development
of forest beekeeping, in a mountain and forest zone of the Abzelilovsky District of the Republic of Bashkortostan
was conducted. The ridges UralTau Range, Irendyk and Kryktytau form a mountain and forest zone in the western
part of the area, the east part of the area is occupied with the hummocky ridge plain (gryadovo-melkosopochny
plain). The sample plots werå selected taking into account a possibility of the organization of maintenance of
apiaries. In different types of grassy, shrubby and forest communities, 14 geobotanical relevays were carried out.
The investigated plant communities belong to 3 classes (Festuco-Brometea, Molinio-Arrhenatheretea, Brachypodio
pinnati-Betuletea pendulae), 5 orders (Festucetalia valesiacae, Helictotricho-Stipetalia, Arrhenatheretalia, Carici
macrourae-Crepidetalia sibiricae, Chamaecytiso ruthenici-Pinetalia sylvestris), 6 alliances (Amygdalion nanae,
Helictotricho desertori-Stipion rubentis, Festucion pratensis, Polygonion krascheninnikovii, Trollio europaea-
Pinion sylvestris, Veronico teucrii-Pinion sylvestris) and 3 suballiances (Helictotricho desertori-Stipenion rubentis,
Festucenion pratensis, Polygonenion krasheninnikovii, Amoriî montanae-Polygonenion krasheninnikovii).

In the sample plots, the assessment of nectar efficiency and the honey-bearing potential were carried out.
The productivity of nectar in the xerophytic and xero-mesophytic plant communities ranges from 2–5 to 10 kg/
hectare. In communities with predominance of species typical for meadow, steppe and forest edges, the productivity
of nectar consists 38–40 kg/hectare, in the clear-cutting areas – 70–90 kg/hectare. The average nectar production
of herbaceous communities on the sample plots was 14.6 kg/hectare, which can be characterized as supporting
honey collection. Having interviewed inhabitants of 7 settlements of study area, it was established that in each
settlement there were from 2 to 10 bee families on 50–100 households. Products of beekeeping are mainly used for
personal needs. It testifies to low level development of beekeeping in the study area.

Key words: melliferous resources, grassy melliferous herbs, forest beekeeping, mountain and forest zone of
the Republic of Bashkortostan.
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Êåäð ñèáèðñêèé (Pinus sibirica Du Tour) â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå è íà Þæíîì
Óðàëå äåìîíñòðèðóåò äîñòàòî÷íî âûñîêèå òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ
ëåñíûõ êóëüòóð ÿâëÿþòñÿ âûñîêîïîëíîòíûìè (ïîëíîòà áîëüøå 0.8), âûñîêî- è ñðåäíåáîíèòåòíûìè (II–
III êëàññû áîíèòåòà), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ çíà÷èòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ïî ñâîèì òàêñàöèîííûì
õàðàêòåðèñòèêàì ëåñíûå êóëüòóðû êåäðà ñèáèðñêîãî â ðàéîíå èññëåäîâàíèé íå óñòóïàþò, à â öåëîì ðÿäå
ñëó÷àåâ (îñîáåííî ïî çàïàñó äðåâåñèíû) ïðåâîñõîäÿò èñêóññòâåííûå íàñàæäåíèÿ âèäà â äðóãèõ èíòðîäóê-
öèîííûõ ðåãèîíàõ. Áîëåå òîãî, óñòàíîâëåííûå òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè íå òîëüêî ñîîòâåòñòâóþò, íî èíîãäà
è ïðåâûøàþò ïàðàìåòðû ðîñòà åñòåñòâåííûõ äðåâîñòîåâ êåäðà ñèáèðñêîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà, ïðè-
áëèæàÿñü â ýòîì îòíîøåíèè ê ïðèðîäíûì íàñàæäåíèÿì I–II êëàññîâ áîíèòåòà. Âûäåëåíû ó÷àñòêè ëåñíûõ
êóëüòóð ñ íàèáîëüøèìè ïîêàçàòåëÿìè âûñîòû è äèàìåòðà ñòâîëà, çàïàñà äðåâåñèíû. Ïî ðîñòó â âûñîòó è
ñðåäíåìíîãîëåòíåìó ïðèðîñòó (30–32 ñì â ãîä) îñîáî âûäåëÿþòñÿ Ñòåðëèòàìàêñêèé è ßíàóëüñêèé ó÷àñòêè
â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå, Ñàëàâàòñêèé ó÷àñòîê íà Þæíîì Óðàëå. Ïî äèàìåòðó ñòâîëà è ñðåäíåìíîãîëåò-
íåìó ðàäèàëüíîìó ïðèðîñòó (4.4 ìì â ãîä) íàèëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðèçóåòñÿ ßíàóëüñêèé ó÷àñòîê,
à òàêæå ó÷àñòîê Áåëîðåöêèé-1 íà Þæíîì Óðàëå. Ïî çàïàñó äðåâåñèíû è ñðåäíåìíîãîëåòíåìó ïðèðîñòó
çàïàñà (5.3–5.5 êóá. ì/ãà â ãîä) â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêî-
áîíèòåòíûå ó÷àñòêè Ñòåðëèòàìàêñêèé, Òàòûøëèíñêèé è Ìèøêèíñêèé, íà Þæíîì Óðàëå – Ñàëàâàòñêèé. Ïî
àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì âûñîòû, äèàìåòðà ñòâîëà è çàïàñà äðåâåñèíû (íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî ñíèæåííûå
ïîêàçàòåëè ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ïðèðîñòà) ê ÷èñëó íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñëåäóåò îòíåñòè ó÷àñòîê
ñòàðîâîçðàñòíûõ äåðåâüåâ Áåëîðåöêèé-2 (âîçðàñò 110 ëåò) íà Þæíîì Óðàëå. Âûäåëåííûå êóëüòóðû ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ëåñîñåìåííûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ñáîðà ñåìÿí ñ öåëüþ âûðàùèâàíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà
ìåñòíîé ðåïðîäóêöèè è ðàñøèðåíèÿ ïîñàäîê êåäðà ñèáèðñêîãî â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå è íà Þæíîì Óðàëå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êåäð ñèáèðñêèé, ëåñíûå êóëüòóðû, òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè, ïðîäóêòèâíîñòü, Áàø-
êèðñêîå Ïðåäóðàëüå, Þæíûé Óðàë.

Â 1940–1970-õ ãã. ïðåäïðèÿòèÿìè ëåñíîãî
õîçÿéñòâà Áàøêèðèè áûëè âûïîëíåíû ìàñøòàá-
íûå ðàáîòû ïî çàêëàäêå ëåñíûõ êóëüòóð êåäðà
ñèáèðñêîãî (Pinus sibirica Du Tour) [1, 2]. Ê êîí-
öó 1950-õ ãã. îáùàÿ ïëîùàäü ïîñàäîê ñîñòàâèëà
170 ãà, à ê ñåðåäèíå 1970-õ ãã. áûëà äîâåäåíà äî
543 ãà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â Ðåñïóáëèêå Áàø-
êîðòîñòàí âûÿâëåíî 219 ïóíêòîâ ïðîèçðàñòàíèÿ
êåäðà ñèáèðñêîãî íà îáùåé ïëîùàäè 345 ãà, â
ò.÷. ëåñíûõ êóëüòóð ñ ïðåîáëàäàíèåì êåäðà â ñî-
ñòàâå äðåâîñòîÿ – 62 ó÷àñòêà íà ïëîùàäè 232 ãà;
ëåñíûõ êóëüòóð ñ ó÷àñòèåì êåäðà – 44 ó÷àñòêà
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íà ïëîùàäè 113 ãà [2]. Ñðàâíåíèå ñ èìåþùèìè-
ñÿ äàííûìè [3–5] ïîêàçûâàåò, ÷òî îáùàÿ ïëî-
ùàäü êóëüòóð êåäðà ñèáèðñêîãî â Ðåñïóáëèêå
Áàøêîðòîñòàí, âîçìîæíî, îäíà èç ñàìûõ áîëü-
øèõ çà ïðåäåëàìè ïðèðîäíîãî àðåàëà âèäà.

Òàêñàöèîííàÿ ñòðóêòóðà êóëüòóð êåäðà ñèáèð-
ñêîãî ðàíåå èçó÷àëàñü â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîñ-
ñèè è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ [3–8]. Ïðè ýòîì óñòà-
íîâëåíî, ÷òî èíòðîäóêöèîííûå êóëüòóðû ñèëüíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì òàêñàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì; â
ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîäóêòèâíîñòü èñêóññòâåííûõ íà-
ñàæäåíèé ñîïîñòàâèìà ñ ïðèðîäíûìè äðåâîñòîÿ-
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ìè êåäðà ñèáèðñêîãî. Íà òåððèòîðèè Áàøêèðñêîãî
Ïðåäóðàëüÿ è Þæíîãî Óðàëà ëåñîòàêñàöèîííûå
èññëåäîâàíèÿ êåäðà ñèáèðñêîãî ôàêòè÷åñêè íå ïðî-
âîäèëèñü, èìåþòñÿ ëèøü îòðûâî÷íûå äàííûå ïî
ðàéîíàì çàêëàäêè êóëüòóð è íåêîòîðûì ëåñîâîä-
ñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì îáùåãî ïëàíà [1, 2].

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé.
Â ïåðèîä ñ 2013 ïî 2016 ãîä íàìè áûëè çàëîæåíû
ïðîáíûå ïëîùàäè â 14 ó÷àñòêàõ ëåñíûõ êóëüòóð
êåäðà ñèáèðñêîãî: 9 ó÷àñòêîâ â Áàøêèðñêîì Ïðå-
äóðàëüå, 5 – íà Þæíîì Óðàëå. Â ðàéîíå èññëåäî-
âàíèé âûáðàííûå ó÷àñòêè îõâàòûâàþò ðàçëè÷íûå
áîòàíèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ðàéîíû (èñêëþ÷àÿ êðàé-
íèé þã ðåãèîíà, ãäå êóëüòóðû êåäðà îòñóòñòâó-
þò). Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàííûõ êóëüòóð (13 ó÷à-
ñòêîâ) áûëè ñîçäàíû â 1949–1972 ãã.; èõ âîçðàñò
íà êîíåö 2016 ã. ñîñòàâëÿåò 45–68 ëåò (÷àùå 52–
60 ëåò), îäèí ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Þæíîãî Óðàëà (Áåëîðåöêèé-2), ÿâëÿ-
åòñÿ ñòàðîâîçðàñòíûì (110 ëåò). Ñðåäè ó÷àñòêîâ
ëåñíûõ êóëüòóð áîòàíè÷åñêèìè ïàìÿòíèêàìè ïðè-
ðîäû ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè Áåëîðåöêèé-2 è Ñòåðëèòà-
ìàêñêèé; ó÷àñòîê Óôèìñêèé ñëóæèò îïûòíî-ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì îáúåêòîì Óôèìñêîãî ëåñîòåõíè÷å-
ñêîãî òåõíèêóìà, âõîäèò â ñîñòàâ ïàìÿòíèêà ïðèðî-
äû «Þìàòîâñêèå îïûòíûå ëåñíûå êóëüòóðû».

Â ïðîöåññå òàêñàöèîííîãî îïèñàíèÿ ëåñíûõ 
êóëüòóð íà êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè îñóùåñò-
âëÿëè ñïëîøíîé ïåðå÷åò äåðåâüåâ ñ ðàñïðåäåëå-
íèåì èõ ïî ñòóïåíÿì òîëùèíû. Îïðåäåëÿëè ñëå-
äóþùèå òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè íàñàæäåíèé [9]: 
ñîñòàâ äðåâîñòîÿ, ñðåäíþþ âûñîòó è ñðåäíèé 
äèàìåòð ñòâîëà, áîíèòåò, ïîëíîòó, çàïàñ äðåâåñè-
íû. Ðàçìåðû ïðîáíûõ ïëîùàäåé, îáåñïå÷èâà-
þùèå îêîëî 200 è áîëåå äåðåâüåâ íà êàæäîé èç 
íèõ, ñîñòàâëÿëè 0.16–0.33 ãà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Áîëüøèíñòâî
ó÷àñòêîâ ëåñíûõ êóëüòóð ÿâëÿþòñÿ âûñîêîïîëíîò-
íûìè (ïîëíîòà > 0.8), øåñòü èç 14 õàðàêòåðèçóþòñÿ
êàê âûñîêîáîíèòåòíûå (II êëàññ áîíèòåòà), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá èõ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè â óñ-
ëîâèÿõ ðåãèîíà (òàáë.). Îäèí ó÷àñòîê (Áàêàëèíñêèé
â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå) íèçêîáîíèòåòíûé (IV
êëàññ), îñòàëüíûå – ñðåäíåáîíèòåòíûå.

Ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì ïðèâåäåì
îáîáùåííûå òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè ëåñíûõ
êóëüòóð êåäðà ñèáèðñêîãî â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ
èíòðîäóêöèè. Ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòó êóëüòóð,

èññëåäîâàííûõ íàìè â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå
è íà Þæíîì Óðàëå, ðàñïðåäåëèì èìåþùèåñÿ
äàííûå ïî 4 âîçðàñòíûì ãðóïïàì: îêîëî 45 ëåò,
50–60 ëåò, 61–70 ëåò, îêîëî 110 ëåò.

Äëÿ êóëüòóð â âîçðàñòå îêîëî 45 ëåò (ïëþñ-
ìèíóñ 2–3 ãîäà) òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè èìå-
þòñÿ äëÿ Ìîñêîâñêîé, Ëåíèíãðàäñêîé, Àðõàíãåëü-
ñêîé, Âîëîãîäñêîé, ßðîñëàâñêîé, Ëèïåöêîé, Êàëóæ-
ñêîé, ×åëÿáèíñêîé îáëàñòåé, ×óâàøèè, Ìàðèé Ýë
[3–8]. Âûñîòà êóëüòóð ñîñòàâëÿåò 8.5–15 (18) ì
(ñðåäíåìíîãîëåòíèé ïðèðîñò – 21–33 ñì â ãîä),
äèàìåòð ñòâîëà 9.2–17 (24.9) ñì (2.1–4.3 ìì â
ãîä), áîíèòåò II–III (I), çàïàñ äðåâåñèíû ñîñòàâ-
ëÿåò 110–190 êóá. ì/ãà (2.56–4.22 êóá. ì /ãà â ãîä).

Îáîáùåííûå äàííûå ïî èíòðîäóêöèîííûì
êóëüòóðàì êåäðà ñèáèðñêîãî 50–60-ëåòíåãî âîçðàñ-
òà ñëåäóþùèå (Ëåíèíãðàäñêàÿ, Ìîñêîâñêàÿ, Ïñêîâ-
ñêàÿ, Êàëèíèíñêàÿ, Ëèïåöêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñ-
òè, Êàðåëèÿ, ×óâàøèÿ, Ìàðèé Ýë) [3–6]: âûñîòà êóëü-
òóð äîñòèãàåò 10–17 (22) ì (22–28 ñì â ãîä), äèà-
ìåòð – 14–32 ñì (2.8–5.3 ìì â ãîä), áîíèòåò II–III,
çàïàñ äðåâåñèíû 110–290 (2.20–4.83 êóá. ì/ãà â ãîä).

Äëÿ âîçðàñòíîé ãðóïïû 61–70 ëåò ïî èìåþùèì-
ñÿ èñòî÷íèêàì ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùèå äàííûå
(Ëåíèíãðàäñêàÿ, Àðõàíãåëüñêàÿ, Ìîñêîâñêàÿ, Ïñêîâ-
ñêàÿ, Êàëóæñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòè, Áåëîðóññèÿ,
Ìàðèé Ýë): âûñîòà äðåâîñòîÿ – 12–20 (22) ì (ïðè-
ðîñò 20–29 ñì â ãîä), äèàìåòð – 18–33 (44) ñì (2.9–
4.7 ìì â ãîä), áîíèòåò II–III, çàïàñ äðåâåñèíû 180–
300 êóá. ì/ãà (2.95–4.29 êóá. ì/ãà â ãîä) [4, 5, 7, 8].

Òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè ïî èíòðîäóêöèîí-
íûì êóëüòóðàì â âîçðàñòå îêîëî 110 ëåò (ïëþñ-
ìèíóñ 10 ëåò) òàêîâû (Ëåíèíãðàäñêàÿ, ßðîñëàâ-
ñêàÿ, Êàëóæñêàÿ, Âëàäèìèðñêàÿ, Èâàíîâñêàÿ, Îð-
ëîâñêàÿ, Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòè, Ìàðèé Ýë):
âûñîòà íàñàæäåíèé ñîñòàâëÿåò 15–26 ì (ïðèðîñò
15–24 ñì â ãîä), äèàìåòð – 20–40 (äî 46–54) ñì
(2.0–3.6 ìì â ãîä), áîíèòåò III, çàïàñ äðåâåñèíû
300–320 (îêîëî 3.0 êóá. ì/ãà â ãîä) [3–5].

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ 
(òàáë.) ñ ïðèâåäåííûìè âûøå ëèòåðàòóðíûìè 
ñâåäåíèÿìè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ñâîèì òàêñà-
öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì ëåñíûå êóëüòóðû êåä-
ðà ñèáèðñêîãî â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå è íà 
Þæíîì Óðàëå íå óñòóïàþò, à â öåëîì ðÿäå ñëó- 
÷àåâ (îñîáåííî ïî çàïàñó äðåâåñèíû) ïðåâîñõî-
äÿò èñêóññòâåííûå íàñàæäåíèÿ âèäà â äðóãèõ 
èíòðîäóêöèîííûõ ðåãèîíàõ.
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Ê.Â. Ïóòåíèõèíà, Â.Ï. Ïóòåíèõèí, Ç.Õ. Øèãàïîâ. Òàêñàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ëåñíûõ êóëüòóð...

Ñîïîñòàâëåíèå ñ òàáëèöàìè õîäà ðîñòà åñ-
òåñòâåííûõ íàñàæäåíèé êåäðà ñèáèðñêîãî â ðàç-
ëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ [9, 10] ñâèäåòåëü-
ñòâóåò òàêæå î òîì, ÷òî óñòàíîâëåííûå íàìè òàê-
ñàöèîííûå ïîêàçàòåëè êóëüòóð íå òîëüêî ñîîòâåò-
ñòâóþò, íî èíîãäà è ïðåâûøàþò ïîêàçàòåëè ðîñ-
òà åñòåñòâåííûõ äðåâîñòîåâ ñîîòâåòñòâóþùåãî
âîçðàñòà, ïðèáëèæàÿñü â ýòîì îòíîøåíèè ê íà-
ñàæäåíèÿì I–II êëàññîâ áîíèòåòà [10].

Ïî ðîñòó â âûñîòó è ñðåäíåìíîãîëåòíåìó
ïðèðîñòó â 30–32 ñì â ãîä (ñì. òàáë.) ñðåäè èññëå-
äîâàííûõ íàìè êóëüòóð îñîáî âûäåëÿþòñÿ Ñòåð-
ëèòàìàêñêèé è ßíàóëüñêèé ó÷àñòêè â Áàøêèðñêîì
Ïðåäóðàëüå, Ñàëàâàòñêèé ó÷àñòîê íà Þæíîì Óðà-
ëå. Ïî äèàìåòðó ñòâîëà è ñðåäíåìíîãîëåòíåìó ðà-
äèàëüíîìó ïðèðîñòó (4.4 ìì â ãîä) íàèëó÷øèìè
ïîêàçàòåëÿìè îïÿòü æå õàðàêòåðèçóåòñÿ ßíàóëü-
ñêèé ó÷àñòîê, à òàêæå Áåëîðåöêèé-1 íà Þæíîì Óðà-
ëå. Ïî çàïàñó äðåâåñèíû è ñðåäíåìíîãîëåòíåìó
ïðèðîñòó çàïàñà (5.3–5.5 êóá. ì/ãà â ãîä) â Áàø-
êèðñêîì Ïðåäóðàëüå ëó÷øèìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêî-
áîíèòåòíûå ó÷àñòêè Ñòåðëèòàìàêñêèé, Òàòûøëèí-
ñêèé è Ìèøêèíñêèé, íà Þæíîì Óðàëå – Ñàëàâàò-
ñêèé. Êðîìå òîãî, ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì âû-
ñîòû, äèàìåòðà ñòâîëà è çàïàñà äðåâåñèíû (íå-
ñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî ñíèæåííûå ïîêàçàòåëè
ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ïðèðîñòà) ê ÷èñëó íàèáîëåå
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñëåäóåò îòíåñòè ó÷àñòîê ñòàðîâîç-
ðàñòíûõ äåðåâüåâ Áåëîðåöêèé-2 íà Þæíîì Óðàëå.

Òàêèì îáðàçîì, êåäð ñèáèðñêèé â óñëîâèÿõ
èíòðîäóêöèè â Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå è íà
Þæíîì Óðàëå äåìîíñòðèðóåò äîñòàòî÷íî âûñî-
êèå òàêñàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè â ëåñíûõ êóëü-
òóðàõ. Âûäåëåíû êóëüòóðû ñ íàèáîëüøèìè ïîêà-
çàòåëÿìè âûñîòû, äèàìåòðà ñòâîëà è çàïàñà äðå-
âåñèíû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå
ëåñîñåìåííûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ñáîðà ñåìÿí â óðî-
æàéíûå ãîäû ñ öåëüþ âûðàùèâàíèÿ ïîñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà ìåñòíîé ðåïðîäóêöèè è ðàñøèðåíèÿ
ïîñàäîê êåäðà ñèáèðñêîãî â ðåãèîíå. Ïðîèçâîä-
ñòâî ëåñíûõ êóëüòóð êåäðà ñèáèðñêîãî âîçìîæíî
â öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî
Ïðåäóðàëüÿ è íà âñåé òåððèòîðèè Þæíîãî Óðà-
ëà; äëÿ ñîçäàíèÿ êóëüòóð ïðåäïî÷òèòåëüíû âû-
ðîâíåííûå èëè ñëåãêà ïîëîãèå ìåñòîïîëîæåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì. Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû
Ðîññèè: îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è ôóíäàìåíòàëüíûå
îñíîâû ìîíèòîðèíãà» â ðàìêàõ ïðîåêòà «Èí-
òðîäóêöèîíûå ðåñóðñû õîçÿéñòâåííî-öåííûõ
ðàñòåíèé: áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âèäîâ
è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé èõ ðàñøèðåííîãî
âîñïðîèçâîäñòâà».
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TAXATION STRUCTURE OF FOREST CULTURES OF SIBERIAN STONE PINE
IN THE BASHKIR CIS-URALS AND THE SOUTH URALS

© K.V. Putenikhina, V.P. Putenikhin, Z.Kh. Shigapov

Botanical Garden-Institute, Ufa Scientific Centre, RAS,
105/3, ulitsa Mendeleeva, 450080, Ufa Russian Federation

Siberian stone pine (Pinus sibirica Do Tour) demonstrates rather high taxation values under condition of
introduction in Bashkir Cis-Urals and the South Urals. The majority of investigated sites of forest cultures are high-
stocked (stocking is more 0.8), high- and middle-bonitet (site index is II–III) that give an evidence of its significant
productivity. By their taxation characteristics the forest cultures of Siberian stone pine in the region under investigation
do not yield and in some cases (especially by wood growing stock) exceed artificial stands of the species in other
introduction regions. Moreover, the determined taxation values not only correspond but sometimes excel the growth
parameters of natural stocks of Siberian stone pine of the same age approaching in this respect to the natural stands
of I–II site indices. Forest culture sites with the greatest values of growing stock, stem height and diameter are
determined. Sterlitamak and Yanaul sites in Bashkir Cis Urals, Salavat site in the South Urals are selected by growth in
height and average many-years increment (30–32 cm per year). Yanaul site as well as Sooth-Uralian Beloretsk-1 one
are characterized by the best values of stem diameter and average many-years radial increment (4.4 mm per year).
High-bonitet sites of Sterlitamak, Tatyshly and Mishkino from Bashkir Cis-Urals, Salavat site from the South Urals are
the most productive by growing stock and average many-years increment (5.3–5.5 cubic meter per hectare per
year). Old-aged site of Beloretsk-2 in the South Urals (age is about 110 years old) should also be considered as a
highly productive stand in spite of its relatively lowed values of average many-years increment. The selected cultures
may be used as forest seed sites for seed collection with the aim of raising of plant material of local reproduction and
widening of Siberian stone pine cultivation area in Bashkir Cis-Urals and the South Urals.

Key words: Siberian stone pine, forest cultures, taxation values, productivity, Bashkir Cis-Urals, the South Urals.
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ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ-ÍÅÔÒÅÄÅÑÒÐÓÊÒÎÐÎÂ
ÑÅÐÈÈ «ËÅÍÎÉË»®

© Ò.Þ. Êîðøóíîâà, Î.Í. Ëîãèíîâ

Ïðîâåäåíû òîêñèêîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ áèîïðåïàðàòîâ-íåôòåäåñòðóêòîðîâ «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ
è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ (ñ òèòðîì 1×108 ÊÎÅ/ã êàæäûé), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ î÷èñòêè ïî÷â, ãðóíòîâ è
âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðåêóëüòèâèðóåìûõ ïî÷â.
Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé, áûëè
îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû îïàñíîñòè áèîïðåïàðàòîâ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà: îñòðàÿ òîêñè÷íîñòü è
êëàññ îïàñíîñòè ïðè âíóòðèæåëóäî÷íîì ïîñòóïëåíèè; èíãàëÿöèîííàÿ òîêñè÷íîñòü â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ïðè íàñûùàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ; âëèÿíèå íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç; ðàçäðàæàþùåå äåéñòâèå íà êîæó,
êîæíî-ðåçîðáòèâíîå, êóìóëÿòèâíîå è ñåíñèáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî áèîïðåïàðàòû-íåôòåäåñòðóêòîðû «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ îòíî-
ñÿòñÿ ê 4 êëàññó îïàñíîñòè (âåùåñòâî ìàëîîïàñíîå), ò.ê. èõ ñðåäíåñìåðòåëüíàÿ îäíîêðàòíàÿ äîçà (ËÄ50) ïðè
âíóòðèæåëóäî÷íîì ïîñòóïëåíèè ñîñòàâèëà áîëåå 6.4 ã/êã. Áèîïðåïàðàòû íå âûçûâàþò ïðèçíàêîâ ðàçäðàæå-
íèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è êîæíûõ ïîêðîâîâ, íå îáëàäàþò êîæíî-ðåçîðáòèâíûì è ñåíñèáèëèçèðóþùèì äåé-
ñòâèåì, íî ñïîñîáíû îêàçûâàòü ñëàáîå ðàçäðàæàþùåå äåéñòâèå íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç. Êóìóëÿòèâíûå
ñâîéñòâà áèîïðåïàðàòîâ íå âûðàæåíû, îäíàêî èçìåíåíèå íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé èíòîêñèêàöèè (ïðèçíàêè
ëåéêîöèòîçà, óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ìàññû ïå÷åíè, ïîíèæåííàÿ àêòèâíîñòü ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï â
ñûâîðîòêå êðîâè, îòêëîíåíèå â ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèÿõ), ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè ðàçâè-
òèÿ õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ ïðè äëèòåëüíîì ïîñòóïëåíèè â îðãàíèçì óêàçàííûõ ïðîäóêòîâ. Ðåçóëüòàòû
òîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî áèîïðåïàðàòû-íåôòåäåñòðóêòîðû «Ëåíîéë»® –
ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïî íàçíà÷åíèþ, ò.å. äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçëîæå-
íèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ â õîäå ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ îáúåêòîâ ïðè ñîáëþäåíèè ðàáîòàþùè-
ìè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðì ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå è èñïîëüçîâàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîïðåïàðàòû-íåôòåäåñòðóêòîðû «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä,
ÑÕÏ, êëàññ îïàñíîñòè, êîæíî-ðåçîðáòèâíîå, ðàçäðàæàþùåå, ñåíñèáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå, êóìóëÿòèâíûé
ýôôåêò.

Â Ôåäåðàëüíîì ãîñóäàðñòâåííîì áþäæåò-
íîì ó÷ðåæäåíèè íàóêè «Óôèìñêîì Èíñòèòóòå
áèîëîãèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê» ñ 1997 ã. âå-
ëèñü íàó÷íûå èçûñêàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå áèîïðå-
ïàðàòîâ äëÿ î÷èñòêè ïî÷âû è âîäíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé îò íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ïðîèçâîäñòâî öåëîé ñåðèè ýòèõ ïðîäóêòîâ ïîä
òîðãîâîé ìàðêîé «Ëåíîéë»® («Ëåíîéë»®, ÑÕÏ,
«Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ÑÕÏ –
ñóïåð, ÑÕÏ, «Ëåíîéë»® – NORD, ÑÕÏ) íà îñíî-
âå ðàçðàáîòàííîé è óòâåðæäåííîé â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðîññèéñêèìè ñòàíäàðòàìè òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÇÀÎ ÍÏÏ «Áèîìåä-
õèì» (ã. Óôà). Áèîïðåïàðàòû-íåôòåäåñòðóêòîðû
«Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä,

ÑÕÏ ñ òèòðîì íå ìåíåå 1×108 ÊÎÅ/ã êàæäûé,
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè íåô-
òåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â, ãðóíòîâ, âîäíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ áèîðàçëîæåíèÿ íåôòè è
íåôòåïðîäóêòîâ, âîññòàíîâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè
ðåêóëüòèâèðóåìûõ ïî÷â è î÷èñòêè âîäíûõ îáúåê-
òîâ. Îíè âûïóñêàþòñÿ â âèäå ïîðîøêà (ÑÕÏ), ÷òî
îáåñïå÷èâàåò äëèòåëüíûé ñðîê õðàíåíèÿ è ïîçâî-
ëÿåò ïåðåâîçèòü èõ íà ëþáûå ðàññòîÿíèÿ ëþáûì
âèäîì òðàíñïîðòà. Ïîìèìî îêèñëèòåëüíîé àêòèâ-
íîñòè, ñâîéñòâåííîé êëàññè÷åñêîìó áèîïðåïàðà-
òó «Ëåíîéë»®, ÑÕÏ [1], áèîïðåïàðàòû «Ëå-
íîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ
îáëàäàþò íèòðîãåíàçíîé, íèòðîãåíàçíîé è ðîñò-
ñòèìóëèðóþùåé àêòèâíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî è
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ñîñòîÿò èç àññîöèàöèé êëåòîê ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ðàñòóùèõ íà íåôòè è äèçåëüíîì òîïëèâå. Â ñî-
ñòàâ áèîïðåïàðàòà «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ âõî-
äÿò áàêòåðèè Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1,
Ochrobactrum sp. ÈÁ ÄÒ-5.3/2 è Pseudomonas sp.
ÈÁ-4, â ñîñòàâ «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ –
Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1, Ochrobactrum sp.
ÈÁ ÄÒ-5.3/2, Pseudomonas sp. ÈÁ-4 è
Paenibacillus ehimensis ÈÁ-739. Âñå øòàììû
äåïîíèðîâàíû âî Âñåðîññèéñêîé êîëëåêöèè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è õðàíÿòñÿ â Êîëëåêöèè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ÓÈÁ ÐÀÍ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ
îöåíêà ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ áèîïðåïàðàòîâ-íåô-
òåäåñòðóêòîðîâ «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëå-
íîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ.

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè òîê-
ñè÷íîñòè áèîïðåïàðàòîâ: îñòðàÿ òîêñè÷íîñòü è
êëàññ îïàñíîñòè ïðè âíóòðèæåëóäî÷íîì ïîñòóï-
ëåíèè; èíãàëÿöèîííàÿ òîêñè÷íîñòü â ñòàòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ïðè íàñûùàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ; âëèÿ-
íèå íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç; ðàçäðàæàþùåå
äåéñòâèå íà êîæó, êîæíî-ðåçîðáòèâíîå, êóìóëÿòèâ-

íîå è ñåíñèáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå. Òîêñèêîëî-
ãè÷åñêàÿ îöåíêà ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ äåé-
ñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé [2–6]. Áèî-
ïðåïàðàòû èñïûòûâàëèñü ïî îòäåëüíîñòè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îñòðîé òîêñè-
÷íîñòè áèîïðåïàðàò â âèäå âîäíîé âçâåñè â ìàê-
ñèìàëüíîé äîçå äî 6.4 ã/êã (â ïåðåñ÷åòå íà îñ-
íîâíîé ïðåïàðàò) îäíîêðàòíî ââîäèëè â æåëóäîê
áåëûõ êðûñ. Êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà îòðàâëåíèÿ
îòñóòñòâîâàëà. Â ïîñëåäóþùèå 2 íåäåëè ãèáåëü
æèâîòíûõ íå çàôèêñèðîâàíà. Ñðåäíåñìåðòåëü-
íàÿ äîçà (ËÄ50) ïðè îäíîêðàòíîì ïåðîðàëüíîì
ââåäåíèè áèîïðåïàðàòà «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ
èëè «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ ñîñòàâèëà áîëåå
6.4 ã/êã êàæäîãî.

Â õîäå îäíîêðàòíîé äâóõ÷àñîâîé ñòàòè÷å-
ñêîé èíãàëÿöèîííîé çàòðàâêè â óñëîâèÿõ íàñûùà-
þùèõ êîíöåíòðàöèé áèîïðåïàðàòà-íåôòåäåñòðóê-
òîðà «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ èëè «Ëåíîéë»® –
ãðàíä, ÑÕÏ ó ïîäîïûòíûõ áåëûõ ìûøåé ïðèçíà-
êîâ ðàçäðàæåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è âíåøíèõ
ñèìïòîìîâ èíòîêñèêàöèè íå íàáëþäàëîñü. Â ïîñ-
ëåäóþùèé ñòàíäàðòíûé ñðîê íàáëþäåíèÿ (2 íå-
äåëè) ëåòàëüíûõ èñõîäîâ íå îòìå÷åíî.

Ïîêàçàòåëè Êîíòðîëü «Ëåíîéë»®– 
ñóïåð, ÑÕÏ Ð «Ëåíîéë»® – 

ãðàíä, ÑÕÏ Ð 

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
Ìàññà òåëà (ãðàìì): 
ôîí 
êîíòðîëü 

 
189.2±5.3 
215.8±7.1 

 
186.7±7.9 
212.5±7.1 

 
>0.05 
>0.05 

 
185.8±6.2 
211.7±4.4 

 
>0.05 
>0.05 

Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè (óñë.åä.): 
– âåðòèêàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü 
– ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü 
– «íîðêîâûé ðåôëåêñ» 
– ñóììàðíàÿ ïîäâèæíîñòü 

 
3.5±0.7 
6.8±0.7 
8.8±0.9 

19.3±1.9 

 
2.5±0.4 
5.0±0.3 
7.2±0.3 

14.7±0.7 

 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 

 
3.0±0.3 
5.2±0.3 
6.2±0.3 

14.3±0.5 

 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 

Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
Эðèòðîöèòû (ìëí/ìë) 
Ãåìîãëîáèí (ã/ë) 
Ëåéêîöèòû (n·109/ë) 

9.74±0.16 
159.6±5.9 
5.9±0.4 

8.79±0.16 
148.9±0.6 

6.2±0.2 

>0.05 
>0.05 
>0.05 

10.08±0.12 
168.0±7.05 
6.8±0.35 

>0.05 
>0.05 
>0.05 

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðîâè 
ÀËÒ (ììîëü/÷.ë) 
SH-ãðóïïû (ìêìîëü/100ìë) 

4.5±0.6 
46.6±1.4 

5.0±0.2 
47.2±1.2 

 >0.05 
>0.05 

4.7±0.4 
43.6±1.3 

>0.05 
>0.05 

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (êîýôôèöèåíòû ìàññû âíóòðåííèõ îðãàíîâ) 
Ïå÷åíü (îòíîñèò. åä.) 
Ïî÷êè (îòíîñèò. åä.) 
Ñåëåçåíêà (îòíîñèò. åä.) 
Ñåðäöå (îòíîñèò. åä.) 
Ëåãêèå (îòíîñèò. åä.) 

34.0±0.9 
5.8±0.1 
3.5±0.3 
3.4±0.1 
6.7±0.3 

32.7±0.7 
6.4±0.3 
3.3±0.1 
3.6±0.1 
6.6±0.2 

>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 

34.8±0.9 
6.5±0.4 
4.4±0.5 
3.6±0.2 
7.1±0.3 

>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 

Ò à á ë è ö à  1

Ïîêàçàòåëè êîæíî-ðåçîðáòèâíîãî äåéñòâèÿ áèîïðåïàðàòîâ-íåôòåäåñòðóêòîðîâ «Ëåíîéë»® – ñóïåð,
ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ
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Ïîñëå íàíåñåíèÿ íà êîíúþíêòèâó ãëàç áåëûõ
êðûñ ïî 1 êàïëå âîäíîé ñóñïåíçèè áèîïðåïàðàòà
«Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ èëè «Ëåíîéë»® – ãðàíä,
ÑÕÏ â ïåðâûå ÷àñû îòìå÷àëñÿ áûñòðûé ñïàçì
ãëàçíîé ùåëè, ñëåçîòå÷åíèå è ãèïåðåìèÿ ñëèçèñ-
òûõ îáîëî÷åê ãëàç, êîòîðûå ïðîõîäèëè ÷åðåç 24 ÷
ïîñëå íàíåñåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, áèîïðåïàðàòû
îáëàäàþò ðàçäðàæàþùèì äåéñòâèåì íà ñëèçèñ-
òûå îáîëî÷êè ãëàç ïðè îäíîêðàòíîì êîíòàêòå.

Êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ ïðèçíàêîâ ðàçäðàæåíèÿ
êîæè êàê ïîñëå îäíîêðàòíîé ýêñïîçèöèè õâîñòîâ
áåëûõ êðûñ (ïðîáèðî÷íûì ìåòîäîì) â âîäíîé
âûòÿæêå áèîïðåïàðàòà «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ
èëè «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ, òàê è ïîñëå ïîâòîð-
íûõ àïïëèêàöèé (åæåäíåâíî, ïî 4 ÷àñà â òå÷åíèå
2-õ íåäåëü) íå çàôèêñèðîâàíî.

 Äëÿ îöåíêè êîæíî-ðåçîðáòèâíîãî äåéñòâèÿ
õâîñòû áåëûõ êðûñ ðàçìåùàëèñü â âîäíîé âçâå-
ñè áèîïðåïàðàòà «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ èëè
«Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ íà 4 ÷ åæåäíåâíî â òå-
÷åíèå 1 ìåñÿöà. Â õîäå èñïûòàíèÿ ó æèâîòíûõ
îïûòíûõ è êîíòðîëüíîé ãðóïï àêòèâíîñòü è ïîä-
âèæíîñòü íå îòëè÷àëèñü (òàáë. 1). Ïðèçíàêîâ èí-
òîêñèêàöèè è ëåòàëüíûõ èñõîäîâ íå íàáëþäàëîñü.

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû â ãåìàòîëî-
ãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êðîâè êàê
â îïûòíûõ, òàê è â êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ íå îáíà-
ðóæåíî. Ïðè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè
âíóòðåííèõ îðãàíîâ ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
îòñóòñòâîâàëè.

Ïîêàçàòåëè êóìóëÿòèâíûõ ñâîéñòâ áèîïðå-
ïàðàòîâ-íåôòåäåñòðóêòîðîâ «Ëåíîéë»® – ñóïåð,
ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ îïðåäåëÿëè íà
áåñïîðîäíûõ áåëûõ êðûñàõ ïóòåì åæåäíåâíîãî
â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà ââåäåíèÿ â æåëóäîê 33% âîä-
íîé âçâåñè áèîïðåïàðàòà â äîçå 1.0 ã/êã ìàññû
òåëà (òàáë. 2). Ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ áèîïðåïàðà-
òû, íàáëþäàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â êðîâè ëåéêîöèòîâ, à ïðè
âñêðûòèè âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ
îòíîñèòåëüíîé ìàññû ïå÷åíè, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèõ î ðàçâèòèè îòå÷íîñòè. Ó îïûòíûõ æèâîò-
íûõ, êîòîðûì ââîäèëè áèîïðåïàðàò «Ëåíîéë»® –
ãðàíä, ÑÕÏ, îáíàðóæåíû îòêëîíåíèÿ â ïîâåäåí-
÷åñêèõ ðåàêöèÿõ (ñíèæåíèå àêòèâíîñòè è ïîäâèæ-
íîñòè); ó êðûñ, êîòîðûì ââîäèëè «Ëåíîéë»® –
ñóïåð, ÑÕÏ, óñòàíîâëåíî óìåíüøåíèå àêòèâíî-
ñòè ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï (SH-) â ñûâîðîòêå

 Ò à á ë è ö à  2

Ïîêàçàòåëè êóìóëÿòèâíûõ ñâîéñòâ áèîïðåïàðàòîâ-íåôòåäåñòðóêòîðîâ
«Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ

Ïîêàçàòåëè Êîíòðîëü «Ëåíîéë»®– 
ñóïåð, ÑÕÏ Ð «Ëåíîéë»® – 

ãðàíä, ÑÕÏ Ð 

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
Ìàññà òåëà (ãðàìì): 
ôîí 
êîíòðîëü 

 
176.7±3.5 
230.8±6.2 

 
176.7±3.5 
222.3±5.3 

 
>0.05 
>0.05 

 
178.3±3.4 
220.0±8.0 

 
>0.05 
>0.05 

Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè (óñë.åä.): 
– âåðòèêàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü 
– ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü 
– «íîðêîâûé ðåôëåêñ» 
– ñóììàðíàÿ ïîäâèæíîñòü 

 
1.2±0.2 
7.5±1.2 
7.8±0.9 

17.0±2.1 

 
2.7±0.2 
5.3±0.7 
7.3±0.7 
14.3±1.6 

 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 

 
1.0±0.2 
3.5±0.5 
4.0±0.5 
8.5±1.2 

 
>0.05 
<0.05 
>0.05 
<0.05 

Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
Эðèòðîöèòû (ìëí/ìë) 
Ãåìîãëîáèí (ã/ë) 
Ëåéêîöèòû (n·109/ë) 

10.13±0.06 
142.7±3.9 
6.2±0.3 

10.01±0.19 
156.3±0.9 
8.0±0.3 

>0.05 
>0.05 
<0.05 

9.72±0.19 
134.8±5.8 

7.6±0.1 

>0.05 
>0.05 
<0.05 

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðîâè 
ÀËÒ (ììîëü/÷.ë) 
SH-ãðóïïû (ìêìîëü/100ìë) 

4.70±0.27 
47.6±1.4 

4.8±0.6 
43.0±0.9 

 >0.05 
<0.05 

4.51 ±0.23 
48.6±2.3 

>0.05 
>0.05 

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (êîýôôèöèåíòû ìàññû âíóòðåííèõ îðãàíîâ) 
Ïå÷åíü (îòíîñèò. åä.) 
Ïî÷êè (îòíîñèò. åä.) 
Ñåëåçåíêà (îòíîñèò. åä.) 
Ñåðäöå (îòíîñèò. åä.) 
Ëåãêèå (îòíîñèò. åä.) 

31.1±0.6 
6.1±0.2 
3.8±0.4 
3.5±0.1 
6.8±0.3 

34.8±0.3 
6.5±0.2 
3.4±0.4 
3.9±0.3 
6.6±0.5 

<0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 

36.0±1.6 
7.3±0.3 
4.6±0.3 
3.5±0.2 
7.0±0.3 

<0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
>0.05 
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êðîâè. Ëåòàëüíûõ èñõîäîâ íå îòìå÷åíî. Ó îáîèõ
áèîïðåïàðàòîâ ÿâëåíèÿ ìàòåðèàëüíîé êóìóëÿöèè
íå çàôèêñèðîâàíû, íî èìåþùèåñÿ èçìåíåíèÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ
õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ ïðè äëèòåëüíîì ïîñòóï-
ëåíèè â îðãàíèçì áèîïðåïàðàòîâ «Ëåíîéë»® – ñó-
ïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñåíñèáèëèçèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ áèîïðåïàðàòà «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è
«Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ â ýêñïåðèìåíòå íà áå-
ëûõ ìûøàõ ôîðìèðîâàíèÿ ãèïåð÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè çàìåäëåííîãî òèïà (ÃÇÒ) íå âûÿâëåíî.

Çàêëþ÷åíèå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî áèîïðåïàðàòû-íåôòåäåñòðóêòîðû «Ëå-
íîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ,
ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12.1.007-76 [6], îòíîñÿòñÿ ê 4 êëàñ-
ñó îïàñíîñòè (âåùåñòâî ìàëîîïàñíîå), ò.ê. èõ
ñðåäíåñìåðòåëüíàÿ îäíîêðàòíàÿ äîçà (ËÄ50) ïðè
âíóòðèæåëóäî÷íîì ïîñòóïëåíèè ñîñòàâèëà áîëåå
6.4 ã/êã äëÿ êàæäîãî. Áèîïðåïàðàòû íå âûçûâà-
þò ïðèçíàêîâ ðàçäðàæåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è
êîæíûõ ïîêðîâîâ, íå îáëàäàþò êîæíî-ðåçîðáòèâ-
íûì è ñåíñèáèëèçèðóþùèì äåéñòâèåì, íî ñïîñîá-
íû îêàçûâàòü ñëàáîå ðàçäðàæàþùåå äåéñòâèå íà
ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç. Êóìóëÿòèâíûå ñâîéñòâà
áèîïðåïàðàòîâ íå âûðàæåíû, îäíàêî èçìåíåíèå
íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé èíòîêñèêàöèè (ïðèçíàêè
ëåéêîöèòîçà, óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ìàññû
ïå÷åíè), à òàêæå ôóíêöèîíàëüíûå ñäâèãè â öåíò-
ðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå (ïîâåäåí÷åñêèå ðåàê-
öèè) ïðè èñïîëüçîâàíèè áèîïðåïàðàòà «Ëå-
íîéë»® – ãðàíä, ÑÕÏ è ïîíèæåííàÿ àêòèâíîñòü
ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï â ñûâîðîòêå êðîâè ïðè
ââåäåíèè áèîïðåïàðàòà «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ,
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè ðàçâè-
òèÿ õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ ïðè äëèòåëüíîì ïî-
ñòóïëåíèè â îðãàíèçì óêàçàííûõ ïðîäóêòîâ. Ðå-
çóëüòàòû òîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâî-
ëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî áèîïðåïàðàòû-íåôòåäåñ-
òðóêòîðû «Ëåíîéë»® – ñóïåð, ÑÕÏ è «Ëåíîéë»® –
ãðàíä, ÑÕÏ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïî íàçíà÷åíèþ,
ò.å. äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçëîæåíèÿ íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ â õîäå ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ
îáúåêòîâ ïðè ñîáëþäåíèè ðàáîòàþùèìè ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðì.

Äàííûå, èñïîëüçîâàííûå â ñòàòüå, ïîëó÷åíû â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà õîçÿé-

ñòâåííî-äîãîâîðíîé îñíîâå â Ôåäåðàëüíîì áþäæåò-
íîì ó÷ðåæäåíèè çäðàâîîõðàíåíèÿ «Öåíòð ãèãèåíû
è ýïèäåìèîëîãèè â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí».
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TOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF OIL-DEGRADING BIOLOGICAL PRODUCTS
OF THE “LENOIL” SERIES®

© T.Yu. Korshunova, O.N. Loginov

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

Toxicological tests of biological products oil-destructors «Lenoil»® – super, SHP and «Lenoil»® – grand,
SHP are carried out. Biological products are designed for cleaning soils, ground and surface water from the oil
pollution and restore soil productivity. The experiments were performed in accordance with the current regulatory
documentation. It was determined the following parameters hazard biological product for human health: acute
toxicity and hazard class in intragastric admission; inhalation toxicity in static conditions at saturating concentrations;
effect on the mucous membranes of the eyes; irritating to the skin, skin-resorptive, cumulative and sensitizer. It
was found that oil-destructors «Lenoil»® – super, SHP and «Lenoil»® – grand, SHP are 4 class of hazard (substance
low hazard), as of the mean of a single dose (LD50) in intragastric admission amounted to more than 6.4 g/kg.
Biological products do not cause signs of respiratory tract irritation and skin do not have skin-resorptive and
sensitizing effect. Biological products render weak irritant action on mucosas of eyes. Cumulative properties are
not expressed, however, some variation toxicity indices (leucocytosis signs, increased liver weight coefficients,
decreased activity of the sulfhydryl groups in blood serum, behavioral responses) indicating the real possibility of
chronic poisoning by prolonged intake of this product in the organism. The results of toxicological studies indicate
that biological products oil-destructors «Lenoil»® – super, SHP and «Lenoil»® – grand, SHP can be used for its
intended purpose, i.e, for the decomposition of oil and oil-products during the remediation of oil-contaminated
sites in compliance with personnel health and hygiene standards during its manufacture and use.

Key words: biological products oil-destructors «Lenoil»® – super, SHP and «Lenoil»® – grand, SHP, hazard
class, skin-resorptive, irritant effects, the cumulative effect, sensitizer effect.

6. GOST 12.1.007-76. Hazardous substances.
Classification and general safety requirements.
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ÊÓËÜÒÓÐÀ IN VITRO ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÅÉ ÐÎÄÀ CLEMATIS L.

© À.Ø. Àõìåòîâà, À.À. Ìóõàìåòâàôèíà, À.À. Çàðèïîâà

Clematis L. – îäèí èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáîå âíèìà-
íèå ôèçèîëîãîâ, âèðóñîëîãîâ, ñåëåêöèîíåðîâ è öâåòîâîäîâ ïðèâëåêàåò ìåòîä êóëüòóðû òêàíåé è îðãàíîâ in
vitro. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ íåêîòîðûõ ñîðòîâ ðîäà Clematis L., âêëþ÷à-
þùàÿ ýêñïëàíòèðîâàíèå èñõîäíîé òêàíè, ñîáñòâåííî ìèêðîðàçìíîæåíèå, óêîðåíåíèå ðàçìíîæåííûõ ïîáå-
ãîâ, ïåðåâîä ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ â ïî÷âåííûé ñóáñòðàò è ãðóíò. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ñòå-
ðèëèçàöèè ýêñïëàíòîâ ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì ñòåðèëèçóþùèõ âåùåñòâ â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ è
êîìáèíàöèÿõ. Â ðåçóëüòàòå ïîäîáðàíû óñëîâèÿ ñòåðèëèçàöèè, ïîçâîëÿþùèå äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
æèçíåñïîñîáíûõ ýêñïëàíòîâ – 75%. Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàëëóñû íà ýêñïëàíòàòàõ
îáðàçóþòñÿ ÷åðåç18–24 äíÿ èíêóáèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïîáåãè, èçîëèðîâàííûå â çèìíåå âðåìÿ, äàâàëè âûñî-
êèé âûõîä êàëëóñîâ – 60% îò ÷èñëà ýêñïëàíòàòîâ. Ñ íà÷àëîì ïåðèîäà âåñåííåãî ïðîáóæäåíèÿ, â àïðåëå,
àêòèâíîñòü êàëëóñîãåíåçà ïîâûñèëàñü äî 75–80%. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûìè ñðîêà-
ìè èçîëÿöèè ýêñïëàíòîâ êëåìàòèñà ÿâëÿåòñÿ ôàçà íà÷àëà àêòèâíîãî ðîñòà (àïðåëü, ìàé). Ðàçâèòèå ýêñïëàí-
òîâ, âåðîÿòíî, íàõîäèòñÿ â òåñíîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ñ ñåçîííûìè ðèòìàìè èçìåíåíèÿ áàëàíñà
èíãèáèòîðîâ è ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, îïðåäåëÿþùèõ ðåãåíåðàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðè èññëåäîâàíèè ðîëè
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà â èíèöèàöèè êàëëóñîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
õîðîøî ïðîëèôåðèðóþùåé êàëëóñíîé òêàíè, ñïîñîáíîé âïîñëåäñòâèè ê ìîðôîãåíåçó, ÿâëÿåòñÿ ñðåäà, ñî-
äåðæàùàÿ ÁÀÏ 0.5 ìã/ë +ÈÓÊ 2.0 ìã/ë è ÈÓÊ 0,5 ìã/ë+ÈÌÊ 0.5 ìã/ë. Êóëüòèâèðîâàíèå êàëëóñíîé òêàíè
êëåìàòèñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÏ 0.5 ìã/ë è ÁÀÏ 1.0 ìã/ë+ÈÓÊ 0.1 ìã/ë ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðåãåíå-
ðàíòîâ ïóòåì èíäóêöèè àäâåíòèâíûõ ïîáåãîâ de novo. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ìóëüòèïëèêàöèè ñîñòàâèë
2–5 íà ýêñïëàíò â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà óêàçûâàþò íà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå èíäóêòîðîâ ðèçîãåíåçà äëÿ ìèêðîïîáåãîâ êëåìàòèñà ÈÌÊ è ÈÓÊ â êîíöåíòðàöèè ïî 0.5 ìã/ë,
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêèé ïðîöåíò óêîðåíåííûõ ïîáåãîâ – 88.6%. Èíòåíñèâíîñòü ðèçîãåíåçà ñîñòàâèëà 6.4 øò
íà ýêñïëàíò, à äëèíà êîðíåé äîñòèãàëà 16.8 ñì. Ïðèæèâàåìîñòü ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ êëåìàòèñà â ïî÷âåííîì
ñóáñòðàòå ñîñòàâèëà 68%. Âïîñëåäñòâèè àäàïòèðîâàííûå ðàñòåíèÿ ïåðåâîäèëè â îòêðûòûé ãðóíò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëåìàòèñ, êóëüòóðà in vitro, êàëëóñ, ðåãåíåðàöèÿ, ðàçìíîæåíèå, ðåãóëÿòîðû ðîñòà.

