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УДК 530.145 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ШАПИРО ДЛЯ ОПЕРАТОРА СВЕРТКИ 

© В.В. Напалков (мл.), А.У. Муллабаева 

Посвящена решению задачи Шапиро для оператора свертки, связанного с пространством Барг-

мана–Фока. Рассмотрим однородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами. 

Известно следующее свойство этого пространства, что любую функцию из пространства Баргмана–

Фока можно представить в виде суммы решения заданного однородного дифференциального уравне-

ния и функции, кратной характеристической функции данного уравнения с сопряженными коэффи-

циентами. Шапиро доказал подобное разложение для дифференциального оператора, порожденного 

однородным полиномом, в пространстве целых функций многих комплексных переменных c тополо-

гией равномерной сходимости на компактах и поставил задачу: можно ли получить разложение этого 

пространства для произвольного дифференциального уравнения? Получено решение задачи Шапиро 

для оператора свертки в пространстве целых функций одной комплексной переменной с топологией 

равномерной сходимости на компактах. Задача Шапиро, имея вековую историю, до сих пор полно-

стью не решена. Известные на данный момент результаты решения задачи Шапиро для однородного 

полинома активно используются для решения таких задач, как задачи Гурса, Дирихле, Коши и интер-

поляционной задачи Валле Пуссена. 

Разложение пространства целых функций вытекает из сюръективности оператора свертки с ком-

позицией умножения. Согласно теореме Дьедонне–Шварца последнее получается из инъективности и 

замкнутости образа сопряженного ему оператора в пространстве целых функций экспоненциального 

роста. Ключевым моментом доказательства является установить секвенциальную достаточность ну-

лей характеристической функции оператора свертки в ядре сопряженного оператора свертки. Попут-

но получено решение задачи Валле Пуссена для оператора свертки с узлами интерполяции в нулях 

характеристической функции с сопряженными коэффициентами оператора свертки. 

Ключевые слова: оператор свертки, секвенциально достаточное множество, задача Шапиро, за-

дача Валле Пуссена, разложение Фишера. 

Резюме. Гильбертово пространство Барг-

мана-Фока можно представить в виде суммы 

ядра заданного однородного дифференциально-

го уравнения и идеала, порожденного характе-

ристической функцией данного уравнения с 

сопряженными коэффициентами. Шапиро дока-

зал подобное разложение для дифференциаль-

ного оператора, порожденного однородным по-

линомом, в пространстве целых функций мно-

гих комплексных переменных c топологией 

равномерной сходимости на компактах и поста-

вил задачу: можно ли получить разложение это-

го пространства для произвольного дифферен-

циального уравнения? В статье представлено 

решение задачи Шапиро для оператора свертки 

в пространстве целых функций одной 

 

 

 

 

комплексной переменной с топологией равно-

мерной сходимости на компактах. 

Разложение пространства целых функций 

вытекает из сюръективности оператора свертки 

с композицией умножения. Согласно теореме 

Дьедонне–Шварца, последнее получается из 

инъективности и замкнутости образа сопряжен-

ного ему оператора в пространстве целых 

функций экспоненциального роста. Ключевым 

моментом доказательства является установить 

секвенциальную достаточность нулей характе-

ристической функции оператора свертки в ядре 

сопряженного оператора свертки.  

Имея вековую историю, задача Шапиро до 

сих пор полностью не решена (для однородного 

полинома и полинома степени не больше двух 
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не более двух переменных). Наш результат 

обобщает задачу Шапиро для дифференциаль-

ного уравнения бесконечного порядка в про-

странстве целых функций одной комплексной 

переменной. 

 

1. Введение. Задача Шапиро посвящена раз-

ложению Фишера пространства H(₵
n
) – про-

странства целых функций c топологией равно-

мерной сходимости на компактах. Разложение 

Фишера – это представление заданного простран-

ства функций в виде прямой суммы ядра диффе-

ренциального оператора и главного идеала. 

Функции, порождающие разложение Фишера, т.е. 

характеристическую функцию дифференциально-

го оператора и функцию, порождающую идеал, 

принято называть парой Фишера. Изучение пар 

Фишера началось в 1917 г. с работы Эрнста Фи-

шера [1], в которой получена следующая 

Теорема 1. Если P – элемент пространства 

Нк (Нк – пространство однородных полиномов 

степени к в ₵
n
), то всякий полином Q, принад-

лежащий пространству Нm, 0 < m < ∞, представ-

ляется в виде Q = G + Ф, G, Ф из пространства 

Нm, причем Ф кратно Р, а G удовлетворяет 

дифференциальному уравнению P*(D)G = 0, 

где P* – полином с комплексно сопряженными 

коэффициентами D = (D1, D2, … , Dn), Dj = ∂/∂zj. 

Таким образом, однородные полиномы Р и 

Р* образуют пары Фишера в пространстве всех 

однородных полиномов. В работе Ньюмана и 

Шапиро [2] в 1966 г. было показано, что разло-

жение Фишера справедливо в пространстве 

Баргмана–Фока для произвольного многочлена 

P(z) и экспоненциального полинома E(z). Под 

экспоненциальным полиномом принято пони-

мать конечную линейную комбинацию экспо-

ненциальных одночленов (функций вида z
N
e

z∙a
, 

где N – мультииндекс, а представляет собой 

нули характеристической функции дифферен-

циального оператора). В последующем возник 

вопрос о распространении этих результатов на 

локально-выпуклые пространства. Первый ре-

зультат в этом направлении был получен в 

1989 г. в работе [3], где Шапиро получил раз-

ложение Фишера пространства H(₵
n
) в случае 

однородного полинома.  

Теорема 2. Пусть Р – произвольный одно-

родный полином в ₵
n
. Тогда любую функцию f 

из H(₵
n
) можно представить единственным об-

разом в виде f = g + h, где g, h принадлежат про-

странству H(₵
n
), причем h кратно Р и P*(D)g = 

= 0, P*(z) =            . 

В этой же работе Шапиро ставит задачу 

получить разложение Фишера пространства 

H(₵
n
) в случае произвольного полинома. Это 

задача оказалась значительно труднее, на дан-

ный момент известен следующий достаточно 

общий результат [4]: если P(z) – многочлен сте-

пени не больше двух и зависит не более чем от 

двух комплексных переменных, то P и P* обра-

зуют пары Фишера в пространстве H(₵
2
). 

В работах В.В. Напалкова и его учеников 

были рассмотрены пары Фишера для оператора 

свертки в пространстве целых функций с идеа-

лом       [5], для пространства полиномов 

степени не больше m  [6], для полинома вида 

P(z) = 1+z
m
 в пространстве H(₵

n
) [7]. Получено 

разложение Фишера для оператора свертки в 

случае расположения нулей характеристиче-

ской функции и функции, порождающей идеал, 

в некоторых углах [8]; для оператора свертки 

Данкла [9] и оператора обобщенной свертки 

[10] – в случае, когда нули функций лежат на 

вещественной оси. Далее в [11] получен аналог 

теоремы Шапиро для дифференциального опе-

ратора с переменными коэффициентами. Из-

вестны также работы С.Г. Мерзлякова и  

С.В. Попенова  об интерполяционных задачах, 

при решении которых применяются разложения 

Фишера [12, 13], из зарубежных авторов, изу-

чающих разложение Фишера, можно назвать 

следующих: H. Render, E. Lundberg, P. Ebenfelt, 

F. Brackx, H. De Schepper, V. Souček, Lávička R., 

Šmíd D., Van Lancker P., Malonek H.R., Peña Pe-

ña D., Sommen F [14–25] и т.д. 

Интерес изучения пар Фишера во многом 

вызван тем, что разложение Фишера решает 

вопросы о разрешимости таких задач, как зада-

чи Гурса и Дирихле, задачи Коши и интерполя-

ционной задачи Валле Пуссена (см., например, 

[3, 5, 8–10, 12–17]). 

 

2. Постановка задачи. В дальнейшем в 

нашей статье исследуется пространство H(₵) – 

пространство целых функций одной комплекс-

ной переменной. Введем пространство Н*(₵) – 

пространство, сопряженное к Н(₵), и P₵ – про-

странство целых функций экспоненциального 

роста. Преобразование Лапласа        

      
                  устанавливает 

топологический изоморфизм между простран-

ствами Н*(₵) и P₵. Последовательность функ-

ций        
∞        сходится в топологии про-

странства P₵ тогда и только тогда (см. [26]), 

когда последовательность qn сходится равно-



В.В. Напалков, А.У. Муллабаева. Решение задачи Шапиро для оператора свертки 

7 

мерно на каждом компакте плоскости ₵ и су-

ществуют константы с, σ> 0 такие, что равно-

мерно относительно n выполняются оценки 

                   (1) 

Рассмотрим в пространстве H(₵) оператор 

свертки с характеристической функцией  : 

                                 

Определим через  *, как это было введено 

в работе Ньюмана и Шапиро [2], функцию, по-

лучаемую из   заменой коэффициентов на ком-

плексно сопряженные, т.е.  *(z) =  ( z ) . 

Статья посвящена решению задачи Шапиро 

для оператора свертки: можно ли произвольную 

функцию f ϵ H(₵) представить в виде  

          
где                 (2) 

3. Секвенциально достаточное множество

в ядре оператора Kφ*. Наряду с оператором М 

рассмотрим линейный непрерывный оператор  

    
              

В работе [5] была доказана следующая 

лемма  

Лемма 1. Равенство (2) эквивалентно 

сюръективности оператора М [ *∙]. 

Согласно лемме 1, решение задачи Шапиро 

сводится к сюръективности оператора М [ *∙], 

для решения которой рассмотрим оператор 

свертки K * в пространстве P₵: 

          
 

   
                

 

       

где  * – характеристическая функция этого 

оператора, функция g  – ассоциированная по 

Борелю с  , контур С охватывает все особенно-

сти функции g . 

Согласно теореме Дьедонне–Шварца, 

сюръективность оператора М [ *∙] эквивалент-

на инъективности и замкнутости образа сопря-

женного оператора K *[ ∙]. В работе [27] Муг-

гли показал, что ядро оператора К * состоит из 

функций вида 

         
    

 

   

  

где  1, … ,  Q – нули функции  *, которые 

находятся внутри контура интегрирования C. 

Обозначим через           
∞  множество 

нулей функции  . Нумерацию  k ведем по мере 

возрастания модуля числа, если числа по моду-

лю одинаковы – нумеруем в произвольном по-

рядке. Для доказательства инъективности и 

замкнутости образа оператора K *[ ∙] введем 

понятие секвенциально достаточного множества. 

Определение 1. Будем говорить, что 

      – секвенциально достаточное множест-

во в пространстве ker К *, если из сходимости к 

нулю любой последовательности функций из 

ker К * на компактах множества N  вытекает 

сходимость этой последовательности в тополо-

гии P₵ к нулю во всех точках z, принадлежащих 

некоторому компакту K,     
Теорема 3. N  – секвенциально достаточ-

ное множество в ker К *. 

Доказательство. Из оценки (1) получаем, 

что числа |  k | ≤ σ. Будем считать, что внутри 

замкнутого круга с центром в начале координат 

радиуса σ находится конечное число различных 

точек  k , k = 1,p  (возможно расположение 

точек и на границе). Эти точки определяют яд-

ро оператора К *. Возьмем последовательность  

         
   

 
    

       (3) 

Покажем, что если последовательность 

функций rn ϵ ker К * стремится к нулю на лю-

бых компактах множества N , то эта последова-

тельность стремится к нулю на любом компакте 

     Рассмотрим систему 

   
    

     
                            (4) 

Покажем, что из выполнения равномерной 

сходимости 

     (5) 

на любом компакте множества N  следует, что 

коэффициенты   
  в (4) стремятся к нулю.  

Матрица А имеет вид: 

   
  
 
      

 
   

   

  
 
      

 
   

   

Cогласно теореме [28, с. 226], определи-

тель этой матрицы отличен от нуля и, следова-

тельно, коэффициенты   
  являются решениями 

системы уравнений (3). 

По правилу Крамера найдем коэффициенты 

  
  

  

 
  

где  i – определитель матрицы, полученной из 

  заменой i-гo столбца столбцом свободных 

членов. Согласно условию (5), при n → ∞ стол-

бец свободных членов стремится к нулю, а сле-

довательно, и все  i → 0 при n → ∞. Тем самым 

получаем, что   
    при n → ∞ для любого i. 

Имеем, что для любого компакта     функ-
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ции    
   ограничены на этом компакте, коэффи-

циенты   
  стремятся к нулю, тогда и вся ли-

нейная комбинация (3) стремится к нулю при  

n → ∞. Следовательно, rn → 0 при n → ∞ на 

любом компакте    . 

Покажем, что для любой последовательно-

сти функций rn ϵ ker К * существуют числа с,  

σ > 0 такие, что справедлива оценка (1). Посколь-

ку все 
k

 , k = 1,p лежат в круге радиуса σ, верна 

оценка |
k

 | ≤ σ, согласно которой имеем 

            
      

    

  

   

     
 
   
      

     

   σ                                  (6) 

Учитывая равномерную сходимость rn(z) 

на компактах К и оценку (6), получаем rn(z) → 0 

на любом компакте     при n → ∞. Следова-

тельно, N  является секвенциально достато-

чным множеством в пространстве ker К *. Тео-

рема доказана.  

Определение 2. Пусть целая функция f 

принадлежит классу P₵. Множество точек {zn} 

называется множеством единственности для 

данного класса функций, если из совпадения на 

нем двух функций этого класса следует их тож-

дественное равенство [29, гл. 4]. 

Теорема 4. Если нули N  характеристиче-

ской функции оператора М  являются секвен-

циально достаточным множеством в ядре опе-

ратора К *, то оператор М [ *∙] сюръективен в 

пространстве Н(₵).  

Доказательство. Как уже было сказано, 

сюръективность М [ *∙] вытекает из инъектив-

ности и замкнутости образа оператора K *[ ∙] в 

P₵. 

Покажем инъективность оператора K *[ ∙]. 

Действительно, пусть функция G ϵ P₵ и удовле-

творяет уравнению K *[ ∙G] = 0. На множестве 

N  произведение  ( k)∙G( k) ≡ 0 и поскольку N  

является множеством единственности в ker К * 

имеем, что функция  (z)∙G(z) ≡ 0 в ker К *. По-

скольку  (z) ≠ 0 для всех z одновременно, зна-

чит G ≡ 0. 

Докажем замкнутость образа оператора 

K *[ ∙] в пространстве P₵. Пусть последова-

тельность функций gn ϵ im K *[ ∙] и gn→g при  

n →∞. Покажем, что g ϵ im K *[ ∙]. Так как  

gn ϵ im K *[ ∙], то существуют функции Gn ϵ P₵, 

удовлетворяющие условию 

                     .          (7) 

Рассмотрим оператор K *[y], у ϵ P₵. По-

скольку этот оператор является сюръективным 

в пространстве P₵ и, согласно результатам  

Е. Майкла и О.В. Епифанова [30], имеет непре-

рывный правый обратный    
    вообще говоря, 

нелинейный, поэтому существуют функции  

уn ϵ P₵, удовлетворяющие условиям:  

а)    
           

b) последовательность уn в пространстве P₵ 

сходится к некоторой функции у ϵ P₵, причем 

   
         

Из условия а) и равенства (7) в силу ли-

нейности оператора K * получаем  

                

Рассмотрим функцию hn = уn –  ∙Gn. В точ-

ках N  имеем, что hn( k) = yn( k). Поскольку 

множество N  секвенциально достаточное в  

ker K *, получим, что последовательность hn 

сходится к некоторой функции h ϵ ker K * в P₵. 

Отсюда, учитывая yn → y, получаем, что  ∙Gn 

сходится к некоторой функции l в P₵ и нули l 

включают нули  . Обозначим G = l/ . Функции 

l ϵ P₵,   ϵ P₵, тогда по теореме деления G ϵ P₵. 

Покажем, что Gn(z) сходится к G(z) = 

= l(z)/ (z) в пространстве P₵, т.е. справедлива 

оценка и выполняется равномерная сходимость 

на компактах. Из сходимости  ∙Gn к l в P₵ спра-

ведлива оценка | (z)∙Gn(z)| ≤ B1e
B|z|

. По теореме 

об оценке снизу [31, теорема 1.1.9] имеем 

| (z)| ≥ e
-C|z|

 и, следовательно, |Gn(z)| ≤ B1e
A|z|

,  

где A = B – C. 

Покажем, что Gn(z) сходится к G(z) = 

= l(z)/ (z) равномерно на компактах. Пусть  

К – замкнутый круг с центром в нуле такой, что 

на его границе ∂К 

         для некоторого              (8) 

Так как  (z)∙Gn(z) равномерно сходится к 

l(z) на К, то для любого ε > 0 выполняются со-

отношения  

                            ε     ε       
Учитывая (8), получим оценку  

                  
ε

 
     ε        

которая по принципу максимума модуля может 

быть продолжена на весь компакт К. Таким об-

разом, доказали, что Gn(z) равномерно сходится 

к функции G(z) = l(z)/ (z) на К. Значит, из рав-

номерной сходимости на компактах и оценки 

получаем, что Gn(z) сходится к G(z) в P₵. 

В силу непрерывности оператора свертки 

имеем  

                            

поэтому  
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значит, g(z) ϵ im K *[ ∙]. Получили, что образ 

оператора K *[ ∙] замкнут. Следовательно, опе-

ратор М [ *∙] является сюръективным. Теорема 

4 доказана.  

Таким образом, сформулируем основной 

результат нашей статьи: 

Теорема 5. Пусть   – характеристическая 

функция оператора М , нули которой являются 

секвенциально достаточным множеством в  

ker K *, тогда разрешима задача Шапиро для 

оператора свертки М  в пространстве Н(₵). 

Следствие 1. Полученные результаты по-

зволяют решить задачу Валле Пуссена с узлами 

интерполяции в точках 
k

  в ядре оператора М . 

Задача Валле Пуссена состоит в следующем: не-

обходимо найти функцию из ядра оператора 

свертки, которая в заданной последовательности 

точек принимала бы заданные значения. 

 

Работа выполнена при поддержке гранта 

РФФИ 17-41-020070 р_а. 
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SOLUTION OF THE SHAPIRO PROBLEM FOR CONVOLUTION OPERATOR 

© V.V. Napalkov (Jr.), A.U. Mullabaeva 

Institute of Mathematics with Computer Centre, Ufa Scientific Centre, RAS, 

112, ulitsa Chernyshevskogo, 450077, Ufa, Russian Federation 

The article is devoted to solving the Shapiro problem for a convolution operator associated with the 

Bargmann-Fock space. Let us consider the homogeneous differential equation with constant coefficients. It is 

known that any function of the Bargmann-Fock space can be represented as the sum of the solutions of the given 

homogeneous differential equation and the ideal generated by the characteristic function of this equation with con-

jugate coefficients in the Bargmann-Fock space. Shapiro got a solution to this problem for the differential operator 

generated by a homogeneous polynomial in the space of entire functions with the topology of uniform conver-

gence on compact sets and set the task of whether it is possible to obtain an expansion of the space of entire func-

tions of several complex variables with the topology of uniform convergence on compact sets for an arbitrary dif-

ferential equation. This problem is solvable in the space of entire functions of a complex variable for differential 

equations with constant coefficients. In this paper we shall solve the Shapiro problem for a convolution operator 

in the space of entire functions of a complex variable with the topology of uniform convergence on compact sets. 

We consider the convolution operator with the composition of multiplication by an entire function. The ex-

pansion of the space of entire functions is derived from surjectivity of the convolution operator with the composi-

tion of multiplication. According to the Dieudonne-Schwartz theorem, the latter is obtained from the injectivity 

and the closure of the image of the conjugate convolution operator in the space of entire functions of exponential 

growth. The key moment of the proof is to establish the sequential sufficiency of sequence zeros of the character-

istic function of the convolution operator in the space of entire functions. The set L C is called sequentially suffi-

cient in the space E if the sequence convergence to zero in every point z belonging to some compact set K, K C 

in E follows from the convergence to zero of any sequence of the functions in E on compact sets L.  In passing, 

we also solve the Vallée Poussin problem for the convolution operator with the interpolation nodes in the zeros of 

the characteristic function with conjugate coefficients of the convolution operator. 

Key words: convolution operator, sequentially sufficient set, Shapiro problem, de la Vallée Poussin problem. 
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ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÐÌÎÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÍÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÎ È ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÑÓÁÌÈÊÐÎÍÍÛÕ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÏËÅÍÎÊ

© Ä.Ä. Êàðàìîâ, Â.Ì. Êîðíèëîâ, À.Í. Ëà÷èíîâ, Å.Þ. Áîðîâèêîâà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà ìîðôîëîãèþ ïîâåðõíîñòè è íàäìîëåêó-
ëÿðíþ ñòðóêòóðó ñóáìèêðîííûõ ïëåíîê òåðìîñòîéêîãî ïîëèìåðà. Ìåòîäàìè àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè
ïîêàçàíî, ÷òî øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè è òîëùèíà ïëåíîê ïîëèäèôåíèëåíôòàëèäà íå ìåíÿåòñÿ ïðè òåðìî-
îáðàáîòêå íà âîçäóõå âïëîòü äî òåìïåðàòóðû 350°Ñ. Âèçóàëèçèðîâàíà äèíàìèêà òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñò-
ðóêöèè, ïðåäëîæåíà ìîäåëü, îáúÿñíÿþùàÿ ñòàäèè íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîíêèå ïëåíêè, ïîëèäèôåíèëåíôòàëèä, ÀÑÌ, íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà, òåðìîîêèñ-
ëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ

ÔÈÇÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2017.  ¹ 4. Ñ. 12–16

Ââåäåíèå. Îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâðå-
ìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ – ýòî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå èìåþùèõñÿ è ñîçäàíèå íîâûõ äèýëåêòðè-
÷åñêèõ ïîêðûòèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìèêðî- è
íàíîýëåêòðîíèêå. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé çäåñü ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òîíêîãî áåçäåôåêòíîãî è
âîñïðîèçâîäèìîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ íà ðàç-
íûõ ïîäëîæêàõ. Øèðîêî èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îêèñíûå ïëåíêè õîðîøî ôîðìèðóþòñÿ
òîëüêî íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëàõ èëè ïîëó-
ïðîâîäíèêàõ, à áîëåå ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ òðå-
áóþò ñîîòâåòñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, êîòîðîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íå
ãàðàíòèðóåò âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìîñòè îáðàç-
öîâ. Èíòåðåñíûì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ äàííîé
ïðîáëåìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷å-
ñòâå äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè.
Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïîëèìåð ïîêðûâàë ïîâåðõíîñòü
ïî âîçìîæíîñòè òîíêèì ñëîåì, èìåë äîñòàòî÷-
íóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è òåðìîñòîéêîñòü.
Îêàçàëîñü, ÷òî òàêèì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿþò
ïîëèìåðû èç êëàññà ïîëèãåòåðîàðèëåíîâ – ïîëè-
àðèëåíôòàëèäû. Êðîìå òîãî, â ñóáìèêðîííûõ
ïëåíêàõ ýòèõ íåñîïðÿæåííûõ ïîëèìåðîâ áûëè
îáíàðóæåíû è èññëåäîâàíû ýôôåêòû ýëåêòðîííî-

ãî ïåðåêëþ÷åíèÿ, ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè, ýëåê-
òðîííîé ýìèññèè [1]. Èíòåíñèâíî èññëåäóþòñÿ
ïðîöåññû ïåðåíîñà çàðÿäà â îáëàñòè êâàçèäâóìåð-
íîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà, ñôîðìèðîâàííîãî íà èí-
òåðôåéñå äâóõ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ [2].

Ïîëèäèôåíèëåíôòàëèä îòíîñÿò ê ïîëèìåðàì
ñ âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ. Òåìïåðàòóðà íà÷àëà
ðàçëîæåíèÿ íà âîçäóõå âûøå 400îÑ. Îäíàêî òðà-
äèöèîííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ òåðìîñòîéêîñòè
ïîëèìåðîâ (íàïðèìåð, òåðìîãðàâèìåòðèÿ) ïîçâî-
ëÿþò îïðåäåëèòü ñóììàðíóþ ïîòåðþ ìàññû ïî-
ëèìåðíûõ îáðàçöîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóáìèê-
ðîííûõ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ ïðèíöèïèàëüíî âàæíû-
ìè ñòàíîâÿòñÿ âîïðîñû î êà÷åñòâå (øåðîõîâàòî-
ñòè) ïîâåðõíîñòè, î òî÷íîì èçìåðåíèè òîëùèíû
ñëîÿ, î âíóòðåííåé (íàäìîëåêóëÿðíîé) ñòðóêòóðå è
î âëèÿíèè íà ïàðàìåòðû ïîëèìåðíîé ïëåíêè òåð-
ìîîáðàáîòêè ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ îòâå-
òà íà ýòè âîïðîñû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êîì-
ïëåêñ ìåòîäîâ àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè.

Ðàíåå â ðàáîòå [3] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
ðîâíîé è ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè ñóáìèêðîííûõ ïëå-
íîê ïîëèäèôåíèëåíôòàëèäà â îáúåìå òîëùèíîé
áîëåå 100 nm ñóùåñòâóåò íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóê-
òóðà, êîòîðàÿ îáðàçîâàíà èç àññîöèàòîâ ìàêðî-
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ìîëåêóë â ôîðìå ýëëèïñîèäîâ ñ õàðàêòåðíûìè
ðàçìåðàìè îñåé 28 è 100 nm. Ïîêàçàíî, ÷òî íàä-
ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ïëåíîê ôîðìèðóåòñÿ íà
ñòàäèè ðàñòâîðà ïîëèìåðà è îáóñëîâëåíà åãî ðå-
îëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Âîïðîñû î ñòàáèëüíîñòè îáíàðóæåííûõ ñóï-
ðàìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé, îá èçìåíåíèÿõ, êî-
òîðûå ìîãóò ïðîèçîéòè ñ ïîâåðõíîñòüþ ïëåíîê è
íàäìîëåêóëÿðíûìè ñòðóêòóðàìè ïðè èõ òåðìîîá-
ðàáîòêå ïðèíöèïèàëüíî âàæíû, îñîáåííî ïðè ïå-
ðåõîäå ê íàíîìåòðîâûì ìàñøòàáàì èññëåäîâà-
íèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ áûëà ïðîâåäåíà
ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ êà÷åñòâà
ïîâåðõíîñòè è íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ñóá-
ìèêðîííûõ ïëåíîê, â çàâèñèìîñòè îò òåðìîîáðà-
áîòêè ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ïîëè-
äèôåíèëåíôòàëèä (ÏÄÔ) – ïîëèìåð ñ ïîëÿðíû-
ìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè êëàññà ïîëèàðè-
ëåíôòàëèäîâ. ÏÄÔ – ýòî ïîëèìåð ñ âûñîêîé õè-
ìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ è òåðìîñòîéêîñòüþ,
ïðîçðà÷íîñòüþ â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà è
âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ [4]. Ìîëåêó-
ëÿðíûé âåñ ~ 50 000–70 000 g/mol, â çàâèñèìîñ-
òè îò óñëîâèé ñèíòåçà áåç îáðàçîâàíèÿ ãåëü-
ôðàêöèè [5]. Ñðåäíÿÿ ëèíåéíàÿ äëèíà ìîëåêóëû
~ 100–150 nm. Òåìïåðàòóðà ðàçìÿã÷åíèÿ ïîëè-
ìåðà ñîñòàâëÿåò ~ 420îÑ, òåìïåðàòóðà íà÷àëà
ðàçëîæåíèÿ íà âîçäóõå ~ 440îÑ [6], êîêñîâîå ÷èñ-
ëî 75–76 ïðè îáðàçîâàíèè ïðî÷íîãî ïðîçðà÷íîãî
êîêñà, êèñëîðîäíûé èíäåêñ 42–43.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïëåíîê áûë èñïîëüçîâàí
ðàñòâîð ÏÄÔ â öèêëîãåêñàíîíå ñ êîíöåíòðàöèåé
4% âåñîâûõ. Ðàñòâîð ïîëèìåðà âûáðàííîé êîí-
öåíòðàöèè íàíîñèëñÿ íà ïîäëîæêó, óêðåïëåííóþ
íà äåðæàòåëå öåíòðèôóãè. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
ñîñòàâëÿëà, êàê ïðàâèëî, 2000 îá/ìèí. Âðåìÿ âðà-
ùåíèÿ ðàâíÿëîñü 20 ñåêóíäàì. Îáðàçîâàâøàÿñÿ
íà ïîäëîæêå ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà ïðîõîäèëà ïðåä-
âàðèòåëüíóþ ñóøêó íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 30–45 ìèíóò. Îêîí÷àòåëü-
íàÿ ñóøêà äëÿ óäàëåíèÿ îñòàòêîâ ðàñòâîðèòåëÿ
ïðîâîäèëàñü â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòó-
ðå 150îÑ â òå÷åíèå 45 ìèíóò.

Èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîëèìåðíûõ ïëå-
íîê áûëè ïðîâåäåíû ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé
ìèêðîñêîïèè íà ñêàíèðóþùåì ìóëüòèìèêðîñêî-

ïå ÑÌÌ-2000Ò â êîíòàêòíîé ìîäå. Ïðè àíàëèçå
ÀÑÌ-èçîáðàæåíèé èññëåäóåìûõ ïëåíîê èñïîëü-
çîâàëàñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «Master
scan». Êðîìå âîçìîæíîñòè ñêàíèðîâàíèÿ, îíà
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ 3D-èçîáðàæåíèÿ
ñêàíèðóåìûõ ïîâåðõíîñòåé, èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ
ïî ñå÷åíèÿì, àíàëèçà øåðîõîâàòîñòåé, ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà âûáðàí-
íûõ îáúåêòîâ.

Ýêñïåðèìåíò
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå

îáðàçöà ïîëèðîâàííîãî êðåìíèÿ, ïîêðûòîãî ïîëè-
ìåðíîé ïëåíêîé. ×àñòü ïëåíêè óäàëåíà ìåõàíè-
÷åñêèì ñïîñîáîì, îáðàçîâàâøàÿñÿ ñòóïåíüêà ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü òîëùèíó ïîëèìåðíîé ïëåíêè
(~260 nm). Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èçîáðà-
æåíèÿ (ïðîôèëü íà ðèñ. 1) ïîêàçûâàåò, ÷òî íåðîâ-
íîñòè íà ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðà òàêîãî æå ïîðÿä-
êà, êàê ó ïîäëîæêè.

Îòìåòèì, ÷òî ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 1
èçîáðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïëåíêå, òåðìîîáðà-
áîòàííîé â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðè òåìïåðà-
òóðå 150îÑ.

Ìíîãî÷èñëåííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
íàãðåâàíèå ïëåíî÷íûõ îáðàçöîâ íà âîçäóõå äî òåì-
ïåðàòóð 350°Ñ è ïîñëåäóþùåå îõëàæäåíèå íå âëè-

Ðèñ. 1. ÀÑÌ èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè ïîëèðîâàí-
íîãî êðåìíèÿ, ïîêðûòîãî ïîëèìåðíîé ïëåíêîé è ïðî-
ôèëü ïîâåðõíîñòè âäîëü èçìåðèòåëüíîé ëèíèè
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ÿåò íà øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè è íå èçìåíÿåò
òîëùèíû ïîëèìåðíûõ ïëåíîê, Ïðè ýòîì íàäìîëå-
êóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà è âûñîêîå êà÷åñòâî ïîâåðõíî-
ñòè ñîõðàíÿþòñÿ. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òåðìè÷åñêî-
ãî ðàçðóøåíèÿ ïëåíêè îáðàçåö áûë íàãðåò äî òåì-
ïåðàòóðû 450îC. Íàãðåâ â òå÷åíèå 3–5 ìèíóò ïðè-
âîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ìîðôîëîãèè
ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Íà ðèñ. 2 ïðåä-
ñòàâëåíî ÀÑÌ èçîáðàæåíèå ó÷àñòêà ïîëèìåðíîé
ïëåíêè ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïðè òåìïåðà-
òóðå 450°Ñ íà âîçäóõå â òå÷åíèå 3 ìèíóò.

Âèäíî, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü äåãðàäèðóåò
ñàìûé âåðõíèé, êîíòàêòèðóþùèé ñ âîçäóõîì ñëîé
íà ãëóáèíó ïîðÿäêà 20–30 nm. Îäíîâðåìåííî îò-
ìå÷àåòñÿ èçìåíåíèå õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ
çîíäà ñ îáðàçöîì, ïîâåðõíîñòü ñòàíîâèòñÿ âÿç-
êîé è ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèé çàòðóäíÿåòñÿ.

Òåì íå ìåíåå, óìåíüøàÿ ïëîùàäü ñêàíèðî-
âàíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü ÷åòêîå èçîáðàæåíèå îá-
ðàçîâàâøåéñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ñòðóêòóðû.
Ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çåð-
íèñòóþ ñòðóêòóðó, ñ ðàçìåðàìè ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ 6–15 nm (ðèñ. 3).

Äëÿ äàííîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ òàêæå áûë
ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýôôåêòèâíîãî
äèàìåòðà íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, óñðåäíåííûõ
ïî 20 èçìåðåíèÿì ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïîâîðî-
òå íà óãîë 10î. Ðåçóëüòàòû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà îáúåêòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
áîëåå 60% îáúåêòîâ èìåþò õàðàêòåðíûé ðàçìåð
â èíòåðâàëå îò 5 äî 15 nm.

Ðåçóëüòàòû è âûâîäû. Èçìåíåíèÿ, íà-
áëþäàåìûå íà ïîâåðõíîñòè è â ñòðóêòóðå ïëåí-
êè ÏÄÔ ïðè íàãðåâå íà âîçäóõå, óêàçûâàþò íà
âëèÿíèå êèñëîðîäà íà èññëåäóåìûé îáúåêò, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [7, 8].
Ïðè òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè êèñëîðîä
ïðèâîäèò ê ðàñïàäó ìàêðîìîëåêóë ñ îáðàçîâà-
íèåì ôðàãìåíòîâ òåòðàôåíèëìåòàíîâîãî, ãåêñà-
ôåíèëýòàíîâîãî, àíòðàöåíîâîãî è ôëóîðåíîâîãî
òèïà, êîòîðûå ëåòó÷è ïðè òåìïåðàòóðàõ äåñòðóê-
öèè. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå (íåáîëüøèå âðåìåíà
òåðìîîáðàáîòêè) ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ âåðõ-
íåãî ñëîÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Â ðàáîòå [9] íà
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñó-

á

Ðèñ. 2. ÀÑÌ èçîáðàæåíèå ïîëèìåðíîé ïëåíêè ïîñ-
ëå òåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïðè òåìïåðàòóðå 450°Ñ íà
âîçäóõå â òå÷åíèå 3 ìèíóò (a), ïðîôèëü ïîâåðõíî-
ñòè âäîëü èçìåðèòåëüíîé ëèíèè (b)

Ðèñ. 3. ÀÑÌ èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíîé
ïëåíêè ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïðè 450°Ñ: ìîð-
ôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè (a), ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè
âäîëü èçìåðèòåëüíîé ëèíèè (b)

à

á

à



15

Ä.Ä. Êàðàìîâ, Â.Ì. Êîðíèëîâ, À.Í. Ëà÷èíîâ, Å.Þ. Áîðîâèêîâà. Âëèÿíèå òåðìîîáðàáîòêè...

ùåñòâóþò äâå ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûå êîíôè-
ãóðàöèè ìàêðîìîëåêóë: ãëîáóëÿðíàÿ èçîòàêòè÷åñ-
êàÿ è ëèíåéíàÿ ñèíäèîòàêòè÷åñêàÿ. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ãëîáóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ñïîñîá-
ñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ àññîöèàòîâ â îáúåìå 
ïëåíêè, à ëèíåéíàÿ ñèíäèîòàêòè÷åñêàÿ êîíôèãó-
ðàöèÿ îòâå÷àåò çà ôîðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ 
ñëîåâ. Ïîñëå äåãðàäàöèè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 
íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äå-
ñòðóêöèÿ âñåãî îáúåìà ñ îáðàçîâàíèåì ôðàãìåí-
òîâ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, âïëîòü äî 
ëåòó÷èõ. Ïðè îõëàæäåíèè îáðàçöà ïðîèñõîäèò 
êîíäåíñàöèÿ ôðàãìåíòîâ ìàêðîìîëåêóë è ôîð-
ìèðîâàíèå çåðåííîé ñòðóêòóðû (см. ðèñ. 3).

Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ
âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ àêòèâíîãî êèñëîðîäà áûë ïðî-
âåäåí îòæèã ïîëèìåðíîé ïëåíêè â âàêóóìå ïðè
òåìïåðàòóðå 500îÑ. Â ýòîì ñëó÷àå íå ïðîèñõî-
äèò óìåíüøåíèå òîëùèíû ïëåíêè è íå íàáëþäà-
þòñÿ çåðåííûå ñòðóêòóðû íà ïîâåðõíîñòè ïîëè-
ìåðíîé ïëåíêè. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëü-
íîå èçìåíåíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, ïðî-
ÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå òðåùèíû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâè-
äåòåëüñòâîì íà÷àëà ïëàâëåíèÿ è ãðàôèòèçàöèè
ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Ïðè èññëåäîâàíèè îáúåìà
ïîëèìåðíîé ïëåíêè òàêæå íå óäàëîñü îáíàðóæèòü
íàäìîëåêóëÿðíûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå àãðåãàòîâ
ìàêðîìîëåêóë, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáðàçöîâ áåç
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îòæèãà.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû óñòàíîâëåíà âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñïëîøíûõ è îäíî-
ðîäíûõ ïî òîëùèíå ñóáìèêðîííûõ ïëåíîê ÏÄÔ
ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 350îÑ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà
ïîëèìåðíîé ïëåíêè.

Ìåòîäèêè àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè ïî-
çâîëÿþò óñïåøíî äèàãíîñòèðîâàòü âñå ñòàäèè
äåñòðóêöèè êàê ïîâåðõíîñòè, òàê è íàäìîëåêóëÿð-
íîé ñòðóêòóðû ïîëèìåðà.
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INFLUENCE OF THERMAL PROCESSING ON QUALITY AND STRUCTURE
OF SUBMICRON POLYMER FILMS
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The paper presents the results of the effect of heat treatment on the morphology and supramolecular structure
of submicron heat-resistant polymer films. Using the AFM methods it is shown that the surface roughness and
thickness of poly (diphenylene phthalide) films do not change under heat treatment in air up to 350°C. The
dynamics of thermo-oxidative degradation is visualized, and a model is proposed to explain the stages of the
observed process.

Key words: thin films, poly (diphenylene phthalide), AFM, supramolecular structure, thermo-oxidative
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Â ïîñëåäíèå 10–15 ëåò íåóêëîííî ðàñòåò èí-
òåðåñ ê òðèáîëþìèíåñöåíöèè (ÒË, ñâå÷åíèþ ïðè
äåñòðóêöèè òâåðäûõ òåë [1–3]), ÷òî ñâÿçàíî ñ âîç-
ìîæíîñòüþ åå ïðèìåíåíèÿ â ñåíñîðàõ (äàò÷èêàõ)
îáíàðóæåíèÿ ðàçðóøåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòî-
ÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé è èçäåëèé
[4–7]. Èíôîðìàöèÿ î òðåùèíîîáðàçîâàíèè â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâà èëè ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé ïî-
çâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü è êîíòðîëèðîâàòü ñðîê èõ
ñëóæáû. Ê îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâàì òðèáîëþ-
ìèíåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ ìîæíî îòíåñòè: ìàëîå
êîëè÷åñòâî òðèáîëþìèíåñöåíòíîãî ñîñòàâà â èç-
äåëèè, íå âëèÿþùåå íà åãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà; âîçìîæíîñòü âûáîðà íàïîëíèòåëåé, ñïîñîá-
íûõ ê ëþìèíåñöåíöèè â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå
äëèí âîëí, äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàçðóøåíèé â êîí-
êðåòíîì ìåñòå; áîëüøîé èíòåðâàë ðàáî÷èõ òåì-
ïåðàòóð è äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè. Ïåð-
ñïåêòèâíûìè ñîñòàâàìè äëÿ ðàçðàáîòêè òðèáî-
ëþìèíåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ, â ïîëíîé ìåðå îáëà-
äàþùèìè ýòèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ ïðèçíàþòñÿ ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòå-
ðèàëû ñ ëþìèíåñöåíòíûìè íàïîëíèòåëÿìè [8].

Â äàííîì ñîîáùåíèè îïèñàíû êîíñòðóêöèè
è ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáîòàí-
íûõ íàìè îáðàçöîâ ñåíñîðîâ óäàðîâ è ðàçëîìîâ ñ
ïðèìåíåíèåì ýôôåêòèâíûõ òðèáîëþìèíåñöåíò-
íûõ ñâåòîñîñòàâîâ è ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé íà
èõ îñíîâå.

Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîé îñíîâû êîìïîçèöèé
èñïîëüçîâàí ýïîêñèäíûé êëåé ñòàíäàðòíîãî ñîñòà-
âà: ýïîêñèäíî-äèàíîâàÿ ñìîëà ÝÄ-20 ñ îòâåðäèòå-

ÓÄÊ 535.378
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ëåì òðèýòèëåíòåòðàìèíîì (ÒÝÒÀ) â ñîîòíîøåíèè
ÝÄ:ÒÝÒÀ = 9:1. Òðèáîëþìèíåñöåíòíûå ñâåòîñîñ-
òàâû è íàïîëíèòåëè òðèáîëþìèíåñöåíòíûõ êîì-
ïîçèöèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðèñòàëëû ñóëüôà-
òîâ ëàíòàíèäîâ è ñóëüôèäà öèíêà, îáëàäàþùèå èí-
òåíñèâíîé ÒË [2, 3, 9]. Êðèñòàëëû íàïîëíèòåëåé
ìàðêè «õ÷» âíîñèëèñü â ñâåæåïðèãîòîâëåííûé êëåé
èç ðàñ÷åòà: 0.1 ã íà 5 ã êëåÿ. Âðåìÿ çàòâåðäåâàíèÿ
êîìïîçèöèè ñîñòàâëÿëî 24 ÷.

Êîíñòðóêöèè ðàçðàáîòàííûõ ñåíñîðîâ
(äàò÷èêîâ) óäàðà è ðàçëîìîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.
Èñïîëüçîâàííûå â ýòèõ ñåíñîðàõ ñâåòîñîñòà-
âû ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà íèõ èçëó-
÷àþò õàðàêòåðíûé ñâåò â çåëåíîé (ñóëüôàò òåð-
áèÿ, ãëàâíûå ìàêñèìóìû 488, 543 íì) èëè êðàñ-
íîé (ñóëüôàò åâðîïèÿ, 590, 613 íì) îáëàñòÿõ
ñïåêòðà (ðèñ. 2), à òàêæå øèðîêîïîëîñíûé ñâåò
ñ ìàêñèìóìîì â ðàéîíå 510 íì [4, 9] (ñóëüôèä
öèíêà).

Çàãèá èëè ðàçëîì ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè
(ýïîêñèäíûé êëåé) ñ òðèáîëþìèíåñöåíòíûìè êðè-
ñòàëëàìè (ñóëüôàò òåðáèÿ) (ðèñ. 1, â) ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ âñïûøêîé ñâå÷åíèÿ, ëîêàëèçîâàííîé íà âîç-
íèêàþùåé òðåùèíå. Êðàòêîâðåìåííûå âñïûøêè
ñâåòà ìîæíî íàáëþäàòü íåâîîðóæåííûì ãëàçîì
òàêæå ïðè îäèíî÷íîé óäàðíîé àêòèâàöèè äàò÷èêà
óäàðà (ðèñ. 1, à). Ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëà âñïûøåê
îñóùåñòâëÿëàñü íà îñöèëëîãðàôå Tektronix TDS
2024B ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà èìïóëüñíûõ ñâå÷å-
íèé – ÔÝÓ-39. Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ îò ñâå-
òîèçëó÷àþùèõ ñîñòàâîâ-íàïîëíèòåëåé ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 3.
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Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèè è ñõåìû ìàêåòà äàò÷èêà óäàðà (à, á) è ñåíñîðà ðàçëîìà (â, ã): á – 1 – ðàáî÷àÿ ÿ÷åéêà, 2 –
áîåê, 3 – ñâåòîñîñòàâ, 4 – êâàðöåâîå îêîøêî, 5 – ñîáèðàþùàÿ ëèíçà, 6 – âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé êàáåëü; ã – 1 –
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé êàáåëü, 2 – ñâåòîâîäû, 3 – ïîëèìåðíûé ñëîé ñ òðèáîëþìèíåñöåíòíûì íàïîëíèòåëåì

Ðèñ. 2. Ôîòîãðàôèè (1, 2) è ñïåêòðû ÒË (3, 4), ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ðàñòèðàíèÿ êðèñòàëëîâ ñóëüôàòîâ
òåðáèÿ (1, 3) è åâðîïèÿ (2, 4). Ôîòîãðàôèè ïîëó÷åíû öèôðîâûì ôîòîàïïàðàòîì Nikon 3000D, ñïåêòðû ÒË –
ñïåêòðîôëóîðèìåòðîì Fluorolog-3
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Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììû òðèáîëþìèíåñöåíòíûõ âñïûøåê äëÿ íàïîëíèòåëåé ïðè îäèíî÷íîì óäàðå: à – ñóëü-
ôàò òåðáèÿ, á – ñóëüôàò åâðîïèÿ, â – ñóëüôèä öèíêà

Êðèâûå çàòóõàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñ-
öåíöèè ïðè óäàðíîé àêòèâàöèè ñâå÷åíèÿ õîðîøî
îïèñûâàþòñÿ ïðîñòîé ýêñïîíåíòîé:

0 exp tI I     
,

ãäå I0 – ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ â
ìîìåíò ïðåêðàùåíèÿ âîçáóæäåíèÿ, τ – âðåìÿ çà-
òóõàíèÿ. Ïîëó÷åííûå èç àíàëèçà ýòèõ êðèâûõ âðå-
ìåíà çàòóõàíèÿ ñîñòàâèëè: 0.6 ìñ (Tb3+), 0.19 ìñ
(Eu3+) è 0.06 ìñ (ZnS), ÷òî áëèçêî ê èçâåñòíûì
âðåìåíàì çàòóõàíèÿ ôîòîëþìèíåñöåíöèè òâåðäî-
òåëüíûõ ñîëåé ëàíòàíèäîâ [10] è ñóëüôèäà öèíêà
[4, 9]. Èç îñöèëëîãðàìì òàêæå âèäíî, ÷òî ïî àì-
ïëèòóäå âñïûøåê ñâåòîñîñòàâû – ñîëè ëàíòàíè-
äîâ ñðàâíèìû ñ ñóëüôèäîì öèíêà, à ïî èíòåãðàëü-
íîé èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ ïðåâîñõîäÿò åãî.

Ðàçðàáîòàííûé òðèáîëþìèíåñöåíòíûé äàò-
÷èê ìîæåò áûòü ïðèìåíåí, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå
îãðàíè÷èòåëåé óäàðíûõ âîçäåéñòâèé, à ñåíñîð

ðàçëîìà ìîæíî èíòåãðèðîâàòü â êîíñòðóêöèþ èç-
äåëèÿ èëè ðàñïðåäåëèòü â îáúåìå íåñóùèõ ýëå-
ìåíòîâ êîíñòðóêöèé. Ñâåòîâîé ñèãíàë, âîçíèêà-
þùèé ïðè óäàðíîì âîçäåéñòâèè èëè ðàçëîìå, ìî-
æåò ïåðåäàâàòüñÿ ïî àðìèðóþùèì êâàðöåâûì
âîëîêíàì ñàìîãî êîìïîçèòà ê öåíòðàëüíîìó ðå-
ãèñòðèðóþùåìó óñòðîéñòâó.

Òàêèì îáðàçîì, ñêîíñòðóèðîâàíû ñåíñîðû
óäàðîâ è ðàçëîìîâ, â êîòîðûõ áûëè èñïûòàíû ñâå-
òîñîñòàâû íà îñíîâå êðèñòàëëîâ ñóëüôàòîâ ëàí-
òàíèäîâ è ñóëüôèäà öèíêà. Ïîêàçàíî, ÷òî íàðÿäó
ñ ðàíåå èçâåñòíûì ÿðêèì ñâåòîñîñòàâîì – ñóëü-
ôèäîì öèíêà – ñîåäèíåíèÿ ëàíòàíèäîâ òàêæå ïåð-
ñïåêòèâíû äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ
òðèáîëþìèíåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ äåñòðóêöèè.
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РЕЗОНАНСНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ ДВУХСЛОЙНОЙ ОБМЕННО-СВЯЗАННОЙ 

ФЕРРОМАГНИТНОЙ ПЛЕНКИ C КОМБИНИРОВАННОЙ ОДНООСНОЙ  

И КУБИЧЕСКОЙ АНИЗОТРОПИЕЙ ПРИ НАКЛОННОМ НАМАГНИЧИВАНИИ 

© Н.В. Шульга, Р.А. Дорошенко 

Проведено численное исследование резонансной динамической восприимчивости ферромагнитных 

двухслойных обменно-связанных пленок с комбинированной кубической и одноосной магнитной анизо-

тропией слоев при различных направлениях внешнего магнитного поля. Построены зависимости частот 

ферромагнитного и спин-волнового резонансов, а также интегральной динамической восприимчивости от 

направления внешнего поля. Проведено сравнение этих зависимостей с аналогичными зависимостями, 

построенными для образца обладающего одноосной анизотропией слоев «легкая плоскость» и «легкая 

ось». Изучено происходящее при повороте магнитного поля изменение профилей динамической компо-

ненты намагниченности по толщине пленки при ферромагнитном и спин-волновых резонансах. 

Ключевые слова: ферромагнитный резонанс, спин-волновой резонанс, двухслойная пленка, динами-

ческая восприимчивость. 

Ферромагнитный резонанс продолжает ос-

таваться одним из основных методов изучения 

параметров многослойных ферромагнитных 

пленок. В данной статье мы приводим резуль-

таты численного исследования высокочастот-

ных свойств двухслойной пленки, чьи парамет-

ры близки к двухслойной пленке феррита-

граната. При возбуждении резонанса однород-

ным переменным магнитным полем в такой 

структуре наблюдаются две линии ферромаг-

нитного резонанса (ФМР), а также серия спин-

волновых резонансов (СВР) между ними [1]. 

СВР серия обусловлена отражением спиновых 

колебаний на границе одного из слоев. При 

этом количество фиксируемых СВР мод зави-

сит от направления внешнего магнитного поля 

и толщины слоев пленки [2].  

Предложенный в работе [3] метод, осно-

ванный на численном расчете динамической 

восприимчивости, позволяет исследовать зави-

симости частот ФМР двухслойной ферромаг-

нитной пленки в широких пределах изменения 

внешнего магнитного поля. Поскольку упомя-

нутый метод не постулирует a priori какую-либо 

форму зависимости переменных составляющих 

намагниченности от координат, то возникла 

возможность изучать профили возбуждений 

 

 

 

 

сигналов ФМР и СВР мод. Этот метод был ис-

пользован для изучения высокочастотных 

свойств двухслойной ферромагнитной пленки 

конечной толщины обладающей анизотропией 

типа «легкая плоскость» и «легкая ось». Было 

показано, что при отличном от нуля параметре 

межслойного обменного взаимодействия дина-

мические компоненты намагниченности при 

ферромагнитном резонансе распределены по 

толщине такой пленки неоднородно [4]. Описа-

на эволюция профилей ФМР и СВР мод при 

изменении величины внешнего магнитного по-

ля [4], а также его направления при различных 

толщинах слоев пленки [5]. Далее этот метод 

был обобщен на случай ферромагнитных пле-

нок с комбинированной одноосной и кубиче-

ской анизотропией слоев [6]. Дальнейшие ис-

следования показали, что не только некоторые 

особенности зависимости частоты от поля мо-

гут свидетельствовать о происходящих измене-

ниях в распределении равновесной и динамиче-

ской компонент намагниченности. Об этих из-

менениях можно судить и по зависимости инте-

гральной динамической восприимчивости от 

поля. В работе [7] было изучено изменение час-

тот ферромагнитного резонанса и динамиче-

ской восприимчивости при намагничивании 
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пленок вдоль направлений [100], [010] и [011]. 

Как уже отмечалось выше, резонанс при на-

клонном намагничивании численно исследо-

вался для образцов, обладающих одноосной 

анизотропией типа «легкая плоскость» и «лег-

кая ось» [5]. Но в экспериментах изучаются 

пленки ферритов-гранатов, которые обладают 

комбинированной одноосной и кубической ани-

зотропией слоев [1–2]. Поэтому представляет 

интерес провести сравнительный анализ пове-

дения ФМР мод и интегральной динамической 

восприимчивости для этих двух случаев. Также 

будет рассмотрено происходящее при наклон-

ном намагничивании изменение профилей ди-

намической компоненты намагниченности ре-

зонансных мод по толщине пленки.  

Рис. 1. Система координат 

Рассмотрим двухслойную, обменно-

связанную ферромагнитную пленку, находя-

щуюся во внешнем магнитном поле H. Геомет-

рия пленки показана на рис. 1. Слои пленки об-

ладают одноосной анизотропией разных знаков 

и одинаковой кубической анизотропией. Тол-

щина слоев di, i=1, 2 конечна. Нормаль к пленке 

совпадает с осью координат x, а также с осью 

[100] кристалла и осью одноосной анизотропии. 

Направление намагниченности M характеризу-

ется полярным углом  , который откладывает-

ся от оси [001] кристалла, совпадающей с осью 

z и азимутальным углом  , который отклады-

вается от оси x. Предполагается, что ширина 

слоев бесконечна, поэтому направление намаг-

ниченности зависит только от координаты x, а в 

плоскости пленки намагниченность распреде-

ляется однородно. 

Функционал энергии системы включает в 

себя энергию кубической анизотропии, одноос-

ной магнитной анизотропии типа «легкая плос-

кость» и «легкая ось», энергию спонтанной на-

магниченности во внешнем магнитном поле, 

энергию обменного взаимодействия внутри 

слоев, а также энергию межслойного обменного 

взаимодействия: 
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Здесь * 2
, , 2  u i u i iK K M  – эффективные кон-

станты магнитной анизотропии, учитывающие 

размагничивающее влияние поверхности слоев; 

iM  – намагниченности насыщения слоев; 1K  – 

первая константа кубической анизотропии; i  – 

константа обменного взаимодействия, J – посто-

янная межслойного обменного взаимодействия. 

Поставленная задача решалась численно. 

Коротко изложим здесь методику решения, бо-

лее подробно она рассмотрена в работах [3–7]. 

Каждый слой пленки разбивается на однородно 

намагниченные плоские ячейки. Намагничен-

ность ячейки с номером l мы обозначим как ml . 

Таким образом, функционал энергии (1) преоб-

разуется в сумму энергий этих ячеек. Миними-

зируя энергию с помощью стандартных методов 

многомерной минимизации [8], получим равно-

весное распределение намагниченности в двух-

слойной пленке. Динамика намагниченности в 

каждой ячейке описывается системой уравнений 

Ландау–Лифшица. Линеаризуя полученную сис-

тему уравнений относительно малых отклонений 

векторов намагниченности ячеек от своего рав-

новесного направления δml , сведем задачу по-

лучения собственных частот пленки к решению 

обобщенной проблемы собственных значений 

для полученной таким образом системы линей-

ных уравнений. При вычислении динамической 

восприимчивости в энергию системы добавляет-

ся член вида δmlh, где h – переменное магнитное 

поле, а в систему уравнений Ландау–Лифшица 

добавляется релаксационный член в форме 

Гильберта [9]. Решая полученную после линеа-

ризации систему уравнений, определяют дина-

мические составляющие намагниченности δml. 

Затем вычисляются значения компонент дина-

мической восприимчивости каждой ячейки: 

, , /i,k l l i km h   , (i, k)=(x, y, z). Просуммировав 

их по всем ячейкам, получим значения компо-

нент интегральной динамической восприимчи-

вости. Далее в статье мы рассматриваем ее мни-

мую часть "i,k . 

ФИЗИКА 
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Расчет выполнен для параметров двух-

слойной пленки, характерных для пленки 

феррита-граната [2]: M1=30 Гс, M2=70 Гс, 

J=0,2 см
-1

, 1,2 =10
−7

 эрг/см. Толщины слоев: 

d1= 0,5×10
-4

 см, d2=0,18×10
-4

 см. Параметры

анизотропии: *
,1uK =−2×10

4
 эрг/см

3
, *

,1uK =7×10
4
, 

K1=−2×10
4
 эрг/см

3
. Внешнее магнитное поле

величиной 3×10
3
 Э разворачивается в плоско-

сти (011) . При такой напряженности магнит-

ного поля пленка оказывается намагниченной 

однородно по полю, когда оно направлено па-

раллельно осям [100] и [011]. При других на-

правлениях внешнего поля слои пленки намаг-

ничены неоднородно. Однако, как показывают 

наши расчеты, намагниченность насыщения 

слабо зависит от координаты x везде, за ис-

ключением области вблизи границы раздела 

слоев, где имеется магнитная неоднородность.  

На рис. 2 представлены зависимости инте-

гральной динамической восприимчивости ниж-

ней ветви ФМР (рис. 2, а) и частот верхней и 

нижней мод ФМР (рис. 2, б) от направления 

внешнего магнитного поля для образца, обла-

дающего одноосной анизотропией слоев «лег-

кая плоскость» и «легкая ось», и образца с ком-

бинированной кубической и одноосной магнит-

ной анизотропией слоев. У образца, обладаю-

щего комбинированной анизотропией, частота 

нижней ветви ФМР для всех рассмотренных 

направлений намагниченности лежит выше час-

тоты ФМР образца, обладающего одноосной 

анизотропией, за исключением направления 

[011], когда они совпадают. Верхняя ветвь ФМР 

у образца с комбинированной анизотропией 

лежит ниже верхней ветви у образца с одноос-

ной анизотропией в некотором диапазоне углов 

вблизи нормали к плоскости пленки. Величина 

этого диапазона тем меньше, чем больше по-

стоянная кубической анизотропии. 

Было исследовано поведение диагональных 

компонент тензора интегральной динамической 

восприимчивости. Далее подробно рассматрива-

ется поведение интегральной динамической вос-

приимчивости нижней ветви ФМР, ее поведение 

для верхней ветви аналогично. Компоненты "x,x

и 
" y,y  у обоих образцов ведут себя похожим об-

разом: они возрастают от значений, близких к 

нулю, для поля, направленного вдоль нормали, и 

достигают максимума, когда поле оказывается 

направлено параллельно плоскости пленки. 

Компонента "z,z  (рис. 2, а) максимальна вблизи 

нормали к плоскости пленки, затем снижается. 

Еще один максимум наблюдается вблизи на-

правления поля, при котором происходит изме-

нение локализации мод между слоями пленки. 

На зависимостях частот ФМР при этом отмеча-

ется наибольшее сближение мод. 

Рис. 2. Зависимость: а – интегральной динамической 

восприимчивости и б – частот верхней и нижней 

ФМР мод от направления внешнего магнитного поля. 

Параметры анизотропии: K1=−2×10
4 

эрг/см
3
 – сплош-

ные кривые, K1=0 эрг/см
3
– пунктирные кривые

На рис. 3 представлены зависимости частот 

ФМР и СВР мод от направления внешнего маг-

нитного поля для образца, обладающего комби-

нированной кубической и одноосной анизотро-

пией слоев. Количество СВР мод, лежащих меж-

ду модами ферромагнитного резонанса, зависит 

от направления внешнего магнитного поля. 

Рис. 3. Зависимости частот ФМР и СВР мод от направ-

ления внешнего магнитного поля. Пунктиром обозна-

чены СВР моды, сплошные линии – ФМР моды 

Рассмотрим, как изменяется распределение 

динамической восприимчивости резонансных 

мод по толщине пленки с изменением направ-
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ления поля. На рис. 4 представлены зависимо-

сти для нижней моды ФМР для различных на-

правлений внешнего поля. Когда внешнее поле 

направлено по нормали к плоскости пленки 

(рис. 4, а), резонансная намагниченность лока-

лизована во втором слое. По мере того, как поле 

поворачивается к направлению плоскости плен-

ки, локализация резонансной намагниченности 

постепенно смещается сначала к межслойной 

границе (рис. 4, б), а затем и в первый слой. По 

мере приближения внешнего поля к направле-

нию параллельно плоскости пленки, динамиче-

ская восприимчивость оказывается полностью 

локализованной в первом слое (рис. 4, в).  

Рис. 4. Распределение динамической восприимчиво-

сти низкочастотной моды ФМР по толщине пленки. 

Внешнее поле направлено под углами: φh= 0° (а); 

φh =15° (б); φh== 90° (в) 

На рис. 5 приведены зависимости для чет-

вертой СВР моды. Когда внешнее поле направ-

лено по нормали к плоскости пленки (рис. 5, а), 

эта СВР мода лежит между ФМР модами. Она 

возбуждается в том же слое, что и нижняя ФМР 

мода. При повороте поля, когда ФМР моды на-

чинают сближаться, эта СВР мода оказывается 

выше верхней ФМР моды (см. рис. 5, б). СВР 

моды, лежащие выше верхней ФМР моды, охва-

тывают оба слоя пленки. При дальнейшем пово-

роте поля она снова оказывается между модами 

ФМР и возбуждается в первом слое (рис. 5, в). 

Она возбуждается в первом слое, так же, как и 

нижняя мода ФМР. Вслед за группой СВР мод 

лежит высокочастотная мода ФМР (рис. 6). Воз-

буждение резонансной намагниченности в этом 

случае охватывает оба слоя. При этом в слое, в 

котором происходит возбуждение намагничен-

ности, соответствующее низкочастотной моде 

ферромагнитного резонанса, обнаруживается 

спин-волновой резонанс, в то время как в сосед-

нем слое – ферромагнитный резонанс. Когда 

внешнее поле направлено по нормали к плоско-

сти пленки, высокочастотная мода ФМР локали-

зована в первом слое (рис. 6, а, б). Номер лежа-

щей в соседнем слое СВР моды зависит от на-

правления поля. При смене локализации мод в 

первом слое происходит формирование второй 

моды СВР, а высокочастотная ФМР мода фор-

мируется во втором слое (рис. 6, в). 

Рис. 5. Распределение динамической восприимчиво-

сти СВР по толщине пленки. Внешнее поле направ-

лено под углами: φh= 0° (а); φh =15° (б); φh== 45° (в) 

Рис. 6. Распределение динамической восприимчиво-

сти высокочастотной моды ФМР по толщине плен-

ки. Внешнее поле направлено под углами: φh= 0° (а); 

φh =15° (б); φh== 90° (в) 

Проведено численное исследование дина-

мической резонансной восприимчивости в 

двухслойной ферромагнитной пленке, обла-

дающей комбинированной кубической и одно-

осной магнитной анизотропией слоев. Получе-

ны зависимости частот мод ферромагнитного и 

спин-волнового резонансов, а также интеграль-

ной динамической восприимчивости от направ-

ления внешнего магнитного поля. Сравнение 

этих зависимостей с аналогичными зависимо-

стями для образца, обладающего одноосной 

анизотропией слоев «легкая плоскость» и «лег-

кая ось», показало, что у образца, обладающего 

комбинированной анизотропией, частота ниж-

ней ветви ФМР для всех рассмотренных на-
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правлений намагниченности лежит выше часто-

ты ФМР образца, обладающего одноосной ани-

зотропией, за исключением направления [011], 

когда они совпадают. Верхняя ветвь ФМР у об-

разца с комбинированной анизотропией лежит 

ниже верхней ветви у образца с одноосной ани-

зотропией в некотором диапазоне углов вблизи 

нормали к плоскости пленки. Полученные час-

тотные зависимости качественно согласуются с 

экспериментальными данными [1–2], а также 

общими выводами работы [5]. 

Обнаружено, что диагональные компоненты 

динамической восприимчивости обоих образцов 

ведут себя похожим образом: компоненты "x,x  и 

" y,y  возрастают от значений, близких к нулю, для 

поля, направленного вдоль нормали, и достигают 

максимума, когда поле оказывается направлено 

параллельно плоскости пленки. Компонента "z,z

максимальна вблизи нормали к плоскости пленки, 

затем снижается. Показано, что смена локализа-

ции ФМР мод между слоями приводит как к 

сближению ветвей ФМР на зависимости частоты, 

так и к появлению локального максимума на за-

висимости интегральной восприимчивости. 
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THE RESONANCE SUSCEPTIBILITY OF TWO-LAYER EXCHANGE-COUPLED  

FERROMAGNETIC FILM WITH A COMBINED UNIAXIAL AND CUBIC ANISOTROPY 

OF LAYERS WITH INCLINED MAGNETIZATION 

© N.V. Shul’ga, R.A. Doroshenko 

Institute of Molecule and Crystal Physics, Ufa Scientific Center, RAS, 

151, Prospekt Oktyabrya, 450075, Ufa, Russian Federation 

A numerical investigation of the integrated dynamic susceptibility of ferromagnetic two-layer exchange-coupled 

films with a combined cubic and uniaxial magnetic anisotropy of layers has been performed at different directions of an 

external magnetic field. The dependences of the frequencies of the ferromagnetic, spin-wave resonances and integrated 

dynamic susceptibility on the direction of the external field have been plotted. A comparison is made of these depend-

ences with analogous dependences plotted for a sample with an easy-plane and easy-axis anisotropies of the layers. The 

change in the profiles of the dynamic component of the magnetization over the film thickness during the rotation of the 

magnetic field have been studied upon the ferromagnetic and spin-wave resonances. 