Clematis L. – îäèí èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ
äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé, êîòîðûé â ìèðîâîì ïðî-
ìûøëåííîì öâåòîâîäñòâå çàíèìàåò â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ëèäèðóþùèå ïîçèöèè. Ýòà êóëüòóðà íåòðå-
áîâàòåëüíà ê ïî÷âàì, çàñóõîóñòîé÷èâà è ïî÷òè íå
ïîäâåðæåíà áîëåçíÿì è âðåäèòåëÿì. Åãî âûðà-
ùèâàþò èç-çà êðàñèâûõ öâåòîâ, ñîõðàíÿþùèõ
äåêîðàòèâíîñòü â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà [1]. Òðàäèöèîííî êëåìàòèñ ðàçâîäÿò ÷å-
ðåíêàìè è îòâîäêàìè. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû
îñîáîå âíèìàíèå ôèçèîëîãîâ, âèðóñîëîãîâ, ñåëåê-

öèîíåðîâ è öâåòîâîäîâ ïðèâëåêàåò ìåòîä êóëüòó-
ðû òêàíåé è îðãàíîâ in vitro. Ýòîò ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò íàèáîëåå ïîëíî ðåàëèçîâàòü ñïîñîáíîñòü
ðàñòåíèé ê ðàçìíîæåíèþ [2–4].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà ñïî-
ñîáà ðàçìíîæåíèÿ íåêîòîðûõ ñîðòîâ ðîäà
Clematis L. â êóëüòóðå in vitro. Ðåøàëèñü ñëå-
äóþùèå çàäà÷è: îòðàáîòêà ñõåìû ñòåðèëèçàöèè,
ïîäáîð ïèòàòåëüíûõ ñðåä äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ
è îïðåäåëåíèå ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïîòåíöèé
ýêñïëàíòîâ.
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Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îáúåêòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé áûëè êëåìàòèñû ‘Bleckitny Aniol’,
‘Madame Jylia Correvan’ è ‘Blue Jem’ èç êîëëåê-
öèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîä
Clematis âêëþ÷àåò 25 âèäîâ è 78 ñîðòîâ è ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå ïðåäñòàâëåííîé ãðóïïîé â êîëëåêöèè
ëèàí. Â êà÷åñòâå ýêñïëàíòîâ èñïîëüçîâàëè êîíóñ
íàðàñòàíèÿ (àïåêñ) ñ ëèñòîâûìè ïðèìîðäèÿìè è
ïàçóøíûå ïî÷êè âåãåòèðóþùèõ ïîáåãîâ. Ðàáîòó
â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñòåðèëèçàöèþ ïèòàòåëü-
íûõ ñðåä è ýêñïëàíòîâ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî èìå-
þùèìñÿ ðåêîìåíäàöèÿì [5]. Ïèòàòåëüíóþ ñðåäó
ãîòîâèëè ïî ïðîïèñè Ìóðàñèãå è Ñêóãà (MS) [6].
Äëÿ èíèöèàöèè ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà èñïîëüçîâàëè öèòî-
êèíèíû: 6-áåíçèëàìèíîïóðèí (ÁÀÏ), êèíåòèí è
àóêñèíû: á-íàôòèëóêñóñíóþ êèñëîòó (ÍÓÊ), èí-
äîëèëóêñóñíóþ êèñëîòó (ÈÓÊ), èíäîëèëìàñëÿíóþ
êèñëîòó (ÈÌÊ) è 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíóþ
êèñëîòó (2,4-Ä). Êóëüòèâèðîâàíèå ýêñïëàíòîâ ïðî-
âîäèëè ïðè 16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå, îñâåùåííî-
ñòè 3000 ëê, òåìïåðàòóðå 25°Ñ è îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè âîçäóõà 70%.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Îïðåäåëåíèå
óñëîâèé ñòåðèëèçàöèè, ñðîêà èçîëÿöèè ýêñïëàí-
òà è êàëëóñîãåíåç êëåìàòèñà ‘Bleckitny Aniol’.
Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ñòåðèëèçàöèè
àïåêñîâ ñ ëèñòîâûìè ïðèìîðäèÿìè ïðîâîäèëè ñ
ïðèìåíåíèåì ñòåðèëèçóþùèõ âåùåñòâ â ðàçëè-
÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ è êîìáèíàöèÿõ (òàáë. 1).

Äëÿ îöåíêè óñïåøíîñòè ñòåðèëèçàöèè ïîñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïî-
êàçàòåëè: ÷èñëî èíôèöèðîâàííûõ, íåêðîòèçèðîâàí-

íûõ è æèçíåñïîñîáíûõ ýêñïëàíòîâ ïîñëå ñòåðè-
ëèçàöèè. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíîãî ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ (75%), ìèíè-
ìàëüíîãî ÷èñëà èíôèöèðîâàííûõ (12%) è íåêðî-
òèçèðîâàííûõ (13%) ýêñïëàíòîâ óäàëîñü äîñòè÷ü
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âûäåðæèâàíèè ýêñïëàíòîâ
â 70% ðàñòâîðå ýòàíîëà â òå÷åíèå 1 ìèí, 0.1%
ðàñòâîðå äèàöèäà â òå÷åíèå 12 ìèí è 1.0% ðà-
ñòâîðå ëèçîôîðìèíà – 5 ìèí (ñì. òàáë. 1).

Â òå÷åíèå 3–4 íåäåëü êóëüòèâèðîâàíèÿ ïî-
÷åê êëåìàòèñà íàáëþäàëè êàëëóñîîáðàçîâàíèå.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàëëóñíàÿ òêàíü ôîðìèðîâàëàñü
ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî ýêñïëàíòà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ðîëè ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà â
èíèöèàöèè êàëëóñîâ àïèêàëüíûå è ïàçóøíûå ïî÷-
êè ïîìåùàëè íà ñðåäó MS, ñîäåðæàùóþ îðãàíè-
÷åñêèå äîáàâêè è ðåãóëÿòîðû ðîñòà, êîòîðûå âíî-
ñèëè â ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ è êîíöåíòðàöèÿõ. Ðå-
çóëüòàòû îïûòîâ ïî èíèöèàöèè êàëëóñîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2. Èíòåíñèâíîñòü êàëëóñîãåíåçà çà-
âèñèò îò íàëè÷èÿ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, èñïîëüçîâàí-
íûõ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Ïðè èõ îòñóòñòâèè â
ñðåäå íà ýêñïëàíòàòàõ õîòÿ èíîãäà è îáðàçîâûâà-
ëèñü êàëëóñû, íî îíè ïîãèáàëè â ðåçóëüòàòå íå-
êðîçà. Ñðåäû, ñîäåðæàùèå òîëüêî àóêñèíû èëè öè-
òîêèíèíû, ïîääåðæèâàëè ëèøü ñëàáûé ðîñò êàë-
ëóñîâ, òîãäà êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè àóêñèíîâ ñî-
âìåñòíî ñ öèòîêèíèíàìè îáðàçîâûâàëèñü èíòåí-
ñèâíî ðàñòóùèå êàëëóñû. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî
îáðàçîâàâøèõñÿ êàëëóñîâ äîñòèãàëî 65.6–73.6%
îò ÷èñëà ýêñïëàíòàòîâ. Â ðåçóëüòàòå îïûòîâ îï-
ðåäåëåíû òðè íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ äëÿ èíäóê-
öèè êàëëóñîãåíåçà âàðèàíòà êîìáèíàöèé ðåãóëÿ-
òîðîâ ðîñòà: I – êèíåòèí 0.2+2.4-Ä 2.0 ìã/ë;

Ñòåðèëèçóþùèå ðàñòâîðû Äîëÿ ýêñïëàíòîâ, % 

êîíöåíòðàöèÿ ýêñïîçèöèÿ, 
ìèí èíôèöèðîâàííûõ æèçíåñïîñîáíûõ íåêðîòèçèðîâàííûõ 

70% ýòàíîë, 
0.1% äèàöèä 

1 
8 

59.0 20.0 21.0 

70% ýòàíîë, 
0.1% äèàöèä 

1 
10 

36.0 31.0 33.0 

70% ýòàíîë, 
0.1% äèàцèä 

1 
12 

12.0 75.0 13.0 

70% ýòàíîë, 
1.0% ëèçîôîðìèí 

1 
5 

14.0 80.0 6.0 

Ò à á ë è ö à  1

Âëèÿíèå ñòåðèëèçóþùèõ ðàñòâîðîâ íà ïîêàçàòåëè èíôèöèðîâàííîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè
ýêñïëàíòîâ êëåìàòèñà ‘Bleckitny Aniol’ â êóëüòóðå in vitro
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II – êèíåòèí 0.5+ÍÓÊ 2.0 ìã/ë; III – ÁÀÏ
0.5+ÈÓÊ 2.0 ìã/ë. Ïåðâîå ñî÷åòàíèå ðåãóëÿòî-
ðîâ ðîñòà â ñðåäå ïðèâîäèëî ê îáðàçîâàíèþ ñå-
ðûõ ïîëóæèäêèõ êàëëóñîâ, âòîðîå – áåëûõ ðûõ-
ëûõ, à òðåòüå – çåëåíûõ ïëîòíûõ êàëëóñîâ. Ïî-
ýòîìó â äàëüíåéøèõ îïûòàõ äëÿ êàëëóñîãåíåçà
êëåìàòèñà èñïîëüçîâàëè ñðåäó MS, ñîäåðæàùóþ
ÁÀÏ 0.5 ìã/ë+ÈÓÊ 2.0 ìã/ë (ñì. òàáë. 2).

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî,
÷òî îïòèìàëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ õîðîøî ïðîëèôåðèðóþùåé êàëëóñíîé òêà-
íè, ñïîñîáíîé âïîñëåäñòâèè ê ìîðôîãåíåçó, ÿâëÿ-
åòñÿ ñðåäà, ñîäåðæàùàÿ ÁÀÏ 0,5+ÈÓÊ 2,0 ìã/ë.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
êàëëóñû íà ýêñïëàíòàòàõ îáðàçóþòñÿ ÷åðåç 18–
24 äíÿ èíêóáèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïîáåãè, èçîëèðî-
âàííûå â çèìíåå âðåìÿ, äàâàëè âûñîêèé âûõîä
êàëëóñîâ – 60% îò ÷èñëà ýêñïëàíòàòîâ, à îáðàçî-
âàâøèåñÿ êàëëóñû èíòåíñèâíî ðîñëè. Ñ íà÷àëîì
ïåðèîäà âåñåííåãî ïðîáóæäåíèÿ, â àïðåëå, àêòèâ-
íîñòü êàëëóñîãåíåçà ïîâûñèëàñü äî 75–80%. Ëå-
òîì êàëëóñîãåíåç áûë ïîäàâëåí: èç 60 ýêñïëàíòà-
òîâ, ïîñàæåííûõ íà ïèòàòåëüíûå ñðåäû â èþíå–
àâãóñòå, íå áûëî ïîëó÷åíî íè îäíîãî êàëëóñà.

Îñåíüþ ñïîñîáíîñòü êëåìàòèñà ê îáðàçîâàíèþ
êàëëóñîâ âîññòàíàâëèâàëàñü. Èíôèöèðîâàííîñòü
ðàñòåíèé èçìåíÿëàñü ïî ñåçîíàì â îáðàòíîé çà-
êîíîìåðíîñòè – çèìîé îíà áûëà íàèìåíüøåé, à
âåñíîé è ëåòîì óâåëè÷èâàëàñü, äîñòèãàÿ ê ñåí-
òÿáðþ 95%.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëü-
íûìè ñðîêàìè èçîëÿöèè ýêñïëàíòîâ êëåìàòèñà
ÿâëÿåòñÿ ôàçà íà÷àëà àêòèâíîãî ðîñòà (àïðåëü,
ìàé). Ðàçâèòèå ýêñïëàíòîâ, âåðîÿòíî, íàõîäèòñÿ
â òåñíîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ñ ñåçîííû-
ìè ðèòìàìè èçìåíåíèÿ áàëàíñà èíãèáèòîðîâ è
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, îïðåäåëÿþùèõ ðåãåíåðàöèîí-
íóþ ñïîñîáíîñòü.

Èíäóêöèÿ ìîðôîãåíãåçà êëåìàòèñà
‘Bleckitny Aniol’. Èçâåñòíî, ÷òî ÁÀÏ ÿâëÿåòñÿ
àêòèâíûì èíäóêòîðîì ìîðôîãåíåçà [7]. Â íàøèõ
îïûòàõ ÁÀÏ òàêæå ñóùåñòâåííî âëèÿë íà ïåðå-
õîä êàëëóñîâ ê ìîðôîãåíåçó (òàáë. 3).

Êóëüòèâèðîâàíèå íà âñåõ âàðèàíòàõ ïèòàòåëü-
íîé ñðåäû ïðèâîäèëî ê èíäóêöèè ìîðôîãåíåçà,
êîòîðûé âûðàæàëñÿ â äèôôåðåíöèàöèè ìåðèñòå-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ â ïåðâè÷íîé êàëëóñíîé òêàíè.
Ïðè÷åì íåçàâèñèìî îò ñîñòàâà ïèòàòåëüíîé ñðå-

Ò à á ë è ö à  3

Ïðîëèôåðàöèÿ êëåìàòèñà ‘Bleckitny Aniol’ íà ðàçíûõ ñðåäàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ

Êîíöåíòðà- 
öèÿ ÁÀÏ, ìã/ë 

Êîíöåíòðàöèÿ ÈÓÊ, ìã/ë 
0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.0 

0 1.0 ±0.00 1.0±0.00 1.0±0.00 1.0±0.00 1.0±0.00 1.0±0.00 1.0±0.00 
0.1 1.2±0.13 1.2±0.20 2.2±0.29 1.2±0.13 1.0±0.00 1.0±0.00 1.0±0.00 
0.5 7.0±0.21 4.2±0.29 2.8±0Ä5 3.4±0.27 3.2±0.25 4.0±0.21 2.0±0.26 
1.0 5.4±0.22 5.6±0.40 5.4±0.22 4.8±0.29 4.2±0.20 4.2±0.13 1.4±0.27 
2.5 6.3±0.21 4.2±0.20 6.5±0.31 5.2±0.33 6.6±0.22 3.6±0.27 3.4±0.27 
5.0 4.4±0.16 4.0±0.21 4.0±0.21 5.0±0.13 4.8±0.29 4.4±0.16 4.2±0.29 

Êîíöåíòðàöèÿ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, ìã/ë ×èñëî âûñàæåííûõ 
ýêñïëàíòîâ 

Èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ 
êàëëóñà, % êèíåòèí 2,4-Ä ÍÓÊ ÁÀÏ ÈÓÊ 

– 0.2 – –  22 14.1 ± 0.8 
– 0.4 – – – 74 62.8 ± 0.6 

0.1 0.4 – – – 21 29.6 ± 0.5 
0.2 1.0 – –  – 23 37.1 ± 0.1 
0.2 2.0 – – – 37 65.6 ± 1.7 

 –  – – 18 33.2 ± 1.2 
0.5 – – – – 30 34.6 ± 1.1 
0.5 – 2.0 – – 32 56.4 ± 0.9 
– – – 0.5 2.0 34 73.6 ± 0.6 

Ò à á ë è ö à  2

Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà êàëëóñîãåíåç ýêñïëàíòîâ êëåìàòèñà ‘Bleckitny Aniol’
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äû ñðåäíåå ÷èñëî àäâåíòèâíûõ ïî÷åê, ôîðìèðó-
þùèõñÿ â êàëëóñíîé òêàíè âî âñåõ âàðèàíòàõ ïè-
òàòåëüíîé ñðåäû, áûëî íåâûñîêèì è íå ïðåâû-
øàëî â ñðåäíåì 1.3–1.5 øò. Èñêëþ÷åíèå ñîñòà-
âèë ëèøü îäèí âàðèàíò, ãäå â êà÷åñòâå ñòèìóëÿòî-
ðà ìîðôîãåíåçà â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðèñóòñòâî-
âàë ÁÀÏ 0.5 ìã/ë. Â ýòèõ óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâà-
íèÿ â ïåðâè÷íîé êàëëóñíîé òêàíè îáðàçîâûâàëîñü
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ çîí,
èç êîòîðûõ â äàëüíåéøåì ðàçâèâàëèñü íîðìàëü-
íûå ïî ìîðôîëîãèè ðàñòåíèÿ. Ïðè ýòîì êîýôôèöè-
åíò ðàçìíîæåíèÿ ñîñòàâèë 2:5 (ñì. òàáë. 3, ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÁÀÏ 0.5 ìã/ë
äëÿ ðàçìíîæåíèÿ êëåìàòèñà ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ðåãåíåðàíòîâ ïóòåì èíäóêöèè àäâåíòèâíûõ
ïîáåãîâ de novo.

Ìèêðîðàçìíîæåíèå àêòèâàöèåé ïàçóø-
íûõ ìåðèñòåì. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìîðôîãåíåòè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà ïàçóøíûõ ïî÷åê ïîáåãîâ
‘Madame Jylia Correvan’ è ‘Blue Jem’ èñïîëüçîâà-
ëè ñëåäóþùèå ñõåìû âíåñåíèÿ ãîðìîíîâ â ïèòà-
òåëüíóþ ñðåäó:

1) ÁÀÏ 1.0 ìã/ë → ÁÀÏ, êèíåòèí, ÈÓÊ ïî
1.0 ìã/ë → ÁÀÏ 5.0 ìã/ë+ÍÓÊ 1.0 ìã/ë;

2) ÁÀÏ 1.0 ìã/ë → ÁÀÏ, êèíåòèí, ÈÓÊ ïî
1.0 ìã/ë → ÁÀÏ 1.0 ìã/ë+ÈÓÊ 0.1 ìã/ë;

3) ÈÌÊ 0.5 ìã/ë + ÈÓÊ 0.5 ìã/ë → ÁÀÏ
1.0 ìã/ë + ÈÓÊ 0.1 ìã/ë.

Íà ïåðâîì ýòàïå êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ïèòà-
òåëüíûå ñðåäû âûñàæèâàëè óçëû ñ ïàçóøíûìè
ïî÷êàìè. Ãîðìîíàëüíûé ñîñòàâ ìîäèôèöèðîâàí-
íîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû MS, íà êîòîðóþ âûñàæè-
âàëè óçëû, ñïîñîáñòâîâàë àêòèâàöèè ïàçóøíûõ
ïî÷åê è âûçûâàë èõ ðîñò.

Ïðèñóòñòâèå â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ÁÀÏ, ÈÓÊ
è êèíåòèíà ïî 1.0 ìã/ë ñïîñîáñòâîâàëî îáðàçîâà-
íèþ ìîùíîãî êàëëóñà, êîòîðûé ïåðåñàäèëè íà äâà
âàðèàíòà ïèòàòåëüíîé ñðåäû: 1) ÁÀÏ 1.0 ìã/ë+
+ ÈÓÊ 0.1 ìã/ë; 2) ÁÀÏ 5.0 ìã/ë + ÍÓÊ 1.0 ìã/ë.
Êóëüòèâèðîâàíèå êàëëóñà íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ
äîáàâëåíèåì ÁÀÏ 1.0 ìã/ë + ÈÓÊ 0.1 ìã/ë ïðè-
âîäèëî ê íåêðîçó. Íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ äîáàâ-
ëåíèåì ãîðìîíîâ ÁÀÏ 5.0 ìã/ë + ÍÓÊ 1.0 ìã/ë
êàëëóñ ñòàíîâèëñÿ ïëîòíûì ñâåòëî-çåëåíûì, óâå-
ëè÷èâàëñÿ â ðàçìåðàõ. Îäíàêî ïîáåãîîáðàçîâà-
íèÿ íå íàáëþäàëîñü.

Èñïîëüçîâàíèå íà ïåðâîì ýòàïå êóëüòèâèðî-
âàíèÿ àóêñèíîâ ÈÓÊ è ÈÌÊ â êîíöåíòðàöèè ïî
0.5 ìã/ë áåç äîáàâëåíèÿ êèíåòèíà ñïîñîáñòâîâà-
ëî îáðàçîâàíèþ ìîðôîãåííîãî êàëëóñà. Äàëüíåé-
øåå åãî êóëüòèâèðîâàíèå íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ
äîáàâëåíèåì ÁÀÏ 1.0 ìã/ë + ÈÓÊ 0.1 ìã/ë ïðè-

Ðèñ. 1. Ïðîëèôåðàöèèÿ êëåìàòèñà ‘Bleckitny Aniol’ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå MS, äîïîëíåííîé ÁÀÏ 0.5 ìã/ë

Ðèñ. 2. Ðàñòåíèå-ðåãåíåðàíò êëåìàòèñà  ‘Bleckitny Aniol’ â ïî÷âåííîì ñóáñòðàòå
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âîäèëî ê îáðàçîâàíèþ ìèêðîïîáåãîâ. Ó âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ îáúåêòîâ ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ïðî-
öåññû ïðîòåêàëè îäèíàêîâî. Ðàçíèöà íàáëþäàëàñü
òîëüêî â êîýôôèöèåíòå ìóëüòèïëèêàöèè. Êîýôôè-
öèåíò ìóëüòèïëèêàöèè ñîñòàâèë 2–5 íà ýêñïëàíò
â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà.

Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò
ìóëüòèïëèêàöèè îòìå÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè òðå-
òüåé ñõåìû: ÈÌÊ 0.5 ìã/ë + ÈÓÊ 0.5 ìã/ë →
ÁÀÏ 1.0 ìã/ë + ÈÓÊ 0.1 ìã/ë. Ïðèñóòñòâèå íà
íà÷àëüíîì ýòàïå êóëüòèâèðîâàíèÿ â ïèòàòåëüíîé
ñðåäå òîëüêî àóêñèíîâ ïðèâîäèëî ê îáðàçîâàíèþ
ìîðôîãåííîãî êàëëóñà, íà êîòîðîì ïðè äàëüíåé-
øåì êóëüòèâèðîâàíèè íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ äî-
áàâëåíèåì ÁÀÏ ôîðìèðîâàëèñü ìèêðîïîáåãè ñ
êîýôôèöèåíòîì ìóëüòèïëèêàöèè 2–5.

Ðèçîãåíåç, àäàïòàöèÿ ðåãåíåðàíòîâ â óñ-
ëîâèÿõ in vivo êëåìàòèñà ‘Bleckitny Aniol’. Óêî-
ðåíåíèå ìèêðîïîáåãîâ, èõ ïîñëåäóþùàÿ àäàïòà-
öèÿ ê ïî÷âåííûì óñëîâèÿì ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
òðóäîåìêèìè ýòàïàìè, îò êîòîðûõ çàâèñèò óñ-
ïåõ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ. Íà ýòàïå
óêîðåíåíèÿ èçìåíÿëè îñíîâíîé ñîñòàâ ñðåäû: èñ-
ïîëüçîâàëè ½ êîíöåíòðàöèþ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé
ïî ïðîïèñè MS, óìåíüøèëè êîëè÷åñòâî ñàõàðî-
çû äî 10 ìã/ë è ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èëè öèòîêèíè-
íû, îñòàâèâ ëèøü àóêñèíû. Â êà÷åñòâå ñòèìóëÿ-
òîðîâ êîðíåîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ÈÌÊ,
ÈÓÊ. Óêîðåíåíèå ìèêðîïîáåãîâ ïðîâîäèëè ñïî-
ñîáîì íåïîñðåäñòâåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ â òå-
÷åíèå 4 íåäåëü íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå, äîïîëíåí-
íîé ÈÌÊ 0.5 ìã/ë è ÈÌÊ 0.5 ìã/ë + ÈÓÊ 0.5 ìã/ë.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà óêàçûâàþò íà öåëåñî-
îáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èíäóêòîðîâ
ðèçîãåíåçà äëÿ ìèêðîïîáåãîâ êëåìàòèñà
‘Bleckitny Aniol’ ÈÌÊ è ÈÓÊ â êîíöåíòðàöèè ïî
0.5 ìã/ë, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêèé ïðîöåíò óêî-
ðåíåííûõ ïîáåãîâ – 88.6%. Èíòåíñèâíîñòü ðèçî-
ãåíåçà ñîñòàâèëà 6.4 øò. íà ýêñïëàíò, à äëèíà êîð-
íåé äîñòèãàëà 16.8 ñì.

Ïåðåñàäêà ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ â ñóá-
ñòðàò ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííûì ýòàïîì, çàâåðøà-
þùèì ïðîöåññ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ.
Ðàñòåíèÿ ñ õîðîøî ðàçâèòîé êîðíåâîé ñèñòåìîé
îñòîðîæíî âûíèìàëè èç êîëá. Êîðíè îòìûâàëè îò
îñòàòêîâ àãàðà ïðîòî÷íîé âîäîé. Ïî÷âåííûé ñóá-
ñòðàò ïðåäâàðèòåëüíî ñòåðèëèçîâàëè ïðè 90°Ñ â
òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû ïåðåñàæè-

âàëè â ñòàêàí÷èêè ñ ïî÷âåííûì ñóáñòðàòîì èç
äåðíîâîé ïî÷âû è ïåñêà â ñîîòíîøåíèè 2:1, êîòî-
ðûå ñîäåðæàëè â òåïëèöå ñ âûñîêîé âëàæíîñòüþ
âîçäóõà. Â ïåðâûå 2–3 íåäåëè ðàñòåíèÿ íàêðûâà-
ëè ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêîé, êîòîðóþ îòêðûâàëè äî
ïîëíîé àäàïòàöèè ðàñòåíèé (ðèñ. 2). Ïðèæèâàå-
ìîñòü ðàñòåíèé ñîñòàâèëà 68%. Àäàïòèðîâàííûå
ðàñòåíèÿ, ïîëó÷åííûå â êóëüòóðå in vitro ÷åðåç
2–3 ìåñÿöà âûðàùèâàíèÿ â ïî÷âåííîì ñóáñòðà-
òå, ïåðåâîäèëè â îòêðûòûé ãðóíò.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî
ðåàëèçàöèÿ îðãàíîãåííîãî ïîòåíöèàëà ó ðàñòåíèé
ðîäà Clematis L. îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè ñîðòà, ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿ-
íèåì ýêñïëàíòà, ñîñòàâîì ïèòàòåëüíûõ ñðåä è óñ-
ëîâèÿìè êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî êëåòêè
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òêàíåé êëåìàòèñà â êóëüòó-
ðå in vitro ñïîñîáíû ê êàëëóñîãåíåçó è ìîðôîãå-
íåçó. Ýêñïëàíòû ôîðìèðóþò ìîðôîãåííóþ êàë-
ëóñíóþ òêàíü ñ ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì ïîáå-
ãîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûì ìåòîäîì, èñïîëü-
çîâàííûì ïðè ðàçìíîæåíèè êëåìàòèñà, ÿâëÿëàñü
èíäóêöèÿ îáðàçîâàíèÿ àäâåíòèâíûõ ïî÷åê de novo
èç ïåðâè÷íîé êàëëóñíîé òêàíè. Ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ìåòîä
êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé
äåïîíèðîâàòü êëåìàòèñ êàê ìàòåðèàë äëÿ ðàçìíî-
æåíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.
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IN VITRO CULTURE OF MEMBERS OF THE GENUS CLEMATIS L.

© A.Sh. Akhmetova, A.A. Mukhametvafina, A.A. Zaripova

Botanical Garden-Institute, Ufa Scientific Centre, RAS,
195/3, ulitsa Mendeleeva, 450080, Ufa, Russian Federation

Clematis L. – one of the most promising of ornamental plants. In recent years, special attention of physiologists,
virologists, breeders and growers attracts method in vitro of tissue and organs culture. Worked out the technology
of clonal micropropagation of some varieties of the genus Clematis L., including explanting original tissue, actually
micropropagation, rooting multiplied shoots, movement of regenerated plants to soil substrate and ground.
Determination of optimal conditions for sterilization of explants was performed using sterilizing agents in various
concentrations and combinations. As a result, selected sterilization conditions, maximizes the number of viable
explants – 75%. Studies have found that the explant callus formed after 18–24 days incubation. The shoots
isolated in the winter, giving a high yield of callus – 60% of the explants. Since the beginning of the period of spring
awakening, in april, callusogenesis activity increased to 75–80%. Thus, it was found that the optimal timing of
insulation explants of clematis is beginning active growth phase (april, may). The development of the explants,
probably is in close correlation with the seasonal rhythms of the changing balance of inhibitors and growth
regulators which determine regenerative capacity. In the study of the role of growth regulators in the initiation of
callus found that the optimum breeding ground for good proliferating callus tissue that can later morphogenesis, a
medium containing BAP 0.5 mg/l + IAA 2.0 mg/l and IAA 0.5 mg/l+IMC 0.5 mg/l. Culturing clematis callus tissue
using BAP 0.5 mg/l and BAP 1.0 mg/l + IAA 0.1 mg/l leads to the formation of regenerated plants by inducing
adventitious shoots de novo. In this case multiplication coefficient was 2–5 on explant in depending of genotype.
The experimental results indicate the feasibility of using as inducers of rhizogenesis for microshoots clematis IMC
and IAA at a concentration of 0.5 mg/l, that ensure a high percentage of rooted scions – 88.6%. The intensity of
root formation was 6.4 pc. to explant and root length reached 16.8 cm. Survival rate of regenerated plants of
clematis in soil was 68%. Later adapted plants transferred to the open ground.

Key words: clematis, in vitro culture, callus, regeneration, propagation, growth regulators.
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ÂÎÄÍÛÉ ÄÅÔÈÖÈÒ ËÈÑÒÜÅÂ Ó ÇÄÎÐÎÂÛÕ È ÎÑËÀÁËÅÍÍÛÕ ÄÅÐÅÂÜÅÂ
ÁÅÐÅÇÛ ÏÎÂÈÑËÎÉ (BETULA PENDULA ROTH) Â ÓÑËÎÂÈßÕ

ÑÒÅÐËÈÒÀÌÀÊÑÊÎÃÎ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

© Ð.Õ. Ãèíèÿòóëëèí, À.Þ. Êóëàãèí

Âûïîëíåíà îöåíêà îòíîñèòåëüíîãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ áåðåçîâûõ íàñàæäåíèé â óñëîâèÿõ ïðîìûø-
ëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñòåðëèòàìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà è â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ, à òàêæå èññëå-
äîâàíèå êîðíåâûõ ñèñòåì äðåâåñíûõ ðàñòåíèé. Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïî âîäíîìó äåôèöèòó ëèñòüåâ ó
çäîðîâûõ è îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû ïîâèñëîé (Betula pendula Roth) â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ Ñòåðëèòàìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà â ïåðèîä 2010 ïî 2016 ãîä. Âûÿâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ
ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñòåðëèòàìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà â ïîëäåíü ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðà-
òóðû è óìåíüøåíèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ðàñõîä âëàãè óâåëè÷èâàåòñÿ ó çäîðîâûõ è îñëàá-
ëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû ïîâèñëîé. Ìàêñèìàëüíûé âîäíûé äåôèöèò â äíåâíîå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ â 13–15 ÷.
Ñóõàÿ æàðêàÿ ïîãîäà 2010, 2012, 2016 ãã. â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà îïðåäåëèëà ôîðìèðîâàíèå
çíà÷èòåëüíîãî âîäíîãî äåôèöèòà ó äåðåâüåâ áåðåçû. Ïðè ýòîì ó îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ â óñëîâèÿõ ïðîìûø-
ëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ â íî÷íûå ÷àñû ïðåäûäóùèé ðàñõîä âîäû íå ïîêðûâàåòñÿ ïîñòóïëåíèåì ÷åðåç
êîðíåâóþ ñèñòåìó, ïîýòîìó ñëåäóþùèé äåíü â óòðåííèå ÷àñû íà÷èíàåòñÿ ñ íåêîòîðûì âîäíûì äåôèöèòîì.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñòåðëè-
òàìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà ñ óõóäøåíèåì æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ äåðåâüåâ è ñ ïîíèæåíèåì äîëè
ïîãëîùàþùèõ êîðíåé áåðåçû îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé âîäíîãî äåôèöèòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíûé äåôèöèò, çäîðîâûå è îñëàáëåííûå äåðåâüÿ áåðåçû ïîâèñëîé (Betula pendula
Roth), îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå ñîñòîÿíèå äåðåâüåâ, ïîãëîùàþùèå êîðíè, Ñòåðëèòàìàêñêèé ïðîìûøëåí-
íûé öåíòð.

Áåðåçà ïîâèñëàÿ (Betula pendula Roth) –
äðåâåñíîå ðàñòåíèå, øèðîêî èñïîëüçóåìîå ïðè
ñîçäàíèè ïîëåçàùèòíûõ íàñàæäåíèé, íàñàæäåíèé
ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí, îçåëåíåíèè ñåëèòåáíîé
çîíû è òåððèòîðèé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
Áåðåçà óñïåøíî ïðîèçðàñòàåò â ïàðêàõ, ñêâåðàõ,
ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîíàõ ðÿäà ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé ã. Ñòåðëèòàìàêà [1].

Ñòàáèëüíûé âîäíûé îáìåí äðåâåñíûõ ðàñ-
òåíèé – îäíî èç âàæíåéøèõ óñëîâèé ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé. Îáúåì ïîãëîùàåìîé äåðåâîì âîäû
îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ òðàíñïèðàöèè, â çà-
âèñèìîñòè îò êîòîðîé â ðàñòåíèè ñîçäàåòñÿ áîëü-
øèé èëè ìåíüøèé äåôèöèò âîäû. Âîäíûé äåôèöèò
â ðàñòåíèÿõ èçìåíÿåòñÿ êàê â òå÷åíèå ñóòîê, òàê è
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà [2]. Âîäà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ ðàñòåíèé, à åå ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèè
ñîñòàâëÿåò îò 40 äî 90% [3]. Âîäíûé îáìåí äðå-
âåñíîãî ðàñòåíèÿ – äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ, çàâè-

ñÿùèé îò õàðàêòåðèñòèê äåðåâà, ñîïðîòèâëåíèÿ
äâèæåíèÿ âîäû è åå çàïàñîâ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ âî-
äîïðîâîäÿùåé ñèñòåìû è îò ôàêòîðîâ âíåøíåé
ñðåäû. Çíà÷èòåëüíûé íåäîñòàòîê âîäû â âîçäóõå
è ïî÷âå òîðìîçèò ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé è ñíè-
æàåò èõ ïðîäóêòèâíîñòü [4]. Äðåâåñíûå íàñàæäå-
íèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà òåððèòîðèÿõ, èñïûòûâà-
þò òåõíîãåííûå íàãðóçêè, êîòîðûå â ñî÷åòàíèè ñ
ýêñòðåìàëüíûìè ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè (çàñóõà)
íåðåäêî ñîçäàþò ñëîæíûå è êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ
âîäîîáåñïå÷åíèÿ [5].

 Â Ñòåðëèòàìàêñêîì ïðîìûøëåííîì öåí-
òðå (ÑÏÖ) ëåñíûå íàñàæäåíèÿ íàõîäÿòñÿ ïîä
òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì. Îáúåì âàëîâûõ âûá-
ðîñîâ îò ïåðåäâèæíûõ è ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íè-
êîâ ñîñòàâèë 105.9 òûñ. ò, â òîì ÷èñëå îò àâòî-
òðàíñïîðòà 46.3 òûñ. ò, èëè 43.7%, à â öåëîì óðî-
âåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê
«î÷åíü âûñîêèé» [6].
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 Â ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ íàñàæäåíèÿõ áåðå-
çû ÑÏÖ âûÿâëåíà äèôôåðåíöèàöèÿ äðåâîñòîåâ,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëè÷èè â ñîñòàâå îòäåëüíûõ
íàñàæäåíèé äåðåâüåâ, îòíîñÿùèõñÿ ê êàòåãîðè-
ÿì «çäîðîâûå» è «îñëàáëåííûå» [1, 7]. Öåëü èñ-
ñëåäîâàíèÿ – õàðàêòåðèñòèêà âîäíîãî äåôèöèòà
ó çäîðîâûõ è îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû ïî-
âèñëîé, ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåí-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü â áåðåçîâûõ íàñàæäåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ
íà ðàçëè÷íîì óäàëåíèè îò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé ã. Ñòåðëèòàìàêà è â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ
(ÇÓÊ). Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè çäîðîâûå è
îñëàáëåííûå äåðåâüÿ áåðåçû (50–53 ãîäà ).

Îöåíêó æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ äåðåâüåâ îï-
ðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå Â.À. Àëåêñååâà [7]. Ïðè
èññëåäîâàíèè íàñàæäåíèé ó êàæäîãî äåðåâà áå-
ðåçû íà ïðîáíîé ïëîùàäè (ÏÏ) îöåíèâàëèñü ãóñ-
òîòà êðîíû (â % îò íîðìàëüíîé ãóñòîòû), íàëè-
÷èå íà ñòâîëå ìåðòâûõ ñó÷üåâ (â % îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà ñó÷üåâ íà ñòâîëå), ñòåïåíü ïîâðåæ-
äåíèÿ ëèñòüåâ òîêñèêàíòàìè, ïàòîãåíàìè è íàñå-
êîìûìè (ñðåäíÿÿ ïëîùàäü íåêðîçîâ, õëîðîçîâ è
îáúåäàíèé â % îò ïëîùàäè ëèñòà èëè õâîè).

Ln = 100n1+70n2+40n3+5n4 ,
N

ãäå Ln – îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå ñîñòîÿíèå äðå-
âîñòîÿ, ðàññ÷èòàííîå ïî ÷èñëó äåðåâüåâ; n1 –
÷èñëî çäîðîâûõ äåðåâüåâ íà ïðîáíîé ïëîùàäè; n2,
n3, n4 – òî æå äëÿ îñëàáëåííûõ, ñèëüíî îñëàá-
ëåííûõ è îòìèðàþùèõ äåðåâüåâ ñîîòâåòñòâåííî;
100, 70, 40, 5 – êîýôôèöèåíòû, âûðàæàþùèå (â ïðî-
öåíòàõ) æèçíåííîå ñîñòîÿíèå çäîðîâûõ, îñëàáëåí-
íûõ, ñèëüíî îñëàáëåííûõ è îòìèðàþùèõ äåðåâü-
åâ; N – îáùåå ÷èñëî äåðåâüåâ íà ïðîáíîé ïëîùà-
äè (âêëþ÷àÿ ñóõîñòîé).

Ïðè çíà÷åíèè îòíîñèòåëüíîãî æèçíåííîãî
ñîñòîÿíèÿ îò 100 äî 80% äðåâîñòîé îöåíèâàåòñÿ
êàê «çäîðîâûé», ïðè 79–50% – «îñëàáëåííûé», ïðè
49–20% – «ñèëüíî îñëàáëåííûé», ïðè 19% è
íèæå – «ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííûé».

Èññëåäîâàíèå êîðíåâûõ ñèñòåì áåðåçû ïî-
âèñëîé â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ÑÏÖ è â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ ïðîâîäèëè ìå-
òîäîì êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà – ìåòîäîì ìîíî-
ëèòîâ. Òðàíøåè (ïî÷âåííûå ðàçðåçû) íà ïðîáíûõ
ïëîùàäÿõ çàêëàäûâàëè ïåðïåíäèêóëÿðíî ïî íà-

ïðàâëåíèþ ðîñòà ãîðèçîíòàëüíûõ êîðíåé íà ðàñ-
ñòîÿíèè 70 ñì îò ñòâîëà. Ðàñïîëîæåíèå òðàíøåè
ïî ñòîðîíàì ãîðèçîíòà ïðîèçâîëüíîå. Âñå ïî÷âåí-
íûå ðàçðåçû èìåëè îäèíàêîâûå ðàçìåðû 1×1 ì.

Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â ãîäè÷íîé è ñåçîííîé 
äèíàìèêå îïðåäåëÿëèñü òàêèå ïîêàçàòåëè âîäíî-
ãî îáìåíà, êàê îáùåå ñîäåðæàíèå âîäû â ëèñòü-
ÿõ áåðåçû, âîäíûé äåôèöèò. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîäíîãî äåôèöèòà ïðèìåíÿëè ìå-
òîäèêó Catsky [8]. Â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ Ñòåðëèòàìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåí-
òðà ïðîáû ëèñòüåâ è âåðõóøå÷íûõ âåãåòàòèâíûõ 
ãîäè÷íûõ ïîáåãîâ áðàëè èç âåðõíåé, ñðåäíåé è 
íèæíåé ÷àñòåé êðîíû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ñî ñòî-
ðîíû èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñåêàòî-
ðà íà øåñòå. Ïåðâîå âçâåøèâàíèå ïðîâîäèëè ñðà-
çó ïîñëå ñðåçàíèÿ. Îòäåëåííûå îò ðàñòåíèÿ ëèñ-
òüÿ ïîñëå âçâåøèâàíèÿ ñòàâèëè âî âëàæíóþ êà-
ìåðó ÷åðåøêàìè â âîäó. Âòîðîå âçâåøèâàíèå ëè-
ñòüåâ ïðîèçâîäèëè ÷åðåç 120 ìèí. Ðàáîòû âûïîë-
íÿëèñü â ëåòíèå ìåñÿöû (èþíü, èþëü, àâãóñò) â 
2010, 2012, 2016 ãã. Ñîäåðæàíèå âîäû â ëèñòüÿõ 
îïðåäåëÿëè â óòðåííèå (Ì1) è â ïîëóäåííûå (Ì2) 
÷àñû, îòíîøåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé Ì1>Ì2 çà îï-
ðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè óêàçûâàëо íà îòðè-
öàòåëüíûé âîäíûé áàëàíñ. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ 
âîäû â äíåâíûå ÷àñû (Ì1–Ì2) – âîäíûé äåôè-
öèò, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ âîäû â ëèñòüÿõ [9].

Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû îáðàáàòûâàëèñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè èññëå-
äîâàíèè îòíîñèòåëüíîãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ
(ÎÆÑ) íàñàæäåíèÿ áåðåçû ïîâèñëîé îöåíèâàëèñü
ãóñòîòà êðîíû, íàëè÷èå íà ñòâîëå ìåðòâûõ ñó÷üåâ,
ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ (õëîðîçû, íåêðîçû).
Äðåâîñòîè áåðåçû ïîâèñëîé â óñëîâèÿõ Ñòåðëèòà-
ìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà îöåíèâàþòñÿ â öå-
ëîì êàê «çäîðîâûå» (Ln = 86.75%) (òàáë. 1).

Â äàííîì äðåâîñòîå èìååòñÿ íàèáîëüøåå
(12 øò.) ñðåäè âñåõ èññëåäîâàííûõ êîëè÷åñòâî äå-
ðåâüåâ, îòíîñÿùèõñÿ ê êàòåãîðèè «çäîðîâûõ», è
íàèìåíüøåå (7 øò.) êîëè÷åñòâî «îñëàáëåííûõ».
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ìåðòâûõ è îòìèðàþùèõ
âåòâåé ñîñðåäîòî÷åíî â íèæíåé ÷àñòè êðîíû.
Áîëåå 15% ïëîùàäè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì õëîðîçîâ è íåêðîçîâ.
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Îõàðàêòåðèçîâàíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì «çäîðîâûõ» è «îñëàáëåííûõ»
äåðåâüåâ áåðåçû â âîçðàñòå 50 ëåò â óñëîâèÿõ ïðî-
ìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ è â ÇÓÊ (ðèñ.).

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî
â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ îò-
ìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå êîðíåíàñûùåííîñòè ïî÷âû
ïîãëîùàþùèìè êîðíÿìè ó «çäîðîâûõ» è «îñëàá-
ëåííûõ» äåðåâüåâ áåðåçû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì (ðèñ.). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðî-
ìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ ó çäîðîâûõ è îñ-
ëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû îòìå÷àåòñÿ ñíèæå-
íèå ïîãëîùàþùèõ êîðíåé â 2–2.5 ðàçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ çîíîé óñëîâíîãî êîíòðîëÿ.

Äåôèöèò âîäíîãî íàñûùåíèÿ – ëàáèëüíûé
è ÷óâñòâèòåëüíûé ê ðàçëè÷íûì âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì ïîêàçàòåëü. Èíôîðìàòèâíîñòü åãî íåäî-
ñòàòî÷íà, ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü îáåñïå÷åí-
íîñòü ëèñòüåâ âîäîé, îñîáåííî ó ðàñòåíèé â ýêñ-
òðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ [2, 9]. Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò
ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå âîäíîãî äåôèöèòà ó
çäîðîâûõ è îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû â óñ-

ëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ è â
ÇÓÊ (òàáë. 2).

Íà ìîäåëüíûõ äåðåâüÿõ áåðåçû â òå÷åíèå
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà è â òå÷åíèå ðÿäà ëåò îöå-
íèâàëèñü ïîêàçàòåëè âîäíîãî äåôèöèòà ëèñòüåâ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â èþíå, èþëå, àâãóñòå 2010, 2012,
2016 ãã. óòðåííèé âîäíûé äåôèöèò ñîñòàâëÿåò ñ
9.00 äî 11.00 ÷àñîâ ó îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áå-
ðåçû îò 14.8 äî 16.5%. Ñàìûé ñóõîé è æàðêèé
ìåñÿö áûë èþëü 2010 ã. Ñðåäíÿÿ âëàæíîñòü ñî-
ñòàâèëà âñåãî 36–38%. Â 2012 ã. èþëü è àâãóñò
áûëè äîâîëüíî ñóõèìè. Â èþëå è àâãóñòå îòíîñè-
òåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ïîëóäåííûå ÷àñû
ïàäàëà äî 26–30%, à òåìïåðàòóðà ïîäíèìàëàñü
äî 28–32°Ñ. Ñàìûé ñóõîé àâãóñò áûë â 2016 ãîäó.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé
âîäíîãî äåôèöèòà â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ ó «îñëàáëåííûõ» äåðåâüåâ áåðå-
çû äîñòèãàþò îò 26 äî 28.1% è ïðåâûøàþò íîð-
ìó íà 15%. Â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ÑÏÖ äåðåâüÿ â îòíîñèòåëüíî õîðîøåì ñîñòî-
ÿíèè òàêæå èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå âåëè÷è-

Ò à á ë è ö à  1

Îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå ñîñòîÿíèå íàñàæäåíèé áåðåçû ïîâèñëîé (Betula pendula Roth)
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íû óòðåííèõ çíà÷åíèé âîäíîãî äåôèöèòà. Ïîëó-
äåííûé âîäíûé äåôèöèò ó «çäîðîâûõ» äåðåâüåâ
áåðåçû â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ÑÏÖ – 23.9%, à â ÇÓÊ – 20.3%. Âèäèìî, â óñëî-
âèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ êîðíè äðå-
âåñíûõ ðàñòåíèé íå óñïåâàþò êîìïåíñèðîâàòü
ðàñõîä âîäû, èñïîëüçîâàííîé íà òðàíñïèðàöèþ.
Èíòåíñèâíîñòü òðàíñïèðàöèè â ïîëóäåííûå ÷àñû
ñèëüíî âîçðàñòàåò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà
ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé âîäíîãî äåôèöèòà ó çäîðî-
âûõ äåðåâüåâ áåðåçû â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ íà 10.9% âûøå íîðìû.

Â àâãóñòå 2010, 2012, 2016 ãã. â óñëîâèÿõ ïðî-
ìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ ïîëóäåííûé âîäíûé
äåôèöèò ó îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû äîñòè-
ãàë îò 24 äî 27.6%  âñåé ñîäåðæàùåéñÿ âîäû, ÷òî
óêàçûâàåò íà îòðèöàòåëüíûé õàðàêòåð âîäíîãî áà-
ëàíñà. Â óñëîâèÿõ ÑÏÖ è â ÇÓÊ ó çäîðîâûõ è îñ-
ëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû â ïîëäåíü ñ óâåëè÷å-
íèåì òåìïåðàòóðû è óìåíüøåíèåì îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè âîçäóõà ðàñõîä âëàãè óâåëè÷èâàåòñÿ,
äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî âîäíîãî äåôèöèòà â äíåâ-
íîå âðåìÿ ñ 13–15 ÷. Â âå÷åðíèå ÷àñû ñ 17 äî 19 ÷
âîäíûé äåôèöèò â ÇÓÊ ó áåðåçû óìåíüøàåòñÿ.
Â íî÷íûå ÷àñû òðàíñïèðàöèÿ ïî÷òè îòñóòñòâóåò,
ñîçäàâøèéñÿ âîäíûé äåôèöèò êîìïåíñèðóåòñÿ ïî-
ñòóïëåíèåì âîäû èç ïî÷âû ÷åðåç êîðíè ðàñòåíèé.
Ýòî ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà â ïî-
÷âå èìååòñÿ äîñòóïíàÿ äëÿ ðàñòåíèÿ âëàãà [9].
Îäíàêî â èþëå – àâãóñòå 2010, 2012, 2016 ãã. â óñ-
ëîâèÿõ ÑÏÖ â óòðåííèå ÷àñû âîäíûé äåôèöèò ó
áåðåçû îòìå÷åí âûøå íîðìû è ñîñòàâèë îò 14.6
äî 18% à â ÇÓÊ – â ïðåäåëàõ 12–13%. Âèäèìî, â
óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ ó èçó÷åííûõ äåðåâüåâ
â íî÷íûå ÷àñû ðàñõîä âîäû íå ïîêðûâàëñÿ åå ïî-
ñòóïëåíèåì, ïîýòîìó ñëåäóþùèé äåíü íà÷èíàëñÿ

ñ íåêîòîðûì âîäíûì äåôèöèòîì. Â óñëîâèÿõ ÑÏÖ
ýòî ÿâëåíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîêàçàòåëü
óìåíüøåíèÿ ïî÷âåííîé âëàãè. Âëàæíîñòü ïî÷âû â
óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ â
èþëå – àâãóñòå â 2010, 2012, 2016 ãã. â âåðõíåì ñëîå
ïî÷âû îò 0 äî 20 ñì ñîñòàâëÿåò âñåãî 14–15%.
Ïðè óìåíüøåíèè âëàæíîñòè ïî÷âû âîäà ñòàíîâèò-
ñÿ ìåíåå äîñòóïíîé äëÿ ðàñòåíèé, à ñîïðîòèâëå-
íèå åå ïåðåäâèæåíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê êîðíÿì ïî-
âûøàåòñÿ [4].

Óñòàíîâëåíû ïîêàçàòåëè âîäíîãî äåôèöèòà
ëèñòüåâ áåðåçû ïîâèñëîé, â 2011, 2013, 2014,
2015 ãã. â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ÑÏÖ è â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ. Äàííûå, ïðåä-
ñòàâëåííûå â òàáë. 1, ïîêàçûâàþò, ÷òî çäîðîâûå
è îñëàáëåííûå äåðåâüÿ áåðåçû â óñëîâèÿõ ÑÏÖ
è â ÇÓÊ â 2011 ã. èñïûòûâàþò çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèé âîäíûé äåôèöèò ïî ñðàâíåíèþ ñ 2010, 2012,
2016 ãã. Â 2011, 2013, 2014, 2015 ãã. èþíü, èþëü è
àâãóñò áûëè äîâîëüíî âëàæíûìè. Â ñóõèå ïåðèî-
äû îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ïîëóäåí-
íûå ÷àñû ïàäàëà äî 70–85%, à òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà ïîäíèìàëàñü äî 18–20°Ñ. Âëàæíîñòü ïî÷âû
â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ è â
ÇÓÊ â ýòè ãîäû â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû îò 0 äî
20 ñì ñîñòàâëÿëà 29–35%. Â óñëîâèÿõ ïðîìûø-
ëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ âîäíûé äåôèöèò ó îñ-
ëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû äîñòèãàåò â ñðåäíèì
îò 12 äî 17.5%, à ó çäîðîâûõ äåðåâüåâ ìåíüøå.
Â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ âîäíûé äåôèöèò â ïî-
ëóäåííûå ÷àñû ó áåðåçû åùå íèæå, ÷åì â óñëî-
âèÿõ çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ. Ïðè÷èíîé èçìåíåíèé âå-
ëè÷èíû âîäíîãî äåôèöèòà ðàñòåíèé â ýòè ãîäû,
âèäèìî, ñòàëî èçìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé (òåì-
ïåðàòóðà, âëàæíîñòü âîçäóõà) â äíåâíîå âðåìÿ.
Òàêæå áîëüøóþ ðîëü èãðàåò âëàæíîñòü ïî÷âû.

Ò à á ë è ö à  2

Âîäíûé äåôèöèò (%, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ) ó çäîðîâûõ è îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû ïîâèñëîé
(Betula pendula Roth) â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñòåðëèòàìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî

öåíòðà è â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ

Ìåñòîïîëîæåíèå, 
êàòåãîðèè äåðåâüåâ 

Ãîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

ÑÏÖ, çäîðîâûå 
äåðåâüÿ 23.9 15.2 18.8 11.2 11.8 9 24.7 

ÑÏÖ, îñëàáëåííûå 
äåðåâüÿ 28.1 17.5 22.4 13.2 14.5 12.8 29.1 

ÇÓÊ, çäîðîâûå 
äåðåâüÿ 20.3 12.0 15.7 7.1 6.5 6.3 18.6 
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Ðàñõîä ðàñòåíèÿìè âëàãè çàâèñèò ïðåæäå âñåãî
îò åå êîëè÷åñòâà â ïî÷âå.

Â óñëîâèÿõ ÑÏÖ çàâèñèìîñòü âîäíîãî äå-
ôèöèòà ðàñòåíèé îò âëàæíîñòè ïî÷âû õîðîøî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â èþëå è àâãóñòå â 2010, 2012, 2016 ãã.
Âëàæíîñòü ïî÷âû â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ ÑÏÖ è â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ â
èþëå – àâãóñòå â 2010, 2012, 2016 ãã. â âåðõíåì
ñëîå ïî÷âû îò 0 äî 20 ñì ïî÷òè íà 15–20% ìåíü-
øå, ÷åì â 2011, 2013, 2014, 2015 ãã.

Îäíîé èç ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèé óòðåí-
íåãî, ïîëóäåííîãî è âå÷åðíåãî âîäíîãî äåôèöèòà
ó äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ ÑÏÖ ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ ñíèæåíèå êîðíåíàñûùåííîñòè ïî÷âû
ïîãëîùàþùèìè êîðíÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ
ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ ñèëüíûé âîä-
íûé äåôèöèò ìîæåò áûòü âûçâàí òîðìîæåíèåì
ïîãëîùåíèÿ âîäû ïîãëîùàþùèìè êîðíÿìè âñëåä-
ñòâèå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè
èëè âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé òðàíñïèðàöèè. Â óñ-
ëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ âîäíûé
äåôèöèò ìîæåò âûçâàòü è óõóäøåíèå îòíîñèòåëü-
íîãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÎÆÑ) äåðåâüåâ. Äëÿ
«çäîðîâûõ» äåðåâüåâ ïî ñðàâíåíèþ ñ «îñëàáëåí-
íûìè» äåðåâüÿìè áåðåçû õàðàêòåðíà ìåíüøàÿ
âûðàæåííîñòü óòðåííåãî, ïîëóäåííîãî è âå÷åðíåãî
âîäíîãî äåôèöèòà ëèñòüåâ.

Âûðàæåííûé âîäíûé äåôèöèò â óñëîâèÿõ
ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ó îñëàá-
ëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû. Â óñëîâèÿõ ïðîìûø-
ëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ äåðåâüÿ â îòíîñèòåëü-
íî õîðîøåì ñîñòîÿíèè òàêæå â îïðåäåëåííîé ñòå-
ïåíè ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ çàãðÿçíèòåëåé. Âîä-
íûé äåôèöèò èõ ïîâûøàëñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëü-
íî – íà 5–6% ïî ñðàâíåíèþ ñ ÇÓÊ. Âûñîêèé âîä-
íûé äåôèöèò ëèñòüåâ áåðåçû íå íàáëþäàåòñÿ â
îòíîñèòåëüíî ÷èñòîé çîíå. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ñíèæåíèå ïîãëîùàþùèõ êîðíåé è óõóäøåíèå
ÎÆÑ ó îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû â óñëîâè-
ÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ âíîñèò ñâîé
âêëàä â áîëåå ÷àñòîå âîçíèêíîâåíèå âîäíîãî
äåôèöèòà.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ðåçêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó çäîðîâûìè è îñëàáëåííû-
ìè äåðåâüÿìè áåðåçû íå íàáëþäàåòñÿ, îäíàêî îò-
ìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ âîäíîãî äåôèöè-
òà ó îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ íà 2–3.5%. Âî âëàæ-

íûå, ñ íåçíà÷èòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè â êîëè÷å-
ñòâå îñàäêîâ 2011, 2013, 2014, 2015 ãã. âåëè÷èíà
âîäíîãî äåôèöèòà ó «çäîðîâûõ» è «îñëàáëåííûõ»
äåðåâüåâ áåðåçû â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ âûøå, ÷åì â ÇÓÊ. Â óñëîâèÿõ ÑÏÖ
íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ óòðåííåãî, ïîëóäåííîãî è
âå÷åðíåãî âîäíîãî äåôèöèòà îòìå÷åíû ó çäîðîâûõ
è îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ áåðåçû ïîâèñëîé â 2010,
2016 ãã., à íàèìåíåå âûðàæåí âîäíûé äåôèöèò ëèñ-
òüåâ áåðåçû â ïðîõëàäíûé âëàæíûé 2015 ãîä.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âîäíîãî
äåôèöèòà ëèñòüåâ áåðåçû ïîâèñëîé â çîíå ñèëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ âîçäóøíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ÑÏÖ) â ñó-
õîé æàðêèé 2010 ã. èçìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ 5–6% ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÇÓÊ. Î÷åâèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðî-
ìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ
ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ íàñàæäåíèé ïåðèîäè÷åñêè èñ-
ïûòûâàþò íåäîñòàòîê âîäû è äåéñòâèå ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóð. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ ñàíèòàðíî-çà-
ùèòíîé çîíû ÑÏÖ ïðèâîäèò ê óãíåòåíèþ ðîñòà è
ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé.
Â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ óâå-
ëè÷åíèå âîäíîãî äåôèöèòà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ñâÿ-
çàíî ñ âëàæíîñòüþ ïî÷âû è óìåíüøåíèåì äîëè ïî-
ãëîùàþùèõ êîðíåé íà ãëóáèíå 10 (20) ñì. Â óñëîâè-
ÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ âîäíûé äåôè-
öèò óñóãóáëÿåòñÿ ñíèæåíèåì ïîãëîùåíèÿ âîäû
ìåíüøèì îáúåìîì ïîãëîùàþùèõ êîðíåé. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî áîëåå ñèëüíûé âîäíûé äåôèöèò íà-
áëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ÑÏÖ ó îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îõà-
ðàêòåðèçîâàòü àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè áåðåçû
(Betula pendula Roth), îáåñïå÷èâàþùèå óñïåø-
íîå åå ïðîèçðàñòàíèå â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ äèô-
ôåðåíöèàöèÿ äåðåâüåâ â äðåâîñòîÿõ, êîòîðàÿ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî â ñíèæåíèè èõ îòíîñèòåëüíî-
ãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ, óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíàõ, ñíèæåíèè ìàññû
ïîãëîùàþùèõ êîðíåé, íî è â íàðóøåíèè ïîêàçàòå-
ëåé âîäíîãî ðåæèìà íà ôîíå óñèëåíèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â öåëîì ýòè ìàòåðèàëû
ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ïðîöåññîâ
äåãðàäàöèè íàñàæäåíèé è îïðåäåëÿòü íåîáõîäè-
ìîñòü ðåêîíñòðóêöèè áåðåçîâûõ íàñàæäåíèé ñà-
íèòàðíî-çàùèòíûõ çîí ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ.
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WATER DEFICIT OF LEAVES IN HEALTHY AND WEAKENED TREES
OF BIRCH PLANTINGS (BETULA PENDULA ROTH) UNDER CONDITIONS

OF THE STERLITAMAK INDUSTRIAL CENTRE

© R.Kh. Giniyatullin, A.Yu. Kulagin

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

Evaluated the relative life status of birch plantings in the conditions of industrial pollution Sterlitamak industrial
centre and in the area of conditional control, the study of root systems of woody plants. Presented materials in
water deficit leaves of healthy and weakened trees of birch (Betula pendula Roth) in conditions of industrial
pollution Sterlitamak industrial center in the period 2010 to 2016. Revealed that under conditions of industrial
pollution Sterlitamak industrial center in the afternoon with increasing temperature and decreasing relative humidity
moisture depletion increased in healthy and weakened trees of birch. The maximum water deficit during the day
from 13-15 h. thus, the dry hot weather 2010, 2012, 2016, during the vegetation period was determined by the
formation of significant water deficit from birch trees. Thus weakened trees in the conditions of industrial pollution
in the night hours of the previous water consumption is not covered by the flow through the root system, so the
next day in the morning started with some water deficit. As a result of researches it is established that in conditions
of industrial pollution Sterlitamak industrial center with the deterioration of the vital state of the trees and with
lower shares of the absorbing roots of the birch has been a significant increase in water deficit.

Key  words: water deficit, healthy and weakened trees of birch (Betula pendula Roth), the relative living
condition of the trees, the absorbing roots, Sterlitamak industrial center.
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Ââåäåíèå. Ìíîãèå àâòîðû àêòèâíî èññëå-
äóþò ïðîáëåìó óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê âîçäóø-
íîìó çàãðÿçíåíèþ ãîðîäñêîé ñðåäû [1–7]. Óñòîé-
÷èâîñòü ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ìîðôîëîãè÷å-ñêèõ,
ôèçèîëîãè÷åñêèõ, àíàòîìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé îðãàíèçìà ðàñòåíèÿ. Ðàáîòû
ìíîãèõ àâòîðîâ ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå ðàçëè÷-
íûõ èçìåíåíèé ó ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â
óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ [3, 6, 7].
Èçâåñòíî, ÷òî îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå âîç-
äóøíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñêàçûâàåòñÿ íà ëèñòîâûõ
ïëàñòèíêàõ ðàñòåíèé. Îñíîâíûì çàãðÿçíèòåëåì
àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò. Âûáðîñû
àâòîòðàíñïîðòà – ýòî êîìïëåêñ ðàçëè÷íûõ èíãðå-
äèåíòîâ. Â âûõëîïíûõ ãàçàõ àâòîòðàíñïîðòà ñî-
äåðæàòñÿ îêñèäû àçîòà, ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà, óãàð-
íûé ãàç, ñàæà (êîïîòü), íåñãîðåâøåå òîïëèâî, àðî-
ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (áåíçàïèðåí), ñåðíèñ-
òûé ãàç. Äîëÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà àâòîìîáèëÿ-
ìè ñîñòàâëÿåò áîëåå 60% îò îáùåãî çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðû [8]. Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî
ñóììàðíîå äåéñòâèå ýòèõ âåùåñòâ íà ðàñòåíèÿ
èíîå, íåæåëè êàæäîãî çàãðÿçíèòåëÿ â îòäåëüíî-
ñòè [5–7]. Ðàñòåíèå ðåàãèðóåò íà ãàçîîáðàçíûå
òîêñèêàíòû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ õèìè÷åñêîé ïðè-
ðîäîé (ðåàêöèîííîñòüþ, êîíöåíòðàöèåé, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàñòåíèåì),
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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè ãîðîäñêèõ íàñàæäåíèé ê âîçäåéñòâèþ óðáîñðåäû. Èç âñåõ ôàê-
òîðîâ ãîðîäñêîé ñðåäû âîçäóøíîå çàãðÿçíåíèå â áîëüøåé ñòåïåíè îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà æèçíåííîå ñîñòî-
ÿíèå ãîðîäñêèõ íàñàæäåíèé. Íà ïðèìåðå Betula pendula Roth áûëà âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìîðôîôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèÿ îò êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñïîðòíûõ âûáðîñîâ è ãîðîäñêîé ïûëè. Â ðàáîòå ïðèâåäå-
íà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ äâóìÿ ìåòîäàìè: äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç
âëèÿíèÿ ãîäà èññëåäîâàíèÿ è ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âëèÿíèÿ êîëè÷åñòâà âûá-
ðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ îò àâòîòðàíñïîðòà è ãîðîäñêîé ïûëè íà óñòîé÷èâîñòü è ðàçâèòèå äðåâåñíîãî ðàñòå-
íèÿ â öåëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, áèîèíäèêàöèÿ, ôèòîìîíèòîðèíã, ãîðîäñêèå íàñàæäåíèÿ, àí-
òðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå.

âàæíû òàêæå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ðàñ-
òåíèé (èíòåíñèâíîñòü ãàçîîáìåíà, ñïîñîáíîñòü
íåéòðàëèçîâàòü òîêñèêàíò è ðåãåíåðèðîâàòü ÷àñ-
òè÷íî íàðóøåííûå êëåòî÷íûå îðãàíåëëû è ôóíê-
öèîíàëüíûå ñèñòåìû) [5, 8, 9].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â 2013–2015 ãã. â óñ-
ëîâèÿõ ã.î. Òîëüÿòòè. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ
ñòàëà áåðåçà ïîâèñëàÿ (áîðîäàâ÷àòàÿ) Betula
pendula Roth, ïðîèçðàñòàþùàÿ íà òåððèòîðèè ãî-
ðîäà [10]. Â àññîðòèìåíòå ðàñòåíèé, ðåêîìåíäî-
âàííûõ íåêîòîðûìè áîòàíè÷åñêèìè ó÷ðåæäåíè-
ÿìè ÐÔ (íàïðèìåð, ÖÑÁÑ ÑÎ ÀÍ ÐÔ), Betula
pendula îòíåñåíà ê ðàñòåíèÿì, íåóñòîé÷èâûì ê
äåéñòâèþ âîçäóøíûõ çàãðÿçíèòåëåé [7]. Ïðåäìåò
èññëåäîâàíèÿ – ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ëèñòîâîé ïëàñòèíêè Betula pendula.

Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü îñîáåííîñòè óñòîé-
÷èâîñòè Betula pendula ê àâòîâûáðîñàì è ïûëå-
âîé íàãðóçêå ãîðîäñêîé ñðåäû. Èçó÷àëèñü ñëåäó-
þùèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè: âåëè÷è-
íà ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè (ÔÀ) ëèñòîâîé
ïëàñòèíêè, âåëè÷èíà âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîá-
íîñòè (ÂÑ) è âåëè÷èíà êîëè÷åñòâà óñòüèö (ÊÓ)
ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, âåëè÷èíà ïûëåâîé íàãðóçêè
(ÏÍ) íà ëèñòîâóþ ïëàñòèíêó; à òàêæå îòíîñèòåëü-
íîå æèçíåííîå ñîñòîÿíèå (ÎÆÑ) îñîáåé â öåëîì
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è âåëè÷èíà àâòîòðàíñïîðòíûõ âûáðîñîâ. Ñòàòè-
ñòè÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ïðåä-
ñòàâëåíèå äàííûõ â òàáëè÷íîì è ãðàôè÷åñêîì
âèäå îñóùåñòâëåíà îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè
(Óäîëüñêàÿ, 2004; Âàñèëåâè÷, 1969) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì
(Microsoft Excel 2010, Statsoft Statistica 6.0,
Microsoft Office Word 2007, Adobe Photoshop CS5,
Paint.NET, DoubleGIS 2011, GoogleMaps,
YandexMaps è äð.).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 5 òî÷êàõ: 1 –
Óçþêîâñêèé áîð â 25000 ì îò ÷åðòû ãîðîäà, â 500–
600 ì îò äîðîãè (êîíòðîëü); 2 – ïðèãîðîäíûé ëåñ
200–300 ì îò äîðîãè; 3 – Ïàðê Ïîáåäû íà ðàñ-
ñòîÿíèè 100 ì îò äîðîãè; 4 – âäîëü óëèöû Áàíû-
êèíà íà ðàññòîÿíèè 40–50 ì îò äîðîãè; 5 – âäîëü
óëèöû Êîììóíàëüíîé â Ïðîìûøëåííîé çîíå ãî-
ðîäà íà ðàññòîÿíèè 40–50 ì îò äîðîãè. Âîçðàñò
èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé â ÷åðòå ãîðîäà ñîñòàâëÿ-
åò â ñðåäíåì 50–60 ëåò, ïðîáû âçÿòû íà îäíîé
âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Èçìåðåíèå ÔÀ ëè-
ñòîâûõ ïëàñòèíîê ïðîâîäèëîñü ïî ìåòîäó, ðåêî-
ìåíäóåìîìó Öåíòðîì ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè
Ðîññèè (Çàõàðîâ, 2000; Çîòîâà, 2009), îñóùåñò-
âëÿëîñü ëèíåéêîé, öèðêóëåì, òðàíñïîðòèðîì. Äëÿ
èçó÷åíèÿ ÂÑ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ïðèìåíÿëñÿ âå-
ñîâîé ìåòîä (Òðåòüÿêîâ, 1990; Íèêîëàåâñêèé, 2002)
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóøèëüíîãî øêàôà (ØÑ-80) è
ýëåêòðîííûõ âåñîâ (ëàáîðàòîðíûå ÒÂÅ-0,21-
0,001/2). Ïîäñ÷åò ÊÓ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê îñó-

ùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïîäñ÷åòà êîëè-
÷åñòâà óñòüèö íà 1 ìì2 (Òðåòüÿêîâ, 1990), ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïà (ìåäèöèíñêèé ÌÈÊ-
ÌÅÄ-5). Èçó÷åíèå ÏÍ íà ëèñòîâûõ ïëàñòèíêàõ
ïðîâîäèëîñü ïî ìåòîäó ñìûâà (Ôåäîðîâà ñ ñî-
àâò., 2001; Àëåêñååíêî, 2006) ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðîííûõ âåñîâ (ëàáîðàòîðíûå ÒÂÅ-0,21-0,001/2).
Èçó÷åíèå ïëîùàäè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ÏÍ ïðîâîäèëîñü íà èõ àíàëîãàõ, ïåðå-
âåäåííûõ íà ìèëëèìåòðîâóþ áóìàãó. Îöåíêà ÎÆÑ
ãîðîäñêèõ íàñàæäåíèé ïðîâîäèëàñü ïî îáùåïðè-
íÿòîé àäàïòèðîâàííîé øêàëå Â.À. Àëåêñååâà
(1990) è «Ìåòîäè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì ïî îöåí-
êå æèçíåñïîñîáíîñòè äåðåâüåâ è ïðàâèëàì èõ îò-
áîðà è íàçíà÷åíèÿ ê âûðóáêå è ïåðåñàäêå» îò
10 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. N 743-ÏÏ. Â ïîëåâûõ óñëîâè-
ÿõ ïðè îöåíêå âíåøíåãî âèäà êðîí è ñòâîëîâ ó÷åò-
íûõ äåðåâüåâ èñïîëüçîâàëñÿ áèíîêëü Veber Classic
ÁÏÖ 7×50 VR. Ïðîáû áðàëèñü 3 ðàçà â ëåòíèé
ñåçîí: èþíü, èþëü, àâãóñò â òå÷åíèå òðåõ ëåò.
Êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ îò
àâòîòðàíñïîðòà â àòìîñôåðó, áûëî îöåíåíî ðàñ-
÷åòíûì ìåòîäîì [8].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèÿ.
Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâî-
ëèë óñòàíîâèòü äîñòîâåðíîñòü çàâèñèìîñòè âå-
ëè÷èíû ÔÀ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê Betula pendula
è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ðàìêàõ ìåñòîðàñïîëî-
æåíèÿ. Ïî âåëè÷èíå àñèììåòðèè âëèÿíèå ôàêòî-
ðà ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ ïðîáíûõ ïëîùàäîê ÿâëÿ-

Ãîäû Ïëîùàäêè Q, ë ÔÀ, åд. ÂÑ, % ÊÓ, шò./мм2 ÏÍ, мг/см3  

2015 
ÏÏ5 13.38 0.062 30.85 499 0.495 
ÏÏ4 6.2 0.050 33.10 458 0.334 
ÏÏ3 5.31 0.047 42.60 351 0.257 

2014 
ÏÏ5 10.65 0.058 35.20 461 0.407 
ÏÏ4 6.11 0.046 35.56 430 0.262 
ÏÏ3 5.61 0.044 42.41 348 0.210 

2013 
ÏÏ5 13.21 0.055 39.62 429 0.344 
ÏÏ4 6.38 0.045 43.94 391 0.238 
ÏÏ3 5.03 0.045 48.71 319 0.196 

Êîððåëÿöèÿ Ïèðñîíà (r) 0,915 –0.552 0.717 0.851 
+ – + +

Ò à á ë è ö à  1

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âëèÿíèÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ âûáðîñîâ
íà ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè Betula pendula (ã.î.Òîëüÿòòè)

Ïðèìå÷àíèå. Q – îáùåå êîëè÷åñòâî ñîææåííîãî òîïëèâà äâèãàòåëåì êàæäîãî âèäà òðàíñïîðòà (ë); ÔÀ –
êîýôôèöèåíò (ïîêàçàòåëü) ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè (åä.); ÂÑ – âîäîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (%);
ÊÓ – êîëè÷åñòâî óñòüèö íà 1 ìì2; ÏÍ – ïûëåâàÿ íàãðóçêà (ìã/ñì3); ÏÏ3 – Óëèöà Áàíûêèíà; ÏÏ4 – Ïàðê
Ïîáåäû; ÏÏ5 – Ïðîìûøëåííàÿ çîíà; + äîñòîâåðíî; – íåäîñòîâåðíî.
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åòñÿ äîñòîâåðíûì (äîëÿ âëèÿíèÿ – 40.2%). Âëèÿ-
íèå ãîäà íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì èëè çíà÷è-
ìûì (äîñòîâåðíûì) – 0.8%. Ïîä âëèÿíèåì ãîäà
ïîíèìàåòñÿ ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð T°Ñ,
çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ãîäû èññëåäîâàíèÿ. Äàííûé
ïîêàçàòåëü íå èìåë ðåçêèõ îòëè÷èé: â 2013 ã. ñî-
îòâåòñòâîâàë 21 916; 2014 – 20 410; 2015 – 21 262.

Ñîâìåñòíîå âëèÿíèå è ïëîùàäêè, è ãîäà òàê-
æå íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì – 0.4% (ðèñ.). Êîððå-
ëÿöèîííûé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë äîñòîâåðíîñòü
âëèÿíèÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ âûáðîñîâ íà ÔÀ
(â åä.) ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê, ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå
t = 0.915 (ïðè ïîðîãå äîñòîâåðíîñòè t = 0.666)
(òàáë. 1). Äîñòîâåðíîñòü âëèÿíèÿ ïûëåâîé íàãðóçêè
íà ÔÀ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ñîîòâåòñòâóåò t = 0.974
(òàáë. 3). Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çà-
ãðÿçíåíèå âîçäóõà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âåëè÷è-
íó ÔÀ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê. Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóõà àâòîòðàíñïîðòîì ïðîèñõîäèò óâåëè-
÷åíèå àñèììåòðèè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê çà ëåòíèé
ïåðèîä (>0.050). Íàáëþäàÿ çà èçìåíåíèåì àñèì-
ìåòðèè, áûëî îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ
ó ðàñòåíèé âäîëü äîðîã â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíû-
ìè Betula pendula â Óçþêîâñêîì áîðó (òàáë. 2) [5].

Äèñïåðñèîííûé àíàëèç âåëè÷èíû ÂÑ (â %)
ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê Betula pendula çà 2013–
2015 ãã. ïîêàçàë, ÷òî âëèÿíèå ôàêòîðà ïëîùà-
äîê ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì (äîëÿ âëèÿíèÿ –
43.6%). Âëèÿíèå ãîäà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì èëè çíà÷èìûì (äîñòîâåðíûì), îä-
íàêî äîëÿ âëèÿíèÿ íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò âñå-
ãî 1.3% (ñì. ðèñ.). Ñîâìåñòíîå âëèÿíèå è ïëî-
ùàäêè, è ãîäà òîæå íåâåëèêî – 1.0%. Êîððåëÿ-
öèîííûé àíàëèç âëèÿíèÿ àâòîâûáðîñîâ íà ÂÑ
ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê áûë ïðèçíàí íåäîñòîâåð-
íûì, ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå t = –0.552 (ïðè ïî-
ðîãå äîñòîâåðíîñòè t = 0.666) (ñì. òàáë. 1). Îä-
íàêî ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïî ìîäóëþ áëèçêî ê
äîñòîâåðíîìó. Ïðè èçó÷åíèè ÂÑ ëèñòîâûõ ïëà-
ñòèíîê íå ïîëó÷åíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â
ðåçóëüòàòàõ ìåæäó äàííûìè îïûòà è êîíòðî-
ëÿ, ÷òî ãîâîðèò î âîçìîæíîé óñòîé÷èâîñòè äàí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ê àâòîìîáèëüíîìó çàãðÿçíå-
íèþ âîçäóõà. Äîñòîâåðíîñòü âëèÿíèÿ ïûëåâîé
íàãðóçêè íà ÂÑ ñîîòâåòñòâóåò t = –0.828
(ñì. òàáë. 3). Â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî àòìîñôåðíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû ÂÑ
ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê çà ëåòíèé ïåðèîä.

Ò à á ë è ö à  2

Èçìåíåíèå ìîðôî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê Betula pendula â çàâèñèìîñòè
îò ïîëîæåíèÿ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ïî îòíîøåíèþ ê àâòîìàãèñòðàëè íà ÏÏ5 (2013–2015 ãã.)

Ïîëîæåíèå îáúåêòà ïî îòíîøåíèþ 
ê àâòîìàãèñòðàëè, ì ÔÀ, åä. ÂÑ, % ÊÓ, øò./ìì2 ÏÍ, ìã/ñì3  

15–30 0.069 30.12 502 1.89
31–45 0.061 33.68 463 1.76

46 è áîëåå 0.057 35.74 441 1.57 

Ò à á ë è ö à  3

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âëèÿíèÿ ïûëåâîé íàãðóçêè
íà ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè Betula pendula (ã.î.Òîëüÿòòè)

Ãîäû Ïëîùàäêè ÏÍ, ìã/ñì3 ÔÀ, åä. ÂÑ, % ÊÓ, øò./ìì2 

2015 
ÏÏ5 0.495 0.062 30.85 499
ÏÏ4 0.334 0.05 33.1 458
ÏÏ3 0.257 0.047 42.6 351

2014 
ÏÏ5 0.407 0.058 35.2 461
ÏÏ4 0.262 0.046 35.56 430
ÏÏ3 0.21 0.044 42.41 348

2013 
ÏÏ5 0.344 0.055 39.62 429
ÏÏ4 0.238 0.045 43.94 391
ÏÏ3 0.196 0.045 48.71 319

Êîððåëÿöèÿ Ïèðñîíà 0.974 –0.828 0.899
+ – +
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Ðèñ. Èçìåíåíèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê Betula pendula â çàâèñèìîñòè îò
ãîäà èññëåäîâàíèÿ è ìåñòîïîëîæåíèÿ ïëîùàäîê: à – ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè (â åä.); á – âîäîóäåðæèâà-
þùåé ñïîñîáíîñòè (â %); â – êîëè÷åñòâà óñòüèö (â øò/ìì2); ã – êîëè÷åñòâà îñàæäåííîé ïûëè (â ìã/ñì3)
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Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîêàçàòåëÿ ÊÓ (íà 
1 ìì2) ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê Betula pendula ïîêà-
çàë, ÷òî âëèÿíèå ôàêòîðà ïëîùàäîê ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòîâåðíûì (äîëÿ âëèÿíèÿ – 70.4%). Âëèÿíèå ãîäà 
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì èëè çíà÷èìûì (äî-
ñòîâåðíûì), îäíàêî äîëÿ âëèÿíèÿ íåâåëèêà è ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 1.2% (ñì. ðèñ.). Ñîâìåñòíîå âëè-
ÿíèå è ïëîùàäêè, è ãîäà íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì –
0.9%. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äàííûõ ÊÓ ëèñòî-
âûõ ïëàñòèíîê áûë ïðèçíàí äîñòîâåðíûì, ïîëó- 
÷åííîå çíà÷åíèå t = 0.717 (ïîðîã äîñòîâåðíîñòè 
t = 0.666) (ñì. òàáë. 1). Äîñòîâåðíîñòü âëèÿíèÿ 
ïûëåâîé íàãðóçêè íà ÊÓ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê 
t = 0.899 (ñì. òàáë. 3). Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî çàãðÿçíåíèå âîçäóõà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âå-
ëè÷èíó ÊÓ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê. Ïðè èçó÷åíèè äàí-
íîé çàâèñèìîñòè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñòåíèÿ 
âäîëü àâòîòðàññû èìåþò áîëåå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè àäàïòàöèè (ñì. òàáë. 2). Â ïðîöåññå àäàïòà-
öèè ê óñëîâèÿì çàãðÿçíåííîé ãîðîäñêîé àòìîñôå-
ðû ó ðàñòåíèé ïîÿâëÿåòñÿ ìåëêîêëåòî÷íîñòü, 
óòîëùåíèå êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê, óìåíüøåíèå ïëî-
ùàäè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, óâåëè÷åíèå æèëêîâà-
íèÿ è êîëè÷åñòâà óñòüèö [7].

Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ÏÍ ëèñòîâûõ ïëàñòè-
íîê (â ìã/ñì2) Betula pendula ïîêàçàë, ÷òî âëèÿ-
íèå ôàêòîðà ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ ïëîùàäîê ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòîâåðíûì (äîëÿ âëèÿíèÿ – 37.6%)
(ñì. ðèñ.). Âëèÿíèå ãîäà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì èëè çíà÷èìûì (äîñòîâåðíûì), îäíàêî
äîëÿ âëèÿíèÿ íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò âñåãî 2.0%.
Ñîâìåñòíîå âëèÿíèå è ïëîùàäêè, è ãîäà íå ÿâëÿ-
åòñÿ çíà÷èìûì – 0.8%. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äàí-
íûõ ïî ÏÍ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê áûë ïðèçíàí äîñ-
òîâåðíûì, ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå t = 0.851 (ïîðîã
äîñòîâåðíîñòè t = 0.666) (ñì. òàáë. 1). Ýòî ïîçâî-
ëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çàãðÿçíåíèå âîçäóõà îêà-

çûâàåò âëèÿíèå íà ÏÍ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê.
Äîñòîâåðíîñòü îïûòà âûñîêàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãî-
âîðèòü î ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ïûëåâîé íàãðóçêè îò
êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîçäóõå.

Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà æèçíåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îñîáåé ïî øêàëå êàòåãîðèé ÎÆÑ äåðåâüåâ,
ïðîèçðàñòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ íàñàæäåíèé
ã.î. Òîëüÿòòè ïî ñëåäóþùèì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì: ñîìêíóòîñòü è ãóñòîòà êðîíû (â % îò íîð-
ìàëüíîé ãóñòîòû), íàëè÷èå íà ñòâîëå ìåðòâûõ ñó-
÷üåâ (â % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñó÷üåâ íà ñòâî-
ëå), íàëè÷èå áèîëîãè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ëèñòî-
âûõ ïëàñòèíîê. Îáùèé âèä äåðåâüåâ ïî âíåøíèì
ïðèçíàêàì ïîðàæåíèÿ êðîíû è ñòâîëà õàðàêòåðè-
çîâàëñÿ 5 êàòåãîðèÿìè èõ æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ
(òàáë. 4). Ïðèñóòñòâóþò â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïî-
ðàæåíèÿ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ðàñïðîñòðàíåííû-
ìè ïàòîãåíàìè, êðàÿ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ïîâðåæ-
äåíû íàñåêîìûìè.

Íà ïëîùàäêàõ â çîíå çàãðÿçíåíèÿ îòìå÷à-
åòñÿ ñêðó÷åííîñòü ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê, ïîÿâëå-
íèå êîðè÷íåâîé è áóðîé îêðàñêè, îæîãîâ, òî÷å-
÷íûé è ïÿòíèñòûé íåêðîç, ìåðòâûé êðàé ëèñòà è
ìåðòâàÿ âåðõóøêà, èçìåíåíèå ôîðìû ëèñòà. Ïðè-
÷åì íà ïëîùàäêå ïðîìûøëåííîé çîíû îòìå÷àåò-
ñÿ ñóõîâåðøèííîñòü è íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
ïîðàæåííûõ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê áîëüøèì ÷èñ-
ëîì ïàòîãåíîâ, íåæåëè íà îñòàëüíûõ ïëîùàäêàõ.
Ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ äðåâîñòîÿ óìåíüøàþòñÿ
ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ìàãèñòðàëåé.

Òåõíîãåííàÿ ñðåäà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà íå-
êîòîðûå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé.

Âûâîäû. Ïî ðåçóëüòàòàì òðåõëåòíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (2013–2015 ãã.) âûÿâëåíî, ÷òî ó ðàñ-
òåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè ê âûáðîñàì àâòîòðàíñïîðòà, íàáëþäàëèñü

Ò à á ë è ö à  4

Äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè äðåâîñòîÿ Betula pendula íà èññëåäóåìûõ ïëîùàäêàõ (2013–2015 ãã.)

Ïîðàæåííîñòü 
ëèñòà, % Ìåðòâûå ñó÷üÿ, % Îáëèñòâåííîñòü, % Èíäåêñ ÎÆÑ LN, 

% 
2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 
0–5 0–5 1–5 1–5 1–5 1–5 85–100 85–95 85–95 95 95 95 
0–5 1–5 1–5 1–5 1–5 1–5 85–95 85–95 85–90 93 93 92 

1–10 1–10 1–10 1–10 1–10 1–15 85–90 85–90 85–90 83 82 80 
1–5 1–5 1–5 1–5 1–5 1–10 85–90 85–90 85–90 90 90 88 

1–10 10–15 10–20 1–15 15–20 15–20 60–75 60–70 55–65 80 78 73 
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ïîêàçàòåëè, ïðåâûøàþùóþ íîðìó. Êðèòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè íàáëþäàþòñÿ ó îñîáåé, ïðîèçðàñòà-
þùèõ â çàãðÿçíåííîì ðàéîíå ãîðîäà (ïðîìûøëåí-
íàÿ çîíà) è ó òåõ îñîáåé, êîòîðûå áëèæå âñåãî
íàõîäèëèñü ê äîðîãå (ñì. òàáë. 1, 2). Âûñîêàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü àñèììåòðèè è àâòîâûá-
ðîñîâ ïîäòâåðæäàåò ñâÿçü ìåæäó ôëóêòóèðó-
þùåé àñèììåòðèåé ëèñòîâîé ïëàñòèíêè è àâòî-
ìîáèëüíîé íàãðóçêîé. Äîñòîâåðíîñòü – 0.915
(ïðè ïîðîãå äîñòîâåðíîñòè t = 0.666). Íå áûëî ïî-
ëó÷åíî ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó êîëè÷åñòâîì àâòî-
âûáðîñîâ è âåëè÷èíîé âîäîóäåðæèâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè Betula pendula
(t = –0.512). Îòìå÷åíà êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñè-
ìîñòü àâòîâûáðîñîâ è êîëè÷åñòâà óñòüèö ëèñòî-
âîé ïëàñòèíêè (t = 0.717); àâòîâûáðîñîâ è ïûëå-
âîé íàãðóçêè íà ëèñòîâóþ ïëàñòèíêó (t = 0.851).
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñôîðìó-
ëèðîâàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â çîíå ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ âðåä-
íûõ âåùåñòâ îò àâòîòðàíñïîðòà ïðîèñõîäÿò íåêî-
òîðûå íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ðà-
ñòåíèÿ è ïðèçíàêè àäàïòàöèè ê íåáëàãîïðèÿòíûì
óñëîâèÿì (óâåëè÷åíèå ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè
è êîëè÷åñòâà óñòüèö ëèñòîâîé ïëàñòèíêè);

2. Êðèòåðèÿìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ âûÿâëå-
íèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû âûáðîñàìè àâòîòðàí-
ñïîðòîì, ìîæíî ñ÷èòàòü: ôëóêòóèðóþùóþ àñèì-
ìåòðèþ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, êîëè÷åñòâî óñòüèö
ëèñòîâîé ïëàñòèíêè è êîëè÷åñòâî ïûëè íà ëèñòî-
âîé ïëàñòèíêå;

3. Îáíàðóæåíî óõóäøåíèå ìîðôîôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ó
ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî
âäîëü àâòîìàãèñòðàëåé;

4. Äàííûå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîêàçû-
âàþò, ÷òî îäíîé èç ïðè÷èí óõóäøåíèÿ ìîðôîôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è óõóäøåíèÿ æèçíåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò àâòîòðàíñïîðòà.
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CORRELATION ANALYSIS FOR RESPONSES OF BETULA PENDULA ROTH
AND INDIRECT HUMAN IMPACT UNDER CONDITIONS

OF DIFFERENT HABITATS (CITY OF TOLYATTI)

© Yu.V. Belyaeva

Institute of Ecology of the Volga River Basin, RAS,
10, ulitsa Komzina, 445003, Tolyatti, Russian Federation

The article considers the problem of resistance to the effects of urban spaces urbosredy. Of all the factors of
the urban environment air pollution increasingly negative impact on the living condition of urban spaces. For
example, Betula pendula Roth was revealed the dependence of morphological and physiological condition of the
plants on the number of vehicle exhaust and city dust.

Key words: correlation analysis, bioindication, Phytomonitoring, urban spaces, anthropogenic influence.

6. Kulagin Yu.Z. Woody plants and industrial
environment. Moscow, Nauka, 1974. 125 p.

7. Nicholaevsky V.S. Biological basis of gas
resistance in plants. Novosibirsk, Nauka, 1979. 280 p.

8. Molodtsov V.A., Guskov A.A Determination of
pollutant emissions from motor vehicles. Tambov,
TSTU, 2014. 22 p.

9. Rubin B.A. Course in plant physiology, Moscow,
Vysshaya shkola, 1976, p. 157–167.

10. Savenko O.V., Saksonov S.V., Senator S.A.
Materials on the flora of the Uzyukovo forest massif.
Issledovaniya v oblasti estestvennykh nauk i obrazovaniya.
Mezhvuzovsliy sbornik nauchno-issledovatelskikh rabot.
Issue 2. Samara, 2011. pp. 48–53.



71

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2017.  ¹ 3.  Ñ. 71–76

ÀÍÈÙÅÍÊÎ Èðèíà Åâãåíüåâíà – ê.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ, å-mail: angel3207@mail.ru
ÏÓÏÛÊÈÍÀ Êèðà Àëåêñàíäðîâíà – ä.ôàðìàö.í., Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíè-
âåðñèòåò, å-mail: pupykinaka@gmail.com
ÊÐÀÑÞÊ Åêàòåðèíà Âàñèëüåâíà, Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò,
å-mail: medicekv91@yandex.ru
ÆÈÃÓÍÎÂ Îëåã Þðüåâè÷ – ê.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ,
å-mail: zhigunov2007@yandex.ru

ÓÄÊ 547.913:543.51

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÝÔÈÐÍÛÕ ÌÀÑÅË ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÅÉ
ÐÎÄÀ MONARDA L., ÈÍÒÐÎÄÓÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍ

© È.Å. Àíèùåíêî, Ê.À. Ïóïûêèíà, Å.Â. Êðàñþê, Î.Þ. Æèãóíîâ

Âïåðâûå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýôèðíûõ ìàñåë ïÿòè ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Monarda L. â êóëüòóðå â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí. Ñðåäè íèõ: M. fistulosa L., M. didyma L., M. hybrida
hort., M. citriodora Cerv. ex Lag. è M. russeliana Nutt. ex Sims, âûðàùåííûå íà êîëëåêöèîííîì ó÷àñòêå
ïðÿíî-àðîìàòè÷åñêèõ ðàñòåíèé â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó-èíñòèòóòå Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ. Îïðåäåëå-
íèå ñîäåðæàíèÿ ýôèðíîãî ìàñëà â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ìîíàðäû ïðîâîäèëè ïóòåì åãî ïåðåãîíêè ñ âîäÿ-
íûì ïàðîì èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ è ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì îáúåìà ýôèðíîãî ìàñëà. Äëÿ âûäåëåííûõ
ýôèðíûõ ìàñåë áûëè îïðåäåëåíû îðãàíîëåïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Êîìïîíåíò-
íûé ñîñòàâ ýôèðíîãî ìàñëà àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Èäåíòèôèêàöèþ êîìïî-
íåíòîâ ïðîâîäèëè ïî ìàññ-ñïåêòðàì ýëåêòðîííîãî óäàðà, ôèêñèðóÿ òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê íàçâàíèÿ ñîåäèíå-
íèé, âðåìåíà óäåðæèâàíèÿ, âåëè÷èíû êîëè÷åñòâåííîãî âêëàäà â ñóììó ñîåäèíåíèé ýôèðíîãî ìàñëà, èíäåêñ
ñõîäñòâà áèáëèîòå÷íîãî è ïîëó÷åííîãî ñïåêòðîâ. Ïðè ýòîì èíäåêñ ñõîäñòâà ñ âåëè÷èíîé áîëåå 90% ñâèäå-
òåëüñòâîâàë îá îïòèìàëüíîì ñîâïàäåíèè ñîåäèíåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â
ýôèðíûõ ìàñëàõ, ïîëó÷åííûõ îò èçó÷åííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Monarda, èäåíòèôèöèðîâàíî ðàçíîå êîëè-
÷åñòâî êîìïîíåíòîâ ìîíîòåðïåíîâîé, ñåñêâèòåðïåíîâîé è àðîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî êîìïîíåíòîâ (27) îòìå÷åíî â ýôèðíîì ìàñëå M. didyma, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò 1-îêòåí-3-îë
(2.66%), öèìîë (7.90%), ëèíàëîîë (2.64%), 4-òåðïåíèîë (3.60%), ìåòèëîâûé ýôèð êàðâàêðîëà (15.59%),
ï-âèíèëãâàÿêîë (36.43%), êàðâàêðîë (2.00%) è äð. Â ýôèðíîì ìàñëå M. fistulosa èäåíòèôèöèðîâàíî 21 ñî-
åäèíåíèå, ó M. hybrida îáíàðóæåíî 20 âåùåñòâ, ó M. citriodora – 19 âåùåñòâ, ó M. russeliana – 17 ñîåäèíå-
íèé. Èçó÷åííûå âèäû ðîäà Monarda ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ â êà÷åñòâå ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ýôèðíî-ìàñëè÷íûõ êóëüòóð â óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîä Monarda L., Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, ýôèðíîå ìàñëî, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ,
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ.

Ê ðîäó Monarda L. (Ìîíàðäà) ñåìåéñòâà
ßñíîòêîâûõ (Lamiaceae Lindl.) îòíîñèòñÿ áîëåå
20 âèäîâ, ðîäîì èç Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Ìîíàð-
äû – ýòî ìíîãîëåòíèå è îäíîëåòíèå êîðíåâèùíûå
ðàñòåíèÿ ñ ïðÿìûìè èëè âåòâèñòûìè ñòåáëÿìè
äî 150 ñì âûñîòîé, ñ ïðîñòûìè, ïðîäîëãîâàòî-
ëàíöåòíûìè, çóá÷àòûìè ëèñòüÿìè [1]. Ðàñòåíèÿ
âî âñåõ ñâîèõ ÷àñòÿõ ñîäåðæàò ýôèðíûå ìàñëà,
êóìàðèíû, ôëàâîíîèäû, ðåæå ñàïîíèíû, ÷åì îáó-
ñëîâëåíî èõ âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Ìîíàðäû – öåííûå ýôèðîìàñëè÷íûå ðàñòåíèÿ.
Ýôèðíûå ìàñëà íàõîäÿòñÿ â îñíîâíîì â ñîöâåòèÿõ è

â ëèñòüÿõ, è ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî àðîìàòè÷åñêèõ ýôèðîâ: ï-öèìåí (öèìîë – 32.5,
êàðâàêðîë – 24,0, òèìîë – 12.6%). Â ñîñòàâ ìàñëà âõî-
äÿò òàêæå òåðïåíû: ìîíîöèêëè÷åñêèå – α-òåðïèíåí,
ëèíàëîîë, ëèìîíåí; èç áèöèêëè÷åñêèõ – α- è β-ïèíåíû.
Ïîìèìî ýôèðíûõ ìàñåë ìîíàðäà ñîäåðæèò ãîðå÷è,
äóáèëüíûå âåùåñòâà, âèòàìèíû Ñ, Â1 è Â2 è äð.

Ìîíàðäà èñïîëüçóåòñÿ êàê äóøèñòàÿ è ïî-
ëåçíàÿ ïðÿíîñòü, óëó÷øàþùàÿ ïèùåâàðåíèå è îá-
ëàäàþùàÿ ëåêàðñòâåííûìè ñâîéñòâàìè. Ñâåæóþ
ìîíàðäó ïðèìåíÿþò â ãîìåîïàòèè. Ñîê èç ëèñòü-
åâ ìîíàðäû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàæèâëåíèÿ ðàí.
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Îñíîâíóþ ðîëü â öåëåáíîì âîçäåéñòâèè èãðàþò
ýôèðíûå ìàñëà, ïðîÿâëÿþùèå áàêòåðèöèäíóþ,
àíòèãåëüìèíòíóþ, àíòèáèîòè÷åñêóþ, èììóíîìî-
äóëèðóþùóþ àêòèâíîñòü [2, 3].

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýôèðíûõ ìàñåë
ìîíàðäû ðàíåå áûë èçó÷åí äëÿ ðàñòåíèé, êóëüòèâè-
ðóåìûõ â Êðûìó, Ñåâåðíîì Êàâêàçå, Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, Ìîñêîâñêîé è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòåé [4–9].

Â ðàáîòå âïåðâûå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî êîì-
ïîíåíòíîìó ñîñòàâó ýôèðíûõ ìàñåë ïÿòè èçó÷åí-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Monarda â êóëüòóðå â
Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â êà÷åñòâå îáúåê-
òîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè êóëüòèâèðóåìûå
îáðàçöû ñûðüÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîíàðäû:
ì. òðóá÷àòàÿ (M. fistulosa L.), ì. äâîé÷àòàÿ
(M. didyma L.), ì. ãèáðèäíàÿ (M. hybrida hort.),
ì. ëèìîííàÿ (M. citriodora Cerv. ex Lag.) è
ì. Ðàññåëà (M. russeliana Nutt. ex Sims), âûðà-
ùåííûå íà êîëëåêöèîííîì ó÷àñòêå ïðÿíî-àðîìà-
òè÷åñêèõ ðàñòåíèé â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó-èíñòè-
òóòå Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ.

Ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë ðàñòåíèé ìîíàðäû ïîëó-
÷åí íàìè â âèäå ñåìÿí è æèâûõ ðàñòåíèé â ðàçíûå
ãîäû èç áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Ðîññèè, Ïîëüøè è ×åõèè.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ýôèðíîãî ìàñëà â
èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ìîíàðäû ïðîâîäèëè ïî ìå-
òîäó I Ãîñóäàðñòâåííîé ôàðìàêîïåè XI èçäàíèÿ
ïóòåì åãî ïåðåãîíêè ñ âîäÿíûì ïàðîì èç ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèåìíèêà
À.Ñ. Ãèíçáåðãà è ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì îáúå-
ìà ýôèðíîãî ìàñëà [10]. Áûëè ïîäîáðàíû îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ýôèðíîãî ìàñëà èç
ñûðüÿ (òàáë. 1), íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ýêñïîçè-
öèÿ ïåðåãîíêè ñîñòàâëÿëà 1 ÷àñ. Ñîäåðæàíèå ýôèð-
íîãî ìàñëà âûðàæàþò â îáúåìíî-âåñîâûõ ïðî-
öåíòàõ â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå.

Ðåçóëüòàòû âûõîäà ýôèðíîãî ìàñëà, â çàâèñè-
ìîñòè îò ôàçû âåãåòàöèè, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ýôèðíî-
ãî ìàñëà íàáëþäàëîñü â ôàçó öâåòåíèÿ, à íàè-
áîëüøèé âûõîä ýôèðíîãî ìàñëà áûë ïîëó÷åí èç
M. citriodora è M. didyma.

Ýôèðíûå ìàñëà, ïîëó÷åííûå îò ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ìîíàðäû, ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïðîçðà÷íûå
ìàñëÿíèñòûå æèäêîñòè, îò æåëòîâàòîãî äî êðàñ-
íîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ñ ïðèÿòíûì àðîìàòíûì
ëèìîííî-êàðâàêðîëüíûì èëè ìÿòíî-òèìîëüíûì
çàïàõîì. Äëÿ âûäåëåííûõ ýôèðíûõ ìàñåë áûëè

Ò à á ë è ö à  1

Âëèÿíèå óñëîâèé ïåðåãîíêè íà âûõîä ýôèðíîãî ìàñëà âèäîâ ðîäà Monarda

Ñòåïåíü 
èçìåëü÷åíèÿ 

ñûðüÿ 

Âûõîä ýôèðíîãî ìàñëà, % 
Âðåìÿ ïåðåãîíêè 

30 ìèíóò 1 ÷ 1.5 ÷ 2 ÷ 
M. fistulosa 

1 ìì 0.31±0.02 0.52±0.04 0.31±0.02 0.10±0.01 
2 ìì 0.50±0.03 1.26±0.05 0.83±0.05 0.50±0.03 
3 ìì 0.10±0.01 0.83±0.05 0.62±0.04 0.31±0.02 

M. didyma 
1 ìì 0.82±0.05 1.10±0.07 0.9±0.05 0.20±0.02 
2 ìì 1.04±0.07 1.73±0.08 1.04±0.06 0.50±0.03 
3 ìì 0.50±0.03 0.70±0.04 0.5±0.03 0.21±0.02 

M. hybrida 
1 ìì 0.10±0.01 0.10±0.01 0.10±0.01 – 
2 ìì 0.30±0.02 1.00±0.04 0.48±0.03 0.20±0.01 
3 ìì 0.10±0.01 0.31±0.02 0.31±0.03 0.10±0.01 

M. citriodora 
1 ìì 1.10±0.06 1.40±0.06 0.95±0.04 0.40±0.03 
2 ìì 1.60±0.08 2.30±0.09 1.90±0.08 1.06±0.04 
3 ìì 0.95±0.05 1.30±0.06 1.10±0.04 0.65±0.02 

M. russeliana 
1 ìì 0.15±0.01 0.20±0.01 0.20±0.02 0.10±0.01 
2 ìì 0.34±0.03 0.62±0.02 0.40±0.03 0.36±0.02 
3 ìì 0.28±0.02 0.42±0.03 0.30±0.03 0.16±0.01 
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îïðåäåëåíû îðãàíîëåïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ (òàáë. 3).

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýôèðíîãî ìàñëà àíà-
ëèçèðîâàëè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè. Ïðèãîòîâëåííûå ïðîáû àíàëèçèðîâàëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà «Agilent»
(ÑØÀ) ìîäåëè 7820 N ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äå-
òåêòîðîì ìîäåëè 5975 ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
êîëîíêà – êàïèëëÿðíàÿ ÍÐ-5ÌS (30 ì × 0,25 ìì,
òîëùèíà ïëåíêè ôàçû 0,25 ìêì); òåìïåðàòóðà
èíæåêòîðà 280°Ñ, èíòåðôåéñà äåòåêòîðà 280°Ñ;
íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà
êîëîíêè 50 è 280°Ñ ñîîòâåòñòâåííî; òåìïåðàòóðà
êîëîíêè èçìåíÿëàñü ñî ñêîðîñòüþ 10 ãðàä/ìèí;
ãàç-íîñèòåëü – ãåëèé; îáúåì ââîäèìîé ïðîáû –
1 ìêë, ïðîáó ââîäèëè â ðåæèìå ñ äåëåíèåì ïîòî-
êà 40:1; ìàññ-ñåëåêòèâíûé äåòåêòîð ðàáîòàë â ðå-
æèìå ýëåêòðîííîãî óäàðà (70 ýÂ).

Èäåíòèôèêàöèþ êîìïîíåíòîâ ïðîâîäèëè ïî
ìàññ-ñïåêòðàì ýëåêòðîííîãî óäàðà, ôèêñèðóÿ òà-
êèå ïîêàçàòåëè, êàê íàçâàíèÿ ñîåäèíåíèé, âðåìå-
íà óäåðæèâàíèÿ, âåëè÷èíû êîëè÷åñòâåííîãî âêëà-
äà â ñóììó ñîåäèíåíèé ýôèðíîãî ìàñëà, èíäåêñ
ñõîäñòâà (Match qulity) áèáëèîòå÷íîãî è ïîëó÷åí-

Ò à á ë è ö à  2

Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ ýôèðíîãî ìàñëà â çàâèñèìîñòè îò ôàçû âåãåòàöèè

Âèä Âûõîä ýôèðíîãî ìàñëà â ðàçíûå ôàçû âåãåòàöèè, % 
áóòîíèçàöèÿ öâåòåíèå ïëîäîíîøåíèå

M. fistulosa 0.75±0.04 1.26±0.05 1.04±0.04
M. didyma 0.86±0.04 1.73±0.08 1.60±0.07
M. hybrida 0.41±0.02 1.00±0.04 0.51±0.02
M. citriodora 0.87±0.04 2.30±0.09 2.10±0.09
M. russeliana 0.42±0.02 0.62±0.02 0.53±0.02

Ò à á ë è ö à  3

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáðàçöîâ ýôèðíûõ ìàñåë âèäîâ ðîäà Monarda

Íàèìåíîâàíèå 
îáðàçöà 

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè Ïîêàçàòåëü 
ïðåëîìëåíèÿ öâåò çàïàõ

M. fistulosa îðàíæåâûé ïðÿíûé, ëèìîííî-êàðâàêðîëüíûé, 
íå ðåçêèé 1.5030 

M. didyma êðàñíîâàòî- 
æåëòûé ïðÿíûé, ìÿòíî-òèìîëüíûé, ðåçêèé 1.4987 

M. hybrida ñâåòëî-
êîðè÷íåâûé ïðÿíûé, ìÿòíî-òèìîëüíûé, ðåçêèé 1.5033 

M. citriodora êðàñíîâàòî-
êîðè÷íåâûé 

ïðÿíûé, ëèìîííî-êàðâàêðîëüíûé, 
íå ðåçêèé 1.4983 

M. russeliana îðàíæåâûé ïðÿíûé, ìÿòíî-òèìîëüíûé, ðåçêèé 1.4990

íîãî ñïåêòðîâ. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà ýôèðíûõ ìàñåë ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ìîíàðäû, èíòðîäóöèðîâàííûõ â Ðåñïóáëèêå Áàø-
êîðòîñòàí, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ýôèðíîì
ìàñëå M. fistulosa èäåíòèôèöèðîâàíî 21 ñîåäè-
íåíèå è â ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå íàêàïëèâà-
þòñÿ öèìîë (12.89%), ëèíàëîîë (3.83%), êàìôîðà
(2.98%), ìåòèëîâûé ýôèð êàðâàêðîëà (13.02%),
òèìîë (37.36%), êàðâàêðîë (3.03%), ôàðíåçîë
(4.76%), ñïàòóëåíîë (2.59%).

Â ýôèðíîì ìàñëå M. didyma îáíàðóæåíî
27 âåùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò 1-îêòåí-
3-îë (2.66%), öèìîë (7.90%), ëèíàëîîë (2.64%),
4-òåðïåíèîë (3.60%), ìåòèëîâûé ýôèð êàðâàêðî-
ëà (15.59%), ï-âèíèëãâàÿêîë (36.43%), êàðâàêðîë
(2.00%), öèñ-ìåòèë-èçîýâãåíîë (2.94%), ôàðíåçîë
(2.13%), îêñèä êàðèîôåëëèíà (2.42%).

Â ýôèðíîì ìàñëå M. hybrida îáíàðóæåíî
20 âåùåñòâ è â ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå íàêàïëè-
âàþòñÿ öèìîë (2.67%), ëèíàëîîë (3.83%), êàìôîðà
(4.18%), 3-öèêëîãåêñåí-1-îë (2.60%), ìåòèëîâûé
ýôèð êàðâàêðîëà (2.25%), öèìåí-2,5-äèîí (6.44%),
òèìîë (54.42%), îêñèä êàðèîôèëëèíà (2.79%).
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Â ýôèðíîì ìàñëå M. citriodora îáíàðóæåíî
19 âåùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò 1-îêòåí-3-
îë (2.66%), öèìîë (10.21%), ëèíàëîîë (3.02%), 4-òåð-
ïåíèîë (3.60%), ìåòèëîâûé ýôèð êàðâàêðîëà (14.96%),
òèìîë (28.65%), êàðâàêðîë (3.40%), êàìôîðà (2.13%).

Â ýôèðíîì ìàñëå M. russeliana èäåíòèôè-
öèðîâàíî 17 ñîåäèíåíèé è â ìàêñèìàëüíîì êîëè-

÷åñòâå íàêàïëèâàþòñÿ öèìîë (4.11%), ëèíàëîîë
(17.31%), ìåòèëîâûé ýôèð êàðâàêðîëà (3.26%),
òèìîë (25.01%), êàðâàêðîë (19.76%).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â ýôèðíûõ ìàñ-
ëàõ, ïîëó÷åííûõ îò èçó÷åííûõ ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Monarda, èäåíòèôèöèðîâàíî ðàçíîå êîëè÷å-

Ò à á ë è ö à  4

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýôèðíûõ ìàñåë âèäîâ âèäîâ ðîäà Monarda

Ñîåäèíåíèå Ñîäåðæàíèå â ñìåñè, %  
M. fistulosa M. didyma M. hybrida M. citriodora M. russeliana 

òèìîë 37.36 6.50 54.42 28.65 25.01 
ìåòèëîâûé ýôèð êàðâàêðîëà 13.02 15.59 2.25 14.96 3.26 
öèìîë 12.89 7.90 2.67 10.21 4.11
ëèíàëîîë 3.83 2.64 3.83 3.02 17.31
êàðâàêðîë 3.03 2.00 – 3.40 19.76
1-îêòåí-3-îë 2.66 2.66 1.17 2.66 0.65
ôàðíåçîë 4.76 2.13 4.76 1.54 –
êàìôîðà 2.98 0.90 4.18 2.13 –
γ-òåðïèíåí 0.38 0.38 – 0.38 0.12
áîðíåîë 1.63 0.71 1.70 – 0.06
ï-âèíèëãâàëêîë – 36.43 – – –
3-öèêëîãåêñåí-1-îë 2.04 – 2.60 – 0.41
β-êàðèîôèëëåí 0.74 1.38 1.28 – 0.59
4-òåðïèíåîë – 3.60 – 3.60 –
îêñèä êàðèîôèëëèíà – 2.42 2.79 – 1.17 
σ-êàäèíåí 0.77 0.84 – 0.84 –
2-êàðåí – 0.19 – – –
öèñ-ñàáèíåí 0.86 – – – 0.25
ñàáèíåí – 0.96 – 0.96 –
öèìîë – 0.26 – – –
β-òóéîí – – 0.68 – –
2-öèêëîãåêñåí-1-îë – 0.26 – 0.26 –
β-ôåíõèëîâûé ñïèðò 1.22 – – – – 
àíèçîë 0.81 – – – 0.34
öèìåí-2,5-äèîí – – 6.44 – 4.39
êàìôåí 1.36 – – – –
α-òåðïèíèë àöåòàò – – 0.34 – – 
ãåðàíèë ïðîïèîíàò – – 0.44 – –
α-êîïàåí 0.10 – – 0.10 0.08
β-áóðáîíåí 0.36 0.44 0.38 – –
öèñ-ìåòèë-èçîýâãåíîë – 2.94 – 2.94 –
γ-ìóðîëåí – 0.57 0.30 – –
ãåðìàêðåí – – 0.93 – 0.69
α-àìîðôåí – – 0.91 – –
ñïàòóëåíîë 2.59 – –
σ-êàäèåí 0.98 – – – –
γ-ìóðîëåí – 1.84 – – –
áèñàáîëîë îêñèä – – 1.21 – – 
α-ôàðíåçåí – 0.22 – 0.22 –
α-ôåëëàíäðåí – 0.78 – 0.78 1.02
α-òóéîí – 0.24 – 0.24 –
α-ïèíåí – 0.22 – 0.22 –
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ñòâî êîìïîíåíòîâ ìîíîòåðïåíîâîé, ñåñêâèòåðïå-
íîâîé è àðîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû. Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ (27) îòìå÷åíî â ýôèðíîì
ìàñëå M. didyma.
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THE COMPONENT STRUCTURE OF ESSENTIAL OILS FROM SOME
REPRESENTATIVES OF THE GENUS MONARDA L. INTRODUCED INTO THE

REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN

© I.E. Anishchenko1, K.A. Pupykina2, E.V. Krasyuk2, O.Yu. Zhigunov1

1 Botanical Garden-Institute, Ufa Scientific Centre, RAS,
195/3, ulitsa Mendeleeva, 450080, Ufa, Russian Federation

2 Bashkir State Medical University,
3, ulitsa Lenina, 450000, Ufa, Russian Federation

Results of studying of component composition of essential oils of five representatives of genus Monarda L.
in the culture in Bashkortostan Republic for the first time are presented in the article. Among them: M. fistulosa L.,
M. didyma L., M. hybrida hort., M. citriodora Cerv. ex Lag. and M. russeliana Nutt. ex Sims, grown up on
collection site of aromatic plants in the Botanical garden-institute of Ufa scientific center of the Russian Academy
of Sciences. Determination of content of essential oil in studied samples of bee balm was carried out by his
distillation with water vapor from vegetable raw materials and subsequent measurement of volume of essential oil.
For the emitted essential oils organoleptic characteristics and index of refraction have been defined. The component
composition of essential oil was analyzed by chromatography-mass-spectrometry method. Identification of
components was carried out on mass spectrums of electronic blow, fixing such indicators as: names of connections,
times of keeping, size of quantitative contribution to the sum of compounds of essential oil, an index of similarity
of the library and received ranges. At the same time the index of similarity to size more than 90% demonstrated
optimum coincidence of connections. By results of researches it has been noted that in essential oils received from
the studied representatives of genus Monarda the different quantity of components of monoterpenic, sesquiterpenic
and aromatic nature is identified. The maximum quantity of components (27) is noted in M. didyma essential oil
among which prevail – 1-octene-3-ol (2.66%), cymene (7.90%), linalool (2.64%), 4-terpeniol (3.60%), methyl
ether of carvacrol (15.59%), p-vinilgvaykol (36.43%), carvacrol (2.00%), etc. In M. fistulosa essential oil
21 connections are identified, at M. hybrida 20 substances, at M. citriodora – 19 substances, at M. russeliana –
17 connections are revealed. The studied species of genus Monarda can be recommended for further studying as
perspective radio oil-bearing crops in the conditions of the Bashkortostan Republic.