Key words: ferromagnetic resonance, spin-wave resonance, two-layer film, dynamic susceptibility. 
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ÔÈÇÈÊÀ
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Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü
ìíîãî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ àíîìàëüíûõ
ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ, íàáëþäàþùèõñÿ âäîëü ãðà-
íèö ðàçäåëà äâóõ äèýëåêòðèêîâ, â òîì ÷èñëå è ïî-
ëèìåðíûõ [1, 2]. Îäíèì èç óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ
òàêîãî ðîäà ñâîéñòâ âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà ñ÷è-
òàåòñÿ íàëè÷èå äèïîëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ãðóïï â
ñîñòàâå ìàòåðèàëà. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ [3, 4]
îïèñàíû íåîáû÷íûå ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà,
íàáëþäàåìûå âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà ïîëèìåð–
ïîëèìåð. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë ñäå-
ëàí âûâîä î òîì, ÷òî âûñîêàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà ïëåíîê äâóõ ïîëèìåðíûõ
äèýëåêòðèêîâ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íàðóøåíèÿ íå-
ïðåðûâíîñòè ïîëÿðèçîâàííîé ñðåäû íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ìåæäó äâóìÿ ïîëÿðèçîâàííûìè ïëåíêàìè

ÓÄÊ 538.9
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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ïîâåðõíîñòíîãî äèïîëüíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ óëüòðàòîíêèõ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû ïëåíêè ïîëèäèôåíèëåíôòàëèäà, â ñîñòàâ ìîëåêóë êîòîðûõ âõîäèò áîêîâàÿ
ãðóïïà ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèì äèïîëüíûì ìîìåíòîì. Ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè
èññëåäîâàíû ìåòðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîâåðõíîñòè â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà øåðîõîâàòîñòè ñîîòâåòñòâóåò àòîìàðíî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ìåòîäîì ñêàíèðó-
þùåé ìèêðîñêîïèè ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà èññëåäîâàíû ïðîöåññû ïîëÿðèçàöèè è ðåëàêñàöèè â ïîëè-
ìåðíûõ ïëåíêàõ ðàçíîé òîëùèíû. Îáíàðóæåíî ïðîÿâëåíèå ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè. Íàáëþäàåòñÿ ïåðåêëþ-
÷åíèå ïîëÿðèçàöèè, ïðîÿâëÿþùååñÿ â ñìåíå êîíòðàñòà ñèãíàëà ïüåçîîòêëèêà ïðè ïðèëîæåíèè ïîëÿ ðàçëè-
÷íîé ïîëÿðíîñòè. Íàëè÷èå òàêèõ ÿâëåíèé ïðèâëåêàåòñÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ óíèêàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ
ãðàíèö ðàçäåëà ïîëèìåðíûõ äèýëåêòðèêîâ.
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(«ïîëÿðèçàöèîííàÿ êàòàñòðîôà»). Ïðè÷åì çà ïîëÿ-
ðèçàöèþ îðãàíè÷åñêîé ñðåäû îòâåòñòâåííû ôóíê-
öèîíàëüíûå áîêîâûå ôòàëèäíûå ãðóïïû ñ îòíîñè-
òåëüíî áîëüøèì äèïîëüíûì ìîìåíòîì. Ëîêàëè-
çîâàííîå â îáëàñòè èíòåðôåéñà ïîëå äèïîëåé ñïî-
ñîáñòâóåò ïåðåíîñó çàðÿäîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
þò ïîâûøåííûå îòíîñèòåëüíî îáúåìíûõ çíà÷åíèÿ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è ïîäâèæíîñòè íîñèòåëåé çà-
ðÿäà, ïðè÷åì óìåíüøåíèå òîëùèíû ïîëèìåðíîé
ïëåíêè â ñòðóêòóðå ïîëèìåð/ïîëèìåð ïðèâîäèò ê
çàìåòíîìó óìåíüøåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ âäîëü ãðà-
íèöû ðàçäåëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïëåíîê [4]. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ïàðàìåòðàìè ýòîãî ëîêàëüíîãî ïîëÿ ìîæíî
óïðàâëÿòü ïóòåì èçìåíåíèÿ ãåîìåòðèè ñòðóêòóðû,
ìîëåêóëÿðíûõ ïàðàìåòðîâ ëèáî ñ ïîìîùüþ âíåø-
íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.
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Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ïî-
âåðõíîñòü îêàçûâàåò îðèåíòèðóþùåå âîçäåéñòâèå
íà ìàêðîìîëåêóëû èëè èõ ñòðóêòóðíûå çâåíüÿ,
íàõîäÿùèåñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà. Â ýòîé ñâÿçè
ãðàíèöà ðàçäåëà è îáëàñòü ïîëèìåðíîãî ìàòåðè-
àëà, ïðèëåãàþùàÿ ê ýòîé ãðàíèöå, ìîæåò îáëàäàòü
îòëè÷íûìè îò îáúåìíîãî ìàòåðèàëà ñâîéñòâàìè
âïëîòü äî ôîðìèðîâàíèÿ êâàçèäâóìåðíîãî ýëåê-
òðîííîãî ãàçà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ äâóìåðíîãî ýëåê-
òðîííîãî ãàçà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðîöåññû
ðàññåÿíèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñ-
íîâíûì ìåõàíèçìîì ýòîãî ïðîöåññà ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ ÿâëÿåòñÿ ðàññåÿíèå íà øåðîõîâà-
òîñòÿõ ãðàíèöû ðàçäåëà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ïîñòàâëåíû äâå âçàè-
ìîñâÿçàííûå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ, èññëåäîâàòü øå-
ðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì àòîìíî-ñèëî-
âîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ) â çàâèñèìîñòè îò òîë-
ùèíû ïîëèìåðíûõ ïëåíîê. Âî-âòîðûõ, ïðîâåñòè
ïðÿìûå èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ïîëÿðèçàöèè
ïëåíîê ÏÄÔ ïðè ïîìîùè ìåòîäèê ñèëîâîé ìèê-
ðîñêîïèè ïüåçîîòêëèêà (ÑÌÏ). Ìåòîäèêà ñèëî-
âîé ìèêðîñêîïèè ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà
øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåãíåòî-
ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîíêèõ ïëåíîê. Îíà ïîçâî-
ëÿåò âûÿâëÿòü íàïðàâëåíèå âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè,
èññëåäîâàòü êèíåòèêó ëîêàëüíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ
ïîëÿðèçàöèè è îáëàäàåò ðÿäîì äðóãèõ âîçìîæíî-
ñòåé. Â îáçîðå [5] îòìå÷åíî, ÷òî øèðîêîå èñïîëü-
çîâàíèå ÑÌÏ ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà
ñîîáùåíèé î ìíîãîêðàòíîì íàáëþäåíèè òàê íà-
çûâàåìûõ ñåãíåòîïîäîáíûõ (ferroelectric-like)
ÿâëåíèé, â òîì ÷èñëå îñòàòî÷íîé ïîëÿðèçàöèè è
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ïåòëè ãèñòåðåçèñà â ìàòå-
ðèàëàõ, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ñåãíåòîýëåêòðè÷å-
ñêèìè â îáúåìå, èëè â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçìåðíûå
ýôôåêòû, êàê îæèäàëîñü, äîëæíû áûëè ïîäàâèòü
ñåãíåòîýëåêòðè÷åñòâî.

Îáúåêò è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ.
Èññëåäóåìûé ïîëèìåð èç êëàññà ïîëèãåòåðîàðè-
ëåíîâ – ïîëèäèôåíèëåíôòàëèä â îáû÷íîì ñîñòî-
ÿíèè ÿâëÿåòñÿ äèýëåêòðèêîì, õàðàêòåðèçóþùèì-
ñÿ ñëåäóþùèìè ýëåêòðîôèçè÷åñêèìè è ìîëåêó-
ëÿðíûìè ïàðàìåòðàìè: øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû
~ 4.3 eV, ýëåêòðîííàÿ ðàáîòà âûõîäà ~ 4.2 eV,
ýëåêòðîííîå ñðîäñòâî ~ 2 eV, ïåðâûé ïîòåíöèàë

èîíèçàöèè ~ 6.2 eV, ñðåäíÿÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà
~ 50 000 g/mol, ñðåäíÿÿ ëèíåéíàÿ äëèíà ìîëåêó-
ëû ~ 150 nm, äèïîëüíûé ìîìåíò áîêîâîãî ôðàã-
ìåíòà ~ 5.6 D [6].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èçãîòàâëèâà-
ëèñü îáðàçöû íà ïîäëîæêàõ èç ïîëèðîâàííîé íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè è ïîëèðîâàííîãî êðåìíèÿ ìå-
òîäîì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ èç ðàñòâîðîâ ïîëèìå-
ðà â öèêëîãåêñàíîíå. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ïðî-
èñõîäèë ñëåäóþùèì îáðàçîì: íà ïðåäâàðèòåëüíî
î÷èùåííûå ïîäëîæêè íàíîñèëñÿ 0.1–15% ðàñòâîð
ïîëèìåðà â öèêëîãåêñàíîíå ìåòîäîì öåíòðèôó-
ãèðîâàíèÿ. Çàòåì îáðàçöû âûäåðæèâàëèñü íà âîç-
äóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå
45 ìèí. Îêîí÷àòåëüíàÿ ñóøêà ïðîèçâîäèëàñü ïðè
òåìïåðàòóðå 150°C â òå÷åíèå 30 ìèí â ñóøèëüíîì
øêàôó. Ïðè òàêîé ìåòîäèêå èçãîòîâëåíèÿ óäàåòñÿ
ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå ïîëèìåðíûå ïëåíêè âïëîòü
äî òîëùèí â íåñêîëüêî íàíîìåòðîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÀÑÌ-èññëåäîâàíèé áûë èñ-
ïîëüçîâàí ñêàíèðóþùèé ìóëüòèìèêðîñêîï
ÑÌÌ-2000Ò ñ êàíòèëåâåðîì CSG01, ðàáîòàâøèé
â êîíòàêòíîé ìîäå. Àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ
ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ ïîëó÷àòü òðåõìåðíîå èçîá-
ðàæåíèå ïîâåðõíîñòè (ñêàí) â âèäå ôóíêöèè
z = f (x, y) è ðàññ÷èòûâàòü âñå åå ñòàòèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñëåííîé èíôîð-
ìàöèè î øåðîõîâàòîñòè ñíèìàëàñü ñåðèÿ ñêàíîâ
ñ îäèíàêîâûìè ðàçìåðàìè ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
ïîâåðõíîñòè. Ïî êàæäîìó ñêàíó ðàññ÷èòûâàëàñü
ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ øåðîõîâàòîñòü Rq:
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ãäå Zx, y – çíà÷åíèå âûñîòû ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè
ñ êîîðäèíàòàìè (x, y), èçìåðåííîå ñ ïîìîùüþ
ÀÑÌ, Z  – ñðåäíÿÿ âûñîòà â êàäðå, N è M– êîëè-
÷åñòâî òî÷åê â ñòðîêå ñêàíèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâî
ñòðîê ñîîòâåòñòâåííî. Çàòåì âû÷èñëÿëîñü ñðåä-
íåå çíà÷åíèå Rq ïî íåñêîëüêèì èçìåðåíèÿì. Ïî
äàííîìó ïàðàìåòðó îöåíèâàëîñü êà÷åñòâî ïîâåðõ-
íîñòè ïîëó÷åííûõ ïëåíîê.

Ïîëÿðèçàöèÿ ïîëèìåðíûõ îáðàçöîâ èññëåäîâà-
ëàñü ìåòîäîì ÑÌÏ íà ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé íà-
íîëàáîðàòîðèè NTEGRA Prima (NT-MDT, Ðîññèÿ).
ÑÌÏ èçîáðàæåíèÿ (ñèãíàë MagCos) ïîëó÷àëè â êîí-
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òàêòíîé ìîäå ïóòåì ïðèëîæåíèÿ íà êàíòèëåâåð ïå-
ðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ àìïëèòóäîé 5 V è ÷àñòîòîé
150 kHz. Äëÿ ÑÌÏ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëè ïðîâî-
äÿùèå çîíäû ìàðêè NSG10/Pt ñ ðàäèóñîì êðèâèç-
íû îñòðèÿ êàíòèëåâåðà ~30 nm. Ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå â ïðîöåññå ïîëÿðèçàöèè ïðèêëàäûâàëè ê çîí-
äó, â òî âðåìÿ êàê îáðàçåö áûë çàçåìëåí.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Øåðîõîâà-
òîñòü ïîâåðõíîñòè. Áûëà èññëåäîâàíà ñåðèÿ ïî-
ëèìåðíûõ ïëåíîê, èçãîòîâëåííûõ èç ðàñòâîðîâ ðàç-
ëè÷íîé êîíöåíòðàöèè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0.1–
10 âåñ.% íà ïîäëîæêàõ èç ïîëèðîâàííîãî êðåìíèÿ ñ
øàãîì ïî êîíöåíòðàöèè â 0.1% â äèàïàçîíå êîíöåí-
òðàöèé 0.1–2%. Ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå îá-
ðàçöîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïîâåðõíîñòè èçãîòîâëåííûõ
îáðàçöîâ îäíîðîäíûå, ãëàäêèå, ñ øåðîõîâàòîñòüþ,
ñðàâíèìîé ñ øåðîõîâàòîñòüþ ïîäëîæåê, íà êîòîðûå
îíè áûëè íàíåñåíû. Ïðè òîëùèíå ìåíåå 300 nm ïî-
ëèìåðíàÿ ïëåíêà õîðîøî âîñïðîèçâîäèò ðåëüåô ïî-
âåðõíîñòè ïîäëîæêè, ÷òî ãîâîðèò îá îäíîðîäíîñòè
ïî òîëùèíå ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ. Àíàëèç øåðîõî-

âàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì ñïîñî-
áîì: íà ÀÑÌ-èçîáðàæåíèè ïîëèìåðíîé ïëåíêè âû-
áèðàëè 10 ïðîèçâîëüíûõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçìåðàìè
1×1 μm, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèëîñü èçìåðåíèå ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîé øåðîõîâàòîñòè. Íàèáîëüøåå

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé
øåðîõîâàòîñòè Rq ñóáìèêðîííûõ ïëåíîê ÏÄÔ, èç-
ãîòîâëåííûõ ìåòîäîì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ íà ïîä-
ëîæêå èç ïîëèðîâàííîãî êðåìíèÿ, îò òîëùèíû ïî-
ëèìåðíîé ïëåíêè. Íà âñòàâêå ó÷àñòîê çàâèñèìîñòè
òîëùèí < 100 íì

Ðèñ. 2. Òîïîãðàôèÿ ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíîé ïëåíêè ÏÄÔ (a, b) è ñèãíàë ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà (c, d)
äëÿ ïëåíîê òîëùèíîé 50 nm è 900 nm
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è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ îòáðàñûâàëèñü, îñòàëüíûå
óñðåäíÿëèñü. Äàëåå ïî ïîëó÷åííûì óñðåäíåííûì
çíà÷åíèÿì áûëà ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü øåðîõî-
âàòîñòè îò òîëùèíû ïîëèìåðíûõ ïëåíîê (ðèñ. 1).

Ïî ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî øåðîõîâàòîñòü çíà÷èòåëüíî íå ìåíÿåòñÿ â
äèàïàçîíå òîëùèíû ïîëèìåðíûõ ïëåíîê îò 5 nm
äî 60 nm è íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 3±0,5 


. Ïðè

äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òîëùèíû ïëåíêè âîçðà-
ñòàåò è çíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè âïëîòü äî âåëè-
÷èíû 1 nm. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïî ìàñøòàáó âåëè÷èíû
ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì îòäåëüíûõ àòîìîâ.

Ïîëÿðèçàöèÿ ïîâåðõíîñòè. Ïðè èññëåäîâà-
íèè ïîëÿðèçàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè ïî óñ-
ëîâèÿì ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû ïî-
ëèìåðíûõ ïëåíîê, èçãîòîâëåííûõ íà ïîäëîæêàõ èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè. Ìåòîäèêà ÑÌÏ ïîçâîëÿåò
îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü ìîðôîëîãèþ ïîâåðõíî-
ñòè (ãåîìåòðè÷åñêèé ðåëüåô) è ðåãèñòðèðîâàòü
ñèãíàë ïüåçîîòêëèêà. Íà ðèñ. 2, a, b ïðåäñòàâëåíû
èçîáðàæåíèÿ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå

ìåòîäîì ÀÑÌ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê òîëùèíîé 50 è
900 nm. Ñîîòâåòñòâóþùåå ýòèì ó÷àñòêàì ðàñïðå-
äåëåíèå èñõîäíîãî ñèãíàëà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî
îòêëèêà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2, c, d.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñèãíàëà ïüåçîîòêëèêà äëÿ ïëåíêè òîë-
ùèíîé 50 nm (êðèâàÿ 1) è äëÿ ïëåíêè òîëùèíîé
900 nm (êðèâàÿ 2), ïîëó÷åííûå èç ÑÌÏ èçîáðà-

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñèãíàëà ïüåçî-
ýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà äëÿ ïëåíîê òîëùèíîé 50 nm
(êðèâàÿ 1) è 900 nm (êðèâàÿ 2).

Ðèñ. 4. Ñèãíàë ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà ïîñëå ëîêàëüíîé ïîëÿðèçàöèè ïîâåðõíîñòè òîíêèõ ïîëèìåðíûõ
ïëåíîê ðàçëè÷íîé òîëùèíû 50 nm (a) è 900 nm (c) è ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîôèëè (b, d) ñèãíàëà ïüåçîîòêëèêà,
ïðîâåäåííûå ÷åðåç ïîëÿðèçîâàííûå îáëàñòè
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æåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, c, d. Ïî ñâîåé
ñóòè äàííûå ãèñòîãðàììû îòðàæàþò íàïðàâëå-
íèå ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè â èññëåäóåìûõ ìà-
òåðèàëàõ [7]. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïüåçîîò-
êëèêà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âåêòîð ïîëÿ-
ðèçàöèè â ïëåíêàõ íàïðàâëåí ê ïîäëîæêå, íà êîòî-
ðóþ íàíåñåí ïîëèìåð. Ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû
ïîëèìåðíîé ïëåíêè ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñèãíàëà ïüåçîîòêëèêà ñìåùàåòñÿ â
ëåâóþ ñòîðîíó, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøå-
íèè âåëè÷èíû ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè. Ïîäîáíûé
ýôôåêò óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ñàìîïîëÿðèçàöèè
îò òîëùèíû íàáëþäàëñÿ ðàíåå è â ñåãíåòîýëåê-
òðè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ [8].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà èñõîäíîãî ñèãíà-
ëà ïüåçîîòêëèêà âëèÿåò íà âåëè÷èíó îñòàòî÷íîãî
ïüåçîîòêëèêà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñëåäóþùåé
ñåðèåé ýêñïåðèìåíòîâ. Íà ðèñ. 4, a, c ïðåäñòàâ-
ëåíû ÑÌÏ èçîáðàæåíèÿ ïîñëå ëîêàëüíîé («òî÷å÷-
íîé») ïîëÿðèçàöèè ïîëèìåðíûõ îáðàçöîâ îäèíà-
êîâûì ïî âðåìåíè ïðèëîæåííûì èìïóëüñîì ïî-
ñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû îò
±5 äî ±20 V. Ñâåòëûå òî÷êè îòâå÷àþò ïîëÿðèçà-
öèè ïîëîæèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì, òåìíûå – îò-
ðèöàòåëüíûì. Êàê âèäíî èç ÑÌÏ èçîáðàæåíèé
(ñì. ðèñ. 4, a, c) è ñðàâíåíèÿ ïðîôèëåé ñèãíàëà
ïüåçîîòêëèêà (ñì. ðèñ. 4, b, d) ïðè ïîëÿðèçàöèè
ïîëîæèòåëüíûìè èìïóëüñàìè íàïðÿæåíèÿ, ëàòå-
ðàëüíûé ðàçìåð èíäóöèðîâàííîãî äîìåíà è åãî îñ-
òàòî÷íûé ïüåçîñèãíàë áîëüøå, ÷åì äëÿ ñîçäàâà-
åìîãî äîìåíà ïðè îòðèöàòåëüíîì íàïðÿæåíèè.
Íàáëþäàåìàÿ àñèììåòðèÿ â âåëè÷èíå ïüåçîñèã-
íàëà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì âíóòðåí-
íåãî ïîëÿ â èññëåäóåìûõ ìàòåðèàëàõ.

Çàêëþ÷åíèå. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ ñïëîøíûõ è îäíîðîäíûõ ïî òîëùèíå ñóá-
ìèêðîííûõ ïëåíîê ÏÄÔ âïëîòü äî 5 íì, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò 2–3 ìîíîìîëåêóëÿðíûì ñëîÿì. Êà-
÷åñòâî ïîâåðõíîñòè è âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ïî-
ëèìåðíûõ ïëåíîê îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîåíèåì ïîëè-
ìåðíûõ ìîëåêóë è èõ ïîâåäåíèåì â ðàñòâîðå, íà-
ëè÷èåì ìàêðîìîëåêóë ðàçíîé êîíôîðìàöèè, à òàê-
æå ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðàñòâîðà â ïðî-
öåññå èçãîòîâëåíèÿ ïëåíîê. Â ðàáîòå [9] ïðåäñòàâ-
ëåíà çàâèñèìîñòü òîëùèíû ïëåíîê îò êîíöåíòðà-
öèè ðàñòâîðà ïîëèìåðà è ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîí-
öåíòðàöèÿõ ðàñòâîðà 1.5–1.6%, ïðîèñõîäèò èçìå-

íåíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïëåíîê îò îäíîé íàä-
ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ê äðóãîé. Ïðîâåäåííûé
àíàëèç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé øåðîõîâàòîñòè ïî-
çâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [9] è çàâèñèìîñòüþ
øåðîõîâàòîñòè îò òîëùèíû ïëåíîê (ñì. ðèñ. 1).
Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíî-
ñòè çíà÷èòåëüíî íå ìåíÿþòñÿ â äèàïàçîíå òîë-
ùèí ïîëèìåðíûõ ïëåíîê îò 5 äî 60 nm, è íàõîäÿò-
ñÿ â èíòåðâàëå 3±0.5 è îïðåäåëÿþòñÿ êà÷åñòâîì
ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè. Çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ òèïè÷-
íûìè äëÿ ïîëèðîâàííîãî êðåìíèÿ è ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá àòîìàðíîé ãëàäêîñòè èññëåäóåìûõ ïî-
âåðõíîñòåé. Ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû íàáëþäàåòñÿ
ðîñò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõ-
íîñòè, îáóñëîâëåííûé ôîðìèðîâàíèåì â òàêèõ
ïëåíêàõ íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû. Â ñëó÷àå
ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðôåéñà ïîëèìåð-ïîëèìåð àòî-
ìàðíàÿ ãëàäêîñòü äîëæíà óìåíüøàòü äèôôóçíîå
ðàññåÿíèå íîñèòåëåé çàðÿäà íà íåðîâíîñòÿõ ãðà-
íèö ðàçäåëà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû [4], â êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî ïîäâèæ-
íîñòü íîñèòåëåé çàðÿäà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ïîëè-
ìåðíûõ ñëîåâ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ íà 5 ïîðÿäêîâ
ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû âåðõíåãî ïîëèìåðíîãî
ñëîÿ ñ 90 äî 570 nm.

Ìåòîäîì ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè ïüåçîîòêëè-
êà îáíàðóæåíî, ÷òî ñóáìèêðîííûå ïëåíêè ÏÄÔ
ñïîíòàííî ïîëÿðèçîâàíû. Ïðè ýòîì ñèãíàë ïüå-
çîîòêëèêà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ïðè óìåíü-
øåíèè òîëùèíû ïëåíêè â èññëåäîâàííîì èíòåð-
âàëå òîëùèí. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñíîâíîé âêëàä
â ñóììàðíóþ âåëè÷èíó ïüåçîîòêëèêà âíîñèò
èìåííî ïîëÿðèçàöèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è ïîä-
òâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü ïðåäïîëîæåíèÿ î
äèïîëüíîì óïîðÿäî÷åíèè ïîâåðõíîñòè, âûñêàçàí-
íîì â ðàáîòå [4].

Â ïëåíêàõ ÏÄÔ ðåãèñòðèðóåòñÿ ñïîíòàííàÿ
ïîâåðõíîñòíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ è ïåðåêëþ÷åíèå ïî-
ëÿðèçàöèè. Îáíàðóæåíî, ÷òî ýôôåêòû ïîâåðõíîñ-
òíîé ïîëÿðèçàöèè íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â ïëåíêàõ òîëùèíîé ìåíåå 100 nm. Ýòî åùå
îäèí ôàêòîð, ïðèâîäÿùèé ê âîçíèêíîâåíèþ ïîâû-
øåííîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè â îáëàñòè èíòåðôåé-
ñà ïîëèìåð–ïîëèìåð. Î÷åâèäíî, ÷òî óñëîâèÿ ëî-
êàëèçàöèè äâóìåðíîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà âäîëü
ãðàíèöû ðàçäåëà ñèëüíî çàâèñÿò îò ïîëÿðèçàöèè
îáðàçóþùèõ ãðàíèöó ïîâåðõíîñòåé.
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ATOMORALLY SMOOTH SURFACE AND SURFACE POLARIZATION
OF SUBMICRONIC POLYDIFENYLENHTHALIDE FILMS
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The paper deals with the problem of surface dipole ordering of ultrathin polymer layers. Polydiphenylene
phthalide films whose molecules include a side group with a relatively large dipole moment are studied experimentally.
The metric parameters of the surface are studied using the AFM method depending on the thickness of the
polymer film. It is found that the roughness value corresponds to an atomically smooth surface. The processes of
polarization and relaxation in polymer films of different thicknesses are studied using the PFM method. The
manifestation of spontaneous polarization is revealed. Polarization switching is observed that manifests itself in a
change in the contrast of the piezoresponse under the applied field of different polarity. These phenomena are used
to explain the unique electronic properties of polymer dielectric interfaces.

Key words: thin films, polymers, atomic force microscopy, surface polarization.
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Ïîñâÿùåíà âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîìó ðàñïîçíàâàíèþ àíòèàðèòìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé, ñîäåðæàùèõ ïðîïðàíîëîë, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêëîóãëåðîäíûõ ýëåêòðîäîâ  ìîäèôèöèðîâàííûõ
êîìïîçèòàìè íà îñíîâå ïîëèàðèëåíôòàëèäíîé ïëåíêè, ìåëàìèíà è öèàíóðîâîé êèñëîòû. Ìåòîäàìè âîëüòàìïå-
ðîìåòðèè è àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ñòåêëîóãëå-
ðîäíûõ ýëåêòðîäîâ êîìïîçèòàìè ïîëèàðèëåíôòàëèäîâ è ðåãèñòðàöèè âîëüòàìïåðîãðàìì ïðîïðàíîëîëà, äèñ-
êðèìèíàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà èçó÷àëîñü âëèÿ-
íèå ðÍ àíàëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà, ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà, âðåìåíè âûäåðæèâàíèÿ ýëåêòðîäà â àíàëè-
çèðóåìîì ðàñòâîðå, êîíöåíòðàöèè ïðîïðàíîëîëà íà çíà÷åíèÿ òîêà è ôîðìû âîëüòàìïåðîãðàìì. Ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ òîêîâ íàáëþäàþòñÿ â êèñëîé ñðåäå ïðè ðÍ <1, ïîýòîìó â êà÷åñòâå ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà èñïîëüçóåò-
ñÿ 0.1 Ì ðàñòâîð H2SO4. Âîëüòàìïåðîãðàììû ðåãèñòðèðîâàëèñü â äèàïàçîíå ïîòåíöèàëîâ 0.0–1.8 Â ñî ñêîðî-
ñòüþ ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà 0.1 Â/ñ, ïîñëå òîãî, êàê èíäèêàòîðíûé ýëåêòðîä âûäåðæèâàëñÿ â ðàñòâîðå àíàëèòà
â òå÷åíèå 30 ñ ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè ïðè Å = 0. Ëèíåéíûé äèàïàçîí îáíàðóæèâàåìûõ êîíöåíòðàöèé
ïðîïðàíîëîëà ñîñòàâëÿåò 10-5–10-3 Ì, ñ ïðåäåëîì îáíàðóæåíèÿ 1×10-7 Ì. Äëÿ ïðåïàðàòîâ âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé
íàáëþäàþòñÿ ôàðàäååâñêèå òîêè îêèñëåíèÿ îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ïðè ïîòåíöèàëå 1–1.7 Â.

Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ïðåäëîæåííûõ êîìïîçèòíûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ ýêñïðåññíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ
àíàïðèëèíà (ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà íà îñíîâå ïðîïðàíîëîëà) ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé: «Òàòõèìôàðì-
ïðåïàðàòû», «Îáíîâëåíèå ÏÔÊ», «Ôàðìñòàíäàðò – Ëåêñðåäñòâà». Ñ èñïîëüçîâàíèåì õåìîìåòðè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ – ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò (ÌÃÊ) è ìåòîäà ïðîåêöèè íà ëàòåíò-
íûå ñòðóêòóðû ñ äèñêðèìèíàíòíûì àíàëèçîì (ÏËÑ-ÄÀ) ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü íàäåæíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ àíòèàðèòìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ áåç âûäåëåíèÿ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ èç ëåêàðñòâåííûõ
ôîðì. Ïðè ýòîì âñå èññëåäóåìûå îáðàçöû ïðåïàðàòîâ ïðîïðàíîëîëà ïðàâèëüíî ðàñïîçíàíû áåç îøèáîê ïåðâîãî
è âòîðîãî ðîäà. Äåòàëüíî îïèñàíà ìåòîäèêà õåìîìåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí ñïîñîá âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
íà îñíîâå ïðîïðàíîëîëà, îòëè÷àþùèéñÿ ýêñïðåññíîñòüþ, ïðîñòîòîé ïðîáîïîäãîòîâêè è àíàëèòè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé óñòàíàâëèâàòü ïîäëèííîñòü ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîëüòàìïåðîìåòðèÿ, êîìïîçèòíûå ýëåêòðîäû, õåìîìåòðèêà, ÌÃÊ, ÏËÑ-ÄÀ, ïðîïðà-
íîëîë.
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Ââåäåíèå. Ïðîïðàíîëîë ÿâëÿåòñÿ íåñåëåê-
òèâíûì áëîêèðóþùèì àãåíòîì β-àäðåíîðåöåïòî-
ðîâ. Ýòîò β-àäðåíîáëîêàòîð íàèáîëåå ÷àñòî íà-
çíà÷àþò äëÿ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòûõ çàáîëåâàíèé, òàêèõ êàê ãèïåðòîíèÿ, ñòå-
íîêàðäèÿ, àðèòìèÿ ñåðäöà è èíôàðêò ìèîêàðäà.
Òàêèì îáðàçîì, òåðàïåâòè÷åñêîå è ôàðìàêîëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå ïðîïðàíîëîëà îïðàâäûâàåò èí-
òåðåñ ê ðàçðàáîòêå òî÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïà-
ðàòîâ íà åãî îñíîâå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè âîëüòàìïåðî-
ìåòðèþ, øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ è
îïðåäåëåíèÿ àíòèàðèòìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, â òîì
÷èñëå ïðîïðàíîëîëà [1–4]. Ïðåèìóùåñòâàìè âîëü-
òàìïåðîìåòðèè ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, ýêñïðåññíîñòü, ïðîñòîòà â ýêñïëóàòàöèè,
ýêîíîìè÷íîñòü. Ñåëåêòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà
ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíà çà ñ÷åò õè-
ìè÷åñêîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ðàáî-
÷åãî ýëåêòðîäà [5] è ïðèìåíåíèÿ õåìîìåòðè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ âîëüòàìïåðîãðàìì
[6, 7]. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè è ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, âûïóùåííûõ
ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, ïðèìåíèëè ñòåêëî-
óãëåðîäíûå ýëåêòðîäû (ÑÓÝ), ìîäèôèöèðîâàííûå
êîìïîçèòàìè íà îñíîâå ïîëèàðèëåíôòàëèäíîé
ïëåíêè (ÏÀÔ), ìåëàìèíà (ÌÀ) è öèàíóðîâîé êèñ-
ëîòû (ÖK) (òàáë. 1). Äàííûå ýëåêòðîäû èìåþò
áëèçêèå àíàëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îòëè÷à-
þùèåñÿ âåëè÷èíîé ñèãíàëà-îòêëèêà ïî îòíîøå-
íèþ ê ïðîïðàíîëîëó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïåðåêðåñò-
íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóåìûõ ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ âûáðàëè àíòèàðèòìè÷åñêèé ïðåïàðàò, 
âõîäÿùèé â ãðóïïó β-àäðåíîáëîêàòîðîâ, ðàçíûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé: àíàïðèëèí- «Òàòõèìôàðìïðåïà-
ðàòû» (T); «Îáíîâëåíèå ÏÔÊ» (B); «Ôàðìñòàí-
äàðò-Ëåêñðåäñòâà» (F) (òàáë. 2). Äåéñòâóþùåå 
âåùåñòâî â íèõ îäèíàêîâîå – ïðîïðàíîëîë. Íî ýòè 
ïðåïàðàòû îòëè÷àþòñÿ ñîñòàâîì âñïîìîãàòåëü-
íûõ âåùåñòâ (см. òàáë. 2).

Îáîçíà÷åíèå Ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìóëà
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Öèàíóðîâàÿ  
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OHOH
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1 2

Ò à á ë è ö à  1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîäèôèêàòîðîâ

Ò à á ë è ö à  2
Èññëåäóåìûå àíòèàðèòìè÷åñêèå ïðåïàðàòû

Ïðåïàðàò Ïðîèçâîäèòåëü Îáîçíà- 
÷åíèå Ñîñòàâ âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ 

Àíàïðèëèí 

ÎÀÎ «Ôàðìñòàíäàðò –
Ëåêñðåäñòâà» ã. Êóðñê F ñàõàð (ñàõàðîçà), êàëüöèÿ ñòåàðàò, êðàõìàë 

êàðòîôåëüíûé, òàëüê 

ÇÀÎ «Îáíîâëåíèå ÏÔÊ»,  
ã. Íîâîñèáèðñê B ñàõàð (ñàõàðîçà), êàëüöèÿ ñòåàðàò, êðàõìàë 

êàðòîôåëüíûé, òàëüê 
ÎÀÎ «Òàòõèìôàðìïðåïàðà-
òû», ã. Êàçàíü T ëàêòîçà (ñàõàð ìîëî÷íûé), êàëüöèÿ ñòåàðàò, 

êðàõìàë êàðòîôåëüíûé, òàëüê, ïîâèäîí  
Ïðîïðàíîëîë (±) Astra Zeneña, Âåëèêîáðèòàíèÿ – –  
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Ð.À. Çèëüáåðã, Ë.Ð. Êàáèðîâà, Þ.À. ßðêàåâà è äð. Ðàñïîçíàâàíèå ïðîïðàíîëîëà…

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.
Âîëüòàìïåðîãðàììû ðåãèñòðèðîâàëè â òðåõýëåê-
òðîäíîé ÿ÷åéêå íà ïîòåíöèîñòàò-ãàëüâàíîñòàòå
«P-8 Nano» ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ÎÎÎ
«Ýëèíñ», ã. ×åðíîãîëîâêà. Èñïîëüçîâàëè ÑÓÝ,
ìîäèôèöèðîâàííûå êîìïîçèòàìè íà îñíîâå ÏÀÔ,
ÌÀ è ÖÊ â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ ýëåêòðîäîâ. Ýëåê-
òðîäîì ñðàâíåíèÿ ñëóæèë õëîðèäñåðåáðÿíûé
ýëåêòðîä, âñïîìîãàòåëüíûì – ïëàòèíîâûé ýëåêò-
ðîä. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà ïðèìåíÿ-
ëè 0.1 Ì ðàñòâîð H2SO4. Ïðîâîäèëè ðåãèñòðàöèþ
äèôôåðåíöèàëüíûõ âîëüòàìïåðîãðàìì ïðè èíòåí-
ñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîðà â òå÷åíèå 30 ñ
íà ôîíå 0.1 Ì H2SO4 ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïî-
òåíöèàëà 0.1 Â/ñ. Ðàáî÷èé äèàïàçîí ïîòåíöèàëîâ
ñîñòàâëÿåò 0.0÷1.8 Â.

Â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ñòåêëîóãëåðîäíûõ 
ýëåêòðîäîâ (ÑÓÝ) èñïîëüçîâàëè êîìïîçèòû íà îñ-
íîâå ÏÀÔ, ÌÀ è ÖÊ (òàáë. 1). Ðàñòâîð äëÿ ìîäè-
ôèöèðîâàíèÿ ãîòîâèëè ñìåøèâàíèåì ðàñòâîðîâ 
ïîëèìåðà è ìîäèôèêàòîðà â ñîîòíîøåíèè 1:1. Íà-
âåñêó ìîäèôèêàòîðà (9.4 ìã) è ïîëèìåðà (9.4 ìã) 
ðàñòâîðÿëè â 10 ìë N,N-äèìåòèëôîðìàìèäà 
(ÄÌÔÀ). Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð îáúåìîì 3 ìêë íà-
íîñèëè íà çà÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü ÑÓÝ è âûñó-
øèâàëè ïîòîêîì ãîðÿ÷åãî âîçäóõà (60°Ñ). Ïîñëå 
êàæäîãî èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäà ðåãå-
íåðèðîâàëè ïóòåì óäàëåíèÿ ïëåíêè ÄÌÔÀ, ïîëè-
ðîâàëè ïàñòîé ÃÎÈ, ïðîìûâàëè ðàñòâîðîì êîìï-
ëåêñîíà-III, âûñóøèâàëè è è íàíîñèëè íîâóþ ïëåí-
êó êîìïîçèòà.

Ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå 40 ìã
ïðîïðàíîëîëà (±), ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì òî÷íîé
íàâåñêè ïðåïàðàòà â 25 ìë 0.1 Ì H2SO4. Ðàñòâî-
ðû ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ãîòîâèëè èç òî÷-
íûõ íàâåñîê (ìàññà íàâåñêè îòáèðàëàñü òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ìàññà äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà
ñîñòàâëÿëà 40 ìã), êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñèëè èõ
â ìåðíóþ êîëáó è äîâîäèëè äî ìåòêè 0.1 Ì ðà-
ñòâîðîì ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà (H2SO4), çàòåì
ôèëüòðîâàëè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðîâ ñ ìåíü-
øèìè êîíöåíòðàöèÿìè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçáàâ-
ëÿëè èñõîäíûå ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñõîæåñòè è ðàçëè÷èÿ â
âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîì ïîâåäåíèè àíàïðèëèíà
ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé (íà ýëåêòðîäàõ, ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ êîìïîçèòàìè ÌÀ/ÏÀÔ è ÖÊ/ÏÀÔ)
èñïîëüçîâàëè ìåòîäû õåìîìåòðèêè: ìåòîä ãëàâ-

íûõ êîìïîíåíò (ÌÃÊ), ìåòîä ïðîåêöèè íà ëàòåíò-
íûå ñòðóêòóðû ñ äèñêðèìèíàíòíûì àíàëèçîì
(ÏËÑ-ÄÀ) [6, 7].

Èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé ìèê-
ðîñêîïèè (ÀÑÌ) ïðîâîäèëèñü íà ñêàíèðóþùåì ìóëü-
òèìèêðîñêîïå ÑÌÌ-2000Ò (ÎÎÎ «Çàâîä ÏÐÎ-
ÒÎÍ-ÌÈÝÒ», Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä), â êîíòàêòíîé
ìîäå. Èñïîëüçîâàëñÿ êàíòèëåâåð ìàðêè CSG01, ñèëà
âîçäåéñòâèÿ íà îáðàçåö ñîñòàâëÿëà 10 nN.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå.  Âõîäÿùèé
â ñîñòàâ èññëåäóåìûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
ïðîïðàíîëîë – 1-èçîïðîïèëàìèíî-3-(1-íàôòîêñè)-
2-ïðîïàíîëà ãèäðîõëîðèä – íåîáðàòèìî îêèñëÿ-
åòñÿ â äèàïàçîíå ïîòåíöèàëîâ îò 1 äî 1.7 Â c ïå-
ðåíîñîì äâóõ ýëåêòðîíîâ [1]:

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ýêñïåðè-
ìåíòà èçó÷åíî âëèÿíèå pH ôîíîâîãî ýëåêòðîëè-
òà, ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà, âðåìåíè âû-
äåðæèâàíèÿ ýëåêòðîäîâ â ðàñòâîðå ïðîïðàíîëîëà
(±), êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîàêòèâíûõ âåùåñòâ íà âå-
ëè÷èíû òîêîâ è ôîðìó âîëüòàìïåðîãðàìì. Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òîêîâ ïèêîâ íàáëþäàþòñÿ
ïðè pH<1 (ðèñ. 1, à), ïîýòîìó â êà÷åñòâå ôîíîâî-
ãî ýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàëè 0.1 Ì H2SO4.

Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìàêñè-
ìàëüíîãî òîêà ïèêà îêèñëåíèÿ ïðîïðàíîëîëà (±)
(3 ìÌ) îò âðåìåíè íàêîïëåíèÿ äëÿ ýëåêòðîäà ñ êîì-
ïîçèòíûì ìîäèôèêàòîðîì ÌÀ/ÏÀÔ. Âèäíî, ÷òî
ïðè âûäåðæèâàíèè ýëåêòðîäà â àíàëèçèðóåìîì
ðàñòâîðå áîëåå 30 ñ ïðîöåññ äèôôóçèè ýëåêòðîàê-
òèâíîãî âåùåñòâà ê ïîâåðõíîñòè ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî ýëåêòðîäà ñòàíîâèòñÿ ðàâíîâåñíûì è âåëè-
÷èíà ìàêñèìàëüíîãî òîêà ïèêà îêèñëåíèÿ ïðîïðà-
íîëîëà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Äëÿ êîìïîçèò-
íîãî ìîäèôèêàòîðà ÖÊ/ÏÀÔ óêàçàííûå çàâèñèìî-
ñòè èìåþò àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð.
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https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwiHz4r8jfPQAhWLiSwKHRpLCSgQFggaMAA&url=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2FN%2CN-%25D0%2594%25D0%25B8%25D0%25BC%25D0%25B5%25D1%2582%25D0%25B8%25D0%25BB%25D1%2584
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Çàâèñèìîñòè âûñîòû ïèêîâ (ip) îò ñêîðîñòè
ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà (ν) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì v ìàêñèìàëüíûå òîêè ïèêîâ
âîçðàñòàþò (Δlgip/Δlgv = 0.52÷0,57, R2 = 0.98÷0.99).
Äëÿ ýëåêòðîäíûõ ïðîöåññîâ, êîíòðîëèðóåìûõ
òîëüêî äèôôóçèåé, çíà÷åíèÿ Dlgip/Dlgv íå ïðåâû-
øàþò 0.5 [8]. Èç ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ñëå-
äóåò, ÷òî ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé ýëåêòðîäíîãî
ïðîöåññà íà ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïîçèòàìè íà
îñíîâå ÌÀ/ÏÀÔ è ÖÊ/ÏÀÔ ÑÓÝ ÿâëÿåòñÿ ñêî-
ðîñòü äèôôóçèè ïðîïðàíîëîëà (±) ê ýëåêòðîäó, õîòÿ
íåêîòîðîå âëèÿíèå îêàçûâàåò àäñîðáöèÿ ýëåêòðî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà íà ýëåêòðîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ïðè÷åì âêëàä àäñîðáöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé
äëÿ ýëåêòðîäà, ìîäèôèöèðîâàííîãî êîìïîçèòîì
ÌÀ/ÏÀÔ, âûøå.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû âîëüòàìïåðîãðàì-
ìû ðàñòâîðîâ ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïðîïðà-
íîëîëà (±) íà ìîäèôèöèðîâàííîì êîìïîçèòàìè íà
îñíîâå ÌÀ/ÏÀÔ è ÖÊ/ÏÀÔ ÑÓÝ ïðè ñêîðîñòè
ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà 0.1 Â/ñ. Âèäíî, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ïðîïðàíîëîëà (±) ìãíîâåí-
íûå òîêè íà âîëüòàìïåðîãðàììàõ âîçðàñòàþò, íà-
áëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü â äèàïàçîíå îï-
ðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé 10-5–10-3 ñ ïðåäåëîì
îáíàðóæåíèÿ 1*10-7 Ì.

Áûëî èññëåäîâàíî âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîå
ïîâåäåíèå àíàïðèëèíà ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé,
îòëè÷àþùåãîñÿ ñîñòàâîì âñïîìîãàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ è ñîäåðæàíèåì ìèêðîïðèìåñåé (òàáë. 2)
íà íåìîäèôèöèðîâàííîì, ìîäèôèöèðîâàííîì êîì-
ïîçèòàìè íà îñíîâå ÏÀÔ, ìåëàìèíà è öèàíóðî-
âîé êèñëîòû ÑÓÝ. Ïðè äîáàâëåíèè ê ðàñòâîðó

ÏÀÔ â ÄÌÔÀ ìåëàìèíà èëè öèàíóðîâîé êèñëî-
òû íà ïîâåðõíîñòè ÑÓÝ îñàæäàþòñÿ ÏÀÔ-êîì-
ïîçèòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé  êðèñòàëëèòû íà
ãëàäêîé ïîäëîæêå. Î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ÀÑÌ-
èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè ÑÓÝ (ðèñ. 3). Ëèíåé-
íûå ðàçìåðû êðèñòàëëèòîâ â ñëó÷àå ÌÀ/ÏÀÔ
ñîñòàâëÿþò 1–5 ìêì, âûñîòà êðèñòàëëèòîâ ïîðÿä-
êà 1 ìêì, à äëÿ ÖÊ/ÏÀÔ ñîñòàâëÿþò 3–5 ìêì,
âûñîòà êðèñòàëëèòîâ ïîðÿäêà 100 íì. Â îòñóò-
ñòâèè ìåëàìèíà è öèàíóðîâîé êèñëîòû ýëåêòðîä-
íàÿ ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ, ñ ðåäêèìè âêëþ÷åíèÿ-
ìè è óãëóáëåíèÿìè â ïëåíêå ïîëèìåðà (ðèñ. 3).

Âîëüòàìïåðîãðàììû ïðîïðàíîëîëà ðàç-
ëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé íà êîìïîçèòíûõ ýëåê-
òðîäàõ ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 4). Äëÿ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî òîêà ïèêà îêèñëåíèÿ 3 ìÌ âîäíîãî ðàñòâîðà ïðîïðàíîëîëà (±) äëÿ
ýëåêòðîäà ñ êîìïîçèòíûì ìîäèôèêàòîðîì ÌÀ/ÏÀÔ îò pH ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà (à) (tí = 30 ñ, 0.1 Â/c) è îò
âðåìåíè íàêîïëåíèÿ (á) (0.1 Ì Í2SO4, 0.1 Â/c)

à á

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî òîêà ïèêà îêèñ-
ëåíèÿ ïðîïðàíîëîëà (±) íà ÑÓÝ, ìîäèôèöèðîâàí-
íîì êîìïîçèòîì íà îñíîâå ÖÊ/ÏÀÔ (tí = 30 ñ, 0.1 Ì
Í2SO4, 0.1 Â/c): 1 – 9×10-5; 2 – 1.9×10-4; 3 – 3.7×10-4;
4 – 7.5×10–3; 5 – 1.5×10–3; 6 – 3.0×10–3 Ì
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ýëåêòðîäà ñ êîìïîçèòíûì ìîäèôèêàòîðîì
ÖÊ/ÏÀÔ çíà÷åíèå òîêîâ â ïèêàõ íåñêîëüêî
âûøå âî âñåé îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ, ÷åì äëÿ
ýëåêòðîäà ñ êîìïîçèòíûì ìîäèôèêàòîðîì
ÌÀ/ÏÀÔ. Äëÿ ïðåïàðàòîâ âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé
íàáëþäàþòñÿ ôàðàäååâñêèå òîêè îêèñëåíèÿ îñ-
íîâíîãî êîìïîíåíòà ïðè 1–1.7 Â è åìêîñòíûå
òîêè, îáóñëîâëåííûå ñîñòàâîì ìàòðèöû èññëå-
äóåìûõ ïðåïàðàòîâ, îäíàêî ôîðìû âîëüòàìïå-
ðîãðàìì, âûñîòà òîêîâ â ïèêå è åìêîñòíîå ñî-
ñòàâëÿþùåå îòëè÷àþòñÿ äëÿ ðàçíûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé. Òàêæå íà ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïî-
çèòàìè ýëåêòðîäàõ âèäíî áîëåå ñèëüíîå ðàçëè-
÷èå â ôîðìàõ âîëüòàìïåðîãðàìì ïðåïàðàòîâ
ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ íå-
ìîäèôèöèðîâàííûìè ÑÓÝ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ âîëüòàìïåðî-
ãðàìì áûë ïðèìåíåí ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè ìàññèâû ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ â íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò
X, Y, Z, ãäå êîîðäèíàòíûå îñè – âåêòîðû ãëàâíûõ
êîìïîíåíò (ÃÊ), è ïðåäñòàâèòü âîëüòàìïåðîãðàì-
ìû òî÷êàìè, ãðóïïèðóþùèìèñÿ â ïðîñòðàíñòâå â
âèäå ýëëèïñîèäîâ [6, 7]. Ìàññèâ äàííûõ äëÿ êàæ-
äîãî îáðàçöà ôîðìèðîâàëè èç 5 ïàðàëëåëüíûõ èç-
ìåðåíèé ñ ðåãèñòðàöèåé 5 âîëüòàìïåðîãðàìì,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ âêëþ÷àëà 230 çíà÷åíèé ìãíî-
âåííûõ òîêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ïîòåíöèàëàõ. Èç ãðà-
ôèêîâ ñ÷åòîâ ÌÃÊ-ìîäåëèðîâàíèÿ (ðèñ. 5) âèä-
íî, ÷òî ïðåïàðàòû ïðîïðàíîëîëà â çàâèñèìîñòè
îò ïðîèçâîäèòåëåé äåëÿòñÿ íà îòäåëüíûå êëàñ-
òåðû íà ïëîñêîñòè ãëàâíûõ êîìïîíåíò.

Ñóììàðíàÿ îáúÿñíåííàÿ äèñïåðñèÿ ïî äâóì
ïåðâûì ãëàâíûì êîìïîíåíòàì ñîñòàâëÿåò 97%
äëÿ ðàñòâîðà ïðîïðàíîëîëà ðàçëè÷íûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé íà ÑÓÝ, ìîäèôèöèðîâàííûõ ÖÊ/ÏÀÔ, è
99% äëÿ ÑÓÝ, ìîäèôèöèðîâàííûõ ÌÀ/ÏÀÔ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé ñïåöèôè÷íîñòè ñåí-

Ðèñ. 3. ÀÑÌ èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè ÑÓÝ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ÏÀÔ (à), ÏÀÔ êîìïîçèòàìè ìåëàìèíà (á)
è öèàíóðîâîé êèñëîòû (â)

à                                                     á                                                       â

Ðèñ. 4. Äèôôåðåíöèàëüíûå âîëüòàìïåðîãðàììû âîäíûõ ðàñòâîðîâ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ðàçëè÷íûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé, ñîäåðæàùèõ 3 ìÌ ïðîïðàíîëîëà: àíàïðèëèíà F, T, B (à, á, â ñîîòâåòñòâåííî) íà íåìîäèôèöè-
ðîâàííîì (ÑÓÝ), ìîäèôèöèðîâàííîì êîìïîçèòàìè ÖÊ/ÏÀÔ (ÖK) è ÌÀ/ÏÀÔ (MA) ÑÓÝ (tí = 30 ñ, 0.1 Ì
Í2SO4, 0.1 Â/c)

à á â
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ÕÈÌÈß

ñîðîâ ïðè ðàñïîçíàâàíèè ïðîïðàíîëîëà ïî ïðîèç-
âîäèòåëþ. Êðîìå ýòîãî, èç ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî
ìîäèôèêàòîðû ðàçëè÷íûì îáðàçîì âëèÿþò íà
âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïðîïðàíîëî-
ëà. Êëàñòåðû ðàñïîëîæåíû êàê âäîëü ïåðâîé êîì-
ïîíåíòû, òàê è âäîëü âòîðîé.

Ðàñïîçíàâàíèå ïðîïðàíîëîëà ïî ïðîèçâî-
äèòåëþ ðàçëè÷íûõ ñåðèé âûïóñêà ìåòîäîì
ÏËÑ-ÄÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîìåðíûé
âàðèàíò ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Ïðè ñîçäàíèè
îáû÷íîé ÏËÑ-ðåãðåññèè êëàññîâàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü îáðàçöà êîäèðóåòñÿ íóëåì ëèáî åäèíèöåé,
è ýòà ïåðåìåííàÿ-êîä èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
çàâèñèìîé, çàòåì ðàññ÷èòûâàþò çíà÷åíèÿ äèñ-
êðèìèíàíòíûõ îòêëèêîâ, ÷åì áëèæå ýòè çíà÷åíèÿ
ê åäèíèöå, òåì ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ îíè ïðè-
íàäëåæàò ê òåì èëè èíûì ïðîèçâîäèòåëÿì [7].

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî êàæäûé ïðåïàðàò
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîèçâîäèòåëÿ ïðàâèëüíî
îòíåñåí ê òåñòîâîìó îáðàçöó òîé æå ïðèðîäû
(çíà÷åíèÿ äèñêðèìèíàíòíûõ îòêëèêîâ áëèçêè
ê åäèíèöå), òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàò ðàñïîç-
íàâàíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëîæèòåëüíûì. Ïðè
ýòîì ïðàâèëüíîå ñîîòíåñåíèå îáðàçöîâ ê ñâî-
åìó êëàññó – îòñóòñòâèå îøèáêè ïåðâîãî ðîäà,
à íåïðàâèëüíîå îòíåñåíèå îáðàçöà ê äðóãîìó
êëàññó – îøèáêè âòîðîãî ðîäà. Îáðàçöû ïðå-
ïàðàòîâ òåñòîâîé ïàðòèè, äëÿ êîòîðûõ çíà÷å-
íèå ðåãðåññèîííîãî îòêëèêà ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî êëàññà áîëåå 0.5, ñ÷èòàþò ïðèíàäëåæàùèì
ê ýòîìó êëàññó. Ñ ó÷åòîì ýòîãî êðèòåðèÿ èç
äàííûõ òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî âñå òåñòîâûå îá-
ðàçöû ïðàâèëüíî ðàñïîçíàíû áåç îøèáîê ïåð-
âîãî è âòîðîãî ðîäà.

Ðèñ. 5. Ãðàôèêè ñ÷åòîâ ÌÃÊ-ìîäåëèðîâàíèÿ âîëüòàìïåðîãðàìì 3 ìÌ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðîïðàíîëîëà ðàçëè-
÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé íà ÑÓÝ ìîäèôèöèðîâàííûõ ÖÊ/ÏÀÔ (à)   ÌÀ/ÏÀÔ (á) (tí = 30 ñ, 0.1 Ì Í2SO4, 0.1 Â/c)

à                                                                                 á

Ò à á ë è ö à  3

Ðåçóëüòàòû ÏËÑ-ÄÀ êëàññèôèêàöèè òåñòîâîãî íàáîðà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ðàçëè÷íûõ
ïðîèçâîäèòåëåé äëÿ ýëåêòðîäîâ ñ êîìïîçèòíûìè ìîäèôèêàòîðàìè ÌÀ/ÏÀÔ è ÖÊ/ÏÀÔ

ÎÑ*

ÒÎ* * B F T

ÌÀ/ÏÀÔ 
B 0.99 0.00 0.02
F 0.00 0.99 0.02 
T 0.02 0.02 0.96 

ÖÊ/ÏÀÔ 
B 0.98 0.00 0.02
F 0.00 0.99 0.01 
T 0.02 0.01 0.97 

Ïðèìå÷àíèÿ: * – îáðàçåö ñðàâíåíèÿ, **  – òåñòîâûé îáðàçåö.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå âîëüòàìïåðî-
ìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå ñòåêëîóãëåðîäíûõ
ýëåêòðîäîâ ñ êîìïîçèòíûìè ìîäèôèêàòîðàìè
ÌÀ/ÏÀÔ è ÖÊ/ÏÀÔ â ñî÷åòàíèè ñ õåìîìåòðè-
÷åñêîé îáðàáîòêîé äàííûõ îêàçûâàåòñÿ ÷óâñòâè-
òåëüíûì ê ñîñòàâó òàáëåòèðîâàííûõ ëåêàðñòâåí-
íûõ ôîðì è ïîçâîëÿåò áåçîøèáî÷íî ðàñïîçíàâàòü
ïðîïðàíîëîë ïî ïðîèçâîäèòåëþ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü
Â.À. Êðàéêèíó çà ïðåäîñòàâëåííûå äëÿ èññëå-
äîâàíèé îáðàçöû ïîëèìåðà ÏÀÔ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ:
ãðàíò ¹ 15-03-01388-à.
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RECOGNITION OF PROPRANOLOL ACCORDING TO THEIR MANUFACTURERS USING
GLASSY CARBON ELECTRODES MODIFIED BY COMPOSITES BASED

ON POLYARYLENHTHALIDE FILM, MELAMINE AND CYANURIC ACID

© R.A. Zilberg1, L.R. Kabirova1, Yu.A. Yarkaeva1, A.V. Sidelnikov1,
V.N. Maistrenko1, V.M. Kornilov2, A.N. Lachinov2

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

2 Akmullah Bashkir State Pedagogical University
3a, ulitsa Oktyabrskoy Revolutsii, 450000, Ufa, Russian Federation

The work is devoted to voltammetric recognition of antiarrhythmic drugs of various manufacturers containing
propranolol, using glassy carbon electrodes modified with composites based on polyarylenephthalide film, melamine
and cyanuric acid. Methods of voltammetry and atomic force microscopy established the conditions for modifying
the surface of glassy carbon electrodes by polyarylenephthalide composites and recording voltamperograms of
propranolol and discrimination of analytic signals. To determine the optimum experimental conditions, the effect of
the pH of the analysed solution, the potential sweep rate, the electrode holding time in the analysed solution, the
concentration of propranolol on the current values and the shape of the voltammograms were studied. The maximum
values of the currents are observed in an acid medium at pH<1, so a 0.1 M solution of H2SO4 was used as the
supporting electrolyte.  Voltammograms were registred in the potential range of 0.0–1.8 V with a potential sweep
rate of 0.1 V / s, after the indicator electrode was held in the analyte solution for 30 s with vigorous mixing and
E=0. The linear range of detectable concentrations is 10-5–10-3 M with the limit detection of 1 × 10-7 M. The
Faraday component of current for medicines of all producers was observed in the potential range 1–1.7 V.

The possibilities of the proposed composite electrodes for express recognition of anaprilin (a drug based on
propranolol) from various manufacturers are considered: “Tatkhimpharmpreparaty”, “Update of PFC”,
“Pharmstandard – Leksredstva”. With the use of chemometric processing of voltammetric data – principal component
analysis (PCA) and projection to latent structures with discriminant analysis (PLS-DA), the possibility of reliable
recognition of the antiarrhythmic drugs under consideration without isolation of the active substances from the
dosage forms is shown. In this case, all investigated samples of propranolol preparations are correctly recognized
without errors of the first and second kind. The technique of chemometric processing of voltammetric data is
described in detail.

Thus, the method of voltammetric recognition of drugs based on propranolol is distinguished by the
expressiveness, simplicity of sample preparation and analytical equipment, which makes it possible to establish the
authenticity of medicines of various manufacturers.

Key words: voltammetry, composite electrodes, chemometrics, PCA, PLS-DA, propranolol.
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Ñåãîäíÿ óæå íåâîçìîæíî ðåøàòü ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèå çàäà÷è áåç ó÷åòà ñîñòîÿíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû. Ðàçâèòèå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë è
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ðåçêî îáîñòðèëè
ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó è ñóùåñòâåííî ïîâëèÿ-
ëè íà óñëîâèÿ æèçíè ëþäåé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ, êðî-
ìå èçâåñòíûõ çàäà÷, íåîáõîäèìà è ýêîëîãè÷åñêàÿ
ôóíêöèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà ñîõðàíåíèå ïðèðîäû è îáåñ-
ïå÷åíèå ãàðìîíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ æèçíè ÷åëîâå-
êà. Âàæíîé çàäà÷åé, âûòåêàþùåé èç ýòîé ôóíêöèè,
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîçíàíèÿ.
Ýêîëîãè÷åñêîå ñîçíàíèå – ýòî ìèðîâîççðåí÷åñêèå
óñòàíîâêè, óáåæäåíèÿ î òîì, ÷òî ñîâðåìåííûé ýêî-
ëîãè÷åñêèé êðèçèñ ïîñòàâèò ïîä óãðîçó ñóùåñòâîâà-
íèå ñàìîé ïðèðîäû è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñóùåñòâîâà-
íèå áèîñôåðû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî íå òîëüêî äàòü
ñâåäåíèÿ ñòóäåíòàì ïî ýêîëîãèè, íî è ñôîðìèðîâàòü
íîâóþ êóëüòóðó îòíîøåíèÿ ê ïðèðîäå [1, ñ. 40–71].
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêîãî âóçà â ïðî-
öåññå èçó÷åíèÿ êóðñà õèìèè. Óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå ïðîáëåìå ïîëíîãî ïðîÿâëåíèÿ âçàèìîçàâèñèìîñòè è âçàè-
ìîïðîíèêíîâåíèþ æèâîãî è íåæèâîãî. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ è âûòåêàþùàÿ èç íåå çàäà÷à
ýêîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è âîñïèòàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå è âíåàóäèòîðíîé ðàáîòå. Ïðåäëàãàåòñÿ óñèëåíèå
ðàáîòû ïî áîðüáå ñ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû è ââåäåíèÿ â èçó÷àåìûé êóðñ õèìèè êîíêðåòíûõ èíæå-
íåðíûõ ïðîáëåì, íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèé äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåìíîé äåÿòåëüíîñòè ïðîôåññèîíàëüíîãî õàðàê-
òåðà. Ïðèâîäÿòñÿ ïðåäëîæåíèÿ êîíêðåòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî çâåíà, êîòîðûå ìîãóò ñïîñîá-
ñòâîâàòü óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ,
îáîçíà÷åíû ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà â öåëîì è â îñîáåííîñòè íà òðàíñïîðòå (àâòîìîáèëüíûé,
æåëåçíîäîðîæíûé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé), ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ ïóòåì ïåðåñòðîéêè ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà õèìèè
íà ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâå è ñïîñîáû âîñïèòàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîçíàíèÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå çàäàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè (ñòóäåí÷åñêèå êîíôåðåíöèè, äèñïóòû, ñåìèíàðû). Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýêñïåðèìåíò,
ïðîâåäåííûé â ãðóïïàõ ñòóäåíòîâ, èçó÷àþùèõ õèìèþ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðóïïû èçó÷àëè õèìèþ ñ ýêîëîãè-
÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ è êîíòðîëüíûå ãðóïïû ñòóäåíòîâ èçó÷àëè õèìèþ áåç ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè.
Îöåíêà ïîëó÷åííûõ çíàíèé ñòóäåíòàìè, èçó÷àþùèìè õèìèþ ñ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ, íà êîíå÷íîì
ýòàïå èçó÷åíèÿ õèìèè âûøå, ÷åì îöåíêà ïîëó÷åííûõ çíàíèé ñòóäåíòàìè, èçó÷àþùèìè õèìèþ áåç ýêîëîãè÷å-
ñêîé íàïðàâëåííîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ââåäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé â èçó÷åíèå ó÷åáíîé äèñöèïëèíû «õè-
ìèÿ» ïîâûøàåò êà÷åñòâî çíàíèé ó ñòóäåíòîâ, èíòåðåñ è æåëàíèå ê èçó÷åíèþ äàííîé äèñöèïëèíû è ãîòîâíîñòü
ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ â áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàãðÿçíåíèå, çàäà÷è, âîñïèòàíèå, ìîäåëèðîâàíèå, îáðàçîâàíèå, ñðåäà, ýêîëîãèçàöèÿ,
ýêñïåðèìåíò.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëàãàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîå îá-
ðàçîâàíèå è âîñïèòàíèå íà÷èíàòü ñ ïåðâîãî êóðñà,
ïóòåì âíåñåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé â ñîäåðæà-
íèå îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèõ, îáùåîáðàçîâàòåëü-
íûõ, îáùåíàó÷íûõ, îáùåèíæåíåðíûõ è ñïåöèàëüíûõ
äèñöèïëèí. Â ýêîëîãè÷åñêîì âîñïèòàíèè ñòóäåí÷å-
ñêîé ìîëîäåæè ïîìèìî ó÷åáíîãî ïðîöåññà íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü òàêæå âíåó÷åáíóþ è âíåàóäè-
òîðíóþ ðàáîòó. Ñðåäè ýòèõ ôîðì ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå: íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî
ýêîëîãè÷åñêîé òåìàòèêå, äèñïóòû ïî ýêîëîãè÷åñêèì
âîïðîñàì, áåñåäû çà «êðóãëûì ñòîëîì», ïðîâåäå-
íèå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ ñòóäåí÷åñêèõ êîíôåðåí-
öèé è ñåìèíàðîâ, à òàêæå êîíêóðñû ñòóäåí÷åñêèõ
ðàáîò [2, ñ. 250–253].

Âñå ýòî ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â
ñâÿçè ñ ÿâíûì ýêîëîãè÷åñêèì êðèçèñîì, ïåðåæèâà-
åìûì íàøåé ñòðàíîé. È ïåðåä ñåãîäíÿøíèìè âû-
ïóñêíèêàìè, èäóùèìè íà ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî
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è â íàóêó, îòêðûâàåòñÿ áîëüøîé ôðîíò ðàáîòû. Ýòî
è ñîçäàíèå íîâûõ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ è áåçîòõîä-
íûõ òåõíîëîãèé, è èñïîëüçîâàíèå íåòðàäèöèîííûõ
âèäîâ ýíåðãèè – ýíåðãèè ñîëíöà, âåòðà, òåðìàëüíûõ
âîä, è, êîíå÷íî æå, ðåøåíèå ïðîáëåì îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Èìåííî ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì î÷åíü
âàæíûì ýêîëîãèçàöèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà â òåõíè-
÷åñêîì âóçå âîîáùå è â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ õèìèè â
îñîáåííîñòè [3, ñ. 751].

Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ çàãðÿç-
íåíèå àòìîñôåðû. Â êàæäîì ãîðîäå äîñòàòî÷íî
ìíîãî àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ, ïðîâîöèðóþùèõ
ïîÿâëåíèå êèñëîòíûõ îñàäêîâ. Ñàìûì ãëàâíûì
çàãðÿçíèòåëåì àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîðò.
Âûáðîñû àâòîòðàíñïîðòà ñêëàäûâàþòñÿ èç âûá-
ðîñîâ äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé, ïðîäóêòîâ èçíîñà
èõ ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé, ïîêðûøåê è äîðîæíîãî
ïîêðûòèÿ. Â ñîñòàâ ýòèõ âûáðîñîâ âõîäÿò îêñèäû
óãëåðîäà, äèîêñèäû àçîòà è ñåðû, êîòîðûå ñòàíî-
âÿòñÿ èñõîäíûìè âåùåñòâàìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ àò-
ìîñôåðíûõ êèñëîò. Ñìîã ñîäåðæèò åùå è òâåðäûå
÷àñòèöû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ àäñîðáèðóþòñÿ
öèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, îáëàäàþùèå êàíöåðî-
ãåííûìè ñâîéñòâàìè. Èç ýòèõ è äðóãèõ âåùåñòâ
ôîðìèðóåòñÿ ôîòîõèìè÷åñêèé ñìîã, â êîòîðîì ïîä
äåéñòâèåì ñâåòà îáðàçóþòñÿ åùå áîëåå òîêñè-
÷íûå âåùåñòâà – ôîñãåí è äð. [4, ñ. 41–44].