Key words: genus Monarda L., Bashkortostan Republic, essential oil, component composition, chromato-
mass-spectrometry.

10. Samylina I.A., Anosova O.G. Pharmacognosy.
Training book. General part. Terms and technology of

microscopic analysis in pharmacognosy. Moscow,
2007. 189 ð.
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Ïîíÿòèå «êîíêðåòíàÿ ôëîðà» (ÊÔ) èçâåñòíî èç ðàáîò À.È. Òîëìà÷åâà. Êîíêðåòíàÿ ôëîðà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ ôëîðèñòè÷åñêóþ åäèíèöó ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ, íà òåððèòîðèè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ
ôëîðèñòè÷åñêàÿ ãîìîãåííîñòü. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì âûÿâëåíèÿ ÊÔ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå åå ìèíèìóì-àðåàëà.
Â ðàáîòå îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìèíèìóìà-àðåàëà êîíêðåòíîé ôëîðû äëÿ òåððèòîðèè Ñîêñêîãî
áàññåéíà (Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü, Çàâîëæüå). Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèè îòäåëüíûõ ôëîðèñòè÷åñêèõ îïèñàíèé (ïðîá
ôëîðû) è êðèâîé «÷èñëî âèäîâ – ïëîùàäü» ïîëó÷åíà îöåíêà ïëîùàäè (400–1000 êì2), êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè
îò àíòðîïîãåííîé ïðåîáðàçîâàííîñòè òåððèòîðèè è óðîâíÿ ñîõðàííîñòè åñòåñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè ìîæåò
ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ óñëîâèé ëåñîñòåïíîé çîíû Ñàìàðñêîãî Çàâîëæüÿ «ôëîðèñòè÷åñêèé
ïîðòðåò» êîíêðåòíîé ôëîðû äîëæåí âêëþ÷àòü íå ìåíåå 700 âèäîâ. Ïðè ýòîì ó òðåõ ðàññìîòðåííûõ ìèíèìóì-
àðåàëîâ îòìå÷åíî ïîëíîå ñîâïàäåíèå ñîñòàâà äåñÿòêè âåäóùèõ ñåìåéñòâ ñ ñåìåéñòâåííûì ñïåêòðîì ôëîðû
âñåãî áàññåéíà ðåêè Ñîê. Ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ ñåìåéñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ îäíèì âèäîì âî ôëîðå, èçìåíÿåòñÿ
îò 28 äî 35, à äåñÿòü âåäóùèõ ñåìåéñòâ ñîäåðæàò 61–62% âèäîâîãî ñîñòàâà ôëîðû.

Ñ ïîìîùüþ ñåðèè èç òðåõ ìèíèìóì-àðåàëîâ îõàðàêòåðèçîâàíà ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè. Ïîêàçàíî, ÷òî áàññåéí ðåêè Ñîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôëîðèñòè÷åñêè íåîäíîðîäíóþ òåððè-
òîðèþ, òî åñòü ñîäåðæèò áîëåå îäíîé ÊÔ. Èñïîëüçóÿ äàííûå ïðîá ôëîð äðóãèõ ëàíäøàôòíûõ ðàéîíîâ,
ïîêàçàíî, ÷òî ôëîðà áàññåéíà ðåêè Ñîê îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâûõ ñîñåäíèõ òåððèòîðèé â ñòåïåíè, õàðàêòåðíîé
äëÿ ðàçíûõ ÊÔ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíêðåòíàÿ ôëîðà (ÊÔ), ìèíèìóì-àðåàë ÊÔ, ïðîáíàÿ ïëîùàäü, ôëîðà ëàíäøàôòà,
áàññåéí ðåêè Ñîê, Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü, ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà.

Ïîíÿòèå «êîíêðåòíàÿ ôëîðà» (ÊÔ) èçâåñòíî
èç ðàáîò À.È. Òîëìà÷åâà [1]. Êîíêðåòíàÿ ôëîðà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ ôëîðèñòè÷å-
ñêóþ åäèíèöó ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ, íà òåððèòî-
ðèè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ôëîðèñòè÷åñêàÿ ãîìî-
ãåííîñòü. Á.À. Þðöåâ â ñâîèõ ðàáîòàõ îòâîäèë çíà-
÷èòåëüíîå âíèìàíèå âîïðîñó «ïëîùàäè âûÿâëåíèÿ»
ôëîðû, ïîäðàçóìåâàÿ ïîä ýòèì «ïëîùàäü âûÿâëå-
íèÿ ÊÔ è åå êîìïîíåíòîâ: ïëîùàäè âûÿâëåíèÿ ñïåê-
òðà ýêîòîïîâ, ïëîùàäè âûÿâëåíèÿ ñâîäíûõ ïàðöè-
àëüíûõ ôëîð êàæäîãî êëàññà ýêîòîïîâ; à òàêæå
ðàçìåð êîíòóðîâ ýëåìåíòàðíûõ åñòåñòâåííûõ ôëîð
â öåëîì» [2]. Îïðåäåëåíèå ìèíèìóì-àðåàëà ÊÔ
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ìîìåíòîì åå âûÿâëåíèÿ, åãî
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñâîåîáðàçíóþ «ïðîáíóþ
ïëîùàäü». Ýòà ïëîùàäü â çàâèñèìîñòè îò èñòîðè-
÷åñêèõ, ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ìî-
æåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ [2, 3].

Ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïëîùàäè âûÿâëåíèÿ
àðåàëà-ìèíèìóìà ÊÔ, â ëèòåðàòóðå íå òàê ìíî-

ãî. Îáîáùàÿ äàííûå ðÿäà èññëåäîâàòåëåé,
Á.À. Þðöåâ óêàçûâàåò íà íåêóþ ãðàäàöèþ èçìå-
íåíèÿ «ïëîùàäè âûÿâëåíèÿ» ôëîðû â çàâèñèìîñòè
îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ: «â ñåâåð-
íîé òàéãå 300–350 êì2, â ïîëîñå âîñòî÷íîåâðîïåé-
ñêèõ õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ 700–750 êì2,
â òðîïè÷åñêîì ïîÿñå – íå ìåíåå 1000 êì2» [2].

Ïîìèìî âåëè÷èíû ïëîùàäè ìèíèìàëüíûé
àðåàë ÊÔ («ïðîáíàÿ ïëîùàäü») èìååò åùå îäíó
âàæíóþ õàðàêòåðèñòèêó – ÷èñëî âèäîâ êàê îöåí-
êà ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè ðàçíîîáðàçèÿ ôëîðû.
Ñîîòâåòñòâóþùèé ñïèñîê âèäîâ âûñòóïàåò â êà-
÷åñòâå «ôëîðèñòè÷åñêîãî ïîðòðåòà» ÊÔ. Îñíîâ-
íûå òàêñîíîìè÷åñêèå, áèîìîðôîëîãè÷åñêèå è
äðóãèå ïàðàìåòðû ïîëó÷åííîãî ñïèñêà âèäîâ äîë-
æíû ïðèáëèæàòüñÿ ê òàêîâûì äëÿ ìåñòíîé ðå-
ãèîíàëüíîé ôëîðû. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå âûá-
ðàííàÿ «ïðîáíàÿ ïëîùàäü» ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê îñíîâà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôëîðû èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè.
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Èçó÷åíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ««ïðîáíîé
ïëîùàäè» â êîíêðåòíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðâûé ýòàï ðàáîòû ïî
âûÿâëåíèþ ôëîðèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû òåððèòî-
ðèè. Çíàÿ çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ìîæíî îöå-
íèòü ëþáîé ñïèñîê âèäîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñòà-
òî÷íîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Ñåðèÿ «ïðîáíûõ ïëîùàäåé», çàëîæåííûõ îïðåäå-
ëåííûì îáðàçîì, ñïîñîáíà äàòü èíôîðìàöèþ î
ôëîðèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðå òåððèòîðèè.

Ôëîðèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé òåððèòîðèè â
íàøåì ïîíèìàíèè ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ÊÔ, à òàê-
æå îñîáåííîñòè ïåðåõîäà ìåæäó íèìè.

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ðàññìîò-
ðåí áàññåéí ðåêè Ñîê, ðàñïîëîæåííûé â ñåâåðíîé
÷àñòè Ñàìàðñêîãî Çàâîëæüÿ. Ðåêà Ñîê áåðåò íà-
÷àëî íà çàïàäíûõ ñêëîíàõ Áóãóëüìèíñêî-Áåëåáå-
åâñêîé âîçâûøåííîñòè â 0.5 êì ê þãó îò ñ. Êóðñêî-
Âàñèëüåâêè Ñåâåðíîãî ðàéîíà Îðåíáóðãñêîé îáëà-
ñòè è âïàäàåò â Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå ñëå-
âà, â 1.5 êì ê þãî-âîñòîêó îò ïîñåëêà Âîëæñêîãî
(ñ. Áîëüøàÿ Öàðåâùèíà). Áàññåéí ðåêè çàíèìàåò
ôðàãìåíòû òåððèòîðèé äâóõ îáëàñòåé (Îðåíáóðã-
ñêîé è Ñàìàðñêîé) è Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, ïðè
ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü âîäîñáîðà (93%) ðàñïîëîæå-
íà â ïðåäåëàõ Ñàìàðñêîé îáëàñòè. Ðåêà Ñîê ÿâëÿ-
åòñÿ òèïè÷íîé ðàâíèííîé ðåêîé Âîëæñêîãî áàññåé-
íà. Îíà èìååò 53 ïðèòîêà äëèíîé íå ìåíåå 1 êì.
Ñàìûì êðóïíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ð. Êîíäóð÷à [4].
Áàññåéí ðåêè Ñîê çàíèìàåò îêîëî 22% òåððèòîðèè
Ñàìàðñêîé îáëàñòè, ò.å. èìååò äîñòàòî÷íî áîëü-
øóþ ïëîùàäü è ðàçíîîáðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ. Âñå ýòî îáúÿñíÿåò íåîäíîçíà÷íûé ïîäõîä ê
ðàéîíèðîâàíèþ äàííîé òåððèòîðèè. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðè èçó÷åíèè ôëîðèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû åñòü
âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü åå íåîäíîðîäíîñòü (íå-
ñêîëüêî ÊÔ).

Îïèðàÿñü íà èìåþùååñÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå [5, 6] è ãèïîòåçó î ïðèíàä-
ëåæíîñòè ôëîðû ëàíäøàôòíîãî ðàéîíà îäíîé ÊÔ
[7], îñóùåñòâëåíà îöåíêà ðàçìåðîâ «ïðîáíûõ ïëî-
ùàäåé» òåððèòîðèè áàññåéíà ðåêè Ñîê. Ðàññìàò-
ðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ, ñîãëàñíî ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ, âõî-
äèò â Ñîêñêèé âîçâûøåííî-ðàâíèííûé ðàéîí ñ
äâóõúÿðóñíûì ðåëüåôîì è çàíèìàåò îñíîâíóþ åãî
ïëîùàäü, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîé ÷àñòè óñ-
òüÿ ðåêè. Èññëåäóåìûé ðå÷íîé áàññåéí ëåæèò â

ïðåäåëàõ ëåñîñòåïíîé ïðîâèíöèè Âûñîêîãî Çàâîë-
æüÿ [5]. Ëàíäøàôòíîå ðàéîíèðîâàíèå Óðàëî-Êàñ-
ïèéñêîãî ðåãèîíà âûäåëÿåò íà òåððèòîðèè Ñîêñêî-
ãî áàññåéíà òðè ëàíäøàôòíûõ ðàéîíà – Êîíäóð-
÷èíñêèé, Íèæíåñîêñêèé, Âåðõíåñîêñêèé è Ïðèêè-
íåëüñêèé. Ïðè÷åì ïåðâûé è òðè ïîñëåäíèõ ðàéî-
íà ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì ïðîâèíöèÿì [6].

Îñíîâîé äàííîé ðàáîòû ïîñëóæèëè ôëîðèñ-
òè÷åñêèå îïèñàíèÿ, ñîáðàííûå ñîòðóäíèêàìè ëà-
áîðàòîðèè ôèòîðàçíîîáðàçèÿ ÈÝÂÁ ÐÀÍ çà ïå-
ðèîä ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ñ 2007 ïî 2015 ãîä.
Èíôîðìàöèÿ î íèõ õðàíèòñÿ â áàçå äàííûõ ÁÄ FD
SUR [8]. Ôëîðèñòè÷åñêèå îïèñàíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñïèñêè âèäîâ âûñøèõ ñîñóäèñòûõ ðàñ-
òåíèé, ñîñòàâëåííûõ íà ìåñòíîñòè ñ ó÷åòîì ñî-
áðàííîãî è îïðåäåëåííîãî âïîñëåäñòâèè ãåðáàð-
íîãî ìàòåðèàëà. Ñåðèÿ òàêèõ îïèñàíèé, ïðåòåí-
äóþùàÿ íà õàðàêòåðèñòèêó ôëîðû ìèíèìàëüíîãî
àðåàëà, äîëæíà ìàêñèìàëüíî ïîëíî ïðåäñòàâëÿòü
âèäîâîé ñîñòàâ ïàðöèàëüíûõ ôëîð äàííîé ìåñò-
íîñòè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì îõâàòîì
ïðè ðàáîòå íà ìåñòíîñòè âñåõ âîçìîæíûõ ýêîòî-
ïîâ. Ïðè ýòîì êàæäîå èç îïèñàíèé âêëþ÷àåò ëèøü
÷àñòü ýêîòîïîâ è ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè ôëîðû. Ïîñëå îáúåäèíåíèÿ âèäîâûõ
ñïèñêîâ ïîëó÷åííûé îáùèé ñïèñîê ïðèáëèæàåòñÿ
ê ôëîðå ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ, ïîýòîìó è ìîæåò
õàðàêòåðèçîâàòü ìèíèìàëüíûé àðåàë. Òàêèì îá-
ðàçîì, íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿâëåíèÿ ìè-
íèìóì-àðåàëà ÊÔ ìåòîäîì îáúåäèíåíèÿ âûáî-
ðî÷íûõ ïðîá ôëîðû (â íàøåì ñëó÷àå – ñ ïîìî-
ùüþ ôëîðèñòè÷åñêèõ îïèñàíèé, ïðîâåäåííûõ ìàð-
øðóòíûì ìåòîäîì, ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëèçà-
öèè è îõâàòîì âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà). Òàêîé
ïîäõîä îáóñëîâëåí çíà÷èòåëüíîé àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêîé (íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå çåìåëü ïîä
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå íóæäû ñîñòàâëÿåò äî 60%)
è ïîëíîöåííûå ôëîðèñòè÷åñêèå îïèñàíèÿ âîçìîæ-
íû òîëüêî ïî îòäåëüíûì «îñòðîâêàì» åñòåñòâåí-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè, à òàêæå ïî òåððèòîðèÿì ïà-
ìÿòíèêîâ ïðèðîäû ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ.

Âûÿâëåíèå ïëîùàäè ìèíèìàëüíîãî àðåàëà
íàìè ïðîèçâîäèëîñü ïóòåì îòñëåæèâàíèÿ óâåëè-
÷åíèÿ ÷èñëà âèäîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðàùåíèÿ
ïëîùàäè (ìåòîä «êðèâàÿ âèäû–ïëîùàäü»). Â òðåõ
ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ Ñîêñêîãî áàñ-
ñåéíà, òåððèòîðèàëüíî ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ
åãî ÷àñòÿõ, – èñòîê ðåêè (I), ñðåäíÿÿ ÷àñòü (II) è
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áëèæå ê óñòüþ (III) – ôëîðèñòè÷åñêèå îïèñàíèÿ
çàëîæåíû áîëåå ïëîòíî (ðèñ. 1).

Êðèâûå, èëëþñòðèðóþùèå íàêîïëåíèå ÷èñëà
âèäîâ â çàâèñèìîñòè îò óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè, äëÿ
òðåõ ó÷àñòêîâ òåððèòîðèè Ñîêñêîãî áàññåéíà èçîá-
ðàæåíû íà ðèñ. 2. Ïëîùàäè ìèíèìàëüíîãî àðåàëà
ÊÔ äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà íà ãðà-
ôèêå, ïîñëå êîòîðîé çàêàí÷èâàåòñÿ ïðîöåññ ìàññî-
âîãî ïðèòîêà âèäîâ, â òî âðåìÿ êàê ïåðå÷åíü ñïèñêà
ïðîäîëæàåò ïîïîëíÿòüñÿ áîëåå íèçêèìè òåìïàìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ðåïðåçåíòàòèâíîñòü R äîñòè-
ãàåò çíà÷åíèÿ 90% â òðåõ ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè
Ñîêñêîãî áàññåéíà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïëî-

ùàäåé, ÷òî ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé àí-
òðîïîãåííîé ïðåîáðàçîâàííîñòüþ òåððèòîðèè [3].

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ äàí-
íûì, ïëîùàäü àðåàëà-ìèíèìóìà äëÿ ëåñîñòåïíîé
çîíû îêàçûâàåòñÿ â èíòåðâàëå 400–1000 êì2

(â çàâèñèìîñòè îò àíòðîïîãåííîé ïðåáðàçîâàííî-
ñòè). Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âèäîâ «ïðîáíîé ïëî-
ùàäè» íå äîëæíî áûòü ìåíåå 700 (ñì. ðèñ. 2).
Ïëîùàäü æå öåëîé êîíêðåòíîé ôëîðû, âåðîÿòíî,
âñåãäà áîëüøå óêàçàííîé, õîòÿ îíà, âîçìîæíî, ðàç-
ëè÷àåòñÿ áîëåå ñóùåñòâåííî, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñòè.

Îöåíêà âèäîâîé ïðåäñòàâëåííîñòè ôëîð ìèíè-
ìàëüíûõ àðåàëîâ ïðîèçâîäèëàñü â òîì ÷èñëå ïðè
ïîìîùè çíà÷åíèé íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ ñåìåé-
ñòâåííîãî ñïåêòðà: ñîñòàâ è ðàñïîëîæåíèå äåñÿòè
âåäóùèõ ñåìåéñòâ, ïðîöåíò îäíîâèäîâûõ ñåìåéñòâ,
ïðîöåíò âèäîâ â äåñÿòè âåäóùèõ ñåìåéñòâàõ. Çíà-
÷åíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ òðåõ ôëîð
ìèíèìóì-àðåàëîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ôëîðû òðåõ ìèíèìóì-àðåàëîâ õàðàêòåðèçó-
þò ëèøü îñíîâíûå îñîáåííîñòè ÊÔ, íå îæèäàåòñÿ
ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ ñîñòàâà ôëîð. Âîïðîñ î ïðè-
íàäëåæíîñòè ôëîðû Ñîêñêîãî áàññåéíà îäíîé êîí-
êðåòíîé ôëîðå åùå îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Îäíàêî â
êà÷åñòâå «ýòàëîííîãî ñïåêòðà» [9] äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîé îöåíêè âèäîâîé ïðåäñòàâëåííîñòè â äàííîé
ðàáîòå âçÿò ñïåêòð ôëîðû Ñîêñêîãî áàññåéíà.

Äëÿ ôëîð òðåõ ìèíèìàëüíûõ àðåàëîâ ïðîöåíò
äåñÿòêè âåäóùèõ ñåìåéñòâ, à òàêæå ïðîöåíò ñî-
äåðæàíèÿ îäíîâèäîâûõ ñåìåéñòâ áîëüøå, ÷åì âî
ôëîðå âñåãî Ñîêñêîãî áàññåéíà. Òàêèì îáðàçîì,
çíà÷åíèÿ ó ôëîð èññëåäóåìûõ ìèíèìàëüíûõ àðå-
àëîâ ëèøü ïðèáëèæàþòñÿ ê çíà÷åíèþ, õàðàêòåð-
íîìó äëÿ öåëîé ôëîðû. Ïîðÿäîê âåäóùèõ ñå-
ìåéñòâ ñîâïàäàåò ÷àñòè÷íî – ëèøü ïåðâûå ÷å-
òûðå ïîðÿäêîâûõ íîìåðà. Îäíàêî ñîñòàâ äåñÿòè
âåäóùèõ ñåìåéñòâ îäèíàêîâ (òàáë. 2). Ñ ó÷åòîì
ïðîöåíòà îäíîâèäîâûõ ñåìåéñòâ è ïðîöåíòà âè-
äîâ â äåñÿòè âåäóùèõ ñåìåéñòâàõ ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî âûäåëåííûå ôëîðû ìèíèìóì-àðåàëîâ
âïîëíå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ôëîðó áàññåéíà ðåêè
Ñîê, ïðè÷åì â äîñòàòî÷íî ïîëíîé ñòåïåíè.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ñòåïåíè ðàçëè÷èÿ «ñîê-
ñêîé» ôëîðû è îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé íàìè âûá-
ðàíû äâå ñîâîêóïíîñòè ôëîðèñòè÷åñêèõ îïèñàíèé
(ó÷àñòêè IV, V èç ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíûõ ðàéî-
íîâ (ñì. òàáë. 2, ðèñ. 1)).

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ó÷àñòêîâ
òåððèòîðèè: I, II, III, IV, V (Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
òî÷êàìè îáîçíà÷åíû ìåñòà îòäåëüíûõ ôëîðèñòè÷å-
ñêèõ îïèñàíèé; ñâåòëûå êðóãè – îöåíêà ïëîùàäè ìè-
íèìàëüíîãî àðåàëà)
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Ðèñ. 2. Íàêîïëåíèå ÷èñëà âèäîâ â çàâèñèìîñòè îò
óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ó÷àñòêîâ (I, II, III) Ñîêñêîãî
áàññåéíà [3]
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Ò à á ë è ö à  2

Ñîîòâåòñòâèå ðàññìàòðèâàåìûõ ó÷àñòêîâ òèïàì ðàéîíèðîâàíèÿ

Ó÷àñòîê Ïðèíàäëåæíîñòü ê ðàéîíàì 

I Ñîêñêèé âîçâûøåííî-ðàâíèííûé ðàéîí ñ äâóõúÿðóñíûì ðåëüåôîì [11] 
Âåðõíåñîêñêèé [12] 

II 
Ñîêñêèé âîçâûøåííî-ðàâíèííûé ðàéîí ñ äâóõúÿðóñíûì ðåëüåôîì [11] 
Íèæíåñîêñêèé, Ïðèêèíåëüñêèé [12] 

III Ñîêñêèé âîçâûøåííî-ðàâíèííûé ðàéîí ñ äâóõúÿðóñíûì ðåëüåôîì [11] 
Íèæíåñîêñêèé, Êîíäóð÷èíñêèé [12] 

IV 
Ìåëåêåññêî-Ñòàâðîïîëüñêèé íèçìåííî-ðàâíèííûé ðàéîí ñîñíîâûõ ëåñîâ 
íà áóãðèñòûõ ïåñêàõ [11] 
×åðåìøàíî-Ñîêñêèé [12] 

V Ñûðòîâûé ðàâíèííûé ñòåïíîé ðàéîí ñ ñûðòîâûìè ïîâåðõíîñòÿìè ðåëüåôà [11] 
Ñðåäíåñûðòîâûé [12] 

Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ìèíèìóì-àðåàëîâ êàê
îïîðíûõ åäèíèö, îòðàæàþùèõ îñíîâíûå ñâîéñòâà
ôëîð, ïðîàíàëèçèðîâàíà ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Èñïîëüçóÿ ïîêàçàòåëü
ðàçëè÷èÿ Ïðåñòîíà [10], ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàí-
íûõ îïîðíûõ åäèíèö (ðèñ. 3). Îðèåíòèðóÿñü íà ïî-
ðîãîâóþ âåëè÷èíó (0.27), ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñàìàÿ áîëüøàÿ ñòåïåíü ñõîäñòâà íàáëþäàåòñÿ
äëÿ ôëîð II è III ìèíèìóì-àðåàëîâ, êîòîðûå ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ïðèíàäëåæàùèìè îäíîé ÊÔ. Ïðè ýòîì
ôëîðà ìèíèìóì-àðåàëà I îòëè÷àåòñÿ îò äâóõ ïðå-
äûäóùèõ è, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿåò ïëàâíûé ïå-

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà âèäîâîãî ñîñòàâà ôëîð
ìèíèìóì-àðåàëîâ ïî ïîêàçàòåëþ ðàçëè÷èÿ Ïðåñòîíà

Ò à á ë è ö à  1

Çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ôëîð òðåõ ìèíèìóì-àðåàëîâ è Ñîêñêîãî áàññåéíà

I II III Ñîêñêèé  
áàññåéí 

×èñëî âèäîâ 
734 741 706 1135

Ïëîùàäü ìèíèìóì-àðåàëà, êì2 
400 600 1000 –

Äåñÿòêà âåäóùèõ ñåìåéñòâ ñåìåéñòâåííîãî ñïåêòðà 
1 Asteraceae Asteraceae Asteraceae Asteraceae 
2 Poaceae Рoaceae Poaceae Poaceae 
3 Fabaceae Fabaceae Fabaceae Fabaceae 
4 Rosaceae Rosaceae Rosaceae Rosaceae 
5 Lamiaceaee amiaceae Caryophyllaceae Brassicaceae 
6 Brassicaceae Brassicaceae Brassicaceae Caryophyllaceae 
7 Caryophyllaceae Caryophyllaceae Lamiaceae Lamiaceae 
8 Cyperaceae Apiaceae Apiaceae Cyperaceae 
9 
10 

Scrophulariaceae Scrophulariaceae Scrophulariaceae Scrophulariaceae 
Apiaceae Cyperaceae Cyperaceae Apiaceae 

% ñåìåéñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ îäíèì âèäîì 
31.8 34.77 27.9 25.7

% âèäîâ â äåñÿòè âåäóùèõ ñåìåéñòâàõ 
62.4 61.0 62.2 60.3
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ðåõîä â äðóãóþ êîíêðåòíóþ ôëîðó. Âçÿòûå äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïðîáíûå ïëîùàäè IV è V îòëè÷àþòñÿ
áîëåå ñóùåñòâåííî îò ïðîáíîé ïëîùàäè II, à òàê-
æå ìåæäó ñîáîé.

Íà îñíîâàíèè âñåãî âûøåèçëîæåííîãî ìîæ-
íî óòâåðæäàòü, ÷òî ôëîðû òðåõ ìèíèìóì-àðå-
àëîâ Ñîêñêîãî áàññåéíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áî-
ëåå òåñíóþ ôëîðèñòè÷åñêóþ îáùíîñòü, ÷åì âñÿ
ðàññìàòðèâàåìàÿ ñîâîêóïíîñòü.

Çàêëþ÷åíèå. Äëÿ óñëîâèé ëåñîñòåïíîé çîíû
Ñàìàðñêîãî Çàâîëæüÿ ðàçìåð ðàññìàòðèâàåìûõ
òðåõ «ïðîáíûõ ïëîùàäåé» â çàâèñèìîñòè îò àíò-
ðîïîãåííîé ïðåîáðàçîâàííîñòè ìîæåò çíà÷èòåëüíî
êîëåáàòüñÿ (400–1000 êì2). Êàæäàÿ «ïðîáíàÿ ïëî-
ùàäü» (ìèíèìàëüíûé àðåàë) èç ñåðèè âûáðàííûõ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôëîðèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè äîëæíà ñîäåðæàòü â ñâîåì ñî-
ñòàâå íå ìåíåå 700 âèäîâ, ÷òî äàåò äîñòàòî÷íî
ïîëíûé «ôëîðèñòè÷åñêèé ïîðòðåò» ÊÔ. Äëÿ òðåõ
ðàññìîòðåííûõ «ïðîáíûõ ïëîùàäåé» áàññåéíà
ðåêè Ñîê îòìå÷åíî ïîëíîå ñîâïàäåíèå ñîñòàâà
äåñÿòêè âåäóùèõ ñåìåéñòâ ôëîðû, ïðîöåíò ñîäåð-
æàíèÿ ñåìåéñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ îäíèì âèäîì âî
ôëîðå èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 28–35, à äåñÿòü
âåäóùèõ ñåìåéñòâ ñîäåðæàò 61–62% âèäîâîãî
ñîñòàâà ôëîðû.

Èñïîëüçóÿ ðàññ÷èòàííûå ïîêàçàòåëè ðàçëè-
÷èÿ Ïðåñòîíà äëÿ òðåõ ìèíèìóì-àðåàëîâ áàññåé-
íà ðåêè Ñîê, ïîêàçàíî, ÷òî èññëåäóåìàÿ òåððèòî-
ðèÿ ÿâëÿåòñÿ ôëîðèñòè÷åñêè íåîäíîðîäíîé. Îä-
íàêî ôëîðà áàññåéíà ðåêè Ñîê îòëè÷àåòñÿ îò ôëîð
ñîñåäíèõ òåððèòîðèé â ñòåïåíè, õàðàêòåðíîé äëÿ
ðàçíûõ ÊÔ.
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MINIMUM-AREA OF ELEMENTARY FLORAE AS THE BASIS
FOR  DETERMINING THE FLORAL STRUCTURE OF THE TERRITORY

© A.V. Ivanova

Institute of Ecology of the Volga River Basin, RAS,
10, ulitsa Komzina, 445003, Tolyatti, Russian Federation

In this paper “elementary” flora (EF) will refer to Tolmachev’s concept. The EF is an elementary unit of floristic
regional level, in the territory of which there is floristic homogeneity. The key to identifying the EF is to identify its
minimum-range. Throughout this paper we determine characteristic values of the EF minimum-range in the territory
of the Sok river basin (Samara region, the Trans-Volga). Using a series of separate floristic descriptions (flora
samples) and the curve “number of species-area” we estimate area (400–1000 km2) which, depending on anthropogenic
transformation of the territory and the level of preservation of natural vegetation may vary significantly. It is shown
that for the forest-steppe zone of Samara Trans-Volga the EF minimum-range should contain not less than 700
species. At the same time the three considered EF minimum-ranges totally coincide with the composition of top ten
families in the floral range of the whole Sok river basin. The percentage of families represented by one species in the
flora varies from 28 to 35, and the top ten families comprise 61–62% of the species composition of flora.

We describe floristic composition of the researched territory using of a series of three minimum- ranges. It
is shown that the Sok river basin is a heterogeneous floristic area, that is, contains more than one EF. Using florae
samples of other landscaped areas, we register shows that the flora of the Sok river basin differs from those of
neighboring areas to the extent characteristic for different EF.

Key words: elementary flora (EF), EF minimum-range, sample area, landscape flora, Sok river basin, Samara
region, floral structure.
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Èçâåñòíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðèáðåæíûõ àêâà-
òîðèé ×åðíîãî ìîðÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûì ñóáñòðàòîì äëÿ
ïîñåëåíèÿ ìîëëþñêîâ ñåìåéñòâà Mytilidae, ìèäèé
è ìèòèëÿñòåðîâ. Äàííûå âèäû îáðàçóþò íà èñ-
êóññòâåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ìàññîâûå ïîñåëåíèÿ,
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàÿ îáúåì åñòåñòâåííîãî
áèîôèëüòðà ïîáåðåæüÿ. Äîìèíèðîâàíèå íà òåõ èëè
èíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ ìèäèé, ìè-
òèëÿñòåðîâ èëè èõ ñîâìåñòíîå îáèòàíèå øèðîêî
îïèñàíî äëÿ Ñåâàñòîïîëüñêîãî ðåãèîíà. Èçâåñò-
íî [1], ÷òî ðàçëè÷íûå âèäû ìèòèëèäíûõ ìîëëþñ-
êîâ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîîáèòàíèÿ â óñëîâèÿõ
×åðíîãî ìîðÿ ìîãóò áûòü ðóêîâîäÿùèìè, âïëîòü
äî ÷èñòûõ ïîñåëåíèé. À ãðàíèöû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñîîáùåñòâ îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ñðåäû,
áîëüøåé ÷àñòüþ àáèîòè÷åñêèìè, è ñâÿçàíû ñ
àóòýêîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âèäîâ-äîìè-
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Ïîíèìàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áàçîâûõ 
ïðîáëåì ýêîëîãèè è äîëæíî ëîæèòüñÿ â îñíîâó ïðîãíîçà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ â áóäóùåì. Èññëå-
äîâàíèå ñîâìåñòíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ âèäîâ ìèòèëèäíûõ ìîëëþñêîâ â óñëîâèÿõ ïîðòîâîé àêâàòîðèè 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì âîïðîñîì êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ, òàê è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. 
Â ïåðèîä ñ èþíÿ 2005 ïî 2016 ãîä â ñðåäíåì ïî íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû îòìå÷åí íåóêëîííûé 
ðîñò îáèëèÿ ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ: ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû  ñ 2005 ïî 2015 ãîä âîçðîñëè â 
3 ðàçà; ñ 2015 ïî 2016 ãîä – â äåñÿòü ðàç. Êëàñòåðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, îïðåäå-
ëÿþùèì îáèëèå ìèäèé íà íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû, ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè åãî îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêîâ. Äëÿ ìèòèëÿñòåðîâ, îáèòàþùèõ íà íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû, äàííîé çàâèñèìîñòè íå 
îòìå÷åíî. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îáèëèå ìèäèé, ìîæåò áûòü èõ ñáîð íà òåððèòîðèè ïëÿæà îòäû-
õàþùèìè. Îòìå÷åíû êîëåáàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ â ñîñòàâå 
îáðàñòàíèÿ íàáåðåæíîé. Äàííàÿ ïðîïîðöèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ñîîðóæåíèÿ. Âûÿâëåí 
ó÷àñòîê, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé äëÿ îáèòàíèÿ ìèäèé – êóò á. Àðòèëëåðèéñêàÿ. Èññëåäóåìîå ñîîòíîøåíèå 
òàêæå ïîêàçàëî èçìåí÷èâîñòü âî âðåìåíè (ñ 2005 ïî 2016 ãîä): áèîìàññà ìèäèè îòíîñèòåëüíî ìèòèëÿñòåðîâ 
âîçðîñëà ïðè ñíèæåíèè îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè. Ïðè ýòîì íå îòìå÷àåòñÿ ýëèìèíàöèÿ íè îäíîãî èç 
äàííûõ âèäîâ, íàïðîòèâ, àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ îðãàíèçìîâ ðàñòóò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèäèè, ìèòèëÿñòåðû, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, áèîôèëüòð, ×åðíîå ìîðå.

íàíòîâ. Ñìåíà ðóêîâîäÿùèõ âèäîâ è èçìåíåíèå
ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ äàííûõ ìîëëþñêîâ îêàçûâà-
åò âëèÿíèå íà ìîùíîñòü ôóíêöèîíèðóþùèõ áèî-
ôèëüòðîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ýêîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêå ïîáåðåæüÿ â öåëîì.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïîíèìàíèå çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áàçîâûõ ïðîáëåì ýêîëîãèè, è
äîëæíî ëîæèòüñÿ â îñíîâó ïðîãíîçà ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ â áóäóùåì, èññëåäîâàíèå ñî-
âìåñòíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ âèäîâ ìèòèëèä-
íûõ ìîëëþñêîâ â óñëîâèÿõ ïîðòîâîé àêâàòîðèè
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì âîïðîñîì êàê ñ òî÷êè
çðåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ, òàê è ïðèêëàäíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ââèäó ñâîåé àêòóàëüíîñòè ïîäîáíî-
ãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà îáúåêòàõ ðàç-
ëè÷íîãî ìàñøòàáà, íà÷èíàÿ îò ïîáåðåæèé öåëûõ
êîíòèíåíòîâ [2, 3] è çàêàí÷èâàÿ îáúåêòàìè  ìàñ-
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øòàáà íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, íà êîòîðûõ òàê-
æå ïîêàçàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî-
ñåëåíèé [4].

Â äàííîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî
îáúåêòà áûëà âûáðàíà íàáåðåæíàÿ Ñåâàñòîïîëü-
ñêîé áóõòû (ðèñ. 1). Ýòî äîâîëüíî ïðîòÿæåííîå
ñîîðóæåíèå, ìîùíîñòü ìèòèëèäíîãî áèîôèëüòðà
íà êîòîðîì îöåíèâàåòñÿ â 52 795 ë/ñóò.ì2 [5], ÷òî
îïðåäåëåííûì îáðàçîì âëèÿåò íà êà÷åñòâî âîä
àêâàòîðèè. Íà ýòîé êîíñòðóêöèè íàìè áûëè îò-
ìå÷åíû ó÷àñòêè ñ ïåðåìåííûì ïðåîáëàäàíèåì
ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò äàòü îöåí-
êó âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ðàñïðîñòðà-
íåíèå äàííûõ âèäîâ â óñëîâèÿõ áóõòû.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî èññëåäîâà-
íèå èçìåíåíèÿ îáèëèÿ ðóêîâîäÿùèõ âèäîâ ìèòè-
ëèä (ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ) â îáðàñòàíèè ãèäðî-
òåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ âî âðåìåíè, à òàêæå â
ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèé è àí-
òðîïîãåííûì ôàêòîðîì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ìàòåðèàë ñîáðàí íà
ñåìè ñòàíöèÿõ (ñò.), ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íàáå-
ðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû, ìåæäó ìûñàìè
Íèêîëàåâñêèì è Õðóñòàëüíûì (ðèñ. 1). Ïðîáû
áûëè îòîáðàíû â ðåçóëüòàòå òðåõ ñúåìîê: â èþíå
2005 ã., 2015 è 2016 ãã. ðó÷íûì ñêðåáêîì ñ ãëóáèíû
0.5–1 ì íà ïëîùàäêå 25×25 ñì â ïÿòè ïîâòîðíî-
ñòÿõ 2005, è 16×16 ñì â òðåõ ïîâòîðàõ – ïðè ïîñëå-
äóþùèõ ðàáîòàõ. Òàêèì îáðàçîì, îáùåå ÷èñëî
ïðîá, ñîáðàííûõ íà ñåìè ñòàíöèÿõ, ñîñòàâèëî 77.

Èç îáðàçöîâ îáðàñòàíèÿ, ñîáðàííûõ ñ ïîâåðõ-
íîñòè íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû, îòáè-
ðàëè ìèäèé (Mytilus galloprovincialis Lam.) è ìè-
òèëÿñòåðîâ (Mytilaster lineatus Gmel.). Äàëåå èõ
èçìåðÿëè øòàíãåíöèðêóëåì (òî÷íîñòü 0.1 ìì) è

ðàçäåëÿëè íà ðàçìåðíûå ãðóïïû 1–10, 11–20, 21–
30, 31–40, 41–50, 51–60, 61–70, 71–80, 81–90, 91–
100 ìì. Îñîáè ñ ïîãðàíè÷íûì ðàçìåðîì îòíîñèëè
ê ãðóïïå áîëåå êðóïíûõ îðãàíèçìîâ. Îñîáåé ìåëü-
÷å 1 ìì íå ó÷èòûâàëè. Ìîëëþñêîâ âçâåøèâàëè íà
òåõíè÷åñêèõ âåñàõ (òî÷íîñòü 0.1 ã).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàìì ñõîäñòâà áûë
èñïîëüçîâàí êëàñòåðíûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà îäèíî÷íîé ñâÿçè ñ ðàñ÷åòîì åâêëèäîâîãî
ðàññòîÿíèÿ (ñòàòèñòè÷åñêèé ïàêåò Statsoft 6.0).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Èññëåäîâàíèÿ
îáðàñòàíèÿ íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû
áûëè íà÷àòû â 2005 ã. Ïðîäîëæåíèå ýòè ðàáîòû
ïîëó÷èëè â 2015 è 2016 ãã., êîãäà â èþíå ïðîâîäè-
ëàñü ñúåìêà è îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ìèòèëèäíîãî
îáðàñòàíèÿ äàííîãî ñîîðóæåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ åãî
ó÷àñòêàõ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðîñëå-
äèòü èçìåíåíèå îáèëèÿ èññëåäóåìûõ âèäîâ íà
ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì äåñÿòè ëåò.

Â 2005 ã. ÷èñëåííîñòü ìèäèé íà ðàçëè÷íûõ ó÷à-
ñòêàõ íàáåðåæíîé (ðèñ. 2, à)  êîëåáàëàñü â ïðåäå-
ëàõ îò 180 (ñò. 1) äî 3055 ýêç./ì2  (ñò. 5), ïðè ñëåäóþ-
ùåé ñúåìêå – îò 143 (ñò. 1) äî 50 586 ýêç./ì2 (ñò. 4),
à â 2016 ã. – ìèíèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ðàâíÿëàñü
1042 (ñò. 1), ìàêñèìàëüíàÿ – 190 365 ýêç./ì2 (ñò. 4).

Ðèñ. 1. Ñõåìà îòáîðà ïðîá íà íàáåðåæíîé
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Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè 1715, 10 448 è
45 778 ýêç./ì2 ñîîòâåòñòâåííî.

Áèîìàññà äàííîãî âèäà (ðèñ. 2, á) â 2006 ã.
áûëà íàèìåíüøåé íà ñò. 1 è ñîñòàâëÿëà 61 ã/ì2, à
íàèáîëüøåé – íà ñò. 4 – 3815 ã/ì2. Â 2015 ã. äàííûé
ïîêàçàòåëü êîëåáàëñÿ îò 129 (ñò. 1) äî 12 380 ã/ì2

(ñò. 1). Â 2016 ã. ìèíèìàëüíàÿ áèîìàññà ìèäèé
ñîñòàâëÿëà 2076 ã/ì2 (ñò. 1), à ìàêñèìàëüíàÿ –
198 841 ã/ì2 (ñò. 4). Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè áèîìàñ-
ñû çà ïðîøåäøèé ïåðèîä èçìåíèëèñü ñëåäóþùèì
îáðàçîì: 1350, 3480 è 43 597 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî â
2005, 2015 è 2016 ãã. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä íà-
ñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ îòìå÷åíî ïî÷òè òðèäöà-
òèêðàòíîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû ìèäèè íà ïîâåðõíîñòè íàáåðåæíîé Ñåâà-
ñòîïîëüñêîé áóõòû. Èíòåðåñíî, ÷òî äëÿ åñòåñòâåí-
íûõ ñóáñòðàòîâ êðûìñêîãî ïîáåðåæüÿ (ðàéîí Êà-
ðàäàãñêîãî çàïîâåäíèêà) â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå-
÷åíî ñíèæåíèå îáèëèÿ ìèäèé [6].

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêàõ
äàííûõ, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ìèäèé êîëåáà-
ëèñü íà ïîâåðõíîñòè ñîîðóæåíèÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ, è ðàçáðîñ ñîñòàâëÿë îò 1 äî 3-õ ïîðÿäêîâ.
Íàèáîëåå îáèëüíûå ïîñåëåíèÿ ìèäèè îáðàçîâû-
âàëè ïðåæäå âñåãî â ðàéîíå ñò. 4, à òàêæå ñò. 5–6.
Âûñîêîå îáèëèå ìèäèé íà ñò. 4 õîðîøî îáúÿñíÿ-
åòñÿ åå ðàñïîëîæåíèåì â êóòîâîé ÷àñòè á. Àð-
òèëëåðèéñêîé. Ñò. 1–3 ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìèäèé èç-çà ñâîåãî ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ áîëüøå ïîäâåðæåíû âîëíîâîìó
âîçäåéñòâèþ. Íà ñò. 7, íàõîäÿùåéñÿ, êàê è ñò. 5–
6 íà ïëÿæå «Õðóñòàëüíûé», íî èìåþùåé îðèåí-
òàöèþ ê âûõîäó èç áóõòû, òàêæå îáèëèå ìèäèé
ñíèæåíî. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå äàííûõ ïî-
êàçàòåëåé íà íàáåðåæíîé õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà èññëåäóåìûõ
ó÷àñòêàõ. Íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíå
ìûñà Õðóñòàëüíûé, âàæíûì ôàêòîðîì ñíèæåíèÿ
îáèëèÿ ìèäèé ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èõ ñáîð îòäûõà-
þùèìè, óíè÷òîæàþùèìè êðóïíûõ ìîëëþñêîâ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé âàæíûì ýëåìåíòîì îöåíêè âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ èõ ïëàíèðóåìàÿ
áèîïîçèòèâíîñòü. Äëÿ åå îöåíêè âàæíûì ýëåìåí-
òîì ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîç çàñåëåííîñòè òåõ èëè èíûõ
ó÷àñòêîâ êîíñòðóêöèè â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè-
÷íûõ ôàêòîðîâ. Ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ äàí-
íûõ î òàêîãî ðîäà çàêîíîìåðíîñòÿõ ìîæíî ïðîèç-

âåñòè íà ïðèìåðå èññëåäóåìîãî ñîîðóæåíèÿ.
Ïðåäëàãàåòñÿ ñãðóïïèðîâàòü ñòàíöèè ïî îáèëèþ
ìîëëþñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ è îöåíèòü ñâÿçü äàííîé
êëàññèôèêàöèè ñ óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ðåçóëüòàòîì ÷åãî ìîæåò ñòàòü âûÿâëåíèå íåêèõ
ãðóïï ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ áèîïîçèòèâ-
íîñòü êðóïíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.
Ïðåæäå âñåãî äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçóåì ôàêòîð ïðèáîéíîñòè, êî-
òîðûé, êàê èçâåñòíî, èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â
ôîðìèðîâàíèè ìèòèëèäíûõ îáðàñòàíèé â ïðè-
áðåæíîé çîíå ìîðÿ [1]. Â äàííîé ðàáîòå ñòåïåíü
ïðèáîéíîñòè ðàéîíà íå ïàðàìåòðèçèðîâàëàñü, à
ëèøü áûëà ðåçóëüòàòîì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ãðóïïèðîâ-
êè ñòàíöèé îòáîðà ïðîá áûë ïðîâåäåí êëàñòåð-
íûé àíàëèç. Èñõîäÿ èç åãî ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 3),
äëÿ ìèäèé ðåçêî âûäåëÿåòñÿ ñò. 4, íà êîòîðîé íàìè
îòìå÷åíû ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííî-
ñòè è áèîìàññû ìèäèé. Îíà íàõîäèòñÿ â êóòó áóõ-
òû, è íàèìåíåå ïîäâåðæåíà øòîðìàì. Ñòàíöèè
1–3 ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè îáèëèÿ îáðàçóþò
ãðóïïó ñ ìàëûìè îòëè÷èÿìè è ðàñïîëàãàþòñÿ íà
þãî-âîñòî÷íîì áåðåãó áóõòû, îáðàùåííîì ê åå
âûõîäó. Â ðåçóëüòàòå òàêîé îðèåíòàöèè ïðè âåò-
ðàõ ñåâåðî-çàïàäíûõ ðóìáîâ äàííûé ó÷àñòîê íå-
ðåäêî íàõîäèòñÿ ïîä óäàðîì äîñòàòî÷íî ìîùíûõ
âîëí. Òî÷êè 5–7, ðàñïîëîæåííûå íà ïëÿæå Õðóñ-
òàëüíûé, èìåþò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Ñò. 7
ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì áîëüøå ïðèáëèæåíà ê
ñò. 1–3, ÷åì ê áëèçëåæàùèì òî÷êàì. Ïðè ýòîì
îíà èìååò ñõîäíóþ ñ 1–3 ïðîñòðàíñòâåííóþ îðè-
åíòàöèþ: îáðàùåíà êî âõîäó â áóõòó è îòêðûòà
âîëíîâîìó âîçäåéñòâèþ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, îïðå-

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ñòàíöèé íàáåðåæíîé
Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû ïî ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ ìèäèé



86

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

äåëÿþùèì îáèëèå ìèäèé íà íàáåðåæíîé Ñåâà-
ñòîïîëüñêîé áóõòû, ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü ïðèáîéíîñ-
òè åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Îöåíèâàÿ äàííûå
âûâîäû, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ãèäðîáèîí-
òû îáèòàþò â îêðóæàþùåé ñðåäå ñ áîëüøèì ÷èñ-
ëîì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, è äàííûå óïðîùåííûå
ìîäåëè íå âñåãäà ìîãóò äîñòîâåðíî îïèñûâàòü
ïðîèñõîäÿùèå ïðîöåññû è ñëóæèòü îñíîâàíèåì
äëÿ íàäåæíûõ ïðîãíîçîâ [3].

×èñëåííîñòü ìèòèëÿñòåðîâ (ðèñ. 4, à) â
2005 ã. áûëà ìèíèìàëüíîé íà ñò. 1 è ðàâíÿëàñü
840 ýêç./ì2, à ìàêñèìóìà äîñòèãàëà íà ñò. 5 –
14 894 ýêç./ì2. Â 2015 ã. íàèìåíüøàÿ ÷èñëåííîñòü
áûëà 2435 ýêç./ì2 (ñò. 1), íàèáîëüøàÿ – 56484 ýêç./ì2.
Ê 2016 ã. íàñòîÿùèé ïîêàçàòåëü äîñòèãàë
42 188 ýêç./ì2 (ñò. 1) è 515 625 ýêç./ì2 (ñò. 5) ñî-
îòâåòñòâåííî. Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ìèòèëÿñòå-
ðîâ íà íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû ñî-
ñòàâëÿëà 7891, 23 032 è 217 281 ýêç./ì2.

Áèîìàññà ïîñëåäíèõ (ðèñ. 4, á) ïðè ïåðâîé ñúåì-
êå èìåëà ìèíèìóì íà ñò. 1 è ñîñòàâëÿëà 78 ã/ì2, à
ìàêñèìóì íà ñò. 6 – 646 ã/ì2. Ê 2015 ã. äàííûé
ïîêàçàòåëü âîçðîñ, à åãî ìèíèìóì è ìàêñèìóì
ñîñòàâèëè 297 (ñò. 1) è 3223 ã/ì2 (ñò. 2) ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â 2016 ã. íàèìåíüøàÿ áèîìàññà äàííîãî
âèäà áûëà 3555 ã/ì2 (ñò. 3), à íàèáîëüøàÿ –

18 216 ã/ì2 (ñò. 6). Ñðåäíÿÿ áèîìàññà ìèòèëÿ-
ñòåðîâ çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿëà 276,
1295, 9652 ã/ì2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ïðî-
øåäøèå 11 ëåò ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ìèòèëÿ-
ñòåðîâ íà ïîâåðõíîñòè ñîîðóæåíèÿ âîçðîñëè òàê-
æå, êàê è äëÿ ìèäèè ïðèìåðíî â 30 ðàç. Â òî æå
âðåìÿ íà ñêàëàõ Êàðàäàãà íå îòìå÷åíî èçìåíå-
íèå ÷èñëåííîñòè ìèòèëÿñòåðîâ, ïðîñëåæèâàëîñü
ëèøü êîëåáàíèå èõ áèîìàññû [7].

Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ìèòèëÿñòåðîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè íàáåðåæíîé èìåëè ðàçáðîñ, êîòîðûé äëÿ
÷èñëåííîñòè áûë 1–2 ïîðÿäêà, à äëÿ áèîìàññû –
íå ïðåâûøàë îäíîãî ïîðÿäêà. Ïèêè îáèëèÿ ìèòè-
ëÿñòåðà íå ñâÿçàíû ñ çàùèùåííûìè îò âîëí ó÷à-
ñòêàìè, êàê ýòî ïîêàçàíî äëÿ ìèäèé. Ýòî, âå-
ðîÿòíî, îáóñëîâëåíî áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ äàí-
íîãî âèäà ê âîëíîâîìó âîçäåéñòâèþ [1]. Îäíàêî
ìîæíî âûäåëèòü ãðóïïû ñòàíöèé, íà êîòîðûõ ìè-
òèëÿñòåðû ñóùåñòâóþò óñïåøíåå – ýòî ñò. 4–7.
È åñëè íà ñò. 4 äàííûé ôàêò ìîæíî ñâÿçàòü ñ áëà-
ãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ îáðàñòàíèÿ
â öåëîì, ñâÿçàííûìè ñ îòíîñèòåëüíî çàêðûòûì
îò âîëí ìåñòîïîëîæåíèåì, òî íà ñò. 5–7, ïðèóðî-
÷åííûõ ê ìûñó Õðóñòàëüíûé, äàííîå ÿâëåíèå
íåëüçÿ îáúÿñíèòü ýòèì ôàêòîðîì.

Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà äëÿ
ìèòèëÿñòåðîâ (ðèñ. 5), íàèáîëüøåå ñõîäñòâî îò-
ìå÷åíî äëÿ ñò. 1–3, õîòÿ è íå òàêîå áëèçêîå, êàê
äëÿ ìèäèé. Ñò. 6 è 7 áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Ìàêñè-
ìàëüíûå îòëè÷èÿ îòìå÷åíû äëÿ ñò. 5, ðàñïîëî-
æåííîé íà ìûñå Õðóñòàëüíîì, è èìåþùåé íàè-
áîëüøèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè ìîëëþñêîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ñòàíöèè 1–3, ãäå ïðèñóòñòâóþò
íèçêèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ìèòèëÿñòåðîâ, ñõîäíû
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íîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû ïî ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ
ìèòèëÿñòåðîâ



87

Î.Â. Ñîëîâüåâà. Äèíàìèêà ñîâìåñòíûõ ïîñåëåíèé Mytilus galloprovincialis Lam. ...

ìåæäó ñîáîé, à òå òî÷êè, â êîòîðûõ ïîêàçàòåëè
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû âûøå, èìåþò è áîëü-
øèå ñòàòèñòè÷åñêèå îòëè÷èÿ, íå îáðàçóÿ êàêèõ-
ëèáî ãðóïïèðîâîê. Â îòëè÷èå îò ìèäèé, äëÿ ìèòè-
ëÿñòåðîâ íå óäàëîñü ïðîñëåäèòü çàâèñèìîñòè èõ
îáèëèÿ îò ïðèáîéíîñòè ðàéîíà.

Êàê âèäíî çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ, ÷èñëåí-
íîñòü è áèîìàññà îáîèõ âèäîâ ïðåòåðïåëè èçìå-
íåíèÿ. Îáà ïîêàçàòåëÿ ñóùåñòâåííî âîçðîñëè. Ïðè
ýòîì íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ íàáåðåæíîé è â ðàç-
íûå ïåðèîäû îòëè÷àëèñü íå òîëüêî ïîêàçàòåëè
îáèëèÿ äàííûõ âèäîâ, íî è ñîîòíîøåíèé èõ ÷èñ-
ëåííîñòåé è áèîìàññ. Íåðåäêî äàííûå âåëè÷èíû
ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè ìåñòîîáèòàíèÿ è õàðàê-
òåðèçóþò åãî ïðèãîäíîñòü äëÿ òîãî èëè èíîãî ãèä-
ðîáèîíòà. Ìèäèè è ìèòèëÿñòåðû íà òâåðäûõ ñóá-
ñòðàòàõ, â ÷àñòíîñòè íà ìîðñêèõ ãèäðîòåõíè÷å-
ñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, îáðàçóþò ñìåøàííûå ïîñåëå-
íèÿ. Õîòÿ îáà è ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðàòîðàìè, íî èìå-
þò ðàçëè÷íûå ïðåäïî÷òåíèÿ â óñëîâèÿõ îêðóæà-
þùåé ñðåäû. Î÷åâèäíî, ýòèì è îïðåäåëÿåòñÿ èõ
ðàçëè÷íîå ñîîòíîøåíèå â ïåðèôèòîíå íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ïðèïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà êðóï-
íîãî ñîîðóæåíèÿ. Òàê, ìèäèÿ ìåíåå óñòîé÷èâà ê
âîëíîâîìó âîçäåéñòâèþ è ïîâûøåííûì òåìïåðà-
òóðàì [8, 1], â òî âðåìÿ êàê ìèòèëÿñòåðû óñïåø-
íî ïåðåíîñÿò óäàðû âîëí è ïðîãðåâ âîäû [8, 1].

Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, à íàèáîëüøåå ñîîòíî-
øåíèå ÷èñëåííîñòè ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ áûëî
â êóòîâîé ÷àñòè Àðòèëëåðèéñêîé áóõòû. Îíî äî-
ñòèãàëî 13. Â 2005 ã. ïî÷òè íà âñåõ ñòàíöèÿõ ÷èñ-
ëåííî ïðåîáëàäàëè ìèäèè, â 2015 ã. òàêîãî ðîäà
äîìèíèðîâàíèå áûëî òîëüêî íà ñò. 4–6, à â 2016 ã. –
òîëüêî íà ñò. 4. Îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ìè-
äèé ê 2016 ã. ñîêðàòèëàñü. Ïðè ýòîì ñëîæíî ãîâî-
ðèòü îá óõóäøåíèè óñëîâèé îáèòàíèÿ äàííîãî
âèäà, òàê êàê àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ÷èñëåííî-
ñòè è áèîìàññû ìèäèé âîçðîñëè.

Ñîîòíîøåíèå áèîìàññû ìîëëþñêîâ (ðèñ. 6, á)
òàêæå èìååò ìàêñèìóì íà ñò. 4, õîòÿ â 2005 ã. îí
áûë íå òàê âûðàæåí, êàê â ïîñëåäóþùèå ïåðèî-
äû, êîãäà äàííûé ïîêàçàòåëü âîçðàñòàë. Îáðàùàåò
âíèìàíèå è ðåçêîå ïîâûøåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìàñ-
ñû äàííûõ âèäîâ â 2016 ã., ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî
ñ îòíîñèòåëüíî ìÿãêèìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè
ïðåäøåñòâóþùåé çèìû è âåñíû [9], à òàêæå, âîç-
ìîæíî, íåêîé öèêëè÷íîñòüþ â ðàçâèòèè èññëåäó-
åìûõ âèäîâ [10]. Ïðè ýòîì åñëè íà ïðîòÿæåíèè

2005–2006 ãã. äàííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ÷èñëåííî-
ñòè ïàäàëî, òî äëÿ áèîìàññû îíî ðîñëî. Ê 2016 ã.
îòíîñèòåëüíàÿ áèîìàññà ìèäèé âîçðîñëà ïðè ñíè-
æåíèè îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè êîëåáàíèÿ ñî-
îòíîøåíèÿ èññëåäóåìûõ âèäîâ. Ïðè ýòîì íå îò-
ìå÷àåòñÿ ýëèìèíàöèÿ íè îäíîãî èç íèõ, íàïðîòèâ,
àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ îðãàíèçìîâ ðàñ-
òóò. Âûÿâëåí ó÷àñòîê, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé
äëÿ îáèòàíèÿ ìèäèé – ñò. 4. Íà íåì ñîçäàþòñÿ
óñëîâèÿ äëÿ àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ìèòèëèäíîãî îá-
ðàñòàíèÿ, â êîòîðîì âåäóùóþ ðîëü èãðàþò ìè-
äèè. Âåðîÿòíî, áëàãîäàðÿ çàùèùåííîñòè äàííîãî
ó÷àñòêà îò øòîðìîâ, ìèäèè óñïåøíî ðàçâèâàþò-
ñÿ, íå äàâàÿ âîçìîæíîñòè êîëîíèçèðîâàòü äàííóþ
ñòàíöèþ áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ìèòèëÿñòåðîâ.

Âûâîäû: 1. Â ïåðèîä ñ èþíÿ 2005 ïî 2016 ã.
íà âñåõ ó÷àñòêàõ íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé
áóõòû ñîâìåñòíî îáèòàëè ìèäèè (Mytilus
galloprovincialis Lam.) è ìèòèëÿñòåðû (Mytilaster
lineatus Gmel.). Çà âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ â ñðåä-
íåì ïî ñîîðóæåíèþ îòìå÷åí íåóêëîííûé ðîñò
îáèëèÿ ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ: ïîêàçàòåëè ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññû  â ïåðèîä ñ 2005 ïî 2015 ã.
âîçðîñëè â 3 ðàçà; ñ 2015 ïî 2016 ã. – â 10 ðàç.
2. Ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì îáè-
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ëèå ìèäèé íà íàáåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõ-
òû ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè åãî îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêîâ. Äëÿ ìèòèëÿñòåðîâ, îáèòàþùèõ íà íà-
áåðåæíîé Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû, íå óäàëîñü 
ïðîñëåäèòü çàâèñèìîñòü èõ îáèëèÿ îò ïðèáîéíî-
ñòè ðàéîíà. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
îáèëèå ìèäèé, ìîæåò áûòü èõ ñáîð íà òåððèòî-
ðèè ïëÿæà îòäûõàþùèìè. 3. Îòìå÷åíû êîëåáà-
íèÿ ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìèäèé 
è ìèòèëÿñòåðîâ â ñîñòàâå îáðàñòàíèÿ íàáåðåæ-
íîé. Äàííàÿ ïðîïîðöèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ 
íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñîîðóæåíèÿ. Âûÿâëåíî 
ìåñòî, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå äëÿ îáèòàíèÿ 
ìèäèé, – êóò á. Àðòèëëåðèéñêàÿ. Èññëåäóåìîå 
ñîîòíîøåíèå òàêæå ïîêàçàëî èçìåí÷èâîñòü âî 
âðåìåíè (ñ 2005 ïî 2016 ã.): áèîìàññà ìèäèè îò-
íîñèòåëüíî ìèòèëÿñòåðîâ âîçðîñëà пðè ñíèæå-
íèè îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè. Ïðè ýòîì íå îò-
ìå÷àåòñÿ ýëèìèíàöèÿ íè îäíîãî èç äàííûõ âèäîâ, 
íàïðîòèâ, àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ îðãà-
íèçìîâ ðàñòóò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â Èíñòèòóòå ìîðñêèõ
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. À.Î. Êîâàëåâ-
ñêîãî ÐÀÍ â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ
«Ñîçäàíèå ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé îïåðàòèâ-
íîãî êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áèî-
òû, îöåíêè è ïðîãíîçà êà÷åñòâà ìîðñêîé ñðå-
äû» (¹ 1001-2014-0016).
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THE DYNAMICS OF THE CO-EXISTENT SETTLEMENTS OF MYTILUS
GALLOPROVINCIALIS LAM. AND MYTILASTER LINEATUS GMEL. ALONG LARGE
HYDRAULIC STRUCTURE IN THE CONDITIONS OF SEVASTOPOL BAY (BLACK SEA)

© O.V. Solovyeva

A.O. Kovalevsky Institute of Marine Biological Research, RAS,
2, prospekt Nakhimova, 299011, Sevastopol, Russian Federation

Understanding the patterns of species distribution and their interactions is one of the major problems of
ecology and should form the basis of communities functioning forecast. Investigations of the co-existence of two
mytilidae species in the port water area have considerable promise from the viewpoint of fundamental and applied
research. From June 2005 to 2016 there was a steady increase in the abundance of mussels and mytilasters
growing in the average along the waterfront of Sevastopol Bay. Abundance and biomass indices increased 3 times
from 2005 to 2015 and ten times from 2015 to 2016. Cluster analysis showed that the degree of breaking intensity
of surfing waves at individual sites along the waterfront of Sevastopol Bay is a significant factor in determining the
mussel abundance. This dependence was not observed for mytilasters inhabiting the waterfront of Sevastopol Bay.
One of the factors affecting the mussel abundance may be their collection by vacationers on the beach. Fluctuations
were recorded in the abundance and biomass ratio of mussels and mytilastes in the fouling composition. This ratio
varies considerably along the waterfront. The most favourable place for mussels to live is the corner of Artilleriyskaya
Bay. The ratio in question is also indicative of temporal variability (from 2005 to 2016.): the mussel biomass
relative to that of mytilastes has increased with the reduction of their relative abundance. There is no elimination in
any of the species; on the contrary, the absolute figures of their abundance are still growing.

Key words: mussels, mytilasters, biofilter, hydraulic structure, Black Sea.
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Êîðíåâèùà áîðöà ñåâåðíîãî (Aconitum
septentrionale Koelle) (ñåì. Ranunculaceae Juss.) èñ-
ïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà àíòè-
àðèòìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà Àëëàïèíèí íà îñíîâå äè-
òåðïåíîâîãî àëêàëîèäà ëàïïàêîíèòèíà [1, 2]. Ïðåïà-
ðàòû íà îñíîâå ëàïïàêîíèòèíà âõîäÿò â «Ïåðå÷åíü
æèçíåííî íåîáõîäèìûõ è âàæíåéøèõ ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ äëÿ ìåäèöèíñêîãî ïðèìåíåíèÿ íà
2016 ãîä», óòâåðæäåííûé Ìèíèñòåðñòâîì çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ ÐÔ [3]. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé âîñòðåáîâàííî-
ñòüþ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ëàïïàêîíèòèíà ïîÿâèëàñü
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Êîðíåâèùà Aconitum septentrionale èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêîýôôåêòèâ-
íîãî àíòèàðèòìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà Àëëàïèíèí íà îñíîâå äèòåðïåíîâîãî àëêàëîèäà ëàïïàêîíèòèíà. Ýòîò âèä
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîé çîíû Þæíîãî Óðàëà. Îñíîâíóþ ïëîùàäü ëåñîâ
ýòîé òåððèòîðèè çàíèìàþò ñîñíîâî-áåðåçîâûå ëåñà àññîöèàöèè Bupleuro longifoliae-Pinetum sylvestris.
Íà âûðóáêàõ âîçðàñòîì äî 5 ëåò ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà âàðèàíòà Populus tremula
ñóáàññîöèàöèè epilobietosum montanae àññîöèàöèè Chamaenerio angustifolii-Deschampsietum cespitosae, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåñòîîáèòàíèé äëÿ çàãîòîâîê êîðíåâèù A. septentrionale.
Â ñâÿçè ñ ïëàíèðóåìûì ïðîèçâîäñòâîì ïðåïàðàòà Àëëàïèíèí íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, ðàç-
ðàáîòàí ñïîñîá äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ èçìåíåíèé çàïàñîâ êîðíåâèù A. septentrionale
íà ýòèõ âûðóáêàõ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ èõ ïëîùàäåé â õîäå ïëàíèðóåìîé ëåñîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè äåéñòâóþùåé íîðìû ðóáîê â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 10 ëåò ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàïàñû êîðíåâèù íà âûðóáêàõ ýòîãî òèïà óâåëè÷àòñÿ â 5 ðàç, ïîñëå ÷åãî íåñêîëüêî ñíèçÿòñÿ è
÷åðåç ñîðîê ëåò ñòàáèëèçèðóþòñÿ íà óðîâíå 370–380 òîíí, ÷òî ïðåâûøàåò ñîâðåìåííûé ýêñïëóàòàöèîííûé
çàïàñ â òðè ðàçà. Äëÿ îðãàíèçàöèè íîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå äèòåðïåíîâîãî àëêàëîèäà
ëàïïàêîíèòèíà íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí íåîáõîäèìî 40–50 òîíí ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â ãîä.
Ïîêàçàíà äèíàìèêà ýêñïëóàòàöèîííîãî çàïàñà êîðíåâèù A. septentrionale â îòñóòñòâèè ïðîìûøëåííûõ çà-
ãîòîâîê, ïðè åæåãîäíûõ çàãîòîâêàõ â ðàçìåðå 50 òîíí â ñóõîì âåñå, à òàêæå ïðè ïîòåíöèàëüíîì óâåëè÷åíèè
îáúåìà åæåãîäíîãî ñáîðà â äâà ðàçà â ñëó÷àå ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòà.
Àíàëèç äèíàìèêè ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ êîðíåâèù A. septentrionale ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ çàãîòîâîê
ïîêàçàë, ÷òî â ñëó÷àå îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ëàïïàêîíèòèíà â Ðåñïóáëèêå Áàø-
êîðòîñòàí, åãî îáåñïå÷åííîñòü ñûðüåì áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ äàæå ïðè óäâîåíèè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Aconitum septentrionale, ýêñïëóàòàöèîííûé çàïàñ, âûðóáêè, Þæíûé Óðàë.

íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòà íà
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí (ÐÁ). Äëÿ
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòà íåîáõîäèìû
îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç èçìåíå-
íèÿ çàïàñîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ýòîãî âèäà. Îäíèì
èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåñò äëÿ çàãîòîâêè êîðíåâèù
A. septentrionale ÿâëÿåòñÿ ïîäçîíà ñîñíîâî-áåðåçî-
âûõ ëåñîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîé çîíû
Þæíîãî Óðàëà, ãäå èññëåäóåìûé âèä èìååò øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå è äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîìûøëåí-
íûõ çàãîòîâîê ñîäåðæàíèå ëàïïàêîíèòèíà â êîðíå-
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âèùàõ [2]. Îñíîâíóþ ïëîùàäü ëåñîâ ýòîé òåððèòî-
ðèè çàíèìàþò ñîñíîâî-áåðåçîâûå ëåñà àññîöèàöèè
Bupleuro longifoliae-Pinetum sylvestris. Ýòè ëåñà ïðè-
óðî÷åíû ê íàèáîëåå óäîáíûì ìåñòàì äëÿ âåäåíèÿ ëå-
ñîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîäâåð-
ãàþòñÿ èíòåíñèâíîé ðóáêå. Íà âûðóáêàõ âîçðàñòîì
äî äåñÿòè ëåò ôîðìèðóþòñÿ ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà
àññîöèàöèè Chamaenerio angustifolii-Deschampsietum
cespitosae [4], ÿâëÿþùèåñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ ìå-
ñòîîáèòàíèé äëÿ çàãîòîâîê ðÿäà ëåêàðñòâåííûõ âè-
äîâ ðàñòåíèé (Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.,
Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. Ex Woloszcz.)
Klaskova, Origanum vulgare L., Valeriana wolgensis
Kazak. [5]), â òîì ÷èñëå è äëÿ A. septentrionale [6].
Ïðåèìóùåñòâî âûðóáîê â êà÷åñòâå ìåñò çàãîòîâîê
A. septentrionale îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî åãî âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ â ýòèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, íî è îòñóò-
ñòâèåì íåîáõîäèìîñòè íîðìèðîâàíèÿ ñáîðà, òàê êàê
îí â ëþáîì ñëó÷àå ñíèæàåò ñâîå îáèëèå ïî ìåðå ôîð-
ìèðîâàíèÿ äðåâîñòîÿ. Òàêèì îáðàçîì, ýêñïëóàòàöè-
îííûå çàïàñû êîðíåâèù A. septentrionale â ãîðíî-ëåñ-
íîé çîíå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ïëîùàäè
âûðóáîê, êîòîðàÿ åæåãîäíî èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíè-
åì ëåñîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Öåëü ðàáîòû – ïðîãíîç äèíàìèêè ðåñóðñíûõ
çàïàñîâ A. septentrionale íà âûðóáêàõ ñîñíîâî-áå-
ðåçîâûõ ëåñîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîé
çîíû Þæíîãî Óðàëà â çàâèñèìîñòè îò ëåñîõîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé – öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ãîðíî-ëåñíîé çîíû
Þæíîãî Óðàëà, êîòîðàÿ ïî ãåîáîòàíè÷åñêîìó ðàéî-
íèðîâàíèþ ñîîòâåòñòâóåò ïîäçîíå ñîñíîâî-áåðåçî-
âûõ ëåñîâ ãîðíî-ëåñíîé çîíû ÐÁ. Áîëüøóþ ÷àñòü
ýòîé òåððèòîðèè çàíèìàåò Àâçÿíñêèé ëåñõîç (Áåëî-
ðåöêèé ðàéîí ÐÁ), èìåþùèé ïðîòÿæåííîñòü â íà-
ïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã – 74 êì, ñ çàïàäà íà âîñ-
òîê – 82 êì. Ëåñà è ðàçíîâîçðàñòíûå âûðóáêè çàíè-
ìàþò 84.7% òåððèòîðèè ëåñõîçà.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ìîäåëè âðåìåííîé äèíàìèêè ïëîùàäåé âûðó-
áîê ïîä âëèÿíèåì ëåñîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ëåñîóñòðîéñòâà Àâ-
çÿíñêîãî ëåñõîçà.

Äëÿ îöåíêè ïëîùàäåé ðàçíîâîçðàñòíûõ ñîñíî-
âî-áåðåçîâûõ ëåñîâ è âûðóáîê íà òåððèòîðèè Àâçÿí-
ñêîãî ëåñõîçà áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ëåñî-
õîçÿéñòâåííûõ òèïîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïðîâåäå-

íèè ëåñîóñòðîéñòâà, è åäèíèö ýêîëîãî-ôëîðèñòè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè [7]. Äàëåå íà îñíîâå ìàòåðèà-
ëîâ ëåñîóñòðîéñòâà è ðàçðàáîòàííîé ñõåìû ñîîòâåò-
ñòâèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ òèïîâ è àññîöèàöèé ýêîëî-
ãî-ôëîðèñòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè â ñðåäå QGIS
áûëà ñîçäàíà ÃÈÑ-êàðòà ëåñîâ ìàñøòàáà 1:25000, íà
êîòîðîé ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü è ðàñòèòåëüíîñòü âû-
ðóáîê ïðåäñòàâëåíà áîëåå ÷åì 21 òûñÿ÷åé êîíòóðîâ.

Äëÿ ïðîãíîçà äèíàìèêè çàïàñîâ êîðíåâèù
A. septentrionale â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîé
çîíû Þæíîãî Óðàëà ïîñòðîåíà ìîäåëü èçìåíåíèÿ
ïëîùàäåé, çàíèìàåìûõ ñîñíîâî-áåðåçîâûìè ëåñà-
ìè ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (ìîëîäíÿêè, ñðåäíå-
âîçðàñòíûå, ïðèñïåâàþùèå, ñïåëûå è ïåðåñòîéíûå)
è ïðîèçâîäíûìè îò íèõ âûðóáêàìè îò 1 äî 5 ëåò è îò
6 äî 10 ëåò ïîä âëèÿíèåì ëåñîõîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè áûëè èñïîëüçî-
âàíû óòâåðæäåííûå ëåñîõîçÿéñòâåííûì ðåãëàìåí-
òîì ðàñ÷åòíûå ëåñîñåêè äëÿ äîìèíèðóþùèõ â ýòèõ
ëåñàõ äðåâåñíûõ âèäîâ (Pinus sylvestris L., Larix
sibirica Ledeb., Betula pendula Roth, Populus tremula
L.) è ðåêîìåíäóåìûå äëÿ íèõ âîçðàñòà ðóáîê.

Àëãîðèòì ðàñ÷åòà èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé ñîñíî-
âî-áåðåçîâûõ ëåñîâ è ðàçíîâîçðàñòíûõ âûðóáîê (íà
ïðèìåðå ëåñîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ñîñíû):

Ñ1
1-5 = Ñ0

1-5
. 4/5 + Ñ0

81-
. Ð;

Ñ1
6-10 = Ñ0

6-10
. 4/5 + Ñ0

1-5
. 1/5;

Ñ1
11-40 = C0

11-40 
. 29/30 + Ñ0

6-10
. 1/5; 

Ñ1
41-60 = Ñ0

41-60 
. 19/20 + Ñ0

11-40 . 1/30; 
Ñ1

61-80 = Ñ0
61-80 

. 19/20 + Ñ0
41-60 

. 1/20;
Ñ1

81- = Ñ0
81-- Ñ

0
81-

. Ð + Ñ0
61-80 

. 1/20;
ãäå Ñ – ïëîùàäü ëåñîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ñîñíû è
âûðóáîê íà ìåñòå ýòèõ ëåñîâ ðàçíîãî âîçðàñòà:
Ñ1-5 –  âûðóáêè äî 5 ëåò, Ñ6-10 – âûðóáêè îò 6 äî
10 ëåò, Ñ11-40 – ìîëîäíÿêè 11–40 ëåò, Ñ41-60 – ñðåäíå-
âîçðàñòíûå 41–60 ëåò, Ñ61-80 – ïðèñïåâàþùèå 61–
80 ëåò, Ñ81- – ñïåëûå è ïåðåñòîéíûå áîëåå 80 ëåò;
âåðõíèé èíäåêñ: Ñ0 – èñõîäíûé ïåðèîä, Ñ1 – ÷åðåç
îäèí ãîä; Ð – ïðîöåíò åæåãîäíûõ ðóáîê îò ïëîùàäè
ñïåëûõ è ïåðåñòîéíûõ ëåñîâ, ñîãëàñíî ëåñîõîçÿé-
ñòâåííîìó ðåãëàìåíòó (äëÿ ñîñíû – 4.2% îò ïëîùà-
äè ñïåëûõ è ïåðåñòîéíûõ ñîñíÿêîâ).

×åðåç ãîä ïëîùàäü âûðóáîê âîçðàñòîì äî 5 ëåò
(Ñ1

1-5) áóäåò ðàâíà ñóììå ïëîùàäè âûðóáëåííûõ çà ýòîò
ïåðèîä ëåñîâ ñîãëàñíî óòâåðæäåííîé ëåñîõîçÿéñòâåí-
íûì ðåãëàìåíòîì ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêå (Ñ0

81-* Ð) è
4/5 ÷àñòè  èñõîäíîé ïëîùàäè âûðóáîê âîçðàñòîì äî
5 ëåò (Ñ0

1-5). Ïëîùàäü âûðóáîê âîçðàñòîì 6–10 ëåò
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(Ñ1
6-10) áóäåò ðàâíà ñóììå 4/5 ÷àñòè èñõîäíîé ïëîùàäè

âûðóáîê âîçðàñòîì îò 6 äî 10 ëåò (Ñ0
6-10) è 1/5 ÷àñòè

èñõîäíîé ïëîùàäè âûðóáîê äî 5 ëåò (Ñ0
1-5). Ïëîùàäü

ìîëîäíÿêîâ (Ñ1
11-40) áóäåò ðàâíà ñóììå 1/5 ÷àñòè èñ-

õîäíîé ïëîùàäè âûðóáîê âîçðàñòîì 6–10 ëåò (Ñ0
6-10) è

29/30 èñõîäíîé ïëîùàäè ìîëîäíÿêà (ò.ê. ìîëîäíÿêó
ñîîòâåòñòâóåò 30-ëåòíèé âîçðàñòíîé èíòåðâàë è çà ãîä
â ãðóïïó ñðåäíåâîçðàñòíûõ ïåðåéäóò äðåâîñòîè âîç-
ðàñòîì 40 ëåò, êîòîðûå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 29/30
÷àñòü îò âñåõ ìîëîäíÿêîâ). Ñõîäíûì îáðàçîì èçìåíÿ-
þòñÿ ïëîùàäè ñðåäíåâîçðàñòíûõ, ïðèñïåâàþùèõ, ñïå-
ëûõ è ïåðåñòîéíûõ äðåâîñòîåâ.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé áûëà ñîñòàâ-
ëåíà äëÿ ëåñîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ëèñòâåííèöû, áå-
ðåçû è îñèíû (ñ ó÷åòîì âîçðàñòíûõ èíòåðâàëîâ è
ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ðóáîê ýòèõ âèäîâ). Äëÿ ðàñ÷åòà
åæåãîäíûõ èçìåíåíèé ïëîùàäåé â ïðîãðàììå Exñel
ñîçäàâàëàñü òàáëèöà, â êîòîðîé ñòðîêè – ýòî âîçðà-
ñòíûå ãðóïïû ñîîòâåòñòâóþùåãî äðåâîñòîÿ, à ñòîë-
áöû – çàíèìàåìûå èìè ïëîùàäè â ðàçëè÷íûå ãîäû,
íà÷èíàÿ ñ 2016 ïî 2116 ãîä. Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî íîðìû ðóáîê, ñîãëàñíî ëåñî-
õîçÿéñòâåííîìó ðåãëàìåíòó, áóäóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ
â ïîëíîì îáúåìå.

Äëÿ ðàñ÷åòà çàïàñîâ êîðíåâèù A. septentrionale
èñïîëüçîâàíû äàííûå î åãî ïðîäóêòèâíîñòè â ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîé íàìè îðèãèíàëüíîé ìå-
òîäèêè ýêñïðåññ-îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ëåêàðñòâåí-
íûõ âèäîâ ðàñòåíèé ïî èõ îáèëèþ [6, 8, 9]. Ïðè ðàñ-
÷åòàõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ êîðíåâèù
A. septentrionale ñðåäíÿÿ ïðîäóêòèâíîñòü ýòîãî âèäà
íà âûðóáêàõ óìíîæàëàñü íà çàíèìàåìóþ èìè ïëîùàäü
è êîýôôèöèåíò äîñòóïíîñòè, êîòîðûé äëÿ ðàéîíà èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàâåí 0.6 [10]. Ïðè ðàñ÷åòå äèíàìèêè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ êîðíåâèù A. septentrionale ó÷è-
òûâàëèñü òîëüêî ïëîùàäè âûðóáîê âàðèàíòà Populus
tremula ñóáàññîöèàöèè epilobietosum montanae àññîöè-
àöèè Chamaenerio angustifolii-Deschampsietum
cespitosae, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ïåðâûå ïÿòü ëåò
ïîñëå ðóáîê ïåðåñòîéíûõ ñîñíîâî-áåðåçîâûõ ëåñîâ
ñóáàññîöèàöèè hypericetosum maculati àññîöèàöèè
Bupleuro longifoliae-Pinetum sylvestris â óñëîâèÿõ õî-
ðîøåãî ðåæèìà óâëàæíåíèÿ. Ýòè ìåñòîîáèòàíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ çàãîòîâêè êîðíå-
âèù A. septentrionale èç-çà âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè
ýòîãî âèäà, îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè íîðìèðîâàíèÿ
ñáîðà è íàëè÷èÿ ïîäúåçäíûõ äîðîã ê íèì [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Äèíàìèêà ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ êîðíåâèù A. septentrionale 
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ïëîùàäè âûðóáîê, 
òàê êàê ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû ðàññ÷èòûâàëèñü 
êàê ïðîèçâåäåíèå ïðîäóêòèâíîñòè êîðíåâèù, ïëî-
ùàäè âûðóáîê è êîýôôèöèåíòà äîñòóïíîñòè. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè íîðì ðóáêè ïëîùàäü 
âûðóáîê âîçðàñòîì äî 5 ëåò è ýêñïëóàòàöèîííûé 
çàïàñ êîðíåâèù A. septentrionale â ïåðâûå ïÿòü ëåò 
óâåëè÷àòñÿ â 5 ðàç, à çàòåì çà 40 ëåò óìåíüøàòñÿ íà 
20%, ïîñëå ÷åãî ñòàáèëèçèðóþòñÿ íà óðîâíå 370–
380 òîíí, ÷òî ïðåâûøàåò ñîâðåìåííûé ýêñïëóàòà-
öèîííûé çàïàñ â òðè ðàçà (ðèñ.). Ïðè îöåíêå ïî-
òðåáíîñòè â ñûðüå äëÿ íà÷àëà íîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïðåïàðàòà Àëëàïèíèí â ÐÁ ìîæíî èñõîäèòü èç òîãî, 
÷òî â Èíñòèòóòå õèìèè ðàñòèòåëüíûõ âåùåñòâ Àêà-
äåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí (ã. Òàøêåíò) äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâåííîé ôîðìû Àëëàïèíèí çà-
âîäîì ÂÈËÀÐ (ã. Ìîñêâà) åæåãîäíî íàðàáàòûâàëîñü 
äî 300 êã ñóáñòàíöèè ïðåïàðàòà (ëàïïàêîíèòèíà), ÷òî 
ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè åãî â êîðíåâèùàõ 0.7% ïðè-
áëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò 43 òîííàì êîðíåâèù â ñó-
õîì âåñå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îðãàíèçàöèè íîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà íà òåððèòîðèè ÐÁ íåîáõîäèìî 40–
50 òîíí ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â ãîä. Íà ðèñ. ïîêàçà-
íà äèíàìèêà ýêñïëóàòàöèîííîãî çàïàñà êîðíåâèù 
A. septentrionale â îòñóòñòâèè ïðîìûøëåííûõ çàãî-
òîâîê (1), ïðè åæåãîäíûõ çàãîòîâêàõ â ðàçìåðå 
50 òîíí â ñóõîì âåñå (2), à òàêæå ïðè ïîòåíöèàëü-
íîì óâåëè÷åíèè îáúåìà åæåãîäíîãî ñáîðà â äâà ðàçà 
â ñëó÷àå ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïðî-
èçâîäñòâà ïðåïàðàòà (3).

Ðèñ. Äèíàìèêà çàïàñîâ êîðíåâèù A. septentrionale íà
âûðóáêàõ äî 5 ëåò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîé
çîíû Þæíîãî Óðàëà â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ èõ
ïëîùàäåé âñëåäñòâèå ëåñîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.
Ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû ñûðüÿ: 1 – â îòñóòñòâèè ïðîìûø-
ëåííûõ çàãîòîâîê; 2 – ïðè åæåãîäíîé çàãîòîâêå 50 òîíí; 3 –
ïðè óäâîåíèè ïëàíèðóåìîé åæåãîäíîé çàãîòîâêè.
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Èç ðèñ. âèäíî, ÷òî ëåñîõîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü íå ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ
çàïàñîâ êîðíåâèù A. septentrionale â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ãîðíî-ëåñíîé çîíû Þæíîãî Óðàëà. Âûïóñê
ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå äèòåðïåíîâîãî àëêàëîèäà ëàï-
ïàêîíèòèíà áóäåò îáåñïå÷åí ñûðüåì äàæå ïðè óâåëè-
÷åíèè ïðîèçâîäñòâà â äâà ðàçà. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,
÷òî âñå ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ âûðó-
áîê ñ áîëüøîé ïðîäóêòèâíîñòüþ êîðíåâèù èçó÷àå-
ìîãî âèäà, â òî âðåìÿ êàê åãî ëîêàëüíûå çàðîñëè
ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ïðè íàðóøåíèÿõ äðåâåñíîãî ÿðóñà
è â äðóãèõ òèïàõ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè [6].

Âûâîäû. 1. Ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé, çà-
íèìàåìûõ âûðóáêàìè ïîä âëèÿíèåì ëåñîõîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðàñ-
÷åòîâ äîëãîñðî÷íîé äèíàìèêè çàïàñîâ ëåêàðñòâåí-
íûõ âèäîâ, ðàçðàñòàþùèõñÿ íà âûðóáêàõ.

2. Ïðè ñîáëþäåíèè íîðì ðóáêè çàïàñû êîðíå-
âèù A. septentrionale íà âûðóáêàõ ÷åðåç 10 ëåò óâå-
ëè÷àòñÿ â 5 ðàç, à çàòåì â òå÷åíèå 40 ëåò áóäóò ñíè-
æàòüñÿ, ïîñëå ÷åãî ñòàáèëèçèðóþòñÿ íà óðîâíå 370–
380 òîíí, ÷òî ïðåâûøàåò ñîâðåìåííûé ýêñïëóàòà-
öèîííûé çàïàñ â òðè ðàçà.

3. Àíàëèç äèíàìèêè ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ
êîðíåâèù A. septentrionale ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ çà-
ãîòîâêè ïîêàçàë, ÷òî â ñëó÷àå îðãàíèçàöèè ïðîèçâîä-
ñòâà ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ëàïïàêîíèòèíà â Ðåñïóáëèêå
Áàøêîðòîñòàí, åãî îáåñïå÷åííîñòü ñûðüåì áóäåò ñîõðà-
íÿòüñÿ äàæå ïðè óäâîåíèè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåð-
æêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå ïðèðîäíûõ ñè-
ñòåì. Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû Ðîññèè: îöåíêà ñîñòî-
ÿíèÿ è ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû ìîíèòîðèíãà»
(òåìà «Ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ ïîäõîäîâ ê
óïðàâëåíèþ ðàñòèòåëüíûìè ðåñóðñàìè äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå äè-
òåðïåíîâûõ àëêàëîèäîâ»).
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LONG-TERM FORECAST OF THE DYNAMICS OF RESERVES OF RHIZOMES
A. SEPTENTRIONALE ON THE FELLED AREAS OF PINE-BIRCH FORESTS

OF THE CENTRAL PART OF THE MOUNTAIN-FOREST ZONE OF THE SOUTH URALS
© N.I. Fedorov1, S.N. Zhigunova1, O.I. Mikhailenko2, Z.A. Ibatullina1, E.R. Mullagulova3

1Ufa Institute of Biology, RAS,
69, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation

2 Ufa State Petroleum Technological University,
1, ulitsa Cosmonauts, building 1, 450062, Ufa, Russian Federation

3Bashkiria National Park,
1, ulitsa Abubakirova 1, v. Nugush, 453870, Meleuz district, Bashkortostan Republic

Rhizomes of A. septentrionale is used as a raw material for the production of the effective antiarrhythmic drug
Allapinin, based on the diterpene alkaloid lappakonitine. This species is widely distributed in the central part of the
mountain-forest zone of the South Urals. The main forest area of this territory is occupied by pine-birch forests of the
association Bupleuro longifoliae-Pinetum sylvestris. On the felled areas up to five years, the plant communities of the
variant Populus tremula of subassociation epilobietosum montanae of association Chamaenerio angustifolii-
Deschampsietum cespitosae can be formed, which are one of the most promising habitats for harvesting of the
rhizomes of A. septentrionale. In connection with the planned production of the drug Allapinin in the Bashkortostan
Republic, the method of long-term forecast of possible changes in reserves of the rhizomes of A. septentrionale on
these felled areas, depending on changes of their area during the planned forest management activities was developed.
Subject to the cutting plan for the next 10 years operational reserves of the rhizomes of A. septentrionale on these
felled areas will increase by 5 times, then decline slightly, and forty years later stabilize at 370–380 tonnes, which
exceeds the current operational reserve three times. For the organization of a new production of drugs based on the
diterpene alkaloid lappaconitine on the territory of the Bashkortostan Republic must be 40–50 tons of the rhizomes of
A. septentrionale per year. The dynamics of the operational reserves of the rhizomes A. septentrionale in the absence
of industrial harvesting, harvesting at the annual 50 tons of rhizomes in dry weight, as well as a potential increase
possible annual harvesting in twice in the case of a great increase of drug production was illustrated. Analysis of the
dynamics operational reserves of the rhizomes of A. septentrionale at different volumes of harvesting showed, that in
the case of the organization production of drugs based on lappaconitine in the Bashkortostan Republic, its reserves
will be preserved even with a doubling of production volumes.

Key words: Aconitum septentrionale, operational reserves, felled areas, South Urals.
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ÃÅÎÕÈÌÈß È ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ
Â ÏÅÐÅÓÃËÓÁËÅÍÍÛÕ ÄÎËÈÍÀÕ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÀËÅÎ-ÁÅËÎÉ

© Ð.Ô. Àáäðàõìàíîâ, Â.Ã. Ïîïîâ

Ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ôîðìèðîâàíèÿ è ãåîõèìèè ïîäçåìíûõ âîä êèíåëüñêèõ îòëîæåíèé ïîçäíåãî ìèî-
öåíà-ïëèîöåíà, âûïîëíÿþøèõ ïåðåóãëóáëåííûå äîëèíû ð. Ïàëåî-Áåëîé è åå îñíîâíûõ ïðèòîêîâ – ð.ð. Ïà-
ëåî-Äåìû è Ïàëåî-Óôû. Ïîêàçàíî, ÷òî ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ áàçàëüíîãî ÷åáåíüêîâñêîãî ãîðèçîíòà,
çàëåãàþùåãî â îñíîâàíèè êèíåëüñêîãî ðàçðåçà, â ðàçíûõ ÷àñòÿõ òå÷åíèÿ ïàëåîðåê êîíòðîëèðóþòñÿ ëèòîëî-
ãèåé òåõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ òàêñîíîâ ïàëåîçîÿ, â êîòîðûå âëîæåíû ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îñàäêè äðåâíèõ íåî-
ãåíîâûõ äîëèí. Â âåðõîâüå Ïàëåî-Áåëîé â áàçàëüíûå ãàëå÷íèêè ïðîèñõîäèò äðåíàæ êàðáîíàòíûõ êàìåííî-
óãîëüíûõ êîìïëåêñîâ, â ñðåäíåì è îò÷àñòè íèæíåì òå÷åíèè – ñóëüôàòíûõ êóíãóðñêèõ, â íèçîâüå – ïðåèìó-
ùåñòâåííî êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ óôèìñêèõ. Îñâåùåíû ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå è ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ïàëåîäîëèí Þæíîãî Ïðåäóðàëüÿ, ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ èîííî-ñîëå-
âîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùåíî íà ó÷àñòèå îáìåííî-àäñîðáöèîííûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé â îáðàçîâàíèè ñîäîâûõ è ñóëüôàòíûõ íàòðèåâûõ âîä â óôèìñêèõ òåððèãåííûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîëèíû ñèñòåìû Ïàëåî-Áåëîé, ïîäçåìíûå âîäû, ôîðìèðîâàíèå, ãèäðîãåîõèìèÿ.

Îäíà èç ñïåöèôè÷åñêèõ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âåðõíåãî ñòðóêòóðíîãî
ýòàæà Þæíîãî Ïðåäóðàëüÿ ñîñòîèò â íàëè÷èè
ðàçâåòâëåííîé ñåòè ðå÷íûõ äîëèí ñèñòåìû Ïà-
ëåî-Áåëîé, âûïîëíåííûõ òîëùåé íåîãåíîâûõ ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûõ îñàäêîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå
ãåîõèìè÷åñêèå òèïû ïîäçåìíûõ âîä. Ïåðâîïðè-
÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ïåðåóãëóáëåííûõ äîëèí ÿâëÿ-
þòñÿ äèôôåðåíöèðîâàííûå âåðòèêàëüíûå ïåðåìå-
ùåíèÿ çåìíîé êîðû âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëè-
òû è Óðàëà, ïðîèçîøåäøèå íà ãðàíèöå ìèîöåíî-
âîé è ïëèîöåíîâîé ýïîõ. Âìåñòå ñ íèìè áîëüøóþ
ðîëü â ôîðìèðîâàíèè è ðàçìåùåíèè ïàëåîðå÷íîé
ñåòè ñûãðàëè è òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ïðîÿâèâ-
øèåñÿ íåïîñðåäñòâåííî â Þæíîì Ïðåäóðàëüå.
Èìåííî ñ ýòèìè çîíàëüíûìè ïðîöåññàìè ñâÿçàíà
òåêòîíîìîðôíîñòü ðåëüåôà ðåãèîíà, çàêëþ÷à-
þùàÿñÿ â òåñíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñâÿçè äîëèí
Ïàëåî-Áåëîé è åå ïðèòîêîâ ñ îòðèöàòåëüíûìè
ñòðóêòóðàìè (âïàäèíàìè, äåïðåññèÿìè, ñåäëîâè-
íàìè) ðàçíîãî ïîðÿäêà â ïàëåîçîéñêîì ÷åõëå. Ïðè
ýòîì âîçâûøåííîñòè è âîäîðàçäåëû îòâå÷àþò ïî-
ëîæèòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì – ñâî-
äàì, áðàõèàíòèêëèíàëÿì è äð. Âñå ýòè ñòðóêòó-

ðû òàê èëè èíà÷å âûðàæåíû íå òîëüêî â ñîâðå-
ìåííîì ðåëüåôå, íî è â äîêåìáðèéñêîì êðèñòàë-
ëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå, ÷òî óêàçûâàåò íà àêòèâ-
íîñòü è óíàñëåäîâàííûé õàðàêòåð íåîòåêòîíè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ [1].

Íåîãåíîâûå ïàëåîäîëèíû, âðåçàííûå â ïà-
ëåîçîéñêèé ñóáñòðàò, âûïîëíåíû îñàäêàìè êè-
íåëüñêîãî íàäãîðèçîíòà ïîçäíåãî ìèîöåíà-ïëèî-
öåíà (Nkn), ñîñòîÿùåãî èç ÷åáåíüêîâñêîãî, êàð-
ëàìàíñêîãî è êóìóðëèíñêîãî ãîðèçîíòîâ [2]. ×å-
áåíüêîâñêèé ãîðèçîíò (3.5–40 ì) ïðåäñòàâëåí â
îñíîâíîì ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûì àëëþâèåì, à â
âåðõíåé ÷àñòè – ãëèíàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñêîâ.
Â êàðëàìàíñêîì è êóìóðëèíñêîì ãîðèçîíòàõ (äî
150 ì) ïðåîáëàäàþò ãëèíû ñ ïðîñëîÿìè àëåâðè-
òîâ è ãëèíèñòûõ ïåñêîâ îçåðíî-ëèìàííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Îáùàÿ ìîùíîñòü êèíåëüñêèõ îòëîæå-
íèé â îñåâîé, íàèáîëåå ãëóáîêîé ÷àñòè äîëèíû
Ïàëåî-Áåëîé äîñòèãàåò 200 ì. Â ïðèáîðòîâûõ
÷àñòÿõ îíà ñîêðàùàåòñÿ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ. Âûøå çàëåãàþò ìîðñêèå è îçåðíî-ëèìàííûå
îñàäêè çèëèì-âàñèëüåâñêîãî, àêêóëàåâñêîãî è âî-
åâîäñêîãî ãîðèçîíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå âòîðîé
(ìàêñèìàëüíîé) è òðåòüåé èíãðåññèÿì Àê÷àãûëü-
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ñêîãî ìîðÿ, à òàêæå êîíòèíåíòàëüíûå ÷åòâåðòè-
÷íûå îñàäêè.

Äîëèíà Ïàëåî-Áåëîé ïî ìîðôîëîãèè, ãåîëî-
ãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì óñëî-
âèÿì ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà 3 ÷àñòè (ðèñ.):
âåðõîâüå (ãîðíàÿ ÷àñòü), ñðåäíåå òå÷åíèå (îò
âûõîäà Ïàëåî-Áåëîé ñ ãîð äî äîëèíû ð. Ïàëåî-
Óôà) è íèæíåå òå÷åíèå (ìåæäó äîëèíàìè ðåê
Ïàëåî-Óôà è Ïàëåî-Êàìà).

Â ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûõ îòëîæåíèÿõ, çàëåãà-
þùèõ â îñíîâàíèè êèíåëüñêîãî ðàçðåçà, çàêëþ÷åí
âûäåðæàííûé â ïðåäåëàõ ðóñåë ïàëåîäîëèí ÷åáåíü-
êîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò. Â äîëèíå Ïàëåî-Áå-
ëîé àáñîëþòíûå îòìåòêè åãî êðîâëè ñíèæàþòñÿ âíèç
ïî òå÷åíèþ îò +180 äî –40 ì. Ñâåðõó ãîðèçîíò ïå-
ðåêðûò òîëùåé âîäîóïîðíûõ ïëèîöåíîâûõ ãëèí, ÷òî
îïðåäåëÿåò åãî íàïîðíûé õàðàêòåð. Âåëè÷èíà íàïî-
ðà íàä êðîâëåé ãîðèçîíòà â íèæíåì òå÷åíèè äîñòè-

ãàåò 110 ì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñàìîèçëèâû âîä ÷å-
ðåç óñòüÿ ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ íà íèçêèõ àáñî-
ëþòíûõ îòìåòêàõ (+80…+100 ì) â äîëèíàõ ñîâðå-
ìåííûõ ðåê (Ñþíü, Áàçà è äð.). Äåáèòû ñêâàæèí
ïðè ýòîì äîñòèãàþò 15–20 ë/ñ. Êîýôôèöèåíòû ôèëü-
òðàöèè âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä èçìåíÿþòñÿ îò 1 äî
6 ì/ñóò è áîëåå. Ïüåçîìåòðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü âîä
íàêëîíåíà íà ñåâåðî-çàïàä, ñîãëàñíî ïîãðóæåíèþ
ðóñëà Ïàëåî-Áåëîé; ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà óêëîíà ïîòî-
êà ïîäçåìíûõ âîä ñîñòàâëÿåò 0.0003, à ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ – 2 ì/ãîä [3].

Ïðîñëîè è ëèíçû âîäîíîñíûõ ïåñêîâ (0.5–
10 ì), çàëåãàþùèõ ñðåäè ãëèí êàðëàìàíñêîãî, êó-
ìóðëèíñêîãî è çèëèì-âàñèëüåâñêîãî ãîðèçîíòîâ,
èìåþò ñïîðàäè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãëàâíûì
îáðàçîì â íèæíåì òå÷åíèè Ïàëåî-Áåëîé. Ôèëüò-
ðàöèîííûå ñâîéñòâà ïîðîä è äåáèòû ñêâàæèí íèç-
êèå – ñîîòâåòñòâåííî 0.1–0.3 ì/ñóò è 0.1–0.5 ë/ñ.

Ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä êèíåëüñêèõ îòëîæå-
íèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò âîä
áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèé ïàëåîçîÿ, â êîòîðûå âðå-
çàíû äîëèíû ðåê ñèñòåìû Ïàëåî-Áåëîé. Ïðè ýòîì
íàèáîëåå çíà÷èìà äðåíèðóþùàÿ ðîëü áàçàëüíîãî
÷åáåíüêîâñêîãî ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâîãî ãîðèçîí-
òà, êóäà ïðîèñõîäèò ðàçãðóçêà ïàëåîçîéñêèõ âî-
äîíîñíûõ êîìïëåêñîâ (Ñ1–Ð2), ñëàãàþùèõ áîðòà
è äíèùà ïàëåîäîëèí. Â èçâåñòíûõ ãèäðîãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ìîæåò
ÿâèòüñÿ è âûøåëåæàùèé àëëþâèàëüíûé ÷åòâåð-
òè÷íûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè êèíåëüñêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ,
íå èìåþùèõ îòêðûòûõ îáëàñòåé ïèòàíèÿ, ïî÷òè
âñåöåëî çàâèñÿò îò ñîñòàâà âîä ïèòàþùèõ ïàëåî-
çîéñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïîñëåäíèå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ
ðåãèîíà ñëîæåíû òåððèãåííûìè, êàðáîíàòíûìè è
ñóëüôàòíûìè îñàäêàìè, îòëîæèâøèìèñÿ â ìîð-
ñêèõ, êîíòèíåíòàëüíûõ è ëàãóííûõ áàññåéíàõ ñå-
äèìåíòàöèè. Çàêëþ÷åííûå â íèõ ïîäçåìíûå âîäû
â çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãèè ïîðîä èìåþò ðàçëè-
÷íûé èîííî-ñîëåâîé ñîñòàâ è âåëè÷èíó ìèíåðà-
ëèçàöèè (Ì). Òåì íå ìåíåå ýòî òèïè÷íûå ãèïåð-
ãåííûå âîäû, ôîðìèðóþùèåñÿ â ãèäðîãåîäèíàìè-
÷åñêè ïîäâèæíîé ñðåäå (çîíû àêòèâíîé è çàòðóä-
íåííîé öèðêóëÿöèè) çà ñ÷åò ëèòîëîãî-ãèäðîãåîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãåòå-
ðîãåííûõ ñèñòåìàõ «âîäà – îñàäî÷íàÿ ïîðîäà».
Ãëàâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ êîíãðóýíòíîå ðàñòâî-

Ðèñ. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà äîëèí ñèñòåìû Ïàëåî-Áå-
ëîé è òèïîâ êàðñòà Þæíîãî Ïðåäóðàëüÿ: 1–4 – òèïû
êàðñòà: 1 – ñóëüôàòíûé, 2 – êàðáîíàòíûé, 3 – ñóëüôàò-
íî-êàðáîíàòíûé, 4 – êëàñòîêàðñò ñïîðàäè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ; 5 – âîçðàñò êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä; 6 – ãðàíèöà
êàðñòîâûõ ñòðàí: I – Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ, II – Óðàëü-
ñêàÿ; 7 – êîíòóð ïàëåîäîëèíû; 8 – ïóíêò ãèäðîãåîõè-
ìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ è åãî íîìåð ïî òàáëèöå
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ðåíèå è âûùåëà÷èâàíèå, èíêîíãðóýíòíûå îáìåí-
íî-àäñîðáöèîííûå è ãèäðîëèòè÷åñêèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ. Îñîáî âàæíóþ ðîëü èãðàþò ïðîöåññû ñìå-
øåíèÿ âîä ðàçëè÷íîãî ãåîõèìè÷åñêîãî îáëèêà.

Â âåðõîâüå ìèîöåí-ïëèîöåíîâàÿ ãîðíàÿ
ð. Áåëàÿ ïðîòåêàëà â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè
â ãëóáîêîì (300–500 ì), óçêîì (0.5–1.0 êì), ñ îá-
ðûâèñòûìè ñêëîíàìè êàíüîíå, ñëîæåííûìè êà-
ìåííîóãîëüíûìè êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Ðóñ-
ëî åå íàõîäèòñÿ íà íàèáîëåå âûñîêèõ àáñîëþò-
íûõ îòìåòêàõ (+135…+150 ì). Ñóäÿ ïî ñòâîðàì
Þìàãóçèíñêîãî è Íóãóøñêîãî âîäîõðàíèëèù,
ìîùíîñòü êèíåëüñêèõ îòëîæåíèé, âëîæåííûõ â
òðåùèíîâàòûå è çàêàðñòîâàííûå èçâåñòíÿêè íèæ-
íåãî-ñðåäíåãî êàðáîíà, äîñòèãàåò 70 ì. Èç íèõ
20–30 ì ïðèõîäèòñÿ íà äðåíèðóþùèé êàìåííî-
óãîëüíûé êàðáîíàòíûé áàçàëüíûé âàëóííî-ãàëå÷-
íèêîâûé ãîðèçîíò.

Â ïîäîáíîé ñèòóàöèè åäèíñòâåííûì èñòî-
÷íèêîì åãî ïèòàíèÿ ñëóæàò ïîäçåìíûå âîäû êà-
ìåííîóãîëüíûõ ïîðîä. Çäåñü â áàçàëüíîì ãîðè-

çîíòå çàêëþ÷åíû ÍÑÎ3-Ñà (Mg-Ñà) ïðåñíûå âîäû
ñ Ì 0.2–0.5 ã/ë. Â ãåîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè îíè
èäåíòè÷íû âîäàì èñòî÷íèêîâ, âûòåêàþùèõ èç
èçâåñòíÿêîâ ïåðåäîâûõ ñêëàäîê Óðàëà. Íèæå ïðè-
âîäèòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îäíîãî èç íèõ ñ äå-
áèòîì 100 ë/ñ, ðàñïîëîæåííûé âáëèçè Þìàãóçèí-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà:

3 4HCO 92SO 6Cl 2M 0,46
Ca 67 Mg 23 Na10

.

Êàê âèäíî, ñðåäè ðàñòâîðåííûõ ñîëåé äîìè-
íèðóþò Ñà(ÍÑÎ3)2 è Mg(ÍÑÎ3)2 (> 90%). Âîäû,
êàê ïðàâèëî, åùå äàëåêè îò íàñûùåíèÿ êàðáîíà-
òàìè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåâûñîêèìè êîíöåíòðàöè-
ÿìè ÑÎ2 (< 30 ìã/ë), âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè äâè-
æåíèÿ âîä â êàðáîíàòíîé òðåùèííî-êàðñòîâîé
ñðåäå è âåñüìà êðàòêîâðåìåííîì âçàèìîäåéñòâèè
èõ ñ ïîðîäàìè. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (2–5%)
â âîäàõ ïðèñóòñòâóþò Na2SO4 è NaCl, âñëåäñòâèå
÷åãî îíè ïðèíàäëåæàò ê ñëàáî âûðàæåííîìó
òèïó II (cóëüôàòíî-íàòðèåâîìó).

Ò à á ë è ö à

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä áàçàëüíîãî êèíåëüñêîãî ãîðèçîíòà

¹¹ 
ïðîá 

Ìåñòî îòáîðà 
ïðîáû, èíòåð-
âàë îïðîáîâà-

íèÿ, ì 

Âîäîâìåùàþùèå 
ïîðîäû 

Ì, 
ã/ë 

Èîíû, ìã/ë, %-ìîëü 
Èíäåêñ ñî-
ñòàâà âîäû ÍÑÎ3

– SO4
2– Cl– Ñà2+ Mg2+ Na++ 

K+ 

1 
Óñòüå ð. Çèãàí, 
90–101.4  
(ñàìîèçëèâ) 

ãëèíû ñ ãàëüêîé 3.6 235.0 
7.0 

2140 
81.0 

234.1 
12.0 

606.3 
55.0 

207.4 
31.0 

177.1 
14.0 SMgCa

II 

2 Óñòüå ð. Óÿçû, 
138.0–141.0 ïåñêè, ãðàâèé 2.3 228.9 

11.0 
1392 
85.0 

48.37 
4.0 

498.9 
73.0 

91.22 
22.0 

39.20 
5.0 SMgCa

II 

3  
Ðàéîí ñ. Àðñëà-
íîâî, 
 61.0–67.0 

ïåñêè 1.1 327.8 
34.0 

478.1 
63.0 

16.81 
3.0 

139.3 
44.0 

74.93 
39.0 

61.75 
17.0 CSMgCa

II 

4  Ïîñ. ×èøìû, 
82.6–85.7 ïåñêè 2.5 205.7 

9.0 
1547 
86.0 

66.40 
5.0 

367.7 
49.0 

141.2 
31.0 

172.2 
20.0 SNaMgCa

II 

5 
15 êì þæíåå 
ïîñ. ×èøìû, 
78.0–82.8 

ïåñêè 2.7 220.8 
9.0 

1738 
90.0 

14.26 
1.0 

483.5 
60.0 

141.8 
29.0 

101.7 
11.0 SMgCa

II 

6  Óñòüå ð. Ìèÿêè, 
72.1–73.8 ïåñêè, ãàëå÷íèêè  6.3 181.5 

3.0 
2334 
49.0 

1688 
48.0 

437.2 
22.0 

132.6 
11.0 

1527 
67.0 ClSCaNa

II
 

7 Ñ. Øåìÿê,  
70.0–80.0 ïåñêè, ãàëå÷íèêè 3.1 152.6 

5.4 
2046 
92.2 

39.01 
2.4 

472.9 
51.1 

193.3 
34.4 

154.0 
14.5 SMgCa

II 

8 Ñ. Øåëêàíîâî, 
128.0–154.0 ãàëå÷íèêè 3.4 140.3 

4.4 
2137 
85.4 

187.9 
10.2 

466.9 
44.7 

184.8 
29.1 

312.7 
26.2 SNaMgCa

II 

9 Ñ. Èòååâî, 
 95.5–107.0 ïåñêè, ãàëå÷íèêè 3.8 244.1 

6.4 
960.6 
31.6 

1383 
62.0 

440.9 
35.0 

156.0 
20.5 

648.3 
44.5 SÑlMgCaNa

IIIa 

10 Ñ. Àèøåâî, 
93.0–96.5 ïåñêè 3.5 225.8 

7.1 
1743 
70.1 

418.4 
22.8 

168.3 
16.2 

57.15 
9.2 

889.7 
74.6 ClSNa

II 
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Â ñðåäíåé ñóáìåðèäèîíàëüíîé ÷àñòè äîëè-
íû Ïàëåî-Áåëîé ìîùíîñòü äðåíèðóþùåãî ãðàâèé-
íî-ãàëå÷íèêîâîãî ÷åáåíüêîâñêîãî ãîðèçîíòà, çà-
ëåãàþùåãî íà êóíãóðñêèõ ãèïñàõ ñ ñîëîíîâàòû-
ìè (Ì 1–3 ã/ë) SO4-Ca (Mg-Ca) âîäàìè, äîñòèãà-
åò 55 ì. Ñòîëü áîëüøîå «ïåðåóãëóáëåíèå» â äíè-
ùå Ïàëåî-Áåëîé â ìåñòå âïàäåíèÿ â íåå ïàëåî-
ðåê Ñèì, Èíçåð è Çèëèì ñâÿçàíî ñ äðåâíèì ïîç-
äíåìèîöåí-ðàííåïëèîöåíîâûì êàðñòîì [4]. Àáñî-
ëþòíûå îòìåòêè ðóñëà â ðàéîíå ã. Óôû ñíèæà-
þòñÿ äî –28 ì, à â óêàçàííûõ ïàëåîêàðñòîâûõ ïîä-
ðóñëîâûõ âïàäèíàõ äî –50 ì. Â ñâîþ î÷åðåäü
êèíåëüñêèå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûòû ÷åòâåðòè÷íûì
àëëþâèåì, ñîäåðæàùåì ïðåñíûå ÍÑÎ3-Ñà âîäû.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ÷åáåíüêîâ-
ñêîãî ãîðèçîíòà ÿâëÿþòñÿ: 1) âîäû, ïîñòóïàþùèå
íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîì ãîðèçîíòå ëàòåðàëüíûì
ïóòåì ñ Óðàëà, 2) ïîðîâî-ïëàñòîâûå âîäû àëëþ-
âèàëüíîãî ãîðèçîíòà è 3) òðåùèííî-êàðñòîâûå
âîäû ãèïñîâ êóíãóðà.

Çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ýòèõ âîä, ðàçãðóæà-
þùèåñÿ â áàçàëüíûé ãîðèçîíò, âûçâàëè øèðîêîå ðàç-
âèòèå ïðîöåññîâ ñìåøåíèÿ, è, êàê ñëåäñòâèå, òðàíñ-
ôîðìàöèþ èîííî-ñîëåâîãî ñîñòàâà âîä â íàïðàâëå-
íèè ÍÑÎ3→ÍÑÎ3-SO4→SO4. Òî åñòü â õîäå ýòèõ
ïðîöåññîâ âîäû êèíåëüñêîãî ãîðèçîíòà ïðèîáðåëè
ãåîõèìè÷åñêèé îáëèê òèïè÷íûõ SO4-Mg-Ñà âîä (òèï
II – ñóëüôàòíî-íàòðèåâûé), èçíà÷àëüíî ïðèñóùèé
êóíãóðñêèì ãèïñàì (òàáë., ¹¹ 1, 2). Îòñþäà ïî-
íÿòíî ïðåîáëàäàíèå â ñîëåâîì ñîñòàâå âîä ÑàSO4

(50–85%) è MgSO4 (5–30%), òîãäà êàê îáùåå ñî-
äåðæàíèå Ñà(ÍÑÎ3)2, Na2SO4 è NaCl < 10–15%.

Îêîëî ã. Óôû â Ïàëåî-Áåëóþ âïàäàþò äâà
ïðèòîêà: ëåâûé – Ïàëåî-Äåìà è ïðàâûé – Ïàëåî-
Óôà. Äîëèíà Ïàëåî-Äåìû áåðåò íà÷àëî íà Áó-
ãóëüìèíñêî-Áåëåáååâñêîé âîçâûøåííîñòè, ñîîò-
âåòñòâó-þùåé þæíîé âåðøèíå Òàòàðñêîãî ñâîäà.
Îíà âñêðûâàåò è äðåíèðóåò ðàçëè÷íûå ëèòîëîãî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ïåðìñêîé ñèñ-
òåìû: êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûå êàçàíñêèå â âåðõî-
âüå, êàðáîíàòíî-òåððèãåííûå óôèìñêèå â ñðåäíåì
è íèæíåì òå÷åíèÿõ è ñóëüôàòíûå êóíãóðñêèå â íè-
çîâüå. Ïîäçåìíûå âîäû êèíåëüñêîãî ãîðèçîíòà â
èíòåðâàëå îïðîáîâàíèÿ +20…+50 ì àáñîëþòíîé
âûñîòû ÍÑÎ3-SO4 è SO4-Ìg-Ca, Cl-SO4-Ca-Na,
SO4-Na-Ìg-Ca ñ Ì 1.1–6.3 ã/ë, òèïà II (ñì. òàáë.,
¹¹ 3–6). Ïðåîáëàäàþò ñóëüôàòíûå ñîëè, ñðåäè
êîòîðûõ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ çàìåòíîå ìåñòî

çàíèìàþò NaCl (äî 50%) è Na2SO4 (äî 20%), ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ ïîñòóïëåíèåì âîä èç ñëàáî ïðîìû-
òûõ óôèìñêèõ îòëîæåíèé, çàëåãàþùèõ â çîíå çà-
òðóäíåííîé öèðêóëÿöèè. Íî åñëè ïðèñóòñòâèå â
ïîäçåìíûõ âîäàõ NaCl îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñòûì âû-
ùåëà÷èâàíèåì èç ïîðîä ðàññåÿííûõ âêëþ÷åíèé
ãàëèòà, òî Na2SO4 èìååò áîëåå ñëîæíóþ ïðèðîäó,
ñâÿçàííóþ ñ îáìåííî-àäñîðáöèîííûìè ïðîöåññà-
ìè ìåæäó Ca2+ cóëüôàòíûõ âîä, ñ îäíîé ñòîðîíû,
è Na+ ïîãëîùåííîãî êîìïëåêñà òåððèãåííûõ ãëè-
íèñòûõ îñàäêîâ – ñ äðóãîé [5].

Èñòîêè Ïàëåî-Óôû íàõîäÿòñÿ íà Óôèìñêîì
ïëàòî, êîòîðîå îáðàçîâàëîñü â ðåçóëüòàòå äëè-
òåëüíîé òåêòîíè÷åñêîé ýâîëþöèè Áàøêèðñêîãî
ñâîäà – ñëîæíîãî ñîîðóæåíèÿ, ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ
êîíòðàñòíîñòè âûðàæåííîãî â ñòðóêòóðå À-PR
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, âûøåëåæàùèõ R,
V è PZ îòëîæåíèé, âïëîòü äî P1.

Â âåðõíåì òå÷åíèè äîëèíà Ïàëåî-Óôû äðå-
íèðóåò êàðáîíàòíóþ òîëùó (200–250 ì) àðòèíà,
òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ âîäî-
îáèëüíûõ êàðñòîãåííûõ çîí, à ìåñòàìè áàððàæè-
ðóåò ïîòîêè òðåùèííî-êàðñòîâûõ âîä. Â ñòâîðå
Ïàâëîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà øèðèíà äîëèíû
< 300 ì, ìîùíîñòü êèíåëüñêèõ îòëîæåíèé â îñå-
âîé ÷àñòè îêîëî 80 ì, â ò.÷. 20 ì áàçàëüíîãî ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâîãî ãîðèçîíòà. Âäîëü
áîðòîâ ïàëåîäîëèíû àðòèíñêèå èçâåñòíÿêè ïîä-
âåðãëèñü èíòåíñèâíîìó êàðñòîâîìó ïðîöåññó.
Â íèõ, à òàêæå â ñàìîì áàçàëüíîì êèíåëüñêîì
ãîðèçîíòå îáðàçîâàëèñü êîíöåíòðèðîâàííûå ïîòî-
êè, àêêóìóëèðóþùèå îãðîìíûå ðåñóðñû ïðåñíûõ
âîä. Î ãåîõèìèè èõ ìîæíî ñóäèòü ïî èñòî÷íèêó
Êðàñíûé Êëþ÷, êîòîðûé âîçíèê â ðåçóëüòàòå ïîä-
ïðóæèâàþùåãî âëèÿíèÿ ïàëåîäîëèíû ð. Óôû [6].
Äåáèò åãî â ìåæåíü äî 6 òûñ. ì3/ñóò, Ì 0.2–0.3 ã/ë,
ñîñòàâ ÍÑÎ3-Ñà:

3 482 13 50.26
63 19 18

HCO SO ClM
Ca Mg Na

.

Çà ïðåäåëàìè ïëàòî, íà Ïðèáåëüñêîé ðàâíè-
íå, ãäå äîëèíà Ïàëåî-Óôû âðåçàíà â êóíãóðñêèå
ãèïñû, â êèíåëüñêîì ãîðèçîíòå ðàçâèòû ÍCO3-
SO4-Ca âîäû ñ Ì äî 2–3 ã/ë.

Âåðíåìñÿ ê äîëèíå Ïàëåî-Áåëîé. Â íèæíåì
òå÷åíèè îíà ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ðóñëî åå ñìåùåíî íà 15–
25 êì ê þãî-çàïàäó îòíîñèòåëüíî ñîâðåìåííîãî
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ðóñëà ð. Áåëîé. Êèíåëüñêèé íàäãîðèçîíò (äî
170 ì), âûïîëíÿþùèé íåîãåíîâóþ äîëèíó, ïðåä-
ñòàâëåí âñåìè ñâîèìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè. Êîíòóð ïàëåîäîëèíû èìååò ñëîæ-
íûå î÷åðòàíèÿ, ðóñëî ñèëüíî ìåàíäðèðóåò, øèðè-
íà äîëèíû â ìåñòàõ ðàñøèðåíèé äîñòèãàåò 15 êì,
à ñóæåíèå óìåíüøàåòñÿ äî 2 êì. Àáñîëþòíûå îò-
ìåòêè ðóñëà âíèç ïî òå÷åíèþ ñíèæàþòñÿ îò –28 ì
ó ã. Óôû äî –85 ì ó ã. Ìåíçåëèíñêà â Òàòàðñòàíå.
Íà ôîíå ïëàâíîãî ïîãðóæåíèÿ ðóñëà, âûøå
ã. Áèðñêà îòìå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ïàëåîêàðñòîâûå
âïàäèíû, â êîòîðûõ ìîùíîñòü áàçàëüíûõ ãàëå-
÷íèêîâ äîñòèãàåò 70 ì. Êðóòèçíà ñêëîíîâ äîëèíû
èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî 30°.

Â ýòîé ÷àñòè äîëèíû Ïàëåî-Áåëîé â ïèòà-
íèè êèíåëüñêîãî ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâîãî êîëëåêòî-
ðà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âîäû òîëüêî íèæíåïåðì-
ñêèõ (êóíãóðñêèõ è óôèìñêèõ) îòëîæåíèé. ×åòâåð-
òè÷íûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ð. Áåëîé âñëåäñòâèå
ïðîñòðàíñòâåííîé ðàçîáùåííîñòè ñîâðåìåííîé è
íåîãåíîâîé äîëèí óòðàòèë ýòó ôóíêöèþ. Äâèæå-
íèå ëàòåðàëüíîãî ïîòîêà âîä â áàçàëüíîì ãîðè-
çîíòå ïðîèñõîäèò â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
ê ìàãèñòðàëüíîé äîëèíå Ïàëåî-Âîëãè. Ãèäðîãåî-
õèìè÷åñêèå è ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå äàííûå óêà-
çûâàþò íà ðàçãðóçêó âîä êèíåëüñêîãî ãîðèçîíòà
è â íèæåëåæàùèå àññåëüñêî-àðòèíñêèå êàðáîíàò-
íûå îòëîæåíèÿ [3]. Â íèõ çà ñ÷åò íèñõîäÿùèõ ïå-
ðåòîêîâ ïîä ðóñëîì ïàëåîäîëèíû ïîÿâèëèñü îï-
ðåñíåííûå ðàññîëû ñ Ì 47–94 ã/ë íà ôîíå ðàññî-
ëîâ ñ Ì 159–241 ã/ë.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â íèæíåì òå-
÷åíèè Ïàëåî-Áåëîé íåîäíîðîäíû. Íà ó÷àñòêå îò
Óôû ïðèìåðíî äî øèðîòû Áèðñêà ïàëåîäîëèíà
çàëîæåíà â ãèïñàõ êóíãóðñêîãî ÿðóñà. Â íèõ çà-
êëþ÷åí âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, îáëàñòü ïèòàíèÿ êî-
òîðîãî íàõîäèòñÿ íà çàïàäíîì ñêëîíå Óôèìñêîãî
ïëàòî, â ìåñòàõ âûõîäà ãèïñîâ íà ïîâåðõíîñòü.
Ïîòîê ôîðìèðóþùèõñÿ çäåñü òðåùèííî-êàðñòî-
âûõ SO4-Ìg-Ca âîä íàïðàâëåí íà þãî-çàïàä ê
÷åòâåðòè÷íîé äîëèíå Áåëîé, ãäå ïðîèñõîäèò åãî
÷àñòè÷íàÿ ðàçãðóçêà. Ïóñòîòû êàðñòîâîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ âûñîòîé äî 2.5–5.0 ì ðàñïðîñòðàíåíû
â èðåíñêèõ (Ð1kir) è ñîëèêàìñêèõ (Ð1usl) ðàñòâî-
ðèìûõ ñóëüôàòíûõ ïîðîäàõ â èíòåðâàëå àáñîëþò-
íûõ îòìåòîê +60…–40 ì, ò.å. âûøå è äàæå íå-
ñêîëüêî íèæå âðåçà ïåðåóãëóáëåííîé äîëèíû. Ïî-
ýòîìó áàçàëüíûé êèíåëüñêèé ãîðèçîíò ÿâëÿåòñÿ

ìåñòîì îêîí÷àòåëüíîé ðàçãðóçêè ïîäçåìíîãî ïî-
òîêà â ñîëèêàìñêî-êóíãóðñêèõ ãèïñàõ.

Â êîíòåêñòå ñ ýòèì ïðîöåññîì ñëåäóåò óêà-
çàòü íà îäèí çàñëóæèâàþùèé âíèìàíèÿ ôàêò, êà-
ñàþùèéñÿ ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè òðåùèííî-
êàðñòîâûõ âîä. Èíòåíñèâíàÿ öèðêóëÿöèÿ èõ â ïðè-
áîðòîâûõ ÷àñòÿõ ïàëåîäîëèíû âûçâàëà âûùåëà-
÷èâàíèå êàìåííîé ñîëè, çàëåãàþùåé â âèäå âêëþ-
÷åíèé, ïðîñëîåâ è ëèíç ñðåäè èðåíñêèõ êàðáîíàò-
íî-ñóëüôàòíûõ îñàäêîâ. Ïî äàííûì íåôòÿíîãî áó-
ðåíèÿ ñîëü â ïîëîñå 2–5 êì âäîëü ðóñëà ïàëåîäî-
ëèíû îêàçàëàñü ïîëíîñòüþ âûùåëî÷åííîé. Ýòà
çîíà õàðàêòåðèçîâàëàñü çíà÷èòåëüíûìè ãèäðàâëè-
÷åñêèìè óêëîíàìè è ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè
âîä. Ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî â áàçàëüíûõ êèíåëüñêèõ
ãàëå÷íèêàõ ñåé÷àñ ïðåîáëàäàþò ñîëîíîâàòûå
(Ì 2.5–3.4 ã/ë) SO4-Ìg-Ca âîäû ñ ôîíîâûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè NaCl (ñì. òàáë., ¹ 7), ïðîöåññû âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ãàëèòà ïðîòåêàëè ãëàâíûì îáðàçîì
â ïðåäøåñòâóþùóþ íåîãåí-ïëåéñòîöåíîâóþ ýïîõó
è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çàâåðøåíû.

Íèæå äî ñëèÿíèÿ ñ Ïàëåî-Êàìîé ïàëåîäî-
ëèíà ð. Áåëîé ïîëíîñòüþ çàëîæåíà â íåïîäâåð-
æåííûõ êàðñòîâûì ïðîöåññàì òåððèãåííûõ øåø-
ìèíñêèõ îòëîæåíèÿõ óôèìñêîãî ÿðóñà (P1uss).
Êóíãóðñêèå ãèïñû íàõîäÿòñÿ âíå ñôåðû äðåíè-
ðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ Ïàëåî-Áåëîé è ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé âîäîóïîð, ðàçäåëÿþùèé îñàäî÷íûé
÷åõîë íà 2 ýòàæà ñ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûìè
óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ è ãåíåçèñîì ïîäçåì-
íûõ âîä.

Áàçàëüíûé ÷åáåíüêîâñêèé ãîðèçîíò çàëåãàåò
íà ãëóáèíàõ îò 90–95 ì â äîëèíàõ ëåâûõ ïðèòîêîâ
ð. Áåëîé (Ñþíü, Áàçà, ×åðìàñàí è äð.) äî 130–140 ì
íà âîäîðàçäåëàõ. Ïîäçåìíûì âîäàì ñâîéñòâåíåí
äîâîëüíî ñëîæíûé ãåîõèìè÷åñêèé îáëèê. Ïðåîá-
ëàäàþò SÎ4-Na-Mg-Ca è Cl-SÎ4-Na âîäû òèïà II ñ
Ì 3.1–3.5 ã/ë (ñì. òàáë., ¹¹ 8, 10). Ñîëåâîé ñî-
ñòàâ èõ ïðåäñòàâëåí ãëàâíûì îáðàçîì ñóëüôàòíû-
ìè ñîëÿìè, ñðåäè êîòîðûõ îáû÷íî äîìèíèðóåò
Na2SO4 (äî 52%). Ïðèðîäà ýòîé ñîëè, êàê äîêàçà-
íî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è òåîðåòè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè [5], ñâÿçàíà ñ ïðîòåêàþùèìè â ñóëüôà-
òèçèðîâàííûõ òåððèãåííûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ
óôèìñêîãî âîçðàñòà îáìåííî-àäñîðáöèîííûìè ïðî-
öåññàìè:

CaSO4 (âîäà) + 2Na (àäñ.) <=>
<=> Na2SO4 (âîäà) + Ñà (àäñ.).
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Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ âîäû IIIa (õëîð-ìàãíè-
åâîãî) òèïà. Îíè èìåþò SÎ4-Ñl-Mg-Ca-Na ñîñòàâ
ïðè Ì 3.8 ã/ë (ñì. òàáë., ¹ 9). Âåäóùóþ ðîëü â
íèõ ïðèîáðåòàþò õëîðèäíûå ñîëè ìîðñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ NaCl è MgCl2, îáùåå ñîäåðæàíèå êî-
òîðûõ ìîæåò ïðåâûøàòü 60%.

Âîäû âåðõíèõ ïåñ÷àíûõ ïðîñëîåâ, çàëåãà-
þùèõ ñðåäè ãëèí çèëèì-âàñèëüåâñêîãî, êàðëàìàí-
ñêîãî è êóìóðëèíñêîãî ãîðèçîíòîâ, èìåþò HCO3-
Mg-Ca è SÎ4-HCO3-Mg-Ca-Na cîñòàâ, òèï II
(cóëüôàòíî-íàòðèåâûé) è I (ãèäðîêàðáîíàòíî-íà-
òðèåâûé). Îíè ïîëó÷àþò èíôèëüòðàöèîííîå ïèòà-
íèå èç çàëåãàþùèõ â çîíå àêòèâíîãî âîäîîáìåíà
óôèìñêèõ îòëîæåíèé. Íàëè÷èå â ñîëåâîì ñîñòà-
âå NaHCO3 òàêæå, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ îáìåí-
íî-àäñîðáöèîííûìè ïðîöåññàìè â ñèñòåìå «âîäà–
ïîðîäà». Íî â íèõ ó÷àñòâóþò íå SÎ4-Ca, à ÍÑÎ3-
Ñà âîäû:

Ñà(ÍÑÎ3)2 (âîäà) + 2Na (àäñ.) <=>
<=> 2NaÍÑÎ3 (âîäà) + Ñà (àäñ.).

Â ïîëüçó ýòîé ðåàêöèè ñâèäåòåëüñòâóþò âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè Na+ â ïîãëîùåííîì êîìïëåê-
ñå êèíåëüñêèõ ãëèí (äî 130–180 ìã/100 ã ïîðî-
äû), à òàêæå ÍÑÎ3-Nà ñîñòàâ âîäíûõ âûòÿæåê.
Íèæå ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëà õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà îäíîé èç íèõ:

3 478 18 40.3 8.5
88 11 1

HCO SO ClM pH
Na Ca Mg

.
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GEOCHEMISTRY AND FORMATION OF GROUNDWATER
IN THE RE-DEEPENED VALLEYS OF THE PALEO-BELAYA SYSTEM

© R.F. Abdrakhmanov, V.G. Popov
1Institute of Geology, Ufa Science Centre, RAS,

‘6/2, ulitsa Karla Marksa, 450077, Ufa, Russian Federation
2South-Russian State Polytechnic University,

132, ulitsa Prosveshcheniya, 346428, Novocherkassk, Russian Federation
The article is devoted to the formation and the geochemistry of groundwater deposits in Kinel of Late

Miocene-Pliocene, performing re-depth paleovalleys of river Paleo-Belaya and its main tributaries – the rivers
Paleo-Dyoma and Paleo-Ufa. It is shown that the hydrogeological conditions of the basal chebenkovsky horizon
occurring at the base of the cut Kinel, in different parts of the flow paleorivers controlled by the lithology of the
stratigraphic Paleozoic taxa, in which are embedded sand-clay sediments of Neogene ancient valleys. In the upper
reaches of the Paleo-Belaya in the basal gravel and drainage occurs ki Carboniferous carbonate complexes in the
middle and lower part, those chenii – Kungurian sulfate, in the lower reaches – primarily carbonate-clastic Ufa.
When covering hydrogeodynamic and hydrogeochemical features paleovalleys Southern Urals, are the main processes
of formation of ion-salt composition of groundwater. Particular attention is paid to the participation of exchange-
adsorption interactions in the formation of soda and sodium sulphate treatment in Ufa clastic rocks of clay.

Key words: valley system of Paleo-Belaya, groundwater formation, Hydrogeochemistry.
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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñîöèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ îáðàçà æèçíè ñòóäåí÷åñêîé ìîëî-
äåæè, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü ñòåïåíü ñôîðìèðîâàííîñòè íàâûêîâ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè êàê íåîòúåì-
ëåìîãî òðåáîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ê íîâîé ðàáî÷åé ñèëå. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çäîðîâüå
ñáåðåãàþùåãî ïîâåäåíèÿ áûëè âûáðàíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè: âðåìÿ, çàòðà÷èâà-
åìîå íà ñîí, ïèòàíèå, ôèçè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ, îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå âðåäíûõ ïðèâû÷åê – óïîòðåáëåíèå
àëêîãîëÿ, êóðåíèå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòóäåíòû ïîíèìàþò ñòåïåíü çàâèñèìîñòè èõ
çäîðîâüÿ îò êóëüòóðû ïèòàíèÿ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îòâåòèëè, ÷òî òðåõðàçîâîå ïèòàíèå è ïîòðåáëå-
íèå äîìàøíåé ïèùè – âàæíåéøèå ôàêòîðû çäîðîâüÿ. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ îòâåòèëè, ÷òî â
ñèëó îáúåêòèâíûõ îáñòîÿòåëüñòâ æèçíè, ôèíàíñîâûõ, ñîöèàëüíî-áûòîâûõ è èíûõ òðóäíîñòåé íå ìîãóò
ïîçâîëèòü ñåáå ñëåäîâàòü òàêîé êóëüòóðå ïèòàíèÿ. Ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèíà îïðîøåííûõ ñòóäåíòîâ âóçà
îòìåòèëè, ÷òî íå äîñûïàþò, òàê êàê òðàòÿò íà ñîí ìåíüøå 7 ÷àñîâ. Ðåñïîíäåíòû óêàçàëè, ÷òî çàíÿòèÿ
ôèçêóëüòóðîé è ñïîðòîì ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñòóäåí÷åñêîé æèçíè. Ñîïîñòàâèâ ïîëó÷åííûå
äàííûå, êàñàþùèåñÿ êóðåíèÿ è óïîòðåáëåíèÿ ñïèðòíûõ íàïèòêîâ â ñòóäåí÷åñêîé ñðåäå, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî âñå îïðîøåííûå, âíå çàâèñèìîñòè îò ìåñòà îáó÷åíèÿ, â áîëüøåé ñòåïåíè ñêëîííû ê
óïîòðåáëåíèþ â êîìïàíèè ñïèðòíûõ íàïèòêîâ, ÷åì ê êóðåíèþ. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ðûíêå àëêî-
ãîëüíîé ïðîäóêöèè ñëàáûõ àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ îáúåêòèâíî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî îíè ñòàëè ïîëüçîâàòüñÿ
ïîïóëÿðíîñòüþ è ñðåäè ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè, ïðè÷åì äàæå ñðåäè òåõ, êòî ñêëîíåí ê çäîðîâîìó îáðàçó
æèçíè. Áîëüøèíñòâî òåõ, êòî êóðèò, îáúÿñíèëè ýòî íåîáõîäèìîñòüþ òàêèì îáðàçîì ñíÿòü ñòðåññ, ðàññëà-
áèòüñÿ, ïðåîäîëåòü òðåâîãó, áåñïîêîéñòâî, ñòðàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ó ìîëîäûõ ëþäåé
èíûõ íàâûêîâ, çíàíèé ïðîòèâîñòîÿòü æèçíåííûì òðóäíîñòÿì. Ñðåäè îòâåòîâ, îïðàâäûâàþùèõ ïàãóáíóþ
ïðèâû÷êó êóðèòü, áûë è òàêîé: «íåñìîòðÿ íà âñþ âðåäíîñòü è ïàãóáíîñòü, ýòà ïðèâû÷êà ïîìîãàåò ìíå
÷óâñòâîâàòü ñåáÿ íàìíîãî ñâîáîäíåå è óâåðåííåå».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòóäåí÷åñêàÿ ìîëîäåæü, çäîðîâüå, çäîðîâûé îáðàç æèçíè, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå
íàãðóçêè, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ñîöèàëüíûå ïîòðåáíîñòè, íîâàÿ ðàáî÷àÿ ñèëà.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ îáùåñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, ñëîæíàÿ äèíàìèêà ñîöèàëüíîé
æèçíè ïðåäúÿâëÿþò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó
ðàáî÷åé ñèëû. Ïðîôåññèîíàëèçì è âûñîêàÿ êâà-
ëèôèêàöèÿ, ñïîñîáíîñòü ê íàïðÿæåííîìó, òâîð÷å-
ñêîìó òðóäó, ê áûñòðîìó âîñïðèÿòèþ è îáðàáîò-
êå èíôîðìàöèè, îòâåòñòâåííîìó ïðèíÿòèþ ðåøå-
íèé â íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ äîïîëíÿþòñÿ ìî-
áèëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, åãî ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòüþ, ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòüþ, âû-
ñîêèìè àäàïòàöèîííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Ñî÷å-
òàíèå ýòèõ êà÷åñòâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè
õîðîøåãî çäîðîâüÿ, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ âàæíûì
óñëîâèåì ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè òâîð÷åñêî-

ãî ïîòåíöèàëà ëè÷íîñòè, åå àêòèâíîãî ñîöèàëüíî-
ïðîôåññèîíàëüíîãî äîëãîëåòèÿ, çíà÷èìûì ôàêòî-
ðîì ðåøåíèÿ ìàñøòàáíûõ çàäà÷ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà [1].

Îäíèì èç ñëåäñòâèé ñëîæíîé äèàëåêòèêè
ñîâðåìåííîé îáùåñòâåííîé æèçíè ñòàëî óõóäøå-
íèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ïðåæäå âñåãî – çäîðî-
âüÿ ìîëîäåæè, ïðîäèêòîâàííîå ðàçëè÷íûìè ïðè-
÷èíàìè, â òîì ÷èñëå ñíèæåíèåì äâèãàòåëüíîé àê-
òèâíîñòè ó÷àùèõñÿ, óâåëè÷åíèåì ñòðåññîâîé íà-
ãðóçêè â ñåìüå, øêîëå, îáùåñòâå, ðàñïðîñòðàíå-
íèåì âðåäíûõ ïðèâû÷åê, îòêàçîì îò êóëüòóðû òðà-
äèöèîííîãî ïèòàíèÿ è ò.ä. Ýòî äåëàåò íàñóùíîé
ïðîáëåìó ôîðìèðîâàíèÿ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè
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êàê ãëàâíîãî ôàêòîðà îáåñïå÷åíèÿ çäîðîâüÿ ÷å-
ëîâåêà íà ôîíå íåýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ñî-
öèàëüíûõ ðåôîðì âîîáùå è ðåôîðìû çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè [2].

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü òåìû èññëå-
äîâàíèÿ îáóñëîâëåíà ïîòðåáíîñòüþ ôîðìèðîâà-
íèÿ êà÷åñòâåííî íîâîé ðàáî÷åé ñèëû, àäåêâàòíîé
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà, âîçðàñòàíèåì ðîëè çäîðîâüÿ ëþäåé äëÿ
ðåøåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ
çàäà÷ íà ôîíå ïîñòîÿííîãî âîçðàñòàíèÿ ïñèõîôè-
çèîëîãè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ÷åëîâåêà. Âîñïèòàíèå
íàâûêîâ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè, êóëüòóðû, ñîõðà-
íåíèÿ è óêðåïëåíèÿ çäîðîâüÿ êàê íîðì ïîâñåäíåâ-
íûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ïðàêòèê ìîëîäåæè – íåïðå-
ìåííîå óñëîâèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñîâðåìåííûõ
ëþäåé, èõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè,
âàæíûé ôàêòîð ðàçâèòèÿ îáùåñòâà [3].

 Îñíîâû çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè ÷åëîâåêà
çàêëàäûâàþòñÿ â äåòñòâå, þíîñòè, è âàæíóþ ðîëü
â ýòîì ïðîöåññå èãðàåò ñåìüÿ, ñèñòåìà îáðàçî-
âàíèÿ, ïðåæäå âñåãî øêîëà. Êàêèå íàâûêè çäîðî-
âîãî îáðàçà æèçíè ñôîðìèðîâàëèñü ó ñîâðåìåí-
íîé ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè? Íàñêîëüêî óñïåø-
íî ìîëîäûå ëþäè ðåàëèçóþò ýòè íàâûêè â ñâîåé
ñòóäåí÷åñêîé æèçíè? Êàêèå ôàêòîðû îêàçûâàþò
ñäåðæèâàþùåå âîçäåéñòâèå íà ðåàëèçàöèþ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè ñòóäåí÷å-
ñêîé ìîëîäåæè? Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ïîçâîëÿ-
þò âûÿâèòü ñòåïåíü ðàçâèòîñòè íàâûêîâ çäîðî-
âîãî îáðàçà æèçíè ó ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè, èõ
âñòðîåííîñòü â ïîâñåäíåâíóþ ïðàêòèêó, ñôîðìó-
ëèðîâàòü âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðèíÿòèþ
íåîáõîäèìûõ ðåøåíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ ðîëè ðàç-
ëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ îðãàíèçàöèé è ó÷ðåæäåíèé, â
òîì ÷èñëå ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, â âîñïèòàíèè  ó
ñòóäåíòîâ óñòîé÷èâîé ïîòðåáíîñòè çäîðîâîãî îá-
ðàçà æèçíè êàê âàæíåéøåãî ôàêòîðà ôîðìèðîâà-
íèÿ êà÷åñòâåííî íîâîé ðàáî÷åé ñèëû.

Íàóêà óòâåðæäàåò, ÷òî çäîðîâüå ÷åëîâåêà,
åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íà 20% çàâèñèò îò
íàñëåäñòâåííîñòè, íà 20 – îò ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãèè,
íà 10 – îò ñòåïåíè ðàçâèòîñòè â ñòðàíå çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ è íà 50% – îò îáðàçà æèçíè ÷åëîâåêà,
îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ
ñîí, ïèòàíèå, ôèçè÷åñêàÿ êóëüòóðà (ôèçè÷åñêèå
óïðàæíåíèÿ), îòñóòñòâèå âðåäíûõ ïðèâû÷åê. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñóäèòü î òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ

íàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äåòåðìèíèðîâàíî
ôîðìèðîâàíèåì â îáùåñòâå êóëüòóðû çäîðîâîãî
îáðàçà æèçíè, âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùåãî êà÷å-
ñòâî æèçíè è åå ïðîäîëæèòåëüíîñòü [4].

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îáðàçà æèçíè ìîëîäåæè â
2014–2015 ãã. â ã. Óôå áûëî ïðîâåäåíî ñîöèîëîãè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñðåäè ñòóäåíòîâ-ïåðâîêóðñ-
íèêîâ Óôèìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àâèàöèîííîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÓÃÀÒÓ) è ñòóäåíòîâ
1–2 êóðñîâ Óôèìñêîãî àâèàöèîííîãî òåõíèêóìà
(ÓÀÒ), â êîòîðîì ó÷àñòâîâàëî áîëåå 600 ðåñïîí-
äåíòîâ. Âîçðàñò îïðàøèâàåìûõ ó÷àùèõñÿ àâèàòåõ-
íèêóìà âàðüèðîâàëñÿ â äèàïàçîíå îò 15 äî 21 ãîäà.
Áîëåå ïîëîâèíû ñòóäåíòîâ äàííîãî ó÷åáíîãî çà-
âåäåíèÿ (78.8%) íà ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ íàõîäè-
ëèñü â âîçðàñòå 15–17 ëåò. Âîçðàñò ñòóäåíòîâ-ïåð-
âîêóðñíèêîâ óíèâåðñèòåòà âàðüèðîâàëñÿ â äèàïà-
çîíå 16–20 ëåò. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî îïðîøåííûõ – â âîçðàñòå 18–19 ëåò (84.8%).

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çäîðîâüåñáåðåãàþùåãî
ïîâåäåíèÿ áûëè âûáðàíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû
çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè: âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà
ñîí, ïèòàíèå, ôèçè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ, îòñóòñòâèå
èëè íàëè÷èå âðåäíûõ ïðèâû÷åê – óïîòðåáëåíèå
àëêîãîëÿ, êóðåíèå.

Ñîí, êîëè÷åñòâî çàòðà÷èâàåìûõ íà íåãî ÷à-
ñîâ (íîðìîé ÿâëÿåòñÿ 7–9 ÷àñîâ) – âàæíåéøèé ïî-
êàçàòåëü çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè äëÿ âñåõ âîçðàñò-
íûõ ãðóïï. Ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèíà îïðîøåííûõ
ñòóäåíòîâ âóçà îòìåòèëè, ÷òî íåäîñûïàþò, òàê êàê
òðàòÿò íà ñîí ìåíüøå 7 ÷àñîâ – ýòî 45% ñòóäåí-
òîâ âóçà è 38.5%, òåõíèêóìà; 7–9 ÷àñîâ ñïÿò 43.4%
îïðîøåííûõ ïåðâîêóðñíèêîâ ÓÃÀÒÓ è 47% ðåñ-
ïîíäåíòîâ ññóçà. Íå ïðèäàþò ýòîìó íèêàêîãî çíà-
÷åíèÿ 8.4% ñòóäåíòîâ óíèâåðñèòåòà è 10.3% ðåñ-
ïîíäåíòîâ òåõíèêóìà. Áîëüøå 9 ÷àñîâ â äåíü ñïÿò
2% ïåðâîêóðñíèêîâ âóçà è 4.1% ñòóäåíòîâ ññóçà.
Òàêèì îáðàçîì, îêîëî ïîëîâèíû ðåñïîíäåíòîâ õðî-
íè÷åñêè íåäîñûïàþò, ÷òî íå ìîæåò ïîçèòèâíî âëè-
ÿòü íà êà÷åñòâî îñâîåíèÿ èìè ó÷åáíîãî ìàòåðèà-
ëà, è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ïñè-
õîëîãè÷åñêîãî íàäðûâà, ñëîìà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòó-
äåíòû ïîíèìàþò ñòåïåíü çàâèñèìîñòè èõ çäîðî-
âüÿ îò êóëüòóðû ïèòàíèÿ: ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî îòâåòèëè, ÷òî òðåõðàçîâîå ïèòàíèå è ïîòðåá-
ëåíèå êà÷åñòâåííîé (äîìàøíåé) ïèùè – âàæíåé-
øèå ôàêòîðû çäîðîâüÿ. Îäíàêî òîëüêî 47.8% ñòó-
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äåíòîâ âóçà è 48.7% ñòóäåíòîâ ññóçà ðåàëüíî ïè-
òàþòñÿ òðè ðàçà â äåíü. Âàðèàíò îòâåòà «èíîãäà
ïèòàþñü òðè ðàçà â äåíü» âûáðàëè â óíèâåðñèòå-
òå – 27.3%, â òåõíèêóìå – 22% ðåñïîíäåíòîâ; «ðåä-
êî» ïèòàþòñÿ òðè ðàçà â äåíü 14.1% ïåðâîêóðñíè-
êîâ óíèâåðñèòåòà è 16.8% ó÷àùèõñÿ òåõíèêóìà.

Íî öåííîñòíûå óñòàíîâêè íà ïðàâèëüíîå ïè-
òàíèå êîððåêòèðóþòñÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè æèçíè:
õîòÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî îïðîøåííûõ îòâåòèëè,
÷òî â îñíîâíîì ïèòàþòñÿ äîìà (ÓÃÀÒÓ – 61.1%,
ÓÀÒ – 71.1%), çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòóäåí-
òîâ óòâåðæäàþò, ÷òî â ñèëó îáúåêòèâíûõ îáñòî-
ÿòåëüñòâ æèçíè, ôèíàíñîâûõ, ñîöèàëüíî-áûòîâûõ
è èíûõ òðóäíîñòåé îíè íå ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå
ñëåäîâàòü òàêîé êóëüòóðå ïèòàíèÿ. Òî åñòü äàæå
ñòóäåíòû, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèå â ñåìüå, íå
âñåãäà îáåñïå÷åíû òðåõðàçîâûì ïèòàíèåì. Íà
îòñóòñòâèå ôèíàíñîâîé âîçìîæíîñòè ïîëíîöåííî
ïèòàòüñÿ óêàçàëè 8.4% ïåðâîêóðñíèêîâ óíèâåðñè-
òåòà è 7.3% ó÷àùèõñÿ àâèàòåõíèêóìà.

Âòîðûì ïî ïîïóëÿðíîñòè îòâåòîì ó ðåñïîí-
äåíòîâ óíèâåðñèòåòà è àâèàòåõíèêóìà áûë âà-
ðèàíò î áåñïîðÿäî÷íîì ïèòàíèè: â ÓÃÀÒÓ – 32%,
â ÓÀÒ – 27.1% îïðîøåííûõ. Ïðè÷åì ïðîöåíò
ñòóäåíòîâ, ïèòàþùèõñÿ â ñòîëîâûõ è êàôå, â
ÓÃÀÒÓ â 2 ðàçà âûøå, ÷åì â òåõíèêóìå. Ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ ÓÃÀÒÓ âûáðàëè îò-
âåò «áóòåðáðîäû, ïèðîæêè, ôàñò-ôóä»: â âóçå –
2.8%, â ññóçå – 4.4%, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñòó-
äåíòû ññóçà â áîëüøåé ìåðå, ÷åì ñòóäåíòû âóçà,
îðèåíòèðîâàíû íà ïîòðåáëåíèå íåñáàëàíñèðîâàí-
íîé è íåïîëåçíîé ïèùè.

Âûøåñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî áîëåå ïîëîâèíû îïðîøåííûõ ïåðâîêóðñ-
íèêîâ íå ðåàëèçóþò îäèí èç âàæíåéøèõ ïðèíöè-
ïîâ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè â ñâîåé ïîâñåäíåâ-
íîé ïðàêòèêå. Â ñîâîêóïíîñòè ñ âûñîêèìè ïñèõî-
ôèçèîëîãè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, ÷àñòûì íåäîñû-
ïàíèåì ó÷àùèõñÿ ýòî ñòàíîâèòñÿ ïîòåíöèàëüíîé
ïðè÷èíîé ðîñòà ÷èñëà çàáîëåâàíèé ñèñòåìû ïè-
ùåâàðåíèÿ ó ìîëîäåæè.

Ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü õàðàêòåðíà ëèøü
äëÿ ïîëîâèíû îïðîøåííûõ ñòóäåíòîâ: åñëè â ÓÀÒ
39.7% ñòóäåíòîâ ïîñòîÿííî çàíèìàþòñÿ ôèçè÷å-
ñêîé êóëüòóðîé, òî ïîêàçàòåëü òàêîâûõ â ÓÃÀÒÓ
íåñêîëüêî íèæå – 36.2%. «Èíîãäà, åñëè åñòü âðå-
ìÿ» çàíèìàþòñÿ ôèçêóëüòóðîé 48,8% ñòóäåíòîâ
ÓÃÀÒÓ è 41.6% – ÓÀÒ. Áîëåå òîãî, 11.8% ðåñ-

ïîíäåíòîâ óíèâåðñèòåòà ïðèçíàëèñü, ÷òî äîâîëü-
íî ðåäêî ïîñâÿùàþò âðåìÿ çàíÿòèÿì ôèçêóëüòó-
ðîé, ñðåäè ó÷àùèõñÿ àâèàòåõíèêóìà òàêèõ îêàçà-
ëîñü íà 3% áîëüøå – 14.8% ðåñïîíäåíòîâ. Ïðî-
öåíò îòìåòèâøèõ îòñóòñòâèå èíòåðåñà ê çàíÿòè-
ÿì ôèçêóëüòóðîé («ôèçêóëüòóðîé íå çàíèìàþñü»)
â òåõíèêóìå ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì â ÓÃÀÒÓ
(2 è 3.6% ñîîòâåòñòâåííî).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êîððåëèðóþòñÿ ñ
îòâåòàìè íà âîïðîñ îá îáðàçå æèçíè: 43.8% îïðî-
øåííûõ óíèâåðñèòåòà óêàçàëè, ÷òî çàíÿòèÿ ôèç-
êóëüòóðîé è ñïîðòîì ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ èõ ñòóäåí÷åñêîãî âðåìÿïðåïðîâîæäåíèÿ.
Â àâèàòåõíèêóìå òàêîâûõ îêàçàëîñü – 49.5%. Ïðè
ýòîì 4% ñòóäåíòîâ àâèàòåõíèêóìà çàÿâèëè, ÷òî
çàíÿòèÿ ôèçêóëüòóðîé è ñïîðòîì íå õàðàêòåðíû
äëÿ èõ îáðàçà æèçíè, ÷òî â 1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
ðåñïîíäåíòîâ óíèâåðñèòåòà (2.4%). Èç âûøåñêà-
çàííîãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ó áîëåå ïîëîâèíû
ñòóäåíòîâ óñòîé÷èâîé ïîòðåáíîñòè ê çàíÿòèÿì
ôèçè÷åñêîé êóëüòóðîé íå ñôîðìèðîâàëîñü.

Âàæíóþ ðîëü â ñòðóêòóðå çäîðîâîãî îáðàçà
æèçíè èãðàåò íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå âðåäíûõ
ïðèâû÷åê, êîòîðûå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ðå-
çóëüòàòèâíîñòü çäîðîâüåñáåðåãàþùåãî ïîâåäå-
íèÿ. Äàííûå îïðîñà ïîêàçûâàþò, ÷òî îñîáåííî-
ñòüþ îáðàçà æèçíè ñîâðåìåííîé ñòóäåí÷åñêîé
ìîëîäåæè ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîå, â áîëüøèí-
ñòâå ñâîåì, îòíîøåíèå ê êóðåíèþ. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ðåñïîíäåíòîâ âóçà îòâåòèëè, ÷òî íå êóðÿò –
78.7%. Â ññóçå òàêîé îòâåò äàëè 72.5% îïðîøåí-
íûõ. Òåì íå ìåíåå êóðåíèå êàê âðåäíàÿ ïðèâû÷-
êà âíåäðåíà â îáðàç æèçíè ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäå-
æè: 16% ïåðâîêóðñíèêîâ îáñëåäóåìîãî âóçà (ïî
ñóììå îòâåòîâ «äà», «èíîãäà», «ðåäêî») îòâåòè-
ëè óòâåðäèòåëüíî, â òåõíèêóìå ïîëîæèòåëüíûé
îòâåò äàëè 21.5% ðåñïîíäåíòîâ, ÷òî ïî÷òè íà 6.5%
áîëüøå, ÷åì â óíèâåðñèòåòå.

Â îöåíêå ôàêòîðîâ, ôîðìèðóþùèõ ïðèâû-
÷êó ê êóðåíèþ, ïðàêòè÷åñêè âñå ðåñïîíäåíòû íà-
çâàëè äðóçåé âî äâîðå, êîòîðûå è ïðåäëîæèëè ïî-
ïðîáîâàòü çàêóðèòü â ïåðâûé ðàç. Ýòîò âàðèàíò
îòâåòà îêàçàëñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì, è îí ñîîò-
íîñèòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èçó÷åíèè
ïðîáëåì äåòñêîé áåçíàäçîðíîñòè â ã. Óôå â
2010 ã.: áåçíàäçîðíûå ïîäðîñòêè, íå çàíÿòûå âî
âíåøêîëüíîå âðåìÿ è ïðîâîäÿùèå áîëüøóþ ÷àñòü
äíÿ â êîìïàíèè äðóçåé, íåèçáåæíî ïîïàäàþò ïîä
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äóðíîå âëèÿíèå, ïðèîáðåòàþò íàâûêè íåçäîðîâî-
ãî îáðàçà æèçíè è àñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ [5].
Èññëåäîâàíèÿ îáðàçà æèçíè ñòóäåí÷åñêîé ìîëî-
äåæè ëèøü ïîäòâåðäèëè íàøè ïðåæíèå âûâîäû:
îòâåò «îäíîêëàññíèêè, äðóçüÿ» êàê èíèöèàòîðû
êóðåíèÿ çàíÿë âòîðîå ìåñòî. Îñòàëüíûå ïîçèöèè,
êàê-òî: áðàòüÿ è ñåñòðû, îäíîêóðñíèêè (ñòàðøå-
êóðñíèêè), ñòàðøåêëàññíèêè – íàáðàëè íåçíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî îòâåòîâ (0.4–3%).

Áîëüøèíñòâî òåõ, êòî êóðèò, â îáîèõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèÿõ îáúÿñíèëè ýòî íåîáõîäèìîñòüþ
òàêèì îáðàçîì ñíÿòü ñòðåññ, ðàññëàáèòüñÿ, ïðå-
îäîëåòü òðåâîãó, áåñïîêîéñòâî, ñòðàõ. Ñðåäè îò-
âåòîâ, îïðàâäûâàþùèõ ïàãóáíóþ ïðèâû÷êó êó-
ðèòü, áûë è òàêîé: «íåñìîòðÿ íà âñþ âðåäíîñòü è
ïàãóáíîñòü, ýòà ïðèâû÷êà ïîìîãàåò ìíå ÷óâñòâî-
âàòü ñåáÿ íàìíîãî ñâîáîäíåå è óâåðåííåå». Îò-
ìå÷àÿ â öåëîì íåãàòèâíîå îòíîøåíèå ñòóäåíòîâ
ê êóðåíèþ, îòñóòñòâèå äàííîé ïàãóáíîé ïðèâû-
÷êè ó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìîëîäûõ ëþäåé,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó íèõ íå ñôîðìèðîâàëèñü
çíàíèÿ è íàâûêè î òîì, êàê ìîæíî è íóæíî ïðîòè-
âîñòîÿòü ïñèõîëîãè÷åñêèì, ñîöèàëüíûì ñòðåññàì,
ðàçëè÷íûì æèçíåííûì òðóäíîñòÿì. À îòâåòû
ðåñïîíäåíòîâ îá óïîòðåáëåíèè ñïèðòíûõ íàïèò-
êîâ (15% ïåðâîêóðñíèêîâ âóçà è 6.9% ñòóäåíòîâ
ññóçà ïðèçíàëèñü, ÷òî óïîòðåáëÿþò êðåïêèå ñïèð-
òíûå íàïèòêè) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âñå
ðåñïîíäåíòû, âíå çàâèñèìîñòè îò ìåñòà îáó÷å-
íèÿ, â áîëüøåé ñòåïåíè ñêëîííû ê óïîòðåáëåíèþ
â êîìïàíèè ñïèðòíûõ íàïèòêîâ, ÷åì ê êóðåíèþ.
Áîëåå òîãî, âñå îïðîøåííûå, âíå çàâèñèìîñòè îò
ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ, îïðîâåðãëè óòâåðæäåíèå î
òîì, ÷òî óïîòðåáëåíèå ñïèðòíîãî â êîìïàíèè íå
õàðàêòåðíî äëÿ èõ îáðàçà æèçíè: â ÓÃÀÒÓ òàê
îòâåòèëè 60.2% îïðîøåííûõ, â ÓÀÒ – 58.3%. ×òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñôîðìèðîâàííîì ñòåðåîòèïå
îáùåíèÿ ñî ñâåðñòíèêàìè â êîìïàíèè ïðè îáÿçà-
òåëüíîì ðàñïèòèè ñïèðòíûõ íàïèòêîâ. Âàðèàíò
«ðåäêî óïîòðåáëÿåì ñïèðòíûå íàïèòêè â êîìïà-
íèè» âûáðàëè òîëüêî 24.9% ñòóäåíòîâ óíèâåðñè-
òåòà è 22.3% ó÷àùèõñÿ àâèàòåõíèêóìà.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âîïðîñîâ î çàíÿòèÿõ ôèç-
êóëüòóðîé è óïîòðåáëåíèè ñïèðòíûõ íàïèòêîâ (âîï-
ðîñû: «Çàíèìàåòåñü ëè Âû ôèçêóëüòóðîé?» è
«Ïðîáîâàëè ëè Âû ñïèðòíûå íàïèòêè?») îáíàðó-
æèëîñü, ÷òî áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ, óïîòðåáëÿ-
þùèõ ñïèðòíûå íàïèòêè, ëèøü èíîãäà çàíèìàþò-

ñÿ ôèçêóëüòóðîé. Â ýòîé êàòåãîðèè îïðîøåííûõ
îêàçàëîñü â 2 ðàçà ìåíüøå òåõ, êòî íå ïðîáîâàë
ñïèðòíîãî âîîáùå – 28.3%. Î÷åâèäíî, ÷òî çàíÿ-
òèÿ ôèçè÷åñêîé êóëüòóðîé – çíà÷èìûé ôàêòîð ïðè-
îáùåíèÿ ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè ê çäîðîâîìó
îáðàçó æèçíè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ðûíêå àëêî-
ãîëüíîé ïðîäóêöèè ñëàáûõ àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ
îáúåêòèâíî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî îíè ñòàëè ïîëüçî-
âàòüñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ è ñðåäè ñòóäåí÷åñêîé ìî-
ëîäåæè, ïðè÷åì äàæå ñðåäè òåõ, êòî ñêëîíåí ê
çäîðîâîìó îáðàçó æèçíè. Òàê, ñðåäè ñòóäåíòîâ
âóçà, ïîñòîÿííî çàíèìàþùèõñÿ ôèçêóëüòóðîé, ïî-
÷òè ïîëîâèíà – 42.7% óïîòðåáëÿþò ïèâî, à 16.9%
óæå ïðîáîâàëè êðåïêèå ñïèðòíûå íàïèòêè. Ñðåäè
òåõ, êòî äîâîëüíî ðåäêî çàíèìàåòñÿ ôèçêóëüòó-
ðîé, ïüþò ïèâî 55.2% ðåñïîíäåíòîâ.

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ñòóäåíòîâ âóçà êîð-
ðåëèðóþòñÿ ñ îòâåòàìè ñòóäåíòîâ òåõíèêóìà: ñðå-
äè òåõ, êòî âîîáùå íå çàíèìàåòñÿ ôèçêóëüòóðîé,
57.1% ïüþò ïèâî. Ñðåäè òåõ, êòî ëèøü èíîãäà çà-
íèìàåòñÿ ôèçè÷åñêîé êóëüòóðîé, óïîòðåáëÿþùèõ
ïèâî ìåíüøå – 50.9%. Ñðåäè òåõ ñòóäåíòîâ, êòî
íåðåãóëÿðíî çàíèìàåòñÿ ôèçêóëüòóðîé, ïèâî ïüþò
åùå ìåíüøå – 36.5%. Åñëè ñðåäè çàíèìàþùèõñÿ
ôèçêóëüòóðîé ðåäêî, èíîãäà è íå çàíèìàþùèõñÿ
âîîáùå 6.9% óïîòðåáëÿëè èñêëþ÷èòåëüíî êðåï-
êèå ñïèðòíûå íàïèòêè, òî ñðåäè òåõ, êòî ïîñòîÿí-
íî çàíèìàåòñÿ ôèçêóëüòóðîé, 45.1% íå ïüþò ñïèðò-
íîå âîîáùå.

Ïðèìåðíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ
âóçà è ññóçà (23.7 è 26.7%) âïåðâûå ïîïðîáîâàëè
ñïèðòíûå íàïèòêè â âîçðàñòå 14–16 ëåò. Èíòåðåñ-
íî îòìåòèòü, ÷òî íà âîïðîñ î âîçðàñòå, êîãäà îíè
âïåðâûå ïîïðîáîâàëè êðåïêèå ñïèðòíûå íàïèòêè,
íå îòâåòèëè 60.6% ïåðâîêóðñíèêîâ óíèâåðñèòåòà è
67.1% ó÷àùèõñÿ òåõíèêóìà. Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî
ðåñïîíäåíòû ýòîãî íå ïîìíÿò, ñêîðåå âñåãî, îíè
èñïûòûâàþò îïðåäåëåííîå íåóäîáñòâî ïðè îòêðî-
âåííîì îòâåòå íà òàêîé âîïðîñ. Òå, êòî îòâåòèë,
ñêîíöåíòðèðîâàëèñü íà âîçðàñòå 17–18 ëåò:
24.9% – ñòóäåíòû âóçà è 4.7% – òåõíèêóìà. Èç îò-
âåòèâøèõ íà äàííûé âîïðîñ 11.2% ïåðâîêóðñíèêîâ
âóçà ïðèçíàëèñü, ÷òî ïîïðîáîâàëè êðåïêèå ñïèðò-
íûå íàïèòêè óæå â âîçðàñòå 14–16 ëåò, à â àâèà-
òåõíèêóìå òàêîâûõ îêàçàëîñü 21.5%, ýòî ïî÷òè â
2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â âóçå. Îòâåò «9–13 ëåò» â óíè-
âåðñèòåòå âûáðàëè 2.8%, â òåõíèêóìå – 4.4%.
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Èòàê, âíå çàâèñèìîñòè îò îáñëåäîâàííîãî
ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ, ó÷à-
ñòâîâàâøèõ â îïðîñå, ñêëîííû ê óïîòðåáëåíèþ
ïèâà, äðóãèõ ñïèðòíûõ íàïèòêîâ. Çíà÷èìàÿ ÷àñòü
ðåñïîíäåíòîâ ñäåëàëî ýòî âïåðâûå â âåñüìà ðàí-
íåì âîçðàñòå. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî øèðîêàÿ
ðàñïðîñòðàíåííîñòü è äîñòóïíîñòü ñïèðòíûõ íà-
ïèòêîâ íà ôîíå íåñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ó ìîëîäå-
æè ïðåäñòàâëåíèÿ î êóëüòóðå äîñóãà, î çäîðîâîì
îáðàçå æèçíè è îòñóòñòâèè ýôôåêòèâíûõ çàïðå-
òîâ íà ïðîäàæó ñïèðòíûõ íàïèòêîâ íåñîâåðøåí-
íîëåòíèì, ðàñïðîñòðàíåííûå â ðîññèéñêîì îáùå-
ñòâå ñòàíäàðòû ñâîáîäíîãî âðåìÿïðåïðîâîæäå-
íèÿ ëþäåé ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èìîé ïðè÷èíîé ïðèíÿ-
òèÿ ñòåðåîòèïîâ ïîâåäåíèÿ, îòñòóïàþùèõ îò çäî-
ðîâüåñáåðåãàþùåãî ïîâåäåíèÿ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíêðåòíûõ ñîöèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàçà æèçíè ñòóäåí÷åñêîé
ìîëîäåæè òåõíè÷åñêèõ âóçà è ññóçà ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè ïîíèìàíèå ðîëè è çíà÷åíèÿ çäîðîâîãî îáðà-
çà æèçíè êàê ôàêòîðà, äåòåðìèíèðóþùåãî èõ ñî-
öèàëüíî-ïðîôåññèîíàëüíûé óñïåõ.