Âëèÿíèå àòìîñôåðû, îñàäêîâ è îñîáåííî êèñ-
ëîòíûõ äîæäåé íà êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû
ñòàëî î÷åâèäíûì â ïîñëåäíèå 30–40 ëåò. Çà ýòî
âðåìÿ ïàìÿòíèêè êóëüòóðû, íàõîäÿùèåñÿ ïîä îò-
êðûòûì íåáîì, ïîñòðàäàëè ñèëüíåå, ÷åì çà âñå
âðåìÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ ê âîçäåéñòâèþ
êèñëîòíûõ äîæäåé óìåíüøàåòñÿ îò áðîíçû ê ãðà-
íèòó, äàëåå ê ÷óãóíó, íî ñàìûì íåóñòîé÷èâûì
ÿâëÿåòñÿ ìðàìîð.

Êèñëîòíûå äîæäè íàðóøàþò áàëàíñ æèçíè
è â âîäå, íàøè çàïàñû ïèòüåâîé âîäû òîæå ïîä-
âåðæåíû èõ âëèÿíèþ. Ñâèíåö è ìåäü â êèñëîòíîé
ñðåäå ìîãóò ïîñòóïàòü èç ãðóíòîâûõ âîä èëè ñèñ-
òåì âîäîîáåñïå÷åíèÿ. Òÿæåëûå ìåòàëëû è êèñ-
ëîòà ïðèíîñÿò âðåä ðàñòåíèÿì è ïîâûøàþò êèñ-
ëîòíîñòü ïî÷âû, ÷òî îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå íà óðîæàé è ëåñíûå ìàññèâû [5, ñ. 34].

Íàèáîëåå ñëîæíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâ-
êà ñóùåñòâóåò â ïîëîñå îòâîäà, îñîáåííî â çîíå

êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ. Ñâàëêè âäîëü
ïóòåé íà÷èíàþòñÿ çàäîëãî äî ãîðîäîâ è ñòàíöèé.
Ñåãîäíÿ íà òûñÿ÷åêèëîìåòðîâûõ ìàãèñòðàëÿõ
ðàññåÿíû ñîòíè ñîñòàâîâ óãëÿ, ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé, ñîëåé è äð. Èç-çà ìàññîâîãî ðàññûïàíèÿ
òàêèõ ãðóçîâ íàðóøàåòñÿ ðàáîòà ðåëüñîâûõ öå-
ïåé, ñèñòåìû ÑÖÐ, à ýòî óæå ïðÿìàÿ óãðîçà áåçî-
ïàñíîñòè äâèæåíèÿ. Åùå áîëåå íàïðÿæåííîå ïî-
ëîæåíèå ñëîæèëîñü ñ ïåðåâîçêàìè æèäêèõ ãðó-
çîâ. Íàëè÷èå íåèñïðàâíûõ èëè íåïëîòíî çàêðû-
òûõ ñëèâíûõ ïðèáîðîâ íàíîñèò íåïîïðàâèìûé
âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå [6, ñ. 4].

Ïîñêîëüêó òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðèíèìàþò
ñïåöèàëèñòû ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì, âîçðàñòà-
åò îòâåòñòâåííîñòü âóçîâ, âûïóñêàþùèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, è, êàê ñëåäñòâèå,
âîçíèêàåò ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
êóëüòóðû áóäóùèõ èíæåíåðîâ. Âóç äîëæåí ïîäãî-
òîâèòü ëþäåé, ñïîñîáíûõ ïðåäâèäåòü øèðîêèé
êðóã ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ïðîåêòíûõ, òåõ-
íè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðåøå-
íèé. Âàæíóþ ðîëü â ýêîëîãè÷åñêîì âîñïèòàíèè
áóäóùèõ èíæåíåðîâ äîëæíî ñûãðàòü èçó÷åíèå
ó÷åáíîé  äèñöèïëèíû «õèìèÿ».

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî áåç ïåðåñòðîéêè
ïðåïîäàâàíèÿ äèñöèïëèí â òåõíè÷åñêîì âóçå ïåðå-
÷èñëåííûå ïðîáëåìû íå ðåøèòü. Ýêîëîãèçàöèÿ ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà îçíà÷àåò íå òîëüêî è íå ñòîëüêî ðàñ-
ñìîòðåíèå â êóðñå äèñöèïëèí êîíêðåòíûõ èíæåíåð-
íûõ ïðîáëåì, ñêîëüêî èçìåíåíèå âñåãî ñòèëÿ îáó-
÷åíèÿ â ñòîðîíó ôîðìèðîâàíèÿ ó ñòóäåíòîâ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ìèðîïîíèìàíèÿ. Äëÿ ýòîãî òðàäèöèîííûé
ó÷åáíûé ìàòåðèàë äèñöèïëèí ïðèäåòñÿ ïåðåâåñòè
èç ðàíãà ïðåäìåòà îñâîåíèÿ â ðàíã ñðåäñòâ äîñòè-
æåíèÿ íåêîòîðîé ñîçèäàòåëüíîé öåëè. Äëÿ ýòîãî íóæ-
íû ñïåöèàëüíûå äèäàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå àíàëèç ëþáîãî õèìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ
ñèñòåìíî – îäíîâðåìåííî ñ òî÷êè çðåíèÿ âñåõ âçà-
èìîñâÿçàííûõ åãî ÷àñòåé è ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëîãî.
Áåç òàêèõ ñèñòåìíûõ çíàíèé íåâîçìîæíî ðàçâèòèå
ýêîëîãè÷åñêîãî ìèðîâîñïðèÿòèÿ, èáî îíî çíàìåíóåò
íîâûé òèï öåëîñòíîñòè (áèîöåíîç), â êîòîðîì ïîÿâ-
ëÿþòñÿ íîâûå ñâîéñòâà, îòñóòñòâóþùèå ó èçîëèðî-
âàííûõ ÷àñòåé æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû (ýëåê-
òðîí, àòîì, ìîëåêóëà, êðèñòàëë, õèìè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà, êëåòêà, îðãàíèçì). Òàêèå ñèñòåìíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî – îò
öåëîãî ê ÷àñòíîìó, íà÷èíàÿ ñ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.
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Ã.Â. Ðûáàêîâà. Ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ñòóäåíòîâ â òåõíè÷åñêîì âóçå

Ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòó-
ðû ñòóäåíòîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ äèñöèïëèíå «õè-
ìèÿ» ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà
âçàèìîäåéñòâèå æèâîãî è íåæèâîãî, ãäå íàèáîëåå
ïîëíî ïðîÿâëÿåòñÿ âçàèìîïðîíèêíîâåíèå è âçàèìî-
çàâèñèìîñòü îðãàíèçìîâ, âîä, òâåðäîé ôàçû è âîç-
äóõà. Êðîìå òîãî, çíàíèå ïðè÷èí òåõ èëè èíûõ ðå-
àëüíûõ ÿâëåíèé íå ïîçâîëèò ñâåñòè ýêîëîãè÷åñêóþ
ïðîáëåìàòèêó èñêëþ÷èòåëüíî ê õèìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè, íàïðàâëåííîé íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé
ýêîëîãè÷åñêè è õèìè÷åñêè íåãðàìîòíûõ äåéñòâèé.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îáðàçîâàííîñòü – ýòî ïðåæ-
äå âñåãî ïðîãíîçèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåä-
ñòâèé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.
Âåäü íå ñëó÷àéíî ïîòðåáíîñòü â ñèñòåìíîé äåÿ-
òåëüíîñòè âîçíèêàåò ïðè ñòîëêíîâåíèè ñî ñëîæ-
íîñòüþ ðåàëüíûõ ÿâëåíèé, è åå çàäà÷à â òîì è
ñîñòîèò, ÷òîáû ïðåâðàùàòü ñëîæíîå â ïðîñòîå
(îáúÿñíèìîå) è òåì îáëåã÷àòü æèçíü.

Îäíàêî äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåìíîé äåÿòåëü-
íîñòè íåîáõîäèìû íåñòàíäàðòíûå ñèòóàöèè ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå, áåçóñëîâíî,
îðèåíòèðîâàíû íà ñîçèäàòåëüíóþ ðàçâèâàþùóþ
äåÿòåëüíîñòü. Èõ ïðîáëåìíàÿ íàïðàâëåííîñòü
ó÷èò ñòóäåíòîâ âûáîðó ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíîãî
ðåøåíèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ñòîðîí è â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü – ýêîëîãè÷åñêîé.

Â ñâîåé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ðàçíûå ôîðìû
ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè.
Î÷åíü äåéñòâåííûìè çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ âûñ-
òóïëåíèÿ ñòóäåíòîâ ñ äîêëàäàìè íà íàó÷íûõ ñòó-
äåí÷åñêèõ ìåæâóçîâñêèõ êîíôåðåíöèÿõ, òðàäèöèîí-
íî ïðîâîäèìûõ â íàøåì âóçå. Âîò íåêîòîðûå èç íèõ
(ñåêöèÿ «Ñîñòîÿíèå ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçî-
ïàñíîñòü»): «Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â ïî-
÷âå è â ðàñòåíèÿõ íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò
îæèâëåííîé àâòîòðàññû», «Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû
ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé äëÿ òåõíèêè», «Èñïîëü-
çîâàíèå îòõîäîâ ñ ãåîçàùèòíûì ðåçåðâîì äëÿ ñíè-
æåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ æåëåçíîäîðîæíîãî
òðàíñïîðòà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó», «×èñòàÿ ïðè-
ðîäà – çàëîã çäîðîâîãî áóäóùåãî» è ò.ä.

Èññëåäîâàòåëüñêèìè ðàáîòàìè ñòóäåíòîâ âû-
ÿâëåíî íåãàòèâíîå âëèÿíèå âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîð-
òà íà ñîäåðæàíèå çåëåíûõ ïèãìåíòîâ â ëèñòüÿõ äå-
ðåâüåâ. Âûáðîñû ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ ôåíîðèò-
ìîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, à òàêæå óñêîðåíèþ
ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ îðãàíèçìîâ. Â õîäå èññëåäîâà-

íèÿ âëèÿíèÿ òðàíñïîðòà íà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè áûëè ðàçðàáîòàíû
ìåòîäèêè ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ñòîêîâ äîðîãè ñ ïî-
ìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ áîÿ áåòîíà.

Âñå ýòè ïðîáëåìû íàõîäÿò îòðàæåíèå â òâîð-
÷åñêèõ çàäàíèÿõ, ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿåìûõ
ñòóäåíòàìè êàê èíäèâèäóàëüíî, òàê è êîëëåêòèâíî.
Íàïðèìåð, «Ïðîàíàëèçèðóéòå ñîñòîÿíèå âëàæíîé
ïî÷âû ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè ïðè ðàáîòå è ïîñëå
ðàáîòû íà íåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè», «Ðàñ-
ñìîòðèòå ïðîáëåìó ñòî÷íûõ âîä íà æåëåçíîäîðîæ-
íîì òðàíñïîðòå ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè» èëè «Ïðî-
àíàëèçèðóéòå êîíêðåòíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíè-
êè» èëè «Êàêîâà ðîëü êèñëîòíûõ äîæäåé (òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ) â çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû».

Â ñâîåé ðàáîòå ìû ïðåäëàãàåì òàêæå ðàñ-
÷åòíûå çàäà÷è ñ ýêîëîãè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàñêðûòü ñòðóêòóðó è ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Â çàäà÷àõ ñ ýêî-
ëîãè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì ìîãóò áûòü îòðàæåíû
âîïðîñû ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðå-
äû, à òàêæå ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ íåãàòèâ-
íûõ ïîñëåäñòâèé àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.
Èñïîëüçóþòñÿ è çàäà÷è, ñïîñîáñòâóþùèå ðàçâè-
òèþ ó ñòóäåíòîâ óìåíèÿ äàâàòü êðèòè÷åñêóþ
îöåíêó ñèòóàöèè è îñóùåñòâëÿòü âûáîð ðåøåíèÿ.
Îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ ïðè ðåøåíèè ïî-
äîáíûõ çàäà÷ äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá óðîâíå
ñôîðìèðîâàííîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
çíàíèé è óìåíèé, ïîçíàâàòåëüíûõ èíòåðåñîâ, à
òàêæå îá èíòåëëåêòóàëüíîì ðàçâèòèè ñòóäåíòîâ.
Òåêñòû çàäà÷ è çàäàíèé ñ ýêîëîãè÷åñêèì ñîäåð-
æàíèåì èçëîæåíû â ó÷åáíîì ïîñîáèè «Õèìèÿ â
àãðîèíæåíåðèè», àâòîðàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ
Ã.Â. Ðûáàêîâà è Í.Â. Çàãëÿäèìîâà.

Èçâåñòíî, ÷òî «êîñìåòè÷åñêèìè ìåðàìè», ñâÿ-
çàííûìè ñ äîáàâëåíèåì ýêîëîãè÷åñêîãî «äîâåñêà»
â òðàäèöèîííûå êóðñû õèìèè, ýêîëîãè÷åñêîé êóëü-
òóðû íå äîáèòüñÿ. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, íóæíà
ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà âñåãî êóðñà õèìèè
íà ñèñòåìíîé îñíîâå â êîíòåêñòå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì. Íóæåí ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ, âêëþ-
÷àþùèé ñèñòåìíî-äåÿòåëüíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå
áàçîâîé ó÷åáíîé èíôîðìàöèè è íàáîð ó÷åáíî-ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ çà-
äàíèé äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ çàíÿòèé.
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ÕÈÌÈß

Ýêîëîãè÷åñêèé àñïåêò äîëæåí ïðîíèçûâàòü
âåñü êóðñ èçó÷àåìûõ äèñöèïëèí, ÷òîáû ñôîðìè-
ðîâàòü ó áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ àêòèâíóþ æèçíåí-
íóþ ïîçèöèþ, ãðàæäàíñêèé è ãîñóäàðñòâåííûé
ïîäõîä êî âñåì æèçíåííî âàæíûì ýêîëîãè÷åñêèì
ïðîáëåìàì, ñòîëü ñóùåñòâåííî âëèÿþùèì â íàøè
äíè íà æèçíü ÷åëîâåêà è ñòðàíû â öåëîì.

Ìû èññëåäîâàëè ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé êóëüòóðû â óñëîâèÿõ ïðåïîäàâàíèÿ äèñ-
öèïëèíû «õèìèÿ». Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèé âçÿëè äâå ãðóïïû ñòóäåíòîâ. Îäíà
ãðóïïà ñòóäåíòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ, à äðóãàÿ
ãðóïïà ñòóäåíòîâ êîíòðîëüíàÿ. Ýòè ãðóïïû áûëè
ñôîðìèðîâàíû èç øåñòè ó÷åáíûõ ãðóïï ïåðâîãî
êóðñà ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ, èçó÷àþùèõ äèñöèïëèíó «õèìèþ». Ïðîâåëè
òåñòèðîâàíèå âî âñåõ ýòèõ ãðóïïàõ íà íà÷àëüíîì
ýòàïå èçó÷åíèÿ õèìèè. Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çíà-
íèé ïÿòü áàëëîâ, ìèíèìàëüíàÿ – îäèí áàëë. Òå

ãðóïïû, â êîòîðûõ ñðåäíèé áàëë áûë 3.2, îïðåäå-
ëèëè êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðóïïû, à òå, â êîòî-
ðûõ ñðåäíèé áàëë áûë 3.6 – êàê êîíòðîëüíûå ãðóï-
ïû. Â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó âîøëè òðè ó÷åá-
íûå ãðóïïû, òàêæå, êàê â êîíòðîëüíóþ. Â êîí-
òðîëüíîé ãðóïïå ñòóäåíòû èçó÷àëè õèìèþ áåç ýêî-
ëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè, ñòóäåíòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ãðóïïû èçó÷àëè õèìèþ ñ ýêîëîãè÷å-
ñêîé íàïðàâëåííîñòüþ.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ìû ïðîâîäèëè ñðåäè
ñòóäåíòîâ àíêåòèðîâàíèå è òåñòèðîâàíèå. Îöåíè-
âàëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: èíòåðåñ è ãîòîâíîñòü
ñòóäåíòîâ ê èçó÷åíèþ õèìèè ñ ýêîëîãè÷åñêîé íà-
ïðàâëåííîñòüþ, óðîâåíü óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìà-
òåðèàëà, æåëàíèå è ãîòîâíîñòü ïðèìåíÿòü ïîëó-
÷åííûå çíàíèÿ è íàâûêè ïðè èçó÷åíèè ó÷åáíîé
äèñöèïëèíû «õèìèÿ» ñ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåí-
íîñòüþ â áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Îöåíêà ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëÿëàñü íà íà-

Ò à á ë è ö à  1

Íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè îòíîøåíèÿ ñòóäåíòîâ ê èçó÷åíèþ äèñöèïëèíû «õèìèÿ»
ñ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ

Ïðèìå÷àíèå. Ì – ñðåäíåå çíà÷åíèå îöåíêè (èíäåêñîì «êã» îáîçíà÷àåòñÿ êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, «ýã» – ýêñïå-
ðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà); 1 áàëë – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îöåíêè, 5 áàëëîâ  – ìàêñèìàëüíîå.

Îöåíèâàåìûå ñóæäåíèÿ 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå îöåíêè  (â áàëëàõ) 

Íà÷àëüíûé ýòàï èçó÷åíèÿ Êîíå÷íûé ýòàï èçó÷åíèÿ 
ÌÊÃ ÌÝÃ ÌÊÃ ÌÝÃ 

Êàê Âû îöåíèâàåòå ãîòîâíîñòü ê 
èçó÷åíèþ äèñöèïëèíû «õèìèÿ» ñ  
ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ? 

3.65 3.2 3.8 4.1

Îöåíèòå Âàø èíòåðåñ è æåëàíèå ê 
èçó÷åíèþ äèñöèïëèíû «õèìèÿ» ñ 
ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ 

3.45 3.3 3.6 3.65

Ò à á ë è ö à  3

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïîëó÷åííûõ çíàíèé è óìåíèé ñòóäåíòîâ ïîñëå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû «õèìèÿ»
ñ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ

Ñðåäíåå çíà÷åíèå îöåíêè 
Êîíòðîëüíûé ýòàï ïåäàãîãè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà 

ÌÊÃ ÌÝÃ 
3.8 4.1

Ò à á ë è ö à  2

Ñàìîîöåíêà ñòóäåíòàìè ïîëó÷åííûõ çíàíèé è óìåíèé â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû «õèìèÿ»
ñ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
îöåíêè 

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà 
ÌÊÃ ÌÝÃ 
3.4 4.3
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Ã.Â. Ðûáàêîâà. Ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû ñòóäåíòîâ â òåõíè÷åñêîì âóçå

÷àëüíîì è êîíå÷íîì ýòàïàõ èçó÷åíèÿ äèñöèïëè-
íû «õèìèÿ». Îöåíêà ïîêàçàòåëåé çíàíèé ñòóäåí-
òîâ ïðè èçó÷åíèè õèìèè ñ ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâ-
ëåííîñòüþ íà êîíå÷íîì ýòàïå èçó÷åíèÿ õèìèè
ñîñòàâëÿëà 4.1 áàëëà, à îöåíêà çíàíèé ñòóäåíòîâ,
èçó÷àþùèõ õèìèþ áåç ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåí-
íîñòè, ñîñòàâèëà 3.8 áàëëà. Íåêîòîðûå ðåçóëüòà-
òû ïðèâåäåíû â òàáë. 1–3.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû, ìû ïðèøëè ê
âûâîäó, ÷òî ââåäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé â èçó-
÷åíèå ó÷åáíîé äèñöèïëèíû «õèìèÿ» ïîâûøàåò êà-
÷åñòâî çíàíèé ó ñòóäåíòîâ, èíòåðåñ è æåëàíèå ê
èçó÷åíèþ äàííîé äèñöèïëèíû è ãîòîâíîñòü ïðè-
ìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ â áóäóùåé ïðîôåññè-
îíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ýêîëîãèÿ. Ì.: Þðàéò, 2011. 431 ñ.
2. Çàãëÿäèìîâà Í.Â., Êàøèöûíà Ñ.Â. Ýêîëîãè÷å-

ñêèé àñïåêò â ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ õèìèè â æåëåçíîäî-
ðîæíîì âóçå // Âåñòíèê ÌÀÍÝÁ ìåæäóíàðîäíîé àêà-
äåìèè íàóê è áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 2012.
Ò. 17, ¹ 3. Ñ. 250–253.

3. Ñòåïàíîâñêèõ À.Ñ. Ïðèêëàäíàÿ ýêîëîãèÿ: îõðà-
íà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ì., 2003. 790 ñ.

FORMATION OF ECOLOGICAL CULTURE AMONG STUDENTS
IN TECHNICAL UNIVERSITIES

© G.V. Rybakova
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22a, ulitsa Oktybrskaya, 606430, Knyaginino, Nuzhny Novgorod Oblast, Russian Federation

The article deals with the issues in the formation of ecological culture among the students of technical
universities in the process of learning chemistry. Attention is paid to the problem of full manifestation of the
interdependence and interaction between living and non-living things. Consideration is given to the ecological
function and the related task of promoting environmental awareness in the educational process and extracurricular
work. It is proposed to enhance the work on environmental pollution control and to introduce specific engineering
problems in studying the chemistry course. Non-standard situations are analyzed in the implementation of
competence-based system activities; industrial experts’ proposals are presented to contribute to the improvement
of the environmental situation. The article describes some examples of student research work, identifies the
environmental problems in general and those associated with motor, railway and agricultural t4ransport in particular
and outlines the approaches to their solution by changing chemistry teaching methods and ways to raise environmental
awareness through special ecological events (student conferences, discussions, workshops). It also examines the
experiment conducted in chemistry learning groups of students The experimental groups studied chemistry with
an environmental focus while the control groups studied chemistry without environmental orientations. The
assessment of students’ knowledge in chemistry with an environmental focus at the final stage was higher compared
to that without environmental orientations. Thus, the introduction of the ecological component in teaching chemistry
enhances the quality of students’ knowledge, their interest and desire to study this discipline and their willingness
to apply the knowledge received in future practice.

Key words: pollution, objectives, training, simulation, education, environment, ecologization, experiment.
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ÑÈÍÒÅÇ ÄÈÎÊÑÀÍÎÂÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÎÃÎ Ñ70 Â ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÍÎÉ ÐÅÀÊÖÈÈ
ÔÓËËÅÐÅÍÀ Ñ ÝÒÈËÅÍÃËÈÊÎËÅÌ ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÀ

© Ç.Ñ. Êèíçÿáàåâà,  Ã.Ë. Øàðèïîâ

Ðàçðàáîòàí ñåëåêòèâíûé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñèíòåçà 5,6-äèãèäðî[C70-D5h(6)][5,6](1,4-äèîêñàíî)ôóë-
ëåðåíà (2), îñíîâàííûé íà ãåòåðîãåííîé ðåàêöèè ðàñòâîðà Ñ70 â î-äèõëîðáåíçîëå ñ ýòèëåíãëèêîëåì (1)  â
ïðèñóòñòâèè òâåðäîãî NaOH ïîä äåéñòâèåì óëüòðàçâóêà. Íà îñíîâàíèè äàííûõ  ßÌÐ 1Í è 13Ñ è ÓÔ-ñïåêòðî-
ñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî äèîêñàíîâîå ìîíîïðîèçâîäíîå Ñ70 ÿâëÿåòñÿ 5,6-èçîìåðîì. Ìàêñèìàëüíûé âûõîä 2
(92%)  äîñòèãàåòñÿ ïðè ñîîòíîøåíèè C70:1:NaOH = 1:103:62.5 (10°C, 2 ÷). Ïðîâåäåíèå ñîíîõèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè C70 ñ 1 â î-ÄÕÁ ïðè îòñóòñòâèè NaOH íå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 2. Ñîíîëèç ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî ïðîäóêòó 2. Ðåàêöèÿ C70 ñ 1 â î-ÄÕÁ â ïðèñóò-
ñòâèè NaOH ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðè 10°C è êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå áåç âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêà íå èäåò.
Ïðåäëîæåí âîçìîæíûé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ 2. NaOH â ñîíîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè C70 ñ 1 àêöåïòèðóåò
ïðîòîí ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû, ÷òî âåäåò ê îáëåã÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ àêòèâíîãî èíòåðìåäèàòà ðåàêöèè – àë-
êîêñèä àíèîíà. Íàðÿäó ñ ýòèì èäåò ïàðàëëåëüíûé ïðîöåññ, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñòàäèþ èíèöèèðîâàííîé óëüò-
ðàçâóêîì èîíèçàöèè ôóëëåðåíà ñ îáðàçîâàíèåì êàòèîí-ðàäèêàëà Ñ70

+•, êîòîðûé âçàèìîäåéñòâóåò ñ àêòèâíûì
àëêîêñèä-àíèîíîì. Äàëåå ÷åðåç íåñêîëüêî ñòàäèé îáðàçîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ èíòåðìåäèàòîâ (ôóëëåðå-
íèëüíîãî ðàäèêàëà, àíèîí-ðàäèêàëà äèîêñàíîâîãî àääóêòà Ñ70) â ðåçóëüòàòå ïåðåäà÷è ýëåêòðîíîâ íà ìîëåêó-
ëó êèñëîðîäà îáðàçóåòñÿ êîíå÷íûé ïðîäóêò 2. Óëüòðàçâóê ïîçâîëÿåò ñåëåêòèâíî ïðèñîåäåíèòü ìîíîàääåíä
ê êàðêàñó ôóëëåðåíà ñ âûñîêèì âûõîäîì â ãåòåðîãåííîé ñðåäå áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàòàëèçàòîðîâ ìåæôàçíî-
ãî ïåðåíîñà. Ñîíîõèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ èìååò çíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ òåðìè÷åñêè èíè-
öèèðîâàííîé ðåàêöèåé, ò. ê. ïîñëåäíÿÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîëèàääóêòà Ñ70.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàçâóê, ñîíîõèìèÿ, ãåòåðîãåííàÿ ðåàêöèÿ, ôóëëåðåí Ñ70, ýòèëåíãëèêîëü, ïðîèç-
âîäíûå Ñ70.

Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû â îðãàíè÷å-
ñêîì ñèíòåçå âñå áîëüøå ïðèìåíÿåòñÿ ñïîñîá àê-
òèâàöèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîçäåéñòâèåì óëü-
òðàçâóêà [1]. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå óëüòðà-
çâóêà ñïîñîáñòâîâàëî ðàçðàáîòêå íîâûõ ïîäõîäîâ
ê ôóíêöèîíàëèçàöèè ôóëëåðåíîâ C70, îáåñïå÷èâà-
þùèõ âûñîêèå âûõîäû öåëåâûõ ïðîäóêòîâ è ëåã-
êîå ïðèñîåäèíåíèå ê óãëåðîäíîìó êàðêàñó ôóíê-
öèîíàëüíûõ ãðóïï [2–7]. Èçâåñòíî, ÷òî ïðèñîåäè-
íåíèå ê ôóëëåðåíó Ñ70 ìàëûõ îäíîâàëåíòíûõ àä-
äåíäîâ è àííåëèðîâàíèå öèêëîâ èäåò ïî ïðèïîëþñ-
íûì [6,6] 1,9- è 7,8-ñâÿçÿì (ïî íîìåíêëàòóðå
ÈÞÏÀÊ 1,2- è 5,6-ñâÿçè) [8]. Òàê, ðåàêöèè Ñ70 ñ
ðàçëè÷íûìè îêèñëèòåëÿìè (3-õëîðïåðîêñèáåíçîé-
íàÿ êèñëîòà, 4-ìåòèëìîðôîëèí N-îêñèä, îêñèä
õðîìà (VI), ìîíîïåðñóëüôàò) ïîä äåéñòâèåì óëü-
òðàçâóêà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ýïîêñèäîâ C70On (n = 1–2). Èñïîëü-
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çîâàíèå óëüòðàçâóêà çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðå-
ìÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ Ñ70 [2]. Ðåàêöèÿ ôóëëåðåíà
ïðè óëüòðàçâóêîâîì îáëó÷åíèè ñî ñìåñüþ êîíöåí-
òðèðîâàííûõ ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîò (25–43oC),
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ âîäîðàñòâîðèìîãî ôóë-
ëåðåíà C70 [3]. Óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà ñïîñîá-
ñòâóåò âêëþ÷åíèþ ôóëëåðåíà C70 â ñòðóêòóðó
âîäû è îáðàçîâàíèþ êëàòðàòà [C70@(H2O)n]. Öèê-
ëîïðèñîåäèíåíèå 2-àçèäîýòèë-ãëèêîçèäîâ (êîìíàò-
íàÿ òåìïåðàòóðà) è ìåòèëàçèäîàöåòàòîâ (25–43oC,
áåíçîë, 2 äíÿ) ê ôóëëåðåíó C70 ïðè óëüòðàçâóêî-
âîì îáëó÷åíèè ïðèâîäèò ê àçèðèäèíîôóëëåðåíàì
C70, ñîäåðæàùèì ñîîòâåòñòâåííî ãëèêîçèäíóþ [4]
è àöåòàòíóþ ãðóïïû [5]. Àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ
äàííûõ ßÌÐ 13Ñ è ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè óêàçûâàåò,
÷òî îñíîâíûì àääóêòîì ÿâëÿåòñÿ çàêðûòûé
[5, 6] – èçîìåð. Ñîíîõèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îêñèäîâ
ôóëëåðåíà C70On (n≥1) ñ àðîìàòè÷åñêèìè àìèíà-
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ìè (4-íèòðîàíèëèí, 3-íèòðîàíèëèí è 4-èçîïðîïè-
ëàíèëèí) â ïðèñóòñòâèè FeCl3 ïðèâîäèò ê ïîëó÷å-
íèþ àääóêòîâ Ñ70 ñ àìèíàìè [6]. Ôóëëåðåíû C60

è C70 áðîìèðîâàëè ïóòåì îáðàáîòêè óëüòðàçâó-
êîì ñìåñåé ôóëëåðåí/áðîì. Áðîìèðîâàííûå ïðî-
èçâîäíûå C70, ñèíòåçèðîâàííûå ñ ïîìîùüþ óëüò-
ðàçâóêà, èìåþò ñîñòàâ C70Br12 èëè C70Br14 [7].

Ñâåäåíèÿ î ñèíòåçàõ ñîåäèíåíèé ôóëëåðåíîâ,
ñîäåðæàùèõ äèîêñàíîâûé ôðàãìåíò, â ëèòåðàòóðå
äîñòàòî÷íî ñêóäíû, è ñðåäè ýòèõ ðàáîò íåò ñîîá-
ùåíèé îá èñïîëüçîâàíèè óëüòðàçâóêà [9]. Â îòëè÷èå
îò Ñ60 äëÿ ôóëëåðåíà Ñ70 åãî äèîêñàíîâûå ïðîèç-
âîäíûå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå áûëè îïèñàíû.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé è ýôôåê-
òèâíûé ìåòîä ñèíòåçà äèîêñàíîâîãî ïðîèçâîäíî-
ãî ôóëëåðåíà Ñ70, îñíîâàííûé íà ñîíîõèìè÷åñêîé
ãåòåðîãåííîé ðåàêöèè ðàñòâîðà C70 ñ ýòèëåíãëè-
êîëåì â î-äèõëîðáåíçîëå (î–ÄÕÁ) â ïðèñóòñòâèè
òâåðäîãî NaOH.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Â ðàáîòå èñ-
ïîëüçîâàëè êîììåð÷åñêèé ôóëëåðèò C70 (95.5%),
ïîëó÷åííûé â äóãîâîì ðàçðÿäå ìåæäó ãðàôèòî-
âûìè ýëåêòðîäàìè (Èíñòèòóò ìåòàëëîîðãàíè÷å-
ñêîé õèìèè èì. Ã.À. Ðàçóâàåâà ÐÀÍ, Íèæíèé Íîâ-
ãîðîä). Ýòèëåíãëèêîëü ìàðêè «÷äà» èñïîëüçîâàë-
ñÿ áåç äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Â êà÷åñòâå ðàñòâî-
ðèòåëÿ èñïîëüçîâàëè î-ÄÕÁ ìàðêè «ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêè ÷èñòûé». Èñòî÷íèêîì óëüòðàçâóêî-
âûõ êîëåáàíèé ÿâëÿëñÿ äèñïåðãàòîð óëüòðàçâóêî-
âîé ÓÇÄÍ-2Ò, c ðàáî÷åé ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà
22 ÊÃö, ìîùíîñòüþ 40 Âò. Ãåíåðàòîð ñíàáæåí
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ ïîãðóæ-
íûì òèòàíîâûì âîëíîâîäîì, äèàìåòð èçëó÷à-
þùåé ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî 12 ìì. Èñïîëüçîâà-
ëè ñòåêëÿííûé ðåàêòîð (100 × 35 ìì) ñ òåðìîñòà-
òèðóåìîé ðóáàøêîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ òðåáóåìîé
òåìïåðàòóðû (10°Ñ). Âûñîêîýôôåêòèâíóþ æèä-
êîñòíóþ õðîìàòîãðàôèþ (ÂÝÆÕ) ïðîâîäèëè íà
õðîìàòîãðàôå Hewlet Packard, ñåðèÿ 1090, ñ ÓÔ
äåòåêòîðîì (λìàêñ. = 340 íì), êîëîíêà Buckyprep
Waters 4.6 × 250 ìì ïðè òåìïåðàòóðå êîëîíêè
30°C, ïîäâèæíàÿ ôàçà – òîëóîë, ñêîðîñòü ïîòîêà
1.0 ìë/ìèí. Ïðîäóêòû ðåàêöèè ðàçäåëÿëè ìåòî-
äîì ïðåïàðàòèâíîé ÂÝÆÕ íà õðîìàòîãðàôå Altex-
330 (ÑØÀ) ñ ÓÔ äåòåêòîðîì (λìàêñ. = 340 íì), êî-
ëîíêà ìåòàëëè÷åñêàÿ Cosmosil Buckyprep Waters
10 × 250 ìì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîäâèæ-
íàÿ ôàçà – òîëóîë, ñêîðîñòü ïîòîêà 2.0 ìë/ìèí.

ÓÔ, âèäèìûå ñïåêòðû ðàñòâîðîâ â î–ÄÕÁ èëè
CHCl3 ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîìåòðå Perkin
Elmer Lambda 750 (l = 0.1 è 1 ñì), à ÈÊ ñïåêòðû
íà ïðèáîðå Bruker Vertex 70V â ïëåíêå CHCl3.
Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í è 13Ñ – íà ñïåêòðîìåòðå Bruker
Avance-500 (ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 500.17 è
125.78 ìÃö). Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ èñïîëüçî-
âàëè CDCl3, à âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà – Me4Si.
Ìàññ-ñïåêòðû ïîëó÷åíû íà ïðèáîðå Bruker
MALDI TOF/TOF Autoflex-III ñ ëàçåðíîé äåñîðá-
öèåé è ðåãèñòðàöèåé îòðèöàòåëüíûõ è ïîëîæèòåëü-
íûõ èîíîâ â îòðàæàòåëüíîì ðåæèìå. Â êà÷åñòâå
ìàòðèöû èñïîëüçîâàëè ýëåìåíòíóþ ñåðó Sn.

Ñèíòåç 5,6-äèãèäðî[C70-D5h(6)][5,6](1,4-
äèîêñàíî)ôóëëåðåíà

Ê 10 ìë ðàñòâîðà ôóëëåðåíà Ñ70 (35 ìã, 0.04
ììîëü) â î–ÄÕÁ äîáàâëÿëè ýòèëåíãëèêîëü (2.3 ìë,
40 ììîëü) è òâåðäûé NaOH (0.1 ã, 2.5 ììîëü).
Ïîëó÷åííóþ ãåòåðîãåííóþ ñìåñü ïîìåùàëè â
ðåàêòîð ñ îõëàæäàþùåé ðóáàøêîé è ïîäâåðãàëè
âîçäåéñòâèþ óëüòðàçâóêà ïðè 10°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷à-
ñîâ. Èñõîäíûé òåìíî-êðàñíûé ðàñòâîð ôóëëåðå-
íà Ñ70 ïðèîáðåòàë òåìíî-êîðè÷íåâûé öâåò, ïîñëå
÷åãî åãî îòäåëÿëè îò æåëòîãî ñëîÿ ýòèëåíãëèêîëÿ
è ïðîïóñêàëè ÷åðåç êîëîíêó, çàïîëíåííóþ ñèëèêà-
ãåëåì. Ïðîäóêò ðåàêöèé âûäåëÿëè ñ ïîìîùüþ
ïðåïàðàòèâíîé ÂÝÆÕ. Ïîñëå óäàëåíèÿ ðàñòâîðè-
òåëÿ â âàêóóìå ïîëó÷àëñÿ êîðè÷íåâûé ïîðîøîê
ñîåäèíåíèÿ 2. Âûõîä 2 34.5 ìã (92%).

5,6-äèãèäðî[C70-D5h(6)][5,6](1,4-äèîêñàíî)-
ôóëëåðåí (2). Òåìíî-êîðè÷íåâûé ïîðîøîê, mp>
300°Ñ; ÈÊ ñïåêòð, ν, ñì–1: 2849-2918 (C-H), 2920
(C-H), 1460, 1427, 1098 (C-O-C), 793, 727, 671, 633,
577, 533; ÓÔ ñïåêòð (CÍCl3), λìàêñ, íì: 313-318,
379, 394, 462; 1Í NMR (500 MHz, CDCl3): δ (ppm)
4.35 (s, 4H); 13Ñ NMR (125 MHz, CDCl3) δ (ppm)
56.93 (2C), 74.64 (2C, sp3-C of C60), 130.82, 131.27,
137.24, 137.97, 142.41, 142.79, 143.12, 144.91, 145.32,
145.45, 145.53, 146.41, 146.73, 147.34, 148.017,
148.41, 148.71, 150.22, 152.38, 153.44, 156.79, 158.56.
Ìàññ-ñïåêòð: (m/z) 900.025 [M]+, 900.044 [M]–

C72H4O2. Âû÷èñëåíî M 900.021.
Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Â ðåçóëüòàòå

îáëó÷åíèÿ óëüòðàçâóêîì (10°Ñ, 2 ÷) ãåòåðîãåííîé
ñìåñè ðàñòâîðà Ñ70 â î–ÄÕÁ, ýòèëåíãëèêîëÿ è
òâåðäîãî NaOH (íåñìåøèâàþùèåñÿ ñèñòåìû:
«æèäêîñòü–æèäêîñòü» è «æèäêîñòü–òâåðäîå âå-
ùåñòâî») èñõîäíûå òåìíî-êðàñíûå ðàñòâîðû ôóë-
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ëåðåíà â î–ÄÕÁ ïðèîáðåòàëè òåìíî-êîðè÷íåâûé
öâåò. Ðåàêöèþ â ñëîå î–ÄÕÁ (ñõåìà 1) êîíòðîëè-
ðîâàëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ. ÂÝÆÕ-õðîìàòîãðàììû
ðàñòâîðîâ ïîñëå ðåàêöèè ñîäåðæàò ïèêè ïðîäóê-
òà 2 c tóä.= 7.5 ìèí è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî C70 c
tóä. = 10.8 ìèí. Ìåòîäîì ïðåïàðàòèâíîé ÂÝÆÕ èç
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà âûäåëåíà ôðàêöèÿ, ñîäåð-
æàùàÿ ïðîäóêò 2.

Ñîåäèíåíèå 2 èäåíòèôèöèðîâàíî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìàññ-(MALDI TOF/TOF), ßÌÐ 1Í è 13Ñ,
ÈÊ è ÓÔ-, âèäèìîé ñïåêòðîñêîïèè.

Ìàññ-ñïåêòð 2 ñîäåðæèò ïèê ìîëåêóëÿðíîãî
èîíà ñ m/z 900 (83.8%) [M70= C60(OCH2CH2O)]+ Äà,
à òàêæå ïèê îñêîëî÷íîãî ôðàãìåíòà èîíà ñ m/z
840 (100%) [M-(OCH2CH2O)]+ Äà, îáóñëîâëåííûé
âûáðîñîì äèîêñàíîâîãî àääåíäà. Ìîëåêóëÿðíàÿ
ïðèðîäà ïèêà ñ àòîìíûì ÷èñëîì 900 ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ óñèëåíèåì åãî èíòåíñèâíîñòè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìàòðèöû (ýëåìåíòàðíàÿ ñåðà) äëÿ ïîëî-
æèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ.

Äèîêñàíîâûé ôðàãìåíò àääóêòà 2 ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ñïåêòðå ßÌÐ 1Í ñèãíàëàìè ìåòèëåíîâûõ
ïðîòîíîâ ïðè δ 4.35 ì.ä., à â ñïåêòðå ßÌÐ 13Ñ –
õàðàêòåðíûì ñèãíàëîì ïðè δ 56.93 ì.ä.; sp3- ãèá-
ðèäèçîâàííûå àòîìû óãëåðîäà ôóëëåðåíîâîé ñôå-
ðû ðåçîíèðóþò ïðè δ 74.64 ì.ä. Â îáëàñòè δ 130–
160 ì.ä. çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû sp2-ãèáðèäè-
çîâàííûõ àòîìîâ ôóëëåðåíîâîé ñôåðû.

ÓÔ ñïåêòð 2 ñîäåðæèò ìàêñèìóìû ïðè 313–
318, 379, 394, 462 íì (ðèñ.). Íàëè÷èå íåáîëüøîãî
ïèêà ïðè 379 íì óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå 5,6-
èçîìåðà 2. Ýòîò ñïåêòð êîððåëèðóåò ñ èçâåñòíûì
ñïåêòðîì 7,8-èçîìåðà (ïî íîìåíêëàòóðå ÈÞÏÀÊ
5,6-èçîìåð) C70H2 [10], êîòîðûé ñîäåðæèò íåáîëü-
øîé ïèê ïðè 375 íì. ÈÊ-ñïåêòð 2 ñîäåðæèò ïîëî-
ñû ôóëëåðåíîâîãî êàðêàñà ïðè 533, 577, 633, 671,
727, 793, 1427, 1460 ñì-1, ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëå-

áàíèé ñâÿçåé Ñ–Î–Ñ ïðè 1098 ñì-1 è Ñ-H ïðè
2849–2918 ñì-1.

Ìàêñèìàëüíûé âûõîä (92%) 2 äîñòèãàåòñÿ
ïðè ñîîòíîøåíèè C70:1:NaOH = 1:103:62.5 (10°C,
2 ÷). Ñîíîëèç ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî
ïðîäóêòó 2; â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äóêò ïîëèïðèñîåäèíåíèÿ äèîêñàíîâûõ ôðàãìåíòîâ
ê êàðêàñó ôóëëåðåíà (n = 5, ïî äàííûì ìàññ-ñïåê-
òðîâ). Âðåìÿ ðåàêöèè (2 ÷àñà) ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íûì, ïîñêîëüêó âûõîä äèîêñàíîâîãî ìîíîàääóêòà
Ñ70 äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, à óâåëè-
÷åíèå âðåìåíè èçëó÷àþùåãî îáëó÷åíèÿ âåäåò ê
ïðîäóêòó ïîëèïðèñîåäèíåíèÿ ñ tóä. = 3.1 ìèí (êîí-
òðîëèðîâàëè ïî äàííûì ÂÝÆÕ è ìàññ-ñïåêòðîâ).
Ðåàêöèÿ C70 ñ 1 â î-ÄÕÁ â ïðèñóòñòâèè NaOH
ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðè 10°C è êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå áåç âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêà íå èäåò. Ïðè
íàãðåâàíèè ýòîé ñìåñè äî 70–100°Ñ ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ïîëèïðèñîåäèíåíèÿ äèîê-
ñàíîâûõ àääóêòîâ ê êàðêàñó ôóëëåðåíà Ñ70 (n = 5,
ïî äàííûì ìàññ-ñïåêòðîâ). Ïðîâåäåíèå ñîíîõè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè C70 ñ 1 â î-ÄÕÁ ïðè îòñóòñòâèè
NaOH íå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 2. Ñîíîõèìè-
÷åñêàÿ ðåàêöèÿ C70 ñ 1 â ïðèñóòñòâèè êèñëîò
(H2SO4 èëè HCl) íå èäåò. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîëÿð-

Ñõåìà 1. Ñèíòåç 5,6-äèãèäðî[C70-D5h(6)][5,6](1,4-äè-
îêñàíî)ôóëëåðåíà â ðåàêöèè Ñ70 ñ ýòèëåíãëèêîëåì
ïîä äåéñòâèåì óëüòðàçâóêà

Ðèñ. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ, l = 0.1 ñì;
4.10-3 ìîëü/ëèòð: 1 – ðàñòâîð Ñ70 â î-ÄÕÁ; 2 – öèêëî-
àääóêò 2 â CHCl3. Íà âñòàâêå áîëåå ïîäðîáíî äàíà
îáëàñòü ñïåêòðà 300÷700 íì
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íîñòè ñðåäû ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ ðåàêöèè
(î-ÄÕÁ:CH3CN = 1:1, 0.5 ÷àñ), îäíàêî íàðÿäó
ñ 2 îáðàçóþòñÿ áèñ- è òðèñ-àääóêòû.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ íàìè ïðåäëîæåí âîçìîæíûé
ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ äèîêñàíîâîãî ìîíîàä-
äóêòà Ñ70 2 (ñõåìà 2).

Â ðåàêöèè èñïîëüçóåòñÿ òâåðäûé NaOH è íå-
ðàñòâîðèìûé â î–ÄÕÁ ýòèëåíãëèêîëü, êîòîðûå ïîä
äåéñòâèåì óëüòðàçâóêà ýôôåêòèâíî äåñïåðãèðóþò-
ñÿ (NaOH) è ýìóëüãèðóþòñÿ (ýòèëåíãëèêîëü) â ðà-
ñòâîðå Ñ70 â î–ÄÕÁ. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ïëîùàäè ðåàãèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé âñåõ ðåàãåí-
òîâ ðåàêöèè ñ îáðàçîâàíèåì äèîêñàíîâîãî ìîíî-
àääóêòà Ñ70 2. Èç-çà íèçêîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ Ñ70

íå ïîïàäàåò íåïîñðåäñòâåííî â êàâèòàöèîííûå ïó-
çûðüêè, õîòÿ â æèäêîé ôàçå îí áóäåò ó÷àñòâîâàòü
âî âòîðè÷íûõ ðåàêöèÿõ ïðîäóêòîâ ñîíîëèçà, îá-
ðàçóþùèõñÿ â ïóçûðüêàõ è âûõîäÿùèõ â æèä-
êîñòü. NaOH â ñîíîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè C70 ñ ýòè-
ëåíãëèêîëåì àêöåïòèðóåò ïðîòîí ãèäðîêñèëüíîé
ãðóïïû, ÷òî âåäåò ê îáëåã÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ àê-
òèâíîãî èíòåðìåäèàòà ðåàêöèè – àëêîêñèä àíèî-
íà À (ñì. ñõåìà 2). Íàðÿäó ñ ýòèì èäåò ïàðàë-
ëåëüíûé ïðîöåññ, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñòàäèþ èíè-
öèèðîâàííîé óëüòðàçâóêîì èîíèçàöèè ôóëëåðåíà ñ
îáðàçîâàíèåì êàòèîí-ðàäèêàëà Ñ70

+• è åãî ïîñëå-
äóþùåå âçàèìîäåéñòâèå ñ àêòèâíûì àëêîêñèä-
àíèîíîì À, ñ îáðàçîâàíèåì ôóëëåðåíèëüíîãî ðà-
äèêàëà Â, êîòîðûé äàëåå ÷åðåç Ñ è D âåäåò ê îá-
ðàçîâàíèþ 2. Â äàëüíåéøåì ìû ïëàíèðóåì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå è òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
äàííîãî ñëîæíîãî ïðîöåññà.

Âûâîä. Òàêèì îáðàçîì, íàìè ðàçðàáîòàí
ñåëåêòèâíûé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñèíòåçà
5,6-äèãèäðî[C70-D5h(6)][5,6](1,4-äèîêñàíî)ôóëëåðå-
íà, îñíîâàííûé íà ãåòåðîãåííîé ðåàêöèè Ñ70 ñ ýòè-
ëåíãëèêîëåì â ïðèñóòñòâèè NaOH ïîä äåéñòâè-
åì óëüòðàçâóêà. Ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêà ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâèòü ñåëåêòèâíîå ïðèñîåäèíåíèå äè-
îêñàíîâîãî àääåíäà ê êàðêàñó ôóëëåðåíà Ñ70 ñ âû-
ñîêèì âûõîäîì â ãåòåðîãåííîé ñðåäå áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ êàòàëèçàòîðîâ ìåæôàçíîãî ïåðåíîñà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé (ãðàíò ¹ 16-03-00822).
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SYNTHESIS OF THE DIOXANE DERIVATIVE C70 IN THE HETEROGENEOUS REACTION
OF FULLERENE WITH ETHYLENE GLYCOL UNDER THE ACTION OF ULTRASOUND

© Z.S. Kinzabaeva, G.L. Sharipov
Institute of Petrochemistry and Catalysis, RAS,

450075, Ufa, Prospect of October, 141

A novel ultrasonic-mediated approach to the synthesis of 5,6-dihydro [C70-D5h (6)] [5,6] (1,4-dioxano) fullerene (2) based
on the heterogeneous reaction of fullerene with á-diols and NaOH has been developed. It allows producing the fullerene
derivatives with high yields and selectivity. Based on NMR data of 1H and 13C and UV spectroscopy, it was concluded that
the dioxane mono compound of C70 is a 5,6-isomer. The highest yield (92%) is achieved at the ratio C70:1:NaOH = 1:103:62.5
(10°C, 2 hours).  In the absence of NaOH, the C70 fullerene does not produce 2 in the reaction with 1 in o-DCB. The sonolysis
at room temperature leads to a significant decrease of the selectivity relative to product 2. It is important that C70 does not
react with 1 (in o-DCB, NaOH) without ultrasonication both at 10°C and room temperature. A possible mechanisms of the
sonochemical formation of product 2. Under the action of NaOH and ultrasound on ethylene glycol, the OH bond heterolytically
dissociates forming nucleophilic intermediate of the reaction, the alkoxide - anion. Along with this, there is a parallel process
that includes the stage of ultrasound-initiated fullerene ionization with the formation of the C70+• radical-cation, which
interacts with the active alkoxide anion. Further, after several stages of formation of intermediate intermediates (fullerenyl
radical, anion of the radical of the dioxane adduct C70), as a result of electron transfer to the oxygen molecule, an end product
2 is formed. Ultrasound makes possible the selective addition of one addend to the fullerene framework with high yield in a
heterogeneous medium without use of interphase transfer catalysts. The sonochemical reaction has the significant advantage
in comparison with the thermally initiated reaction because the last one leads to the formation of the C60 polyadduct.

Key words: ultrasound, sonochemistry, heterogeneous reaction, C70 fullerene, ethylene glycol, C70 derivatives.

6. Ko W.B., Park B.E., Lee Y.M. Sonochemical
Reaction of Fullerene Oxides, [C70(O)n ](n≥1) with
Aromatic Amines// Elastomer. 2008. V. 43. P. 31–38.

7. Cataldo F., Ursini O.,  Ragni P.  Ultrasound-
assisted Bromination. Part 1: Bromination of C60 and C70
// Fullerenes, Nanotubes, and Carbon Nanostructures.
2013. V. 21. P. 346–356.

8. Spielmann H.P., Wang G.-W., Meier M.S.,
Weedon B.R. Preparation of C70H2, C70H4, and C70H8: Three
Independent Reduction Manifolds in the Zn(Cu) Reduction
of C70// J. Org. Chem. 1998. V. 63. P. 9865–9871.

9. Zhang X.F., Li F.B., Wu J., Shi J.L., Liu Z.,
Liu L. Synthesis of Fullerene-Fused Dioxanes /
Dioxepanes: Ferric Perchlorate-Mediated One-Step
Reaction of [60]Fullerene with Diols // J. Org. Chem.
2015. V. 80. P 6037–6043.

10. Henderson C.C., Rohlfing C.M., Gillen K.T.,
Cahill P. A. Synthesis, Isolation, and Equilibration of
1,9- and 7,8-C70H2//Science. 1994. V. 264. P. 397–399.

References

1. Synthetic Organic Sonochemistry, ed. J.L.
Luche. New York, Plenum Press, 1998, 431 p.

2. Ko W. B., Baek K. N., The oxidation of fullerene
[C70] with various oxidants by ultrasonication,
Ultrasonics, 2002, vol. 39, pp 729–733.

3. Ko W. B. Park Y. H., Jeong M. K. Preparation
of a water-soluble fullerene [C70] under ultrasonic
irradiation, Ultrasonics, 2006. Vol. 44, pp e367–å369.

4. Yoon S., Hwang S.H., Ko W.B., Ultrasound-
assisted Cycloadditions of [70]Fullerene with Various
2-Azidoethyl per-O-acetyl Glycosides, Fullerenes,
Nanotubes and Carbon Nanostructures, 2009, Vol. 17,
pp. 496–506.

5. Yoon S., Hwang S.H., Hong S.K., Lee J.H.,
Ko W.B., Sonochemical Synthesis of Closed [5,6]-
bridged Aziridino[70]fullerene Derivative and Self-
assembled Multilayer Films, Carbon Letters, 2009,
Vol. 10, pp 325–328.

6. Ko W.B., Park B.E., Lee Y.M., Sonochemical
Reaction of Fullerene Oxides, [C70(O)n ](n ≥1) with
Aromatic Amines, Elastomer, 2008, Vol. 43, pp 31–38.

7. Cataldo F., Ursini O.,  Ragni P.,  Ultrasound-
assisted Bromination. Part 1: Bromination of C60 and
C70, Fullerenes, Nanotubes, and Carbon Nanostructures,
2013, Vol. 21, pp 346–356.

8. Spielmann H.P., Wang G.-W., Meier M.S.,
Weedon B.R., Preparation of C70H2, C70H4, and C70H8:
Three Independent Reduction Manifolds in the Zn(Cu)
Reduction of C70, J. Org. Chem., 1998, Vol. 63,
pp. 9865–9871.

9. Zhang X.F., Li F.B., Wu J., Shi J.L., Liu Z.,
Liu L., Synthesis of Fullerene-Fused Dioxanes/
Dioxepanes: Ferric Perchlorate-Mediated One-Step
Reaction of [60]Fullerene with Diols, J. Org. Chem.,
2015, Vol. 80, pp 6037–6043.

10. Henderson C.C., Rohlfing C.M., Gillen K.T.,
Cahill P.A., Synthesis, Isolation, and Equilibration of 1,9-
and 7,8-C70H2, Science, 1994, Vol. 264, pp 397–399.

http://www.tandfonline.com/author/Cataldo%2C+Franco
http://www.tandfonline.com/author/Ursini%2C+Ornella
http://www.tandfonline.com/author/Ragni%2C+Pietro


51

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2017.  ¹ 4.  Ñ. 51–56

ÐÆÅÂÑÊÈÉ Ñòàíèñëàâ Ãåííàäüåâè÷, Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, e-mail: slavaosin@yandex.ru
ÀÃÀÔÎÍÎÂ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ – ä.á.í., Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
e-mail: office@main.vsu.ru
ÌÀËÜÖÅÂÀ Àëåâòèíà Àëåêñååâíà – ê.á.í., Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, e-mail: office@main.vsu.ru
ÂÅÐËÈÍÀ Àëåíà Àíäðååâíà, Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, e-mail: office@main.vsu.ru
ÔÀËÀËÅÅÂ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷ – ê.õ.í., Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
e-mail: office@main.vsu.ru
ØÈÕÀËÈÅÂ Õèäìåò Ñàôàðîâè÷ – ä.õ.í., Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, e-mail: office@main.vsu.ru

Ââåäåíèå. Artemisia absinthium L. (ïîëûíü
ãîðüêàÿ), A. armeniaca Lam. (ïîëûíü àðìÿíñêàÿ),
è A. latifolia Ledeb. (ïîëûíü øèðîêîëèñòíàÿ) –
ðåäêèå è îõðàíÿåìûìè âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ âî
ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÐÔ) è
ïðèãðàíè÷íûõ òåððèòîðèÿõ [1]. Ïîëûíü ãîðüêàÿ
èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå äëÿ óñèëåíèÿ ñåêðåöèè
ïèùåâàðèòåëüíûõ æåëåç, äðóãèå âèäû ïîëûíè

ÓÄÊ 577.1 581.19

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÝÔÈÐÍÎÃÎ ÌÀÑËÀ ARTEMISIA ABSINTHIUM,
ARTEMISIA ARMENIACA È ARTEMISIA LATIFOLIA

© Ñ.Ã. Ðæåâñêèé, Â.À. Àãàôîíîâ, À.À. Ìàëüöåâà,
À.À. Âåðëèíà, À.Â. Ôàëàëååâ, Õ.Ñ. Øèõàëèåâ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîñòàâà ýôèðíîãî ìàñëà Artemisia absinthium, Artemisia armeniaca è
Artemisia latifolià, âûïîëíåííîãî ìåòîäîì õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Ìíîãèå âèäû ïîëûíè ÿâëÿþòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì èñòî÷íèêîì áèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, îäíàêî íå âñå èç íèõ èçó÷åíû â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè. Èìå-
þòñÿ íåêîòîðûå äàííûå àíàëèçà ýôèðíîãî ìàñëà A. armeniaca, ñâåäåíèé îá àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ
A. latifolià â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå íå îáíàðóæåíî. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ýêñòðàêòû A. armeniaca
îáëàäàþò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â ôàðìàöåâòèêå, ÷òî äåëàåò ïåðñïåêòèâíûì
èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äàííîãî âèäà è áëèçêèõ ê íåìó. Ôàðìàêîïåéíûé âèä À. absinthium ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ìåäèöèíå, îí ìîæåò ñëóæèòü äëÿ ñðàâíåíèÿ êîíöåíòðàöèè òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ èäåíòèôèöèðîâàíû îñíîâíûå êîìïîíåíòû ýôèðíîãî ìàñëà À. absinthium,
A. armeniaca è A. latifolià, óñòàíîâëåíî èõ êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå. Â ñîñòàâå ýôèðíîãî ìàñëà À. absinthium
îáíàðóæåíî 32 ñîåäèíåíèÿ, èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðîâàíû 28, ïðè ýòîì 16 èç íèõ ìîæíî îòíåñòè ê ñïåöèôè-
÷åñêèì äëÿ äàííîãî âèäà. Â ýôèðíîì ìàñëå A. armeniaca îáíàðóæåí 31 êîìïîíåíò, èç êîòîðûõ èäåíòèôèöè-
ðîâàíû 28 ñîåäèíåíèé (èç íèõ – 9 óíèêàëüíûõ). Â ýôèðíîì ìàñëå A. latifolià ïîêàçàíî ïðèñóòñòâèå 68 êîì-
ïîíåíòîâ, èäåíòèôèöèðîâàíî 40 ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé (èç íèõ – 22 óíèêàëüíûõ). Ïî èòîãàì àíàëèçà ïðîâå-
äåíî õåìîñèñòåìàòè÷åñêîå ñðàâíåíèå âèäîâ, óñòàíîâëåíî, ÷òî 5 êîìïîíåíòîâ (2-òóåí, î-öèìåí, β-ìèðöåí,
òåðïèíåí-4-îë è êàðèîôèëëåí) ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ òðåõ èçó÷àåìûõ âèäàõ; â òî âðåìÿ êàê åùå 10 êîìïî-
íåíòîâ (α-ïèíåí, ñàáèíåí, òðàíñ-β-îöèìåí, α-îöèìåí, âàëðèöèí, ñïàòóëåíîë, D-ëèìîíåí, â-ýëåìåí, êàðèî-
ôèëëåí îêñèä, âàëåðàíîí) ñâîéñòâåííû òîëüêî äëÿ áëèçêîðîäñòâåííûõ A. armeniaca è A. latifolià; êðîìå
òîãî, ïîëûíü A. armeniaca è A. latifolià èìåþò ïî 4 è 3 ýêñêëþçèâíûõ ñîâïàäåíèÿ ñ ñîñòàâîì À. absinthium,
âõîäÿùåé â äðóãóþ ñåêöèþ ðîäà. Ðåçóëüòàò äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàåò, ÷òî íàèáîëåå õàðàêòåðíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ýôèðíîãî ìàñëà äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåêöèè Abrotanum ÿâëÿþòñÿ ïèíåíû, à òàêæå âñòðå÷à-
þòñÿ öèíåîë è ñàáèíåí, äîáàâëÿÿ ê âûøåóêàçàííûì âåùåñòâàì îöèìåí è ñïàòóëåíîë. Âïåðâûå ïîëó÷åííûå
äàííûå ïî ñîñòàâó ýôèðíîãî ìàñëà A. latifolià ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îí áëèçîê ê ñîñòàâó A. armeniaca,
ñîáðàííîé íà òîé æå òåððèòîðèè, íî îáëàäàåò è ñïåöèôè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëûíü, ýôèðíîå ìàñëî, òåðïåíîèäû, Artemisia absinthium, Artemisia armeniaca, Artemisia
latifolia.

ìàëî èçó÷åíû, è íå ÿâëÿþòñÿ ôàðìàêîïåéíûìè.
Èññëåäîâàíèåì ýôèðíûõ ìàñåë (ÝÌ) ïðåäñòàâè-
òåëåé äàííîãî ðîäà çàíèìàëèñü ó÷åíûå Èðàíà,
Êàçàõñòàíà, Àçåðáàéäæàíà [2, 4]. Èçó÷åíèå ñî-
ñòàâà ÝÌ ðàñòåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õåìîñèñ-
òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [5]. Èçâåñòíî, ÷òî
ñîñòàâ ÝÌ ïðåäñòàâèòåëåé îäíîãî è òîãî æå âèäà,
ñîáðàííûõ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ àðåàëà ñ îòëè÷à-
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þùèìèñÿ êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ìîæåò
áûòü ðàçëè÷åí, ïîýòîìó îïðåäåëåííûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëèç ÝÌ ïîëûíè àðìÿí-
ñêîé, ñîáðàííîé íà òåððèòîðèè öåíòðàëüíîãî ×åð-
íîçåìüÿ; êðîìå òîãî, àêòóàëüíî èçó÷åíèå ñîñòà-
âà ÝÌ áëèçêîãî âèäà ïîëûíè øèðîêîëèñòíîé, òàê
êàê ïîäîáíûå äàííûå îòñóòñòâóþò â äîñòóïíîé
ëèòåðàòóðå.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü âûäåëåíèå è ñðàâ-
íèòåëüíîå èññëåäîâàíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ÝÌ A. absinthium,
A. armeniaca è A. latifolia. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïðåäïîëàãàëîñü óòî÷íåíèå õåìîñèñòåìà-
òè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó èçó÷àåìûìè âèäàìè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèÿ ÿâëÿëàñü òðàâà ïîëûíè àðìÿíñêîé
(A. armeniaca) è ïîëûíè øèðîêîëèñòíîé
(A. latifolia), çàãîòîâëåííûå â Ëèïåöêîé îáëàñòè
ëåòîì 2016 ãîäà. Ðàñòåíèÿ áûëè ñîáðàíû íà òåð-
ðèòîðèè çàïîâåäíèêà «Ãàëè÷üÿ Ãîðà», â óðî÷èùå
«Áûêîâà Øåÿ» è îïðåäåëåíû àâòîðîì. Òàê êàê â
ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå â ÐÔ ê èñïîëüçîâàíèþ ðàç-
ðåøåí òîëüêî îäèí âèä ïîëûíè – A. absinthium,
òðàâà äàííîãî ðàñòåíèÿ òàêæå áûëà èñïîëüçîâà-
íà â ýêñïåðèìåíòå äëÿ ñðàâíåíèÿ. Ñûðüå èçó÷àå-
ìûõ âèäîâ çàãîòàâëèâàëè ñàìîñòîÿòåëüíî âî âðå-
ìÿ öâåòåíèÿ, áåç îäðåâåñíåâøèõ ÷àñòåé ðàñòå-
íèÿ, è èñïîëüçîâàëè â ñâåæåì âèäå.

1. Ïîëó÷åíèå ÝÌ. Ýôèðíîå ìàñëî ïîëó÷à-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà Ãèíçáåðãà. Äëÿ ýòî-
ãî îòâåøèâàëè 100,0 ã ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ïî-
ìåùàëè â êðóãëîäîííóþ êîëáó, çàëèâàëè 350 ìë
ãîðÿ÷åé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, çàòåì êîëáó ïðè-
ñîåäèíÿëè ê îáðàòíîìó õîëîäèëüíèêó. Ïåðåãîíêó
ïðîâîäèëè íà âîçäóøíîé áàíå â òå÷åíèå òðåõ ÷à-
ñîâ. Öåíà äåëåíèÿ ïðèåìíèêà äëÿ ýôèðíîãî ìàñ-
ëà ñîñòàâëÿëà 0,025 [6].

2. Àíàëèç ÝÌ ìåòîäîì ÃÕ/ÌÑ. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåííî-
ãî ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïîëó÷åí-
íûå îáðàçöû ÝÌ â êîëè÷åñòâå îêîëî 7.0 ìã ðà-
ñòâîðÿëè â 1.0 ìë õëîðèñòîãî ìåòèëåíà. Àíàëèç ïðî-
âîäèëñÿ íà õðîìàòîãðàôå Agilent 7890B GC System
ñ äåòåêòîðîì ìàññ Agilent 5977A MSD. Èñïîëüçî-
âàëàñü èíæåêöèÿ 1.0 ìêë, äåëåíèå ïîòîêà 80:1. Ïðè-
ìåíÿëàñü íåïîëÿðíàÿ êîëîíêà: HP-5MS UI (30 ì ×
0.250 ìì × 0.25ìêì), ôàçà – (5% ôåíèë)-ìåòèëïî-
ëèñèëîêñàí (êàò. ¹19091S-433UI). Ãàçîì-íîñèòå-

ëåì ñëóæèë ãåëèé, ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿëà 0.6–1.0 ìë/ìèí, òåìïåðàòóðà óçëà ââîäà ïðî-
áû – 280°Ñ, ïðèìåíÿëàñü èîíèçàöèÿ «ýëåêòðîííûé 
óäàð» ñ ýíåðãèåé èçëó÷åíèÿ 70 ýÂ. Èíäåêñû óäåð-
æèâàíèÿ ðàññ÷èòûâàëè ïî ñìåñè í-àëêàíîâ Ñ9-Ñ21, 
àíàëèç è îáðàáîòêà äàííûõ îñóùåñòâëÿëèñü íà îñ-
íîâàíèè áàç äàííûõ NIST11 (19 ìàÿ 2011 ã.), èñ-
ïîëüçîâàëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
MassHunter v. B.06.00 è NIST MS Search 2.0. Îïè-
ñàíèÿ âåùåñòâ áûëè âçÿòû èç îòêðûòîé áàçû äàí-
íûõ PubChem, èíòåðíåò-ðåñóðñà, ðàñïîëîæåííîãî 
ïî àäðåñó https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â õîäå èññëå-
äîâàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû îáðàçöû ÝÌ òðåõ âèäîâ
ïîëûíè, ïðè ýòîì îíè ðàçëè÷àëèñü ïî ñâîèì îðãà-
íîëåïòè÷åñêèì è êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ÝÌ â èçó÷àåìûõ îáðàç-
öàõ ïðîâîäèëè áåç ó÷åòà âëàæíîñòè, êîòîðàÿ ñî-
ñòàâèëà äëÿ òðàâû ïîëûíè ãîðüêîé, àðìÿíñêîé è
øèðîêîëèñòíîé 59, 55, 66% ñîîòâåòñòâåííî.

ÝÌ èç òðàâû ïîëûíè ãîðüêîé ïðåäñòàâëÿëî
ñîáîé ìàñëÿíèñòóþ æèäêîñòü ñïåöèôè÷åñêîãî
«ïîëûííîãî» çàïàõà è, ñîãëàñíî ëèòåðàòóðå [7],
íåõàðàêòåðíîãî êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ñîäåð-
æàíèå ÝÌ, âûäåëåííîãî èç ñâåæåé òðàâû ïîëûíè
ãîðüêîé, ñîñòàâèëî 0.3%. Èç ïîëûíè àðìÿíñêîé
áûëî ïîëó÷åíî ÝÌ, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ìàñ-
ëÿíèñòóþ æèäêîñòü æåëòîâàòî-ëèìîííîãî öâåòà,
ñî ñïåöèôè÷åñêèì ïðèÿòíûì çàïàõîì, åãî êîëè-
÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâèëî 0.25%. ÝÌ
ïîëûíè øèðîêîëèñòíîé èìåëî íåïðèÿòíûé çàïàõ
è ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé ìàñëÿíèñòóþ æèäêîñòü
æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, êîëè÷åñòâî ïîëó-
÷åííîãî ìàñëà ñîñòàâèëî 0.13%.

Äàííûå î êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå è êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ÝÌ
èçó÷àåìûõ âèäîâ ïîëûíè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà ÃÕ/ÌÑ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë.
(â íåé íå ïðèâåäåíû äàííûå î ôðàêöèÿõ ñ íå-
ðàñïîçíàííûìè êîìïîíåíòàìè è êîìïîíåíòàìè,
íàõîäÿùèìèñÿ â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ – ìå-
íåå 0.2%). Â êîëîíêå, îçàãëàâëåííîé «C», ïðè-
âåäåíî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ,
âûðàæåííîå â îòíîøåíèè ïëîùàäè ïèêîâ îò-
äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ê ñóììàðíîé ïëîùàäè
ïèêîâ, â êîëîíêå «Q» – çíà÷åíèÿ èíäåêñà äîñ-
òîâåðíîñòè ñîîòâåòñòâèÿ ñïåêòðîâ èäåíòèôèöè-
ðîâàííûõ ñîåäèíåíèé áèáëèîòå÷íûì ñïåêòðàì.
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Ò à á ë è ö à

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýôèðíîãî ìàñëà A. absinthium, A. armeniaca è A. latifolià

Идентифицированный компонент Формула 
Содержание компонентов 

A. absinthium A. armeniaca A. latifolia 
С(%) Q (%) С(%) Q(%) С(%) Q(%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
β-Мирцен C10H16 23.24 96.23 10.28 96.89 5.97 97.46 
Валеранон (Нафталенон, октагидро-4a,8a-
диметил-7-(1-метилэтил)) 

C15H26O – – 12.33 91.71 0.88 86.96 

Линалоол (1,6-Октадиен-3-ол, 3,7-диметил) C10H18O 10.63 98.11 – – 0.45 94.38 
α-Оцимен (1,3,7-Октатриен, 3,7-диметил) C10H16 – – 10.49 95.79 5.13 96.17 
Сабинен (Бицикло[3.1.0]гексан, 4-метилен-1-(1-
метилэтил) 

C10H16 – – 9.78 92.29 2.91 93.08 

Туйон C10H16O 8.51 97.54 – – 0.37 91.65 
Цис-Туйон (Бицикло[3.1.0]гексан-3-он, 4-метил-
1-(1-метилэтил)) 

C10H16O 8.11 97.82 – – – – 

Валрицин А (1-Нафталенол, 4-метокси) C11H10O2 – – 4.68 82.73 20.80 77.1 
транс-β-Оцимен C10H16 – – 4.48 97.75 5.02 97.76 
Изоэлемецин C12H16O3 – – – – 2.83 94.7 
7-Метокси-1-нафтол C11H10O2 – – – – 2.07 81.07 
Терпинен-4-ол (3-Циклогексен-1-ол, 4-метил-1-
(1-метилэтил)-, (R)) 

C10H18O 4.84 97.79 0.90 95.34 0.63 94.7 

2-Туен (Бицикло[3.1.0]гекс-2-ен, 4-метил-1-(1-
метилэтил))  

C10H16 4.0 92.64 11.12 87.67 1.01 91.88 

3-Туен (Бицикло[3.1.0]гекс-2-ен, 2-метил-5-(1-
метилэтил)) 

C10H16 3.18 95.4 0.19 85.28 – – 

D-Лимонен C10H16 – – 2.87 97.98 0.45 94.63 
Спатуленол (1H-Циклопроп[e]азулен-7-oл, 
декагидро-1,1,7-триметил-4-метилен) 

C15H24O – – 2.41 96.95 1.30 88.77 

Пачулол (Спирт пачули, 1,6-Метанoнафтелен-
1(2H)-ол) 

C15H26O – – 1.35 85.14 – – 

Геранил изобутират C14H24O2 3.17 90.07 – – – – 
Нерил (S)-2-метилбутаноат C15H26O2 2.36 90.95 – – – – 
Кариофиллен C15H24 1.61 98.05 0.73 97.35 0.27 93.12 
γ-Терпинен C10H16 1.44 97.11 0.29 93.81 – – 
(+)-эпи-Бициклосесквифелландрен C15H24 1.09 83.59 3.90 96.93 – – 
Лавандулил ацетат (4-Гексен-1-ол, 5-метил-2-(1-
метилэтенил)-, ацетат) 

C12H20O2 1.03 94.27 – – – – 

Геранил ацетат C12H20O2 0.87 92.89 – – – – 
4-Гексен-1-ол, 5-метил-2-(1-метилэтенил) C10H18O 0.86 87.84 – – – – 
Линалил изобутират C14H24O2 0.84 88.47 – – – – 
5-Гидроксиметил-1,1,4а-триметил-6-
метилендекагидронафтален-2-ол 

C15H26O2 0.77 83.59 – – – – 

o-Цимен C10H14 0.73 94.25 0.72 96.28 0.32 94.23 
α-Кадинол C15H26O – – 0.68 84.17 – – 
β-Элемен (Циклогексан, 1-этенил-1-метил-2,4-
бис(1-метилэтенил)  

C15H24 – – 0.49 95.14 1.88 96.92 

Эйкозатетраиноевая кислота C20H24O2 – – – – 1.22 79.49 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë.

1 2 3 4 5 6 7 8 

3-Изопропил-6,7-

диметилтрицикло[4.4.0.0(2,8)]декан-9,10-диол 

C15H26O2 – – – – 1.20 88.69 

Куркумен (Бензен, 1-(1,5-диметил-4-гексенил)-4-

метил) 

C15H22 – – – – 1.08 94.63 

Неролидол (1,6,10-Додекатриен-3-ol, 3,7,11-

триметил) 

C15H26O – – – 1.04 90.98 

6-Изопренил-4,8a-диметил-1,2,3,5,6,7,8,8a-

октагидро-нафтален-2-ол 

C15H24O – – – – 0.98 82.23 

δ-Кадинол C15H26O – – 0.46 81.7 – – 

Муролан-3,9(11)-диен-10-перокси C15H24O2 – – 0.41 83.27 – – 

γ -Элемен (Циклогексан, 1-этенил-1-метил-2-(1-

метилэтенил)-4-(1-метилэтилдиен) 

C15H24 – – 0.31 89.16 – – 

Бутановой кислоты , 2-метил-, 3,7-диметил-2,6-

октадиениловый эфир 

C15H26O22 0.51 87.88 – – – – 

Кадина -1(10),4-диен (Нафтален, 1,2,3,5,6,8a-

гексагидро-4,7-диметил-1-(1-метилэтил)-, (1S-

цис)) 

C15H24 0.41 94.02 0.38 91.84 – – 

Аллоаромадендрена оксид C15H24O 0.40 83.08 – – – – 

цис-3-Гексенил-изовалерат C11H20O2 0.39 78.44 – – 0.35 87.44 

L-α-Терпиниол C15H18O 0.31 88.58 – – – – 

Бутановой кислоты, 2-метил-, фенилметиловый 

эфир 

C12H16O2 0.28 73.52 – – – – 

3-Изотуйон (Бицикло[3.1.0] гексан-2-ол, 2-метил-

5-(1-метилэтил)) 

C15H26O2 0.28 88.92 – – – – 

Кариофиллен оксид C15H24O – – 0.36 89.46 1.12 94 

β-Спатуленол C15H24O – – – 1.08 83.4 

α-Фарнесен (3,7,11-Триметил-1,3,6,10-

додекатетраен) 

C15H24 – – 0.26 84.65 – – 

α-Пинен C10H16 – – 12.36 93.85 0.98 96.23 

δ-Элемен (Циклогексен, 4-этенил-4-метил-3-(1-

метилэтенил)-1-(1-метилэтил)) 

C15H24 – – – – 0.80 91.99 

Цедрен эпоксид C12H24O – – – – 0.74 85.29 

Болденон C19H26O2 – – – – 0.68 79.06 

2-Нафталенол, 2,3,4,4a,5,6,7-октагидро-1,4a-

диметил-7-(2-гидрокси-1-метилэтил) 

C15H26O2 – – – – 0.54 81.38 

Коримболон C15H24O – – – 0.43 80.85 

1,3-Циклогексадиен, 1-метил-4-(1-метилэтил) C10H16 0.25 92.82 – – – – 

Глобулол (1H-Циклопроп[e]азулен-4-ол, 

декагидро-1,1,4,7-тетраметил) 

C15H26O – – 0.24 85.32 – – 

Диэпицедрен-1-оксид C15H24O – – – – 0.33 80.88 

1-Додецен-3-ол C12H24O 0.23 76.47 – – – – 

α-Фелландрен C10H16 0.22 87.06 – – – – 

Вербенил ацетат (Бицикло[3.1.1]гепт-2-ен-4-ол, 

2,6,6-триметил-, ацетат) 

C12H18O2 – – – – 0.32 73.03 

4-(3,3-Диметил-бут-1-инил)-4-гидрокси-2,6,6-

триметилциклогекс-2-енон 

C15H22O2 – – – – 0.30 77.43 
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Â ñîñòàâå ÝÌ ïîëûíè ãîðüêîé áûëî îáíàðóæåíî
32 ñîåäèíåíèÿ, èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðîâàíû 28, ïðè
ýòîì 16 èç íèõ ìîæíî îòíåñòè ê «èíäèâèäóàëüíûì»
(ÿâëÿþùèìèñÿ «îòïå÷àòêàìè ïàëüöåâ» äëÿ äàííî-
ãî âèäà ðàñòèòåëüíîãî îáúåêòà). Â ÝÌ ïîëûíè àð-
ìÿíñêîé ïðèñóòñòâóåò 31 êîìïîíåíò, èç êîòîðûõ
èäåíòèôèöèðîâàíû 28 ñîåäèíåíèé (èç íèõ – 9 óíè-
êàëüíûõ). Â ÝÌ ïîëûíè øèðîêîëèñòíîé ïîêàçàíî
ïðèñóòñòâèå 68 êîìïîíåíòîâ, èäåíòèôèöèðîâàíî
40 ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé (èç íèõ – 22 óíèêàëüíûõ).

Äëÿ óòî÷íåíèÿ õåìîñèñòåìàòè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé ðàññìîòðèì îáíàðóæåííûå â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà êîìïîíåíòû, ÿâëÿþùèåñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ
òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ, èëè õîòÿ áû äëÿ äâóõ
èç íèõ. Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ñèñòåìàòèêå [1],
A. absinthium îòíîñèòñÿ ê ñåêöèè Absinthium ðîäà
Artemisia, â òî âðåìÿ êàê À. àrmeniaca è
À. latifolia – ê ñåêöèè Abrotanum.

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ìû íàáëþäàåì, ÷òî
ïÿòü êîìïîíåíòîâ (2-òóåí, o-öèìåí, β-ìèðöåí, òåð-
ïèíåí-4-îë è êàðèîôèëëåí) ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ
òðåõ èçó÷àåìûõ âèäàõ; â òî âðåìÿ êàê äåñÿòü
êîìïîíåòîâ (α-ïèíåí, ñàáèíåí, òðàíñ-β-îöèìåí,
α-îöèìåí, âàëðèöèí, ñïàòóëåíîë, D-ëèìîíåí,
β-ýëåìåí, êàðèîôèëëåí îêñèä, âàëåðàíîí) ñâîé-
ñòâåííû òîëüêî äëÿ áëèçêîðîäñòâåííûõ ïîëûíè
àðìÿíñêîé è øèðîêîëèñòíîé; êðîìå òîãî, ïîëûíü
àðìÿíñêàÿ è øèðîêîëèñòíàÿ èìåþò ïî 4 è 3 ýêñ-
êëþçèâíûõ ñîâïàäåíèÿ ñ ñîñòàâîì ïîëûíè ãîðü-
êîé, âõîäÿùåé â äðóãóþ ñåêöèþ ðîäà (íî êîíöåíò-
ðàöèè ýòèõ êîìïîíåíòîâ, êàê ïðàâèëî, íå âåëèêè).
Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ â ñîïîñòàâëåíèè
ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-

áîëåå õàðàêòåðíûìè êîìïîíåíòàìè ÝÌ äëÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ñåêöèè Abrotanum (ê êîòîðîé ïîìèìî
À. àrmeniaca è À. latifolia îòíîñÿòñÿ òàêæå
A. pontica, A. gmelinii, A. santonifolia, A. annua
è äð.) ÿâëÿþòñÿ ïèíåíû, òàêæå ÷àñòî âñòðå÷àþò-
ñÿ öèíåîë, ñàáèíåí [7].

Çàêëþ÷åíèå. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ àíàëèçà ñ îïóáëèêîâàííûìè â ëèòåðà-
òóðå äàííûìè [2–4] äëÿ ïîëûíè ãîðüêîé è àðìÿí-
ñêîé ïîêàçûâàåò êà÷åñòâåííîå ñîâïàäåíèå ïî íå-
êîòîðûì îñíîâíûì êîìïîíåíòàì, â òî æå âðåìÿ
èõ êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå îòëè÷àåòñÿ, äëÿ
À. àrmeniaca ïîêàçàíî íàëè÷èå âåùåñòâ, ðàíåå
íå îáíàðóæåííûõ.

Âïåðâûå ïîëó÷åííûå äàííûå ïî àíàëèçó ÝÌ
ïîëûíè øèðîêîëèñòíîé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî åãî ñîñòàâ áëèçîê ê ñîñòàâó ÝÌ ïîëûíè àð-
ìÿíñêîé, ñîáðàííîé íà òîé æå òåððèòîðèè, íî îá-
ëàäàåò è ñïåöèôè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè.
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Нео-алло-Оцимен ((4E,6Z)-2,6-димтеил-2,4,6-

октатриен) 

C10H16 – – – – 0.27 92.83 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ESSENTIAL OILS OF ARTEMISIA ABSINTHIUM, 
ARTEMISIA ARMENIACA AND ARTEMISIA LATIFOLIA

© S.G. Rzhevsky, V.A. Agafonov, A.A. Maltseva, A.A. Verlina, A.V. Falaleev, Kh.S. Shikhaliev

Voronezh State University
1, Universitetskaya pl., 394018, Voronezh, Russian Federation

This paper presents the analysis of the essential oil composition of Artemisia absinthium, Artemisia armeniaca
and Artemisia latifolia performed by chromatography-mass spectrometry. Wormwood is a promising source of
bioactive substances, but not all of its species have been adequately studied yet. It is known that A. armeniaca
extracts are biologically active and can be used in pharmaceutics. This shows promise for studying the chemical
composition of the species and those closely related to it. The pharmacopeian species A. absunthium is used in
medicine and can serve for comparison of component concentrations. The research performed made it possible to
identify major components in the essential oils of A. absinthium, A. armeniaca and A. latifolia and measure their
quantitative contents. It has been detected that the essential oil of A. absinthium contains 32 components, with
28 compounds identified and 16 of them found to be specific to this plant; the essential oil of A. armeniaca
contains 31 components, with 28 compounds identified and 9 of them found to be unique; the essential oil of
A. latifolia shows the presence of 68 components, with 40 different compounds identified and 22 of them found
to be unique. Based on the results of the analysis we carried out a chemosystematic comparison of the species. It
has been revealed that five components (2-thujene, o-cymene, β-myrcene, terpinene-4-ol and caryophyllene) are
present in all three species studied, whereas ten components (α-pinene, sabiene, trans-β-ocimene, α-ocimene,
walrycin, spathulenol, D-limonene, β-elemene, caryophyllene oxide, valeranon) are peculiar only to closely related
A. armeniaca and A. latifolia; besides, A. armeniaca and A. latifolia have respectively 4 and 3 exclusive
coincidences with the composition of A. absinthium that belongs to another section of the genus. The result of this
research confirms that the most typical oil components for the representatives of the section Abrotanum are
pinenes and also cineole and sabinene plus ocimene and spathulenol. Data obtained for the first time on the essential
oil of A. latifolia suggest that its composition is close to that of A. armeniaca collected within the same area, and
yet possessing specific components.

Key words: wormwood, essential oil, terpentinoids, Artemisia absinthium, Artemisia armeniaca, Artemisia
latifolia.
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ÈÍÒÐÎÄÓÊÖÈß ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÅÉ ÐÎÄÀ WEIGELA THUNB.
È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÈÕ Â ÃÎÐÎÄÑÊÎÌ ÎÇÅËÅÍÅÍÈÈ

© Ô.Ê. Ìóðçàáóëàòîâà, Í.Â. Ïîëÿêîâà

Ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ (11 ëåò) íàáëþäåíèé çà êîëëåêöèåé âåéãåë, ïðîèçðàñòàþùèõ â
Áîòàíè÷åñêîì ñàäó-èíñòèòóòå Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ.

Ðîä Âåéãåëà (Weigela Thunb.) èç ñåìåéñòâà Æèìîëîñòíûõ (Caprifoliaceae Juss.) – êðàñèâîöâåòóùèå
äåêîðàòèâíûå êóñòàðíèêè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ â ñàäîâî-ïàðêîâîì ñòðîèòåëüñòâå ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷å-
íî â ñèëó ìàëîèçó÷åííîñòè èõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â óôèìñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó êîëëåêöèÿ
ðîäà Weigela ñîñòîèò èç 5 âèäîâ è 5 êóëüòèâàðîâ: âåéãåëà êîðåéñêàÿ (Weigela coraeensis Thunb.), âåéãåëà
öâåòóùàÿ (Weigela florida (Bunge) A.DC), âåéãåëà öâåòóùàÿ ‘Candida’ (Weigela × florida (Bunge) A.DC
‘Candida’), âåéãåëà öâåòóùàÿ ‘Nana Variegata’ (Weigela × florida (Bunge) A.DC ‘Nana Variegata’), âåéãåëà
öâåòóùàÿ ‘Rumba’ (Weigela × florida (Bunge) A.DC ‘Rumba’), âåéãåëà ãèáðèäíàÿ ‘Bristol Ruby’ (Weigela ×
hybrida Jacg. ‘Bristol Ruby’), âåéãåëà ãèáðèäíàÿ ‘Styriaca’ (Weigela × hybrida Jacg. ‘Styriaca’), âåéãåëà ÿïîí-
ñêàÿ (Weigela japonica Thunb.), âåéãåëà Ìèääåíäîðôà (Weigela middendorffiana (Trautv. et Mey.) C. Koch),
âåéãåëà ðàííÿÿ (Weigela praecox (Lemoine) Bailey). Âñå îíè îáëàäàþò âûñîêîäåêîðàòèâíûìè ñâîéñòâàìè:
îðèãèíàëüíîå öâåòåíèå, ÿðêàÿ îêðàñêà öâåòêîâ è ëèñòüåâ, äåêîðàòèâíàÿ ôîðìà êðîíû, ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ
çèìîñòîéêîñòü. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà âèäàìè è ñîðòàìè âåéãåë: äàííûå ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, ôåíîëîãè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì, çèìîñòîéêîñòè, óñòîé÷èâîñòè ê âðåäèòåëÿì
è áîëåçíÿì. Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåíû âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ èçó÷åííûõ òàêñîíîâ âåéãåëû â îçåëåíåíèè
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ðåãèîíà è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Weigela Thunb., äåêîðàòèâíûå êóñòàðíèêè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ, çèìîñòîéêîñòü.

Ââåäåíèå. Äåêîðàòèâíûå êóñòàðíèêè ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ïðè îçåëåíåíèè.
Îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ, ôîðì è ñîðòîâ ïî-
çâîëÿåò øèðîêî èñïîëüçîâàòü èõ â çåëåíîì ñòðî-
èòåëüñòâå. Â êîëëåêöèÿõ Óôèìñêîãî áîòàíè÷å-
ñêîãî ñàäà íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò êóëüòèâè-
ðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåêîðàòèâíûõ êóñòàð-
íèêîâ ðàçíîãî ðàíãà, êîòîðûå óñïåøíî àêêëèìà-
òèçèðîâàíû â óñëîâèÿõ íàøåãî ðåãèîíà [1–4].
Âèäû è ñîðòà ðîäà Âåéãåëà îòëè÷àþòñÿ âûñîêî-
äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâàìè, îäíàêî èñïîëüçîâà-
íèå èõ â ñàäîâî-ïàðêîâîì ñòðîèòåëüñòâå ïðàêòè-
÷åñêè èñêëþ÷åíî. Öåëü äàííîé ðàáîòû – äàòü
ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó àêêëè-
ìàòèçèðîâàííûì â óñëîâèÿõ ã. Óôû ïðåäñòàâè-
òåëÿì ðîäà Âåéãåëà è ïðåäëîæèòü âàðèàíòû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èõ â îçåëåíåíèè.

Îáúåêòû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëåäî-
âàíèÿ ÿâèëàñü êîëëåêöèÿ ðîäà Weigela Thunb. Áî-
òàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà ã. Óôû, êîòîðàÿ ñî-
ñòîèò èç 5 âèäîâ è 5 êóëüòèâàðîâ. Ôåíîëîãè÷å-
ñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü çà 10 òàêñîíàìè,
äîñòèãøèìè ãåíåðàòèâíîãî âîçðàñòà: âåéãåëà êî-
ðåéñêàÿ (Weigela coraeensis Thunb.), âåéãåëà öâå-
òóùàÿ (Weigela florida (Bunge) A.DC), âåéãåëà
öâåòóùàÿ ‘Candida’ (Weigela × florida (Bunge)
A.DC ‘Candida’), âåéãåëà öâåòóùàÿ ‘Nana
Variegata’ (Weigela × florida (Bunge) A.DC ‘Nana
Variegata’), âåéãåëà öâåòóùàÿ ‘Rumba’ (Weigela
× florida (Bunge) A.DC ‘Rumba’), âåéãåëà ãèáðèä-
íàÿ ‘Bristol Ruby’ (Weigela × hybrida Jacg. ‘Bristol
Ruby’), âåéãåëà ãèáðèäíàÿ ‘Styriaca’ (Weigela ×
hybrida Jacg. ‘Styriaca’), âåéãåëà ÿïîíñêàÿ
(Weigela japonica Thunb.), âåéãåëà Ìèääåíäîð-
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ôà (Weigela middendorffiana (Trautv. et Mey.)
C. Koch), âåéãåëà ðàííÿÿ (Weigela praecox
(Lemoine) Bailey).

Ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè ïî
îáùåïðèíÿòîé äëÿ áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ ìåòîäèêå
[5], ñ 3-äíåâíîé ïîâòîðíîñòüþ â òå÷åíèå âñåãî âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà â òå÷åíèå 11 ëåò (2005–
2016 ãã.). Èçó÷åíû ñëåäóþùèå âàæíåéøèå ôåíî-
ôàçû: ðàçâåðçàíèå ïî÷åê, íà÷àëî ðîñòà ïîáåãîâ, íà-
÷àëî öâåòåíèÿ, îêîí÷àíèå öâåòåíèÿ, îêîí÷àíèå ðî-
ñòà ïîáåãîâ, íà÷àëî îäðåâåñíåíèÿ ïîáåãîâ, ïîëíîå
îäðåâåñíåíèå ïîáåãîâ, îñåííåå îêðàøèâàíèå ëèñ-
òüåâ, íà÷àëî ëèñòîïàäà. Çèìîñòîéêîñòü îöåíèâà-
ëàñü ïî ìåòîäèêå ÃÁÑ: I – ðàñòåíèÿ íå îáìåðçà-
þò, II – îáìåðçàåò íå áîëåå 50% äëèíû îäíîëåò-
íèõ ïîáåãîâ, III – îáìåðçàåò îò 50 äî 100% äëèíû
îäíîëåòíèõ ïîáåãîâ, IV – îáìåðçàþò áîëåå ñòà-
ðûå ïîáåãè, V – îáìåðçàåò íàäçåìíàÿ ÷àñòü äî
ñíåãîâîãî ïîêðîâà, VI – îáìåðçàåò âñÿ íàäçåìíàÿ
÷àñòü, VII – ðàñòåíèÿ âûìåðçàþò öåëèêîì [6].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïðåäñòàâè-
òåëè ðîäà Âåéãåëà (Weigela Thunb.), îòíîñÿùèåñÿ
ê ñåìåéñòâó Æèìîëîñòíûõ (Caprifoliaceae Juss.),
ÿâëÿþòñÿ ëèñòîïàäíûìè êðàñèâîöâåòóùèìè êóñ-
òàðíèêàìè. Ëèñòüÿ ïðîñòûå, ñ ïèëü÷àòûìè êðàÿ-
ìè, íà êîðîòêèõ ÷åðåøêàõ, ïî÷òè ñèäÿ÷èå. Îêðàñ-
êà ëèñòüåâ âàðüèðóåòñÿ îò æåëòî-çåëåíîãî äî ïóð-
ïóðíîãî, ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ ëèñòüÿ çåëåíûå ñ áå-
ëûì èëè êðåìîâûì îêàéìëåíèåì. Öâåòêè îäèíî-
÷íûå èëè äî 6 â ñîöâåòèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðî-
øëîãîäíèõ ïîáåãàõ â ïàçóõàõ ëèñòüåâ è íà êîíöàõ
êîðîòêèõ ïîáåãîâ. Îêðàñêà öâåòêîâ îò áåëîãî äî
òåìíî-êðàñíîãî, òàêæå ìîæåò ìåíÿòüñÿ â òå÷å-
íèå ñåçîíà. Ñåìåííàÿ êîðîáî÷êà äåðåâÿíèñòàÿ, óä-
ëèíåííàÿ, ðàñêðûâàþùàÿñÿ äâóìÿ ñòâîðêàìè. Ñå-
ìåíà óãëîâàòûå, ìåëêèå, ÷àñòî êðûëàòûå [7]. Ñâîå
íàçâàíèå êóñòàðíèê ïîëó÷èë â ÷åñòü íåìåöêîãî
ó÷åíîãî, ïðîôåññîðà õèìèè è áîòàíèêè Ö. Âåéãå-
ëÿ (Ch. E. Weigel, 1748–1831). Â ïðèðîäå íàñ÷è-
òûâàåòñÿ 15 âèäîâ ýòèõ ëèñòîïàäíûõ êóñòàðíè-
êîâ; â îñíîâíîì îíè ðàñïðîñòðàíåíû â Âîñòî÷íîé
è Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè (îò Þæíûõ Êóðèë, áåðå-
ãîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ è Áóðåèíñêîãî íàãîðüÿ äî þãî-
çàïàäíîãî Êèòàÿ) [8, 9]. Â Ðîññèè, íà þãå Äàëü-
íåãî Âîñòîêà, âñòðå÷àþòñÿ òðè âèäà:
W. middendorffiana (Trautv. et Mey.) C. Koch,
W. praecox (Lemoine) Bailey è W. suavis Kom.

Íèæå ïðåäñòàâëÿåì õàðàêòåðèñòèêó âåéãåë
êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ã. Óôû. Â òàáë. ïðåä-
ñòàâëåíû èõ îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè è âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ â îçåëåíåíèè.

Âåéãåëà êîðåéñêàÿ (Weigela ñoraeensis
Thunb.). Ëèñòüÿ ýëëèïòè÷åñêèå èëè øèðîêîýëëèï-
òè÷åñêèå, äî 12 ñì äëèíîé. Öâåòêè íà êîðîòêèõ
áîêîâûõ ïîáåãàõ, ñîáðàííûå â ïîëóçîíòèêè. Âèä
ðàñïðîñòðàíåí â Þæíîé è Öåíòðàëüíîé ßïîíèè,
ðàñòåò ïî ñêëîíàì äîëèí.

Âèä ïîëó÷åí ñåìåíàìè èç áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà ã. Âîðîíåæà â 2011 ã. Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå
5 ëåò îáëàäàþò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
âûñîòà 1.0 ì, äèàìåòð êðîíû 0.8 ì. Íà÷àëî ðàç-
âåðçàíèÿ ïî÷åê â ñðåäíåì îòìå÷àåòñÿ 29 àïðåëÿ,
íà÷àëî ëèñòîïàäà – 18 îêòÿáðÿ. Öâåòåíèå íà÷è-
íàåòñÿ â ñðåäíåì 16 ìàÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ 23 ìàÿ.
Ââèäó òîãî, ÷òî êóñòû åùå ìîëîäûå, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ôàçû öâåòåíèÿ íåâåëèêà – 6 äíåé. Äëè-
òåëüíîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâëÿåò
191 äåíü. Çèìîñòîéêîñòü ñîñòàâëÿåò I áàëë. Ïî-
âðåæäåíèé áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè íå íàáëþ-
äàëîñü.

Âåéãåëà öâåòóùàÿ (Weigela florida
(Bunge) A.DC) ðàïðîñòðàíåíà â Ñåâåðíîì Êèòàå
è íà ïîëóîñòðîâå Êîðåÿ. Ëèñòüÿ ýëëèïòè÷åñêèå
äî ïðîäîëãîâàòî-ÿéöåâèäíûõ, èíîãäà îáðàòíîÿé-
öåâèäíûå, äî 10 ñì äëèíîé. Îñíîâàíèå ëèñòüåâ
îêðóãëîå èëè êëèíîâèäíîå, âåðõóøêà çàîñòðåíà,
êðàÿ ïèëü÷àòûå. Ñîöâåòèå ñîñòîèò îò 2 äî 6 öâåò-
êîâ. Ñåìåííàÿ êîðîáî÷êà ãîëàÿ.

Âèä ïîëó÷åí ñåìåíàìè èç áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ëåñîòåõíè÷åñêîé àêà-
äåìèè. Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå 4 ëåò îáëàäàþò ñëå-
äóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: âûñîòà 1.0 ì, äèà-
ìåòð êðîíû 0.8 ì. Ðàçâåðçàíèå ïî÷åê â ñðåäíåì
íà÷èíàåòñÿ 29 àïðåëÿ, íà÷àëî ëèñòîïàäà îòìå÷à-
åòñÿ 25 îêòÿáðÿ. Çàöâåòàåò â ñðåäíåì 18 ìàÿ è
çàêàí÷èâàåò öâåñòè 30 ìàÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ôàçû öâåòåíèÿ òàêæå ïîêà íåâåëèêà (5 äíåé) ïî
ïðè÷èíå íåáîëüøîãî âîçðàñòà. Äëèòåëüíîñòü ïå-
ðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâëÿåò 191 äåíü. Çèìîñòîé-
êîñòü – II áàëëà. Ïîâðåæäåíèé áîëåçíÿìè è âðå-
äèòåëÿìè íå íàáëþäàëîñü.

Âåéãåëà öâåòóùàÿ ‘Candida’ (Weigela ×
florida Jacg. ’Candida’), ãèáðèä W. florida ×
W. coraensis. Ëèñòüÿ óäëèíåííî-ýëëèïòè÷åñêèå,
äëèíîé äî 10 ñì, âåðõóøêà çàîñòðåíà, êðàÿ ëèñ-
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òîâîé ïëàñòèíêè ïèëü÷àòûå. Îêðàñêà ëèñòüåâ
ÿðêî-çåëåíàÿ. Ñîöâåòèå ñîñòîèò èç 2–4 ñîáðàí-
íûõ â ïó÷îê êðóïíûõ öâåòêîâ. Öâåòêè ÷èñòî-áå-
ëîé îêðàñêè, êîòîðûå ñîõðàíÿþò ÷èñòîòó îêðàñ-
êè è âî âðåìÿ óâÿäàíèÿ.

Ïîëó÷åíà ñàæåíöàìè â 2011 ã. èç áîòàíè÷å-
ñêîãî ñàäà ÌÃÓ (Ìîñêâà). Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå
5 ëåò îáëàäàþò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
âûñîòà â ñðåäíåì 0.7 ì, äèàìåòð êðîíû 0.5 ì.
Ðàçâåðçàíèå ïî÷åê â ñðåäíåì íà÷èíàåòñÿ 29 ìàÿ,
íà÷àëî ëèñòîïàäà îòìå÷àåòñÿ 22 îêòÿáðÿ. Íà÷à-
ëî öâåòåíèÿ â ñðåäíåì – 16 èþíÿ, îêîí÷àíèå –
18 ñåíòÿáðÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàçû öâåòå-
íèÿ – 94 äíÿ. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñî-
ñòàâëÿåò 176 äíåé. Çèìîñòîéêîñòü – I–II áàëëà.
Óñòîé÷èâ ê áîëåçíÿì è âðåäèòåëÿì

Âåéãåëà öâåòóùàÿ ‘Nana Variegata’
(Weigela florida (Bunge) DC ‘Nana Variegata’).
Ëèñòüÿ ýëëèïòè÷åñêèå, âåðõóøêà çàîñòðåííàÿ,
êðàÿ ïèëü÷àòûå. Îêðàñêà ëèñòüåâ ñâåòëî-çåëå-
íàÿ, ñ æåëòîâàòîé èëè êðåìîâîé êàéìîé. Áóòî-
íû òåìíî-ðîçîâûå, öâåòêè ðàñïîëîæåíû íà êîí-
öàõ ïîáåãîâ ïî 2–3 øò. Öâåòåíèå íåîáèëüíîå, çàòî
î÷åíü äåêîðàòèâíû ôîðìà êðîíû è ïåñòðàÿ
ëèñòâà.

Ïîëó÷åíà èç Ïîëüøè â 2001 ã. ñàæåíöàìè.
Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå 12 ëåò èìåþò ñëåäóþùèå
ïàðàìåòðû: âûñîòà â ñðåäíåì 1.0 ì, äèàìåòð êðî-
íû 0.8 ì. Íà÷àëî ðàçâåðçàíèÿ ïî÷åê â ñðåäíåì
îòìå÷àåòñÿ 11 ìàÿ, íà÷àëî ëèñòîïàäà – 31 îêòÿá-
ðÿ. Öâåòåíèå íà÷èíàåòñÿ â ñðåäíåì 16 èþíÿ, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü – 28 äíåé. Äëèòåëüíîñòü ïåðèî-
äà âåãåòàöèè ñîñòàâëÿåò 173 äíÿ. Çèìîñòîéêîñòü
ñîñòàâëÿåò V áàëëîâ, îáìåðçàåò êàæäûé ãîä äî
óðîâíÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà, õîðîøî âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ, öâåòêè îáðàçóþòñÿ òîëüêî íà íèæíèõ ïî-
áåãàõ. Ïîâðåæäåíèé áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè íå
íàáëþäàëîñü.

Âåéãåëà öâåòóùàÿ ‘Rumba’ (Weigela
florida (Bunge) DC ‘Rumba’). Îäèí èç ñòàðèííûõ
ñîðòîâ, âûâåäåí â ÑØÀ â 1941 ã. ñêðåùèâàíèåì
W. florida × W. coraeensis. Ëèñòüÿ ÿðêî-çåëåíûå
ñ êðàñíîâàòûì îòòåíêîì, ýëëèïòè÷åñêèå, äî 6 ñì
äëèíîé. Áóòîíû òåìíî-êðàñíûå, öâåòêè êðàñíî-
âàòûå, ñîáðàíû â ñîöâåòèÿ èç 2–4 öâåòêîâ. Õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñîðòà ÿâëÿåòñÿ êðàñíî-
âàòûé îòòåíîê ìîëîäûõ ïîáåãîâ è ëèñòüåâ â ñî-
÷åòàíèè ñ òåìíî-êðàñíûìè áóòîíàìè.
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ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Â êîëëåêöèè ñ 2001 ã., ïîëó÷åíà èç Ïîëüøè
ñàæåíöàìè. Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå 13 ëåò îáëàäà-
þò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: âûñîòà â
ñðåäíåì 0.8 ì, äèàìåòð êðîíû 0.5 ì. Ðàçâåðçà-
íèå ïî÷åê â ñðåäíåì íà÷èíàåòñÿ 2 ìàÿ, íà÷àëî
ëèñòîïàäà – 28 îêòÿáðÿ. Çàöâåòàåò â ñðåäíåì
1 èþíÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü – 26 äíåé. Äëèòåëü-
íîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâëÿåò 179 äíåé. Çè-
ìîñòîéêîñòü ñîñòàâëÿåò II áàëëà, â ìàëîñíåæíûå
ñóðîâûå çèìû áàëë çèìîñòîéêîñòè ñíèæàåòñÿ äî
III. Ïîâðåæäåíèé áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè íå çà-
ôèêñèðîâàíî.

Âåéãåëà ãèáðèäíàÿ ‘Bristol Ruby’
(Weigela × hybrida Jacg.‘Bristol Ruby’). Ëèñòüÿ
îâàëüíûå, ñ çàîñòðåííîé âåðõóøêîé, äî 6 ñì äëè-
íîé, ÿðêî-çåëåíûå. Áóòîíû òåìíî-êðàñíûå, öâåò-
êè êðóïíûå, äî 4 ñì â äèàìåòðå, ñîáðàíû â ñî-
öâåòèÿ ïî 3–4 øò. Äàííûé ñîðò õàðàêòåðèçóåòñÿ
íåîáèëüíûì ïîâòîðíûì öâåòåíèåì â êîíöå ëåòà.

Â êîëëåêöèè ñ 2001 ã., ïîëó÷åíà èç Ïîëüøè
ñàæåíöàìè. Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå 13 ëåò îáëàäà-
þò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: âûñîòà â
ñðåäíåì 0.8 ì, äèàìåòð êðîíû 0.5 ì. Ðàçâåðçà-
íèå ïî÷åê â ñðåäíåì íà÷èíàåòñÿ 2 ìàÿ, íà÷àëî
ëèñòîïàäà – 28 îêòÿáðÿ. Çàöâåòàåò â ñðåäíåì
1 èþíÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü – 26 äíåé. Äëèòåëü-
íîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâëÿåò 179 äíåé. Çè-
ìîñòîéêîñòü II áàëëà, â ìàëîñíåæíûå ñóðîâûå
çèìû áàëë çèìîñòîéêîñòè ñíèæàåòñÿ äî III. Ïî-
âðåæäåíèé áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè íå çàôèê-
ñèðîâàíî.

Âåéãåëà ãèáðèäíàÿ ‘Styriaca’ (Weigela ×
hybrida Jacg. ‘Styriaca’), (ãèáðèä W. coraensis ×
W. floribunda). Ëèñòüÿ îâàëüíûå èëè ýëëèïòè÷å-
ñêèå, äî 6 ñì äëèíîé, ñ çàîñòðåííîé âåðõóøêîé,
ñâåòëî-çåëåíîé îêðàñêè. Áóòîíû ÿðêî-ðîçîâûå,
öâåòêè íå êðóïíûå (äî 2.5 ñì â äèàìåòðå), ñîáðà-
íû â ñîöâåòèÿ ïî 3–4 øò. Õàðàêòåðíûé ïðèçíàê
äàííîãî ñîðòà – âååðîïîäîáíàÿ ðàñêèäèñòàÿ êðî-
íà è îáèëüíîå öâåòåíèå.

Â êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ñ 2001 ã.;
ïîëó÷åíà ñàæåíöàìè èç Ïîëüøè. Ðàñòåíèÿ â âîç-
ðàñòå 7 ëåò èìåþò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: âûñî-
òà â ñðåäíåì 1.2 ì, äèàìåòð êðîíû 1.0 ì. Ðàçâåð-
çàíèå ïî÷åê â ñðåäíåì íà÷èíàåòñÿ 2 ìàÿ, íà÷àëî
ëèñòîïàäà îòìå÷àåòñÿ 3 îêòÿáðÿ. Öâåòåíèå íà-
÷èíàåòñÿ â ñðåäíåì 27 ìàÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ
23 èþíÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàçû öâåòåíèÿ

57 äíåé. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâ-
ëÿåò 181 äåíü. Çèìîñòîéêîñòü – I–II áàëëà.

Âåéãåëà ÿïîíñêàÿ (Weigela japonica
Thunb.) â ïðèðîäå ðàïðîñòðàíåíà â ßïîíèè. Ôîð-
ìà ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ýëëèïòè÷åñêàÿ, ÿéöåâèä-
íàÿ èëè èíîãäà îáðàòíîÿéöåâèäíàÿ, äî 11 ñì äëè-
íîé. Âåðõóøêà ëèñòüåâ çàîñòðåííàÿ, êðàÿ ãîðîä-
÷àòî-ïèëü÷àòûå. Öâåòêè ñîáðàíû ïî 3, íà êîðîò-
êèõ áîêîâûõ ïîáåãàõ. Âåí÷èêè êîëîêîëü÷àòî-âî-
ðîíêîâèäíûå. Ñåìåííûå êîðîáî÷êè ãîëûå, ñåìå-
íà ñ óçêèì êðûëîì.

Âèä ïîëó÷åí ñåìåíàìè èç áîòàíè÷åñêîãî ñàäà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ëåñîòåõíè÷åñêîé àêàäåìèè
â 2012 ã. Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå 4 ëåò îáëàäàþò ñëå-
äóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: âûñîòà 1.0 ì, äèà-
ìåòð êðîíû 0.8 ì. Ðàçâåðçàíèå ïî÷åê â ñðåäíåì
íà÷èíàåòñÿ 29 àïðåëÿ, íà÷àëî ëèñòîïàäà îòìå÷à-
åòñÿ 15 îêòÿáðÿ. Çàöâåòàåò â ñðåäíåì 18 ìàÿ è
çàâåðøàåò öâåòåíèå 23 ìàÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ôàçû öâåòåíèÿ – 5 äíåé (êóñòû ïîêà åùå ìîëî-
äûå). Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâëÿ-
åò 158 äíåé. Çèìîñòîéêîñòü I áàëë. Ïîâðåæäåíèé
áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè íå íàáëþäàëîñü.

Âåéãåëà Ìèääåíäîðôà (Weigela
middendorffiana (Trautv. et Mey.) C. Koch). Âèä
â ïðèðîäå âñòðå÷àåòñÿ â Ïðèìîðñêîì êðàå, íà Ñà-
õàëèíå, â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì Êèòàå, ßïîíèè. Ìî-
ëîäûå ïîáåãè ãîëûå èëè îïóøåííûå. Ëèñòüÿ ñè-
äÿ÷èå èëè ïî÷òè ñèäÿ÷èå, ïðîäîëãîâàòî-ÿéöåâèä-
íûå äî ÿéöåâèäíî-ëàíöåòíûõ, çàîñòðåííûå èëè
îñòðûå íà âåðõóøêå, ñ êëèíîâèäíûì èëè îêðóã-
ëûì îñíîâàíèåì. Öâåòêè îäèíî÷íûå èëè ïî 2–6 íà
îáùèõ öâåòîíîñàõ â êîíå÷íûõ ñîöâåòèÿõ. Âåí÷èê
êîëîêîëü÷àòî-âîðîíêîâèäíûé 3–4 ñì äëèíîé, ãî-
ëûé. Êîðîáî÷êè ãîëûå, ñåìåíà êðûëàòûå.

Â êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà âèä âûðà-
ùåí èç ñåìÿí, ïðèâåçåííûõ ñ îñòðîâà Êóíàøèð â
1993 ã. Ðàñòåíèÿ â âîçðàñòå 18 ëåò îáëàäàþò ñëå-
äóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: âûñîòà â ñðåäíåì
1.0 ì, äèàìåòð êðîíû 1.5 ì. Ðàçâåðçàíèå ïî÷åê â
ñðåäíåì íà÷èíàåòñÿ 29 ìàÿ, íà÷àëî ëèñòîïàäà
îòìå÷àåòñÿ 25 îêòÿáðÿ. Öâåòåíèå íà÷èíàåòñÿ â
ñðåäíåì 16 ìàÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ 5 èþíÿ. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ôàçû öâåòåíèÿ 20 äíåé. Äëèòåëü-
íîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâëÿåò 179 äíåé.
Çèìîñòîéêîñòü – I–II áàëëà.

Âåéãåëà ðàííÿÿ (Weigela praecox
(Lemoine) Bailey). Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ðàñ-
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Ô.Ê. Ìóðçàáóëàòîâà, Í.Â. Ïîëÿêîâà. Èíòðîäóêöèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Weigela Thunb. ...

òåò ïî êàìåíèñòûì ñêëîíàì è îïóøêàì íà þãå
Óññóðèéñêîãî êðàÿ, â Êèòàå è Ñåâåðíîé Êîðåå.
Ìîëîäûå ïîáåãè êðàñíîâàòûå, ãîëûå èëè ðåäêî
îïóøåííûå. Ëèñòüÿ ýëëèïòè÷åñêèå èëè ýëëèïòè-
÷åñêè-ÿéöåâèäíûå äî îáðàòíîÿéöåâèäíûõ, äî 7 ñì
äëèíîé è äî 4 ñì øèðèíîé. Âåðõóøêà ëèñòüåâ îñ-
òðàÿ èëè êîðîòêî çàîñòðåííàÿ, îñíîâàíèå êëèíî-
âèäíîå èëè îêðóãëîå. Öâåòêè ïîíèêàþùèå, ïî 1–
3 íà êîðîòêèõ áîêîâûõ ïîáåãàõ. Ñåìåííûå êîðî-
áî÷êè öèëèíäðè÷åñêèå, îïóøåííûå èëè ãîëûå.

Âèä ïîëó÷åí ñåìåíàìè èç áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà ã. Âëàäèâîñòîêà â 1993 ã. Ðàñòåíèÿ â âîçðàñ-
òå 19 ëåò îáëàäàþò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè: âûñîòà 2.0 ì, äèàìåòð êðîíû 1.5 ì. Ðàç-
âåðçàíèå ïî÷åê â ñðåäíåì íà÷èíàåòñÿ 28 àïðåëÿ,
íà÷àëî ëèñòîïàäà îòìå÷àåòñÿ 25 îêòÿáðÿ. Öâå-
òåíèå íà÷èíàåòñÿ â ñðåäíåì 16 ìàÿ è çàêàí÷èâà-
åòñÿ 7 èþíÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàçû öâåòåíèÿ
22 äíÿ. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ñîñòàâ-
ëÿåò 173 äíÿ. Çèìîñòîéêîñòü I áàëë. Ïîâðåæäå-
íèé áîëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè íå íàáëþäàëîñü.

Êðîìå âûøåîïèñàííûõ, â êîëëåêöèè áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà â ðàçíûå ãîäû áûëè èíòðîäóöè-
ðîâàíû äðóãèå âèäû âåéãåë: Weigela florida
(Bunge) A.DC. ‘Alexandra’, Weigela × hybrida
Jaeg.’Eva Ratke’, Weigela venusta (Stapf) L.H
Bailey, Weigela × wagneri (Kumenzow) L.H.
Bailey ‘Boskoop Glory’. Îäíàêî àêêëèìàòèçàöèþ
â íàøåì ðåãèîíå îíè íå ïðîøëè, âûìåðçëè â ïåð-
âóþ èëè âòîðóþ çèìó.

Òàêèì îáðàçîì, âèäû è ñîðòà ðîäà Weigela,
ìíîãî ëåò êóëüòèâèðóåìûå â Óôèìñêîì áîòàíè-
÷åñêîì ñàäó è ïðîøåäøèå àêêëèìàòèçàöèþ, îá-
ëàäàþò ìíîãèìè äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâàìè,
ñðåäè êîòîðûõ: îðèãèíàëüíîå öâåòåíèå, ÿðêàÿ îê-
ðàñêà öâåòêîâ è ëèñòüåâ, äåêîðàòèâíàÿ ôîðìà
êðîíû, ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ çèìîñòîéêîñòü.
Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò øèðîêî
èñïîëüçîâàòü âèäû è ñîðòà âåéãåë ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè ëàíäøàôòíûõ êîìïîçèöèé äëÿ öåëåé îçå-
ëåíåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè Áàø-
êîðòîñòàí.
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INTRODUCTION OF THE REPRESENTATIVES OF THE GENUS WEIGELA THUNB. 
AND PROSPECTS FOR THEIR USE IN URBAN GARDENING

© F.K. Murzabulatova, N.V. Polyakova

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

This paper deals with the results of long-term (11 years) observations over the Weigela collection from the
Botanical Garden-Institute of the Ufa Scientific Centre, RAS.

The representatives of the genus Weigela Thunb. of the family Caprifoliaceae Juss. are beautifully flowering
ornamental shrubs almost ignored in amenity planting because of their poorly known biological features. In the Ufa
Botanical Garden the Weigela collection includes 5 species and 5 cultivars. These are Weigela coraeensis Thunb.,
Weigela florida (Bunge) A.DC), Weigela × florida (Bunge) A.DC ’Candida’, Weigela × florida (Bunge) A.DC
‘Nana Variegata’, Weigela × florida (Bunge) A.DC ‘Rumba’, Weigela × hybrida Jacg. ‘Bristol Ruby’, Weigela ×
hybrida Jacg. ‘Styriaca’, Weigela japonica Thunb., Weigela middendorffiana (Trautv. et Mey.) C. Koch) and
Weigela praecox (Lemoine) Bailey. All of them have highly ornamental properties: peculiar flowering, bright colouring
of flowers and leaves, ornamental crown and relatively high winter hardiness. The paper presents the results of
our long-term observations over Weigela species and cultivars: data on morphological indicators, phenological
observations, winter hardiness and resistance to pests and diseases. In addition, it offers some strategies for using
the Weigela taxa under study in urban gardening throughout the region and adjacent areas.

Key words: Weigela Thunb., ornamental shrubs, flowering duration, winter hardiness.
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ÁÈÎËÎÃÈß ÖÂÅÒÅÍÈß È ÑÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÊÎËÎÊÎËÜ×ÈÊÎÂ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ áèîëîãèè öâåòåíèÿ è ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè 15 âèäîâ ðîäà
Campanula L. â óñëîâèÿõ Þæíîãî Óðàëà. Íà áàçå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ èçó÷åíà ñòðóêòóðà ñîöâåòèé êîëîêîëü÷èêîâ è ïîðÿäîê ðàñïóñêàíèÿ â íèõ öâåòêîâ. Èññëåäîâàíà àíòýêîëî-
ãèÿ âèäîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî öâåòêè êîëîêîëü÷èêîâ àêòèíîìîðôíûå, ñ äâîéíûì îêîëîöâåòíèêîì, îáîåïîëûå, ñ
íèæíåé çàâÿçüþ, ïðîòåðàíäðè÷íûå, ñî âòîðè÷íûì ïðåïîäíîøåíèåì ïûëüöû. Âûäåëåíû 4 ñòàäèè öâåòåíèÿ (ñòà-
äèÿ áóòîíà, ðàííÿÿ, ñðåäíÿÿ è ïîçäíÿÿ), îòëè÷àþùèåñÿ ïî ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Èçó÷åíà
æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû. Âûÿâëåíû îïòèìàëüíûå ñðåäû äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïûëüöà áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ âèäîâ âûñîêîæèçíåñïîñîáíà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç ôàêòîðîâ âûñîêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè îïûëåíèÿ. Âûÿâëåíî, ÷òî ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîëîêîëü÷èêîâ
âûñîêàÿ è ñîñòàâëÿåò 11.2–97.3 òûñ. ñåìÿí íà ðàñòåíèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì âûñîêîé æèçíåííîñòè âèäîâ
è ïåðñïåêòèâíîñòè èõ â êóëüòóðå. Îíà îáóñëîâëåíà ìíîãîöâåòêîâûì ñîöâåòèåì, ìíîãîñåìÿííîé êîðîáî÷êîé,
âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ïûëüöû è ýôôåêòèâíîñòüþ îïûëåíèÿ. Èçó÷åíà óëüòðàñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè ñå-
ìÿí (öâåò, ôîðìà, ðàçìåðû). Ïîêàçàíî, ÷òî äëèííîÿ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó èìåþò 10 âèäîâ, êîðîòêîÿ÷åèñòóþ – 2,
êîðîòêîáîðîçä÷àòóþ – 2, ðàâíîÿ÷åèñòóþ – 1. Èçó÷åííûå ïðèçíàêè èìåþò òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå è ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè êîëîêîëü÷èêîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî ñåìåíà áîëüøèí-
ñòâà èçó÷åííûõ âèäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåãëóáîêèì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîêîåì. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ
C. ñarpatica è C. persicifolia, ñåìåíà êîòîðûõ íå èìåþò ïåðèîäà ïîêîÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Campanula L., áèîëîãèÿ öâåòåíèÿ, ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû,
ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîêîé ñåìÿí.

Ââåäåíèå. Èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèé åñòå-
ñòâåííîé ôëîðû â çåëåíîì ñòðîèòåëüñòâå ïîçâî-
ëÿåò íå òîëüêî ðàñøèðèòü ðåãèîíàëüíûé àññîð-
òèìåíò öâåòî÷íî-äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé, íî è
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïóòåé èçó÷åíèÿ è ñîõðàíåíèÿ
áèîðàçíîîáðàçèÿ. Áîëüøîé èíòåðåñ â ýòîì ïëàíå
ïðåäñòàâëÿþò äèêîðàñòóùèå âèäû ðîäà
Campanula L., çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ âåñü-
ìà äåêîðàòèâíû, îðèãèíàëüíû, îòëè÷àþòñÿ ïðî-
äîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì öâåòåíèÿ è äîñòàòî÷íî
ëåãêî ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê íîâûì óñëîâèÿì
ïðîèçðàñòàíèÿ. Ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî ðîäà èìå-
þò çíà÷åíèå êàê ìåäîíîñíûå, ïåðãàíîñíûå, êîð-
ìîâûå è ïèùåâûå ðàñòåíèÿ; ïðèìåíÿþòñÿ â íà-
ðîäíîé ìåäèöèíå, ìîãóò ñëóæèòü ñûðüåì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ôëàâîíîèäíûõ ñîåäèíåíèé [1, 2]. Îäíàêî
â Áàøêîðòîñòàíå àññîðòèìåíò èñïîëüçóåìûõ âè-
äîâ íåçíà÷èòåëåí. Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå äàí-

ÌÈÐÎÍÎÂÀ Ëþäìèëà Íèêîëàåâíà – ê.ñ.-õ.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà ÐÀÍ
ÀËËÀßÐÎÂÀ Èðèíà Íàãèìîâíà – ê.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ, e-mail: irina84_10@mail.ru

íûå îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê ñèñòåìàòèêå è ìîð-
ôîëîãèè ðîäà, â òî âðåìÿ êàê âîïðîñû áèîëîãèè
öâåòåíèÿ è ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü èçó÷åíû
íåäîñòàòî÷íî, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ
êîëîêîëü÷èêîâ â êóëüòóðå [1–4]. Â ýòîé ñâÿçè àê-
òóàëüíî èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
âîçìîæíî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà òàêñîíîâ êîëî-
êîëü÷èêà â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû Ðåñïóáëè-
êè Áàøêîðòîñòàí ñ öåëüþ îòáîðà íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûõ äëÿ øèðîêîé êóëüòóðû.

Ìíîãèå âèäû (C. carpatica Jacg., C. latifolia L.,
C. sibirica L., C. alliariifolia Willd., C. bononiensis
L., C. glomerata L., C. persicifolia L., C. rapunculoides
L., C. rotundifolia L. è äð.) âêëþ÷åíû â ðåãèîíàëü-
íûå ñâîäêè íóæäàþùèõñÿ â îõðàíå ðàñòåíèé. Ðàç-
ìíîæåíèå è ââåäåíèå â ïðàêòèêó îçåëåíåíèÿ ýòèõ
âèäîâ ìîæåò ñëóæèòü îäíèì èç äåéñòâåííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî èõ îõðàíå è âîñïðîèçâîäñòâó, è, êàê ñëåä-

© Ë.Í. Ìèðîíîâà, È.Í. Àëëàÿðîâà
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ñòâèå, ïîâëå÷ü çà ñîáîé ñíèæåíèå àíòðîïîãåííîãî
ïðåññà íà ïðèðîäíûå öåíîïîïóëÿöèè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷åíèå îñîáåí-
íîñòåé áèîëîãèè öâåòåíèÿ è ñåìåííîé ïðîäóêòèâ-
íîñòè 15 âèäîâ ðîäà Campanula L. ïðè âûðàùè-
âàíèè â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó-èíñòèòóòå Óôèìñêî-
ãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ïîëå-
âûå è ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà
áàçå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ (äàëåå ÁÑÈ) â 2007–2016 ãã.

Òåððèòîðèÿ áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ðàñïîëîæå-
íà â ëåñîñòåïè íà ãðàíèöå ïðàâîáåðåæüÿ è ëåâî-
áåðåæüÿ Ïðåäóðàëüÿ. Â êëèìàòè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé àìïëèòóäîé
êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â åå ãîäîâîì õîäå, íåóñ-
òîé÷èâîñòüþ è íåäîñòàòêîì àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ, áûñòðûì ïåðåõîäîì îò ñóðîâîé çèìû ê æàð-
êîìó ëåòó, ïîçäíèìè âåñåííèìè (2 èþíÿ) è ðàííè-
ìè îñåííèìè (1 ñåíòÿáðÿ) çàìîðîçêàìè. Ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ãîäû ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé ñóùåñòâåííî îòëè÷àëèñü, ÷òî ïîçâîëèëî
îáúåêòèâíî îöåíèòü èçó÷àåìûé ìàòåðèàë.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü 3 äâóëåò-
íèõ âèäà êîëîêîëü÷èêà (C. medium L., C. thyrsoides
L., C. sibirica L.) è 12 ìíîãîëåòíèõ, èç íèõ
C. carpatica Jacg., C. persicifolia L. ïðåäñòàâëåíû
äâóìÿ ôîðìàìè (ñ ñèíèìè è áåëûìè öâåòêàìè).

Ñåìåíà êîëîêîëü÷èêà ÷åñíî÷íèöåëèñòíîãî
C. alliariifolia Willd., ê. ñðåäíåãî C. medium L.,
ê. òî÷å÷íîãî C. punctata Lam., ê. êàðïàòñêîãî
C. carpatica Jacg., C. carpatica Jacg. f. àlba,
ê. òèðñîâèäíîãî C. thyrsoides L., ê. Ãðîññåêà
C. grossekii Heuff., ê. Òàêåñèìà C. takesimana
Nakai áûëè ïîëó÷åíû ïî äåëåêòóñó â 1995–2007 ãã.
èç Ãåðìàíèè, ×åõèè, Ïîëüøè. Îñòàëüíûå âèäû
(ê. áîëîíñêèé C. bononiensis L., ê. ñêó÷åííûé
C. glomerata L., ê. øèðîêîëèñòíûé C. latifolia L.,
ê. ïåðñèêîëèñòíûé C. persicifolia L.,
C. persicifolia L. f. àlba, ê. ðàïóíöåëåâèäíûé
C. rapunculoides L., ê. ñèáèðñêèé C. sibirica L.,
ê. êðóãëîëèñòíûé C. rotundifolia L., ê. êðàïèâîëè-
ñòíûé C. trachelium L.) áûëè èíòðîäóöèðîâàíû â
ÁÑÈ æèâûìè ðàñòåíèÿìè è ñåìåíàìè èç åñòå-
ñòâåííîé ôëîðû ðàçíûõ ðàéîíîâ Áàøêîðòîñòàíà
â 2005–2007 ãã.

Ìîðôîëîãèþ ñîöâåòèé èçó÷àëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê À.À. Ôåäîðî-

âà, Ç.Ò. Àðòþøåíêî [5]. Ìîðôîëîãèÿ ïëîäîâ è ñå-
ìÿí îïèñàíà ïî ìåòîäèêàì Í.Í. Êàäåí,
Ñ.À. Ñìèðíîâîé [6]. Ñåìåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü
ïîäñ÷èòûâàëè ïî ìåòîäèêå È.Â. Âàéíàãèÿ [7]. Îï-
ðåäåëåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû ïðîâîäèëè
ïî ìåòîäèêå Â.Ï. Ðàçìîëîãîâà [8].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïî ëèòåðà-
òóðíûì äàííûì, ðîä Campanula õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì â ñòðîåíèè ñîöâåòèé
è ñëîæíûì ïîðÿäêîì ðàñïóñêàíèÿ öâåòêîâ, êîòî-
ðûå çàòðóäíÿþò èõ êëàññèôèêàöèþ [1]. Â óñëîâè-
ÿõ êóëüòóðû â ëåñîñòåïíîé çîíå Áàøêèðñêîãî
Ïðåäóðàëüÿ äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ õàðàêòåð-
íû çàêðûòûå ñîöâåòèÿ, èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ
C. persicifolia, ó êîòîðîãî â ïîïóëÿöèè 6.6% îñî-
áåé èìåþò îòêðûòûå ñîöâåòèÿ.

Äëÿ áîëüøèíñòâà êîëîêîëü÷èêîâ â ñðåäíåâîç-
ðàñòíîì ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè õàðàêòåðíû
ñëîæíûå ñîöâåòèÿ: ìåòåëêà – C. alliariifolia,
C. grossekii, C. trachelium, C. persicifolia,
C. rotundifolia, C. punctata, C. takesimana,
C. sibirica, C. medium, C. rapunculoides; êîëîñî-
âèäíàÿ êèñòü – C. bononiensis, C. latifolia; ñëîæ-
íûé êîëîñ – C. thyrsoides; ãîëîâêà – C. glomerata.
Äëÿ C. carpatica õàðàêòåðíû òîëüêî ïðîñòûå ñî-
öâåòèÿ.

Â ñîöâåòèÿõ C. carpatica, C. glomerata,
C. grossekii, C. persicifolia, C. punctata,
C. rotundifolia, C. takesimana, C. trachelium è
C. sibirica ïåðâûì âñåãäà ðàñêðûâàåòñÿ òåðìè-
íàëüíûé öâåòîê, âòîðûì – áàçàëüíûé èëè öâåòîê,
ðàñïîëîæåííûé â íèæíèé òðåòè ñîöâåòèÿ.
Ó C. latifolia, C. alliariifolia, C. bononiensis,
C. medium, C. rapunculoides, C. thyrsoides â ñî-
öâåòèÿõ ïåðâûì ðàñêðûâàåòñÿ áàçàëüíûé öâåòîê
èëè öâåòîê, ðàñïîëîæåííûé â íèæíèé òðåòè ñî-
öâåòèÿ. Äàëüíåéøåå íàïðàâëåíèå ðàñêðûòèÿ àê-
ðîïåòàëüíîå, åñëè ñîöâåòèå ìàëîöâåòêîâîå èëè
äèâåðãåíòíîå, åñëè ñîöâåòèå ìíîãîöâåòêîâîå.
Â ýëåìåíòàðíûõ ñîöâåòèÿõ òåðìèíàëüíûé öâåòîê
âñåãäà íåñêîëüêî îïåðåæàåò â öâåòåíèè 2–4 íèæå
ðàñïîëîæåííûõ öâåòêà.

Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ñîöâåòèé è ïîðÿäêà ðàñ-
ïóñêàíèÿ â íèõ öâåòêîâ ïîçâîëèëî îòíåñòè ñîöâå-
òèÿ C. carpatica, C. glomerata, C. grossekii,
C. persicifolia, C. punctata, C. rotundifolia,
C. takesimana, C. trachelium è C. sibirica ê òèð-
ñàì; ñîöâåòèÿ C. latifolia, C. alliariifolia,
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C. bononiensis, C. medium, C. rapunculoides,
C. thyrsoides – ê ñìåøàííûì.

Öâåòêè â ðîäå Campanula – àêòèíîìîðôíûå,
ñ äâîéíûì îêîëîöâåòíèêîì, îáîåïîëûå, ñ íèæíåé
çàâÿçüþ, ïðîòåðàíäðè÷íûå, ñî âòîðè÷íûì ïðåïîä-
íîøåíèåì ïûëüöû. Äëÿ C. alliariifolia, C. medium,
C. sibirica õàðàêòåðíî íàëè÷èå ÷àøå÷êè ñ ïðè-
äàòêîì, ó îñòàëüíûõ âèäîâ ÷àøå÷êà áåç ïðèäàò-
êîâ. Âåí÷èê ñðîñòíîëåïåñòíûé, ïÿòèëîïàñòíîé,
ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû: áîêàëü÷àòî-êîëîêîëü÷àòûé
(C. alliariifolia, C. punctata, C. takesimana,
C. medium), êîëîêîëü÷àòûé (C. trachelium,
C. grossekii, C. rapunculoides, C. rotundifolia),
âîðîíêîâèäíûé (C. bononiensis, C. latifolia,
C. thyrsoides), øèðîêîêîëîêîëü÷àòûé
(C. carpatica, C. persicifolia), óçêîêîëîêîëü÷àòûé
(C. glomerata, C. sibirica). Àíäðîöåé îáðàçîâàí ïÿ-
òüþ ñâîáîäíûìè, îáû÷íî íåñêîëüêî ðàñøèðåííû-
ìè òû÷èíî÷íûìè íèòÿìè. Ãèíåöåé öåíîêàðïíûé.
Êîëè÷åñòâî ïëîäîëèñòèêîâ – 3 èëè 5. Ñðåäè èçó÷à-
åìûõ êîëîêîëü÷èêîâ ñòîëáèê âûñòàâëÿþùèéñÿ
îòìå÷åí òîëüêî ó C. thyrsoides, ó îñòàëüíûõ âè-
äîâ ñòîëáèê ñðåäíåãî ðàçìåðà (îòíîñèòåëüíî âåí-
÷èêà). Âûäåëåíû 4 ñòàäèè öâåòåíèÿ (ñòàäèÿ áóòî-
íà, ðàííÿÿ, ñðåäíÿÿ è ïîçäíÿÿ), îòëè÷àþùèåñÿ ïî
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.