2. Çäîðîâûé îáðàç æèçíè êàê ïîòðåáíîñòü è
íîðìà ïîâñåäíåâíîãî ïîâåäåíèÿ ó áîëüøåé ïîëî-
âèíû ìîëîäûõ ëþäåé îñòàåòñÿ íåñôîðìèðîâàí-
íîé. Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðå
çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè, åñëè îíè è ñóùåñòâóþò
â ñîçíàíèè äàííîé âîçðàñòíîé ãðóïïû, äàëåêî íå
âñåãäà âîïëîùàþòñÿ â èõ ðåàëüíîé æèçíè.

3. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, ñäåðæèâàþùèõ ðåàëè-
çàöèþ ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ïðèíöè-
ïîâ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè (íàïðèìåð, òðåõðàçî-
âîãî ïèòàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü ìàòåðèàëü-
íîãî ïîëîæåíèÿ ãðóïïû ñòóäåíòîâ, îòñóòñòâèå ó÷-
ðåæäåíèé äîñòóïíîãî êà÷åñòâåííîãî ïèòàíèÿ.

4. Âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì óñëîâèåì, íå-
ãàòèâíî âëèÿþùèì íà ñîöèàëüíîå è ïñèõîôèçèî-
ëîãè÷åñêîå çäîðîâüå ñòóäåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ ñîêðà-
ùåíèå âðåìåíè äëÿ ñíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåðàçâèòîñòè íàâûêîâ ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìà ó÷å-
áû, ðåæèìà äíÿ è èõ ñîáëþäåíèÿ.

5. Ïîçèòèâíûì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó áîëü-
øèíñòâà ñòóäåíòîâ âðåäíîé ïðèâû÷êè êóðèòü, ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ìîäû íà íåêóðÿùèõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ýëåìåíòîâ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå êóðåíèÿ ñðåäè ÷àñòè ñòóäåí÷åñêîé

ìîëîäåæè êàê ñðåäñòâà çàùèòû îò ñòðåññà, òðåâî-
ãè, ñòðàõà ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîðàáîòêå ïñèõîëî-
ãè÷åñêèõ ñëóæá ñðåäíèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-
äåíèé, ðîäèòåëåé â âîñïèòàíèè íåîáõîäèìûõ çíàíèé,
íàâûêîâ ïî ïðåîäîëåíèþ ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé.

6. Îñòàåòñÿ âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì ñòàí-
äàðò ñâîáîäíîãî âðåìÿïðåïðîâîæäåíèÿ ñòóäåí-
òîâ ñ óïîòðåáëåíèåì ñïèðòíûõ íàïèòêîâ. Ñôîð-
ìèðîâàííûé ñòåðåîòèï îáíàðóæèâàåò ñåáÿ êàê
âåñüìà ñòîéêèé è çàðàçèòåëüíûé äëÿ îêðóæà-
þùåé ìîëîäåæè. Ñâîáîäíàÿ ïðîäàæà ñïèðòíûõ
íàïèòêîâ è íåîãðàíè÷åííûé äîñòóï ê íèì, îòñóò-
ñòâèå íàâûêîâ êóëüòóðíîãî äîñóãà óñóãóáëÿþò
ïðîáëåìó, äåëàþò íåîáõîäèìûì ïðèíÿòèå ðàçíî-
îáðàçíûõ ýôôåêòèâíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ìåð äëÿ
ïðèîáùåíèÿ ìîëîäåæè ê èñòèííûì êóëüòóðíûì
öåííîñòÿì.

Ýôôåêòèâíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêîâ çäî-
ðîâîãî îáðàçà æèçíè ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè âî
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé óñèëèé ðàç-
ëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ, ïîëèòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé è
îðãàíèçàöèé, ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé ñåìüè, îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, øèðîêîé îáùåñòâåííîñòè
[6]. Ìàëî ïðèíÿòü íàó÷íî îáîñíîâàííûå ïðîãðàì-
ìû ïî ôîðìèðîâàíèþ è ïðîïàãàíäå çäîðîâîãî îá-
ðàçà æèçíè ìîëîäåæè, íàñåëåíèÿ â öåëîì. Íåîáõî-
äèìà ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñà ïðàêòè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå îáúåêòèâíûõ
ìàòåðèàëüíûõ óñëîâèé äëÿ óòâåðæäåíèÿ ñòàíäàð-
òîâ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè, îáúåêòîâ êóëüòóðíî-
ãî, ñïîðòèâíîãî äîñóãà, äîñòóïíûõ øèðîêèì ñëî-
ÿì íàñåëåíèÿ. Ìîíèòîðèíã ïðîáëåìû, êîîðäèíèðî-
âàííîñòü ñîâìåñòíûõ óñèëèé ïî äîñòèæåíèþ ðå-
àëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, èõ îòêðûòîå îáñóæäåíèå øè-
ðîêîé îáùåñòâåííîñòüþ ïðèáëèçÿò ðåøåíèå çàäà-
÷è. Áåçîòâåòñòâåííî íàäåÿòüñÿ íà áûñòðûé ïîëî-
æèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Ñëåäóåò íàñòðàèâàòüñÿ íà
äîëãóþ ïîâñåäíåâíóþ, ïîðîé ðóòèííóþ ðàáîòó, êî-
òîðàÿ îáåðíåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì â
ñðåäíåñðî÷íîé è îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå òîëüêî â
îòâåò íà çíà÷èìûå ðåàëüíûå óñèëèÿ îáùåñòâà.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî çàäàíèÿ Èíñòèòóòà ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ïî òåìå «Ñîöèà-
ëèçàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ôîðìèðóþùàÿ
íîâûå òðàåêòîðèè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ».
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The article presents an analysis of the results of the sociological study of the way of life of student youth,
which makes it possible to determine the degree of formation of habits of a healthy lifestyle as an integral requirement
of scientific and technological progress to a new labor force. To estimate the extent of healthy behavior were
selected basic parameters of a healthy lifestyle: the time spent on sleep, nutrition, exercise, absence or presence of
harmful habits – alcohol, smoking. The study results showed that the students understand the dependence of
health by of food culture, the vast majority responded that three meals and consumption of homemade food – the
most important health factors. A significant amount of students responded that due to objective circumstances of
life, financial, social, domestic and other difficulties cannot afford follow a food culture. Approximately half of the
students surveyed of the university have noted that do not get enough sleep, since are spending on sleep of less
than 7 hours. Respondents of both of education institutions indicated that employment by physical culture and
sport are an integral part of the student life. Comparing the data obtained regarding of smoking and drinking
alcohol in the student environment, can be concluded that all respondents, regardless of learning places, more
inclined to consumption in the company alcohol drinks than to smoking. Wide distribution at the market of alcoholic
production low alcoholic of beverages objectively led to the fact that they have become to be popular also among
students, even among those who are inclined to a healthy lifestyle.

Key words: student youth, health, healthy lifestyle, psychophysiological pressures, socio-economic activity,
social needs, new workforce.
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Ñîöèàëüíîå ðàçâèòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
èçìåíåíèÿ â îáùåñòâå, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèò ïåðåõîä âñåõ îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèé
ê êà÷åñòâåííî íîâîìó ñîñòîÿíèþ.

Íà÷àëî èññëåäîâàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ñî-
öèàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áûëî ïî-
ëîæåíî â XIX â. â ðàáîòàõ àìåðèêàíñêîãî ñîöè-
îëîãà Ô.Ã. Ãèääèíãñà [1]. Â îòå÷åñòâåííîé íà-
óêå ïðîáëåìà ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ
íà÷àëà àêòèâíî ðàçðàáàòûâàòüñÿ åùå ñ ñåðåäè-
íû 1980-õ ãã. Ê èçó÷åíèþ ýòîé òåìû ïðè÷àñòíû
òàêèå èçâåñòíûå îòå÷åñòâåííûå íàó÷íûå àâòî-
ðèòåòû êàê À.Ã. Àãàíáåãÿí [2], Ã.Â. Îñèïîâ [3],
Æ.Ò. Òîùåíêî [4] è äðóãèå. Â òî æå âðåìÿ ïðîâå-
äåííûé àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èññëå-
äîâàíèþ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä îá èõ íåêîòîðîé îãðàíè÷åííîñòè,
ïîñêîëüêó îñíîâíîé àêöåíò â íèõ ñäåëàí íà ÷àñ-
òíûõ îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ: ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ, ìåäèöèíñêîì îá-
ñëóæèâàíèè, óðîâíå è êà÷åñòâå æèçíè, ïðîáëå-
ìàõ ìîëîäåæè è äð. [5–8].

ÓÄÊ 316.4
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Ðàññìîòðåíî ñîöèàëüíîå ðàçâèòèå ðåãèîíà êàê êà÷åñòâåííîå íîâîå ñîñòîÿíèå îáùåñòâåííûõ îòíîøå-
íèé â ðåãèîíå.

Íà îñíîâå êîìïàðàòèâíîãî àíàëèçà ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû è ðåãèîíîâ, à òàêæå âûÿâëåíèÿ äîìè-
íèðóþùèõ òåíäåíöèé, ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.

Ïðåäëîæåí èíñòðóìåíòàðèé îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ. Îðèãèíàëüíîñòü ïðåäëîæåííîãî
èíñòðóìåíòàðèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò íà îñíîâå èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîãî
ðàçâèòèÿ   ðàññ÷èòàòü êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðàçíîóðîâíåâûõ òåððèòîðèàëüíûõ îá-
ðàçîâàíèé è îïðåäåëèòü åãî óðîâåíü (âûñîêèé, ñðåäíèé, íèæå ñðåäíåãî, íèçêèé).

Â ðàìêàõ àïðîáàöèè èíñòðóìåíòàðèÿ îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ îñóùåñòâëåíà îöåíêà ñîöèàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ 10 ðå-
ãèîíîâ â 2015 ã. îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ðåãèîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ,  32 ðåãèîíà –
ñî ñðåäíèì óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, 33 ðåãèîíà – ñ óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ íèæå ñðåäíåãî,
10 ðåãèîíîâ – ê ðåãèîíàì ñ íèçêèì óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîöèàëüíîå ðàçâèòèå, áàëëüíàÿ ìåòîäèêà îöåíêè, ðåãèîí, ðàíæèðîâàíèå ðåãèîíîâ,
óðîâåíü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Òåì íå ìåíåå ïîíÿòèå «ñîöèàëüíîå ðàçâèòèå»
îõâàòûâàåò âñå ñîöèàëüíûå ñôåðû æèçíè îáùåñòâà
è âûõîäèò çà ðàìêè èññëåäîâàíèÿ îäíîãî àñïåêòà, è
öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü åãî â áîëåå øèðîêîì
êëþ÷å. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå è íàïðàâëåíèÿ ñî-
öèàëüíîãî ðàçâèòèÿ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îñòà-
þòñÿ ìàëîèçó÷åííûìè è ñëàáî ñïåöèôèöèðîâàííû-
ìè ïî îòíîøåíèþ ê ðåãèîíàëüíîìó ðàçâèòèþ.

Àêòóàëüíîñòü âîïðîñîâ ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ ïðîäèêòîâàíà îòìå÷à-
þùèìñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì â íàøåì îáùåñòâå
ñîöèàëüíûõ ðèñêîâ è óãðîç, òàêèõ êàê:

1) ïðåâûøåíèå â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 10–15 ëåò
íåòðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ (â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ëèö ïåíñèîííîãî âîçðàñòà) íàä òðóäîñïîñîáíûì;

2) äåñòàáèëèçàöèÿ ðåãèîíàëüíîãî ðûíêà òðó-
äà â áëèæàéøèå 5-10 ëåò çà ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ òðó-
äîâîé ìèãðàöèè â äðóãèå ðåãèîíû;

3) ðåçêîå óñèëåíèå ñîöèàëüíîé íàïðÿæåííî-
ñòè íà îñíîâå âîçðàñòàþùåé äèôôåðåíöèàöèè äî-
õîäîâ, çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ñîöèàëüíîãî ñëîÿ
áåäíûõ;
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4) ðîñò çàáîëåâàåìîñòè, ñíèæåíèå ïîêàçàòå-
ëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, âîçâðàùåíèå ê ïðå-
âûøåíèþ ñìåðòíîñòè íàä ðîæäàåìîñòüþ;

5) äîñòèæåíèå êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ äåãðà-
äàöèè è äåñîöèàëèçàöèè ìîëîäîãî è ñðåäíåãî ïî-
êîëåíèé íà îñíîâå ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåâèàíòíûõ
ôîðì ïîâåäåíèÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà  íåîáõîäèìî èìåòü ÷åòêóþ
ìåòîäèêó îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿëà áû íå òîëüêî îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ñî-
öèàëüíîå ðàçâèòèå ðåãèîíà, íî è ïðåäëàãàòü îáî-
ñíîâàííûå âàðèàíòû óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.
Â ýòîé ñâÿçè òåìàòèêà íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Èíñòðóìåíòàðèé îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ðåãèîíîâ.

Èññëåäîâàòåëÿìè ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå
ìåòîäû è ïîäõîäû ê îöåíêå ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ðåãèîíà. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îöåíêè
ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà ìîæíî îáúåäèíèòü
â 3 ãðóïïû.

1) Ìåòîä áàëëüíîé îöåíêè. Â äàííîì ñëó-
÷àå êàæäûé êîìïîíåíò ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðå-
ãèîíà (÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ïîëîâîçðàñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè íàñåëåíèÿ, ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ,
óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ è äð.) âûðàæàåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè êîëè÷åñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè â îï-
ðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ (áàëëàõ).

2) Ìåòîä ýòàëîíîâ – ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíå-
íèå áàëëüíûõ îöåíîê. Ïðè ýòîì äëÿ âûñòàâëåíèÿ
áàëëîâ ïðèìåíÿåòñÿ îöåíî÷íàÿ øêàëà  ñ âûäåëå-
íèåì îïòèìàëüíîãî, ïðèåìëåìîãî, ñðåäíåãî è íàè-
õóäøåãî äèàïàçîíà çíà÷åíèé.

3) Ìåòîäèêè îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ
ðåãèîíà ÷åðåç ðàñ÷åò îáîáùàþùåãî (êîìïëåêñ-
íîãî, èíòåãðàëüíîãî) ïîêàçàòåëÿ – ïîäðàçóìåâà-
þò ñâåäåíèå ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé, îïðåäå-
ëÿþùèõ ñîöèàëüíîå ðàçâèòèå ðåãèîíà, â åäèíûé
ïîêàçàòåëü [9].

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ êîìáèíàöèÿ ìåòîäà áàë-
ëüíîé îöåíêè è îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷å-
ðåç ðàñ÷åò îáîáùàþùåãî (êîìïëåêñíîãî, èíòåã-
ðàëüíîãî) ïîêàçàòåëÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà
ðåéòèíãîâîé îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèî-
íîâ îñíîâàíà íà ðàíæèðîâàíèè ðåãèîíîâ ïî êàæ-
äîìó èç ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ è
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû.

1. Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû èíäèâèäóàëüíûõ
ïîêàçàòåëåé îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.

2. Ñáîð è àíàëèòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èñõîä-
íîé èíôîðìàöèè.

3. Ðàíæèðîâàíèå ðåãèîíîâ ïî êàæäîìó èç
èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé îöåíêè ñîöèàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ.

4. Ïðîñòàâëåíèå áàëëîâ êàæäîìó ðåãèîíó ïî
êàæäîìó ïîêàçàòåëþ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

5. Îïðåäåëèòü çíà÷èìîñòü èíäèâèäóàëüíûõ
ïîêàçàòåëåé îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.

6. Ðàñ÷åò êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.

7. Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ðåãèîíîâ.

Êëþ÷åâûìè êîìïîíåíòàìè ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ: ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ðå-
ãèîíà, ïîêàçàòåëè ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ, óðîâåíü
îáðàçîâàíèÿ íàñåëåíèÿ è ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ, âîç-
ðàñò íàñåëåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñôîðìèðîâàíà ñè-
ñòåìà ïîêàçàòåëåé, âõîäÿùèõ â ðàñ÷åò êîìïëåêñ-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Ïðè ðàñ÷åòàõ ðåãèîí, èìåþùèé íàèëó÷øåå
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, ïîëó÷àåò ìàêñèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî áàëëîâ (ðàâíî îáùåìó êîëè÷åñòâó ðå-
ãèîíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â îöåíêå). Ðåãèîí, èìåþùèé
íàèõóäøåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, ïîëó÷àåò îäèí
áàëë. Íàïðèìåð, ïðè îöåíêå ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ âñåõ ðåãèîíîâ Ðîññèè (ïî ñîñòîÿíèþ íà
01.01.2016 èõ 85) ïî ïîêàçàòåëþ «÷èñëåííîñòü
íàñåëåíèÿ» ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò
85 áàëëîâ, êîòîðûå ïîëó÷àåò ðåãèîí, èìåþùèé
íàèáîëüøóþ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ñðåäè
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ðåãèîí, èìå-
þùèé íàèìåíüøóþ ÷èñëåííîñòü ñðåäè ñóáúåêòîâ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïîëó÷àåò 1 áàëë (òàáë. 1).

Êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ äëÿ i-ãî ðåãèîíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

1

m

ij j
j

i

x z
R

n n








, (1)

ãäå xij – áàëëüíîå çíà÷åíèå j-ãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ äëÿ i-ãî ðåãèîíà; m –  ÷èñëî ñèñòåìû
èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé îöåíêè ñîöèàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ; n – ÷èñëî ðåãèîíîâ, ó÷àñòâóþùèõ
â îöåíêå ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ; zj – çíà÷èìîñòü j-ãî
ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.
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Ðàñ÷åò âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè ïî-
êàçàòåëåé ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîæåò áûòü îñóùå-
ñòâëåí íà îñíîâå ýêñïåðòíîãî ïîäõîäà, â ÷àñòíîñòè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé (ÌÀÈ), ðàç-
ðàáîòàííûì Ò. Ñààòè [10, c. 116].

Óðîâåíü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà îöåíèâà-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìîé øêàëîé (òàáë. 2).

Àïðîáàöèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ îöåíêè ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè.

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ïðî-
èçâåäåíà îöåíêà ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ 10 ðåãèîíîâ â 2015 ã. îòíî-
ñÿòñÿ ê ãðóïïå ðåãèîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ,  32 ðåãèîíà – ñî ñðåäíèì óðîâíåì ñî-
öèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, 33 ðåãèîíà – ñ óðîâíåì ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ íèæå ñðåäíåãî, 10 ðåãèîíîâ – ê ðåãèî-
íàì ñ íèçêèì óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ (òàáë. 3).

Ò à á ë è ö à  1

Ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà è ïîðÿäîê èõ îöåíêè â áàëëàõ

Ïðèìå÷àíèå. * Ìàêñèìàëüíûé áàëë ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó ðåãèîíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â îöåíêå.
Èñòî÷íèê: ðàçðàáîòêè àâòîðîâ.

Ò à á ë è ö à  2

Øêàëà îöåíêè óðîâíÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ

Èñòî÷íèê: ðàçðàáîòêè àâòîðîâ.

Çíà÷åíèå R 
Óðîâåíü ñî-
öèàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ 

Ðåêîìåíäóåìàÿ ñòðàòåãèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 

0.7 < C  1 Âûñîêèé  

Ñóùåñòâåííîé êîððåêòèðîâêè êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ íå òðåáóåòñÿ. ×òîáû óäåðæèâàòü èìåþùèéñÿ óðîâåíü ñîöèàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ íà äàííîì óðîâíå, íåîáõîäèìî çà ñ÷åò èìåþùèõñÿ ñèëüíûõ 
ñòîðîí  ðåãèîíà óìåíüøàòü âëèÿíèå âîçìîæíûõ óãðîç. 

0.5 < C  0.7 Ñðåäíèé 
Òðåáóþòñÿ íåñóùåñòâåííûå êîððåêòèðîâêè ðàçâèòèÿ ïî ïîâûøåíèþ 
êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Íåîáõîäèìà ðàáîòà íàä 
ïîêàçàòåëÿìè, ïîêàçàâøèìè çíà÷åíèå íèæå ñðåäíåãî.  

0.3 < C  0.5 Íèæå ñðåä-
íåãî  

Òðåáóþòñÿ êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ ïî óëó÷øåíèþ êëþ÷åâûõ ïîêà-
çàòåëåé ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìåð, íàïðàâëåí-
íûõ íà óñèëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ñîõðàíåíèå 
êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ íà îñíîâå èìåþùåãîñÿ ôóíäàìåíòà, à òàê-
æå âíåäðèòü ìåõàíèçì ðåàãèðîâàíèÿ íà óãðîçû ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ. 

C  0.3 Íèçêèé Òðåáóþòñÿ êàðäèàëüíûå äåéñòâèÿ ïî óëó÷øåíèþ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòå-
ëåé ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ.  

Ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ìèíèìàëüíûé 
áàëë (1) 

Ìàêñèìàëüíûé 
áàëë* (n) 

×èñëåííîñòü ïîñòîÿííîãî íàñåëåíèÿ Íàèìåíüøàÿ  Íàèáîëüøàÿ 
Êîýôôèöèåíò åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ 
Îòíîñèòåëüíûé ïðèðîñò (óáûëü) íàñåëåíèÿ 

Íàèìåíüøèé Íàèáîëüøèé 
Íàèìåíüøèé Íàèáîëüøèé 

Îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïðè ðîæäåíèè àèìåíüøàÿ Íà èá îëüøàÿ
Êîýôôèöèåíò äåìîãðàôè÷åñêîé íàãðóçêè Нàèáîëüшèé Нàèìåíüшèé 
Äîëÿ ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîãî íàñåëåíèÿ Íàèìåíüøàÿ  Íàèáîëüøàÿ 
Óðîâåíü áåçðàáîòèöû Нàèáîëüшèé Нàèìåíüшèé 
Îáúåì ÂÐÏ íà 1 ÷åë. íàñåëåíèÿ Íàèìåíüøèé Íàèáîëüøèé 
Äîëÿ íàñåëåíèÿ, ñ äîõîäàìè ìåíüøå âåëè÷èíû ïðîæèòî÷íîãî 
ìèíèìóìà 

Нàèáîëüшèé Нàèìåíüшèé 

Äîëÿ íàñåëåíèÿ òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì Íàèìåíüøàÿ  Íàèáîëüøàÿ  
Îõâàò äåòåé äîøêîëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè Íàèìåíüøèé Íàèáîëüø èé
Óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè íà 1000 ÷åë. Нàèáîëüшèé Нàèìåíüшèé 
×èñëåííîñòü âðà÷åé (è ñðåäíåãî ìåä. ïåðñîíàëà) íà 10000 ÷åë. Íàèìåíüøàÿ  Íàèáîëüøàÿ 
×èñëî ïîñåùåíèé âñåõ âèäîâ ó÷ðåæäåíèé êóëüòóðû è èñêóññòâà 
(è áèáëèîòåê) íà 1000 ÷åë. 
Îõâàò íàñåëåíèÿ çàíÿòèÿìè ôèçêóëüòóðîé è ñïîðòîì 

Íàèìåíüøèé Íàèáîëüøèé 

Íàèìåíüøèé Íàèáîëüøèé 
Óðîâåíü ïðåñòóïíîñòè (êîëè÷åñòâî ïðåñòóïëåíèé íà 100 òûñ. 
æèòåëåé) 

Нàèáîëüшèé Нàèìåíüшèé 
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Ò à á ë è ö à  3

Ãðóïïèðîâêà ðåãèîíîâ Ðîññèè ïî óðîâíþ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ â 2015 ã.

Èñòî÷íèê: ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòû àâòîðîâ ïî äàííûì Ðîññòàòà http://www.gks.ru.

Ðèñ. 1. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2015 ã.
Èñòî÷íèê: ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòû àâòîðîâ ïî äàííûì Ðîññòàòà http://www.gks.ru.

Ðåãèîíû 
Óðîâåíü ñî-
öèàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ 

ã. Ìîñêâà, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Хàíòû-Ìàíñèéñêèé àâò. îêðóã –
Þãðà, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, Òþìåíñêàÿ îáëàñòü (áåç ÀÎ), Êðàñíîäàðñêèé êðàé, ßìàëî-
Íåíåöêèé àâò. îêðóã, Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ), Êðàñíîÿðñêèé êðàé 

Âûñîêèé 

Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü, Ñàõàëèíñêàÿ îá-
ëàñòü, Ðåñïóáëèêà Бàøêîðòîñòàí, Бåëãîðîäñêàÿ îáëàñòü, Ïåðìñêèé êðàé, Íèæåãîðîäñêàÿ 
îáëàñòü, Íåíåöêèé àâò. îêðóã, Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü, Хàáàðîâñêèé êðàé, Ìóðìàíñêàÿ îá-
ëàñòü, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü, Èðêóòñêàÿ 
îáëàñòü, Òîìñêàÿ îáëàñòü, Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé, Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü, Îìñêàÿ îáëàñòü, 
Ðåñïóáëèêà Êîìè, Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü, ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, 
Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü, Ïðèìîðñêèé êðàé, Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Äàãå-
ñòàí, Ëèïåöêàÿ îáëàñòü, Êàì÷àòñêèé êðàé, Êåìåðîâñêàÿ îáëàñòü, Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 

Ñðåäíèé  

Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü (áåç ÀÎ), Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü, Òóëüñêàÿ îáëàñòü, Êàëóæñêàÿ 
îáëàñòü, Ïåíçåíñêàÿ îáëàñòü, Âîëãîãðàäñêàÿ îáëàñòü, Êèðîâñêàÿ îáëàñòü, ×óêîòñêèé 
àâò. îêðóã, Ðåñïóáëèêà Хàêàñèÿ, Ðåñïóáëèêà Бóðÿòèÿ, Êóðñêàÿ îáëàñòü, Íîâãîðîäñêàÿ 
îáëàñòü, Àìóðñêàÿ îáëàñòü, Бðÿíñêàÿ îáëàñòü, Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü, ×óâàøñêàÿ Ðåñïóá-
ëèêà, Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü, Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòü, Òâåðñêàÿ îáëàñòü, Óëüÿíîâñêàÿ îá-
ëàñòü, ×å÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Ñìîëåíñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, Àëòàéñêèé 
êðàé, Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ, Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë, Ðåñïóáëèêà Êðûì, Çàáàéêàëüñêèé 
êðàé, Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ, Ðåñïóáëèêà Òûâà, Êàáàðäèíî-Бàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Ðåñ-
ïóáëèêà Àëòàé, ã. Ñåâàñòîïîëü 

Íèæå  
ñðåäíåãî  

Îðëîâñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ, Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòü, Åâ-
ðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü, Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ, Ðåñïóáëèêà 
Êàëìûêèÿ, Ïñêîâñêàÿ îáëàñòü, Êàðà÷àåâî-×åðêåññêàÿ Ðåñïóáëèêà, Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü 

Íèçêèé 
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Âûñîêèé óðîâåíü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïî
èòîãàì 2015 ã. èìåþò: ã. Ìîñêâà – 0.856;  Ðåñ-
ïóáëèêà Òàòàðñòàí – 0.820; ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã – 0.805. Íèçêèé óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè ñî-
öèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïî èòîãàì 2015 ã. èìåþò:
Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü – 0.234;  Êàðà÷àåâî-×åð-
êåññêàÿ Ðåñïóáëèêà – 0.242;  Ïñêîâñêàÿ îá-
ëàñòü – 0.252.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êàðòà Ðîññèè, ãðà-
ôè÷åñêè îòîáðàæàþùàÿ ðåéòèíã ðåãèîíîâ ïî êîì-
ïëåêñíîé îöåíêå óñòîé÷èâîñòè ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ â 2015 ã.

Ê ãðóïïå ðåãèîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì ñîöè-
àëüíîãî ðàçâèòèÿ ïîïàëè òåððèòîðèè, ãäå ñîñðå-
äîòî÷åíû âåäóùèå îòðàñëè ðîññèéñêîé ýêîíîìè-
êè: íåôòåãàçîâàÿ îòðàñëü, äîáû÷à ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, à òàêæå ñòîëè÷-
íûå ãîðîäà (Ìîñêâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), óðîâåíü
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ êîòîðûõ
âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ñòðàíå.

Ïåðâîå ìåñòî â ðåéòèíãå ðåãèîíîâ ïî çíà÷å-
íèþ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ â 2015 ãîäó çàíèìàåò Ìîñêâà (0.856), êîòîðàÿ
äåìîíñòðèðóåò áîëüøîé ïîòåíöèàë â ñîöèàëüíîì
ðàçâèòèè (íåïðåêðàùàþùèéñÿ ïðèðîñò íàñåëåíèÿ,
âûñîêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, íàèìåíüøèé
â ñòðàíå óðîâåíü áåçðàáîòèöû).

Íà âòîðîì ìåñòå ïî óðîâíþ ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ íàõîäèòñÿ Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí (çíà÷åíèå
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ óñòîé÷èâîñòè ñîöèàëü-

íîãî ðàçâèòèÿ â 2015 ãîäó 0.820), íà òðåòüåì ìå-
ñòå – ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

Ó ðåãèîíîâ ñî ñðåäíèì óðîâíåì ñîöèàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ ïî áîëüøèíñòâó ïîêàçàòåëåé íàáëþ-
äàþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ.

Ðåãèîíû ñî ñëàáûì ñîöèàëüíûì ðàçâèòèåì
îäíîâðåìåííî äåìîíñòðèðóþò ëó÷øèå çíà÷åíèÿ ïî
îäíèì ïîêàçàòåëÿì è íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ïî äðó-
ãèì. Òàê, íàïðèìåð, â ×óêîòñêîì àâòîíîìíîì îêðó-
ãå (çíà÷åíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè â 2015 ãîäó 0.467) íàáëþäàåòñÿ îäèí
èç ñàìûõ íèçêèõ óðîâíåé èíôëÿöèè â ñòðàíå, ñàìûé
âûñîêèé óðîâåíü íà÷èñëåííûõ çàðàáîòíûõ ïëàò,
âûñîêèå äîõîäû áþäæåòà è îáúåì ÂÐÏ íà äóøó
íàñåëåíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè «êàòàñòðî-
ôè÷åñêèõ» äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: â àâòîíîì-
íîì îêðóãå ôèêñèðóþòñÿ îäíè èç õóäøèõ ïîêàçàòå-
ëåé ïî îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, îáùåé
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è îòíîñèòåëüíîé óáûëè íà-
ñåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âûñîêèå äîõîäû ñåãîäíÿ
íå äåëàþò ïðèâëåêàòåëüíîé ýòó ñóðîâóþ çåìëþ äëÿ
æèçíè, êàê ýòî áûëî â ñîâåòñêèå âðåìåíà.

Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí (çíà÷åíèå êîìïëåêñíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ â 2015 ã.
0.547), íàïðîòèâ, ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîì óðîâíå
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, äåìîíñòðèðóåò õîðîøèå
äåìîãðàôè÷åñêèå äàííûå, â òîì ÷èñëå ïî îæèäà-
åìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, ÷òî õàðàêòåðíî
â öåëîì äëÿ Êàâêàçà.

Ò à á ë è ö à  4

Êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà â 2015 ã.

Èñòî÷íèê: ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòû àâòîðîâ ïî äàííûì Ðîññòàòà http://www.gks.ru.

Ìåñòî â 
ðåéòèíãå Ðåãèîí Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 

Óðîâåíü 
ñîöèàëüíîãî 

ðàçâèòèÿ 
1 Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí 0.820 Âûñîêèé 
2 Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü 0.662 

Ñðåäíèé 

3 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 0.653 
4 Ïåðìñêèé êðàé 0.642 
5 Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòü 0.637 
6 Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà 0.562 
7 Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü 0.558 
8 Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 0.504 
9 Ïåíçåíñêàÿ îáëàñòü 0.491 

Íèæå ñðåäíåãî  

10 Êèðîâñêàÿ îáëàñòü 0.471 
11 ×óâàøñêàÿ Ðåñïóáëèêà 0.420 
12 Óëüÿíîâñêàÿ îáëàñòü 0.394 
13 Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ 0.376 
14 Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 0.369 
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Ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóï-
ïå ðåãèîíîâ ñ íèçêèì óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ, ïî çíà÷èòåëüíîìó ÷èñëó ïîêàçàòåëåé íà-
áëþäàþòñÿ íèçêèå çíà÷åíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, â
Îðëîâñêîé îáëàñòè íèçêèé êîýôôèöèåíò åñòå-
ñòâåííîãî ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ (ïî äàííîìó ïîêà-
çàòåëþ ðåãèîí çàíèìàåò 78 ìåñòî â Ðîññèè èç 85),
â Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè – íàèáîëüøàÿ
ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè åñòåñòâåííàÿ óáûëü íà-
ñåëåíèÿ è íèçêàÿ îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ïðè ðîæäåíèè (íà 82 ìåñòå), â Èíãóøåòèè –
íàèáîëüøèé óðîâåíü áåçðàáîòèöû, â Ïñêîâñêîé
îáëàñòè – íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîýôôèöè-
åíò åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ.

Äëÿ ðåãèîíîâ Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî
îêðóãà õàðàêòåðåí äîñòàòî÷íûé ðàçáðîñ ïî ñòå-
ïåíè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ: ê ðåãèîíàì ñ âûñî-
êèì ñîöèàëüíûì ðàçâèòèåì îòíîñèòñÿ òîëüêî
Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, 7 ðåãèîíîâ èìåþò ñðåä-
íèé óðîâåíü ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè, 6 ðåãèîíîâ
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ñ óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ íèæå ñðåäíåãî. Ðåãèîíîâ ñ íèçêèì óðîâíåì
ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ â ÏÔÎ íåò.

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí âõîäèò â ãðóïïó
ðåãèîíîâ, èìåþùèõ ñðåäíèé óðîâåíü ñîöèàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ. Ñðåäè ðåãèîíîâ Ïðèâîëæñêîãî ôå-
äåðàëüíîãî îêðóãà Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí çà-
íèìàåò 3 ìåñòî ïîñëå Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí è
Ñàìàðñêîé îáëàñòè (òàáë. 4).

Âûÿâëåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðåãèîíîâ Ðîññèè
ïî óðîâíþ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò
î íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ äèôôåðåíöèðîâàííûé
ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé è êîì-
ïëåêñà óïðàâëåí÷åñêèõ ìåð ïî åãî ïîâûøåíèþ ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðåãèîíîâ. Ñîöèàëüíîå ðàç-
âèòèå ðåãèîíîâ Ðîññèè îáåñïå÷èâàåòñÿ, ïðåæäå
âñåãî, ýôôåêòèâíîé ñîöèàëüíîé ïîëèòèêîé, ïîääåð-
æàíèåì è ñòèìóëèðîâàíèåì ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè íàñåëåíèÿ, ñîöèàëüíîé ïîääåð-
æêîé è çàùèòîé îòäåëüíûõ êàòåãîðèé íàñåëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà ñóùåñòâó-
þùèõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ñèñòåì â ñòàòüå
ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà îöåíêè ñîöèàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà, êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò àíàëîãîâ, ïî-
çâîëÿåò ÷åðåç áàëëüíóþ îöåíêó åäèíè÷íûõ ïîêà-
çàòåëåé ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðàññ÷èòàòü êîìïëåê-
ñíûé ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê îöåíêå ñîöèàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè èìååò äîñòàòî÷íî
ïðîñòóþ ñòðóêòóðó è ïîçâîëÿåò:

1) ðàññ÷èòàòü êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ñî-
öèàëüíîãî ðàçâèòèÿ è îöåíèòü óðîâåíü ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà;

2) îòñëåæèâàòü èçìåíåíèå êîìïëåêñíîãî ïî-
êàçàòåëÿ ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïî íàïðàâëåíèÿì
âîçäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ óãðîç ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ èñõîäÿ èç äèíàìèêè êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé
ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ;

3) ðàíæèðîâàòü è ïðîâîäèòü ñðàâíèòåëüíóþ
îöåíêó  ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.

Èñòî÷íèêàìè èñõîäíîé èíôîðìàöèè ïî ïðåä-
ëàãàåìîé ìåòîäèêå ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûå
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, ðàçìåùåííûå íà îôèöè-
àëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåí-
íîé ñòàòèñòèêå.

Ïðåäñòàâëåííûé ïîøàãîâûé àëãîðèòì åå
ðåàëèçàöèè äåëàåò ìåòîäèêó óäîáíîé äëÿ öåëåé
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ îðãàíàìè ðåãèîíàëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿÿ îïåðàòèâíî îöåíèòü
óðîâåíü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.
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METHODICAL    APPROACH  TO  ASSESSING  REGIONAL  SOCIAL  DEVELOPMENT
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Consideration is given to regional social development as a qualitatively new state of public relations in one region
or another.

On the basis of the comparative analysis of social development in Russia and its regions and also the identifications
of prevailing tendencies, the system of indicators has been created for assessing social development of the regions.

A set of tools is proposed for this purpose. The novelty of the tools is that they make it possible to calculate an
integrated social development indicator for different-level territorial units on the basis of individual indicators and to
determine the exact level of social development (high, average, below the average, low).

In order to approbate the set of tools the assessment of social development of the Russian regions was carried out.
According to the calculation results of the integrated social development indicator, in 2015 ten regions were at the high
level of social development. 32 regions were at the average level, 33 regions were at the level below the average and 10
regions were at the low level.

Key words: social development, point-based assessment system, region, ranking of regions, level of social
development, integrated social development indicator.
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ìàíèÿ ôåíîìåíà «ïàíèñëàìèçìà» è «ïàíèñëàìèñòñêîé óãðîçû», èõ ñóùíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, îòðàæåííûõ
â ìàòåðèàëàõ ÍÊÂÄ. Äîêóìåíòû, âïåðâûå ââîäèìûå â íàó÷íûé îáîðîò, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå îá
ýâîëþöèè «ìóñóëüìàíñêîé» ïîëèòèêè íà èìïåðñêîì è ñîâåòñêîì ýòàïå ðîññèéñêîé èñòîðèè. Ðàññìàòðèâàå-
ìûé ñþæåò ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì â îòå÷åñòâåííîé èñòîðèîãðàôèè. Âïåðâûå â íàó÷íûé îáîðîò
ââîäÿòñÿ àðõèâíûå ìàòåðèàëû î «êðóïíîé ïàíèñëàìèñòñêîé ïîâñòàí÷åñêîé îðãàíèçàöèè íà òåððèòîðèè ñðåä-
íåàçèàòñêèõ ðåñïóáëèê», ïîëó÷èâøåé â îôèöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ ÍÊÂÄ Êàçàõñêîé ÑÑÐ íàçâàíèå «Öåïü
Êîðàíà». Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ äîêóìåíòû, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ ò.í. Ñàìàðêàíäñêîé ïàíèñëàìèñò-
ñêîé ÿ÷åéêè, äåéñòâîâàâøåé, ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì ñëåäñòâèÿ, íà òåððèòîðèè Óçáåêèñòàíà, Êàçàõñòàíà, Òóð-
êìåíèè, Òàäæèêèñòàíà è ñîñòîÿâøåé èç 110 ÷åëîâåê. Ðàññìîòðåíû ñþæåòû âçàèìîäåéñòâèÿ ëèäåðîâ «ÿ÷åé-
êè» ñ ÷ëåíàìè Öåíòðàëüíîãî äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ ìóñóëüìàí (ÖÄÓÌ) â ã. Óôå, â ÷àñòíîñòè, ñ çàìåñòèòå-
ëåì ìóôòèÿ Êàøàôóòäèíîì Òàðäæèìàíîâûì. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíîé ñïåöèôèêå ñîöè-
àëüíîãî îáëèêà îáâèíÿåìûõ, èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê èøàíñêèì ðîäàì.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü: 1) ïðèíöèïèàëüíóþ ñõîæåñòü èìïåðñêîé è ñîâåò-
ñêîé óïðàâëåí÷åñêîé ìîäåëè â ÷àñòè «ìóñóëüìàíñêîé óãðîçû» – ïðîòèâîäåéñòâèå öåíòðîñòðåìèòåëüíûì
òåíäåíöèÿì, ëþáûå ôîðìû êîòîðûõ êâàëèôèöèðîâàëèñü êàê «ïàíèñëàìèñòñêèå», à òàêæå â îòíîøåíèè ñâÿ-
çåé ñ «ìóñóëüìàíñêîé» ìèãðàöèåé â ïðèãðàíè÷íûõ ðàéîíàõ ÑÑÑÐ. Âìåñòå ñ òåì áîëüøåâèêè ïîøëè äàëüøå,
ïðåäïîëîæèâ ñóùåñòâîâàíèå íà òåððèòîðèè ñòðàíû îðãàíèçîâàííûõ ãðóïï, äåéñòâóþùèõ â àíòèãîñóäàð-
ñòâåííûõ öåëÿõ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ýìèãðàíòàìè, â äàííîì ñëó÷àå, â Àôãàíèñòàíå; 2) õàðàêòåð ïîíÿòèé
«ïàíèñëàìèçì» è «èøàíèçì», ðàçäåëÿåìûõ ñîòðóäíèêàìè ÎÃÏÓ–ÍÊÂÄ, èõ òðàíñôîðìàöèþ è âëèÿíèå íà
ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü âëàñòíûõ ñòðóêòóð. Âûâîäû ïîçâîëÿþò áîëåå ïîëíî ðàñêðûòü âëèÿíèå «ìóñóëü-
ìàíñêîãî» ôàêòîðà íà ðåïðåññèâíóþ ïîëèòèêó ñîâåòñêîãî ãîñóäàðñòâà, îöåíèòü ýâîëþöèþ «ïàíèñëàìèñò-
ñêîé óãðîçû» è åå âëèÿíèå íà õàðàêòåð ãîñóäàðñòâåííî-èñëàìñêèõ îòíîøåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: «Öåïü Êîðàíà», ïàíèñëàìèçì, èñëàì â ÑÑÑÐ, ðåïðåññèè ìóñóëüìàí, ÖÄÓÌ, èøàíû,
Óçáåêèñòàí, Ñðåäíÿÿ Àçèÿ, Êàøàôóòäèí Òàðäæèìàíîâ.

ÈÑÒÎÐÈß,  ÀÐÕÅÎËÎÃÈß,  ÝÒÍÎËÎÃÈß

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2017.  ¹ 3.  Ñ. 114–122

Â 1940 ã. îðãàíàìè ÍÊÂÄ àêòèâíî âåëîñü
ïðåñëåäîâàíèå ìóñóëüìàíñêîé ýëèòû íà âñåì ïðî-
ñòðàíñòâå ÑÑÑÐ (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè Ñåâåð-
íûé Êàâêàç è Êðûì). Â ýòèõ öåëÿõ áûëî ñôàáðè-
êîâàíî è «ðàñêðûòî» äåëî ñ ïîýòè÷åñêèì íàçâà-
íèåì «Öåïü Êîðàíà», ÿâëÿâøååñÿ îäíèì èç êðóï-
íåéøèõ ïî êîëè÷åñòâó ïîäîçðåâàåìûõ è ïî ìàñ-
øòàáó îáâèíåíèé â «ìóñóëüìàíñêîì» äåëå î âñå-
ñîþçíîì «çàãîâîðå» ìóñóëüìàí Ñðåäíåé Àçèè,
«íèòî÷êè» êîòîðîãî òÿíóëèñü â Ìîñêâó, Óôó, Òå-
ãåðàí, Ñòàìáóë è Êàáóë. «Öåïüþ Êîðàíà» îêàçà-
ëèñü «ñêîâàíû» áîëåå 350 ïîäîçðåâàåìûõ â
ÐÑÔÑÐ, Êàçàõñòàíå, Òóðêìåíèè, Óçáåêèñòàíå,
Òàäæèêèñòàíå è çà ðóáåæîì, îäíàêî ìû íå íàé-
äåì â ëèòåðàòóðå, ïóáëèêàöèÿõ äîêóìåíòîâ, êàð-

òîòåêàõ è áàçàõ äàííûõ ðåïðåññèðîâàííûõ óïî-
ìèíàíèé î íåì. Èìåþùèåñÿ ïóáëèêàöèè î ðåï-
ðåññèÿõ ìóñóëüìàí â ïðåäåëàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ
ïðèâû÷íî îãðàíè÷èâàþòñÿ áîëåå ðàííèìè õðîíî-
ëîãè÷åñêèìè ðàìêàìè [1].

Â èñòîðèîãðàôèè ïðî÷íî çàêðåïèëîñü ïîíÿòèå
«Áîëüøîé òåððîð» – ïåðèîä 1937–1938 ãã., êîãäà
ïîëèòè÷åñêèå ðåïðåññèè â ÑÑÑÐ äîñòèãëè ñâîåãî
ïèêà. Èçäàíèÿ, îñâåùàþùèå ïðåñëåäîâàíèÿ ðåëè-
ãèîçíûõ ëèö è âåðóþùèõ ìóñóëüìàí â Âîëãî-
Óðàëüñêîì ðåãèîíå, íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, âïîëíå
ïîäòâåðæäàþò óñòîÿâøóþñÿ õðîíîëîãèþ [2–4].
Òåì áîëüøóþ íàó÷íóþ öåííîñòü èìåþò íîâûå
ôàêòû è àðõèâíûå èñòî÷íèêè, ðàñøèðÿþùèå íàøå
ïðåäñòàâëåíèå î ôîðìàõ, ìàñøòàáàõ ýòèõ ÿâëåíèé,
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óñòàíàâëèâàþùèå ëîãè÷åñêèå è ôàêòè÷åñêèå ñâÿ-
çè ìåæäó ðåïðåññèÿìè ìóëë è âåðóþùèõ â ðàçëè-
÷íûõ «ìóñóëüìàíñêèõ» ðåãèîíàõ ñòðàíû.

Àíàëèçèðóåìûå, êà÷åñòâåííî íîâûå ïî ñîäåð-
æàíèþ èñòî÷íèêè òàêæå ñïîñîáñòâóþò àêàäåìè-
÷åñêîìó àíàëèçó ôîáèé è îáúåêòèâíûõ óñòðåìëå-
íèé ñîâåòñêîãî ãîñóäàðñòâà è èñëàìñêîãî ñîîáùå-
ñòâà ñòðàíû â íàïðÿæåííîå äîâîåííîå âðåìÿ, çàñ-
òàâëÿþò èññëåäîâàòåëÿ áîëåå âíèìàòåëüíî îòíî-
ñèòüñÿ ê ôåíîìåíó «ïàíèñëàìèçìà» â ðîññèéñêèõ
ðåàëèÿõ. Íàìè ðàíåå óæå îòìå÷àëèñü ñëîæíîñòü
è íåîïðåäåëåííîñòü ñàìîãî òåðìèíà, ðåãóëÿðíî
ïîÿâëÿâøåãîñÿ íà ñòðàíèöàõ îôèöèàëüíûõ äîêó-
ìåíòîâ ðîññèéñêèõ è ñîâåòñêèõ ÷èíîâíèêîâ, â ÷üåì
âåäåíèè íàõîäèëàñü «âîñòî÷íàÿ» òåìà. Â äàííîé
ñòàòüå áóäåò ðàññìîòðåí êîíêðåòíûé ñþæåò «ïàí-
èñëàìèñòñêîé» óãðîçû, ïîçâîëÿþùèé óòî÷íèòü è
äîïîëíèòü íàøå ïîíèìàíèå ñïåöèôè÷íûõ ÷åðò ñî-
âåòñêîé «èñëàìñêîé» ïîëèòèêè.

Äîêóìåíòû, êîòîðûå âïåðâûå ââîäÿòñÿ íàìè
â íàó÷íûé îáîðîò, – «Äîêëàäíàÿ çàïèñêà î õîäå
àãåíòóðíî-îïåðàòèâíîé è ñëåäñòâåííîé ðàáîòû ïî
äåëó “Öåïü Êîðàíà”» [5. Ä. 702] è «Îáâèíèòåëü-
íîå çàêëþ÷åíèå ïî äåëó ó÷àñòíèêîâ ïîâñòàí÷å-
ñêèõ ïàíèñëàìèñòñêèõ îðãàíèçàöèé» [5. Ä. 703],
áûëè âûÿâëåíû â àðõèâå Êîìèòåòà íàöèîíàëüíîé
áåçîïàñíîñòè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Ïåðâîå àð-
õèâíîå äåëî ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: àíàëèòè÷å-
ñêîé (ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè) è ïðîòîêîëîâ äîï-
ðîñîâ è î÷íûõ ñòàâîê (29 ïðîòîêîëîâ äåñÿòè îá-
âèíÿåìûõ) [5. Ä. 702]. Êàæäàÿ èç ÷àñòåé èìååò
ñâîþ, îòäåëüíóþ, ïîðÿäêîâóþ íóìåðàöèþ, òàê êàê
ãîòîâèëàñü ðàçíûìè ñîòðóäíèêàìè ÍÊÂÄ Êàçàõ-
ñòàíà, à â åäèíîå äåëî îíè áûëè îáúåäèíåíû â
îêòÿáðå 1940 ã. Îáà äåëà ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé äâå ÷àñòè îäíîãî ñþæåòà î «êðóïíîé
ïàíèñëàìèñòñêîé ïîâñòàí÷åñêîé îðãàíèçàöèè íà
òåððèòîðèè ñðåäíåàçèàòñêèõ ðåñïóáëèê», ïîëó-
÷èâøåãî â îôèöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ Êàçàõñêîãî
ÍÊÂÄ íàçâàíèå «Öåïü Êîðàíà».

Îñíîâíûì çâåíîì â «Öåïè» – öåíòðîì «àí-
òèñîâåòñêîé» äåÿòåëüíîñòè – ñ÷èòàëñÿ Êàçàõ-
ñòàí: ê îêòÿáðþ 1940 ã. â ðåñïóáëèêå áûëî àðåñ-
òîâàíî è âçÿòî «â ðàçðàáîòêó» 238 ãðàæäàí ÑÑÑÐ,
èç íèõ 187 ÷åëîâåê – æèòåëè Þæíî-Êàçàõñòàí-
ñêîé è Àêòþáèíñêîé îáëàñòåé ðåñïóáëèêè. Îäíà-
êî, êàê ñëåäóåò èç äîêóìåíòîâ, âòîðîé ïî ìàñø-
òàáàì áûëà «ïàíèñëàìèñòñêàÿ ÿ÷åéêà» â ã. Ñà-

ìàðêàíäà Óçáåêñêîé ÑÑÐ, íàñ÷èòûâàâøàÿ íå ìå-
íåå 110 ÷åëîâåê. Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ôîðìèðî-
âàíèÿ «Öåïè Êîðàíà» èç íàðàáîòîê îïåðàòèâíûõ
ìàòåðèàëîâ ÍÊÂÄ Êàçàõñòàíà è Óçáåêèñòàíà,
î÷åâèäíî, ñóùåñòâóåò îòäåëüíûé êîìïëåêñ óçáåê-
ñêèõ äîêóìåíòîâ, ñòàâøèõ «çâåíüÿìè» åäèíîé
«Öåïè Êîðàíà», ñ êîòîðûìè àâòîð íå èìåë âîç-
ìîæíîñòè îçíàêîìèòüñÿ.

Íà áëåñòÿùå âûïîëíåííîé ñõåìå ñâÿçåé
ìåæäó ó÷àñòíèêàìè «ïàíèñëàìèñòñêèõ îðãàíèçà-
öèé» â Ñðåäíåé Àçèè è â áëèæíåì çàðóáåæüå (åå
â äàííîé ñòàòüå ìû íå ðàññìàòðèâàåì: îíà äîñ-
òîéíà îòäåëüíîãî èçó÷åíèÿ) ñîäåðæàëàñü ïîìåò-
êà «Êàçàõñòàí» è áûëî óêàçàíî òîëüêî òðè óðî-
æåíöà Óçáåêñêîé ÑÑÐ: çàäåðæàííûå ïî ýòîìó
äåëó æèòåëè ã. Òàøêåíòà. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ äîêóìåíòàõ «óçáåêñêàÿ» ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ íå âûäåëåíà, íî ïðè âíèìàòåëüíîì ïðî-
÷òåíèè îíà ëåãêî îôîðìëÿåòñÿ â ñàìîñòîÿòåëü-
íûé ñþæåò. Ïîïðîáóåì «ñîåäèíèòü» ýòè «çâåíüÿ»
«Öåïè Êîðàíà» ñ òåì, ÷òîáû ïîíÿòü ëîãèêó è ìàñ-
øòàáû äåÿòåëüíîñòè ðåïðåññèâíîé ìàøèíû.

Êàêîâà îñíîâíàÿ ôàáóëà äåëà? 13 îêòÿáðÿ
2-é îòäåë ÓÃÁ ÍÊÂÄ Êàçàõñêîé ÑÑÐ íàïðàâèë
Ñåêðåòàðþ Öåíòðàëüíîãî êîìèòåòà ÊÏ (á) Êàçàõ-
ñòàíà Í.À. Ñêâîðöîâó ïàïêó äîêóìåíòîâ ñ ïîìåò-
êîé «òîëüêî ëè÷íî». Èìåâøèå ãðèô «ñîâåðøåííî
ñåêðåòíî» äîêëàäíàÿ çàïèñêà «Î õîäå àãåíòóðíî-
îïåðàòèâíîé è ñëåäñòâåííîé ðàáîòû ïî äåëó «Öåïü
Êîðàíà» ïî ñîñòîÿíèþ íà 1.X. 1940 ã.» è òåêñò îá-
âèíèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ ðèñîâàëè â âîîáðàæå-
íèè ñîòðóäíèêîâ ÍÊÂÄ ñëåäóþùóþ êàðòèíó:

«Ïî çàäàíèÿì èç-çà êîðäîíà, â íåïîñðåä-
ñòâåííîé ñâÿçè ñ ðóêîâîäñòâîì áåëîýìèãðàí-
òñêîãî ïàíèñëàìèñòñêîãî öåíòðà è ÷åðåç çà-
ñûëàåìûõ â ÑÑÑÐ ýìèññàðîâ, âîçíèêëà ñíîâà
êðóïíàÿ ïàíèñëàìèñòñêàÿ ïîâñòàí÷åñêàÿ
îðãàíèçàöèÿ íà òåððèòîðèè Ñðåäíå-Àçèàò-
ñêèõ ðåñïóáëèê: Êàçàõñòàíà, Óçáåêèñòàíà,
Òóðêìåíèè è Òàäæèêèñòàíà, ãîòîâèâøàÿ âî-
îðóæåííîå âîññòàíèå â ÑÑÑÐ».