Êîëîêîëü÷èêè ÿâëÿþòñÿ ïðîòåðàíäðè÷íûìè
ðàñòåíèÿìè. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ïûëüöà îò-
êëàäûâàåòñÿ íà ñòîëáèê â óæå îêðàøåííîì, íî ñî-
âåðøåííî ïëîòíî çàêðûòîì áóòîíå. Â íà÷èíàþùåì
ðàñêðûâàòüñÿ öâåòêå òû÷èíêè óæå ëèøåíû ïûëü-
öû, îòêëîíåíû â ñòîðîíó îò ñòîëáèêà; ñòîëáèê æå
ãóñòî ïîêðûò ïûëüöîé; ðûëüöà ñîìêíóòû. Íà âòî-
ðîé äåíü öâåòîê ðàñêðûò ïîëíîñòüþ, ðûëüöà íà÷è-
íàþò ðàçâåðòûâàòüñÿ. Â òàêîì ñîñòîÿíèè öâåòîê
îñòàåòñÿ â òå÷åíèå 2–4-õ äíåé, â çàâèñèìîñòè îò
îñîáåííîñòåé âèäà, ïðè÷åì â ýòî âðåìÿ ïûëüöà ñî
ñòîëáèêà ïîñòåïåííî óíîñèòñÿ íàñåêîìûìè; ïûëü-
íèêè ñîâåðøåííî çàñûõàþò, à ðûëüöà ïîëíîñòüþ
ðàçâåðòûâàþòñÿ è êîíöû èõ çàêðó÷èâàþòñÿ.

Íà ýòîì êîí÷àåòñÿ ïåðâàÿ ôàçà öâåòåíèÿ. Íà
3–5-é äåíü æèçíè öâåòêà ùåëè ìåæäó îñíîâàíèÿ-
ìè òû÷èíî÷íûõ íèòåé íà÷èíàþò íåìíîãî ïðèîò-
êðûâàòüñÿ; ó C. bononiensis , C. grossekii,
C. trachelium, C. rotundifolia, C. latifolia,
C. rapunculoides, C. alliariifolia, C. medium,
C. thyrsoides öâåòêè ïîñòåïåííî îòêëîíÿþòñÿ è
ðàñïîëàãàþòñÿ ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ñòåáëþ.

Ó C. punctata, Ñ. takesimaïà áóòîíû ïîíèêà-
þùèå, ïî ìåðå çàöâåòàíèÿ ïîëîæåíèå íå ìåíÿþò.
Ó C. glomerata ïîëîæåíèå áóòîíà, ñîîòâåòñòâåí-
íî, è öâåòêà, çàâèñèò îò èõ ðàñïîëîæåíèÿ â ñîöâå-
òèè (ãîëîâêà). Öâåòêè C. persicifolia è
Ñ. carpatica íå îòêëîíÿþòñÿ (íàïðàâëåíû ââåðõ)
èëè îòêëîíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Îáû÷íî íà 5–
7-é äåíü æèçíè öâåòêà ïðîèñõîäèò íàíåñåíèå íà-
ñåêîìûìè ïûëüöû íà ðûëüöå, ïîñëå ÷åãî öâåòîê
çàâÿäàåò. Îêîëîöâåòíèê áóðååò, çàñûõàåò; íà÷è-
íàåò ðàçâèâàòüñÿ çàâÿçü. Ïîëó÷åííûå íàìè äàí-
íûå ïîäòâåðæäàþòñÿ äðóãèìè àâòîðàìè [1, 9].

Îïûëèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
ï÷åëû, à òàêæå ðàçëè÷íûå ìåëêèå ìóõè, ïðè÷åì
â ïåðâîé ôàçå öâåòåíèÿ áîëüøå ó÷àñòâóþò ìóõè,
à âî âòîðîé – ï÷åëû [10].

Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèçíåñïîñîá-
íîñòè ïûëüöû C. carpatica, C. punctatà,
C. rapunculoides, C. sibirica îïòèìàëüíîé ñðåäîé
äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 5%-é ðàñòâîð ñàõàðî-
çû; äëÿ C. glomerata – 15%-é; äëÿ
C. alliariifolia, C. grossekii, C. latifolia,
C. thyrsoides – 25%-é. Ïûëüöà áîëüøèíñòâà èçó-
÷åííûõ âèäîâ âûñîêîæèçíåñïîñîáíà (îò 41.6 ó
C. rapunculoides äî 100% ó C. punctatà è
C. sibirica), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ âûñî-
êîé ðåçóëüòàòèâíîñòè îïûëåíèÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò C. trachelium, Ñ. takesimana,
C. rotundifolia è C. persicifolia, ó êîòîðûõ æèçíå-
ñïîñîáíîñòü ïûëüöû ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 5.1–16.7%.

Áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ êîëîêîëü÷èêîâ èìå-
þò âûñîêóþ ñåìåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü (òàáë.),
êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà ïðåæäå âñåãî èõ áèîìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè: ìíîãîöâåòêîâûì ñî-
öâåòèåì, ìíîãîñåìåííîé êîðîáî÷êîé, à òàêæå âû-
ñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ïûëüöû. Ñàìîé âûñî-
êîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ îñîáåé õàðàêòåðè-
çóþòñÿ C. persicifolia (97.3±4.8 òûñ. øò. íà ðàñòå-
íèå), C. grossekii (74.5±3.2), C. rapunculoides
(67.4±3.2), C. alliariifolia (60.2±3.0).

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñåìåííîé ïðîäóêòèâíî-
ñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì óðîâíå æèçíåí-
íîñòè èíòðîäóöèðîâàííûõ âèäîâ è ïåðñïåêòèâíî-
ñòè èõ â êóëüòóðå [10].

Ïëîä ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Campanula –
ñóõàÿ öåíîêàðïíàÿ 3- èëè 5-ãíåçäíàÿ ìíîãîñåìåí-
íàÿ êîðîáî÷êà, ôîðìèðóþùàÿñÿ èç íèæíåé çàâÿ-
çè, âñêðûâàþùàÿñÿ ïîäêîâîîáðàçíî ó
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C. carpatica è C. persicifolia íà âåðõóøêå, îñ-
òàëüíûõ âèäîâ – ó îñíîâàíèÿ. Äèññåìèíàöèÿ ïðî-
èñõîäèò ïî òèïó áàëëèñòî-àíåìîõîðèè.

Íà îñíîâå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
óëüòðàñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè ñåìÿí êîëîêîëü÷è-
êîâ, âûÿâëåíî, ÷òî äëèííîÿ÷åèñòóþ ïîâåðõíîñòü
èìåþò C. punctata, C. latifolia, C. medium,
C. rapunculoides, C. bononiensis, C. glomerata,
C. alliariifolia, C. grossekii, C. takesimana,
C. trachelium; êîðîòêîÿ÷åèñòóþ – C. rotundifolia,
C. persicifolia; êîðîòêîáîðîçä÷àòóþ – C. sibirica,
C. thyrsoides; ðàâíîÿ÷åèñòóþ – C. carpatica. Ñëå-
äîâàòåëüíî, äëÿ áîëüøèíñòâà ñåìÿí êîëîêîëü÷è-
êîâ êîëëåêöèè ÁÑÈ õàðàêòåðíà äëèííîÿ÷åèñòàÿ
ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè.

Ìàññà 1000 øò. ñåìÿí âàðüèðóåò îò 0.04
(C. sibirica) äî 0.32 ã (C. latifolia). Ñåðî-êîðè÷íåâóþ
îêðàñêó èìåþò 10 âèäîâ, 5 – êîðè÷íåâóþ ðàçíûõ îò-
òåíêîâ. Ýëëèïòè÷åñêàÿ ôîðìà ñåìÿí õàðàêòåðíà äëÿ
C. bononiensis, C. glomerata, C. grossekii,
C. persicifolia, C. takesimana; ïðîäîëãîâàòàÿ – äëÿ
Ñ. carpatica, C. rotundifolia, C. trachelium; ÿéöåâèä-
íàÿ – äëÿ C. latifolia, C. rapunculoides, C. thyrsoides;
óçêîÿéöåâèäíàÿ – äëÿ C. alliariifolia, C. medium,

C. sibirica (ðèñ.) Òàêæå äëÿ ñåìÿí èçó÷åííûõ âèäîâ
è ôîðì õàðàêòåðíî íàëè÷èå áëåñêà, «êðûëüåâ» è «íî-
ñèêà», çà èñêëþ÷åíèåì Ñ. carpatica, ó êîòîðîãî «êðû-
ëüÿ» è «íîñèêè» íå âûðàæåíû, è C. thyrsoides, ó êîòî-
ðîãî îòñóòñòâóþò «êðûëüÿ». Èçó÷åííûå ïðèçíàêè
èìåþò òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå è ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè êîëîêîëü÷èêîâ.

Ñåìåíà èçó÷åííûõ âèäîâ êîëîêîëü÷èêà èìå-
þò ðàçíóþ ãëóáèíó ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïîêîÿ. Äëÿ
åå îïðåäåëåíèÿ ñåìåíà ñîáñòâåííîé ðåïðîäóêöèè
ïðîðàùèâàëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ â ðàçíûå
ñðîêè. Îïðåäåëÿëè âñõîæåñòü è ýíåðãèþ ïðîðàñ-
òàíèÿ ñåìÿí ñðàçó ïîñëå ñáîðà, à òàêæå ÷åðåç 2,
4, 6 è 8 ìåñÿöåâ. Ñâåæåñîáðàííûå ñåìåíà âñåõ
èçó÷àåìûõ âèäîâ ÷àñòè÷íî ïðîðàñòàëè ñðàçó æå
ïîñëå ñáîðà. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè âñõîæåñòè
áûëè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè è êîëåáàëèñü îò
4–8% (C. punctata, C. rapunculoides) äî 40–48%
(C. medium, C. latifolia). Çà 8 ìåñÿöåâ õðàíåíèÿ
âñõîæåñòü ñåìÿí ïîñòåïåííî ïîâûøàëàñü è äîñ-
òèãëà 52–78% ó C. punctata, C. trachelium è 98–
100% ó C. alliariifolia, C. bononiensis, C. medium,
C. latifolia, C. rapunculoides, C. rotundifolia.

Ò à á ë è ö à
Ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîëîêîëü÷èêîâ â óñëîâèÿõ ÁÑÈ ÓÍÖ ÐÀÍ
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C. alliariifolia 61.1±3.9 109.3±15.3 6.5±0.4 60.2±3.0 0.23±0.02 51±6 
C. bononiensis 93.4±4.6 76.7±17.3 7.5±0.4 45.0±2.6 0.14±0.02 41±3 
Ñ. carpatica 6.4±2.5 188.7±14.6 1.2±0.1 24.5±1.1 0.08±0.01 26±2 
Ñ. carpatica  
f. alba 6.4±2.4 186.8±14.4 1.2±0.1 24.8±1.2 0.08±0.01 26±3 

C. glomerata 54.0±2.3 67.2±25.2 3.6±0.5 25.0±1.1 0.13±0.01 36±4 
C. grossekii 38.9±6.9 158.3±32.6 6.2±0.2 74.5±3.2 0.19±0.01 31±3 
C. latifolia  32.3±8.3 136.5±28.2 4.4±0.2 29.5±1.3 0.32±0.09 29±4 
C. medium 34.3±8.6 203.8±51.3 7.0±0.4 19.5±0.8 0.28±0.04 38±5 
C. persicifolia 30.1±4.9 317.9±43.4 9.6±0.2 96.6±4.5 0.06±0.01 29±4 
C. persicifolia  
f. alba 31.5±4.6 325.3±43.4 10.0±0.3 97.3±4.8 0.05±0.00 29±3 

C. punctata 30.6±8.6 106.0±24.5 3.2±0.2 14.9±0.6 0.07±0.02 37±2 
C.rapunculoides 66.3±3.3 158.9±32.4 10.5±0.5 67.4±3.2 0.17±0.01 29±3 
C. rotundifolia  28.5±8.5 70.0±11.3 2.0±0.1 24.3±1.2 0.06±0.01 27±2 
C. sibirica 101.5±5.1 110.5±16.9 11.2±0.5 11.2±0.6 0.04±0.01 29±3 
Ñ. takesimana 27.4±1.2 127.2±18.0 3.4±0.1 23.0±1.1 0.07±0.02 39±3 
C. thyrsoides 74.1±3.3 117.8±14.6 8.7±0.1 13.1±0.6 0.08±0.01 38±4 
C. trachelium 55.7±2.8 194.3±37.6 10.8±0.5 55.2±2.8 0.16±0.01 35±3 
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Ë.Í. Ìèðîíîâà, È.Í. Àëëàÿðîâà. Áèîëîãèÿ öâåòåíèÿ è ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîëîêîëü÷èêîâ...

Ñëåäîâàòåëüíî, ñåìåíà èçó÷åííûõ âèäîâ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íåãëóáîêèì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîêîåì.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ Ñ. ñarpaticà è
C. persicifolia, ó êîòîðûõ âñõîæåñòü ñâåæåñîá-
ðàííûõ ñåìÿí ñðàçó æå ïðåâûøàëà 73%, à ïîñëå
2-õ ìåñÿöåâ õðàíåíèÿ äîñòèãàëà 99–100%. Â ñâÿ-
çè ñ âûøåèçëîæåííûì ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî
ñåìåíà (èëè áîëüøàÿ ÷àñòü ñåìÿí) Ñ. ñarpaticà
è C. persicifolia íå èìåþò ïåðèîäà ïîêîÿ.

Âûâîäû. 1. Öâåòêè â ðîäå Campanula – àê-
òèíîìîðôíûå, ñ äâîéíûì îêîëîöâåòíèêîì, îáîå-
ïîëûå, ñ íèæíåé çàâÿçüþ, ïðîòåðàíäðè÷íûå, ñî
âòîðè÷íûì ïðåïîäíîøåíèåì ïûëüöû. Âûäåëåíû
4 ñòàäèè öâåòåíèÿ (ñòàäèÿ áóòîíà, ðàííÿÿ, ñðåä-
íÿÿ è ïîçäíÿÿ), îòëè÷àþùèåñÿ ïî ìîðôî-ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.

2. Ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîëîêîëü÷èêîâ
âûñîêàÿ è ñîñòàâëÿåò 11.2–97.3 òûñ. ñåìÿí íà ðàñòå-
íèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì âûñîêîé æèçíåííîñòè
âèäîâ. Îíà îáóñëîâëåíà ìíîãîöâåòêîâûì ñîöâåòè-
åì, ìíîãîñåìÿííîé êîðîáî÷êîé, âûñîêîé æèçíåñïî-
ñîáíîñòüþ ïûëüöû è ýôôåêòèâíîñòüþ îïûëåíèÿ.

Ñåìåíà áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ âèäîâ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íåãëóáîêèì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîêîåì. Èñêëþ-
÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ C. ñarpatica è C. persicifolia, ñå-
ìåíà êîòîðûõ íå èìåþò ïåðèîäà ïîêîÿ.
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BLOSSOM BIOLOGY AND SEED PRODUCTIVITY OF CAMPANULA SPECIES
UNDER CONDITIONS OF THE SOUTH URALS

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

The article presents the results of studying blossom biology and seed productivity of 15 species of the genus
Campanula L. under conditions of the South Urals. Their inflorescence structure and flower opening sequence have
been studied on the basis of the Botanical Garden-Institute (Ufa Scientific Centre, Russian Academy of Sciences).
The anthecology of the species reveals that flowers of the Campanula species are actinomorphic, furnished with a
double perianth, bisexual with an inferior ovary, and proterandrous with secondary pollen presentation. Four blossom
phases (budding, early, middle and late) that differ by their morphophysiological characteristics have been determined.
Pollen viability has been studied, and the optimal growing media for pollen germination under laboratory conditions
have been identified. It is shown that pollen in the majority of the species under investigation is highly viable, that
being one of the factors favourable for their high pollination effectiveness. The seed productivity of Campanula L.
species is high and comprises 11.2 to 97.3 thousand seeds per plant. This is indicative of high vitality of the species
and their prospects for cultivation because of a large number of flowers per inflorescence, polyspermous pod, high
pollen viability and pollination effectiveness. The seed surface (colour, shape, size) has been studied. The texture is as
follows: long-alveolate (10 species), short-alveolate (2 species), short-grooved (2 species) and uniformly alveolate
(1 species). These traits are taxonomically relevant and can be used to identify the species affinity of Campanula
plants. It is revealed that seeds of the majority of the species under investigation are characterized by non-deep
physiological dormancy except for C. persicifolia and C. carpatica with no dormancy period.

Key words: Campanula L., blossom biology, seed productivity, pollen viability, seed physiological dormancy.

6. Êàäåí Í.Í., Ñìèðíîâà Ñ.À. Ê ìåòîäèêå ñîñòàâ-
ëåíèÿ êàðïîëîãè÷åñêèõ îïèñàíèé. Ñîñòàâëåíèå îïðå-
äåëèòåëåé ðàñòåíèé ïî ïëîäàì è ñåìåíàì. Êèåâ: Íàóê.
äóìêà, 1974. Ñ. 63.

7. Âàéíàãèé È.Â. Î ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ ñåìåííîé
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé // Áîòàíè÷åñêèé æóðíàë. 1974.
Ò. 59, ¹ 6.  Ñ.  826–831.

8. Ðàçìîëîãîâ Â.Ï. Êóëüòóðà ïûëüíèêîâ ïèîíà in
vitro // Áþëë. ÃÁÑ ÐÀÍ. 1982. Âûï. 125. Ñ. 91–92.

9. Âèêòîðîâ Â.Ï. Ðîä êîëîêîëü÷èê. Äåêîðàòèâíûå
è ìåäîíîñíûå ðàñòåíèÿ, íóæäàþùèåñÿ â îõðàíå // Áèîë.
ôëîðà Ìîñê. îáëàñòè. 2000. Âûï. 14. Ñ. 181–211.

10. Àëëàÿðîâà È.Í., Ìèðîíîâà Ë.Í. Íåêîòîðûå
âèäû êîëîêîëü÷èêà â óñëîâèÿõ êóëüòóðû // Áþëë. Áîò.
ñàäà Ñàðàòîâ. ãîñ. óíèâ-òà. 2009. Âûï. 8. Ñ. 121–127.

References

1. Fomina T.I. Biology of some Campanula L. species
under cultivation conditions: PhD Thesis in Biology.
Novosibirsk, 2002. 18 p.

2. Allayarova I.N., Mironova L.N. Biological features
of Campanula genus representatives under introduction
in the Bashkir Cis-Urals. Vestnik Irkutskoy
gosudarstvennoy selskokhozyastvennoy akademii, 2011,
vol. 2, no. 44, pp. 14–20.

3. Allayarova I.N., Mironova L.N. Campanula species
in the Bashkir Cis-Urals: Introduction, ontogenesis and

life forms. Izvestiya Ufimskogo nauchnogo tsentra RAN,
2012, no. 3, pp. 47–52.

4. Mironova L.N., Reut A.A., Shipaeva G.V.,
Shaybakov A.F. The use of non-indigenous species of
ornamental flowers in urban gardening of Bashkiria. Vestnik
Irkutskoy gosudarstvennoy selskokhozyastvennoy
akademii, 2011, vol. 3, no. 4, pp. 123–129.

5. Fedorov A.A., Artyushenko Z.N. Atlas of higher
plant descriptive morphology. Inflorescence. Leningrad,
Nauka, 1979. 296 p.

6. Kaden N.N., Smirnova S.A. On the methods for
preparing carpological descriptions. Sostavlenie
opredeliteley rasteniy po plodam i semenam (metodicheskie
razrabotki). Kiev, Naukova dumka, 1974. 63 p.

7. Vaynagiy I.V. On the methods for investigating
plant seed productivity. Botanicheskiy zhurnal, 1974, vol. 59,
no. 6, pp. 826–831.

8. Razmologov V.P. Peony anther culture in vitro.
Byulleten Glavnogo botanicheskogo sada RAN, 1982,
no. 125, pp. 91–92.

9. Viktorov V.P. The genus Campanula. Ornamental i
nectariferous plants needed to be protected.
Biologicheskaya flora Moskovskoy oblasti, 2000, no. 14,
pp. 181–211.

10. Allayarova I.N., Mironova L.N. Some Campanula
species under cultivation conditions. Byulleten
Botanicheskogo sada Saratovskogo gosudarstvennogo
universiteta. Saratov, 2009, no. 8, pp. 121–127.

© L.N. Mironova, I.N. Allayarova

http://www.pdf.knigi-x.ru/21biologiya/201519-1-memorialniy-kadenskiy-sbornik-moskva-2014-udk-bbk-285-m49-pechataetsya-resheniyu-uch.php
http://www.twirpx.com/file/2295660/
https://istina.msu.ru/journals/93661/?p=3
http://mpgu.su/staff/viktorov-vladimir-pavlovich/
http://bbs.sgu.ru/en/node/2046


69

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2017.  ¹ 4.  Ñ. 69–71

ÒÓÕÂÀÒÓËËÈÍÀ Ëåíâåðà Àõíàôîâíà – ê.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà ÐÀÍ, e-mail: lenvera1@yandex.ru
ÀÁÐÀÌÎÂÀ Ëàðèñà Ìèõàéëîâíà – ä.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ, e-mail: abramova.lm@mail.ru

Èíòðîäóêöèÿ âèäîâ ðîäà Allium L., èçâåñò-
íîãî ìíîãèìè ïîëåçíûìè ðàñòåíèÿìè, – îâîùíû-
ìè, ëåêàðñòâåííûìè, äåêîðàòèâíûìè è êîðìîâû-
ìè, à òàêæå ðåäêèìè âèäàìè, íóæäàþùèìèñÿ â
îõðàíå, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Åùå â äðåâíîñòè ìíîãèå âèäû äèêîðàñòóùèõ
ëóêîâ èñïîëüçîâàëèñü â êèòàéñêîé ìåäèöèíå êàê â
ïèùó, òàê è â ëåêàðñòâåííûõ öåëÿõ. Â ðóññêîé íà-
ðîäíîé ìåäèöèíå ëóê ïðèìåíÿëè äëÿ ëå÷åíèÿ æåëó-
äî÷íûõ è ñåðäå÷íûõ çàáîëåâàíèé. Âàæíûì ýòàïîì
ðàáîòû ïðè èíòðîäóêöèè äèêîðàñòóùèõ ïîëåçíûõ
ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå èõ ïèòàòåëüíîé èëè
äåêîðàòèâíîé öåííîñòè. Ïîòðåáèòåëüñêàÿ èõ öåí-
íîñòü êàê ïèùåâûõ, ëåêàðñòâåííûõ, êîðìîâûõ ðàñ-
òåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì, êà÷åñòâåííûì
è êîëè÷åñòâåííûì ñîñòàâîì õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ëóêîâ (îñîáåííî
îêóëüòóðåííûõ) êàê âàæíûõ îâîùíûõ ðàñòåíèé â
ëèòåðàòóðå óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Àâòî-
ðû îòìå÷àþò, ÷òî âèäû ðîäà Allium L. ñîäåðæàò
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áåëêîâ, æèðîâ, ñàõàðîâ,
êàðîòèíà, âèòàìèíîâ À, Â1, Â2, Â6, ÐÐ, Ñ, ñòåðîèä-
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Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ  â  ëèñòüÿõ A. victorialis è
A. ursinum â óñëîâèÿõ êóëüòóðû. Â ëèñòüÿõ èññëåäóåìûõ ëóêîâ îáíàðóæåíî 74.5–86.2 ìã àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû, 28.0–31.0 ìã/êã êàðîòèíà, 20.06–12.37% ïðîòåèíà, 4.6–6.5% ñàõàðà, 0.37–0.44% àçîòà, 19.49–20.93% ñó-
õîãî âåùåñòâà, 2.79–3.23% êëåò÷àòêè, 4.2–5.5% çîëû.  Ïî ñîäåðæàíèþ âèòàìèíà Ñ, êàðîòèíà ñðàâíèòåëüíî
âûñîêèì íàêîïëåíèåì îòëè÷àåòñÿ À. ursinum; ïî ñîäåðæàíèþ ñàõàðà, çîëû è ïðîòåèíà – À. victorialis. Ïî
ñîäåðæàíèþ ñóõîãî âåùåñòâà, àçîòà è êëåò÷àòêè  ðàçëè÷èÿ  íåâåëèêè. Èç ìàêðîýëåìåíòîâ ïðåîáëàäàåò êàëèé,
åãî êîëè÷åñòâî â âîçäóøíî-ñóõîé íàâåñêå êîëåáëåòñÿ îò 1.85 äî 2.21%, íèçêèì ñîäåðæàíèåì îòëè÷àåòñÿ
êàëüöèé – îò 0.08 äî 0.10. Ìèêðîýëåìåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ëèñòüÿõ èññëåäóåìûõ ëóêîâ, êîëè÷åñòâåííî ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì óáûâàþùåì ïîðÿäêå: æåëåçî ( 87–332 ìã/êã); öèíê (99–274 ìã/êã); ìàðãàíåö (48.8–
62.6 ìã/êã); ìåäü (4.6–5.8 ìã/êã); êîáàëüò (0.87–0.95ìã/êã) â âîçäóøíî-ñóõîé ìàññå. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
æåëåçà, öèíêà, êîáàëüòà íàêàïëèâàåòñÿ â ëèñòüÿõ A. victorialis. Ïî ñîäåðæàíèþ  ìåäè è ìàðãàíöà  ëèäèðóåò
A. ursinum. Â ëèñòüÿõ èññëåäóåìûõ ëóêîâ âûÿâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ, êàðîòèíà, ïðîòåèíà,
ñàõàðà,  ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïèòàòåëü-
íîé è âèòàìèííîé öåííîñòè ýòèõ ëóêîâ è ïåðñïåêòèâíîñòè èõ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ â êóëüòóðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîä Allium L., áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ, âèòàìèí Ñ, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû.

íûõ è ôëàâîíîèäíûõ ãëþêîçèäîâ, ôèòîíöèäîâ, âàæ-
íûõ äëÿ ÷åëîâåêà íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, à
òàêæå ìèíåðàëüíûõ ñîëåé. Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî â çîëå ëóêà ñîäåð-
æèòñÿ 18 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (àëþìèíèé, ìåäü,
êðåìíèé, öèíê, ìàðãàíåö, ñâèíåö, òèòàí è äð.).

Äèêîðàñòóùèå ëóêè â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì íàêîïëåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî ïðè ñïîñîáíî-
ñòè îòðàñòàòü âñëåä çà òàÿíèåì ñíåãà äåëàåò èõ
îñîáåííî öåííûìè îâîùíûìè ðàñòåíèÿìè. Ëèñòüÿ
äèêîðàñòóùèõ ëóêîâ èäóò íà ñðåç â ïåðâûå âåñåí-
íèå äíè. Äîñòàòî÷íî 5 ã çåëåíûõ ëèñòüåâ, ÷òîáû
ïîêðûòü ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â âèòàìèíå Ñ [1–5].

Èç äèêîðàñòóùèõ ëóêîâ ê ÷èñëó ïðèçíàííûõ
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé îòíîñÿòñÿ A. victorialis è
A. ursinum, îíè îáëàäàþò ñèëüíûìè àíòèáàêòåðè-
àëüíûìè ñâîéñòâàìè. A. victorialis è A. ursinum –
äâà áëèçêèõ áîòàíè÷åñêèõ âèäà, îáúåäèíåíû ïîä
îáùèì íàçâàíèåì «÷åðåìøà». Îáà âèäà èìåþò îá-
øèðíûå àðåàëû, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
íàëàãàþòñÿ äðóã íà äðóãà, â ÷àñòíîñòè â ðàéîíàõ
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Êàâêàçà è Âîñòî÷íîãî Çàêàâêàçüÿ. Â ïðèðîäå ÷å-
ðåìøà ðàñòåò â ëåñàõ òåìíîõâîéíîãî òàåæíîãî êîì-
ïëåêñà, â ñûðûõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ, âñòðå-
÷àåòñÿ â ñîñíîâûõ ëåñàõ, îáû÷íî ïðîèçâîäíûõ îò
òåìíîõâîéíûõ. Îáà âèäà ïðîèçðàñòàþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà ñåðûõ ëåñíûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
ñóãëèíèñòûõ, ñëàáîêèñëûõ (ðÍ îò 5 äî 6) ïî÷âàõ,
äîñòàòî÷íî îáåñïå÷åííûõ ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ.

 Â ðàéîíàõ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, à
òàêæå íà Äàëüíåì Âîñòîêå ÷åðåìøà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç èçëþáëåííûõ äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé è
çàãîòàâëèâàåòñÿ íàñåëåíèåì â áîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ. Â ïèùó óïîòðåáëÿþò ìîëîäûå ïîáåãè è
ëèñòüÿ â ñâåæåì, ñîëåíîì, ìàðèíîâàííîì, êâàøå-
íîì è ñóøåíîì âèäå. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðèðîä-
íûå çàïàñû ÷åðåìøè íåóêëîííî ñîêðàùàþòñÿ.

Â íàðîäíîé ìåäèöèíå ÷åðåìøó èçäàâíà ïðè-
ìåíÿëè äëÿ ïîâûøåíèÿ àïïåòèòà, ïðè ëèõîðàäêå,
äëÿ ëå÷åíèÿ öèíãè, êàê ïðîòèâîãëèñòíîå ñðåäñòâî
è íàðóæíî – ïðè ðåâìàòèçìå. Íå çàáûòà îíà è
â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíîé. Áëàãîäàðÿ àíòèáèîòè-
÷åñêèì è âèòàìèííûì ñâîéñòâàì ÷åðåìøà èñ-
ïîëüçóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, êàê ñðåäñòâî, ðåãóëèðó-
þùåå ðàáîòó æåëóäêà ïðè ëå÷åíèè êîëèòîâ. Óñ-
òàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ÷åðåìøà îêàçûâàåò òîíè-
çèðóþùåå è ñëàáîå ìî÷åãîííîå äåéñòâèå.

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ ïî
ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ  â  ëè-
ñòüÿõ A. victorialis è A. ursinum â óñëîâèÿõ êóëüòóðû.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó-
èíñòèòóòå ÓÍÖ ÐÀÍ (ñåâåðíàÿ ëåñîñòåïü, ñðåä-
íåìíîãîëåòíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå ñëå-

äóþùèå: ñóììà îñàäêîâ 459 ìì, òåìïåðàòóðà
âîçäóõà +2,6°Ñ, âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 140 äíåé,
ïî÷âû ñåðûå ëåñíûå).

A. ursinum è A. victorialis â  áîòàíè÷åñêèé
ñàä ïîñòóïèëè â 2009 ã. èç Ñûêòûâêàðà ( æèâûìè
ðàñòåíèÿìè).

Áèîõèìè÷åñêèå àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðà-
òîðèÿõ îòäåëà õèìè÷åñêîãî àíàëèçà êîðìîâ ðàñòå-
íèåâîä÷åñêîé è ïèùåâîé ïðîäóêöèè â ÔÃÓ «Öåíòð
àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû «Áàøêèðñêèé» íà èíôðà-
êðàñíîì êîìïüþòåðèçèðîâàííîì ñïåêòðîôîòîìåò-
ðå PSCO/IBM PC 4250 (Èíäèÿ). Êîëè÷åñòâåííîå
ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (âèòàìèíà Ñ)
ïðîâîäèëîñü ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [6].

Ïðîâåäåííîå èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé A. ursinum è A. victorialis ïîêàçàëî, ÷òî èñ-
ñëåäîâàííûå âèäû ïðîõîäÿò âñå ñòàäèè æèçíåííî-
ãî öèêëà, óñòîé÷èâû â êóëüòóðå è ïåðñïåêòèâíû äëÿ
âûðàùèâàíèÿ â íàøåé çîíå  [7]. Ñîäåðæàíèå àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû  – âàæíåéøèé ïîêàçàòåëü ïðàêòè-
÷åñêîé öåííîñòè äèêîðàñòóùèõ ëóêîâ êàê ïèùåâûõ
è ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé. Ïî òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â
ëèñòüÿõ èññëåäóåìûõ ëóêîâ îáíàðóæåíî 74.5–
86.2 ìã  % àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, 28.0–31.0 ìã/êã
êàðîòèíà, 20.06–12.37% ïðîòåèíà, 4.6–6.5% ñàõàðà,
0.37–0.44% àçîòà, 19.49– 20.93% ñóõîãî âåùåñòâà,
2.79–3.23% êëåò÷àòêè, 4.2–5.5% çîëû.

 Ïî ñîäåðæàíèþ âèòàìèíà Ñ, êàðîòèíà ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêèì íàêîïëåíèåì îòëè÷àåòñÿ
À. ursinum; ïî ñîäåðæàíèþ ñàõàðà, çîëû è ïðîòå-
èíà – À. victorialis. Ïî ñîäåðæàíèþ ñóõîãî âåùå-
ñòâà, àçîòà è êëåò÷àòêè  ðàçëè÷èÿ  íåâåëèêè.

Ò à á ë è ö à  1

Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëèñòüåâ èññëåäóåìûõ ëóêîâ â (íà âîçäóøíî-ñóõóþ ìàññó,
àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà â ðàñ÷åòå íà ñûðóþ ìàññó)

Âèä 
Ñóõîå 
â-âî Àçîò Êëåò÷àòêà Ïðîòåèí Çîëà Ñàõàð Êàðî-

òèí 
Àñêîðá. 

ê-òà 
% ìã/êã ìã  % 

A. victorialis 19.49 0.37 2.79 20.06 5.5 6.5 28.0 74.5 
A. ursinum 20.93 0.44 3.23 12.37 4.2 4.6 31.0 86.2 

Ò à á ë è ö à  2

Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ëèñòüÿõ èññëåäóåìûõ ëóêîâ

Âèä Ca P Ê Mg S Zn Fe Cu Mn Co 
% ìã/ êã

A. victorialis 1.06 0.08 1.85 0.24 0.17 274 332 4.6 48.8 0.95 
A. ursinum 0.94 0.10 2.21 0.29 0.12 99.0 87 5.8 62.6 0.87 
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Àíàëèçèðóÿ òàáë. 2, âèäíî, ÷òî èç ìàêðîýëåìåí-
òîâ ïðåîáëàäàåò êàëèé, åãî êîëè÷åñòâî â âîçäóøíî-
ñóõîé íàâåñêå êîëåáëåòñÿ îò 1.85 äî 2.21%, íèçêèì
ñîäåðæàíèåì îòëè÷àåòñÿ êàëüöèé – îò 0.08 äî 0.10.

Ìèêðîýëåìåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ëèñòüÿõ
èññëåäóåìûõ ëóêîâ, êîëè÷åñòâåííî ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ñëåäóþùåì óáûâàþùåì ïîðÿäêå: æåëåçî
(87–332 ìã/êã); öèíê (99–274 ìã/êã); ìàðãàíåö
(48.8–62.6 ìã/êã); ìåäü (4.6–5.8 ìã/êã); êîáàëüò
(0.87–0.95ìã/êã) â âîçäóøíî-ñóõîé ìàññå. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî æåëåçà, öèíêà, êîáàëüòà íà-
êàïëèâàåòñÿ â ëèñòüÿõ A. victorialis. Ïî ñîäåð-
æàíèþ  ìåäè è ìàðãàíöà  ëèäèðóåò A. ursinum.

 Òàêèì îáðàçîì, âûñîêîå ñîäåðæàíèå âèòàìè-
íà Ñ è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ëèñòüÿõ A. ursinum è
A. victorialis â óñëîâèÿõ êóëüòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïèòàòåëüíîé è âèòàìèííîé öåííîñòè ýòèõ ëóêîâ è
âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùó äëÿ êîððåê-
öèè äåôèöèòà âèòàìèíîâ óæå c ðàííåé âåñíû.
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This paper presents some data on the contents of biologically active agents in leaves of A. victorialis and
A. ursinum under cultivation. The leaves of the onions under study contain 74.5–86.2 mg of ascorbic acid, 28.0–31.0 mg/kg
of carotene, 10.06–12.37% of protein, 4.6–6.5% of sugar, 0.37–0.44% of nitrogen, 19.49–20.93% of dry matter, 2.79–3.23% of
cellulose and 4.2–5.5% of ash. A. ursinum is characterized by rather high contents of vitamin C and carotene, and
A. victorialis is noted for high contents of sugar, ash and protein, though there is no much difference in the contents of dry
matter, nitrogen and cellulose. Potassium has the highest content among the macroelements; its amount in the air-dried
weighted portion varies from 1.85 to 2.21%. Calcium content is rather low varying from 0.08 to 0.10%. The microelements
contained in the leaves of the onions in question are quantitatively ranked in descending order as follows: Fe (87–332 mg/kg);
Zn (99–274 mg/kg); Mn (48.8–62.6 mg/kg); Cu (4.6–5.8 mg/kg); Co (0.87–0.95 mg /kg) in air-dried weight. The greatest Fe, Zn,
Co amounts are accumulated in the leaves of A. victorialis. A. ursinum is ranked first according to Cu and Mn contents. Thus,
the leaves of all these onions are distinguished by high contents of vitamin C, carotene, protein, sugar, macro and microelements
and other biologically active agents attesting to their nutritional and vitamin value and the promising potential for cultivation.

Key words: genus Allium L., biochemical composition, vitamin C, macro and microelements.
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Ýëåãàíòíûé ñàä íå ìîæåò ñîñòîÿòü èç îä-
íèõ êðàñèâîöâåòóùèõ ðàñòåíèé. Åìó íåîáõîäèìî
è êàêîå-òî êîëè÷åñòâî äåêîðàòèâíî-ëèñòâåííûõ
êóëüòóð, ñðåäè êîòîðûõ êîðîëåâîé çàñëóæåííî
ñ÷èòàåòñÿ õîñòà (Hosta Tratt.). Â Åâðîïó ðàñòå-
íèå ïîïàëî â íà÷àëå XIX â. èç ßïîíèè, äîëãîå âðå-
ìÿ ÷èñëèëîñü ëèøü â êîëëåêöèÿõ áîòàíè÷åñêèõ
ñàäîâ, ïîêà íà åå ðîñêîøíóþ ëèñòâó íå îáðàòèëè
âíèìàíèÿ àðàíæèðîâùèêè. Òàê ñ ïîäèóìîâ ôëî-
ðèñòîâ õîñòà ïîïàëà â ÷àñòíûå ñàäû. Ñåé÷àñ ðà-
ñòåíèå íàõîäèòñÿ íà ïèêå ñâîåé ïîïóëÿðíîñòè. Èç
õîñò ñîçäàþòñÿ ïîêàçàòåëüíûå öâåòíèêè.
Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ñóùåñòâóþò îáùåñòâà ëþáè-
òåëåé õîñòû, êîòîðûå ïðîïàãàíäèðóþò ýòó êóëü-
òóðó, èñïûòûâàþò íîâûå ñîðòà, óñòðàèâàþò âûñ-
òàâêè, ïðèñóæäàþò íàãðàäû [1–2].

Íàçâàíà â ÷åñòü àâñòðèéñêîãî âðà÷à è áî-
òàíèêà Òîìàñà Õîñòà, àâòîðà êíèãè «Ôëîðà Àâ-
ñòðèè». Ñâîå âòîðîå íàçâàíèå ðàñòåíèå (ôóí-

ÓÄÊ 635.92

ÈÍÒÐÎÄÓÊÖÈß HOSTA UNDULATA Â ÓÑËÎÂÈßÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÉ ÇÎÍÛ
ÁÀØÊÈÐÑÊÎÃÎ ÏÐÅÄÓÐÀËÜß

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èíòðîäóêöèîííîãî èñïûòàíèÿ Hosta undulata (Otto et Dietr.) Bailey â óñëîâèÿõ
ëåñîñòåïíîé çîíû Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ. Íà áàçå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà ÐÀÍ èçó÷åíà äèíàìèêà ðîñòà. Âûÿâëåíî, ÷òî ëèñòüÿ ñðåäèííîé ôîðìàöèè èìåþò ìàêñèìàëüíûé ñó-
òî÷íûé ïðèðîñò â ôàçå îòðàñòàíèÿ – â ñåðåäèíå ìàÿ. Ðîñò ýòèõ ëèñòüåâ ïðåêðàùàåòñÿ â ôàçå áóòîíèçàöèè.
Â êîíöå èþëÿ íàáëþäàåòñÿ âòîðàÿ âîëíà ðîñòà ëèñòüåâ. Èçó÷åíà ôåíîëîãèÿ âèäà. Èññëåäîâàíà àíòýêîëîãèÿ.
Âûÿâëåíî íàëè÷èå õîðîøî âûðàæåííîãî ÿâëåíèÿ ïðîòåðàíäðèè è ãåðêîãàìèè ýëåìåíòîâ öâåòêà. Èçó÷åíà
æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû. Âûÿâëåíû îïòèìàëüíûå ñðåäû äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ. Îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâû ðàçìíîæåíèÿ H. undulata âåñåííèìè (ìàé) ÷åðåíêàìè. Ïîêàçàíî,
÷òî âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà óêîðåíÿþòñÿ òîëüêî ÷åðåíêè ñ «ïÿòî÷êîé» – ìîëîäûå ëèñòüÿ ñ êóñî÷êîì êîðíå-
âèùà. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ (Ñèëèïëàíò, Öèðêîí è Ýïèí-ýêñòðà) íå îêàçûâàëî ñóùå-
ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè óêîðåíåíèÿ çåëåíûõ ÷åðåíêîâ õîñòû. Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè óñïåøíîñòè
èíòðîäóêöèè è õîçÿéñòâåííî-öåííûõ ïðèçíàêîâ (ñïîñîáíîñòè ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ, õîëîäîñòîé-
êîñòè è çèìîñòîéêîñòè, óñòîé÷èâîñòè ê çàñóõå, âðåäèòåëÿì è áîëåçíÿì), à òàêæå áëàãîäàðÿ âûñîêèì äåêîðà-
òèâíûì êà÷åñòâàì (ïðîäîëæèòåëüíîìó è îáèëüíîìó öâåòåíèþ, äåêîðàòèâíûì ëèñòüÿì) H. undulata ïåðñïåê-
òèâíà äëÿ îçåëåíåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Hosta undulata; äèíàìèêà ðîñòà; ôåíîëîãèÿ; àíòýêîëîãèÿ; ÷åðåíêîâàíèå; ðåãóëÿòîðû
ðîñòà ðàñòåíèé; óñïåøíîñòü èíòðîäóêöèè.

ÌÈÐÎÍÎÂÀ Ëþäìèëà Íèêîëàåâíà – ê.ñ.-õ.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà ÐÀÍ
ÄÀÂËÅÒÁÀÅÂÀ Ñàáèíà Ôàíèñîâíà, Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ,
e-mail: sabina.davletbaeva@mail.ru

êèÿ) ïîëó÷èëî ïî èìåíè íåìåöêîãî ôàðìàöåâòà
Õ.Ã. Ôóíêà. Çà ñõîäñòâî ñ ïîäîðîæíèêîì â àí-
ãëîÿçû÷íûõ ñòðàíàõ çà õîñòîé çàêðåïèëîñü ðàç-
ãîâîðíîå íàçâàíèå ëèëèÿ-ïîäîðîæíèê
(Plantainlily) [2].

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ õîñòà ðàñòåò íà
ñêàëàõ, ïî áåðåãàì ðåê, íåðåäêî ó ñàìîé âîäû èëè
îêîëî êëþ÷åé, íà ñêëîíàõ ãîð, ïî ëåñíûì îïóø-
êàì ó ðó÷üåâ, èíîãäà íà ïåñ÷àíûõ äþíàõ è çàáî-
ëî÷åííûõ ó÷àñòêàõ â òåïëîóìåðåííîé çîíå Âîñ-
òî÷íîé Àçèè (Êèòàé, ßïîíèÿ, ïîëóîñòðîâ Êîðåÿ),
íà êðàéíåì þãî-çàïàäå Äàëüíåãî Âîñòîêà, à òàê-
æå íà îñòðîâå Ñàõàëèí è Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ.
Â êóëüòóðå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 40 âèäîâ (âêëþ-
÷àÿ âèäû êóëüòóðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) è áîëåå
2000 ñîðòîâ õîñòû. Îíè íå ïîäâåðæåíû çàáîëå-
âàíèÿì. Èñïîëüçóþòñÿ êàê ïèùåâûå, ëåêàðñòâåí-
íûå è äåêîðàòèâíûå ðàñòåíèÿ. Â ßïîíèè õîñòû
ñ÷èòàþòñÿ ñâÿùåííûìè [3–5].

© Ë.Í. Ìèðîíîâà, Ñ.Ô. Äàâëåòáàåâà
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Õîñòû íåçàìåíèìû ïðè îôîðìëåíèè òåíåâûõ
ó÷àñòêîâ, à òàêæå òåððèòîðèé ñ çàñîëåííîé ïî÷-
âîé. Îíè ñïîñîáíû âûæèâàòü äàæå ïîñëå çàòîï-
ëåíèÿ ó÷àñòêà. Ëèñòüÿ ðàçíîîáðàçíîé ôàêòóðû,
ôîðìû è öâåòà îñòàþòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûìè íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ñ ðàí-
íåé âåñíû äî ïîçäíåé îñåíè. Áëàãîäàðÿ ñâîåé íå-
ïðèõîòëèâîñòè è áîëüøîìó ðàçíîîáðàçèþ ñîðòîâ,
õîñòû óìåñòíû âåçäå: íà êàìåíèñòûõ ãîðêàõ è â
ìèêñáîðäåðàõ, ó âîäîåìîâ è íà êëóìáàõ, óêðàñÿò
îíè è ïàðàäíûé âõîä â äîì. Áîëåå òîãî, óìåëî
ïîñàæåííûå õîñòû ïîä÷åðêèâàþò êðàñîòó ëþáî-
ãî «ñîñåäà», áóäü òî ãëàäèîëóñ, ëèëèÿ èëè çëàê.
Ëèñòüÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåêðàñíûì ñðåçî÷íûì ìàòå-
ðèàëîì äëÿ ñîñòàâëåíèÿ áóêåòîâ è öâåòî÷íûõ
êîìïîçèöèé [2, 4].

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå
áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
Hosta Tratt. ïðè âûðàùèâàíèè â Áîòàíè÷åñêîì
ñàäó-èíñòèòóòå Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ
(äàëåå ÁÑÈ ÓÍÖ ÐÀÍ) è ðàçðàáîòêà çîíàëüíîãî
àññîðòèìåíòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ïîñòàâëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1. Âûÿâèòü îñîáåííîñòè ñå-
çîííîãî ðèòìà è èçó÷èòü äèíàìèêó ðîñòà õîñòû;
2. Èññëåäîâàòü áèîëîãèþ öâåòåíèÿ; 3. Èçó÷èòü
æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöåâûõ çåðåí; 4. Îïðåäå-
ëèòü ïåðñïåêòèâû ðàçìíîæåíèÿ õîñòû âåñåííè-
ìè ÷åðåíêàìè; 5. Îöåíèòü óñïåøíîñòü èíòðîäóê-
öèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êîëëåêöèè ÁÑÈ ÓÍÖ
ÐÀÍ íàñ÷èòûâàåòñÿ 11 âèäîâ è 39 ñîðòîâ õîñòû.
Â äàííîé ñòàòüå âïåðâûå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ H. undulata (Otto et Dietr.) Bailey (õîñòà
âîëíèñòàÿ) â óñëîâèÿõ Þæíîãî Óðàëà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èíòðîäóêöèîííûå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áàçå Áîòàíè÷åñêî-
ãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ â 2000–2016 ãã., ëàáîðàòîðíûå îïûòû – â
2015–2016 ãã. Â êëèìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàéîí
èññëåäîâàíèé (Óôà, Áàøêèðñêîå Ïðåäóðàëüå)
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé àìïëèòóäîé êîëåáàíèé
òåìïåðàòóðû â åå ãîäîâîì õîäå, áûñòðûì ïåðå-
õîäîì îò ñóðîâîé çèìû ê æàðêîìó ëåòó, ïîçäíèìè
âåñåííèìè è ðàííèìè îñåííèìè çàìîðîçêàìè.

Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ðàâíà
2.6°Ñ. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà çèì-
íèõ ìåñÿöåâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò –12.0 äî
–16.6°Ñ, àáñîëþòíûé ìèíèìóì –42°Ñ. Ëåòî æàð-

êîå è ñóõîå, ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäó-
õà êîëåáëåòñÿ îò 17.1 äî 19.4°Ñ, àáñîëþòíûé ìàê-
ñèìóì äîñòèãàë 37°Ñ.

Ñðåäíåìåñÿ÷íîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â ëåò-
íèå ìåñÿöû êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 54 äî 69 ìì,
ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ðàâíî 580 ìì.
Áåçìîðîçíûé ïåðèîä ïðîäîëæàåòñÿ â ñðåäíåì
144 äíÿ. Îñíîâíûå òèïû ïî÷â – ñåðûå è òåìíî-
ñåðûå ëåñíûå [7].

Äëÿ àíàëèçà ñåçîííîãî ðèòìà ðàçâèòèÿ ðàñ-
òåíèé ïðèìåíÿëè ìåòîäèêó ôåíîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé â áîòàíè÷åñêèõ ñàäàõ [5]. Äèíàìèêó
ðîñòà îïðåäåëÿëè ïóòåì èçìåðåíèÿ âûñîòû ðàñ-
òåíèé êàæäûå 10 äíåé. Ïðè èçó÷åíèè ýêîëîãèè
öâåòåíèÿ èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó, ïðåäëîæåííóþ
À.Í. Ïîíîìàðåâûì [6]. Îïðåäåëåíèå æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ïûëüöû ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå
È.Í. Ãîëóáèíñêîãî [7]. Ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ èí-
òðîäóêöèè èñïîëüçîâàíà 7-áàëëüíàÿ ðàáî÷àÿ øêàëà,
ðàçðàáîòàííàÿ â Äîíåöêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó [8].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. H. undulata
(Otto et Dietr.) Bailey (õîñòà âîëíèñòàÿ) – âèä âîç-
íèê â êóëüòóðå â ßïîíèè. Ñ 1834 ã. èçâåñòåí â êóëü-
òóðå â Åâðîïå. Ïîä ýòèì íàçâàíèåì îáúåäèíåíà
ïîëèìîðôíàÿ ãðóïïà ñòåðèëüíûõ êëîíîâ, ïî-âèäè-
ìîìó, ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [9]. Â Áàøêè-
ðèè âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ÷àñòíûõ ñàäàõ öâåòî-
âîäîâ-ëþáèòåëåé. Â Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò
ÓÍÖ ÐÀÍ çàâåçåíà äåëåíêàìè èç Öåíòðàëüíîãî
ñèáèðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÑÎ ÐÀÍ (ã. Íî-
âîñèáèðñê) â 2000 ã.

Æèçíåííàÿ ôîðìà – ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëå-
íûé òðàâÿíèñòûé êîðîòêîêîðíåâèùíî-êèñòåêîðíå-
âîé ñèìïîäèàëüíî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ
ïîëóðîçåòî÷íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ñòåáëåì ãåîôèò,
ãèãðîôèò, ýóòðîô. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
âûÿâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðà-
ëüÿ ðàñòåíèÿ íåêðóïíûå, îáðàçóþò êóñòû âûñî-
òîé äî 25 ñì è äèàìåòðîì 40–45 ñì, áåç âîñêîâî-
ãî íàëåòà. Ëèñòüÿ ÷àùå ìåëêèå, ïðîäîëãîâàòî-
ÿéöåâèäíûå, íåðåäêî ñ âûòÿíóòîé è ñêðó÷åííîé
âåðõóøêîé, ó îòäåëüíûõ ôîðì äî 22 ñì äëèíîé è
11 ñì øèðèíîé, ñèëüíî âîëíèñòûå ïî êðàþ, ñ 6–
10 ïàðàìè áîêîâûõ æèëîê; êðàÿ ïëàñòèíêè çåëå-
íûå, öåíòðàëüíàÿ åå ÷àñòü ñïëîøü áåëàÿ èëè æå
áåëûå ó÷àñòêè ïåðåìåæàþòñÿ ó îñíîâàíèÿ ëèñòà
ñ çåëåíûìè. Öâåòîíîñû íàìíîãî ïðåâûøàþò ëè-
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ñòüÿ, äî 60 ñì âûñîòîé, òîíêèå, ãèáêèå, ñ íåñêîëü-
êèìè ëèñòüÿìè. Ñîöâåòèå äîâîëüíî ðûõëîå (15–
20 ñì).

Ðàííåé âåñíîé (â òðåòüåé äåêàäå àïðåëÿ) íà
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ïîêàçûâàþòñÿ âåðõóøêè ëèñ-
òüåâ, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü «ïðîáèâíûìè»: îíè
ðàçäâèãàþò ãðóíò, äàâàÿ âîçìîæíîñòü áîëåå íå-
æíûì ëèñòî÷êàì âûáðàòüñÿ ê ñîëíöó. Ó ïðîáèâ-
íûõ ëèñòüåâ îáû÷íî íå ðàçâèâàåòñÿ ëèñòîâàÿ ïëà-
ñòèíêà, îíè îñòàþòñÿ ÷åøóåâèäíûìè è êîðîòêè-
ìè. Ýòè ëèñòüÿ íàçûâàþò êàòàôèëëàìè, èëè ëèñ-
òüÿìè íèçîâîé ôîðìàöèè, ïîñêîëüêó îíè âñåãäà
ïðèêðåïëåíû íèæå îñòàëüíûõ ëèñòüåâ [10]. Äà-
ëåå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ òèïè÷íûå äëÿ õîñòû ëèñòüÿ
ñ ëèñòîâîé ïëàñòèíêîé è ÷åðåøêîì. Èõ ïðèíÿòî
íàçûâàòü ëèñòüÿìè ñðåäèííîé ôîðìàöèè. Ãëàâíàÿ
çàäà÷à ýòèõ ëèñòüåâ – îáåñïå÷èòü ðàñòåíèå ïðî-
äóêòàìè ôîòîñèíòåçà. Îòìå÷åíî, ÷òî H. undulata
èìååò íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ñóòî÷íûé ïðèðîñò
ýòèõ ëèñòüåâ â ôàçå âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ
(0.71 ñì) – â ñåðåäèíå ìàÿ. Ðîñò ëèñòüåâ ñðåäèí-
íîé ôîðìàöèè ïðåêðàùàåòñÿ â ñåðåäèíå ôàçû áó-
òîíèçàöèè.

Ïðè ïîäãîòîâêå ê öâåòåíèþ ôîðìà ëèñòüåâ
ñíîâà ìåíÿåòñÿ. Ýòè ëèñòüÿ ïðèêðåïëåíû ê öâå-
òîíîñó. Èõ íàçûâàþò áðàêòåÿìè, ïðèöâåòíèêàìè
èëè ëèñòüÿìè âåðõîâîé ôîðìàöèè. ×åðåøîê ó íèõ
ïðàêòè÷åñêè íå ðàçâèò; åñòü ëèøü ëèñòîâàÿ ïëàñ-
òèíêà. Ýòè ëèñòüÿ ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå ôîðìè-
ðîâàíèÿ öâåòêîâ.

Â ñåðåäèíå ëåòà ó õîñòû ÷àñòî íàáëþäàåò-
ñÿ âòîðàÿ âîëíà ðîñòà: ðàñòåíèÿ ïîñûëàþò ñèã-
íàë ìåðèñòåìàì ïîäçåìíûõ ïî÷åê î ñîêðàùà-
þùåéñÿ äëèíå äíÿ, ÷òî ñòèìóëèðóåò ðîñò è ðàç-
âîðà÷èâàíèå íîâîé ëèñòâû [10].

Ïî ñðîêàì öâåòåíèÿ H. undulata îòíîñèòñÿ
ê ñðåäíåðàííèì – çàöâåòàåò â ïåðâîé äåêàäå èþëÿ
è çàêàí÷èâàåò öâåòåíèå âî âòîðîé äåêàäå àâãóñ-
òà. Ïåðèîä öâåòåíèÿ äëèòñÿ áîëåå 40 ñóòîê. Âåñü
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä âèäà ñîñòàâëÿåò 157–
167 ñóòîê.

 Öâåòêè õîñòû îáîåïîëûå, àêòèíîìîðôíûå.
Öâåòêè îòêëîíåííûå, îêîëî 5 ñì äëèíîé. Äèàìåòð
öâåòêà ñîñòàâëÿåò äî 4 ñì. Îêîëîöâåòíèê âîðîí-
êîâèäíî-êîëîêîëü÷àòûé, ñ íåñêîëüêî îòîãíóòûìè
íàçàä äîëÿìè. Øåñòü ëèñòî÷êîâ îêîëîöâåòíèêà
ñðàñòàþòñÿ â äëèííóþ òðóáêó, ê ñòåíêàì êîòîðîé
ïðèêðåïëÿþòñÿ øåñòü òû÷èíîê. Çàâÿçü îáðàçîâàíà

òðåìÿ ñðîñøèìèñÿ ïëîäîëèñòèêàìè. Îêðàñêà
öâåòêà – ñâåòëî-ôèîëåòîâàÿ. Äëèíà ïûëüöåâîãî
ìåøêà ñîñòàâëÿåò 0.5 ñì, à øèðèíà 0.2 ñì. Îê-
ðàñêà ïûëüöåâîãî ìåøêà ôèîëåòîâàÿ. Îêðàñêà
ïåñòèêà – ñâåòëî-çåëåíîâàòî-æåëòàÿ.

Íàáëþäåíèÿ çà õîäîì ðàñïóñêàíèÿ öâåòêîâ
õîñòû ïîêàçàëè íàëè÷èå õîðîøî âûðàæåííîãî ÿâ-
ëåíèÿ ïðîòåðàíäðèè. Îäíîâðåìåííî ñ íà÷àëîì
ðàñïóñêàíèÿ öâåòêà íàáëþäàåòñÿ ñòàäèÿ ðàñòðåñ-
êèâàíèÿ ïûëüíèêîâ. Ýòîò ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî â 9 ÷àñîâ óòðà. Ïûëåíèå êàæäîãî
öâåòêà ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, ïðè ýòîì
ïûëüöà ìîæåò ïîïàäàòü íà ðûëüöå ïåñòèêà óæå
â ïåðâûå ÷àñû æèçíè öâåòêà. Áëèæå ê 14–15 ÷à-
ñàì ëîïàñòè ðûëüöà ðàñïðàâëÿþòñÿ, è íà íèõ ïî-
ÿâëÿþòñÿ êàïëè æèäêîãî ëèïêîãî ñåêðåòà, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïåðåõîäå öâåòêà ê ðûëüöåâîé ñòà-
äèè öâåòåíèÿ. Äëèòåëüíîñòü æèçíè öâåòêîâ ó âèäà
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå ñóòîê, â òå÷åíèå êîòîðûõ îíè
àêòèâíî ïîñåùàþòñÿ àíòîôèëüíûìè íàñåêîìûìè,
êîòîðûõ ïðèâëåêàåò íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ïûëüöû.

Â ïåðèîä ïðîäóöèðîâàíèÿ ïûëüöû ñòîëáèê
ïåñòèêà, êàê ïðàâèëî, îòîãíóò êâåðõó, à â ïîñëå-
äóþùåì åùå áîëüøå çàãèáàåòñÿ. Â õîäå ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ó÷åòîâ îáíàðóæåíà íåáîëüøàÿ ðàç-
íèöà â äëèíå òû÷èíîê è ïåñòèêîâ, òî åñòü çàôèê-
ñèðîâàíî ÿâëåíèå ãåðêîãàìèè (ðèñ. 1). Äëèíà ïåñ-
òèêà (5.16±0.1 ñì) ïðåâûøàåò äëèíó òû÷èíîê â
1.1 ðàçà. Íàëè÷èå ãåðêîãàìèè ó õîñòû âîëíèñòîé
ñïîñîáñòâóåò ïåðåêðåñòíîìó îïûëåíèþ è ñíèæà-
åò âåðîÿòíîñòü ñàìîîïûëåíèÿ.

Ïîä æèçíåñïîñîáíîñòüþ ïîíèìàþò ñïîñîá-
íîñòü ïûëüöû ïðîðàñòàòü íà ðûëüöå ïåñòèêà ïðè
íàëè÷èè âñåõ áëàãîïðèÿòíûõ è íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèé. Âûÿâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ñðåäîé äëÿ
ïðîðàùèâàíèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí õîñòû â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ 5%-é ðàñòâîð ñàõàðî-
çû (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ïåñòèê è òû÷èíêè H. undulata
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Â ýòîì âàðèàíòå îïûòà ïîêàçàòåëè æèçíå-
ñïîñîáíîñòè ïûëüöû äîñòèãàëè 2.5%. Äîáàâëå-
íèå â ðàñòâîð ñàõàðîçû áîðíîé êèñëîòû (0.003%)
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýòîò ïîêàçàòåëü â 4 ðàçà
(òàáë. 1). Â öåëîì ïûëüöà õîñòû èìååò íåáîëü-
øîé ïîêàçàòåëü æèçíåñïîñîáíîñòè (ìåíåå 10%),
÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ íèçêîé ðåçóëüòà-
òèâíîñòè îïûëåíèÿ.

Â óñëîâèÿõ Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ
H. undulata íå ïëîäîíîñèò. Ïîýòîìó îñíîâíîé
ñïîñîá ðàçìíîæåíèÿ õîñòû – âåãåòàòèâíûé.

Áûë ïðîâåäåí ëàáîðàòîðíûé îïûò ïî èçó÷å-
íèþ âîçäåéñòâèÿ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà ïðîöåññ
óêîðåíåíèÿ çåëåíûõ ÷åðåíêîâ. Âàðèàíòû îïûòà:
1. «Ñèëèïëàíò» – 3 ìë ïðåïàðàòà ðàñòâîðÿëè â
îäíîì ëèòðå âîäû; âðåìÿ îáðàáîòêè – 30 ìèíóò.
2. «Öèðêîí» – 0.25 ìë ïðåïàðàòà ðàñòâîðÿëè â
1 ëèòðå âîäû; âðåìÿ îáðàáîòêè – 24 ÷àñà.
3. «Ýïèí-ýêñòðà» – 1 ìë ïðåïàðàòà ðàñòâîðÿëè â
1 ëèòðå âîäû; âðåìÿ îáðàáîòêè – 24 ÷àñà. Êîíò-
ðîëåì ñëóæèëè íåîáðàáîòàííûå ÷åðåíêè, çàìî-
÷åííûå â âîäîïðîâîäíîé âîäå.

Äëÿ ýòîãî íà áàçå ÁÑÈ ÓÍÖ ÐÀÍ ÷åðåíêè
çàãîòàâëèâàëè â ôàçå âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ

ðàñòåíèé (ìàé 2015 è 2016 ãã.). Èñõîäíûì ìàòå-
ðèàëîì ñëóæèëè ìîëîäûå ëèñòüÿ ñ êóñî÷êîì êîð-
íåâèùà – ñ «ïÿòî÷êîé» è ëèñòüÿ áåç «ïÿòî÷êè».
×åðåíêè âûñàæèâàëè â ÿùèêè ñ ïåñêîì è ñîäåð-
æàëè â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâåííîé òåïëèöû.
×åðåç 3–4 íåäåëè íà ÷åðåíêàõ îòìå÷àëè îáðà-
çîâàíèå êîðíåé.

Âûÿâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè óêîðåíåíèÿ ÷åðåí-
êîâ H. undulata â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ìàêñè-
ìàëüíî âûñîêèå (100%). Âî âñåõ âàðèàíòàõ îïû-
òà óêîðåíÿëèñü òîëüêî ÷åðåíêè ñ «ïÿòî÷êîé». Ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðåïàðàòû «Ñèëèïëàíò», «Öèðêîí» è
«Ýïèí-ýêñòðà» íå òîëüêî íå îêàçûâàëè ïîëîæè-
òåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè óêîðåíåíèÿ çåëå-
íûõ ÷åðåíêîâ õîñòû, à äàæå èíãèáèðîâàëè ýòîò
ïðîöåññ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëñÿ êîíò-
ðîëüíûé âàðèàíò (òàáë. 2).

Äëÿ îöåíêè óñïåøíîñòè èíòðîäóêöèè õîñòû
áûëà èñïîëüçîâàíà ðàáî÷àÿ øêàëà áàëëîâ, ðàç-
ðàáîòàííàÿ â Äîíåöêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó. Êàæ-
äûé áàëë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèôðîâîå âûðàæå-
íèå ñòåïåíè óñïåøíîñòè èíòðîäóêöèè (ïåðåñåëå-
íèÿ) ðàñòåíèé â íîâûå äëÿ íèõ óñëîâèÿ. Áîëåå
âûñîêèé ïîðÿäêîâûé íîìåð áàëëà îçíà÷àåò áîëåå
âûñîêóþ ñòåïåíü óñïåøíîñòè èíòðîäóêöèè âèäà.
Ïîêàçàòåëÿìè óñïåõà ñëóæàò óñòîé÷èâîñòü ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðàì (çàñó-
õîóñòîé÷èâîñòü, çèìîñòîéêîñòü), íàëè÷èå ðåãóëÿð-
íîãî öâåòåíèÿ è ïëîäîíîøåíèÿ.

Îïûò âîçäåëûâàíèÿ H. undulata íà èíòðî-
äóêöèîííîì ó÷àñòêå ÁÑÈ ÓÍÖ ÐÀÍ ïîêàçàë, ÷òî
ðàñòåíèÿ î÷åíü äîëãîâå÷íû è ìîãóò âûðàùèâàòü-

Ðèñ. 2. Ïðîöåññ ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöû H. undulata
â ðàñòâîðå ñàõàðîçû (5%)

   

Ò à á ë è ö à  2

Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà óêîðåíåíèå çåëåíûõ ÷åðåíêîâ H. undulata

Âàðèàíòû îïûòà Êîëè÷åñòâî óêîðåíèâøèõñÿ ÷åðåíêîâ, % 
Êîíòðîëü Ñèëèïëàíò Öèðêîí Ýïèí-ýêñòðà 

Ëèñò ñ «ïÿòî÷êîé» 100 90 90 80 
Ëèñò áåç «ïÿòî÷êè» 0 0 0 0 

Ò à á ë è ö à  1

Æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû H. undulata (â %) â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

Âàðèàíòû îïûòà Êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ ñàõàðîçû, % 
2.5 5 7 10 15 20 30 

Â ð-ðå ñàõàðîçû 0 2,5 0 0 0 0 0 
Â ð-ðå ñàõàðîçû ñ 
áîðíîé êèñëîòîé 0 10 0 0 0 0 0 
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ñÿ íà îäíîì ìåñòå â òå÷åíèå 10–15 ëåò è áîëåå.
Íàðàñòàíèå íîâûõ ïîáåãîâ ïðîèñõîäèò ïóòåì
ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷åê âîçîáíîâëåíèÿ, çèìóþùèõ íà
êîðíåâèùå. Çà ãîäû íàáëþäåíèé íå îòìå÷åíû
ôàêòû âûìåðçàíèÿ è âûïðåâàíèÿ ðàñòåíèé. Ïî
ðåçóëüòàòàì îöåíêè óñïåøíîñòè èíòðîäóêöèè
H. undulata îöåíåíà ÷åòûðüìÿ áàëëàìè. Îíà ðå-
ãóëÿðíî ìàññîâî öâåòåò, íî íå ïëîäîíîñèò. Èçó-
÷åííûé âèä îòíåñåí ê óñòîé÷èâûì ðàñòåíèÿì, òàê
êàê îí ïðîõîäèò ïîëíûé ãîäè÷íûé öèêë ðàçâèòèÿ
ïîáåãîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ ðèòìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ ïðèñïîñîáëåííîñòüþ ê ïî-
÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ëåñîñòåïíîé
çîíû Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ; æèçíåííîå ñîñòî-
ÿíèå âûñîêîå.

Ïî êîìïëåêñó õîçÿéñòâåííî-öåííûõ ïðèçíà-
êîâ (ñïîñîáíîñòè ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ,
õîëîäîñòîéêîñòè è çèìîñòîéêîñòè, óñòîé÷èâîñòè
ê çàñóõå, âðåäèòåëÿì è áîëåçíÿì), à òàêæå áëà-
ãîäàðÿ âûñîêèì äåêîðàòèâíûì êà÷åñòâàì (ïðî-
äîëæèòåëüíîìó è îáèëüíîìó öâåòåíèþ, äåêîðà-
òèâíûì ëèñòüÿì) H. undulata âûñîêî ïåðñïåêòèâ-
íà äëÿ îçåëåíåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóá-
ëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Âûâîäû 1. Ïðîâåäåíî èíòðîäóêöèîííîå èçó-
÷åíèå Hosta undulata â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû
Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ. Èçó÷åíà äèíàìèêà ðîñ-
òà è ôåíîëîãèÿ. Âûÿâëåíî, ÷òî ëèñòüÿ ñðåäèííîé
ôîðìàöèè èìåþò ìàêñèìàëüíûé ñóòî÷íûé ïðèðîñò
(0.71 ñì) â ôàçå âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ – â ñåðåäè-
íå ìàÿ. Ðîñò ýòèõ ëèñòüåâ ïðåêðàùàåòñÿ â ñåðå-
äèíå ôàçû áóòîíèçàöèè. Â ñåðåäèíå ëåòà íàáëþ-
äàåòñÿ âòîðàÿ âîëíà ðîñòà ëèñòüåâ. Ïî ñðîêàì
öâåòåíèÿ H. undulata îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåðàííèì –
çàöâåòàåò â ïåðâîé äåêàäå èþëÿ è çàêàí÷èâàåò
öâåòåíèå âî âòîðîé äåêàäå àâãóñòà. Ïåðèîä öâå-
òåíèÿ äëèòñÿ áîëåå 40 ñóòîê. Âåñü âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä âèäà ñîñòàâëÿåò 157–167 ñóòîê.

2. Èññëåäîâàíà àíòýêîëîãèÿ âèäà. Âûÿâëåíî
íàëè÷èå õîðîøî âûðàæåííîãî ÿâëåíèÿ ïðîòåðàíä-
ðèè. Äëèòåëüíîñòü æèçíè öâåòêà ó âèäà ñîñòàâëÿ-
åò íå áîëåå ñóòîê. Â õîäå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ó÷å-
òîâ îòìå÷åíà ðàçíèöà â äëèíå òû÷èíîê è ïåñòèêîâ,
òî åñòü çàôèêñèðîâàíî ÿâëåíèå ãåðêîãàìèè.

3. Èçó÷åíà æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ñðåäîé äëÿ ïðîðàùèâà-
íèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí õîñòû â ëàáîðàòîðíûõ óñ-

ëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ 5%-é ðàñòâîð ñàõàðîçû. Äîáàâ-
ëåíèå â ðàñòâîð áîðíîé êèñëîòû ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü ýòîò ïîêàçàòåëü áîëåå ÷åì â 4 ðàçà. Ïûëüöà
õîñòû èìååò íåáîëüøîé ïîêàçàòåëü æèçíåñïîñîá-
íîñòè (2.5–10%), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòî-
ðîâ íèçêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè îïûëåíèÿ.

4. Îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâû ðàçìíîæåíèÿ
H. undulata âåñåííèìè (ìàé) ÷åðåíêàìè. Âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè óêîðåíåíèÿ ÷åðåíêîâ äîñòà-
òî÷íî âûñîêèå (äî 80%). Ïîêàçàíî, ÷òî âî âñåõ
âàðèàíòàõ îïûòà óêîðåíÿþòñÿ òîëüêî ÷åðåíêè ñ
«ïÿòî÷êîé». Îáðàçîâàíèå êîðíåé íàáëþäàëîñü
÷åðåç 3–4 íåäåëè.

5. Èçó÷åííûé âèä îòíåñåí ê óñòîé÷èâûì
ðàñòåíèÿì, òàê êàê ïðîõîäèò ïîëíûé ãîäè÷íûé
öèêë ðàçâèòèÿ ïîáåãîâ, íî íå ïëîäîíîñèò.
H. undulata õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ ðèò-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ ïðèñïîñîáëåííîñòüþ ê
ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ëåñîñòåïíîé
çîíû Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ. Æèçíåííîå ñîñòî-
ÿíèå îñîáåé âûñîêîå.

6. Ïî êîìïëåêñó õîçÿéñòâåííî-öåííûõ ïðè-
çíàêîâ (ñïîñîáíîñòè ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæå-
íèþ, õîëîäîñòîéêîñòè è çèìîñòîéêîñòè, óñòîé÷è-
âîñòè ê çàñóõå, âðåäèòåëÿì è áîëåçíÿì), à òàêæå
áëàãîäàðÿ âûñîêèì äåêîðàòèâíûì êà÷åñòâàì
(ïðîäîëæèòåëüíîìó è îáèëüíîìó öâåòåíèþ, äå-
êîðàòèâíûì ëèñòüÿì) H. undulata ïåðñïåêòèâíà
äëÿ îçåëåíåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè
Áàøêîðòîñòàí.
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THE INTRODUCTION OF HOSTA UNDULATA UNDER CONDITIONS 
FOREST STEPPE ZONE OF THE BASHKIR CIS-URALS

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

The article presents the results of introduction tests of Hosta undulata (Otto et Dietr.) Bailey under conditions
of the forest-steppe zone of the Bashkir Cis-Urals. Its growth dynamics has been studied on the basis of the
Botanical Garden-Institute (Ufa Scientific Centre, Russian Academy of Sciences). It is found that leaves of the
middle formation have a maximum daily increase during the maturing phase in mid-May. These leaves stop growing
during the budding phase. The second wave of leaf growth is observed late in July. The phenology and anthecology
of the species have been researched. The phenomenon of well-marked protandry and hercogamy of floral elements
is revealed. Pollen viability has been studied, and the optimal growing media for pollen germination under laboratory
conditions have been identified. The prospects for breeding H. undulata by spring (May) cuttings have been
assessed. It is shown that in all variants of the experiment only heel cuttings are successfully rooted, i.e. young
leaves with a rhizome piece. The use of modern growth regulators (Siliplant, Zirkon and Epin-Extra) has not much
effect on rooting values of Hosta green cuttings. Thus, H. undulata can be considered promising for gardening in
the Republic of Bashkortostan according to introduction successfulness indicators and agronomically important
features (ability for vegetative propagation, cold resistance and winter hardiness, resistance to drought, pests and
diseases), and also thanks to its ornamental qualities (long-term and abundant blossom, pretty leaves).

Key words: Hosta undulate, growth dynamics, phenology, anthecology, propagation by cuttings, growth
regulators, introduction successfulness.
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Ââåäåíèå. Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ ýðîçèîí-
íûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èíòåíñèâíî-
ãî õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèé,
ïðåæäå âñåãî – ðàñïàøêè çåìåëü, âûðóáêè ëåñîâ,
èçáûòî÷íîãî âûïàñà ñêîòà [1]. Ýòè ôàêòîðû íà-
êëàäûâàþòñÿ íà íåáëàãîïðèÿòíûå ïðèðîäíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè – çíà÷èòåëüíûé óêëîí ìåñòíîñòè,
ãëóáèíó ìåñòíîãî áàçèñà ýðîçèè, õàðàêòåð è èí-
òåíñèâíîñòü îñàäêîâ, ñêîðîñòü ñíåãîòàÿíèÿ, óñ-
òîé÷èâîñòü ïîðîä ïðîòèâ ýðîçèè è ïð. [2]. Ñî÷å-
òàíèå ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ôîð-
ìèðóåò ñîâðåìåííóþ îâðàæíî-áàëî÷íóþ ñåòü.

ÓÄÊ 581.55+504.062
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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ãåîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îâðàãîâ 6 ðàéîíîâ Ïðåäóðàëüÿ Ðåñïóáëèêè Áàø-
êîðòîñòàí (Áåëåáååâñêèé, Äþðòþëèíñêèé, Åðìåêååâñêèé, Ìåëåóçîâñêèé, Èøèìáàéñêèé è Ñòåðëèòàìàê-
ñêèé). Ðàñòèòåëüíîñòü îâðàãîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé îäíîëåòíþþ ïèîíåð-
íóþ ðàñòèòåëüíîñòü, ôîðìèðóþùóþñÿ íà íåçàðîñøèõ è ñëàáî çàðîñøèõ ïîñëå ðàçìûâîâ ïî÷â ó÷àñòêàõ,
ìíîãîëåòíþþ ðóäåðàëüíóþ ðàñòèòåëüíîñòü, ïðåäñòàâëÿþùóþ áîëåå ïîçäíþþ ñòàäèþ âîññòàíîâèòåëüíîé
ñóêöåññèè, âëàæíûå ëóãà è ïðèáðåæíî-âîäíûå ñîîáùåñòâà ãåëîôèòîâ, çàíèìàþùèå äíèùà îâðàãîâ, ãäå
çà÷àñòóþ ïðîòåêàþò ðó÷üè, à òàêæå ëóãà è ïàñòáèùà ðàçíîé ýêîëîãèè è ñòåïåíè õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ. Â öåëîì ñëåäóåò îòìåòèòü ñëàáóþ ïðåäñòàâëåííîñòü íàó÷íûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ôëîðû è
ðàñòèòåëüíîñòè îâðàæíûõ ñèñòåì. Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ïîïîëíÿþò ñâåäåíèÿ î ôëî-
ðèñòè÷åñêèõ è ñèíòàêñîíîìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ îâðàæíûõ ýêîñèñòåì.

Ïî ðåçóëüòàòàì êëàññèôèêàöèè îâðàæíî-áàëî÷íûõ êîìïëåêñîâ Ïðåäóðàëüÿ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí
áûë ñîñòàâëåí ïðîäðîìóñ ðàñòèòåëüíîñòè, âêëþ÷èâøèé 23 àññîöèàöèè, 11 âàðèàíòîâ, 12 ñîîáùåñòâ (â òîì
÷èñëå 6 äåðèâàòíûõ) èç 5 êëàññîâ (Bidentetea tripartitae, Stellarietea mediae, Artemisietea vulgaris, Galio-
Urticetea, Phragmito-Magnocaricetea, Molinio-Arrhenatheretea), 14 ïîðÿäêîâ è 14 ñîþçîâ. Íàèáîëüøåå ðàçíî-
îáðàçèå ñîîáùåñòâ îâðàæíî-áàëî÷íûõ ñèñòåì ñîñðåäîòî÷åíî â òðåõ êëàññàõ ðàñòèòåëüíîñòè – Phragmito-
Magnocaricetea (ïðèáðåæíî-âîäíûå ñîîáùåñòâà), Artemisietea vulgaris (ðóäåðàëüíûå ñîîáùåñòâà âûñîêîðîñ-
ëûõ äâóëåòíèõ è ìíîãîëåòíèõ âèäîâ) è Molinio-Arrhenatheretea (âòîðè÷íûå ïîñëåëåñíûå ëóãà Åâðàçèè). Öå-
íîôëîðà îïèñàííûõ ñîîáùåñòâ õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü âûñîêîé äîëåé ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ, â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ – ñâûøå 90%, ÷òî ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ìåñòîîáèòàíèé â êà÷åñòâå âûãîíîâ äëÿ
ñêîòà. Íàèáîëåå ñîõðàíèâøèåñÿ ôàöèè îâðàãîâ – ýòî èõ äíèùà, çàíÿòûå ïðèáðåæíî-âîäíûìè è îêîëîâîäíûìè
ñîîáùåñòâàìè èç ãåëîôèòîâ, ïëîõî ïîåäàåìûõ ñêîòîì. Ñêëîíû áàëîê, ïîêðûòûå òðàâÿíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ,
êàê ïðàâèëî, ñáèòû è ñèíàíòðîïèçèðîâàíû â ðàçíîé ñòåïåíè. Â ñîñòàâå ýòèõ ñîîáùåñòâ êðàéíå ìàëî ðåäêèõ
âèäîâ ðàñòåíèé, îíè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì óñòîé÷èâûìè ê âûïàñó çëàêàìè è äðóãèìè ìíîãîëåòíèìè
âèäàìè ðàñòåíèé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåâûñîêîé ñîçîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè äàííîãî òèïà ðàñòèòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îâðàãè, ðàñòèòåëüíîñòü, êëàññèôèêàöèÿ, ìåòîä Áðàóí-Áëàíêå, ñèíàíòðîïèçàöèÿ.

Ðåëüåô Áàøêîðòîñòàíà îòëè÷àåòñÿ ñèëüíîé
ðàñ÷ëåíåííîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ ãîðíîé öåïüþ Þæ-
íîãî Óðàëà, ïðîõîäÿùåé ìåðèäèîíàëüíî è äåëÿùåé
òåððèòîðèþ ðåñïóáëèêè íà Ïðåäóðàëüå è Çàóðà-
ëüå. Ñëîæíûé õàðàêòåð ðåëüåôà ñïîñîáñòâóåò âîç-
íèêíîâåíèþ è ðîñòó îâðàãîâ – íà òåððèòîðèè ðåñ-
ïóáëèêè èìååòñÿ 2302 äåéñòâóþùèõ îâðàãà. Íàè-
áîëüøåå ðàçâèòèå îâðàæíàÿ ýðîçèÿ ïîëó÷èëà â ðàé-
îíàõ Ïðåäóðàëüÿ ñ èíòåíñèâíûì ñåëüñêèì õîçÿé-
ñòâîì, îñîáåííî íà Ïðèáåëüñêîé ëåâîáåðåæíîé âîë-
íèñòî-óâàëèñòîé ðàâíèíå [3]. Ïëîòíîñòü îâðàæíîé
ñåòè çäåñü ñîñòàâëÿåò 0.192 îâðàãà/êì2, ñðåäíåãî-
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äîâîé ïðèðîñò êîòîðûõ (5–7 ì) ïðîèñõîäèò ãëàâ-
íûì îáðàçîì çà ñ÷åò âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ [4, 5].

Â Ïðåäóðàëüå ïðåäñòàâëåíû ïî÷òè âñå òèïû
îâðàãîâ – âåðøèííûå, áåðåãîâûå, ñêëîíîâûå, äîí-
íûå, à ïî ñòåïåíè ýðîçèîííîñòè – îò ìîëîäûõ äåé-
ñòâóþùèõ îâðàãîâ äî çàòóõàþùèõ, ïðåêðàòèâøèõ
ñâîé ðîñò çàäåðíîâàííûõ è îáëåñÿþùèõñÿ áàëîê.
Â ñèëüíî îñâîåííûõ ëàíäøàôòàõ ëåñîñòåïíîé è
ñòåïíîé çîí îíè ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè êîðè-
äîðàìè ìåæäó ó÷àñòêàìè ñ ñîõðàíèâøåéñÿ åñ-
òåñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, è ïîòîìó ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê ýëåìåíòû ñåòè ÎÎÏÒ [6].

Ôëîðà è ðàñòèòåëüíîñòü îâðàæíûõ ñèñòåì
ñëàáî èçó÷åíà. Îâðàãè â ñèëó íàðóøåíèé ñóáñòðà-
òà ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûìè ïðîöåññàìè è èí-
òåíñèâíûì àíòðîïîãåííûì ïðåññîì, îòëè÷àþòñÿ
âûñîêîé ñòåïåíüþ ñèíàíòðîïèçàöèè ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà [7], êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ êàê â ìîëî-
äûõ àêòèâíûõ îâðàãàõ, òàê è â íåàêòèâíûõ çàäåð-
íîâàííûõ áàëêàõ. Âûñîêîå ó÷àñòèå ñèíàíòðîïíûõ
âèäîâ â ñîîáùåñòâàõ ñâÿçàíî êàê ñ îòêðûòîñòüþ
äàííîãî òèïà ðàñòèòåëüíîñòè âñëåäñòâèå ýðîçè-
îííûõ ïðîöåññîâ, òàê è ñ ïåðåíîñîì äèàñïîð âè-
äîâ ñ îêðóæàþùèõ îâðàãè ïîñåâîâ è ïàñòáèù è
ïîòîêàìè ðó÷üåâ, ïðîòåêàþùèõ ïî îâðàãàì, ïî
êðàéíåé ìåðå, â âåñåííåå âðåìÿ. Â ðåçóëüòàòå
ôîðìèðóþòñÿ ñîîáùåñòâà ñî ñëîæíûì ôëîðèñ-
òè÷åñêèì ñîñòàâîì, ïðè êëàññèôèêàöèè êîòîðûõ
ïðèõîäèòñÿ çàäåéñòâîâàòü íàðÿäó ñ êëàññè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè äåäóêòèâíûé ìåòîä [8].

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ îáîáùàåò ðåçóëüòàòû
êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè îâðàæíûõ êîìï-
ëåêñîâ 6 ðàéîíîâ Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ ñ èí-
òåíñèâíî ðàçâèòûì ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ñáîð ìàòåðèà-
ëà ïðîâîäèëñÿ ñòàíäàðòíûì ìàðøðóòíûì ìåòî-
äîì íà òåððèòîðèè 6 ðàéîíîâ Ïðåäóðàëüÿ Ðåñïóá-
ëèêè Áàøêîðòîñòàí: Áåëåáååâñêîãî, Äþðòþëèí-
ñêîãî, Åðìåêååâñêîãî, Ìåëåóçîâñêîãî, Èøèìáàé-
ñêîãî è Ñòåðëèòàìàêñêîãî. Íà òåððèòîðèè ýòèõ
ðàéîíîâ ðàñïîëîæåíî áîëåå 1000 îâðàãîâ [9]. Ãåî-
áîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ âûïîëíÿëèñü ïî òðàäèöè-
îííîé ìåòîäèêå â ãðàíèöàõ îäíîðîäíîãî ñîîáùå-
ñòâà, âñåãî áûëî âûïîëíåíî 355 îïèñàíèé. Ïðè
îáðàáîòêå ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëñÿ êàê êëàññè-
÷åñêèé ìåòîä Áðàóí-Áëàíêå [10], òàê è äåäóêòèâ-
íûé ìåòîä Ê. Êîïå÷êè è Ñ. Ãåéíû [8].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ðàñòèòåëüíîñòü
îâðàãîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé êîìïëåêñ,
âêëþ÷àþùèé îäíîëåòíþþ ïèîíåðíóþ ðàñòèòåëü-
íîñòü, ôîðìèðóþùóþñÿ íà íåçàðîñøèõ è ñëàáî
çàðîñøèõ ïîñëå ðàçìûâîâ ïî÷â ó÷àñòêàõ, ìíîãî-
ëåòíþþ ðóäåðàëüíóþ ðàñòèòåëüíîñòü, ïðåäñòàâ-
ëÿþùóþ áîëåå ïîçäíþþ ñòàäèþ âîññòàíîâèòåëü-
íîé ñóêöåññèè, âëàæíûå ëóãà è ïðèáðåæíûå ñîîá-
ùåñòâà, çàíèìàþùèå äíèùà îâðàãîâ, ãäå èíîãäà
ïðîòåêàþò ðó÷üè, à òàêæå ëóãà è ïàñòáèùà ðàçíîé
ýêîëîãèè è ñòåïåíè õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì êëàññèôèêàöèè îâðàæíî-áà-
ëî÷íûõ êîìïëåêñîâ Ïðåäóðàëüÿ Ðåñïóáëèêè Áàø-
êîðòîñòàí áûë ñîñòàâëåí ïðîäðîìóñ ðàñòèòåëü-
íîñòè îâðàãîâ, âêëþ÷èâøèé 23 àññîöèàöèè, 11 âà-
ðèàíòîâ, 12 ñîîáùåñòâ (â òîì ÷èñëå 6 äåðèâàò-
íûõ) èç 5 êëàññîâ (Bidentetea tripartitae,
Stellarietea mediae, Artemisietea vulgaris, Galio-
Urticetea, Phragmito-Magnocaricetea, Molinio-
Arrhenatheretea), 14 ïîðÿäêîâ è 14 ñîþçîâ.

Ïðîäðîìóñ ðàñòèòåëüíîñòè îâðàгîâ Áàшêèðñêîгî Ïðåäóðàëüÿ 
Êëàññ Bidentetea tripartitae R. Tx. et al. ex von Rochow 1951 
  Ïîðÿäîê Bidentetalia tripartitae Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadač 1944 
    Ñîþç Bidention tripartitae Nordhagen ex Klika et Hadač 1944 
      Àññîöèàöèÿ Bidentetum tripartitae Miljan 1933 
        âàð. typica 
        âàð. Persicaria lapathifolia 
        Ä.ñ. Artiplex nitens [Bidentetea tripartitae] 
Êëàññ Stellarietea mediae R. Tx. et al. ex von Rochow 1951 
  Ïîðÿäîê Sisymbrietalia J. Tx. ex Görs 1966 
    Ñîþç Atriplicion Passarge 1978 
      Àññîöèàöèÿ Chenopodietum albi Solomeshch in Ishbirdin et al. 1988 
      Ñîîáùåñòâî Sinapis arvensis-Cirsium setosum 
      Ä.ñ. Tripleurospermum perforatum [Stellarietea mediae/ Molinio-Arrhenatheretea] 
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Êëàññ Artemisietea vulgaris Lohmeyer et al. ex von Rochow 1951 
  Ïîðÿäîê Artemisietalia vulgaris Lohmeyer in R. Tx 1947 
    Ñîþç Arction lappae R. Tx. 1937 
      Àññîöèàöèÿ Leonuro-Urticetum dioicae Solomeshch in Ishbirdin et al. 1986 
        âàð. typica 
        âàð. Persicaria lapathifolia 
      Àññîöèàöèÿ Arctietum lappae Felföldy 1942 
      Àññîöèàöèÿ Conio-Arctietum tomentosi Ishbirdin et Sakhapov in Ishbirdin et al. 1988 
  Ïîðÿäîê Onopordetalia acanthii Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadač 1944 
    Ñîþç Onopordion acanthii Br.-Bl. et al. 1936 
      Àññîöèàöèÿ Carduetum acanthoidis Felföldy 1942 
      Ñîîáùåñòâî Tussilago farfara 
  Ïîðÿäîê Agropyretalia repentis Oberdorfer et al. ex Th. Müller et Görs 1969 
    Ñîþç Convolvulo arvensis-Agropyrion repentis Görs 1966 
      Àññîöèàöèÿ Convolvulo arvensis-Brometum inermis Felföldy 1943 
        âàð. typica 
        âàð. Tripleurospermum perforatum 
      Àññîöèàöèÿ Convolvulo arvensis–Elytrigietum repentis Felföldy 1943 
Êëàññ Galio-Urticetea Passarge ex Kopecký 1969 
  Ïîðÿäîê Lamio albi-Chenopodietalia boni-henrici Kopecký 1969 
    Ñîþç Aegopodion podagrariae R. Tx. 1967 
      Àññîöèàöèÿ Urtico dioicae-Aegopodietum podagrariae (R. Tx. 1963) Oberdorfer 1967 
Êëàññ Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novák 1941 
  Ïîðÿäîê Phragmitetalia communis Koch 1926 
    Ñîþç Phragmition communis Koch 1926 
      Àññîöèàöèÿ Phragmitetum communis (Gams 1927) Schmale 1939 
        âàð. typica 
        âàð. Salix alba 
      Àññîöèàöèÿ Typhetum angustifoliae Pignatti 1953 
        âàð. Puccinellia distans 
      Àññîöèàöèÿ Typhetum latifoliae Nowiński 1930 
      Àññîöèàöèÿ Sparganietum erecti Roll 1938 
  Ïîðÿäîê Magnocaricetalia Pignatti 1953 
    Ñîþç Magnocaricion elatae Koch 1926 
      Àññîöèàöèÿ Caricetum ripariae Máthé et Kovács 1959 
      Àññîöèàöèÿ Caricetum gracilis Savich 1926 
        âàð. typica 
        âàð. Poa trivialis 
      Àññîöèàöèÿ Caricetum atherodis (Prokopjev 1990) et Taran 1995 

Àññîöèàöèÿ Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 
  Ïîðÿäîê Oenanthetalia aquaticae Hejný in Kopecký et Hejný 1965 
    Ñîþç Oenanthion aquaticae Hejný ex Neuhäusl 1959 
      Àññîöèàöèÿ Eleocharitetum palustris Savich 1926 
  Ïîðÿäîê Bolboschoenetalia maritimi Hejný in Holub et al. 1967 
    Ñîþç Bolboschoenion maritimi Dahl et Hadač 1941 
      Àññîöèàöèÿ Bolboschoenetum maritimi Eggler 1933 
  Ïîðÿäîê Nasturtio-Glyceritalia Pignatti 1953 
    Ñîþç Glycerio-Sparganion Br.-Bl. et Sissingh in Boer 1942 
      Àññîöèàöèÿ Glycerietum fluitantis Nowiński 1930 
      Àññîöèàöèÿ Catabrosetum aquaticae Rübel 1912 
      Ä.ñ. Typha latifolia [Phragmito-Magnocaricetea/Stellarietea mediae] 
      Ä.ñ. Sparganium erectum [Phragmito-Magnocaricetea/Stellarietea mediae] 
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Àíàëèç ïðèâåäåííîãî ïðîäðîìóñà ïîêàçûâà-
åò, ÷òî íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâ îâ-
ðàæíî-áàëî÷íîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðèñóùå 3 êëàñ-
ñàì ðàñòèòåëüíîñòè – Phragmito-Magnocaricetea
(ïðèáðåæíî-âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü), Artemisietea
vulgaris (âûñîêîðîñëàÿ ìíîãîëåòíÿÿ ðóäåðàëüíàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü) è Molinio-Arrhenatheretea (âòî-
ðè÷íàÿ ïîñëåëåñíàÿ ëóãîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü). Ïðè
ýòîì â ñîñòàâå ñîîáùåñòâ íåðåäêî î÷åíü âûñîêà
äîëÿ ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ –
ñâûøå 90% [7], ÷òî ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì èñïîëü-
çîâàíèåì äàííûõ ìåñòîîáèòàíèé â êà÷åñòâå âû-
ãîíîâ äëÿ ñêîòà. Íàèáîëåå ñîõðàíèâøèåñÿ ôàöèè
îâðàãîâ – ýòî èõ äíèùà, çàíÿòûå ïðèáðåæíî-âîä-
íûìè è îêîëîâîäíûìè ñîîáùåñòâàìè èç ãåëîôè-
òîâ, ïëîõî ïîåäàåìûõ ñêîòîì. Ñêëîíû áàëîê, ïî-
êðûòûå òðàâÿíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, êàê ïðàâèëî,
ñáèòû è ñèíàíòðîïèçèðîâàíû â ðàçíîé ñòåïåíè.
Â ñîñòàâå ýòèõ ñîîáùåñòâ êðàéíå ìàëî ðåäêèõ
âèäîâ ðàñòåíèé, îíè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì óñ-
òîé÷èâûìè ê âûïàñó çëàêàìè è äðóãèìè ìíîãî-
ëåòíèìè âèäàìè ðàñòåíèé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î íåâûñîêîé ñîçîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè äàííîãî
òèïà ðàñòèòåëüíîñòè.
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ON RAVINE VEGETATION OF THE BASHKIR CIS-URALS

© V.A. Mikhaylova1, L.M. Abramova2, Ya.M. Golovanov2

1 Sterlitamak Branch of the Bashkir State University
49, prospekt Lenina, 453103, Sterlitamak, Russian Federation

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

The article gives the results of ravine geobotanical research in six districts of the Cis-Ural region of the
Republic of Bashkortostan (Belebeevskiy, Dyurtyulinskiy, Ermekeevskiy, Meleuzovskiy, Ishimbayskiy and
Sterlitamakskiy districts). The ravine vegetation represents an intricate mixture of annual pioneer vegetation formed
on non-grassy and poorly grass-grown sites after soil washouts, perennial ruderal vegetation representing a later
stage of the recovery succession, damp meadows and riparian helophyte communities that occupy the ravine
bottoms with streams often running through them, and also meadows and pastures with different types of ecology
and the extent of economic use. On the whole one should note a modest number of scientific publications related
to the flora and vegetation of the ravine systems. Our research gives more knowledge on floristic and syntaxonomical
features of the ravine ecosystems.

According to the classification results of ravine plant assemblages in the Cis-Ural region of the Republic of
Bashkortostan, the vegetation prodrome has been prepared that included 23 associations, 11 variants, 12 communities
(among them 6 derivates) out of 5 classes (Bidentetea tripartitae, Stellarietea mediae, Artemisietea vulgaris,
Galio-Urticetea, Phragmito-Magnocaricetea, Molinio-Arrhenatheretea), 14 orders and 14 alliances. The greatest
number of ravine plant communities belong to three vegetation classes. These are Phragmito-Magnocaricetea
(riparian communities), Artemisietea vulgaris (ruderal communities of tall biennial and perennial species) and
Molinio-Arrhenatheretea (secondary post-forest meadows of Eurasia). The coenotic flora of the communities
described above is characterized by a very high percentage of synanthropic species, sometimes exceeding 90%,
which is due to the use of these habitats as cattle pastures. The best preserved ravine facies are the bottom sites
occupied by riparian communities of helophytes badly eaten by the cattle. As a rule, the grass-grown slopes are
damaged and synanthropized to a different degree. There are very few rare species represented generally by graze-
resistant cereals and other perennials, which testifies to low sozological importance of this type of vegetation.

Key words: ravines, vegetation, classification, Braun-Blanquet method, synantropization.



83

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2017.  ¹ 4.  Ñ. 83–88

ÞÍÓÑÁÀÅÂ Óðàë Áóëàòîâè÷ – ê.á.í., Óôèìñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, e-mail: uralu@mail.ru
ÂÀËÈÅÂ Ðóñëàí Ðàäèñîâè÷ – ê.á.í., Óôèìñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, e-mail: e-mail: ruslan_valiev@mail.ru
ÞÍÓÑÁÀÅÂ Áàÿçèò Áóëàòîâè÷ – ê.á.í., Óôèìñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, e-mail: e-mail: yunusbb@inbox.ru

Ââåäåíèå. Ñîâðåìåííûå òþðêîÿçû÷íûå
(äàëåå ïî òåêñòó òþðêñêèå) íàðîäû íàñ÷èòûâà-
þò áîëåå 170 ìëí ÷åëîâåê. Ìíîãîâåêîâûå ìèãðà-
öèè íà ïðîòÿæåíèè V–XIV ââ. ïðèâåëè ê øèðîêî-
ìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òþðêñêèõ íàðîäîâ ïî òåð-
ðèòîðèè Åâðàçèè [1, 2].

Ðàííèå ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàí-
íûå íà ìàðêåðàõ Y-õðîìîñîìû è ìèòîõîíäðèàëü-
íîé ÄÍÊ (ìòÄÍÊ), à òàêæå íà ìàðêåðàõ àóòî-
ñîìíûõ õðîìîñîì ïîêàçàëè, ÷òî òþðêñêèå íàðî-
äû Çàïàäíîé Àçèè è Âîñòî÷íîé Åâðîïû ãåíåòè-
÷åñêè áîëåå áëèçêè ê ãåîãðàôè÷åñêèì ñîñåäÿì,
íåæåëè ê ëèíãâèñòè÷åñêè ðîäñòâåííûì íàðîäàì
Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ó çàïàäíûõ òþðêñêèõ íàðî-
äîâ áûëè îáíàðóæåíû ãàïëîãðóïïû Y-õðîìîñîìû
è ìòÄÍÊ, õàðàêòåðíûå äëÿ íàðîäîíàñåëåíèÿ Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè [3, 4]. Àíàëèç ìàðêå-
ðîâ Y-õðîìîñîìû è ìòÄÍÊ òþðêñêèõ íàðîäîâ
Öåíòðàëüíîé Àçèè âûÿâèë çíà÷èòåëüíóþ îáù-

ÓÄÊ 575.174
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Êîìïîíåíòû èçìåí÷èâîñòè ãåíîìîâ ñîâðåìåííûõ íàðîäîâ ñîäåðæàò áîãàòóþ èíôîðìàöèþ îá èñòîðèè
äåìîãðàôèè ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà. Ïðîèñõîæäåíèå è èñòîðèÿ äåìîãðàôèè òþðêñêèõ íàðîäîâ àêòèâíî äèñêó-
òèðóþòñÿ, îäíàêî íà ãåíîìíîì óðîâíå èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Â äàííîé ðàáîòå íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíû
312,524 SNP ìàðêåðà â âûáîðêàõ òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ Ïîâîëæüÿ è Öåíòðàëüíîé Àçèè ñ öåëüþ îïðåäåëå-
íèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ ãåíîìà. Àíàëèç áûë âûïîëíåí ïóòåì ðàñ÷åòà ãëàâíûõ êîìïîíåíò
èçìåí÷èâîñòè ãåíîìîâ ïîïóëÿöèé Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè ñ ïîñëåäóþùåé ïðîåêöèåé îáðàçöîâ òþð-
êîÿçû÷íûõ íàðîäîâ íà îñÿõ âàðèàöèè. Äàííûé äâóõýòàïíûé ïîäõîä ïîçâîëèë íàì íàéòè ïîëîæåíèå ïðîåöè-
ðóåìûõ îáðàçöîâ ïî òåì ìàðêåðàì ãåíîìà, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò êîìïîíåíòû èçìåí÷èâîñòè ïîïóëÿöèé
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè. Ðåçóëüòàò ïðîåêöèè ïîêàçàë òåñíóþ êëàñòåðèçàöèþ ãåíîìîâ òþðêîÿçû÷íûõ
íàðîäîâ Ïîâîëæüÿ è Öåíòðàëüíîé Àçèè ñ âûáîðêàìè íàðîäîâ Þæíîé Ñèáèðè è Ìîíãîëèè. Ýòî óêàçûâàåò íà
ïðåèìóùåñòâåííî þæíîñèáèðñêîå ïðîèñõîæäåíèå ÷àñòè ãåíîìà çàïàäíûõ òþðêñêèõ íàðîäîâ. Íàìè òàêæå
ïîêàçàíî, ÷òî äîëÿ þæíîñèáèðñêîãî êîìïîíåíòà ó çàïàäíûõ òþðêñêèõ íàðîäîâ óáûâàåò â ðÿäó: êèðãèçû,
êàçàõè, óçáåêè, òóðêìåíû, áàøêèðû, òàòàðû, ÷óâàøè. Òàêæå íàìè ïîêàçàíà ðîëü ðàçíûõ ïîïóëÿöèé Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè â ôîðìèðîâàíèè ãåíîôîíäîâ çàïàäíûõ òþðêñêèõ íàðîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëíîãåíîìíûé àíàëèç, ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè, ïðîåêöèÿ íà îñè ãëàâíûõ
êîìïîíåíò, ãåíåòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

íîñòü ïóëà îòöîâñêèõ è ìàòåðèíñêèõ ëèíèé ñ ïî-
ïóëÿöèÿìè Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè [5]. Â ëèòå-
ðàòóðå èìååòñÿ ðÿä èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû íàðîäîíàñåëåíèÿ Åâðàçèè íà îñíîâå
ïîëíîãåíîìíîé ïàíåëè àóòîñîìíûõ SNP ìàðêåðîâ.
Â ýòèõ ðàáîòàõ èìåþòñÿ ïîïóëÿöèîííûå âûáîðêè
òþðêñêèõ íàðîäîâ [4, 7], îäíàêî íå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ âîïðîñû èõ äåìîãðàôè÷åñêîãî ïðîøëîãî.

Íàèáîëåå ìàñøòàáíûì èññëåäîâàíèåì ãå-
íîôîíäà òþðêñêèõ íàðîäîâ ñ ïðèìåíåíèåì ïîë-
íîãåíîìíûõ äàííûõ ìîæíî ñ÷èòàòü ìåæäóíàðîä-
íûé ïðîåêò Ýñòîíñêîãî Áèîöåíòðà [2]. Â ýòîé ðà-
áîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãåíîìû ñîâðåìåííûõ
òþðêñêèõ íàðîäîâ íåñóò ñëåäû ïîòîêà ãåíîâ èç
Þæíîé Ñèáèðè è Ìîíãîëèè (ÞÑÌ). Óêàçàííûå
ñâåäåíèÿ ïîëó÷åíû ïðè èññëåäîâàíèè èäåíòè÷íûõ
ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïðîòÿæåííûõ ó÷àñòêîâ ãåíî-
ìà, ïîëó÷åííûõ îò íåäàâíåãî îáùåãî ïðåäêà. Ìå-
òîä, ïðèìåíåííûé â ýòîé ðàáîòå, ïîçâîëÿåò ïðî-
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àíàëèçèðîâàòü ñëåäû ñðàâíèòåëüíî íåäàâíèõ (ïðè-
ìåðíî 10–50 ïîêîëåíèé íàçàä) äåìîãðàôè÷åñêèõ
ñîáûòèé. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî èñòîðèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ãåíîôîíäà íàðîäîíàñåëåíèÿ Åâðà-
çèè íàñ÷èòûâàåò áîëåå 50 òûñ. ëåò [8]. Èäåíòè-
÷íûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ ó÷àñòêè ãåíîìà ñîñòàâ-
ëÿþò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ äîëþ ãåíîìà ÷å-
ëîâåêà. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãåíîìà, êî-
òîðàÿ íåñåò èíôîðìàöèþ î áîëåå äðåâíèõ ñîáû-
òèÿõ â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ãåíîôîíäà, îñòàåò-
ñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà âçãëÿ-
íóòü íà áîëåå äðåâíèå ïëàñòû ãåíîôîíäà òþðêîâ.
Àíàëèç ãåíîôîíäà òþðêñêèõ íàðîäîâ âûïîëíåí
ìåòîäîì ïðîåêöèè íà îñè ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Óêà-
çàííûé ìåòîä èíòåãðàëüíî ó÷èòûâàåò âñå ìàð-
êåðû ãåíîìà, êîòîðûå ïîêàçûâàþò âûñîêóþ âà-
ðèàáåëüíîñòü â àíàëèçèðóåìîé âûáîðêå. Â àíà-
ëèç âêëþ÷åíû ïîïóëÿöèîííûå âûáîðêè èç ñëåäó-
þùèõ òþðêñêèõ íàðîäîâ: êèðãèçû, êàçàõè, óçáå-
êè, òóðêìåíû, áàøêèðû, òàòàðû, ÷óâàøè. Ïðè ýòîì
ñòàâèëñÿ âîïðîñ, êàê ðàñïîëîæåíû óêàçàííûå
òþðêñêèå íàðîäû íà ãðàäèåíòàõ ãåíåòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè ìåæäó ðàçíûìè ïîïóëÿöèÿìè Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè. Ïîñëåäíèå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê âåðîÿòíûå èñòî÷íèêè ãåíåòè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ, îêàçàâøèõ âëèÿíèå íà ãåíîôîíä
òþðêñêèõ íàðîäîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â äàííîé ðàáîòå
áûëè èñïîëüçîâàíû ðàíåå îïóáëèêîâàííûå [2] ïîë-
íîãåíîìíûå äàííûå ïî 1265 èíäèâèäàì ñ 312,524
SNP ìàðêåðàìè, îáùèìè äëÿ ìèêðîìàòðèö
Human1M-Duo è Illumina 610k, 550k, 650k.

Àíàëèç ãåíîìîâ âûïîëíåí ìåòîäîì ïðîåê-
öèè íà îñè ãëàâíûõ êîìïîíåíò â äâà ýòàïà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû SMARTPCA èç ïàêå-
òà EIGENSOFT [9, 10]. Ïåðâûé ýòàï âêëþ÷àë ðàñ-
÷åò ãëàâíûõ êîìïîíåíò íà âûáîðêàõ ïîïóëÿöèé
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè (íà ðèñ. óêàçàíû
ñåðûì öâåòîì). Äëÿ ðàñ÷åòà ãëàâíûõ êîìïîíåíò
áðàëèñü òîëüêî íåñìåøàííûå ïîïóëÿöèè. Ïåðâàÿ
ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà (Principal Component, PC1)
ïðåäñòàâëÿåò ãðàäèåíò ñîãëàñîâàííî ìåíÿþùèõ-
ñÿ ãåíîòèïîâ â ïîïóëÿöèÿõ îò Ñåâåðà Ñèáèðè äî
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Íåíöû (íà ðèñ. îáîçíà÷å-
íû êàê nnf) è äàéöû (di) çàíèìàþò äâà êðàéíèõ
çíà÷åíèÿ ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû. Óêàçàííûå
íàðîäû èìåþò ìàêñèìàëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ãå-

íîòèïû ïî ìàðêåðàì ñ íàãðóçêîé íà êîìïîíåíòó.
Âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà (PC2) îòðàæàåò ãðà-
äèåíò èçìåí÷èâîñòè ãåíîòèïîâ îò Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè (ÑÂÑ) äî Þãà Ñèáèðè. ×óê÷è
(chk) è äîëãàíû (dl) çàíèìàþò êðàéíèå ïîëîæå-
íèÿ âäîëü ýòîé îñè, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî óò-
âåðæäàòü, ÷òî èõ ãåíîòèïû ïî ìàðêåðàì ñ íà-
ãðóçêîé íà êîìïîíåíòó îòëè÷àþòñÿ ìàêñèìàëü-
íî. Íà âòîðîì ýòàïå íà ðàññ÷èòàííûå ðàíåå îñè
ãëàâíûõ êîìïîíåíò âòîðûì ñëîåì ñïðîåöèðî-
âàíû ãåíîìíûå äàííûå òþðêñêèõ íàðîäîâ
(íà ðèñ. óêàçàíû ÷åðíûì öâåòîì). Âòîðîé ñëîé
ïðîåêöèè ïðîäóáëèðîâàí íà ðèñ. â óâåëè÷åííîì
âèäå. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáðàçöû, ñïðî-
åöèðîâàííûå íà âòîðîé ñëîé, íå ó÷àñòâîâàëè
ïðè ðàñ÷åòå ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðîåêöèÿ îáðàçöîâ âòîðîãî ñëîÿ ïðîèçâåäå-
íà íà îñíîâå ìàðêåðîâ ñ íàãðóçêîé íà óæå ðàñ-
ñ÷èòàííûå ãëàâíûå êîìïîíåíòû. Òàêèì îáðà-
çîì, áûëè âû÷èñëåíû ïîçèöèè òþðêñêèõ ïîïó-
ëÿöèé ïî ìàðêåðàì, êîòîðûå èìåþò íàãðóçêó íà
ãëàâíûå êîìïîíåíòû èçìåí÷èâîñòè â Þãî-Âî-
ñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Êàê áûëî îò-
ìå÷åíî âûøå, ãåíîìû ñîâðåìåííûõ òþðêñêèõ
íàðîäîâ íåñóò ñëåäû èç åäèíîãî ýïèöåíòðà –
ÞÑÌ [2]. Ïîýòîìó ýòîò ðåãèîí â äàííîé ðàáîòå
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàèáîëåå âåðîÿòíûé èñòî-
÷íèê ýêñïàíñèè òþðêñêèõ íàðîäîâ íà çàïàä. Ïî-
ýòîìó, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèì ê àíàëèçó òþðê-
ñêèõ ïîïóëÿöèé, ðàññìîòðèì íà ðèñóíêå ïðîåêöèè
ãåíîìîâ íàðîäîâ ÞÑÌ. Ñåãîäíÿ êîðåííûìè íà-
ðîäàìè ÞÑÌ ÿâëÿþòñÿ òóâèíöû, áóðÿòû è ìîí-
ãîëû. Íà ðèñ. âèäíî, ÷òî ïðîåêöèè ãåíîìîâ ïîñ-
ëåäíèõ îáðàçóþò åäèíûé êëàñòåð, îáîçíà÷åííûé
êàê ÞÑÌ. Ïîñëåäíèé ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ëå-
âîé ÷åòâåðòè ðèñ., òàê æå êàê è íàðîäû Îáñêî-
Òàéìûðñêîãî ðåãèîíà (ÎÒÐ). Ýòî ïîêàçûâàåò ïî-
ëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ
íàðîäîâ ÞÑÌ è ÎÒÐ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòî-
ìó îáëàêî òî÷åê íàðîäîâ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè
(ÞÂÀ) íà ïðîåêöèè íàõîäèòñÿ äèàãîíàëüíî ñïðà-
âà îò ÞÑÌ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé îò-
ðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ãåíîìàìè ýòèõ
ãðóïï íàðîäîâ. Òàêæå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ
îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ãåíåòè÷åñêèìè ìàð-
êåðàìè íàðîäîâ ÞÑÌ è Ñåâåðî-Âîñòîêà Ñèáèðè
(ÑÂÑ). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íà äàííîé ïðîåêöèè
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ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû ìîíãîëîâ è èõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ñîñåäåé èç Êèòàÿ äåìîíñòðèðóþò îòðè-
öàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ. Â òî æå âðåìÿ ïî ýòîìó
ïîêàçàòåëþ ìîíãîëû è ãåîãðàôè÷åñêè îòäàëåí-
íûå îò íèõ íàðîäû ÎÒÐ ïîêàçûâàþò íåçíà÷èòåëü-
íóþ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãåíîìû òó-
âèíöåâ, áóðÿòîâ è ìîíãîëîâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
þòñÿ ïî äàííûìè ìàðêåðàì îò ãåíîìîâ íàðîäîâ
ÞÂÀ è ÑÂÑ. Ïðè ýòîì ãåíîìû íàðîäîâ ÞÑÌ è

ÎÒÐ äåìîíñòðèðóþò áîëüøå îáùèõ ìàðêåðîâ.
Ýòî ãîâîðèò â ïîëüçó òîãî, ÷òî â äðåâíîñòè ìîã
ïðîèñõîäèòü ïîòîê ãåíîâ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ÎÒÐ
è ÞÑÌ. Äàííûé ïîòîê ãåíîâ â áîëüøåé ñòåïåíè
ïîâëèÿë íà òóâèíöåâ è â ìåíüøåé íà áóðÿòîâ è
ìîíãîëîâ. Ãåíîìû ìîíãîëîâ è íåêîòîðûõ íàðîäîâ
ñåâåðíûõ ïðîâèíöèé Êèòàÿ (îðî÷îíû, õý÷æý, äàó-
ðû, ñèáî) èìåþò ñàìûå áëèçêèå ê íóëþ çíà÷åíèÿ
äëÿ âñåõ îñåé íàãðóçîê. Èç ýòîãî ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ãåíîì ìîíãîëîâ íåñåò íàèáîëåå ñóùå-

Ðèñ. Ïðîåêöèÿ ãåíîìîâ âîñòî÷íûõ òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ íà îñè ãëàâíûõ êîìïîíåíò èçìåí÷èâîñòè ïîïóëÿ-
öèé Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè. Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíû ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé ñëåäóþùèõ ïîïóëÿöèé
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è Ñèáèðè: al – àëòàéöû, br – áóðÿòû, chk – ÷óê÷è, di – äàéöû, dl – äîëãàíû, du – äàóðû,
en – ýâåíû, ev – ýâåíêè, han – õàíüöû, he – õý÷æý, hk – õàêàñû, jp – ÿïîíöû, ko – êîðÿêè, kt – êåòû, lh – ëàõó,
mi – ìÿî, mo – ìîíãîëû, ng – íãàíàñàñàíû, nnf – íåíöû ëåñíûå, nnt – íåíöû òóíäðîâûå, nv – íèâõè, nx – íàñè,
or – îðî÷îíû, sh – øý, sr – øîðöû, tu – òó, tuj – òóöçÿ, tv – òóâèíöû, ug – óéãóðû, xi – ñèáî, ya – ÿêóòû, yi – è,
yu – þêàãèðû. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÎÒÐ – Îáñêî-Òàéìûðñêèé ðåãèîí; ÞÑÌ – Þæíàÿ Ñèáèðü è Ìîíãî-
ëèÿ; ÞÂÀ – Þãî-Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ; ÑÂÑ – Ñåâåðî-Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, ÐÑ1-2 – îñè ãëàâíûõ êîìïîíåíò
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ñòâåííûå îòëè÷èÿ îò áîëüøèíñòâà ïîïóëÿöèé, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ â ýòîé ðàáîòå. Âûøåñêàçàííîå
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìà-
íèÿ ðîëè íàðîäîâ ÞÑÌ â ôîðìèðîâàíèè ãåíîìîâ
òþðêñêèõ íàðîäîâ.

Ðàññìîòðèì íà ðèñ. ïðîåêöèè ãåíîìîâ òþðê-
ñêèõ íàðîäîâ îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàò äðóãèõ íà-
ðîäîâ Àçèè. Ýòî ïîçâîëèò îöåíèòü ïðåäêîâûé êîì-
ïîíåíò èç ÞÑÌ â ñîîòíîøåíèè ñ âêëàäîì äðóãèõ
íàðîäîâ, ñ êîòîðûìè èñòîðè÷åñêè âçàèìîäåéñòâî-
âàëè ðàññìàòðèâàåìûå òþðêñêèå íàðîäû â ïðî-
öåññå ìèãðàöèé.

Íà ðèñ. âèäíî, ÷òî îáëàêà òî÷åê òþðêñêèõ
íàðîäîâ ðàñïîëîæèëèñü äèàãîíàëüíî: îò êèðãèçîâ
â íèæíåì ïðàâîì óãëó äî ÷óâàøåé â âåðõíåì ëå-
âîì óãëó. Îáëàêî òî÷åê ãåíîìîâ êèðãèçîâ ïåðå-
êðûâàåòñÿ ñ òàêîâûìè ìîíãîëîâ è áóðÿòîâ. Òà-
êîå ðàñïîëîæåíèå íà ïðîåêöèè óêàçûâàåò íà âû-
ñîêîå ñõîäñòâî ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ êèðãèçîâ
è íàðîäîâ ÞÑÌ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî òî÷êè êèð-
ãèçîâ îáðàçóþò ïëîòíîå îáëàêî, êîòîðîå íå ïåðå-
êðûâàåòñÿ ñ îáëàêàìè òî÷åê äðóãèõ òþðêñêèõ
íàðîäîâ. Âûøåñêàçàííîå ãîâîðèò â ïîëüçó èñòî-
ðè÷åñêèõ äàííûõ î ñðàâíèòåëüíî íåäàâíåé ìèã-
ðàöèè êèðãèçîâ èç ÞÑÌ.

Íà ðèñ. âèäíî, ÷òî îáëàêà òî÷åê ÷óâàøåé è
âîëæñêèõ òàòàð ïåðåêðûâàþòñÿ, ÷òî ãîâîðèò î
ñõîäñòâå ïðîïîðöèé  êîìïîíåíò ÞÑÌ è ÎÒÐ ó
äàííûõ íàðîäîâ. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïðîåêöèè
âîëæñêèõ òþðêñêèõ íàðîäîâ íà ãðàôèêå ñëåäóåò
èñõîäèòü èç èõ ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ÞÑÌ è
ÎÒÐ. Îáëàêî òî÷åê ÷óâàø, òàòàð è áàøêèð ñìå-
ùåíî â íàïðàâëåíèè ê ÎÒÐ îòíîñèòåëüíî îáëàêà
òî÷åê òþðêñêèõ íàðîäîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè (êèð-
ãèçû, óçáåêè, òóðêìåíû). Äàííîå ñìåùåíèå êîîð-
äèíàò ó âîëæñêèõ òþðêñêèõ íàðîäîâ ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ê ÎÒÐ ïîêàçûâàåò, ÷òî ó ÷óâàøåé, òàòàð è
áàøêèð èìååòñÿ ãåíåòè÷åñêèé êîìïîíåíò, îáùèé
ñ ñîâðåìåííûìè óðàëîÿçû÷íûìè íàðîäàìè ÎÒÐ.
Ýòî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè áàéåñîâñêîé
êëàñòåðèçàöèè [2], êîòîðàÿ ïîêàçàëà, ÷òî âîëæ-
ñêèå òþðêñêèå íàðîäû èìåþò âûñîêèé ïðîöåíò
ãåíåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, îáùåãî äëÿ âñåõ ôèí-
íî-ïåðìñêèõ íàðîäîâ Ïîâîëæüÿ, óãîðñêèõ íàðî-
äîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è ñàìîäèéñêèõ íàðîäîâ ÎÒÐ.
Êîîðäèíàòû òî÷åê áàøêèð ïåðåêðûâàþòñÿ ñ ÿêó-
òàìè, ýâåíêàìè è äîëãàíàìè. Òî÷êè ýâåíêîâ è äîë-
ãàíîâ êëàñòåðèçóþòñÿ ñ òî÷êàìè áàøêèð íåçíà-

÷èòåëüíî. Ïðè ýòîì îáëàêà òî÷åê ãåíîìîâ áàø-
êèð è ÿêóòîâ ïåðåêðûâàþòñÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ.
Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ÷àñòü ãåíîìà áàøêèð,
ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ïîòîêà ãåíîâ èç
Ñèáèðè, èìååò ìàðêåðû íàðîäîâ ÎÒÐ è ÞÑÌ
ïðèìåðíî â òåõ æå ïðîïîðöèÿõ, ÷òî è ó ÿêóòîâ.
Îáëàêî òî÷åê áàøêèð, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëàêîì
òàòàð è ÷óâàø, ñìåùåíî ïî íàïðàâëåíèþ ê ÞÑÌ.
Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíî äðóãèõ âîëæñêèõ
òþðêñêèõ íàðîäîâ áàøêèðû õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëåå âûñîêèì âêëàäîì ìàðêåðîâ ÞÑÌ.

Ðàññìîòðèì êëàñòåðèçàöèþ òî÷åê öåíòðàëü-
íîàçèàòñêèõ òþðêñêèõ íàðîäîâ. Íà ðèñ. âèäíî, ÷òî
ïðîåêöèè ãåíîìîâ òóðêìåíîâ è óçáåêîâ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ïåðåêðûâàþòñÿ. Îáëàêî òî÷åê óçáå-
êîâ èìååò óçêóþ âûòÿíóòóþ ôîðìó, âåðõíÿÿ ÷àñòü
êîòîðîé ïåðåêðûâàåòñÿ ñ òóðêìåíàìè, à íèæíÿÿ
ïî÷òè äîõîäèò äî ïîïóëÿöèé ÞÑÌ. Íà ðèñ. âèäíî,
÷òî îáëàêà òî÷åê óçáåêîâ è òóðêìåíîâ íå ïëîòíûå
è èìåþò âûòÿíóòóþ ôîðìó. Ýòî ãîâîðèò î âûñî-
êîé èçìåí÷èâîñòè ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïî îñè ñ
íàãðóçêîé íà âàðüèðîâàíèå ãåíîìîâ íàðîäîâ ÎÒÐ.
Äèàãîíàëüíî âûòÿíóòàÿ ôîðìà îáëàêà òóðêìåíîâ
è óçáåêîâ óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ïîëîæèòåëüíîé
êîððåëÿöèè ñ íàðîäàìè ÎÒÐ è îòðèöàòåëüíîé êîð-
ðåëÿöèè ñ íàðîäàìè ÑÂÑ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
íèæíèé êîíåö îáëàêà òóðêìåíîâ è íèæíÿÿ ïîëîâè-
íà îáëàêà óçáåêîâ ïåðåêðûâàþòñÿ ñ ÞÑÌ. Îáëà-
êî òî÷åê ãåíîìîâ êàçàõîâ ðàñòÿíóòî ìåæäó ÞÑÌ
è ÎÒÐ. Ïðè ñðàâíåíèè ñ áàøêèðàìè îáëàêî òî÷åê
êàçàõîâ ñìåùåíî â ñòîðîíó ÑÂÑ è ÞÑÌ. Íà ðèñ.
îáëàêî òî÷åê êàçàõîâ âûäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíî íàè-
áîëåå ñèëüíî ðàñòÿíóòî âäîëü îñè PC1 è ñæàòî
âäîëü îñè PC2.  Îáëàêî òî÷åê êàçàõîâ ïåðåêðûâà-
åòñÿ ñ òóâèíöàìè.

Îòäåëüíî îòìåòèì, ÷òî îáëàêà òî÷åê ÷óâà-
øåé, âîëæñêèõ òàòàð è òóðêìåíîâ äåìîíñòðèðó-
þò íàèáîëüøóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ
ïîïóëÿöèÿìè ÑÂÑ. Öåíòðû îáëàêîâ ýòèõ òðåõ ïî-
ïóëÿöèé îäèíàêîâî óäàëåíû îò öåíòðà ïîïóëÿöèé
ÑÂÑ. Ïðè ýòîì îáëàêà òî÷åê ÷óâàøåé, âîëæñêèõ
òàòàð è òóðêìåíîâ íå ïåðåêðûâàþòñÿ íè ñ îäíèì
èç ñèáèðñêèõ íàðîäîâ.

Íà ãðàôèêå óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü òðè
ãðóïïû íàðîäîâ. Ïåðâàÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò îá-
ëàêà òî÷åê áàøêèð, âîëæñêèõ òàòàð è ÷óâàøåé.
Âòîðàÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò îáëàêà òî÷åê  óçáå-
êîâ, òóðêìåíîâ. Òðåòèé – êèðãèçîâ è êàçàõîâ. Ïðè
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ðàññìîòðåíèè íà îñÿõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò ãåíå-
òè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ðàçíûõ íàðîäîâ Àçèè,
âèäíî, ÷òî ïåðâûé êëàñòåð äåìîíñòðèðóåò ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ñ óðàëîÿçû÷íûìè
(ñàìîäèéñêèìè) íàðîäàìè ÎÒÐ. Âòîðàÿ ãðóïïà
âûäåëÿåòñÿ áîëåå íèçêîé êîððåëÿöèåé ñ íàðîäà-
ìè ÎÒÐ è äðóãèìè ñèáèðñêèìè íàðîäàìè, è ïðè
ýòîì äåìîíñòðèðóåò ñõîäñòâî ÷àñòè ãåíîìà ñ
ÞÑÌ. Òðåòèé êëàñòåð ïîêàçûâàåò ñàìóþ íèçêóþ
êîððåëÿöèþ ñ íàðîäàìè ÎÒÐ è âûñîêîå ñõîäñòâî
ñ íàðîäàìè ÞÑÌ. Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî îáðàçöû êàçàõîâ è óçáåêîâ íà ïðîåê-
öèè ïðîÿâèëèñü â ôîðìå ðûõëîãî îáëàêà, ñèëüíî
âûòÿíóòîãî âäîëü îñåé PC1 è PC2. Ýòî ãîâîðèò î
òîì, ÷òî â óêàçàííûõ âûáîðêàõ îäíîâðåìåííî
ïðèñóòñòâóþò èíäèâèäû ñ ãåíåòè÷åñêèìè ìàðêå-
ðàìè, êîððåëèðóþùèìè ñ ÞÑÌ, è èíäèâèäû ñ
ìàðêåðàìè, êîððåëèðóþùèìè ñ ÎÒÐ.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, îòìåòèì,
÷òî â ãåíîôîíäå èçó÷åííûõ òþðêñêèõ íàðîäîâ ïðè-
ñóòñòâóåò ãåíåòè÷åñêèé êîìïîíåíò, õàðàêòåðíûé
äëÿ íàðîäîâ ÞÑÌ. Äàííûé âûâîä ñîãëàñóåòñÿ ñ
ãèïîòåçîé î ðàññåëåíèè äðåâíèõ íîñèòåëåé òþðê-
ñêèõ ÿçûêîâ èç Þæíîé Ñèáèðè. Ïðè ýòîì ïîêàçà-
íî, ÷òî îòíîñèòåëüíûé ãåíåòè÷åñêèé âêëàä ïîïó-
ëÿöèé ÞÑÌ óáûâàåò â ðÿäó: êèðãèçû, êàçàõè, óç-
áåêè, òóðêìåíû, áàøêèðû, òàòàðû, ÷óâàøè. Ïî ýòî-
ìó ðÿäó âèäíî, ÷òî äîëÿ þæíîñèáèðñêîãî è, âåðî-
ÿòíî, äðåâíåòþðêñêîãî êîìïîíåíòà â ãåíîìå ñî-
âðåìåííûõ òþðêñêèõ íàðîäîâ ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå
ãåîãðàôè÷åñêîãî îòäàëåíèÿ îò ÞÑÌ. Òàêæå íàìè
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ãåíîìå âîëæñêèõ òàòàð, ÷ó-
âàøåé è áàøêèð îáíàðóæèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, õàðàêòåðíîãî
äëÿ ñàìîäèéñêèõ íàðîäîâ ÎÒÐ. Â ãåíîìå âîëæ-
ñêèõ òþðêîâ äîëè ãåíåòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ÎÒÐ
è ÞÑÌ ñîïîñòàâèìû. Â ãåíîìå óçáåêîâ è òóðê-
ìåíîâ îáíàðóæèâàåòñÿ ìåíåå âûðàæåííîå, ÷åì ó
âîëæñêèõ òþðêîâ, âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ íàðîäîâ ÎÒÐ è áîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå ÞÑÌ.
Ãåíîìû êàçàõîâ è êèðãèçîâ ñðåäè ðàññìîòðåííûõ
òþðêñêèõ íàðîäîâ äåìîíñòðèðóþò íàèáîëåå âû-
ñîêîå ñõîäñòâî ñ òàêîâûìè íàðîäîâ ÞÑÌ.
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PRINCIPAL COMPONENT ANALYSES
OF VOLGA AND CENTRAL ASIAN TURKIC POPULATIONS GENOMES

© U.B. Yunusbaev, R.R. Valiev, B.B. Yunusbaev

Ufa Scientific Centre, RAS,
71, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation

Patterns of genetic variation in the modern-day peoples contain rich information about the past demographic
history of human populations. Here, we analyze the genomic variation patterns in the Turkic peoples linguistically related
to the group of populations whose origin and demographic history remains poorly investigated. We analyzed 312,524
Illumina SNP markers genotyped in 7 Turkic-speaking populations from Central Asia and the Volga region to identify
their ancestry. We used non-admixed populations from Southeast Asia and Siberia to compute principal components of
Asian genomic variation. We then projected genomes of Turkic populations along the pre-computed principal components.
This two-step approach allowed us to find the principal component coordinates of the projected samples based on the
most variable SNP markers in the Southeast Asian and Siberian populations. Our analysis showed that the Turkic
populations under study clustered closer to the South Siberian and Mongolian populations, but not to the populations
from Southeast Asia and Northeast Siberia. Such clustering suggests that Turkic populations share genetic ancestry with
the populations from South Siberia and Mongolia. The observed principal component coordinate variation among Turkic
populations suggests that the proportion of South Siberian ancestry declines gradually with increasing geographical
distance from South Siberia. The proportion of South Siberian ancestry decreases along the following line of populations:
Kirgizs, Kazakhs, Uzbeks, Turkmens, Bashkirs, Tatars, Chuvashes. We also revealed fine-scale details of genetic
contributions from West Siberia and South Siberia into genomes of Turkic populations. We identified equal proportion of
West Siberian and South Siberian genetic components in Turkic speakers of the Volga region: Bashkirs, Tatars, Chuvashes.
A higher share of South Siberian genetic components was found in genomes of Uzbeks and Turkmens. Genomes of
Kirgizs and Kazakhs demonstrate the highest share of South Siberian genetic components. Our findings provide novel
details about the demographic history of Turkic peoples.

Key words: whole genome analysis, genetic structure, principal component analysis, genetic ancestry.
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Ââåäåíèå. Äëÿ ïîíèìàíèÿ çíà÷åíèÿ ìåòè-
ëèðîâàíèÿ ÄÍÊ âàæíî âûÿñíèòü, êàê îòðàæàåòñÿ
ìåòèëèðîâàíèå/äåìåòèëèðîâàíèå íà ïîñëåäó-
þùèå ïðîöåññû, òàêèå êàê èçìåíåíèå ñòðóêòóðû
õðîìàòèíà è ðåãóëÿöèÿ ýêñïðåññèè ãåíîâ. Îäíèì
èç ìåõàíèçìîâ òàêîãî âëèÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçìåíå-
íèå ãèáêîñòè íèòè ÄÍÊ ïðè ìåòèëèðîâàíèè è äàëü-
íåéøåå èçìåíåíèå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íóêëåî-
ñîì [1], ÷òî îòðàæàåòñÿ íà äîñòóïíîñòè ÄÍÊ äëÿ
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âîâëå÷åííûõ â ðåãóëÿöèþ
òðàíñêðèïöèè. Íà ýêñïðåññèþ ãåíîâ ó ýóêàðèîò
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñòðóêòóðà õðî-
ìàòèíà, çàâèñÿùàÿ îò ïðîöåññîâ òàê íàçûâàåìîé
ýïèãåíåòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, â ÷àñòíîñòè, îò ìî-
äèôèêàöèé ãèñòîíîâ è ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ. Íà-
ïðèìåð, ýêñïðåññèÿ ãåíîâ ïîäàâëÿåòñÿ â ïëîòíî
óïàêîâàííîì ãåòåðîõðîìàòèíå è àêòèâèðóåòñÿ â
ìåíåå êîíäåíñèðîâàííîì ýóõðîìàòèíå [2, 3]. Èç-
ìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå õðîìàòèíà ìîãóò áûòü îáóñ-
ëîâëåíû âêëþ÷åíèåì íåîáû÷íûõ ãèñòîíîâûõ áåë-
êîâ (âàðèàíòîâ ãèñòîíîâ) è êîâàëåíòíûìè ìîäè-
ôèêàöèÿìè â ãèñòîíîâûõ áåëêàõ, à òàêæå äîáàâ-
ëåíèåì ìåòèëüíîé ãðóïïû íåïîñðåäñòâåííî ê öè-
òîçèíîâîìó îñíîâàíèþ â ìàòðèöå ÄÍÊ (ìåòèëè-

ÓÄÊ 577.2       Îáçîð

ÌÅÒÈËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÍÊ ÐÀÑÒÅÍÈÉ Â ÑÂßÇÈ Ñ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜÞ
Ê ÑÒÐÅÑÑÎÂÛÌ ÔÀÊÒÎÐÀÌ ÑÐÅÄÛ

© Ô.Ð. Ãèìàëîâ, Ä.Ñ. Ôàðàôîíòîâ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû âëèÿíèÿ ñòàòóñà ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ íà óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê íåáëàãî-
ïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû. Îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ó ðàñòåíèé áîëåå ñëîæíîé ñèñòåìû ìåòèëèðîâàíèÿ ãåíîìîâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòèëèðîâàíèåì ó æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò òðè êîíñåðâàòèâíûõ ñåìåéñòâà
ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôåðàç: ñåìåéñòâî MET1 – ãîìîëîãè æèâîòíûõ ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôåðàç òèïà Dnmt1, â îñíîâ-
íîì ïîääåðæèâàþùèå ìåòèëèðîâàíèå â CG ïàðàõ ïðè ðåïëèêàöèè ÄÍÊ; õðîìîìåòèëàçû (CMT), ìîäèôèöè-
ðóþùèå öèòîçèíîâûé îñòàòîê â òðèíóêëåîòèäå CNG è ó÷àñòâóþùèå êàê â de novo ìåòèëèðîâàíèè, òàê è â
ïîääåðæèâàþùåì; ìåòèëòðàíñôåðàçû DRM – de novo ìåòèëòðàíñôåðàçû, êàòàëèçèðóþùèå ìåòèëèðîâàíèå
öèòîçèíîâûõ îñòàòêîâ âî âñåõ êîíòåêñòàõ è ó÷àñòâóþùèå â ÐÍÊ-íàïðàâëÿåìîì ìåòèëèðîâàíèè. Óäàëåíèå
ìåòèëèðîâàííûõ îñíîâàíèé èç ÄÍÊ ìîæåò äîñòèãàòüñÿ êàê ïàññèâíûì äåìåòèëèðîâàíèåì ÄÍÊ ïðè ðåïëè-
êàöèè ÄÍÊ â îòñóòñòâèå ìåòèëèðîâàííûõ îñíîâàíèé, òàê è àêòèâíûì äåìåòèëèðîâàíèåì ÄÍÊ, ìåõàíèçìû
êîòîðîãî åùå äèñêóòèðóþòñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ, ÄÍÊ ìåòèëòðàíñôåðàçà, óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ñòðåññàì.