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.702. Ë. 8.

«Öåëè è çàäà÷è âñåõ ïàíèñëàìèñòñêèõ
ôîðìèðîâàíèé áûëè åäèíû, â îñíîâíîì, íà-
ïðàâëåííûå ê ñîçäàíèþ åäèíîãî ìóñóëüìàí-
ñêîãî ãîñóäàðñòâà è âîññòàíîâëåíèþ ðåëèãè-
îçíûõ çàêîíîâ “Øàðèàòà” ïóòåì ïîäãîòîâêè
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âîññòàíèÿ ïîä ôëàãîì ñâÿùåííîé âîéíû ïðî-
òèâ “êÿôèðîâ-áîëüøåâèêîâ”».

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.702. Ë. 9.

ßêîáû îñâåäîìëåííûå î ïëàíàõ ñòðàí Áëèæ-
íåãî Âîñòîêà ïî ïîäãîòîâêå èíòåðâåíöèè ïðîòèâ
ÑÑÑÐ ïîäîçðåâàåìûå «äîáèâàëèñü áîëåå ðåãó-
ëÿðíûõ ñâÿçåé ñ ýìèãðàíòàìè â Èðàíå è Àôãàíè-
ñòàíå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîíòàêòà è ñîãëàñîâàíèÿ
ïëàíîâ àíòèñîâåòñêîé ðàáîòû» [5. Ä.702. Ë.10].

Ïî ìíåíèþ ñîòðóäíèêîâ 2-ãî îòäåëà ÓÃÁ
ÍÊÂÄ Êàçàõñêîé ÑÑÐ, öåëÿìè è çàäà÷àìè îðãà-
íèçàöèè ÿâëÿëèñü: ïðîïàãàíäà îáúåäèíåíèÿ ìó-
ñóëüìàí ïîä çíàìåíåì èñëàìà, àíòèñîâåòñêàÿ
àíòèáîëüøåâèñòñêàÿ ïðîïàãàíäà, âîçáóæäåíèå
íåíàâèñòè ê ñóùåñòâóþùåìó ñòðîþ è ïðèçûâ ê
îòêðûòîìó ñîïðîòèâëåíèþ ïðè ïîääåðæêå «ìó-
ñóëüìàíñêèõ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâ»
«èëè, ïðîùå ñêàçàòü – ïðèçûâàòü ìóñóëüìàíñêîå
íàñåëåíèå è ãîòîâèòü åãî ê òàê íàçûâàåìîé «ñâÿ-
ùåííîé âîéíå» [5. Ä.702. Ë.10]. Â èòîãå äåëàëñÿ
ðîêîâîé äëÿ ôèãóðàíòîâ äåëà âûâîä:

«Â 1937–1938 ãîäàõ áûâøèå ïîâñòàí÷åñêî-
ïàíèñëàìèñòñêèå àâòîðèòåòû, âåäÿ àíòèñîâåò-
ñêóþ ïðîïàãàíäó çà íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíå-
íèÿ ìóñóëüìàí ïîä çíàìåíåì ðåëèãèè èñëàìà, äî-
áèëèñü âîññîçäàíèÿ ðàíåå ðàçãðîìëåííûõ ïî-
âñòàí÷åñêî-ïàíèñëàìèñòñêèõ îðãàíèçàöèé».

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.702. Ë.8.

Àêòèâ «Ñàìàðêàíäñêîé ïàíèñëàìèñòñêîé ÿ÷åé-
êè», ïî äàííûì ÍÊÂÄ, íàñ÷èòûâàë øåñòü ÷åëîâåê –
Ñóôèõàí Èñêàíäåðîâ, Êàðà-Àõìåòæàí Õóäàéáåðäè-
åâ, Ìóñà-õîäæà Àìèíîâ, Êàìàëåòäèí (Êóòáèòäèí)
Âàëèõàíîâ-Ìóõèòäèíîâ, Ïàðàñõîäæà Ìóìèíõîäæà-
åâ, Àñêàð Èêðàìîâ-Êàñûìîâ. Â áîëüøèíñòâå ñâî-
åì îíè áûëè äóõîâíûìè ëèöàìè – ìóëëàìè è èøà-
íàìè. Â îïóáëèêîâàííûõ ñïèñêàõ æåðòâ ïîëèòè-
÷åñêèõ ðåïðåññèé ìû íå îáíàðóæèâàåì ñâåäåíèé
î Õóäàéáåðäèåâå, Àìèíîâå, Âàëèõàíîâå-Ìóõåò-
äèíîâå è Ìóìèíõîäæàåâå. Êðàòêèå äàííûå èìå-
þòñÿ ëèøü î äâóõ ëèäåðàõ: Èñêàíäåðîâ Ñóôèõàí
(1907-?) – óðîæåíåö êèøëàêà Òîðû-Àéãèð Àê-Äà-
ðüèíñêîãî ðàéîíà Ñàìàðêàíäñêîé îáëàñòè, èìåë
âûñøåå äóõîâíîå îáðàçîâàíèå, ìóëëà. Áûë àðåñ-
òîâàí 3 èþëÿ 1940 ã., Âåðõîâíûì ñóäîì Êàçàõ-
ñêîé ÑÑÐ 1 ìàðòà 1941 ã. áûë ïðèãîâîðåí ê 10 ãî-
äàì ÈÒË, ðåàáèëèòèðîâàí 21 àâãóñòà 1992 ã. [6].

Èêðàìîâ-Êàñûìîâ Àñêàð (1878–1941) – óðî-
æåíåö àóëà Àê-êóëü Òóðêåñòàíñêîãî ðàéîíà Þæíî-
Êàçàõñêîé îáëàñòè, êàçàõ, ãðàìîòíûé, áåñïàðòèé-
íûé, íå ñóäèì, ïîòîìñòâåííûé èøàí ñ 1917 ãîäà.
Ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì äåëà, èìåë â ñâîåì ðàñïî-
ðÿæåíèè äî 70 ÷åëîâåê ìþðèäîâ è âåë «àíòèñî-
âåòñêóþ ðàáîòó ñðåäè íàñåëåíèÿ Þæíî-Êàçàõ-
ñòàíñêîé îáëàñòè». Ñ 1937 ã. íà íåëåãàëüíîì ïî-
ëîæåíèè ïðîæèâàë â Òàøêåíòå è â Êåëåññêîì ðàé-
îíå Þæíî-Êàçàõñòàíñêîé îáëàñòè è «ðóêîâîäèë
àíòèñîâåòñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ñâÿçàííûõ ñ íèì
ïàíèñëàìèñòîâ (ìþðèäîâ), ïðèåçæàâøèõ ó ê íåìó
â ã. Òàøêåíò èç Òóðêåñòàíñêîãî ðàéîíà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êîíòððåâîëþöèîííûõ óñòàíîâîê» [5. Ä. 703.
ËË. 28, 40, 41]. Àðåñòîâàí 17 èþíÿ 1940 ã. ÓÍÊÂÄ
ïî Þæíî-Êàçàõñòàíñêîé îáë. Îáâèíåí â ïðåñòóï-
ëåíèÿõ â ïï.1 è 2 ôîðìóëû îáâèíåíèÿ, ïðåäóñìîò-
ðåííûõ ñò. 58 ïï. 2, 10 ÷. 2-ÿ ÓÊ ÐÑÔÑÐ. Ðåàáè-
ëèòèðîâàí 27 àâãóñòà 1959 ã. [6].

Ïåðâûì øàãîì íà ïóòè ñîçäàíèÿ äåëà î «ïîâ-
ñòàíöàõ-ïàíèñëàìèñòàõ» â Óçáåêñêîé ÑÑÐ ñòàë
àðåñò â Êàçàõñòàíå 3 èþëÿ 1940 ã. èøàíà Ñóôèõà-
íà Èñêàíäåðîâà. Ïîëó÷åííûå â õîäå äîïðîñîâ
ïîêàçàíèÿ èøàíà ëåãëè â îñíîâó äàëüíåéøåãî ðàñ-
ñëåäîâàíèÿ: áûëè ïðîâåðåíû ñïåöèàëüíî íàïðàâ-
ëåííûì â Ñàìàðêàíä àãåíòîì-ìàðøðóòíèêîì
(ðàçâåä÷èêîì, ñëåäóþùèì ïî çàðàíåå îïðåäåëåí-
íîìó ìàðøðóòó), êîòîðûé ïîäòâåðäèë ïðè÷àñò-
íîñòü îñòàëüíûõ ïîäîçðåâàåìûõ [5. Ä. 702. Ë.12].
Çàòåì, ñîãëàñíî äîãîâîðåííîñòè ìåæäó ÍÊÂÄ
Êàçàõñêîé è Óçáåêñêîé ÑÑÐ, â Ñàìàðêàíäå áûëè
àðåñòîâàíû îñòàëüíûå ëèäåðû ÿ÷åéêè – Ê. Õó-
äàéáåðäèåâ, Ì. Àìèíîâ è Ê. Âàëèõàíîâ-Ìóõåò-
äèíîâ, êîòîðûå «ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè ïîêàçà-
íèÿ Èñêàíäåðîâà êàê â îòíîøåíèè ñîçäàííîé èìè
â Óçáåêèñòàíå ïàíèñëàìèñòñêîé îðãàíèçàöèè, òàê
è â îòíîøåíèè çàêîðäîííûõ ñâÿçåé ñ ýìèãðàíò-
ñêèìè êðóãàìè â Àôãàíèñòàíå» [5. Ä. 702. Ë.12].

Óçáåêñêèé è Êàçàõñêèé ÍÊÂÄ ÿâíî íå ñîáè-
ðàëèñü îñòàíàâëèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòîì – Èñêàí-
äåðîâà îñòàâèëè â Àëìà-Àòå, òàê êàê:
«åãî ïðàêòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïî çàäàíèþ
ñàìàðêàíäñêîãî ïàíèñëàìèñòñêîãî öåíòðà èç-
çà êîðäîíà ïðîèçâîäèëàñü, ãëàâíûì îáðàçîì
íà òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà â Ïàõòà-Àðàëü-
ñêîì ðàéîíå Þæíî-Êàçàõñêîé îáëàñòè, ïî ëè-
íèè ñâîåãî ìþðèäñòâà. Äàëüíåéøèå äîïðîñû
Èñêàíäåðîâà äîëæíû óòî÷íèòü åãî êîíòððå-
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âîëþöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü è …âñêðûòü âîç-
ìîæíûå îðãàíèçàöèîííûå ñâÿçè êàê ñ ïðîõî-
äÿùèìè ïî äåëó «Öåïü Êîðàíà», òàê è åãî ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå, ñêðûòûå åùå îò íàñ ëèíèè
ñâÿçåé â Êàçàõñòàíå…Íà ðóêîâîäÿùèé àêòèâ
îðãàíèçàöèè â Êàçàõñòàíå, ñòÿíóòûé èç îá-
ëàñòåé â Íàðêîìàò ñëåäñòâèå çàêàí÷èâàåì è
â áëèæàéøèå äíè ïåðåäàåì íà ðàññìîòðåíèå
òðèáóíàëà. Ñëåäñòâèå ïî îñòàëüíûì àðåñòî-
âàííûì ïðîäîëæàåì ñ çàäà÷åé íàèáîëåå ïîë-
íî âûÿâèòü è èçîáëè÷èòü, è èçúÿòü ñîñòàâ
äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöèè, èõ ïðàêòè÷å-
ñêóþ äåÿòåëüíîñòü».

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.702. Ë.13.

Â ðåçóëüòàòå, îñíîâûâàÿñü íà äîíåñåíèÿõ
ñâîåé àãåíòóðû è ïîêàçàíèÿõ Ñ. Èñêàíäåðîâà,
ñîòðóäíèêè ÍÊÂÄ «âûÿâèëè» ó÷àñòíèêîâ îðãàíè-
çàöèè â Ñàìàðêàíäå, Óðãóòå (ñåé÷àñ – Ñàìàðêàíä-
ñêàÿ îáëàñòü Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí), â êîëõî-
çàõ Ñàìàðêàíäñêîé îáëàñòè, à òàêæå â Òóðêìå-
íèè è Êàçàõñòàíå [5. Ä.702. Ë.12]. Ëèäåðû âîîá-
ðàæàåìîé ñòðóêòóðû òàêæå èìåëè ñâÿçè ñ òþðê-
ñêèìè ýìèãðàíòàìè â Àôãàíèñòàíå.

Íå èìåÿ äîñòóïà ê çàñåêðå÷åííûì ìàòåðèà-
ëàì óçáåêñêèõ ñïåöñëóæá, òðóäíî ñêàçàòü, êàêîâà
áûëà ñóäüáà íàõîäèâøèõñÿ ïîä ïîäîçðåíèåì ôè-
ãóðàíòîâ äåëà. Ïî íàøèì ïîäñ÷åòàì, èõ áûëî íå
ìåíåå 110 ÷åëîâåê. Äàííûìè îòêðûòûõ èñòî÷íè-
êîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ àðåñò è îáâèíåíèå äâóõ êëþ-
÷åâûõ ôèãóð «ñàìàðêàíäñêîé ÿ÷åéêè» – Ñ. Èñêàí-
äåðîâà è À. Èêðàìîâà-Êàñûìîâà, îñòàëüíûå, ïî
âñåé âèäèìîñòè, áûëè âçÿòû «â ðàçðàáîòêó».

Ïðåæäå ÷åì õàðàêòåðèçîâàòü ëþäåé, ïîïàâøèõ
ïîä ïîäîçðåíèå ñèëîâûõ ñòðóêòóð, îñòàíîâèìñÿ ïîä-
ðîáíåå íà òîì, êòî ñòîÿë çà âûñòðàèâàíèåì åäèíîé
ìèôè÷åñêîé «ïàíèñëàìèñòñêîé» âåðòèêàëè.

Ñîòðóäíèêè ÍÊÂÄ ñðåäíåàçèàòñêèõ ðåñïóá-
ëèê ñòðåìèëèñü âñåìè ñèëàìè ïîä÷åðêíóòü âñå-
ñîþçíûé ìàñøòàá äåÿòåëüíîñòè îáíàðóæåííîé
«àíòèñîâåòñêîé» ñòðóêòóðû. Â çàêëþ÷åíèè «Öåïè
Êîðàíà» ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî «àêòèâ ïàíèñëàìè-
ñòñêîé îðãàíèçàöèè áûë îáÿçàí âåñòè øïèîíñêî-
ðàçâåäûâàòåëüíóþ ðàáîòó» ïî çàäàíèþ Öåíòðàëü-
íîãî äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ ìóñóëüìàí (â ã. Óôå)
è ëè÷íî ìóôòèÿ Ðèçàýòäèíà Ôàõðåòäèíîâà, çàìå-
ñòèòåëÿ ìóôòèÿ Êàøàôóòäèíà Òàðäæèìàíîâà, è
êàçû (ñóäüè) Ìàãäèÿ Ìàãêóëîâà [5. Ä.702. Ë.13].

À èìåííî, óçáåêñêèå è êàçàõñêèå ìóõòàñèáû,
ìóëëû è èøàíû íà îáùåðîññèéñêèõ ñúåçäàõ (1923,
1926) ÿêîáû ïîëó÷àëè óñòàíîâêè äîêëàäûâàòü â
ÖÄÓÌ îá îòíîøåíèè íàñåëåíèÿ ê ìåðîïðèÿòèÿì
Ñîâåòñêîãî ïðàâèòåëüñòâà. Îäèí èç îáâèíÿåìûõ
«âåë ðàçâåäûâàòåëüíóþ ðàáîòó, ïðåäñòàâëÿÿ… –
äëÿ ïåðåäà÷è ÷åðåç ÖÄÓÌ ÿïîíñêîé è òóðåöêîé
ðàçâåäêàì èíôîðìàöèé î ïîëèòè÷åñêîì íàñòðîå-
íèè íàñåëåíèÿ, ýêîíîìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè àóëîâ è
îá îòíîøåíèè íàñåëåíèÿ ê ìåðîïðèÿòèÿì Ñîâåò-
ñêîãî ïðàâèòåëüñòâà» [5. Ä.703. Ë.12].

Ïî ìíåíèþ ñîòðóäíèêîâ ÍÊÂÄ, ãëàâàðåì
îðãàíèçàöèè áûë Òàðäæèìàíîâ Êàøàôóòäèí (Êà-
øàô) – çàìåñòèòåëü ìóôòèÿ ÖÄÓÌ, êîòîðûé â
àïðåëå 1936 ã., ïîñëå ñìåðòè Ð. Ôàõðåòäèíîâà, ïðå-
òåíäîâàë íà ïîñò ìóôòèÿ. Â ìàå 1936 ã. îí áûë
àðåñòîâàí è ïðîõîäèë êàê îñíîâíîé ôèãóðàíò ïî
ò.í. «Äåëó ÖÄÓÌ» – «êðóïíîé êîíòððåâîëþöèîí-
íîé èíîñòðàííîé äèâåðñèîííîé ãðóïïû» íà òåððè-
òîðèè ÑÑÑÐ. Îáâèíÿëñÿ â ñâÿçÿõ ñ ÿïîíñêîé è
òóðåöêîé ðàçâåäêàìè. Áûë àðåñòîâàí, ñîäåðæàë-
ñÿ â òþðüìå ã. Óôû. Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà íåèçâåñò-
íà: ïðåäïîëîæèòåëüíî óìåð â òþðüìå â íà÷àëå
1940-õ ãã. [Äàííûå ïðåäîñòàâëåíû À.Á. Þíóñî-
âîé]. Âòîðîé «ðóêîé ÖÄÓÌ» áûë Ìàãêóëîâ Ìàã-
äè (Ìàãäèé) Ìàãêóëîâè÷ (1862 (1874?)–1937) –
óðîæåíåö ã. Ïåòðîïàâëîâñêà Êàðàãàíäèíñêîé îá-
ëàñòè, ïðîèñõîäèë èç ñåìüè áåäíîãî êàçàõñêîãî
êðåñòüÿíèíà, èìåë âûñøåå äóõîâíîå îáðàçîâàíèå.
Äî ðåâîëþöèè ðàáîòàë ó÷èòåëåì â ìåêòåáå, ïîñ-
ëå ðåâîëþöèè – êàçè (ñóäüÿ) ÖÄÓÌ, ÷ëåí äåëå-
ãàöèè Ìåêêàíñêîãî êîíãðåññà (1926) îò äóõîâåí-
ñòâà ã. Ïåòðîïàâëîâñêà (Êàçàõñêàÿ ÑÑÐ).
Â ïàðòèè íå ñîñòîÿë, ðåïðåññèÿì íå ïîäâåðãàëñÿ,
â àðìèÿõ íå ñëóæèë, «â áàíäàõ íå ó÷àñòâîâàë».
Áûë àðåñòîâàí 28 ôåâðàëÿ 1937 ã., ðàññòðåëÿí
22 äåêàáðÿ 1937 ã. Ðåàáèëèòèðîâàí 23 ìàÿ 1960 ã.
[Äàííûå ïðåäîñòàâëåíû À.Á. Þíóñîâîé].

Â ìàòåðèàëàõ î÷íîé ñòàâêè ìåæäó äâóìÿ
îáâèíÿåìûìè îò 17 ñåíòÿáðÿ 1940 ã. çíà÷èëîñü
ñëåäóþùåå:
«âñåé àíòèñîâåòñêîé äåÿòåëüíîñòüþ â Óèëñêîì
ðàéîíå (ñåé÷àñ – â Àêòþáèíñêîé îáëàñòè Ðå-
ñïóáëèêè Êàçàõñòàí – àâò.) ðóêîâîäèò ìóõòà-
ñèá Ñàãèäóëëà Èçòëåóòîâ, êîòîðûé ñâÿçàí ñ
ïðåäñòàâèòåëÿìè ÖÄÓÌà – Òàðäæèìàíîâûì,
Ôàõðóääèíîâûì, Ìàãêóëîâûì è Áåêååâûì (Âîç-
ìîæíî, èìåëñÿ ââèäó èçâåñòíûé íàöèîíàëüíî-
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ðåëèãèîçíûé ëèäåð ðîññèéñêèõ ìóñóëüìàí Ìóñà
Áåãèåâ, ñ 1930 ã. ïðîæèâàâøèé â Èíäèè, Òóðöèè
è Åãèïòå. – àâò.) è ÷òî îò ÖÄÓÌ Èçòëåóòîâ ïî-
ëó÷èë óñòàíîâêè íà ïðîâåäåíèå àêòèâíîé àíòè-
ñîâåòñêîé è âðåäèòåëüñêîé ðàáîòû â ïðîìûø-
ëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ñòðàíû…Ýòè
óñòàíîâêè íà ïðîâåäåíèå íîâûìè ìåòîäàìè
áîðüáû ïðîòèâ Ñîâåòñêîé âëàñòè èñõîäÿò îò
ÖÄÓÌ‘à â ñâÿçè ñ ïîäãîòîâêîé òàêèõ êàïèòà-
ëèñòè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâ, êàê ßïîíèÿ, Òóðöèÿ è
Àðàâèÿ âîîðóæåííîãî âûñòóïëåíèÿ ïðîòèâ Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà… Ýòè ïîñëåäíèå óñòàíîâêè
ÖÄÓÌ‘à îáåñïå÷èâàþò íàøè ñòðåìëåíèÿ è
öåëè – âîîðóæåííîé áîðüáû ïðîòèâ ñîâåòñêîé
âëàñòè, ïîñêîëüêó ïàíèñëàìèñòñêîå äâèæåíèå
îðèåíòèðóåòñÿ íà âîîðóæåííûå ñèëû ìóñóëü-
ìàíñêèõ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâ».

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.702. Ë.88.

«Î ðàçâåäûâàòåëüíûõ ôóíêöèÿõ ÖÄÓÌ è
èñïîëüçîâàíèè ïîñëåäíèìè â ýòèõ öåëÿõ èøà-
íîâ è èìàìîâ íà ñëåäñòâèè ðàññêàçàëè è îáâè-
íÿåìûå Àõòàíîâ è Êàäûáåðäèåâ. Ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî òàêæå ïîäòâåðæäåíî ïîêàçàíèÿìè
ÿïîíñêèõ àãåíòîâ – Òàðäæèìàíîâà Êàøàôåò-
äèíà (òàê â èñò. – àâò.), Õàìçèíà Ñèáãàòóëëû,
Øàìñóòäèíîâ Àáäóëëû, Òóðìóõàìáåòîâà Îðàç-
ìóõàìáåòà è Èçòëåóòîâà Ñàãèäóëëû»

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.703. Ë.11.

Çàäà÷à ìåñòíûõ ñîòðóäíèêîâ ÍÊÂÄ áûëà
ñåðüåçíî îáëåã÷åíà òåì, ÷òî óæå ñ 1936 ã. «ïðà-
âàÿ ðóêà» óôèìñêîãî ìóôòèÿ, Ê. Òàðäæèìàíîâ
íàõîäèëñÿ ïîä ñëåäñòâèåì êàê ãëàâíûé îáâèíÿå-
ìûé ïî «Äåëó ÖÄÓÌ». Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åííûå
îò ñðåäíåàçèàòñêèõ åäèíîâåðöåâ «ïðèçíàíèÿ» äî-
ïîëíèëè êàðòèíó «øïèîíñêîé» ðàáîòû çàìåñòèòå-
ëÿ ìóôòèÿ. Ñóäüáà åãî óæå áûëà ïðåäðåøåíà
(â 1937 ã. îí áûë îñóæäåí íà 10 ëåò) è, ïî ñóòè,
ôàêòû 1940 ã. èñïîëüçîâàëèñü ñîòðóäíèêàìè ìåñò-
íûõ îðãàíîâ ÍÊÂÄ êàê ëèøíåå äîêàçàòåëüñòâî
ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà îáíàðóæåííîé èìè ïàíèñ-
ëàìèñòñêîé îðãàíèçàöèè íà ïðîñòîðàõ Ñîâåòñêî-
ãî Ñîþçà, êàê äåìîíñòðàöèÿ çíà÷èìîñòè è ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîäåëàííîé èìè ðàáîòû.

Íàðèñóåì ñîöèàëüíûé ïîðòðåò ðåëèãèîçíûõ
äåÿòåëåé, ïîïàâøèõ â æåðíîâà ðåïðåññèé. Â êà÷å-
ñòâå ëèäåðîâ, ÿâíî «çàìàðàâøèõ» ñåáÿ ñâÿçÿìè ñ

Óôîé, ðàññìàòðèâàëèñü îôèöèàëüíûå äóõîâíûå
àâòîðèòåòû, ìóõòàñèáû, òå, êòî áûë ôîðìàëüíî
ñâÿçàí ñ öåíòðîì. Îäíàêî ôàêòè÷åñêè ìóõòàñèáîâ,
àôôèëèðîâàííûõ ñ ÖÄÓÌ, íàñ÷èòûâàëîñü íåìíî-
ãî, è ôîðìàëèçîâàííûå ñâÿçè ìåæäó ðåãèîíàìè ê
íà÷àëó 1930-õ ãã. ïðàêòè÷åñêè ñîøëè íà íåò.

Ïðèçíàâàÿ âñþ ãëóáèíó è çíà÷èìîñòü èñòî-
ðè÷åñêè ñëîæèâøåãîñÿ äóõîâíîãî, îáðàçîâàòåëü-
íîãî âçàèìîâëèÿíèÿ äâóõ ðåãèîíîâ, ñëåäóåò ïîíè-
ìàòü ïðèíöèïèàëüíóþ ðàçíèöó â âîïðîñàõ óïðàâ-
ëåíèÿ â Óðàëî-Ïîâîëæñêîì ðåãèîíå (îñíîâíîì ðàé-
îíå äåÿòåëüíîñòè óôèìñêîãî ìóôòèÿòà) è ðåñïóá-
ëèêàõ Ñðåäíåé Àçèè. Â îòëè÷èå îò ÐÑÔÑÐ îðãà-
íèçàöèîííûå óñèëèÿ äóõîâíîé ýëèòû Òóðêåñòàíà è
áóäóùèõ ñîâåòñêèõ ñðåäíåàçèàòñêèõ ðåñïóáëèê ïî
ñîçäàíèþ åäèíîãî îôèöèàëüíîãî îðãàíà óïðàâëå-
íèÿ, èìåþùåãî íå íîìèíàëüíîå, à ðåàëüíîå âëèÿ-
íèå íà âñåì ïðîñòðàíñòâå Ñðåäíåé Àçèè èëè äàæå
â îäíîé êîíêðåòíîé ðåñïóáëèêå â 1920-å ãîäû íå
óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Â ñåðåäèíå 1920-õ ãã. åäèíûé
ìóôòèÿò ðåñïóáëèêè ñóùåñòâîâàë â Òàøêåíòå, íî
íå ïîëüçîâàëñÿ øèðîêîé ïîääåðæêîé è àâòîðèòå-
òîì, à â Ñàìàðêàíäå, Êîêàíäå, Àíäèæàíå, Íàìàí-
ãàíå, Ìàðãåëàíå, Ñòàðîé Áóõàðå, Õèâå èìåëèñü
îòäåëüíûå äóõîâíûå óïðàâëåíèÿ [7, ñ. 107]. Ïðè-
÷èíàìè èììàíåíòíîé äåöåíòðàëèçàöèè è îãðàíè÷åí-
íîãî âëèÿíèÿ ÖÄÓÌ â ðåãèîíå ñëåäóåò ñ÷èòàòü è
âíóòðåííþþ ïîëåìèêó ïî ñóãóáî áîãîñëîâñêèì
ñþæåòàì, ïî âîïðîñàì î ñôåðàõ âëèÿíèÿ, ïðîòèâî-
ðå÷èÿ íàöèîíàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà [7, ñ. 111, 113;
13, ñ. 158, 159] è ïðîòèâîäåéñòâèå âëàñòåé ëþáûì
íåïîäêîíòðîëüíûì ïîïûòêàì îáúåäèíåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âòîðîé, è ñàìîé ìàññîâîé, âëè-
ÿòåëüíîé ãðóïïîé äóõîâíûõ ëèö, êîòîðûå äåéñòâè-
òåëüíî ìîãëè àêòèâíî êîíòàêòèðîâàòü ñ âîëãî-
óðàëüñêèìè åäèíîâåðöàìè, áûëè ñóôèéñêèå ëèäå-
ðû, èøàíû. Áóäó÷è èñòîðè÷åñêè îäíîé èç íàèáî-
ëåå âëèÿòåëüíûõ ãðóïï ñðåäíåàçèàòñêîãî äóõîâåí-
ñòâà, ïîòåíöèàëüíî èìåííî îíè ìîãëè âûõîäèòü è
âûõîäèëè íà êîíòàêò ñ ðàçëè÷íûìè äåÿòåëÿìè
«âíóòðåííèõ» ðàéîíîâ áûâøåé Ðîññèéñêîé èìïå-
ðèè. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî èøàí Ã. Ðàñóëåâ ïîëüçî-
âàëñÿ îñîáûì âëèÿíèåì ñðåäè áàøêèð è êàçàõîâ,
âìåñòå ñ òåì, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó îòíîøåíèÿ ê
èøàíàì è èøàíèçìó ïðåäñòàâèòåëåé âîëãî-óðàëü-
ñêîé íàöèîíàëüíî-ðåëèãèîçíîé ýëèòû â ïåðâîé òðå-
òè XX â., ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî èìåëî ìåñòî ñèñòå-
ìàòè÷åñêîå âëèÿíèå îäíîé ãðóïïû íà äðóãóþ.
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Èøàíû âî âñåõ ÷àñòÿõ Ñîþçà ïîñòîÿííî íà-
õîäèëèñü â ïîëå âíèìàíèÿ ñîâåòñêèõ âëàñòåé, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò îò÷åòû ñîòðóäíèêîâ Âîñ-
òî÷íîãî îòäåëà ÎÃÏÓ 1920-õ ãã. Î çíà÷èòåëüíîì
âëèÿíèè ñóôèéñêèõ äåÿòåëåé íà ðåëèãèîçíóþ àò-
ìîñôåðó èìåííî â ýòîì â ðåãèîíå ïèñàëîñü òàê:
«Ìå÷åòñêîå äóõîâåíñòâî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
íàçíà÷àåòñÿ ñ ñîãëàñèÿ èøàíîâ. Èøàíû, íè÷åì
íå îãðàíè÷åííûå â ñâîèõ äåéñòâèÿõ, â íåêîòîðûõ
ðàéîíàõ äî ñèõ ïîð ðåøàþò òÿæáû ìåæäó ñâîè-
ìè ìþðèäàìè (ó÷åíèêàìè). Â ýòèõ ðàéîíàõ (èìå-
ëèñü â âèäó îêðóãè Êàøêà-Äàðüÿ, Ñóðõàí-Äàðüÿ
è Òàäæèêèñòàí. – àâò.) èøàíû ñî çíà÷èòåëüíûì
óñïåõîì ïðîòèâîäåéñòâóþò îòêðûòèþ ñîâåòñêèõ
øêîë» [7, ñ. 112].

Â äîïðîñå îäíîãî èç ñàìàðêàíäñêèõ ëèäå-
ðîâ «ÿ÷åéêè» ñîäåðæàëîñü ñëåäóþùåå îïèñàíèå:
«âñåé ïàíèñëàìèñòñêîé îðãàíèçàöèè» â ã.Ñà-
ìàðêàíäå: 1) «ðóêîâîäÿùåå ÿäðî â ëèöå ïåðå-
÷èñëåííûõ ìíîþ ëèö îáúåäèíÿëî âîêðóã ñåáÿ
èøàíîâ, ìóëë è çíàòíûõ ìþðèäîâ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿëèñü ðóêîâîäèòåëÿìè öåëîé
ñåòè ïàíèñëàìèñòñêèõ ôîðìèðîâàíèé â êèø-
ëàêàõ-êîëõîçàõ èç ìþðèäîâ è ðåëèãèîçíèêîâ è
â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþùèåñÿ àíòèîáùå-
ñòâåííûìè ýëåìåíòàìè…Èøàíû è ìþðèäû
ïîëó÷àëè îò ðóêîâîäÿùåãî ÿäðà óñòàíîâêè äëÿ
ïàíèñëàìèñòñêèõ ôîðìèðîâàíèé, äåéñòâóþ-
ùèõ â êèøëàêàõ è êîëõîçàõ, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïðîâîäèëè èõ ñðåäè ìóñóëüìàíñêîãî
íàñåëåíèÿ».

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.703. ËË. 9, 10.

Åùå â 1927 ã. ïîëïðåäîì ÎÃÏÓ â Ñðåäíåé
Àçèè Ë.Ñ. Áåëüñêèì ñòàâèëàñü çàäà÷à óãëóáèòü
âðàæäó ìåæäó èøàíàìè, «íå äîïóñêàòü çèêðîâ
(ðàäåíèé), äàõà (ðàäåíèå âî âðåìÿ ïîñòà Ðàìà-
äàíà), ñáîðà èøàíàìè ñ íàñåëåíèÿ íàçðà (ïîæåð-
òâîâàíèÿ. – àâò.) è âûåçäà èøàíà ïî ðàéîíó â öå-
ëÿõ âåðáîâêè ìþðèäîâ è ñáîðà ñ íèõ íàçðà»
[7, ñ. 124]. Âëàñòü ôàêòè÷åñêè ïîâòîðÿëà òàêòè-
êó, óñïåøíî àïðîáèðîâàííóþ íà îôèöèàëüíûõ ìó-
ñóëüìàíñêèõ ëèäåðàõ.

Îòìåòèì, ÷òî åùå âî âðåìÿ âîññòàíèé ïðî-
òèâ êîëëåêòèâèçàöèè 1930–1931 ãã. â Êàçàõñòàíå
èìåëà ìåñòî ýêñòðàïîëÿöèÿ ñïåöñëóæáàìè ïðå-
æíåãî èìïåðñêîãî íàððàòèâà (è åâðîïåéñêîãî êî-
ëîíèàëüíîãî äèñêóðñà) î ìàñøòàáíîì ðàñïðîñ-

òðàíåíèå èøàíàìè ñðåäè ìóñóëüìàí èäåé «ñâÿ-
ùåííîé âîéíû» [8, p. 320, 321]. Îäíàêî ýòè îöåí-
êè, êàê ïîêàçûâàåò è ðàññìàòðèâàåìûé íàìè
ñþæåò, äàëåêî íå âñåãäà èìåëè ïîä ñîáîé ïðî÷-
íóþ îñíîâó.

Ïðàêòè÷åñêè îáî âñåõ ïîäîçðåâàåìûõ èøà-
íàõ ïðèâîäèëèñü «àíòèñîâåòñêèå» ñâèäåòåëüñòâà
î âåäåíèè èìè óñèëåííîé ïðîïàãàíäû çà ñîõðàíå-
íèå ðåëèãèè, ïðèçûâàõ ê ñîáëþäåíèþ îáû÷àåâ è
ðàçãîâîðàõ ñ ìþðèäàìè î ñêîðîì êîíöå Ñîâåò-
ñêîé âëàñòè [5. Ä.702. ËË.95, 96].

Ëþáîïûòåí, íî íå îðèãèíàëåí íàáîð ôîðì è
ìåòîäîâ «àíòèñîâåòñêîé àãèòàöèè»: òóò áûëè è
ññûëêè íà Êîðàí, è ðàñïðîñòðàíåíèå ðåëèãèîçíîé
ëèòåðàòóðû, âåðîÿòíî, ïîëó÷åííîé èç-çà ðóáåæà,
è ñî÷èíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòèõîâ. Êàê óêà-
çûâàëîñü â ìàòåðèàëàõ äåëà, «ðóêîâîäÿùåå ÿäðî
ñàìàðêàíäñêîé ïàíèñëàìèñòñêîé îðãàíèçàöèè ðå-
êîìåíäîâàëî èñïîëüçîâàòü â ïðîïàãàíäå ñðåäè
íàñåëåíèÿ êíèãè Ðóñòàìè-Äîñòàí è Àáó-Ìóñëèì,
ïðèçûâàþùèå ìóñóëüìàíñêîå íàñåëåíèå ê áåñïî-
ùàäíîé âîîðóæåííîé áîðüáå ñ êÿôèðàìè-áîëüøå-
âèêàìè è ïîäíèìàþùèå äóõ è ñàìîîòâåðæåííîñòü
ó ìóñóëüìàíèíà ê ýòîé áîðüáå» [5. Ä.702. Ë.26].
Êàðààõìåòæàí Õóäàéáåðäèåâ, óêàçûâàëîñü â èñ-
òî÷íèêå, «ñïîñîáåí ñî÷èíÿòü î÷åíü ñêëàäíûå ñòè-
õè ñ àíòèñîâåòñêèì ñîäåðæàíèåì». Â îäíîì èç
íèõ, «Øåèðå» (èñêàæåííîå óçáåêñêîå ñëîâî
«øåúð» – «ñòèõîòâîðåíèå, ñòèõè») «ïèñàëèñü àí-
òèñîâåòñêèå êëåâåòíè÷åñêèå èçìûøëåíèÿ î, ÿêî-
áû, ãîëîäå â ñîâåòñêîì Ñîþçå, î íåäîñòà÷å õëå-
áà è äðóãèõ ïðîäóêòîâ» [5. Ä.702. Ë.50].

Èòàê, ïîëîæåíèå îáâèíÿåìûõ ñèëüíî îñëîæ-
íÿë ôàêòîð èõ ïðîèñõîæäåíèÿ è/èëè ñâÿçè ñ êðóï-
íûìè èøàíñêèìè ðîäàìè, à «âñå ïàíèñëàìèñò-
ñêèå êàäðû, òàê íàçûâàåìûå ìþðèäû» [5. Ä.703.
Ë.5] àâòîìàòè÷åñêè íàõîäèëèñü â ïåðâîì êðóãå
ïîäîçðåâàåìûõ. Äåëàëñÿ ëîãè÷åñêèé âûâîä:

«Ðóêîâîäÿùåå ÿäðî ñàìàðêàíäñêîé àíòè-
ñîâåòñêîé îðãàíèçàöèè îáúåäèíèëî âîêðóã
ñåáÿ èøàíîâ, ìóëë, çíàòíûõ ìþðèäîâ è äðó-
ãèõ ïàíèñëàìèñòñêèõ àâòîðèòåòîâ Ñàìàðêàíä-
ñêîé îáëàñòè. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñàìàð-
êàíäñêèå èøàíû è ìóëëû èìåþò ìàññó ñâîèõ
ìþðèäîâ íå òîëüêî íà òåððèòîðèè Ñàìàðêàíä-
ñêîé îáëàñòè, íî è â äðóãèõ îáëàñòÿõ Óçáåêè-
ñòàíà, Òàäæèêèñòàíà è Êàçàõñòàíà, òî, åñ-
òåñòâåííî, ÷òî ïîëå àíòèñîâåòñêîé äåÿòåëü-
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íîñòè ñàìàðêàíäñêîé àíòèñîâåòñêîé ïàí-
èñëàìèñòñêîé îðãàíèçàöèè âûõîäèëî äàëåêî çà
ïðåäåëû Ñàìàðêàíäñêîé îáëàñòè».

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä.703. Ë.25.

Âîò êàê îïèñûâàåò ñâîþ «àíòèñîâåòñêóþ»
äåÿòåëüíîñòü îäèí èç êëþ÷åâûõ îáâèíÿåìûõ, Êà-
ìàëåòäèí Ìóõèòäèíîâ-Âàëèõàíîâ. Åãî îòåö – èç-
âåñòíûé èøàí Ìóõèòäèí Âàëèõàíîâ – êðóïíûé è
âëèÿòåëüíûé â Óçáåêèñòàíå è Òàäæèêèñòàíå
èøàí, çåìëåâëàäåëåö, îáëàäàòåëü ôðóêòîâûõ ñà-
äîâ, ïðîæèâàë â ã. Óðãóò. Â 1928 ã. ïîñëå êîíôèñ-
êàöèè èìóùåñòâà è ëèøåíèÿ ïðàâà ãîëîñà áåæàë
â Àôãàíèñòàí [5. Ä.702. Ë.21], óìåð â 1930 ã. â
Ìåäèíå. Î íåì, êàê î êðóïíîì ðåëèãèîçíîì äåÿ-
òåëå Óçáåêèñòàíà, ïðîòèâîäåéñòâîâàâøåì ñîâåò-
ñêîé çåìåëüíîé ðåôîðìå, ãîâîðèëîñü â äîêëàäå
4 èþíÿ 1927 ã. ïîëïðåäà ÎÃÏÓ â Ñðåäíåé Àçèè
Ë.Í. Áåëüñêîãî [7, ñ. 100, 111]. Çäåñü æå óïîìè-
íàëîñü, ÷òî èøàí Âàëèõàí âïîñëåäñòâèè îòðåêñÿ
îò ñâîåãî äóõîâíîãî çâàíèÿ, ÷òî íå ñîîòâåòñòâî-
âàëî äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ñûí ïîääåðæèâàë ñâÿçü ñ îòöîì ïîñðåä-
ñòâîì ïåðåïèñêè, à ïîñëå «ñìåðòè îòöà â Àðàâèè
â 1930 ãîäó ïî çàêîíó øàðèàòà ñòàë ïðàâîìî÷íûì
èøàíîì, åãî ïðèåìíèêîì, è âñå ïàíèñëàìèñòñêèå
êàäðû, òàê íàçûâàåìûå ìþðèäû îòöà, èøàíà Ìó-
õèòäèíà», ïåðåøëè â åãî ðàñïîðÿæåíèå [5. Ä.702.
Ë.21]. «Òàêèì îáðàçîì, ïðèíÿâ ñàí èøàíà è ïîëó-
÷èâ îòöîâñêîå äîâåðèå ñî ñòîðîíû ïàíèñëàìèñò-
ñêèõ àâòîðèòåòîâ, ÿ íå ìîã áûòü íå â êóðñå âñåé
àíòèñîâåòñêîé äåÿòåëüíîñòè ýòèõ ýëåìåíòîâ â Ñà-
ìàðêàíäñêîé îáëàñòè è äðóãèõ ðàéîíàõ, êóäà ðàñ-
ïðîñòðàíÿëîñü èõ âëèÿíèå», – «ïðèçíàâàëñÿ» â ñî-
äåÿííîì ñûí èøàíà [5. Ä.702. Ë.24]. Íà÷èíàÿ ñ
ýòîãî ïåðèîäà, îí ÿêîáû âåë ïîñòîÿííóþ «àíòè-
ñîâåòñêóþ ïàíèñëàìèñòñêóþ äåÿòåëüíîñòü ñðå-
äè ìóñóëüìàí», ïðèçûâàÿ ìþðèäîâ «óêðåïëÿòü ðå-
ëèãèþ èñëàìà, çàêîí øàðèàòà è âåñòè áîðüáó ñ
âðàãàìè ìóñóëüìàíñêîé ðåëèãèè áîëüøåâèêàìè-
êÿôèðàìè» [5. Ä.702. Ë.21]:

«Âî âðåìÿ ñâîèõ âûåçäîâ íà ìåñòà ê ìþ-
ðèäàì ïðîèçâîäèë ñáîðû äåíåæíûõ ñðåäñòâ ñ
íàñåëåíèÿ. Â ýòîì ìíå îêàçûâàëè ïîìîùü è ñî-
äåéñòâèå ìîè ñòàðøèå ðóêîâîäÿùèå ìþðèäû.
Ïîä÷èíåííûå ìíå ìþðèäû ðàñïîëîæåíû åùå
ìîèì îòöîì íà òåððèòîðèè Óçáåêèñòàíà è
Òàäæèêèñòàíà. Âñåãî ÿ èìåþ ìþðèäîâ äî

60 ÷åëîâåê, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ èçâåñò-
íû ìíå òîëüêî â ëèöî»

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä. 702. Ë.22.

Ðÿä ò.í. ëèäåðîâ îáâèíÿëñÿ è â íàëàæèâà-
íèè ñâÿçåé ñ ãðóïïàìè ýìèãðàíòîâ â Àôãàíèñòà-
íå, ãðóïïàìè, êîòîðûå â ñîçíàíèè ÍÊÂÄ òàêæå
ïðèîáðåòàëè õàðàêòåð óñòîé÷èâûõ, ñèñòåìàòè-
÷åñêè äåéñòâóþùèõ, õîðîøî îðãàíèçîâàííûõ
îáúåäèíåíèé è èìåíîâàëèñü «ýìèãðàíòñêèìè àí-
òèñîâåòñêèìè öåíòðàìè» [9, ñ. 378].

«Àðåñòîâàííûé íàìè â Óçáåêèñòàíå Èñ-
êàíäåðîâ Ñóôèõàí, êîòîðûé ëè÷íî ïåðåõîäèë
äëÿ ýòîé öåëè (óñòàíîâëåíèå êîíòððåâîëþöè-
îííûõ ñâÿçåé ñ çàãðàíèöåé – àâò.) ãðàíèöó â
Àôãàíèñòàíå. Îí çíàë, ÷òî â Àôãàíèñòàíå â
ã.Ìàçàðè-Øåðèô, êèøëàêå Êûèê-Ìàçàð è äð.
ïóíêòàõ âáëèçè ãðàíèöû ñêîíöåíòðèðîâàëîñü
ìíîãî áåæàâøèõ èç Ñîâåòñêîãî Ñîþçà áàñìà-
÷åé, áàåâ, ìóëë, èøàíîâ, ñðåäè êîòîðûõ áûëè
è åãî ìþðèäû»

Èñòî÷íèê: Àðõèâ ÄÊÍÁ ÐÊ ïî ã. Àëìàòû.
Îï.1. Ä. 702. Ë.7.

Ñëåäóÿ ýòîé ëîãèêå, ïîä ïîäîçðåíèåì îêà-
çûâàëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýìèãðàíòîâ,
ïðè÷èñëÿâøèõ ñåáÿ ê ìþðèäàì ìíîãî÷èñëåííûõ
óçáåêñêèõ èøàíîâ èëè æå ïðîñòî èìåâøèõ ñ íèìè
êîíòàêòû.

Âûçûâàåò ìàññó âîïðîñîâ òî, êàêèì îáðà-
çîì ñîòðóäíèêè ÍÊÂÄ ïëåëè «ïàíèñëàìèñòñêóþ»
ñåòü, ó÷èòûâàÿ ñîâåðøåííî íå ôîðìàëüíûé õà-
ðàêòåð ñâÿçåé ìåæäó èøàíàìè è ìþðèäàìè. Íå
ñëó÷àéíî, âî ìíîãèõ ïðîòîêîëàõ äîïðîñîâ ñàìàð-
êàíäñêèõ èøàíîâ ìû íå íàõîäèì ôàìèëèé, à èìå-
íà ñíàáæåíû ïîìåòêàìè «ôàìèëèÿ íåèçâåñòíà».
Ìíîãèõ ñâîèõ ó÷åíèêîâ äóõîâíûå ëèäåðû çíàëè
âèçóàëüíî è/èëè èñêëþ÷èòåëüíî ïî èìåíè. Ïðàê-
òèêà ïåðåäà÷è ìþðèäîâ ïî íàñëåäñòâó îò îòöà-
øåéõà ê ñûíó áûëà âïîëíå òèïè÷íîé äëÿ Ñðåä-
íåé Àçèè, ÷òî òàêæå îáúÿñíÿåò âîçìîæíîå íå-
âåäåíèå ïîäîçðåâàåìûõ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäîáíàÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü äàâàëà â ðóêè ÍÊÂÄ âåñüìà óäîáíûé èí-
ñòðóìåíò äëÿ ðàñïðàâû è óñòðàøåíèÿ ñàìûõ ðàç-
íûõ êàòåãîðèé íàñåëåíèÿ: èì äîñòàòî÷íî áûëî
ïîïàñòü íà ñòðàíèöû àãåíòóðíûõ ñâîäîê è ïîêà-
çàíèé çàäåðæàííûõ, ïîëó÷åííûõ äàëåêî íå âñå-
ãäà çàêîííûì ïóòåì. Îïðåäåëåíèå «ïàíèñëàìè-
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ñòñêèå êàäðû òàê íàçûâàåìûå ìþðèäû», ðàâíî
êàê è îáîçíà÷åíèå áëèçêîãî êðóãà îáùåíèÿ ðå-
ëèãèîçíûõ äåÿòåëåé òåðìèíîì «îðãàíèçàöèÿ,
ÿ÷åéêà», äàâàëè âîçìîæíîñòü ÍÊÂÄ ïðèäàâàòü
ýòèì ñâÿçÿì ôîðìàëèçîâàííûé, ñèñòåìíûé, à
ïîòîìó óãðîæàþùèé õàðàêòåð.

Óñèëèÿ ÖÄÓÌ ïî «ñîáèðàíèþ ìóñóëüìàí-
ñêèõ çåìåëü» â ðàíåå ñîâåòñêîå âðåìÿ óæå â
1927 ã. áûëè îáîçíà÷åíû Âîñòî÷íûì îòäåëîì
ÎÃÏÓ «ïàíèñëàìèñòñêèå». Ñðåäíåàçèàòñêèå
êîëëåãè ïîøëè äàëüøå: â ìàòåðèàëàõ äàííîãî
äåëà ìóñóëüìàíñêèå ñúåçäû 1920-õ ãã., ïðîâî-
äèâøèåñÿ ïîä ýãèäîé ÖÄÓÌ, áûëè îáúÿâëåíû
ñîáðàíèÿìè «ïàíèñëàìèñòñêèõ îðãàíèçàöèé»
[5. Ä.703. Ë.30]. Òàêîãî ðîäà ðàäèêàëüíûõ îöå-
íîê è ìíåíèé â äîêóìåíòàõ ïðåäøåñòâåííèêîâ
íå èìåëîñü, áîëåå òîãî, â äîêëàäàõ Âîñòî÷íîãî
îòäåëà, îòïðàâëÿâøèõñÿ âûñøåìó ðóêîâîäñòâó
ñòðàíû, íå ðàç ðàïîðòîâàëîñü îá óñïåõàõ ÎÃÏÓ
â äåëå áëîêèðîâàíèÿ îáúåäèíèòåëüíûõ óñèëèé
óôèìñêîãî ìóôòèÿòà [10].

«Ïðèçðàê ïàíèñëàìèçìà», îáèòàâøèé íà ïðî-
ñòîðàõ Ðîññèéñêîé èìïåðèè, êàê îêàçàëîñü óñ-
ïåøíî ïåðåæèë âñå ïîëèòè÷åñêèå êàòàêëèçìû è
ïåðåêî÷åâàë â óïðàâëåí÷åñêóþ ïðàêòèêó ñîâåò-
ñêèõ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé áåçîïàñíîñòè.
Ìàêñèìàëüíî ðàñøèðåííîå, íî íåèçìåííî óãðî-
æàþùåå èíòåðåñàì ñîâåòñêîãî ãîñóäàðñòâà, ïî-
íèìàíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ, ðàâíî êàê ðàñïëûâ÷àòàÿ
òðàêòîâêà ñóôèéñêèõ (îêîëîñóôèéñêèõ) ïðàêòèê
ñòàíîâèëèñü êîìôîðòíîé ôîðìîé, â êîòîðóþ îá-
ëåêàëèñü óïðàâëåí÷åñêèå ñòðàõè, è ÿâëÿëèñü
óäîáíûì ïðåäëîãîì äëÿ ñîöèàëüíîãî «îçäîðîâ-
ëåíèÿ» ñîâåòñêîãî îáùåñòâà.

Êàê è ðàíåå, ýìèãðàöèÿ ìóñóëüìàí èëè ñâÿ-
çè ãðàæäàí ÑÑÑÐ ñ ýìèãðàíòñêèìè êðóãàìè
ïðîäîëæàëè ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåïîñðåä-
ñòâåííàÿ óãðîçà ãîñóäàðñòâåííûì èíòåðåñàì.
Âìåñòå ñ òåì áîëüøåâèêè ïîøëè äàëüøå, ïðåä-
ïîëîæèâ ñóùåñòâîâàíèå íà òåððèòîðèè ñòðàíû
îðãàíèçîâàííûõ ãðóïï, äåéñòâóþùèõ â àíòèãî-
ñóäàðñòâåííûõ öåëÿõ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ýìè-
ãðàíòàìè, â äàííîì ñëó÷àå, â Àôãàíèñòàíå. Íà-
ëè÷èå ðàçâåòâëåííûõ íåôîðìàëüíûõ êàíàëîâ
îáùåíèÿ ìåæäó èøàíàìè è ìþðèäàìè, îñòàâ-
øèìèñÿ âíóòðè ñòðàíû è åå ïîêèíóâøèìè, òàê-
æå îáëåã÷àë çàäà÷ó ÍÊÂÄ â ïðîöåññå êîíñòðó-
èðîâàíèÿ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè.
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«THE CHAIN OF THE QURAN»: THE CASE OF THE «PAN-ISLAMIC» CONSPIRACY
OF 1940 IN THE CENTRAL ASIA (ACCORDING

TO THE SOVIET SECRET SERVICE’S ARCHIVAL SOURCES)

© Yu.N. Guseva

Samara Branch, Moscow City Pedagiogical University,
19, ulitsa Rabochaya, 443010, Samara, Russian Federation

The article is closely related to a complex of scientific problems aimed at studying the nature of the state and
Islam relations in the pre-war period, the understanding of the universal and specific features of repression phenomena
in the diverse national and cultural environment. The study of the phenomenon of ‘pan-Islamism’ and ‘pan-
Islamist threat’ and their specific characteristics reflected in the analyzed materials of the NKVD enable one to
draw conclusions about the evolution of the ‘Muslim’ policy on the Imperial and Soviet stages of the Russian
history. Despite the existence of a scope of regional works dedicated to the ‘Islamic’ component of the repressions
of the 1930s, the proposed story about the case of the “Chain of the Quran” (“Tsep’ Korana”) is rather novel: the
specialized literature contains no data about it. The documents that are for the first time introduced in the scientific
circulation are actually parts of one case of a “large pan-Islamist rebel organization on the territory of the Middle
Asian republics” which was named in the official documents of the Kazakh NKVD the “Chain of the Quran”. The
article analyzes one of the substantial parts of the case related to the activities of the so-called Samarkand pan-
Islamist unit, which, according to the materials of the case, was active in the territories of Uzbekistan, Kazakhstan,
Turkmenia, and Tajikistan and comprised some 110 people. The leaders of the ‘unit’ (a total of six people) allegedly
coordinated their activities with the members of the Central Muslim Spiritual Board in Ufa, specifically with the
deputy Mufti Kashafutdin Tarjimanov. Being Ishani (Sufi leaders), the members of the organization had followers
(murids) among the emigrants from Middle Asia in Afghanistan and Iran and were preparing an anti-Soviet rebellion
with the objective of establishing of an Islamic state.

As a result, a conclusion is arrived at about the principal similarity of the Imperial and the Soviet administration
model with respect to the ‘Muslim threat’: opposition to any centripetal trends; any forms of the same were qualified
as ‘pan-Islamist’. The very broad understanding of the ideas of Islamic unity as a threat to the interests of the state,
and the very vague interpretation of the Sufi practices became a convenient pretext for the social ‘rejuvenation’ of the
Soviet society. As had been the case before, the emigration of Muslims in the Soviet times and their connections with
the emigrant communities continued to be regarded as a direct threat to the national interests. At the same time, the
Bolsheviks took an extra step and suggested that organized groups had existed in the country which were acting with
anti-state objectives that had been coordinated with the emigrants, in this specific case, in Afghanistan.

Key words: “The Chain of the Koran”, Pan-Islamism, Islam in the USSR, Repressions of Muslims, TsDUM,
Ishans, Uzbekistan, Kashafutdin Tarjimanov.
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