ðîâàíèå ÄÍÊ) [4]. Òàêèì îáðàçîì, õðîìàòèí ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê äèíàìè÷åñêèé ïîëèìåð,
êîòîðûé ìîæåò óñèëèâàòü ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå
èç âíåøíåé ñðåäû, îïðåäåëÿÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,
êàêèå ãåíû äîëæíû ýêñïðåññèðîâàòüñÿ, êàêèå íåò.

Ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ êàê îáùàÿ ýïèãåíåòè-
÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ â ãåíîìàõ ðàñòåíèé è æè-
âîòíûõ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ìåõàíèçìîì ðåãóëÿöèè
ýêñïðåññèè ãåíîâ. Â ëèòåðàòóðå îáñóæäàþòñÿ
äâå ïàðàäèãìû îòíîñèòåëüíî ìåòèëèðîâàíèÿ
ÄÍÊ: îäíà óòâåðæäàåò íàëè÷èå ìåõàíèçìà âêëþ-
÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ãåíîâ ïðè ïîëíîì ìåòèëèðî-
âàíèè èëè äåìåòèëèðîâàíèè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñò-
êîâ ãåíîìà; ïî âòîðîé ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ òîíêî
ðåãóëèðóåòñÿ, ÷àñòî ïîä âëèÿíèåì îêðóæàþùåé
ñðåäû, è àññîöèàöèÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ è íà-
áëþäàåìîãî ôåíîòèïà îïîñðåäîâàíà íåáîëüøèìè
èçìåíåíèÿìè â óðîâíå ìåòèëèðîâàíèÿ (1–5%) â
åäèíè÷íûõ CpG èëè îãðàíè÷åííûõ ó÷àñòêàõ ãå-
íîìà [5]. Êàê ïðàâèëî, ìåòèëèðîâàíèå â ýóêàðèî-
òè÷åñêèõ ÄÍÊ ïðîèñõîäèò â 5-ì ïîëîæåíèè ïèðè-
ìèäèíîâîãî êîëüöà öèòîçèíà [6]. Â ðàñòèòåëüíûõ
ìÐÍÊ îáíàðóæåíû òàêæå ìåòèëèðîâàííûå àäå-
íîçèíû [7]. Î áèîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè ìåòèëèðî-
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âàíèÿ öèòîçèíà â ðàñòåíèÿõ ñâèäåòåëüñòâóþò íà-
áëþäåíèÿ çà èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ ìåòèëèðîâàíèÿ
â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è ïàòîãåííîé èí-
ôåêöèè, à òàêæå êîððåëÿöèÿ ñ ïîäàâëåíèåì òðàíñ-
ãåíîâ [8, 9]. Ó ìëåêîïèòàþùèõ ýòà ìîäèôèêàöèÿ
ïðîèñõîäèò â äèíóêëåîòèäàõ CG, ó ðàñòåíèé èç-
âåñòíû òàêæå äðóãèå ïàòòåðíû ìåòèëèðîâàíèÿ –
ñèììåòðè÷íûå CNG è àñèììåòðè÷íûå CNN [10,
11]. Â íåêîäèðóþùèõ ðàéîíàõ è â òðàíñïîçîíàõ
ìåòèëèðîâàííûõ öèòîçèíîâ áîëüøå, ÷åì â àêòèâ-
íûõ ãåíàõ [12]. Ïðè ýòîì äëÿ êîäèðóþùèõ ðåãèî-
íîâ ðàñòåíèé õàðàêòåðíî CG ìåòèëèðîâàíèå, à â
ìîáèëüíûõ ýëåìåíòàõ ïðèñóòñòâóþò èíûå òèïû
ìåòèëèðîâàíèÿ (CNG è CNN) [11]. Ìåòèëèðîâà-
íèå â 5'-ó÷àñòêå ãåíà (âêëþ÷àÿ ïðîìîòîð è ÷àñòü
òðàíñêðèáèðóåìîãî ðåãèîíà) è â 3'-ó÷àñòêå (âêëþ-
÷àÿ òðàíñêðèáèðóåìóþ ÷àñòü, à òàêæå 3'-ôëàí-
êèðóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü) ìîæåò ïðèâîäèòü
ê èíãèáèðîâàíèþ ýêñïðåññèè [13–15]. Íàèìåíåå
âûðàæåííûå ãåíû, âåðîÿòíåå âñåãî, ìåòèëèðîâà-
íû, à ñèëüíî ýêñïðåññèðóþùèåñÿ – äåìåòèëèðî-
âàíû [16].

Ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ðàñòåíèé. Â ðàñòå-
íèÿõ îáíàðóæåíî áîëüøå ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôåðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè êëåòêàìè. Ðàñòèòåëü-
íûå ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôåðàçû ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü
â òðè êîíñåðâàòèâíûõ ñåìåéñòâà [8]. Ñåìåéñòâî
MET1 – ãîìîëîãè æèâîòíûõ ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôå-
ðàç òèïà Dnmt1. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ïîääåðæèâà-
þò ìåòèëèðîâàíèå â CG ïàðàõ ïðè ðåïëèêàöèè
ÄÍÊ. Ãåíû ýòèõ ìåòèëòðàíñôåðàç ýêñïðåññèðóþò-
ñÿ âî âñåõ îðãàíàõ, à ñàìè ãåíû ïðàêòè÷åñêè íå
ìåòèëèðîâàíû. Õðîìîìåòèëàçû (CMT) – âòîðîé
êëàññ ÄÍÊ-ìåòèëòðàíñôåðàç ó ðàñòåíèé [8]. Ìå-
òèëàçû ýòîãî êëàññà ìîäèôèöèðóþò öèòîçèíîâûé
îñòàòîê â òðèíóêëåîòèäå CNG, îíè ó÷àñòâóþò êàê
â de novo ìåòèëèðîâàíèè, òàê è â ïîääåðæèâà-
þùåì. Èõ èñòèííàÿ ôóíêöèÿ åùå íå äî êîíöà ÿñíà,
îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ìóòàíòíûå ïî ýòèì ãåíàì
ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ðåàêòèâàöèåé íåêîòîðûõ
ìîë÷àùèõ òðàíñïîçîíîâ. Ìåòèëòðàíñôåðàçû
DRM – òðåòüå ñåìåéñòâî ìåòèëàç ðàñòåíèé. Îíè
îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê de novo ìåòèëòðàí-
ñôåðàçû, êàòàëèçèðóþùèå ìåòèëèðîâàíèå öèòîçè-
íîâûõ îñòàòêîâ âî âñåõ êîíòåêñòàõ, è ó÷àñòâóþò â
ÐÍÊ-íàïðàâëÿåìîì ìåòèëèðîâàíèè [17]. DRM ìå-
òèëòðàíñôåðàçû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì ôåðìåíòîì,

îñóùåñòâëÿþùèì ìåòèëèðîâàíèå öèòîçèíà de novo,
ò.å. â îòñóòñòâèå ìåòèëèðîâàííîãî îñòàòêà íà êîì-
ïëåìåíòàðíîé öåïè ÄÍÊ. Òàêæå ýòè ìåòèëàçû
ìîäèôèöèðóþò îñòàòêè öèòîçèíà â íåñèììåòðè-
÷íûõ ñàéòàõ, êîãäà íà êîìïëåìåíòàðíîé íèòè ÄÍÊ
âîîáùå íåò öèòîçèíîâûõ îñòàòêîâ. Îíè âîâëå÷å-
íû â ÐÍÊ-íàïðàâëåííîå ìåòèëèðîâàíèå è èíàêòè-
âàöèþ ãåíîâ [8].

ÐÍÊ-íàïðàâëåííîå ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ
(RdDM) ñâÿçàíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ CNG è íå-
ñèììåòðè÷íûì ìåòèëèðîâàíèåì (ðåäêèì ó æè-
âîòíûõ) êîäèðóþùèõ è ïðîìîòîðíûõ ðåãèîíîâ
ìîë÷àùèõ ãåíîâ [18–20]. Ðàñòåíèÿ æå îáëàäàþò
âûðàæåííûì ìåòèëèðîâàíèåì â CNG è CNN
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ, êîòîðûå âîâëå÷åíû â
ÐÍÊ-íàïðàâëÿåìîå ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ [8].
ÐÍÊ-íàïðàâëåííîå ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ öèòîçè-
íîâûõ îñòàòêîâ ïðîèñõîäèò ñïåöèôè÷íî â ó÷àñò-
êàõ ÄÍÊ, êîìïëåìåíòàðíûõ íàïðàâëÿþùåé ÐÍÊ,
÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ÐÍÊ-ÄÍÊ äóïëåê-
ñà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò âûñòóïàòü â
êà÷åñòâå ñèëüíîãî è âåñüìà ñïåöèôè÷íîãî ñèãíà-
ëà äëÿ de novo ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ. Â ýòèõ ó÷àñò-
êàõ ìîæíî îáíàðóæèòü ìåòèëèðîâàíèå îñòàòêîâ
öèòîçèíà âî âñåõ âîçìîæíûõ ñèììåòðè÷íûõ è
íåñèììåòðè÷íûõ ñàéòàõ íà îáåèõ öåïÿõ ÄÍÊ.
Óðîâåíü ìåòèëèðîâàíèÿ ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò ïðåäïîëàãàåìîãî ÐÍÊ-ÄÍÊ
äóïëåêñà [18, 19]. Ãåí-ñïåöèôè÷íûå ïðåäøåñòâåí-
íèêè dsRNA ñëóæàò ñèãíàëîì äëÿ ìåòèëèðîâà-
íèÿ ÷àùå, ÷åì ìàëûå ÐÍÊ (smRNA) [21, 22].
Ó ðàñòåíèé òàáàêà, ãîðîõà è àðàáèäîïñèñà áûë
óñòàíîâëåí ñàéëåíñèíã ãåíà ïîñðåäñòâîì dsRNA-
âûçûâàåìîãî ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ïðîìîòîðà.
Ãåíû ìåòèëòðàíñôåðàç DRM è CMT3 ó÷àñòâóþò
â èíèöèàöèè è ïîääåðæàíèè RdDM. Íè drm, íè
cmt3 ìóòàöèè íå âëèÿëè íà ïîääåðæàíèå ïðåäóñ-
òàíîâëåííîãî ÐÍÊ-íàïðàâëåííîãî ìåòèëèðîâàíèÿ
CG. Îäíàêî drm ìóòàíòû ïîêàçàëè ïðàêòè÷åñêè
ïîëíóþ ïîòåðþ àñèììåòðè÷íîãî ìåòèëèðîâàíèÿ
è ÷àñòè÷íóþ ïîòåðþ CNG ìåòèëèðîâàíèÿ. Îñ-
òàëüíîå àññèìåòðè÷íîå è CNG ìåòèëèðîâàíèå çà-
âèñåëî îò àêòèâíîñòè CMT, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
îá èçáûòî÷íîì äåéñòâèè DRM è CMT3 äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ìåòèëèðîâàíèÿ â îòëè÷íûõ îò CG ñàé-
òàõ. Ýòè ìåòèëòðàíñôåðàçû íàõîäÿòñÿ íèæå
siRNA â ðåãóëÿòîðíîé öåïè, òàê êàê òðîéíûå ìó-
òàíòû drm1drm2drm3 îòëè÷àþòñÿ ïîëíûì îòñóò-



91

Ô.Ð. Ãèìàëîâ, Ä.Ñ. Ôàðàôîíòîâ. Ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ðàñòåíèé â ñâÿçè ñ óñòîé÷èâîñòüþ...

ñòâèåì íå-CG ìåòèëèðîâàíèÿ è ïîâûøåííûì
óðîâíåì siRNA. Àêòèâíîñòü DRM íåîáõîäèìà
äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî óñòàíîâëåíèÿ RdDM âî âñåõ
ñàéòàõ, âêëþ÷àÿ CG, CNG è CNN [23].

Äåéñòâèå RdDM ñâÿçàíî ñ èíàêòèâàöèåé
òðàíñãåíîâ è óñòîé÷èâîñòè ê âèðóñàì. Ïðÿìûå
âçàèìîäåéñòâèÿ ÐÍÊ-ÄÍÊ ìîãóò âûñòóïàòü â
êà÷åñòâå ñèëüíîãî è âûñîêîñïåöèôè÷íîãî ñèãíà-
ëà äëÿ de novo ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ, ïðè ýòîì äëè-
íà öåëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæíà áûòü íå
ìåíåå 30 ïí [24].

Äåìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ. Óäàëåíèå ìåòè-
ëèðîâàííûõ îñíîâàíèé èç ÄÍÊ ìîæåò äîñòèãàòü-
ñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ïàññèâíîå äåìåòèëè-
ðîâàíèå ÄÍÊ ïðîèñõîäèò ïðè ðåïëèêàöèè ÄÍÊ â
îòñóòñòâèå ìåòèëèðîâàííûõ îñíîâàíèé. Ïðîöåññ
àêòèâíîãî äåìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ äëÿ ðàñòèòåëü-
íûõ îáúåêòîâ îïèñàí äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî [25],
â òî âðåìÿ êàê ó æèâîòíûõ ïîäîáíûå ìåõàíèçìû
åùå äèñêóòèðóþòñÿ [26]. Íàïðèìåð, ó àðàáèäîï-
ñèñà îáíàðóæåí ãåí DEMETER (DME), êîòîðûé
êîäèðóåò áåëîê ñ ãëèêîçèëàçíîé àêòèâíîñòüþ [25].
DME àêòèâèðóåò ãåí ÌÅÀ, óäàëÿÿ 5-ìåòèëöèòî-
çèíîâûå îñòàòêè èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ,
ïðèëåãàþùèõ ê êîäèðóþùåìó ó÷àñòêó [27]. Åùå
îäíà ìåòèëöèòîçèí-ñïåöèôè÷íàÿ ãëèêîçèëàçà
ROS1 èäåíòèôèöèðîâàíà ïðè ñêðèíèíãå ìóòàöèé,
âëèÿþùèõ íà ðåãóëÿöèþ àêòèâíîñòè ãåíà RD29À
â òðàíñãåííûõ ëèíèÿõ àðàáèäîïñèñà [28]. ROS1
áåëîê ãèäðîëèçîâàë ìåòèëèðîâàííóþ ÄÍÊ. Îáå
ãëèêîçèëàçû, DME è ROS1, óäàëÿþò ìåòèëöèòî-
çèí êàê èç ìåòèëèðîâàííûõ CG ñàéòîâ, òàê è CNG
è CNN ñàéòîâ.

Ñòàòóñ ìåòèëèðîâàíèÿ è îòâåòû ðàñòå-
íèé íà ôàêòîðû ñðåäû. Áóäó÷è ïðèêðåïëåííû-
ìè îðãàíèçìàìè, ðàñòåíèÿ âûíóæäåíû ïðèñïîñàá-
ëèâàòüñÿ ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû
ïîñðåäñòâîì àêòèâàöèè ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, ìåíÿþùèõ óðîâåíü ýêñïðåññèè îïðåäåëåí-
íûõ ãåíîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò èõ øàíñû íà âûæè-
âàíèå â äàííûõ óñëîâèÿõ [29]. Â òðàíñêðèïöèîí-
íóþ è ïîñòòðàíñêðèïöèîííóþ ðåãóëÿöèþ ýêñïðåñ-
ñèè ãåíîâ, èìåþùèõ âàæíîå çíà÷åíèå â ñòðåññî-
âîì îòâåòå, âíîñÿò ñâîé âêëàä äèíàìè÷íûå èç-
ìåíåíèÿ ñâîéñòâ õðîìàòèíà è ñèíòåç ìàëûõ ÐÍÊ
[30]. Ýêîëîãè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå ðàçäðàæèòå-

ëè, êîòîðûå âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ñòàòóñà ìåòè-
ëèðîâàíèÿ â æèçíåííîì öèêëå ðàñòåíèÿ, ìîãóò
òàêæå ñîçäàâàòü íîâûå ýïèãåíåòè÷åñêèå âàðèàí-
òû è âëèÿòü íà ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ. Èç-çà
òîãî, ÷òî ðåïðîäóêòèâíûå ëèíèè êëåòîê ó ðàñòå-
íèé ðàçâèâàþòñÿ èç ñîìàòè÷åñêèõ òêàíåé íà ïðî-
òÿæåíèè âñåé æèçíè îðãàíèçìà, ãåíîìíûå èçìå-
íåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â òå÷åíèå ýòîãî æèçíåííîãî
öèêëà, ìîãóò áûòü ïåðåäàíû åãî ïîòîìñòâó. Âñå
ýòî îïðåäåëÿåò áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ìåòèëè-
ðîâàíèÿ öèòîçèíà â ÄÍÊ ðàñòåíèé. Îá ýòîì æå
ñâèäåòåëüñòâóåò äèíàìèêà åãî óðîâíÿ âî âðåìÿ
ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è èíôåêöèè ïàòîãåíàìè: óðî-
âåíü ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ, îáåñïå÷èâàþùèé êîí-
òðîëü ýêñïðåññèè íåêîòîðûõ çàùèòíûõ ãåíîâ â
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ìîæåò äèíàìè÷íî èçìå-
íèòüñÿ â îòâåò íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ è òåì
ñàìûì èçìåíèòü ýêñïðåññèþ ãåíîâ [31, 32]. Ïî-
êàçàíî, ÷òî íåêîòîðûå áèîòè÷åñêèå è àáèîòè÷å-
ñêèå âîçäåéñòâèÿ ñïîñîáíû èçìåíÿòü ñòàòóñ ìå-
òèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ. Â ðàáîòå González et al. [33] ó
ðàñòåíèé òîìàòà ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñòàòóñà
ìåòèëèðîâàíèÿ íèçêîêîïèéíîãî ïðîòåèí-êîäèðó-
þùåãî ãåíà ASR1 â îòâåò íà çàñóõó. Â ïåðâîì ýê-
çîíå èññëåäóåìîãî ãåíà ïîâûøàëàñü ñòåïåíü ìå-
òèëèðîâàíèÿ ïî äèíóêëåîòèäàì CG, à ñîäåðæà-
íèå ìåòèëüíîé ãðóïïû â öèòîçèíàõ, ëîêàëèçîâàí-
íûõ â àñèììåòðè÷íûõ ñàéòàõ CNN íåêîäèðó-
þùåé çîíû, ïîíèæàëîñü. Âñå ýòî ñîïðîâîæäàëîñü
óñèëåíèåì ýêñïðåññèè èññëåäóåìîãî ãåíà [33].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íèçêîé òåì-
ïåðàòóðû íà ñòåïåíü ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ãåíà CBF
öâåòíîé êàïóñòû ñîðòà Àëüôà (Brassica oleracea
var. botrytis L.) [34] äåìîíñòðèðóþò óìåíüøåíèå
ñòåïåíè ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ïðè õîëîäîâîé îáðà-
áîòêå ðàñòåíèé, ñîïðîâîæäàþùååñÿ óâåëè÷åíèåì
ýêñïðåññèè ãåíà. Äàííûé ôàêò ñîãëàñóåòñÿ ñ êîí-
öåïöèåé âçàèìîñâÿçè óðîâíÿ ýêñïðåññèè ãåíîâ è
ñòåïåíè ìåòèëèðîâàíèÿ ãåíîìà [12]. Òàêæå ïîêà-
çàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåòèëöèòîçèíîâ â ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ÄÍÊ ïðîìîòîðà ãåíîâ CBF, ñíèæà-
þùååñÿ ó ðàñòåíèé, ïðîøåäøèõ ýòàï õîëîäîâîãî
çàêàëèâàíèÿ, ïðè ñíÿòèè ñòðåññîâûõ óñëîâèé âîç-
âðàùàåòñÿ ê èñõîäíîìó óðîâíþ [35].

Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü õèìè÷åñêîé ìîäè-
ôèêàöèè õðîìàòèíà íå ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷íûì, â
÷àñòíîñòè, óðîâåíü ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ìîæåò
ïðåòåðïåâàòü îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ, âûçûâàÿ
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èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû õðîìàòèíà. Ýòè èçìåíåíèÿ
÷àñòî âçàèìîñâÿçàíû ñ ìîäóëÿöèåé ýêñïðåññèè
ãåíîâ [36] è îáðàòèìû [37]. Ìîäèôèêàöèè õðîìà-
òèíà ìîãóò îòðàæàòü èçìåíåíèÿ â êîëè÷åñòâå
òðàíñêðèïöèîííî àêòèâíîãî è êîíäåíñèðîâàííîãî
òðàíñêðèïöèîííî íåàêòèâíîãî õðîìàòèíà [38]. Ïðè
ïåðåìåùåíèè ðàñòåíèé â íîðìàëüíûå òåìïåðàòóð-
íûå óñëîâèÿ ðîñòà íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòè-
íà. Î÷åâèäíî, ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ òåìïåðàòóð-
íûõ óñëîâèÿõ ó òåïëîëþáèâîãî ðàñòåíèÿ ñîè ÷àñòü
õðîìàòèíà ïåðåñòàåò áûòü òðàíñêðèïöèîííî àê-
òèâíîé çà ñ÷åò ìîäèôèêàöèè. Îäíàêî â îòâåò íà
âíåøíèé ñòðåññ ó ðàñòåíèé íåêîòîðûå ãåíû àêòè-
âèðóþòñÿ, è ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ äåìåòèëèðî-
âàíèå ÄÍÊ [39]. Òî åñòü ïðîöåññû ãèïî- è ãèïåð-
ìåòèëèðîâàíèÿ ìîãóò êàê «âêëþ÷èòü», òàê è «âûê-
ëþ÷èòü» îïðåäåëåííûå ãåíû. ×òî èíòåðåñíî, óðî-
âåíü ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ó ðàñòåíèé, âîçâðàùåí-
íûõ â íîðìàëüíûå óñëîâèÿ ðîñòà, íå äîñòèãàë
ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â êóëü-
òóðå êëåòîê òàáàêà ìåòèëèðîâàíèå CNG ãåòåðî-
õðîìàòèíà èçìåíÿëîñü â îòâåò íà îñìîòè÷åñêèé
ñòðåññ, íî ýòîò ïðîöåññ îêàçàëñÿ îáðàòèìûì [40].
Ó ðàñòåíèé òàáàêà âûÿâëÿëèñü ãåíû, íàêîïëåíèå
òðàíñêðèïòîâ êîòîðûõ áûëî îáóñëîâëåíî ãèïîìå-
òèëèðîâàíèåì [41]. Äåñÿòü èç íèõ áûëè ñâÿçàíû
ñ îòâåòîì ðàñòåíèé íà ñòðåññîâûå âîçäåéñòâèÿ.
Â êóëüòóðàõ êëåòîê àìóðñêîãî âèíîãðàäà
V. àmurensis ïîêàçàíî, ÷òî ýêñïðåññèÿ ãåíîâ
ñòèëüáåíñèíòàç çàâèñèò îò óðîâíÿ öèòîçèíîâîãî
ìåòèëèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ýòèõ ãåíîâ
[42]. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âàæíóþ ðîëü ìåòèëèðî-
âàíèÿ ÄÍÊ â êîíòðîëå êîîðäèíèðîâàííîé ýêñïðåñ-
ñèè ãåíîâ âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ è â îòâåòå íà ñòðåññ.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò
ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ è ãèñòîíîâ
âîâëå÷åíî â ðåãóëÿöèþ ìíîæåñòâà ãåíåòè÷åñêèõ
ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ òðàíñêðèïöèþ, ðåïëèêàöèþ,
ðåïàðàöèþ ÄÍÊ, êëåòî÷íóþ äèôôåðåíöèàöèþ.
Ïîòåðÿ ìåòèëèðîâàíèÿ êîððåëèðóåò ñ òðàíñêðèï-
öèîííîé è òðàíñïîçèðóþùåé àêòèâíîñòüþ òðàíñ-
ïîçîíîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò âûçâàòü
ãåííûå ìóòàöèè è ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ [43].
Ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ñêàçûâàåòñÿ íà ñàéëåíñèí-
ãå ãåíîâ, ýêñïðåññèè òðàíñãåíîâ è ÷óæåðîäíîé
ÄÍÊ â êëåòêå [44] à òàêæå â ñèñòåìíîì èììóí-
íîì îòâåòå [45]. Ðåîðãàíèçàöèÿ õðîìàòèíà êàê
ðåçóëüòàò ìåòèëèðîâàíèÿ/äåìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ

è àöåòèëèðîâàíèÿ/äåçàöåòèëèðîâàíèÿ ãèñòîíîâ
ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì â ýêñïðåññèè íå-
êîòîðûõ ãåíîâ çà ñ÷åò èõ èíãèáèðîâàíèÿ èëè, íà-
îáîðîò, èíäóêöèè, â áëàãîïðèÿòíûõ èëè íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ âíåøíåñðåäîâûõ óñëîâèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå óëó÷øåíèÿ ìåòîäîëîãèè àíàëè-
çà ðàñòèòåëüíûõ ãåíîìîâ ïîëó÷åíû èíòåðåñíûå
äàííûå î ìåõàíèçìàõ ðåãóëèðîâàíèÿ ìåòèëèðîâà-
íèÿ ÄÍÊ, áûëè îáíàðóæåíû íîâûå êîìïîíåíòû,
ó÷àñòâóþùèå â òàêîì ðåãóëèðîâàíèè. Îäíàêî ìî-
ëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàçëè-
÷íûõ ôàêòîðîâ, âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ ðåãóëÿöèè
ìåòèëèðîâàíèÿ è èõ âçàèìîäåéñòâèå, îñòàþòñÿ åùå
âî ìíîãîì íåèçó÷åííûìè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çóëüòàòîâ ïîëíîãåíîìíûõ àíàëèçîâ ëîêóñ-çàâèñè-
ìîãî ìåòèëèðîâàíèÿ è äåìåòèëèðîâàíèÿ ïðåäñòî-
èò âûÿñíèòü ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ðåãóëÿ-
òîðíûõ áåëêîâ ñ èõ öåëåâûìè ëîêóñàìè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, íàøè ïîçíàíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ìåòè-
ëèðîâàíèåì ÄÍÊ è êîíòðîëåì òðàíñêðèïöèè ðàñ-
øèðÿþòñÿ, íî åùå äàëåêè îò ïîëíîé ÿñíîñòè.
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THE METHYLATION OF PLANT DNA IN CONNECTION WITH TOLERANCE
TO ENVIRONMENTAL FACTORS
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Influence of DNA methylation status on plant resistance to adverse environmental factors is considered.
Plants have much more complicated system of methylation of genomes compared to animals, that includes three
conservative families of DNA methyltransferases: MET1 family – a homologue of animals DNA methyltransferase
type Dnmt1, mainly supporting methylation in CG pairs during replication of DNA; chromomethylase (CMT),
modifying a cytosine in trinucleotide CNG and participating both in de novo methylation and in supporting methylation;
DRM methyltransferase – de novo methyltransferases, catalyzing methylation of a cytosine in any cases and
participating in RNA-directed methylation. Removing methylated bases from DNA can be arrived at by both the
passive demethylation of DNA during replication of DNA in the absence of methylation groups and the active
demethylation of DNA, the mechanisms of that are yet discussed.

Key words: DNA methylation, DNA methyltransferase, plants stress resistance.
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Îöåíèòü ñòåïåíü çàâèñèìîñòè ñóáúåêòèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà îò ïàðàìåòðîâ çðèòåëüíûõ âûç-
âàííûõ ïîòåíöèàëîâ.

Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 120 ÷åëîâåê â âîçðàñòå 18–20 ëåò (80 ñ íàðóøåíèÿìè çðåíèÿ è 40 ïðàê-
òè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö). Ðåãèñòðàöèÿ çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïðè ïîìîùè
21-êàíàëüíîãî öèôðîâîãî ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôà «Íåéðîí – ñïåêòð – 4/Ï» êîìïàíèè «Íåéðîñîôò» (ã. Èâàíî-
âî) è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Õàðàêòåðèñòèêè ñóáúåêòèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ îïðåäå-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäèê: «Øêàëà ïåðåæèâàíèÿ ñ÷àñòüÿ» Ì. Ôîðäàéñà; «Ìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñ÷àñòüÿ»
Ñ. Ëþáîìèðñêîé; «Øêàëà óäîâëåòâîðåííîñòè æèçíüþ» Ý. Äèíåðà. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïóòåì ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ ïîêàçàòåëåé àìïëèòóäû îòâåòà âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ
â ãðóïïàõ ñ âûñîêèìè è íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ðàññ÷èòûâàëè îòíîøåíèÿ øàí-
ñîâ (OR), à òàêæå ãðàíèö äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ.

Ó ëèö ñ íèçêîé àìïëèòóäîé êîìïîíåíòîâ âûçâàííûõ çðèòåëüíûõ ïîòåíöèàëîâ óñòàíîâëåíà âûðàæåííàÿ
àññîöèàöèÿ ìåæäó ýòèì ïîêàçàòåëåì è çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì äîëè âðåìåíè, ïåðåæèâàåìîé êàê ñ÷àñòüå.
Íàèáîëåå ñèëüíûå àññîöèàöèè îòìå÷àëèñü ñ ïîêàçàòåëÿìè ëåâîãî ãëàçà. Â ñëó÷àå îïðåäåëåíèÿ «Ìåðû ñóáúåê-
òèâíîãî ñ÷àñòüÿ», äåìîíñòðèðóþùåé íàñêîëüêî èñïûòóåìûé ñ÷èòàåò ñåáÿ ñ÷àñòëèâûì â öåëîì, ïîêàçàòåëè,
ðåãèñòðèðóåìûå ïðè ñòèìóëÿöèè ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàçà, ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî èñïûòóåìûå ñ íèçêîé
àìïëèòóäîé ÇÂÏ ÷óâñòâóþò ñåáÿ ìåíåå ñ÷àñòëèâûìè, ÷åì ãðóïïà çäîðîâûõ ëþäåé. Ïî «Øêàëå óäîâëåòâî-
ðåííîñòè æèçíüþ» âûñîêèå çíà÷åíèÿ OR òàêæå áûëè îáíàðóæåíû â ñëó÷àå îáñëåäîâàíèÿ ëåâîãî è ïðàâîãî
ãëàçà. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü íèçêóþ óäîâëåòâîðåííîñòü æèçíüþ ó ëþäåé ñ
èçìåíåíèÿìè áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ñóáúåêòèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà è ïîêàçàòåëÿ-
ìè àìïëèòóäû âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòè-
ðîâàíèå ëè÷íîñòíûìè îïðîñíèêàìè âîçìîæíî òîëüêî ñ äîñòèæåíèÿ ÷åëîâåêîì þíîøåñêîãî âîçðàñòà (16–
18 ëåò), ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáúåêòèâíî âîñòðåáîâàííûì ïðîãíîçèðîâàíèå ñóáúåêòèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ â áîëåå
ðàííèå âîçðàñòíûå ïåðèîäû ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âûçâàííûõ çðèòåëüíûõ ïîòåíöèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóáúåêòèâíîå áëàãîïîëó÷èå, àìïëèòóäà çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ, îòíîøå-
íèå øàíñîâ.
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Ââåäåíèå. Ïñèõîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå
êàê îáúåêò íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷èëî øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïñèõîëîãèè ñ ñåðåäèíû
äâàäöàòîãî âåêà. Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ïñèõîëîãè-
÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ ëè÷íîñòè óñèëèëñÿ ñ ïîÿâ-
ëåíèåì ïîçèòèâíîé ïñèõîëîãèè, öåëüþ êîòîðîé
ÿâëÿþòñÿ ðåñóðñû, ïîòåíöèàë ëè÷íîñòè, åå ïîçè-
òèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå. Îñíîâíàÿ êîíöåïöèÿ
ïîçèòèâíîé ïñèõîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé îïòèìàëüíîé áëàãîïî-

ëó÷íîé æèçíè è äåÿòåëüíîñòè äîëæíî ïðåäñòàâ-
ëÿòü ñîáîé îòäåëüíîå ïîëå ïñèõîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé [1]. Ñòðóêòóðà ñóáúåêòèâíîãî áëàãî-
ïîëó÷èÿ âñå ÷àùå ñòàíîâèòñÿ ïðåäìåòîì íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âû-
ÿâëåíèÿ îñíîâàíèé âíóòðåííåãî ðàâíîâåñèÿ ëè÷-
íîñòè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçó÷åíèå ñóáúåêòèâ-
íîãî áëàãîïîëó÷èÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïðî-
äâèíóòüñÿ â ðåøåíèè çàäà÷ ñîõðàíåíèÿ ôèçè÷å-
ñêîãî è ïñèõè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ, îáóñëîâëèâà-
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þùèõ ïîâûøåíèå ñóáúåêòèâíîãî êà÷åñòâà æèç-
íè. Ïðè ýòîì íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî íåîòúåì-
ëåìîé ÷àñòüþ áëàãîïîëó÷èÿ ëè÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ
çäîðîâüå ÷åëîâåêà [2].

Â ïðàêòè÷åñêîé ïñèõîëîãèè áëàãîïîëó÷èå
÷åëîâåêà îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ òåñòèðîâàíèÿ
ëè÷íîñòíûìè îïðîñíèêàìè. Ñóùåñòâåííûì íåäî-
ñòàòêîì ïñèõîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ áëàãîïî-
ëó÷èÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíî ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ
òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè îáñëåäóåìûìè þíîøå-
ñêîãî âîçðàñòà (16–18 ëåò). Â ýòîé ñâÿçè ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïîèñê îáúåêòèâíûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîãíî-
çèðîâàòü ñóáúåêòèâíîå áëàãîïîëó÷èå â áîëåå ðàí-
íèå âîçðàñòíûå ïåðèîäû.

Çðåíèå ÷åëîâåêà (çðèòåëüíîå âîñïðèÿòèå) –
ïðîöåññ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè èçîáðà-
æåíèÿ îáúåêòîâ îêðóæàþùåãî ìèðà, îñóùåñòâ-
ëÿåìûé çðèòåëüíîé ñèñòåìîé è ïîçâîëÿþùèé ïî-
ëó÷àòü ïðåäñòàâëåíèå î âåëè÷èíå, ôîðìå (ïåðñ-
ïåêòèâå) è öâåòå ïðåäìåòîâ, èõ âçàèìíîì ðàñïî-
ëîæåíèè è ðàññòîÿíèè ìåæäó íèìè. Ïî ðàçíûì
äàííûì, îò 70 äî áîëåå 90% èíôîðìàöèè ÷åëîâåê
ïîëó÷àåò ñ ïîìîùüþ çðåíèÿ. ×åëîâåê âèäèò íå
ãëàçàìè, à ïîñðåäñòâîì ãëàç, îòêóäà èíôîðìàöèÿ
ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç çðèòåëüíûé íåðâ, õèàçìó, çðè-
òåëüíûå òðàêòû â îïðåäåëåííûå îáëàñòè çàòû-
ëî÷íûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, ãäå ôîðìè-
ðóåòñÿ òà êàðòèíà âíåøíåãî ìèðà, êîòîðóþ ìû
âèäèì. Âñå ýòè îðãàíû è ñîñòàâëÿþò çðèòåëüíûé
àíàëèçàòîð èëè çðèòåëüíóþ ñèñòåìó [3].

Îäíèì èç íåìíîãèõ îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ,
ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ïðîâîäÿùèõ ñòðóêòóð è êîðêîâûõ îáëàñòåé çðè-
òåëüíîãî àíàëèçàòîðà, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä çðèòåëü-
íûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ. Èññëåäîâàíèå äàåò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ
î ñîñòîÿíèè çðèòåëüíîãî íåðâà, îáúåêòèâíî îöå-
íèòü îñòðîòó çðåíèÿ è åå êîððèãèðóåìîñòü. Îíî
òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè äèôôåðåíöèàëüíóþ
äèàãíîñòèêó ôóíêöèîíàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé, òåñòèðîâàòü ñîñòîÿíèå íàðóøåíèÿ çðè-
òåëüíîãî òðàêòà è êîðû, íàðóøåíèÿ ïîëåé çðåíèÿ,
íàëè÷èå ïàòîëîãèè â çðèòåëüíîé ñïåöèôè÷åñêîé è
íåñïåöèôè÷åñêîé àôôåðåíòàöèè ó áîëüíûõ ñ íà-
ðóøåíèÿìè ñîçíàíèÿ [4].

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî íàìè áûëà âûä-
âèíóòà ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè àññîöèàöèè

ñóáúåêòèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà ñ ýôôåê-
òèâíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çðèòåëüíîãî àíàëè-
çàòîðà, îöåíèâàåìîé ìåòîäîì âûçâàííûõ ïîòåí-
öèàëîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèè
ïðèíÿëè ó÷àñòèå 120 ÷åëîâåê â âîçðàñòå 18–20 ëåò.
Ïî ðåçóëüòàòàì ñáîðà êëèíè÷åñêîãî àíàìíåçà
áûëà ñôîðìèðîâàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà â
êîëè÷åñòâå 80 ÷åëîâåê ñ ðàçëè÷íûìè íàðóøåíèÿ-
ìè ôóíêöèé çðèòåëüíîé ñèñòåìû (÷àñòè÷íàÿ àò-
ðîôèÿ çðèòåëüíîãî íåðâà, äåìèåëèíèçèðóþùèå
çàáîëåâàíèÿ, ìèîïèÿ, àíåâðèçìû ñîñóäîâ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, ÷åðåïíî-ìîçãîâûå òðàâìû) è êîí-
òðîëüíàÿ ãðóïïà, âêëþ÷àþùàÿ 40 ïðàêòè÷åñêè
çäîðîâûõ ëèö. Ðåãèñòðàöèÿ çðèòåëüíûõ âûçâàí-
íûõ ïîòåíöèàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïðè ïîìîùè
21-êàíàëüíîãî öèôðîâîãî ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôà
«Íåéðîí – ñïåêòð – 4/Ï» êîìïàíèè «Íåéðîñîôò»
(ã. Èâàíîâî) è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Äëÿ çàïèñè àêòèâíûå ýëåêòðîäû
ðàçìåùàëè íàä çàòûëî÷íîé îáëàñòüþ Î1 è Î2 ïî
ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå «10–20», â òî÷êå Cz (ðå-
ôåðåíòíûé) è â òî÷êå Fpz (çàçåìëÿþùèé). Èìïå-
äàíñ ïîä ýëåêòðîäàìè íå ïðåâûøàë 5 êÎì. Äëÿ
ñòèìóëÿöèè èñïîëüçîâàëñÿ ðåâåðñèâíûé  øàõìàò-
íûé ïàòòåðí ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 30 óãëîâûõ ìèíóò,
êîòîðûé íàèáîëåå ýôôåêòèâíî òåñòèðóåò öåíò-
ðàëüíîå (ìàêóëÿðíîå) çðåíèå. Ýêðàí ðàñïîëàãàë-
ñÿ íà ðàññòîÿíèè 1.5 ì îò èñïûòóåìîãî. Ïðîâî-
äèëàñü ìîíîêóëÿðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ñ ôèêñàöèåé
âçãëÿäà íà öåíòðàëüíóþ òî÷êó. Îáñëåäîâàíèå ïðî-
âîäèëîñü â çàòåìíåííîì ïîìåùåíèè. Äëÿ îò÷åò-
ëèâîãî âîñïðèÿòèÿ ôèêñàöèîííîé òî÷êè â öåíòðå
ýêðàíà è ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû
îòâåòà ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîõðàíåíèÿ ÿðêîñòè è
êîíòðàñòíîñòè èñïûòóåìûå èñïîëüçîâàëè î÷êè è
ëèíçû. Ãåíåðàòîð îñíîâíîãî êîìïîíåíòà çðèòåëü-
íûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ðàñïîëàãàåòñÿ â îê-
öèïèòàëüíîé êîðå, îäíàêî åãî õàðàêòåðèñòèêè (àì-
ïëèòóäà) ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå ïîðàæå-
íèÿ íà ëþáîì ó÷àñòêå çðèòåëüíîãî ïóòè – îò ñåò-
÷àòêè äî ñàìîé çðèòåëüíîé êîðû. Äëÿ âûäåëåíèÿ
îòâåòîâ èñïîëüçîâàëè 200 óñðåäíåíèé ïðè ÷àñòî-
òå ðåâåðñèè 2 Ãö, ýïîõà àíàëèçà 500 ìèëëèñåêóíä.
Âûäåëÿëè 3 îñíîâíûõ êîëåáàíèÿ – N75, P100 è
N145 (íåãàòèâíîå 75 ìñ, ïîçèòèâíîå 100 ìñ è ñíî-
âà íåãàòèâíîå íà 145 ìñ). Îñíîâíîå âíèìàíèå
îáðàùàëè íà àìïëèòóäó êîìïîíåíòà P100 [5].
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Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëè c ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ MS OfficeExcel. Ïðè ïîïàðíîì ñðàâ-
íåíèè ïîêàçàòåëåé àìïëèòóä â ãðóïïàõ ñ âûñîêè-
ìè è íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ïðèìåíÿëñÿ êðèòåðèé χ2 äëÿ òàáëèö ñî-
ïðÿæåííîñòè 2×2 ñ ïîïðàâêîé Éåéòñà íà íåïðå-
ðûâíîñòü. Ïðè îáíàðóæåíèè ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûõ ðàçëè÷èé (p<0,05) ìåæäó èññëåäóåìûìè
âûáîðêàìè ïðîâîäèëàñü îöåíêà ïîêàçàòåëÿ îòíî-
øåíèÿ øàíñîâ (odds ratio, OR), à òàêæå ãðàíèö åãî
95% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà (CI 95%).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ñóáúåêòèâíîãî áëà-
ãîïîëó÷èÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòî-
äèêè: «Øêàëà ïåðåæèâàíèÿ ñ÷àñòüÿ» Ì. Ôîðäàé-
ñà; îïðîñíèê «Ìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñ÷àñòüÿ»
Ñ. Ëþáîìèðñêîé; «Øêàëà óäîâëåòâîðåííîñòè
æèçíüþ» Ý. Äèíåðà.

«Øêàëà ïåðåæèâàíèÿ ñ÷àñòüÿ» Ì. Ôîðäàé-
ñà (ØÏÑ) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óðîâíåâóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ñ÷àñòüÿ, ãëàâíûì èíäèêàòîðîì êîòî-
ðîãî âûñòóïàåò ïåðåæèâàíèå êàê ñóáúåêòèâíûé
êîìïîíåíò äîìèíèðóþùèõ ó ÷åëîâåêà ýìîöèé.
Ìåòîäèêà ñîäåðæèò 4 ñóáøêàëû: îäíà êàê ïåðå-
æèâàíèå ñ÷àñòüÿ â öåëîì è òðè – êàê äîëÿ âðåìå-
íè, ïåðåæèâàåìàÿ êàê ñ÷àñòüå, êàê íåñ÷àñòüå è
íè êàê ñ÷àñòüå è íè êàê íåñ÷àñòüå ñîîòâåòñòâåí-
íî. Îïðîñíèê «Ìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñ÷àñòüÿ»
Ñ. Ëþáîìèðñêîé (ÌÑÑ) ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî
ïðîâåñòè ñàìîîöåíêó ïîëíîòû èíäèâèäóàëüíîãî
ñ÷àñòüÿ ñ ïîìîùüþ îöåíîê ïî 4 øêàëàì, êîòîðûå
èçìåðÿþò, íàñêîëüêî èñïûòóåìûé ñ÷èòàåò ñåáÿ
ñ÷àñòëèâûì â öåëîì, à òàêæå ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñâåðñòíèêàìè èëè äðóãèìè ëþäüìè, ëèáî íå ñëèø-
êîì ñ÷àñòëèâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ íèìè. «Øêàëà
óäîâëåòâîðåííîñòè æèçíüþ» Ý. Äèíåðà è ñîàâò.
(ØÓÆ) ñîäåðæèò îäíó øêàëó èç 5 ïóíêòîâ, ñ êî-
òîðûìè èñïûòóåìûé âûðàæàåò ñòåïåíü ñâîåãî
ñîãëàñèÿ è íåñîãëàñèÿ ïî 7-ðàçðÿäíîé øêàëå Ëàé-
êåðòà. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ óòâåðæäåíèé ïîçâîëÿ-
åò îòíåñòè èõ ê àòðèáóòèâíûì ñóæäåíèÿì â îò-
íîøåíèè ãëîáàëüíîé óäîâëåòâîðåííîñòè ñâîåé
æèçíüþ áåç îáúÿñíåíèÿ êàêèõ-ëèáî äåòàëåé [6].

Ðåçóëüòàòû. Èññëåäîâàíèå àññîöèàöèè õà-
ðàêòåðèñòèê ñóáúåêòèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ ñ òàêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíà çðå-
íèÿ, êàê àìïëèòóäû êîìïîíåíòîâ çðèòåëüíûõ âûç-
âàííûõ ïîòåíöèàëîâ ãîëîâíîãî ìîçãà, ïîêàçàëî,

÷òî ó ðåñïîíäåíòîâ ñ ïîíèæåííîé àìïëèòóäîé 
îòâåòà äîëÿ âðåìåíè, ïåðåæèâàåìàÿ êàê ñ÷àñòüå, 
â 22.25 ðàçà ìåíüøå â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè ïîêà-
çàòåëåé ñ ëåâîãî ãëàçà ëåâîãî ïîëóøàðèÿ (p<0.01; 
χ2 =35.87; n=120), ÷åì ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû ñ íîð-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ. Ïðè ðåãèñ-
òðàöèè ýòîãî æå ïîêàçàòåëÿ ñ çàòûëî÷íîé îáëàñòè 
ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ îòíîøåíèå øàíñîâ áûëî âûøå 
â 16.00 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (p<0.01; 
χ2 = 29.14; n=120).

Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïðàâîãî
ãëàçà ïîçâîëèëà êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ó ðåñïîíäåí-
òîâ ñ íèçêîé àìïëèòóäîé îòâåòà âûçâàííûõ ïî-
òåíöèàëîâ äîëÿ âðåìåíè, ïåðåæèâàåìàÿ êàê ñ÷à-
ñòüå, îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé ïðè
ðåãèñòðàöèè ïîêàçàòåëåé ñ ëåâîãî ïîëóøàðèÿ â
8.10 ðàçà (ð<0.01; χ2 = 16.43; n=120). Ïðè ðåãèñ-
òðàöèè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñ çàòûëî÷íîé äîëè ïðà-
âîãî ïîëóøàðèÿ îòíîøåíèå øàíñîâ áûëî âûøå â
6.16 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé
(p<0.01; χ2 = 14.14; n=120).

Ïðè ñðàâíåíèè èñïûòóåìûõ ñ ïîíèæåííûì
ïîêàçàòåëåì àìïëèòóäû îòâåòîâ ãîëîâíîãî ìîç-
ãà ïðè îáñëåäîâàíèè ëåâîãî ãëàçà ëåâîãî ïîëóøà-
ðèÿ è êîíòðîëüíîé ãðóïïû ñ îòñóòñòâèåì îòêëî-
íåíèé äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïî øêàëå «Ìåðà ñóáúåê-
òèâíîãî ñ÷àñòüÿ» âûÿâëåíî, ÷òî â ïåðâîé ãðóïïå
ñèëà ïåðåæèâàíèÿ ñ÷àñòüÿ â 6.80 ðàç ìåíüøå, ÷åì
âî âòîðîé (p<0,01; χ2 = 20.13; n=120). Ïðè îáñëå-
äîâàíèè òîãî æå ãëàçà, íî ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ, ðàç-
íèöà ìåæäó îùóùåíèåì ñ÷àñòüÿ ó ëèö ñ ïîíèæåí-
íîé àìïëèòóäîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé ñîñòàâëÿ-
ëà 5.15 (p<0.01; χ2 = 13.58; n=120).

Èññëåäîâàíèå ïðàâîãî ãëàçà ëåâîãî ïîëóøà-
ðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ïîêàçàëî, ÷òî èñïûòóåìûå,
ó êîòîðûõ ïîêàçàòåëü àìïëèòóäû íèæå íîðìû,
÷óâñòâóþò ñåáÿ ñ÷àñòëèâûìè â 5.25 ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì ãðóïïà, ó êîòîðûõ îòêëîíåíèé íå âûÿâëå-
íî (p<0.01; χ2 = 15.45; n=120).Ïðè ðåãèñòðàöèè
âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ïðàâîãî ãëàçà ïðàâîãî ïî-
ëóøàðèÿ ó ðåñïîíäåíòîâ ñ íèçêîé àìïëèòóäîé ïî-
êàçàòåëü ñóáúåêòèâíîãî ñ÷àñòüÿ â 4.87 ðàçà íèæå,
÷åì ó îòíîñèòåëüíî çäîðîâûõ ëþäåé (p<0.01;
χ2 = 14,25; n=120).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ëåâîãî
ãëàçà ëåâîãî ïîëóøàðèÿ ïîêàçàë, ÷òî ïî «Øêàëå
óäîâëåòâîðåííîñòè æèçíüþ» ó èñïûòóåìûõ ñ íèç-
êîé àìïëèòóäîé îòâåòà ãîëîâíîãî ìîçãà îòíîøå-
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íèå øàíñîâ â 6.53 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïîé (p<0.01; χ2 = 20.78; n=120). Ïðè
ðåãèñòðàöèè ýòîãî æå ïîêàçàòåëÿ ñ çàòûëî÷íîé
äîëè ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ îòíîøåíèå øàíñîâ áûëî
âûøå â 7.15 ðàçà, ÷åì ó êîíòðîëÿ (p<0.01;
χ2 = 23.04; n=120).

Îáñëåäîâàíèå ïðàâîãî ãëàçà ëåâîãî ïîëóøà-
ðèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïîêàçàòåëü óäîâëåòâîðåííîñòè
æèçíüþ ó ëèö ñ íèçêîé àìïëèòóäîé â 4.08 ðàçà
âûøå, ÷åì ó ãðóïïû ñ îòñóòñòâèåì îòêëîíåíèé
(p<0.01; χ2 = 12.27; n=120). Ðåçóëüòàòû ðåãèñòðà-
öèè çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ïðàâîãî
ãëàçà ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ òàêæå âûÿâèëè ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìóþ çàêîíîìåðíîñòü: óäîâëåòâî-
ðåííîñòü æèçíüþ ó èñïûòóåìûõ ñ ìàëîé àìïëè-
òóäîé â 3.85 ðàçà íèæå, ÷åì ó ãðóïïû ñ îòñóò-
ñòâèåì îòêëîíåíèé ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ (p<0.01;
χ2 = 11.47; n=120).

Çàêëþ÷åíèå. Ó ëèö ñ íèçêîé àìïëèòóäîé
êîìïîíåíòîâ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ óñòàíîâëå-
íà âûðàæåííàÿ àññîöèàöèÿ ìåæäó ýòèì ïîêàçà-
òåëåì è çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì äîëè âðåìå-
íè, ïåðåæèâàåìîé êàê ñ÷àñòüå. Íàèáîëåå ñèëü-
íûå àññîöèàöèè ïðîñëåæèâàþòñÿ ñ ïîêàçàòåëÿ-
ìè ëåâîãî ãëàçà. Â ñëó÷àå îïðåäåëåíèÿ «Ìåðû
ñóáúåêòèâíîãî ñ÷àñòüÿ», äåìîíñòðèðóþùåé, íà-
ñêîëüêî èñïûòóåìûé ñ÷èòàåò ñåáÿ ñ÷àñòëèâûì
â öåëîì, ïîêàçàòåëè, ðåãèñòðèðóåìûå ïðè ñòè-
ìóëÿöèè ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàçà, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî èñïûòóåìûå ñ íèçêîé àìïëèòóäîé
ÇÂÏ ÷óâñòâóþò ñåáÿ ìåíåå ñ÷àñòëèâûìè, ÷åì
ãðóïïà îòíîñèòåëüíî çäîðîâûõ ëþäåé. Ïî «Øêà-
ëå óäîâëåòâîðåííîñòè æèçíüþ» âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ OR òàêæå áûëè îáíàðóæåíû â ñëó÷àå îá-
ñëåäîâàíèÿ ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàçà, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ñóäèòü î íèçêîé óäîâëåòâîðåííîñòè æèçíüþ
ïðè òàêèõ èçìåíåíèÿõ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå íàìè èçìåíå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöè-
àëîâ àññîöèèðîâàíû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ñóáúåê-
òèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà. Â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî ïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ëè÷íîñòíûìè
îïðîñíèêàìè âîçìîæíî òîëüêî ñ äîñòèæåíèÿ ÷å-
ëîâåêîì þíîøåñêîãî âîçðàñòà (16–18 ëåò), ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ îáúåêòèâíî âîñòðåáîâàííûì ïðîãíî-
çèðîâàíèå ñóáúåêòèâíîãî áëàãîïîëó÷èÿ â áîëåå
ðàííèå âîçðàñòíûå ïåðèîäû ïî ðåçóëüòàòàì îï-

ðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âûçâàííûõ çðèòåëüíûõ
ïîòåíöèàëîâ.
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To estimate degree of dependence of subjective wellbeing of the person on parameters of the visual
caused potentials.

120 people at the age of 18–20 years shared in a research (80 with disorders of vision and 40 almost
healthy persons). Filing of the visual caused potentials was carried out by means of
21-channel digital electroencephalograph «Neuron-Spectrum-4 / P» of Neurosoft Company (Ivanovo) and the
corresponding software. Characteristics of subjective wellbeing defined by techniques: «Scale of experience
of happiness» of M. Fordyce; «Measure of subjective happiness» of S. Lyubomirskaya; «Scale of satisfaction
with life» of E. Diner. Statistical processing of results of a research was carried out by paired comparison of
indexes of amplitude of the answer of the caused potentials in groups with high and low values of psychological
indexes, counted the odds ratios (OR) and also borders of confidence intervals.

Persons with a low amplitude of components of the caused visual potentials had the expressed association
between this index and the considerable decrease in the share of time endured as happiness. The most strong
associations were noted with parameters of the left eye. In case of definition «Measures subjectively of
happiness», showing as far as the examinee considers himself happy in general, the indexes recorded at
stimulation of the left and right eye demonstrated that examinees with a low amplitude of caused visual potentials
feel less happy, than group of healthy people. By «A scale of satisfaction with life» high OR values were also
found in case of inspection of the left and right eye. The revealed regularities allow to state low satisfaction
with life at people with changes of bioelectric activity of a brain.

Conclusion. Dependence between characteristics of subjective wellbeing of the person and indexes of
amplitude of the caused potentials of the visual analyzer was revealed. Because psychological testing by
personal questionnaires perhaps only from achievement of a youthful age by the person (16–18 years), is
represented objective demanded prediction of subjective wellbeing during earlier age periods by results of
determination of parameters of the caused visual potentials.
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Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ñïåöèàëèñòàì-àð-
õåîëîãàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ ïðî-
áëåìîé ëîêàëèçàöèè îáúåêòîâ àðõåîëîãè÷åñêîãî
íàñëåäèÿ. Ïåðâûé ýòàï ëþáîãî àðõåîëîãè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ – ïîäãîòîâêà ðàçäåëà ïî èñòî-
ðèè àðõåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è èñòîðèêî-êóëü-
òóðíîãî ïîòåíöèàëà ðåãèîíà. Îòñóòñòâèå ïîëíîãî
îõâàòà èìåþùèõñÿ èñòî÷íèêîâ ïåðåä íà÷àëîì
ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé ïîâòîðíîãî âûÿâëåíèÿ íåâåðíîé ëîêàëèçà-
öèè è äðóãèõ îøèáîê ïðè îïèñàíèè àðõåîëîãè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñ÷åðïûâàþ-
ùàÿ èíôîðìàöèÿ òàêæå íå âñåãäà ñòàíîâèòüñÿ ãà-
ðàíòîì âåðíîãî îïèñàíèÿ ïàìÿòíèêà.

Ïðèìåðîì íåâåðíîãî îïèñàíèÿ è ïîñëåäó-
þùåé îøèáî÷íîé ëîêàëèçàöèè îáúåêòà àðõåîëîãè-
÷åñêîãî íàñëåäèÿ ñëóæèò Àíäðååâñêîå ãîðîäèùå,
ðàñïîëîæåííîå â Èëèøåâñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè
Áàøêîðòîñòàí [1, ñ. 51; 2, ñ. 132–133]. Ãîðîäèùå
âïåðâûå îáñëåäîâàíî â 1894 ãîäó Ô.Ä. Íåôåäî-
âûì è èìååò ñëåäóþùåå îïèñàíèå àâòîðà: «…ââåðõ
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Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëà íåîáõîäèìîñòü òî÷íîé ëîêàëèçàöèè è ñîîòíîøåíèÿ àðõåîëîãè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ ó ñ. Àíäðååâêà Èëèøåâñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïåðâîå
óïîìèíàíèå îá Àíäðååâñêîì ãîðîäèùå èçâåñòíî ñ êîíöà XIX â., à îáñëåäîâàíèÿ ïëîùàäêè ïàìÿòíèêà ïðî-
âîäèëèñü åùå êàê ìèíèìóì òðèæäû, òî âîïðîñîâ î åãî ðàñïîëîæåíèè âîçíèêàòü íå äîëæíî. Íåñìîòðÿ íà ýòî
èññëåäîâàíèÿ ðàçíûõ ëåò è àâòîðîâ äàþò ïîíÿòü, ÷òî ëèáî ìû èìååì äåëî ñ íåòî÷íîñòÿìè èëè îøèáêàìè â
îïèñàíèè è ëîêàëèçàöèè ïàìÿòíèêà àðõåîëîãèè, ëèáî ðå÷ü èäåò îá àáñîëþòíî ðàçíûõ îáúåêòàõ. Ìåòîäèêà
ðàáîòû ïðåäïîëàãàëà ïðîâåäåíèå ïîäðîáíûõ èñòîðèêî-àðõèâíûõ èññëåäîâàíèé, èñïîëüçîâàíèå ïîäðîáíûõ
ýëåêòðîííûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Çåìëè, à òàêæå êëàññè÷åñêèõ ïîëåâûõ àðõåîëî-
ãè÷åñêèõ ðàáîò. Îñíîâíûìè âûâîäàìè ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ èçâåñòíîãî
îáúåêòà àðõåîëîãè÷åñêîãî íàñëåäèÿ «Àíäðååâñêîå ãîðîäèùå», à òàêæå ââåäåíèå â íàó÷íûé îáîðîò ïîñåëå-
íèÿ «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå» îøèáî÷íî èçâåñòíîãî èññëåäîâàòåëÿì ñ 1974 ã. êàê ãîðîäèùå. Êðîìå òîãî,
ïîëåâûå àðõåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ó÷åòíóþ èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ èñòîðèêî-êóëüòóð-
íîãî íàñëåäèÿ: èõ ñîõðàííîñòü, ñîñòîÿíèå, êîíôèãóðàöèÿ è ðàñïîëîæåíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðîäèùà, àðõåîëîãèÿ, àðõåîëîãè÷åñêèé ïàìÿòíèê, ðàííåå ñðåäíåâåêîâüå, ðàííèé
æåëåçíûé âåê.

ïî Áåëîé, çà ñåëî Àíäðååâñêîå…» [3, ñ. 60].
Â 1957 ã. ãîðîäèùå îñìàòðèâàëîñü À.Ï. Øîêóðî-
âûì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî îïèñàíèåì Àíäðååâ-
ñêîå ãîðîäèùå ðàñïîëîæåíî íà 1 êì âîñòî÷íåå
ñåëà, ðàçäåëåíî äâóìÿ ïëîùàäêàìè, ïåðâàÿ (ñî
ñòîðîíû ðåêè, ñóäÿ ïî òîïîãðàôè÷åñêîìó ïëàíó
À.Ï. Øîêóðîâà) èç êîòîðûõ óêðåïëåíà êðóãîâûì
âàëîì (ðèñ. 1). Êðîìå òîãî, íà ïëîùàäêå è ñêëî-
íàõ ãîðîäèùà À.Ï. Øîêóðîâûì áûëî ñîáðàíî
îêîëî äåñÿòêà ôðàãìåíòîâ êåðàìèêè: «…îðíàìåí-
òèðîâàííîé ñïëîøü êðóãëîé ÿìêîé è èìåþùåé â
òåñòå ïðèìåñü òîë÷åíûõ ðàêîâèí» [4, ñ. 78–79].

Ñëåäóþùåå óïîìèíàíèå ãîðîäèùà íàõîäèò-
ñÿ â èññëåäîâàíèè Â.Ô. Ãåíèíãà, ïîñâÿùåííîì ïüÿ-
íîáîðñêîé êóëüòóðå. Èññëåäîâàòåëü òàêæå ôèêñè-
ðóåò óêðåïëåííûå ïëîùàäêè, îäíà èç êîòîðûõ
(âíóòðåííÿÿ) îïîÿñàíà êðóãîâûì âàëîì. Â.Ô. Ãå-
íèíã âíóòðåííþþ ïëîùàäêó ïàìÿòíèêà îòíîñèò ê
ïüÿíîáîðñêîìó âðåìåíè, à ïîñòðîéêó âòîðîãî âíåø-
íåãî âàëà ñâÿçûâàåò ñ ïîñëåïüÿíîáîðñêèì íàñå-
ëåíèåì. Îïèñûâàÿ ìåñòîíàõîæäåíèå ãîðîäèùà,
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èññëåäîâàòåëü îøèáî÷íî ëîêàëèçóåò åãî ê ñåâå-
ðî-çàïàäó îò ñåëà (ðèñ. 1). Îäíàêî, ïðèòîì ÷òî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñîñòàâëåííûì èì ñèòóàöèîííûì
ïëàíîì òîïîãðàôèÿ ìåñòíîñòè óêàçûâàåò íà ðàñïî-
ëîæåíèå ãîðîäèùà ê ñåâåðî-âîñòîêó îò íàñåëåííî-
ãî ïóíêòà (êîíåö ìûñà îðèåíòèðîâàí íà ñåâåðî-çà-
ïàä) [2. ñ. 132–133].

Â 1974 ãîäó Â.À. Èâàíîâ, îïèðàÿñü íà îïè-
ñàíèå ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïàìÿòíèêà, ïðèâåäåííî-
ãî Â.Ô. Ãåíèíãîì, èññëåäóåò ìûñ ê ñåâåðî-çàïà-
äó îò ñ. Àíäðååâêà. Â õîäå îñìîòðà èññëåäîâà-
òåëåì íèêàêèõ óêðåïëåíèé íà ïëîùàäêå ìûñà îá-
íàðóæåíî íå áûëî, ïðèòîì ÷òî â íåáîëüøîì ðàñ-
êîïå (12 êâ. ì) è íà ïîâåðõíîñòè ïëîùàäêè îáñëå-
äîâàííîé Â.À. Èâàíîâûì, áûëè âñòðå÷åíû ôðàã-
ìåíòû êåðàìè÷åñêèõ ñîñóäîâ, óêðàøåííûõ ïàðàë-
ëåëüíûìè îòòèñêàìè øíóðà [5, ñ. 7–9]. Ê òîìó

æå â ñîñòàâëåííîì èì ñèòóàöèîííîì ïëàíå ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ èíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìûñà è îðèåíòà-
öèÿ êîíöà ìûñà íà ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòîê (ðèñ. 1).

Ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ ïîçâîëèë ïîâòîðíûé
îñìîòð îáúåêòîâ ó ñåëà Àíäðååâêà. Ðàáîòû, ïðî-
âåäåííûå ýêñïåäèöèîííûì îòðÿäîì ÈÝÈ ÓÍÖ
ÐÀÍ, âûÿâèëè ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ:

1) Àíäðååâñêîå ãîðîäèùå, ðàñïîëîæåíî â
350 ì ê ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòîêó (àçèìóò 12°), îò
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî óãëà îãðàäû êëàäáèùà ñ. Àí-
äðååâêà, â 365 ì ñåâåðî-çàïàäíåå (àçèìóò 320°)
ôåðìû ä. Àíà÷åâî (ðèñ. 2). Íà ïëîùàäêå ïàìÿò-
íèêà ñîáðàí ïîäúåìíûé ìàòåðèàë â âèäå îðíà-
ìåíòèðîâàííîãî è íåîðíàìåíòèðîâàííîãî âåí÷è-
êà è ÷åòûðåõ íåîðíàìåíòèðîâàííûõ ñòåíîê ñîñó-
äîâ ñâåòëî- è òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ïðèìåñü
â òåñòå ÷åòûðåõ ôðàãìåíòîâ ïðåäñòàâëåíà â âèäå

Ðèñ. 1. Àíäðååâñêîå ãîðîäèùå: 1 – ïëàí ÎÀÍ Àíäðååâêà-3, ñåëèùå (Èâàíîâ, 1974); 2 – ïëàí  Àíäðååâñêîãî
ãîðîäèùà Â.Ô. Ãåíèíãà (1971); 3 –ïëàí Àíäðååâñêîãî ãîðîäèùà (òîïîîñíîâà À.Ï. Øîêóðîâà, 1957 ã.)
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ïåñêà è òîë÷åíîé ðàêîâèíû (ðèñ. 3, ¹ 1–4), äâà
ôðàãìåíòà èìåþò ïðèìåñü â âèäå ïåñêà è äðåñ-
âû (ðèñ. 3, ¹ 5–6). Ñòîèò îòìåòèòü íàèáîëüøóþ
êîíöåíòðàöèþ ïîäúåìíîãî ìàòåðèàëà èìåííî íà
ïëîùàäêå ìåæäó âàëàìè.

2) Îáúåêò àðõåîëîãè÷åñêîãî íàñëåäèÿ, îñ-
ìîòðåííûé Â.À. Èâàíîâûì è îøèáî÷íî íàçâàí-
íûé Àíäðååâñêèì ãîðîäèùåì, ðàñïîëîæåí íà íå-
âûñîêîé ìûñîâèäíîé ïëîùàäêå ëåâîãî áåðåãà
ð. Áåëàÿ â 300 ì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ñ. Àíäðååâêà
Èëèøåâñêîãî ðàéîíà íà íåâûñîêîé ìûñîâèäíîé
ïëîùàäêå ëåâîãî áåðåãà ð. Áåëàÿ (ðèñ. 4). Ó ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìûñà îðãàíèçîâàí ïåñ÷à-

Ðèñ. 2. Àíäðååâñêîå ãîðîäèùå. Òîïîãðàôè÷åñêèé
ïëàí (Êîëîíñêèõ, 2016)

Ðèñ. 3. Àíäðååâñêîå ãîðîäèùå. Ïîäúåìíûé êåðàìè-
÷åñêèé ìàòåðèàë: 1 – ôðàãìåíò îðíàìåíòèðîâàííîãî
âåí÷èêà; 2 – ôðàãìåíò íåîðíàìåíòèðîâàííîãî âåí÷è-
êà; 3–6 – ôðàãìåíòû íåîðíàìåíòèðîâàííûõ ñòåíîê

Ðèñ. 4. ÎÀÍ «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå». Òîïîãðàôè÷åñ-
êèé ïëàí

Ðèñ. 5. ÎÀÍ «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå». Êåðàìè÷åñêèé
ìàòåðèàë 1–10 ïîäúåìíûé ìàòåðèàë. ¹ 1 – îðíà-
ìåíòèðîâàííàÿ ñòåíêà; ¹ 2 – íåîðíàìåíòèðîâàííûé
âåí÷èê; ¹¹ 3–9 – íåîðíàìåíòèðîâàííûå ñòåíêè;
¹ 10 – ôðàãìåíò ïðÿñëèöà
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Ðèñ. 6à. ÎÀÍ «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå». Êåðàìè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë 1–8 ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé øóðô ¹ 1
ãîðèçîíò 1. ¹¹ 1–3 – îðíàìåíòèðîâàííûå âåí÷èêè
ñîñóäîâ; ¹ 4 – îðíàìåíòèðîâàííàÿ ñòåíêà ñîñóäà;
¹¹ 5–8 – íåîðíàìåíòèðîâàííûå ñòåíêè ñîñóäîâ
Ðèñ. 6á. ÎÀÍ «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå». Êåðàìè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë 1–5 ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé øóðô ¹ 1
ãîðèçîíò 2. ¹ 1 – íåîðíàìåíòèðîâàííûé âåí÷èê;
¹¹ 2–5 – íåîðíàìåíòèðîâàííûå ñòåíêè

Ðèñ. 7à. ÎÀÍ «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå». Êåðàìè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë ¹¹ 1–6 ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé øóðô
¹ 2 ãîðèçîíò 1. ¹¹ 1 – îðíàìåíòèðîâàííûé âåí-
÷èê; ¹¹ 2–6 – íåîðíàìåíòèðîâàííûå ñòåíêè
Ðèñ. 7á. ÎÀÍ «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå». Êåðàìè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë ¹¹ 1–6, êîñòü æèâîòíîãî ¹ 7 ðå-
êîãíîñöèðîâî÷íûé øóðô ¹ 2 ãîðèçîíò 2. ¹¹ 1–
6 – íåîðíàìåíòèðîâàííûå ñòåíêè, ¹ 7 – êîñòü æè-
âîòíîãî

íûé êàðüåð, â 900 ì ê ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäó îò 
öåðêâè ñ. Àíäðååâêà (àçèìóò 348°), â 2.5 êì ê ñå-
âåðî-âîñòîêó îò Ëèíåéíîé ïðîèçâîäñòâåííî-äèñ-
ïåò÷åðñêîé ñòàíöèè «Àíäðååâêà» (àçèìóò 26°). 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 2016 ã. ïà-
ìÿòíèê àðõåîëîãèè ïîëó÷èë íàçâàíèå «Àíäðååâ-
êà-3, ñåëèùå». Ïîäúåìíûé ìàòåðèàë íà ïëîùàäêå 
ïàìÿòíèêà, à òàêæå èç äâóõ ðàçâåäî÷íûõ øóðôîâ 
ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíòàìè êåðàìèêè ñâåòëî- è òåì-
íî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, îðíàìåíòèðîâàííîé òî÷å÷-
íûìè âäàâëåíèÿìè è ñëåäàìè øíóðîâîãî îðíàìåí-
òà. Ïðèìåñü â òåñòå îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ïåñ-
êà è òîë÷åíîé ðàêîâèíû (ðèñ. 5–7).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò ñîîòíåñòè èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ îá
îáúåêòàõ ó ñ. Àíäðååâêà, ñ ðåàëüíîé àðõåîëîãè-

÷åñêîé ñèòóàöèåé è ââåñòè â íàó÷íûé îáîðîò ïî-
ñåëåí÷åñêèé ïàìÿòíèê «Àíäðååâêà-3, ñåëèùå».
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THE PROBLEM OF LOCALIZATION OF THE ANDREEVKA HILLFORT
IN THE ILISHEVSKY DISTRICT OF THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN

©A.G. Kolonskikh, A.I. Tuzbekov

Kuzeev Institute for Ethnological Studies, Ufa Scientific Centre, RAS,
6, ulitsa K. Marksa, 450077, Ufa, Russian Federation

This research is dictated by the need to precisely localize and correlate archaeological sites near the village of
Andreevka in the Ilishevsky district of the Republic of Bashkortostan. If it is kept in mind that the Andreevka
hillfort has been known since the late 19th century and investigated at least three times over this period, there
should be no problems with its localization. Nevertheless, investigations conducted in different years and our own
studies suggest that either we are dealing here with inaccuracies and mistakes in its interpretation or these sites
have nothing to do with each other. Our research methods involved the most thorough work with archival data,
digital topographic maps and Earth’s images from space as well as conventional field archaeological survey. As a
result, the Andreevka hillfort has got its precise localization and the Andreevka 3 settlement (erroneously known as
a hillfort since 1974) has been introduced into scientific use. Additionally, field archaeological studies have enabled
us to refine information about these sites of historical and cultural heritage, their preservation, current state,
configuration and location.

Key words: hillforts, archeology, archaeological site, Middle Ages, Iron Age.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ðåëèãèîçíîãî è ýòíè÷åñêîãî ôàêòîðîâ â èñòîðèè ìóñóëü-
ìàíñêîãî ñîîáùåñòâà Ðîññèè íà ïðèìåðå èñòîðèè Äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ ìóñóëüìàí Áàøêîðòîñòàíà, ñî-
çäàííîãî â 1917 ã., â ïåðèîä ïðîâîçãëàøåííîé Âðåìåííûì ïðàâèòåëüñòâîì îòìåíû âñåõ íàöèîíàëüíûõ è
ðåëèãèîçíûõ îãðàíè÷åíèé è íàèâûñøåé àêòèâíîñòè áàøêèðñêîãî íàöèîíàëüíîãî äâèæåíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû îáóñëîâëåíà îòñóòñòâèåì â Ðîññèè åäèíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìóñóëüìàí-
ñêèìè ïðèõîäàìè, íåîáõîäèìîñòüþ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ïðè÷èí ñîçäàíèÿ íàöèîíàëüíîãî äóõîâíîãî âå-
äîìñòâà è åãî âîññîçäàíèÿ â ýïîõó «ïàðàäà ñóâåðåíèòåòîâ» â 1992 ã., çàäà÷àìè ïðåäóïðåæäåíèÿ ìåæýòíè-
÷åñêèõ êîíôëèêòîâ â ñðåäå ðîññèéñêèõ ìóñóëüìàí â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî ïîòîêà ìèãðàíòîâ èç ñòðàí
Öåíòðàëüíîé Àçèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è òàòàðèçàöèåé ðîññèéñêîãî èñëàìà, ñ äðóãîé.

Ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðåíû òàêèå âîïðîñû, êàê ðîëü èñëàìñêîãî ôàêòîðà â áàøêèðñêîì íàöèîíàëü-
íîì äâèæåíèè â 1917–1919 ãã., ïîëèòèêà Áàøêèðñêîé àâòîíîìèè â ñôåðå ðåëèãèè è ñâîáîäû ñîâåñòè, èñòîðèÿ
âçàèìîîòíîøåíèé Äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ ìóñóëüìàí Áàøêèðñêîé ÀÑÑÐ è Öåíòðàëüíîãî äóõîâíîãî óïðàâëå-
íèÿ ìóñóëüìàí, ðåïðåññèè â îòíîøåíèè ìóñóëüìàíñêèõ îðãàíèçàöèé â 30-å ãã. è ðàçãðîì îáîèõ äóõîâíûõ
óïðàâëåíèé ìóñóëüìàí íà òåððèòîðèè ÁÀÑÑÐ, âîññîçäàíèå áàøêèðñêîãî äóõîâíîãî âåäîìñòâà â 1992 ã.

Ñòàòüÿ íàïèñàíà íà îñíîâå àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è ðåçóëüòàòîâ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ìóñóëüìàíñêèõ ïðèõîäîâ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñëàì, áàøêèðñêîå íàöèîíàëüíîå äâèæåíèå, ôàðìàí XII, äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìó-
ñóëüìàí, ÄÓÌ ÐÁ, ÖÄÓÌ.
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ÈÑËÀÌ È ÁÀØÊÈÐÑÊÎÅ
ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ Â 1917 ã.

Ïîñëå Ôåâðàëüñêîé ðåâîëþöèè 1917 ã. Ðîñ-
ñèÿ áûëà åäâà ëè íå ñàìîé ñâîáîäíîé ñòðàíîé â
Åâðîïå. 20 ìàðòà 1917 ã. Âðåìåííîå ïðàâèòåëü-
ñòâî ïîñòàíîâèëî îòìåíèòü âñå âåðîèñïîâåäíûå
è íàöèîíàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, à â èþëå ïðèíÿëî
Çàêîí «Î ñâîáîäå ñîâåñòè». Ñâîáîäà ïå÷àòè
áûëà ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîé, èçäàâàëèñü
ñîòíè ãàçåò ðàçëè÷íîãî ïîëèòè÷åñêîãî òîëêà è
íà ðàçëè÷íûõ íàöèîíàëüíûõ ÿçûêàõ. Íàöèî-
íàëüíûå äâèæåíèÿ è ïîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
òþðêñêèõ íàðîäîâ Âíóòðåííåé Ðîññèè íàïðÿìóþ
çàòðàãèâàëè äóõîâíóþ æèçíü ìóñóëüìàí. Ñàì ïî
ñåáå èñëàì íå ÿâëÿëñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîëè-
òè÷åñêîé ñèëîé â íàöèîíàëüíîì äâèæåíèè, íè
îäíà èç ïîëèòè÷åñêèõ ñèë íå ïðåñëåäîâàëà çà-
äà÷ èñêëþ÷èòåëüíî ðåëèãèîçíîãî õàðàêòåðà.
Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä äåìîêðàòè÷åñêîå
äâèæåíèå ñðåäè òþðêñêèõ íàðîäîâ áûëî ïî ñóòè

òàòàðñêèì, áàøêèðñêèì, êàçàõñêèì, îáùåòþðê-
ñêèì, òî åñòü ýòíîíàöèîíàëüíûì, íî íå ðåëèãè-
îçíûì, íå èñëàìñêèì äâèæåíèåì. Èñëàì îêàçàë
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýòíîíàöèîíàëüíóþ êîí-
ñîëèäàöèþ êàæäîãî èç ýòèõ íàðîäîâ, îñîáåííî
íà äóõîâíîå èõ ôîðìèðîâàíèå êàê íàöèîíàëüíî-
ñòåé, à òàêæå íà îáúåäèíåíèå è àêòèâèçàöèþ
ïðåäñòàâèòåëåé íàöèé â áîðüáå çà ïîëèòèêî-ïðà-
âîâîå ñàìîîïðåäåëåíèå. Òàêàÿ ðîëü èñëàìà â íà-
öèîíàëüíîé èñòîðèè áàøêèð è òàòàð áûëà çíà÷è-
òåëüíà åùå è ïîòîìó, ÷òî ðåëèãèîçíàÿ îáùíîñòü
ïî÷òè öåëèêîì ñîâïàäàëà ñ ýòíîíàöèîíàëüíîé: è
áàøêèðû, è òàòàðû ïåðåä Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþ-
öèåé íà 99% ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïî âåðîèñïîâå-
äàíèþ íàðîä ìóñóëüìàíñêèé. Ïîýòîìó òþðê-
ñêèå íàöèîíàëèñòû, â òîì ÷èñëå áàøêèðñêèå, íå
ðàçäåëÿëè âîïðîñû äóõîâíîãî è íàöèîíàëüíîãî
óñòðîéñòâà, à íàöèîíàëüíûå äâèæåíèÿ è ïîëèòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òþðêñêèõ íàðîäîâ Âíóòðåí-
íåé Ðîññèè íàïðÿìóþ çàòðàãèâàëè äóõîâíóþ
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æèçíü ìóñóëüìàí, à òàêæå ñóäüáó Îðåíáóðãñêî-
ãî ìàãîìåòàíñêîãî äóõîâíîãî ñîáðàíèÿ.

Â ñèëó îáúåêòèâíûõ èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
Óôèìñêàÿ ãóáåðíèÿ áûëà îäíèì èç öåíòðîâ ðîñ-
ñèéñêîãî, ãëàâíûì îáðàçîì òàòàðñêîãî ìóñóëüìàí-
ñòâà, ñîñòàâëÿþùåãî, – êàê ïèøåò Á.Õ. Þëäàø-
áàåâ, – ñóòü è ÿäðî òþðêî-ìóñóëüìàíñêîãî íàöè-
îíàëèçìà [1, ñ. 562]. Ãîðîä Óôà, – ñîîáùàþò ãà-
çåòû â 1910 ã., – ñ âîäíûì è æåëåçíîäîðîæíûì
ïóòÿì, ñîåäèíÿþùèìè åãî ñ äðóãèìè ðóññêèìè
ãîðîäàìè, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âèäíûõ òîðãîâûõ
öåíòðîâ Âîñòî÷íîé Ðîññèè. Ñîñòàâëÿÿ ñâÿçóþ-
ùåå çâåíî ìåæäó Åâðîïåéñêîé Ðîññèåé è Ñèáè-
ðüþ, îí ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ êàê áû âîðîòàìè ïîñ-
ëåäíåé. Åñëè æå ïðèáàâèòü ê ýòîìó, ÷òî â Óôå
íàõîäèòñÿ Ìàãîìåòàíñêîå Äóõîâíîå Ñîáðàíèå è
÷òî â Óôèìñêîé ãóáåðíèè ïðîæèâàåò ñâûøå ïî-
ëóòîðà ìèëëèîíà ìóñóëüìàí, òî çíà÷åíèå ýòîãî
ãîðîäà ñòàíåò åùå áîëüøèì [2]. Ó÷ðåæäåííîå â
1788 ã. Îðåíáóðãñêîå ìàãîìåòàíñêîãî çàêîíà äó-
õîâíîå ñîáðàíèå (ÎÌÄÑ) âïîñëåäñòâèè áûëî èç-
âåñòíî êàê Öåíòðàëüíîå äóõîâíîå óïðàâëåíèå
ìóñóëüìàí Âíóòðåííåé Ðîññèè è Ñèáèðè (1923 ã.),
Äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí Åâðîïåéñêîé
÷àñòè ÑÑÑÐ è Ñèáèðè èëè ÄÓÌÅÑ (1948 ã.), è,
íàêîíåö, – Öåíòðàëüíîå äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìó-
ñóëüìàí Ðîññèè (ÖÄÓÌ ÐÔ) [3]. Îäíàêî ïðè âñåé
ñìåíå íàèìåíîâàíèé îíî, îñòàâàÿñü â Óôå, èãðà-
ëî áîëüøóþ ðîëü êàê â ãîñóäàðñòâåííî-èñëàì-
ñêèõ îòíîøåíèÿõ, òàê è â ïðîöåññàõ âíóòðè ìó-
ñóëüìàíñêîé óììû Ðîññèè.

Â 1917 ã. îñòðî âñòàë âîïðîñ î ïåðñïåêòèâàõ
íàöèîíàëüíî-ãîñóäàðñòâåííîãî ïåðåóñòðîéñòâà
òþðêî-ìóñóëüìàíñêèõ íàðîäîâ Ðîññèè. Ñàì ïî
ñåáå èñëàì íå ÿâëÿëñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîëèòè-
÷åñêîé ñèëîé â íàöèîíàëüíîì äâèæåíèè, íè îäíà
èç ïîëèòè÷åñêèõ ñèë íå ïðåñëåäîâàëà çàäà÷ èñ-
êëþ÷èòåëüíî ðåëèãèîçíîãî õàðàêòåðà. Â ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïåðèîä äåìîêðàòè÷åñêîå äâèæåíèå ñðå-
äè òþðêñêèõ íàðîäîâ áûëî ïî ñóòè òàòàðñêèì,
áàøêèðñêèì, êàçàõñêèì, îáùåòþðêñêèì, òî åñòü
ýòíîíàöèîíàëüíûì, íî íå ðåëèãèîçíûì, íå èñëàì-
ñêèì äâèæåíèåì. Âìåñòå ñ òåì òþðêñêèå íàöèî-
íàëèñòû íå ðàçäåëÿëè âîïðîñû äóõîâíîãî è íàöè-
îíàëüíîãî óñòðîéñòâà.

Îáðàçîâàííîå ìóñóëüìàíñêîé ôðàêöèåé Ãî-
ñóäàðñòâåííîé Äóìû «Âðåìåííîå öåíòðàëüíîå
áþðî ðîññèéñêèõ ìóñóëüìàí» ïîäãîòîâèëî Âñå-

ðîññèéñêèé ñúåçä ìóñóëüìàí, îòêðûâøèéñÿ â
Ìîñêâå 1 ìàÿ 1917 ã., íà êîòîðîì áîëüøàÿ ÷àñòü
äåëåãàòîâ îò òàòàð Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ è Ïðè-
óðàëüÿ âûñòóïèëè çà åäèíóþ Ðîññèéñêóþ ðåñïóá-
ëèêó ïðè ýêñòåððèòîðèàëüíîé àâòîíîìèè «òþðêî-
òàòàð ìóñóëüìàí Âíóòðåííåé Ðîññèè è Ñèáèðè» –
êàê íåêîåé «íàäíàöèîíàëüíîé» îáùíîñòè – â äó-
õîâíîé è îáðàçîâàòåëüíîé ñôåðå îáùåñòâåííîé èõ
æèçíè. Äðóãàÿ ãðóïïà òþðêî-ìóñóëüìàíñêèõ íà-
öèîíàëèñòîâ âûäâèãàëà àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò –
ôåäåðàòèâíîå óñòðîéñòâî Ðîññèéñêîãî ãîñóäàð-
ñòâà ñ íàöèîíàëüíî-òåððèòîðèàëüíûìè àâòîíîìè-
ÿìè â ÷èñëå ñóáúåêòîâ ôåäåðàöèè. Îíè áûëè îçà-
áî÷åíû, åñòåñòâåííî, íàöèîíàëüíî-ïðàâîâîé ñà-
ìîñòîÿòåëüíîñòüþ Òóðêåñòàíà, Êàçàõñòàíà, Áàø-
êîðòîñòàíà (Ìàëîé Áàøêèðèè). Ñòîðîííèêè ôåäå-
ðàöèè íà ìîñêîâñêîì ñúåçäå ìóñóëüìàí îêàçàëèñü
çàìåòíî ñèëüíåå óíèòàðèñòîâ: 446 ãîëîñàìè ïðî-
òèâ 271 ñúåçä âûñêàçàëñÿ çà ôåäåðàòèçì è àâòî-
íîìèþ [1, ñ. 37].

Ïîñëåäóþùèå çàòåì â Êàçàíè II Âñåðîññèé-
ñêèé ñúåçä ìóñóëüìàí (21 èþëÿ–2 àâãóñòà 1917 ã.)
è ñúåçäû ìóñóëüìàíñêèõ âîåííûõ øóðî è ìóñóëü-
ìàíñêîãî äóõîâåíñòâà (â òî æå âðåìÿ è â òîé æå
Êàçàíè) ñîçäàëè «Âñåðîññèéñêîå ìóñóëüìàíñêîå
âîåííîå øóðî» (ÂÎØÓÐÎ) – «Õàðáè øóðî».
22 èþëÿ 1917 ã. ñîñòîÿëîñü ñîâìåñòíîå çàñåäà-
íèå äåëåãàòîâ âñåõ ñúåçäîâ ìóñóëüìàí, íà êîòî-
ðîì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâîçãëàøåíèè êóëü-
òóðíî-íàöèîíàëüíîé àâòîíîìèè ìóñóëüìàí Âíóò-
ðåííåé Ðîññèè è Ñèáèðè è ñîçäàíèè Ìèëëè Èäàðà
(Íàöèîíàëüíîå ïðàâëåíèå òþðêî-òàòàð Âíóòðåí-
íåé Ðîññèè è Ñèáèðè â ñîñòàâå òðåõ âåäîìñòâ –
äóõîâíîãî, ïðîñâåùåíèÿ è ôèíàíñîâ [1, ñ. 3–39].
Ïðîñóùåñòâîâàâ íå áîëåå ãîäà, Íàöèîíàëüíîå
ïðàâëåíèå òþðêî-òàòàð Âíóòðåííåé Ðîññèè è Ñè-
áèðè áûëî ëèêâèäèðîâàíî ïîñòàíîâëåíèåì Òàòà-
ðî-áàøêèðñêîãî êîìèññàðèàòà îò 21 àïðåëÿ 1918 ã.
[4, ñ. 149]. Îñòàëîñü òîëüêî äóõîâíîå âåäîìñòâî,
êîòîðîå â ñîñòàâå òåõ æå êàçèåâ Îðåíáóðãñêîãî
äóõîâíîãî ñîáðàíèÿ ïðîäîëæàëî íàõîäèòüñÿ â ðå-
çèäåíöèè ÎÌÄÑ â Óôå.

Ëåòîì 1919 ã. íà òåððèòîðèè Óôèìñêîé ãó-
áåðíèè óñòàíîâèëàñü Ñîâåòñêàÿ âëàñòü. ×àñòü
ìóñóëüìàíñêîãî äóõîâåíñòâà Óðàëà è Ïîâîëæüÿ,
çàíèìàâøåãî êðàéíå íåïðèìèðèìóþ ïîçèöèþ ïî
îòíîøåíèþ ê Ñîâåòàì, óøëà âìåñòå ñ àðìèåé
Êîë÷àêà â Ñèáèðü. Ñðåäè íèõ áûëè 32 èìàìà



107

À.Á. Þíóñîâà. Àâòîíîìèÿ áàøêèðñêîãî èñëàìà: ê 100-ëåòèþ Äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ ìóñóëüìàí...

Óôèìñêîãî, Áåëåáååâñêîãî, Áèðñêîãî, Ìåíçåëèí-
ñêîãî, Çëàòîóñòîâñêîãî óåçäîâ Óôèìñêîé ãóáåð-
íèè [5, ñ. 42–46].

Äóõîâíîå Ñîáðàíèå, çàòàèâøèñü (â áóêâàëü-
íîì ñìûñëå), ñ îïàñêîé æäåò äàëüíåéøèõ äåéñòâèé
áîëüøåâèñòñêîé âëàñòè. Ìóôòèé Ãàëèìäæàí Áà-
ðóäè è êàçûè çàíÿëè âûæèäàòåëüíóþ ïîçèöèþ, îïà-
ñàÿñü ñàíêöèé ñî ñòîðîíû ñîâåòñêîé âëàñòè. Âåñ-
íîé 1920 ã. â Óôó äëÿ ó÷àñòèÿ â ïàðòèéíîé êîíôå-
ðåíöèè ïðèáûë Ëåâ Òðîöêèé. Ïðèåõàâøèé íà âñòðå-
÷ó ñ íèì Çàêè Âàëèäîâ ïîáûâàë ó ìóôòèÿ. Ãàëèì-
äæàí Áàðóäè ïîäåëèëñÿ ñâîèìè îïàñåíèÿìè è ñïðî-
ñèë, íå áóäåò ëè ïîëüçû, åñëè îí âñòðåòèòñÿ ñ Òðîö-
êèì. «Ñàìîå ëó÷øåå äëÿ âàñ ïîêà âîîáùå íå ïî-
äàâàòü ãîëîñà» – îòâåòèë Âàëèäîâ [6, c. 356].

Âñå æå â àïðåëå 1920 ã. Äóõîâíîå Ñîáðàíèå
íà÷àëî ïîäãîòîâêó ñîçûâà ìóñóëüìàíñêîãî ñúåç-
äà, íàìå÷åííîãî íà 1 èþíÿ. Ïîñëå äîëãèõ ñîãëà-
ñîâàíèé ñ Íàðêîìíàöåì, Íàðêîìþñòîì è Óôèì-
ñêèì ãóáèñïîëêîìîì, 16 ñåíòÿáðÿ 1920 ã. â Óôå
îòêðûëñÿ ïåðâûé – â óñëîâèÿõ áîëüøåâèñòñêîé
Ðîññèè – Âñåðîññèéñêèé ñúåçä ìóñóëüìàí. Åãî
ó÷àñòíèêè, äåëåãèðîâàííûå îò ñåìè òûñÿ÷ ìó-
ñóëüìàíñêèõ ïðèõîäîâ, ðàññìîòðåëè âîïðîñû, êà-
ñàþùèåñÿ îðãàíèçàöèè è ýêîíîìè÷åñêîé æèçíè
ïðèõîäîâ, ïîäãîòîâêè êàäðîâ äóõîâåíñòâà. Ñúåçä
ïðîõîäèë ïîä êîíòðîëåì ãóáåðíñêèõ âëàñòåé
[7, c. 119]. Ïîñëå ñìåðòè ìóôòèÿ Ãàëèìäæàíà Áà-
ðóäè (6 äåêàáðÿ 1921 ã.) äåëàìè Äóõîâíîãî Ñî-
áðàíèÿ âåäàë Ðèçà Ôàõðåòäèíîâ. Åìó ïðèøëîñü
ñòðîèòü îòíîøåíèÿ âåäîìñòâà ñ ñîâåòñêîé âëàñ-
òüþ, äîáèâàòüñÿ ðàçðåøåíèÿ íà ïðîâåäåíèå îá-
ùåðîññèéñêîãî ìóñóëüìàíñêîãî ñúåçäà â 1923 ã.
Ðèçà Ôàõðåòäèíîâ ïîäãîòîâèë Óñòàâ ÄÓÌ
ÐÑÔÑÐ, çàðåãèñòðèðîâàííûé ÍÊÂÄ 30 íîÿáðÿ
1923 ã. Åìó æå ïðèõîäèëîñü ðåøàòü âîïðîñû ïà-
ëîìíè÷åñòâà. Ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå íà âûåçä èç
ñòðàíû áûëî äîâîëüíî ñëîæíî, òàê êàê ìíîãèå
÷ëåíû ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé ïðè Íàðêîìíàöå
«Êîìèññèè ïî èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ ðåëèãèîçíûõ
òå÷åíèé ñðåäè ìóñóëüìàíñêîãî äóõîâåíñòâà» ðàñ-
ñìàòðèâàëè ïàëîìíè÷åñòâî êàê «ñáîðèùå âñåìèð-
íîé ìóñóëüìàíñêîé áóðæóàçèè» [7, c. 133].

ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÀÂÒÎÍÎÌÍÛÉ
ÄÓÕÎÂÍÛÉ ÊÓÐÓËÒÀÉ

Ïîäúåì áàøêèðñêîãî íàöèîíàëüíîãî äâèæå-
íèÿ, îõâàòèâøåãî Îðåíáóðãñêóþ è Óôèìñêóþ ãó-

áåðíèè, ïîêàçàë, ÷òî ñòðåìëåíèå áàøêèð ê íàöè-
îíàëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè âûõîäèò çà ðàìêè
äâèæåíèÿ çà íàöèîíàëüíî-òåððèòîðèàëüíóþ àâ-
òîíîìèþ. Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à àâòîíîìèçè-
ðîâàòü òàêæå æèçíü äóõîâíóþ, ñîçäàâ ñîáñòâåí-
íîå – íàöèîíàëüíîå – ìóñóëüìàíñêîå óïðàâëåíèå.
Ïðè÷åì îíî ìûñëèëîñü êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
áàøêèðñêîãî íàöèîíàëüíîãî ïðàâèòåëüñòâà. Âñå
áàøêèðñêèå ñúåçäû 1917 ã. ïðèçíàëè, ÷òî âî
âñåõ ÷àñòÿõ Ðîññèè öåðêîâü äîëæíà áûòü îòäå-
ëåíà îò ãîñóäàðñòâà. Ïåðâûé ñúåçä (20–27 èþëÿ
1917 ã.) ïðèíÿë ïîëîæåíèå î äóõîâíûõ øêîëàõ,
êîòîðûå âìåñòå ñ ó÷èòåëÿìè äîëæíû íàõîäèòü-
ñÿ â âåäåíèè èçáðàííîãî íàñåëåíèåì êîëëåãèàëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ, à ïîñëåäíåå – ïðè äóõîâíîì óï-
ðàâëåíèè. Êàêîì? Áûëî ðåøåíî, ÷òî íåîáõîäè-
ìî ñîçäàòü ñàìîñòîÿòåëüíîå äóõîâíîå óïðàâëå-
íèå ìóñóëüìàí Áàøêóðäèñòàíà è ïîäãîòîâèòü ñî-
îòâåòñòâóþùåå ïîëîæåíèå. Â òîò æå äåíü â
Îðåíáóðãå íà÷àëàñü ðàáîòà êàçàõñêîãî ñúåçäà,
ñîçâàííîãî ïî îáîþäíîé äîãîâîðåííîñòè ñ áàø-
êèðàìè. Íà ñúåçäàõ ïðîçâó÷àëè âçàèìíûå ïðè-
âåòñòâèÿ. È ïðèíÿòûå èìè ïîñòàíîâëåíèÿ áûëè
ñîçâó÷íû ïî äóõó [1, c. 27].

Âòîðîé Áàøêèðñêèé ñúåçä, ñîñòîÿâøèéñÿ
25–29 àâãóñòà òîãî æå ãîäà, ïîñòàíîâèë, ÷òî «...
äî ðàçðåøåíèÿ íà ó÷ðåäèòåëüíîì ñîáðàíèè âîï-
ðîñà îá óïðàâëåíèè Áàøêóðäèñòàíîì è ââèäó òîãî,
÷òî â âîïðîñå óïðàâëåíèÿ äóõîâíûìè äåëàìè è
äåëàìè ïðîñâåùåíèÿ èíòåðåñû áàøêèðñêîãî íà-
ðîäà íå ïðîòèâîïîñòàâëÿþòñÿ èíòåðåñàì âîëæ-
ñêèõ ìóñóëüìàí, íàöèîíàëüíûå íàëîãè, êîè áóäóò
âçèìàòüñÿ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ïðî-
ñâåùåíèÿ è äóõîâíûõ äåë áàøêèð, äîëæíû âçè-
ìàòüñÿ ÷åðåç èõ øóðî è äîñòàâëÿòüñÿ â Îðåíáóðã-
ñêèé Ìàõêàìàí Øèðãèÿ» (Ìàõêàìàí Øèðãèÿ –
äîñë. ñ àðàá. – øàðèàòñêèé ñóä, – Îðåíáóðãñêîå
Ìàãîìåòàíñêîå Äóõîâíîå Ñîáðàíèå).

Òðåòèé ñúåçä ñîñòîÿëñÿ 8–20 äåêàáðÿ 1917 ã.
Îí áûë îáúÿâëåí Ó÷ðåäèòåëüíûì êóðóëòàåì,
óòâåðäèë ïðîâîçãëàøåííóþ 15 íîÿáðÿ 1917 ã. Öåí-
òðàëüíûì Áàøêèðñêèì øóðî íàöèîíàëüíóþ àâòî-
íîìèþ Áàøêóðäèñòàíà, ó÷ðåäèë Áàøêèðñêîå ïðà-
âèòåëüñòâî. Ïîñòàíîâëåíèå íîìåð XII êóðóëòàÿ
êîíñòèòóèðóåò Çàêîí î ðåëèãèè:

 «1) Ðåëèãèÿ îòäåëåíà îò ãîñóäàðñòâà.
Ãîñóäàðñòâî íå îáåñïå÷èâàåò è íå íàçíà÷àåò
äóõîâåíñòâî.
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2) Ïðàâèòåëüñòâî âñå ðåëèãèè â Áàøêóð-
äèñòàíå ïðèçíàåò ðàâíîïðàâíûìè îáùå-
ñòâåííûìè ó÷ðåæäåíèÿìè è â îáùèõ ïîëîæå-
íèÿõ ñ÷èòàåò èõ îäèíàêîâûìè.

…
Îá óïðàâëåíèè äóõîâíûìè äåëàìè Èñëàìà
1) Ìóñóëüìàíå Áàøêóðäèñòàíà îðãàíèçó-

þò îáùåå äóõîâíîå óïðàâëåíèå è ñîþç.
2) Îñíîâû è ïîëîæåíèÿ äóõîâíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ âûðàáàòûâàåò äóõîâíûé Êóðóëòàé, íî
äî îêîí÷àòåëüíîé îðãàíèçàöèè îáùåãî Äóõîâ-
íîãî óïðàâëåíèÿ è âûðàáîòêè îñíîâ çàêîíà,
ïåðâûé Êóðóëòàé Áàøêóðäèñòàíà âûðàáàòû-
âàåò âðåìåííîå ïîëîæåíèå.

3) Áóäóùèé äóõîâíûé Êóðóëòàé ìîæåò èç-
ìåíèòü ýòè îñíîâû è âûðàáîòàòü èõ ïî ñâîå-
ìó óñìîòðåíèþ, íî âñå æå âî âñåõ îáÿçàòåëü-
ñòâàõ äóõîâíûé Êóðóëòàé íå ìîæåò âûíåñòè
ðåøåíèÿ ïðîòèâ ïîñòàíîâëåíèÿ Áàøêóðäèñòà-
íà îá îòíîøåíèè ðåëèãèè ê Ïðàâèòåëüñòâó (ãî-
ñóäàðñòâó) è îá îñíîâå ãðàæäàíñêîãî çàêîíà.

4) Ñëåäóþùèé äóõîâíûé Êóðóëòàé îðãà-
íèçóåò îáëîæåíèå íà íóæäû äóõîâíûõ äåë.

5) Äóõîâíîå óïðàâëåíèå, áóäó÷è àâòîíîì-
íûì, ïî ñâîåé ëèíèè èìååò ïðàâî îòêðûâàòü
äóõîâíûå è äðóãèå äóõîâíî-êóëüòóðíûå è ïðî-
ñâåòèòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ (ìåêòåáå, ìåäðåñå,
áèáëèîòåêè è ïðî÷èå)» [8, c. 69–73].

Âðåìåííîå ïîëîæåíèå î Äóõîâíîì óïðàâëå-
íèè ïðåäóñìàòðèâàåò âûáîðíîñòü ïðèõîäñêèõ,
þðòîâûõ (âîëîñòíûõ) è êàíòîííûõ ìóñóëüìàí-
ñêèõ óïðàâëåíèé è èõ ïðåäñòàâèòåëüñòâî íà äó-
õîâíîì Êóðóëòàå. Êàæäîå êàíòîííîå óïðàâëåíèå
ìîæåò èìåòü ñâîþ êàíöåëÿðèþ, âîçãëàâëÿåìóþ
ïðåäñåäàòåëåì – êàçûåì, è ñàìîñòîÿòåëüíî ðå-
øàòü ðåëèãèîçíûå âîïðîñû. Êóðóëòàé èçáèðàåò
Äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí Áàøêóðäèñòàíà
è åãî ãëàâó – ìóôòèÿ, øåéõóëüèñëàìà. Äóõîâíîå
óïðàâëåíèå ñàìî ðàñïîðÿæàåòñÿ äåíåæíûìè
ñðåäñòâàìè, ñîáðàííûìè â ïðèõîäàõ Áàøêóðäè-
ñòàíà äëÿ ïîëüçû ïîñëåäíèõ, íàçíà÷àåò ñîäåðæà-
íèå ìóôòèþ, êàíòîííûì, âîëîñòíûì è ïðèõîä-
ñêèì ïðåäñåäàòåëÿì óïðàâëåíèé.

Â 1918 ã. îáÿçàííîñòè ïðåäñåäàòåëÿ Äóõîâ-
íîãî óïðàâëåíèÿ Áàøêóðäèñòàíà èñïîëíÿë èçâåñ-
òíûé äåÿòåëü áàøêèðñêîãî íàöèîíàëüíîãî äâèæå-
íèÿ Ñàãèò Ìðÿñîâ, êîòîðîãî À.-Ç.Âàëèäîâ íàçû-
âàë «íàø ìóôòèé» [9, c. 274].

2 îêòÿáðÿ 1918 ã. ñîñòîÿëñÿ ñúåçä Áàøêèð-
ñêîãî äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé óòâåðäèë
ðàñïðåäåëåíèå ïðèõîäîâ ïî êàíòîííûì óïðàâëå-
íèÿì. Êàíòîííûìè êàçûÿìè ñòàëè: èìàì Áàêèð
Ãàéñèí (Òîê÷óðàíñêèé êàíòîí), èìàì Ãàáäðàøèò
Ãóìåðîâ (Ñåìèðîäíûé êàíòîí), èìàì Õàáèá Êó-
ëóé Ñóëòàíãóæèí (Êèï÷àêñêèé êàíòîí), èìàì
Çèëíóð Òàòèãà÷åâ (Þðìàòûíñêèé êàíòîí), àõóí
Ìèðñàÿô Àë÷èíáàåâ (Óñåðãàíñêèé êàíòîí), èìàì
Àáóáàêèð Õóñàèíîâ (Áóðçÿíñêèé êàíòîí), èìàì
Ìóõàìåä-Ãàáäóëõàé Êóðáàíãàëèåâ (Àðãàÿøñêèé
êàíòîí), èìàì Àõìåäâàëè Ãàáäóëáàêèåâ (ßëàí-
ñêèé êàíòîí). Ïðåäñåäàòåëüñòâîâàë íà ñúåçäå
Ñàãèò Ìðÿñîâ [10].

Ãëàâíûå ïðè÷èíû ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî
íåçàâèñèìîãî äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷à-
ëèñü â ñòðåìëåíèè èìåòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà-
öèîíàëüíîå áàøêèðñêîå, ñ äðóãîé – ñîáñòâåííîå
«ñóâåðåííîå» âåäîìñòâî êàê èíñòèòóò ãîñóäàð-
ñòâåííîñòè. Ïðè ýòîì îðãàíèçàòîðû åãî ïîä÷åð-
êèâàëè, ÷òî íàöèîíàëüíûå èíòåðåñû áóäóò ïîä-
÷èíåíû ðåëèãèîçíûì, à ñàìî âåäîìñòâî äîëæíî
áûòü íåçàâèñèìûì îò ïðàâèòåëüñòâà Áàøêîðòî-
ñòàíà.

Ê èäåå ñîçäàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé àâòîíîìèè
ðàçíûå òå÷åíèÿ áàøêèðñêîãî íàöèîíàëüíîãî äâè-
æåíèÿ îòíîñèëèñü ïî-ðàçíîìó. Èçâåñòíî, ÷òî â
áàøêèðñêîé ïîëèòè÷åñêîé æèçíè èìåëî ìåñòî
ðåçêîå ïðîòèâîñòîÿíèå ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì
Áàøêèðñêîé àâòîíîìèè Àõìåä-Çàêè Âàëèäîâà è
ãðóïïîé ñòîðîííèêîâ Ìóõàììåä-Ãàáäóëõàÿ Êóð-
áàíãàëèåâà*. ×àñòü àðãàÿøñêèõ áàøêèð, ïðèäåð-
æèâàÿñü äîâîäîâ Ì.-Ã. Êóðáàíãàëèåâà, ñ÷èòàëà,
÷òî âûäåëåíèå áàøêèðñêîãî íàñåëåíèÿ â àâòîíîì-
íóþ ÷àñòü Ðîññèéñêîé ðåñïóáëèêè íå äîëæíî ñî-
ñòîÿòüñÿ [7]. Íàöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî áàøêèð

* Êóðáàíãàëèåâ Ìóõàìåä-Ãàáäóëõàé (1889–1972),
ðåëèãèîçíûé äåÿòåëü, ñûí èøàíà Ãàáèäóëëû Êóðáàíãà-
ëèåâà. Ñ âîéñêàìè Êîë÷àêà óøåë â Ñèáèðü, îòòóäà â Êè-
òàé, çàòåì â ßïîíèþ. Â 20–30-å ãã. ñëóæèë èìàì-õàòû-
ïîì â Ìàí÷æóðèè è â ßïîíèè. Â Òîêèî îí ïîñòðîèë íà
ñâîè ñðåäñòâà ìå÷åòü, ìåäðåñå è òèïîãðàôèþ, îêàçû-
âàë ïîìîùü òåì ìóñóëüìàíàì, êîìó óäàâàëîñü âûáðàòü-
ñÿ èç Ñîâåòñêîé Ðîññèè. Â 1938 ã. ÿïîíñêèìè âëàñòÿìè
âûñëàí â Ìàíü÷æóðèþ. Â àâãóñòå 1945 ã. ñîâåòñêîé âî-
åííîé ðàçâåäêîé áûë àðåñòîâàí â ã. Äàëÿíü, îñóæäåí íà
10 ëåò òþðåìíîãî çàêëþ÷åíèÿ, îòáûâàë ñðîê âî Âëàäè-
ìèðñêîé òþðüìå. Â 1955–1972 ãã. ïðîæèâàë â ×åëÿáèí-
ñêå (Þíóñîâà À.Á. Èñëàì â Áàøêîðòîñòàíå. Óôà, 1999).
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ìûñëèëîñü Ì.-Ã. Êóðáàíãàëèåâûì è åãî ñòîðîí-
íèêàìè êàê êóëüòóðíî-íàöèîíàëüíàÿ àâòîíîìèÿ.
Ãëàâíîé çàäà÷åé, ñ÷èòàëè îíè, áûëî áûñòðåéøåå
ñîçäàíèå àâòîíîìíîãî äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ.
«... Îñîáåííî æåëàòåëüíî îáðàçîâàíèå ñàìîñòî-
ÿòåëüíîãî äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ, ÷òîáû âûéòè èç
ïîä÷èíåíèÿ òàòàðñêîìó ìàãîìåòàíñêîìó óïðàâ-
ëåíèþ, òàê êàê ýòî áûëî îäíèì èç èñòî÷íèêîâ òà-
òàðñêîãî çàñèëüÿ íàä áàøêèðàìè», – ïèøóò â ñâî-
åì ïðîøåíèè îò 31 îêòÿáðÿ 1918 ã. â àäðåñ ìèíè-
ñòðà âíóòðåííèõ äåë Ñèáèðñêîãî ïðàâèòåëüñòâà
Ì.-Ã. Êóðáàíãàëèåâ, È. Ãàäèëüøèí, Ñ. Àõìåäæà-
íîâ è Ø. Ôàõðèñëàìîâ êàê óïîëíîìî÷åííûå âû-
øåóïîìÿíóòûõ âîëîñòåé ×åëÿáèíñêîãî óåçäà.
Ñ ýòèì ïðîøåíèåì îíè ïðèáûëè â Îìñê. Îáúÿñ-
íÿÿ «ïðè÷èíû, ïîáóäèâøèå áàøêèðñêèé íàðîä îá-
ðàçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíûé Áàøêóðäèñòàí», Êóð-
áàíãàëèåâ â ëè÷íîì ïèñüìå â Ñèáèðñêîå âðåìåí-
íîå ïðàâèòåëüñòâî îò 9 ÿíâàðÿ 1919 ã. ïèøåò, ÷òî
ýòî: «... 1) Âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ áîëü-
øåâèñòñêîé çàðàçû â Áàøêèðèþ. 2) Âîçìîæ-
íîñòü ñîöèàëèçàöèè áàøêèðñêèõ çåìåëü.
3) Âîçìîæíîñòü òàòàðñêîãî èãà, â ñëó÷àå ñî-
çäàíèÿ Îáùåìóñóëüìàíñêîãî Ïðàâèòåëüñòâà,
ïóòåì çàõâàòà âëàñòè ñî ñòîðîíû òàòàð».
Â ýòîì æå ïèñüìå îí ñîîáùàåò, ÷òî áàøêèðû
Äàâëåòáàåâñêîé âîëîñòè ïîñòàíîâèëè «... îòî-
ðâàòüñÿ îò Áàøêóðäèñòàíà, ñòðåìÿñü òåððè-
òîðèàëüíî ïðèñîåäèíèòüñÿ ê Ñèáèðè, òàê êàê
âñÿêèå ñîöèàëèñòè÷åñêèå áîëòîâíè íàì áåñ-
ïàðòèéíûì ÷óæäû» [11].

Ïîñëåäîâàâøèå çàòåì ïîëèòè÷åñêèå ñîáû-
òèÿ íàäîëãî îòëîæèëè ñîçûâ äóõîâíîãî êóðóëòàÿ
áàøêèð-ìóñóëüìàí. Â ôåâðàëå 1919 ã. áàøêèð-
ñêèå âîéñêà ïî ñîãëàøåíèþ ìåæäó Áàøðåâêîìîì,
âîçãëàâëÿåìûì À.-Ç. Âàëèäîâûì è Ñîâåòñêèì
ïðàâèòåëüñòâîì, ïåðåøëè íà ñòîðîíó Êðàñíîé
Àðìèè. Ì.-Ã. Êóðáàíãàëèåâ âîçãëàâèë áàøêèð-
ñêèå âîéñêà â àðìèè Êîë÷àêà. Òàêèì îáðàçîì
Ì.-Ã. Êóðáàíãàëèåâ è À.-Ç. Âàëèäîâ óæå îêîí÷à-
òåëüíî îêàçàëèñü ïî ðàçíûå ñòîðîíû ôðîíòà. Äåé-
ñòâîâàâøåå â ñîñòàâå ïðàâèòåëüñòâà àâòîíîìíî-
ãî Áàøêóðäèñòàíà ìóñóëüìàíñêîå äóõîâíîå âå-
äîìñòâî ïåðåøëî ê Ñîâåòàì âìåñòå ñ áàøêèð-
ñêèìè âîéñêàìè. Ì. Êóðáàíãàëèåâ ñòàë äîáèâàòü-
ñÿ (è, çàìåòèì, äîáèëñÿ) ñîçäàíèÿ áàøêèðñêîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ â Áåëîé àðìèè ñ ïîä÷èíåíèåì
Âðåìåííîìó Ñèáèðñêîìó ïðàâèòåëüñòâó.

ÁÀØÐÅÂÊÎÌ, ÈÑËÀÌ È
ÌÓÑÓËÜÌÀÍÑÊÎÅ ÄÓÕÎÂÅÍÑÒÂÎ
20 ìàðòà 1919 ã. áûëà ïðîâîçãëàøåíà Ñîâåò-

ñêàÿ Àâòîíîìíàÿ Áàøêèðñêàÿ ðåñïóáëèêà – Ìà-
ëàÿ Áàøêèðèÿ. Ñ âõîæäåíèåì Ìàëîé Áàøêèðèè â
Ðîññèþ íà ïðàâàõ àâòîíîìíîé ñîâåòñêîé ðåñïóá-
ëèêè íà âñþ åå òåððèòîðèþ ðàñïðîñòðàíèëèñü çà-
êîíû ÐÑÔÑÐ, â òîì ÷èñëå è çàêîí îá îòäåëåíèè
öåðêâè îò ãîñóäàðñòâà è øêîëû îò öåðêâè. Íî ñëîæ-
íàÿ âîåííàÿ îáñòàíîâêà íå ðàñïîëàãàëà ê îñóùå-
ñòâëåíèþ ñîâåòñêîãî çàêîíîäàòåëüñòâà. Äî àâãóñ-
òà 1919 ã. Áàøâîåíðåâêîì, ââèäó âîåííûõ äåéñòâèé
â Áàøêèðèè, íàõîäèëñÿ â ðàçúåçäàõ, à âìåñòå ñ íèì
è áàøêèðñêîå äóõîâíîå âåäîìñòâî (Âðåìåííîå
Äóõîâíîå óïðàâëåíèå). Áàøâîåíðåâêîì óçàêîíèë
äíè ìóñóëüìàíñêèõ ïðàçäíèêîâ êàê íåðàáî÷èå [13],
ñîäåéñòâîâàë ïðîâåäåíèþ óðàçà- è êóðáàí-áàéðà-
ìà â ìåñòàõ áîåâûõ äåéñòâèé. ×ëåíû äóõîâíîãî
âåäîìñòâà íàõîäèëèñü â ýòîò ñëîæíûé ïåðèîä íà
äîâîëüñòâèè áàøêèðñêîãî ïðàâèòåëüñòâà.

Íåâîçìîæíîñòü âûéòè èç-ïîä îïåêè ïðàâè-
òåëüñòâà îáúÿñíÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîíîìè÷å-
ñêîé ñëàáîñòüþ áàøêèðñêèõ ïðèõîäîâ â ñèëó îá-
ùåé íèùåòû áàøêèð â öåëîì. Îá ýòîì ïèñàëà áàø-
êèðñêàÿ ïðåññà, ïîä÷åðêèâàÿ, ÷òî â òàêèõ óñëîâè-
ÿõ áàøêèðñêèì ïðèõîäàì íàäî äóìàòü íå îá óâå-
ëè÷åíèè ÷èñëà ìå÷åòåé, à î äàëüíåéøåì îáðàçî-
âàíèè ñðåäè áàøêèð, îâëàäåâàíèè ïðèáûëüíûìè
ïðîôåññèÿìè, íàâûêàìè: «Íå óñïåëî Äóõîâíîå óï-
ðàâëåíèå Áàøêîðòîñòàíà îòêðûòüñÿ è ïðèñòóïèòü
ê ðàáîòå, ê íåìó ïîñûïàëèñü ïðèãîâîðû è ïðîñüáû
î ðàçäåëå ïðèõîäîâ, ñòðîèòåëüñòâà ìå÷åòåé» [10].

Áàøêèðñêîå äóõîâåíñòâî ïîäãîòîâèëî ñîçûâ
ñúåçäà ìóñóëüìàí Ìàëîé Áàøêèðèè, êîòîðûé
ñìîã ñîñòîÿòüñÿ òîëüêî â ìàðòå 1921 ã. â ñåëå
Àëëàãóâàò Ñòåðëèòàìàêñêîãî êàíòîíà. Ñúåçä áûë
ïðîâîçãëàøåí Äóõîâíûì êóðóëòàåì è ó÷ðåäèë
Äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí Áàøêèðèè – òå-
ïåðü óæå ñîâåòñêîé. Ìóôòèåì Áàøêèðñêîãî äó-
õîâíîãî óïðàâëåíèÿ áûë èçáðàí ìóãàëëèì Ìàí-
ñóð Õàëèêîâ*. Áàøêèðñêîìó äóõîâíîìó óïðàâëå-
íèþ áûëè ïîäâåäîìñòâåííû ìóñóëüìàíñêèå ïðè-

* Õàëèêîâ Ìàíñóð Õàòûïîâè÷ (1886–1934), ìóô-
òèé ÄÓÌ Áàøðåñïóáëèêè â 1921–1923 ãã. Â 1929 ã. ðåï-
ðåññèðîâàí, óìåð â èñïðàâèòåëüíî-òðóäîâîì ëàãåðå íà
ñòðîèòåëüñòâå Ìàãíèòêè â 1934 ã. Ïîñìåðòíî ðåàáèëè-
òèðîâàí â 1991 ã.
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õîäû â òðåõ êàíòîíàõ Ìàëîé Áàøêèðèè – Àðãà-
ÿøñêîì, Çèëàèðñêîì, Òàìüÿí-Êàòàéñêîì, ÷àñòè-
÷íî – â îñòàëüíûõ, ãëàâíûì îáðàçîì â Ñòåðëèòà-
ìàêñêîì. Êðîìå òîãî, óïðàâëåíèå èìåëî âëèÿíèå
íà ïðèëåãàþùèå êàçàõñêèå ïðèõîäû è îäèí ìóõ-
òàñèáàò â Òàòàðèè (òåððèòîðèÿ áûâøåãî Ìåíçå-
ëèíñêîãî óåçäà). Ðåçèäåíöèÿ óïðàâëåíèÿ íàõîäè-
ëàñü â Ñòåðëèòàìàêå, â çäàíèè ïðàâèòåëüñòâà
Ìàëîé Áàøêèðèè [7].

ÈÑËÀÌ ÒÀÒÀÐÑÊÈÉ, ÈÑËÀÌ
ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ, À ÂËÀÑÒÜ ÑÎÂÅÒÑÊÀß

14 èþíÿ 1922 ã. âûøåë äåêðåò ÂÖÈÊ «Î ðàñ-
øèðåíèè ãðàíèö Àâòîíîìíîé Áàøêèðñêîé Ñîöèà-
ëèñòè÷åñêîé Ñîâåòñêîé Ðåñïóáëèêè», êîòîðûé óï-
ðàçäíèë Óôèìñêóþ ãóáåðíèþ ïóòåì ñëèÿíèÿ åå ñ
Ìàëîé Áàøêèðèåé. Ñ ðàñøèðåíèåì ãðàíèö ÁÀÑÑÐ,
Äóõîâíîå óïðàâëåíèå ïûòàåòñÿ ðàñïðîñòðàíèòü
ñâîå âëèÿíèå íà âñþ òåððèòîðèþ Áàøêèðñêîé ðå-
ñïóáëèêè, âñòóïàÿ â ñîïåðíè÷åñòâî ñ íàõîäèâøåì-
ñÿ â Óôå Öåíòðàëüíûì äóõîâíûì âåäîìñòâîì.

Ëåòîì 1923 ã., ñ 10 ïî 17 èþíÿ, áàøêèðñêîå
äóõîâåíñòâî ñîçûâàåò ñúåçä ìóñóëüìàí ÁÀÑÑÐ,
ïðîõîäèâøèé â îäíè è òå æå äíè ñ îáùåðîññèé-
ñêèì ìóñóëüìàíñêèì ñúåçäîì. Â ïðîâåäåíèè ñúåç-
äà ïîääåðæêó áàøêèðñêîìó äóõîâåíñòâó îêàçàë
Íàðêîìàò âíóòðåííèõ äåë ÁÀÑÑÐ è ëè÷íî Ø. Õó-
äàéáåðäèí, íà èìÿ êîòîðîãî â äåíü îòêðûòèÿ ñúåç-
äà áûëà îòïðàâëåíà áëàãîäàðñòâåííàÿ òåëåãðàì-
ìà: «... îò äóõîâåíñòâà è ïðåäñòàâèòåëåé áåä-
íîãî áàøêèðñêîãî íàðîäà ñúåçä ïîñûëàåò ñâîþ
áëàãîäàðíîñòü áàøêèðñêîìó íàðîäíîìó êîìèñ-
ñàðèàòó âíóòðåííèõ äåë. Äóõîâåíñòâî Áàø-
êèðñêîé ðåñïóáëèêè ðàäóÿñü íà òî ñâåðæåíèå
ñàìîäåðæàâèÿ, êîòîðîå ïîñûëàëî ðàáîòàòü
ñâîèõ ìèññèîíåðîâ ñðåäè ìóñóëüìàí ïðîòèâ
ðåëèãèè Èñëàìà (Ìàãîìåòà), ïîñûëàåò ñâîè
ïðèâåò ... Ìû, óãíåòåííîå äóõîâåíñòâî óãíå-
òåííîãî íàðîäà, óâèäåâ ðàâåíñòâî è ñâîáîäó,
è ðåøåíèå ñâîáîäíî ñâîè æåëàíèÿ âî 2-ì ñúåç-
äå äóõîâåíñòâà Áàøêèðñêîé ðåñïóáëèêè, ìû
îò äóøè ïðèâåòñòâóåì Ñîâåòñêóþ âëàñòü. Äà
çäðàâñòâóåò Áàøêèðñêàÿ Ñîâåòñêàÿ Ñîöèàëè-
ñòè÷åñêàÿ ðåñïóáëèêà. Äà çäðàâñòâóåò Ðîñ-
ñèéñêàÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêàÿ Ôåäåðàòèâíàÿ Ñî-
âåòñêàÿ ðåñïóáëèêà. Ïðåäñåäàòåëü ñúåçäà äó-
õîâåíñòâà Áàøðåñïóáëèêè Ã. Ãàôóðè. Ñåêðå-
òàðü Áàêèðîâ. 1923 ã. 10 èþíÿ» [20].

Îðãàíèçàòîðû ñúåçäà åùå ðàç ïîäòâåðäèëè
ñâîå ñòðåìëåíèå ê îáîñîáëåííîñòè îò öåíòðàëü-
íîãî ìóñóëüìàíñêîãî âåäîìñòâà. Â ãëàçàõ áàø-
êèð îíî áûëî è îñòàâàëîñü ïðîâîäíèêîì ïîëèòè-
êè öåíòðàëüíîé âëàñòè è îäíîâðåìåííî îðãàíîì,
â êîòîðîì «öàðèëî çàñèëüå òàòàðñêîãî äóõîâåí-
ñòâà». Ïðåäñåäàòåëåì ÁÄÓ ñòàë Ìóòûãóëëà Ãà-
òàóëëèí* (Ãàòàé).

Ñúåçä ïðèíÿë ðåçîëþöèþ îá îðãàíèçàöèè Äó-
õîâíîãî óïðàâëåíèÿ «ñïåöèàëüíî äëÿ Áàøðåñïóá-
ëèêè», î ÷åì èçâåùàåò ÁàøÖÈÊ, à òîò – Íàðêîì-
íàö: «Ñèì èçâåùàåòñÿ, äóõîâíûé ñúåçä ïðåäñòà-
âèòåëåé íàñåëåíèÿ Áàøêèðèè, ïðîèñõîäèâøèé
10–17 èþíÿ, äëÿ ðàññìîòðåíèÿ äóõîâíûõ äåë
íàðîäîâ Áàøðåñïóáëèêè îðãàíèçîâàë Áàøêèð-
ñêîå Öåíòðàëüíîå Äóõîâíîå Óïðàâëåíèå, ïîýòî-
ìó íèêàêèå äðóãèå äóõîâíûå óïðàâëåíèÿ íå èìå-
þò ïðàâî ñíîñèòüñÿ ñ Âàìè ïî äåëàì, êàñàþ-
ùèìñÿ ðåëèãèè, è ïðîñèì ïî ðåëèãèîçíûì âîï-
ðîñàì âåñòè äåëà èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðåç Áàø-
êèðñêîå Äóõîâíîå Óïðàâëåíèå. Âìåñòå ñ òåì
ïðîñèì äîâåñòè äî ñâåäåíèÿ Öåíòðàëüíîãî
Íàðêîìíàöà îá îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíî äëÿ
Áàøðåñïóáëèêè Äóõîâíîãî Óïðàâëåíèÿ». Íà
ïèñüìå èìååòñÿ ðåçîëþöèÿ Ïðåäñåäàòåëÿ ÖÈÊ
ÁÀÑÑÐ Êóøàåâà: «Êîïèþ íàïðàâèòü â Íàðêîì-
íàö äëÿ ñâåäåíèÿ è äëÿ óâåäîìëåíèÿ, ÷òî èìå-
åòñÿ Áàøêèðñêîå Äóõîâíîå Óïðàâëåíèå. Ïðåä-
áàøöèê. Êóøàåâ. Âåðíî: Çàâ. îáùèì äåëîïðî-
èçâîäñòâîì (ïîäïèñü)»  [20].

Ê ñåðåäèíå 30-õ ãã. íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïðå-
êðàòèëè ñóùåñòâîâàíèå ïî÷òè âñå ìóñóëüìàí-
ñêèå ïðèõîäû, ìå÷åòè áûëè çàêðûòû, ðåëèãèîç-

* Ãàòàóëëèí Ìóòûãóëëà – Ãàòàé (1875, ä. Êóíàøàê
Øàäðèíñêîãî ó. Åêàòåðèíáóðãñêîé ó. – 4 èþíÿ 1936 ã.
Óôà), ìóôòèé, ïðåäñåäàòåëü Äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ
Áàøðåñïóáëèêè â 1926–1936 ãã. Ìåùåðÿê. Îòåö – èçâå-
ñòíûé íà Óðàëå çëàòîóñòîâñêèé èøàí [Ã]Àòàóëëà. Îáðà-
çîâàíèå Ãàòàé ïîëó÷èë â ìåäðåñå Êóíàøàêà è «Ðàñó-
ëèÿ». Äî 1923 ã. ñëóæèë èìàìîì ìå÷åòè I ïðèõîäà Êóíà-
øàêà (ñ 1922 ã. – Àðãàÿøñêèé êàíòîí ÁÀÑÑÐ), ñ 1923 ã. –
êàçû (êàäè), ñ 1926 ã. – ìóôòèé, ïðåäñåäàòåëü ÄÓÌ
Áàøðåñïóáëèêè. Èçäàòåëü è ðåäàêòîð ðåëèãèîçíîãî
æóðíàëà «Äèàíàò» (1926–1928 ãã.). Óáåæäåííûé ïðîòèâ-
íèê äæàäèäèçìà, â áîðüáå áàøêèðñêîãî äóõîâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ñ ÖÄÓÌ (20–30-å ãã.) çàíèìàë êðàéíå íàöèî-
íàëèñòè÷åñêóþ ïîçèöèþ. Óìåð 4 èþíÿ 1936 ã. Ïîõîðî-
íåí â Óôå íà òåððèòîðèè ìàãîìåòàíñêîãî êëàäáèùà
(Þíóñîâà À.Á. Èñëàì â Áàøêîðòîñòàíå. Óôà, 1999).
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íàÿ æèçíü çàìåðëà. Â Áàøêèðèè èç 2507 ìå÷åòåé
ïðîäîëæàëè ôóíêöèîíèðîâàòü åäâà 600, â Òàòà-
ðèè è òîãî ìåíüøå. Áûëè çàêðûòû ìå÷åòè â Àñò-
ðàõàíè, Ãîðüêîì, Ìîñêâå, Ëåíèíãðàäå. Â íàöèî-
íàëüíûõ ðåñïóáëèêàõ ïðîøëè ïðîöåññû íàä «áóð-
æóàçíûìè íàöèîíàëèñòàìè», â õîäå êîòîðûõ áûëè
ðåïðåññèðîâàíû ðåñïóáëèêàíñêèå ðóêîâîäèòåëè
âñåõ ðàíãîâ è ïðåäñòàâèòåëè òâîð÷åñêîé è íàó÷-
íîé èíòåëëèãåíöèè êîðåííûõ íàöèîíàëüíîñòåé.
Ïîä âîëíó áîðüáû ñ «áóðæóàçíûì íàöèîíàëèç-
ìîì» ïîïàëè è áåç òîãî ãîíèìûå ðåëèãèîçíûå
äåÿòåëè ìóñóëüìàíñêîé êîíôåññèè.

Ïîêà áûë æèâ Ð. Ôàõðåòäèíîâ, Öåíòðàëü-
íîå äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí Ðîññèè
(ÖÄÓÌ) íå òðîãàëè, õîòÿ ïî÷òè âñå ðåëèãèîç-
íûå ó÷ðåæäåíèÿ áûëè óíè÷òîæåíû. Ê 1936 ã.
ÖÄÓÌ ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé îäèíîêèé îñòðîâ â
îêåàíå áóøóþùèõ ðåïðåññèé. Êîí÷èíà ìóôòèÿ
Ðèçû Ôàõðåòäèíîâà (12 àïðåëÿ 1936 ã.) áûëà
óäîáíûì ïîâîäîì äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçäåëàòüñÿ
ñ Äóõîâíûì óïðàâëåíèåì ìóñóëüìàí Ðîññèè.
Â 1936–1938 ãã. ïî âîçáóæäåííîìó óãîëîâíîìó
äåëó «Î çàãîâîðå ðóêîâîäèòåëåé ÖÄÓÌ» îíî
áûëî ïðàêòè÷åñêè ðàçãðîìëåíî. Íîâûì ìóôòè-
åì áûë «èçáðàí» Ãàáäðàõìàí Ðàñóëåâ*.

Çàîäíî âëàñòè ðàçäåëàëèñü è ñ Áàøêèð-
ñêèì äóõîâíûì óïðàâëåíèåì, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûì ÍÊÂÄ â èþíå 1924 ã. Ïîñëåäíèå äåñÿòü
ëåò åãî âîçãëàâëÿë ìóôòèé Ìóòûãóëëà Ãàòàóë-

ëèí (Ãàòàé). Ìóôòèé Ãàòàé áûë åäèíñòâåííûì,
êîìó óäàëîñü èçáåæàòü àðåñòà â ãîäû ðåïðåñ-
ñèé. Ñîñòîÿíèå ìó÷èòåëüíîãî îæèäàíèÿ àðåñ-
òà, â êîòîðîì îí ïðåáûâàë ïîñëå ïîõîðîí Ð. Ôàõ-
ðåòäèíîâà, çàêîí÷èëîñü ðàçðûâîì ñåðäöà,
4 èþíÿ 1936 ã., â âîçðàñòå 60 ëåò, Ìóòûãóëëà
Ãàòàóëëèí ñêîí÷àëñÿ. Åãî ïîõîðîíèëè íà ìàãî-
ìåòàíñêîì êëàäáèùå Óôû, íåïîäàëåêó îò ìå-
÷åòè. ×åðåç 10 äíåé ïîñëå ïîõîðîí áàøêèðñêî-
ãî ìóôòèÿ áûë àðåñòîâàí åãî çàìåñòèòåëü
Ì.Ì. Êàìàëåòäèíîâ**. Óíè÷òîæèâ ïîëíîñòüþ
ÁÄÓ, à òàêæå åãî äîêóìåíòàöèþ è àðõèâ, âëàñ-
òè ïåðåäàëè çäàíèå óïðàâëåíèÿ ïî óë. Òåëåãðàô-
íîé, 2 Áàøîáëäåòêîìèññèè. Î òîì, ÷òî äîêó-
ìåíòû áàøêèðñêîãî ÄÓÌ áûëè óíè÷òîæåíû,
ñîîáùàåòñÿ â ñïðàâêå î ðåàáèëèòàöèè Ìóòàãà-
ðà Êàìàëåòäèíîâà, âûäàííîé åãî ñåìüå â 1956 ã.
Ðåäêèå ìàòåðèàëüíûå ïîäòâåðæäåíèÿ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ÄÓÌ Áàøðåñïóáëèêè ñîõðàíèëèñü â
óãîëîâíîì äåëå Ìóòàãàðà Êàìàëåòäèíîâà:
ñïðàâêà î åãî íàçíà÷åíèè ÷ëåíîì ÄÓÌ ñ ïå÷à-
òüþ è øòàìïîì îðãàíèçàöèè, ôðàãìåíòû òþðåì-
íîãî äíåâíèêà Ìóòàãðà, ðàçðàáîòàííûé èì
øèôð äëÿ ïåðåïèñêè ñ áëèçêèìè (ðèñ. 1).

Îñëàáëåííûå â áîðüáå äðóã ñ äðóãîì ìó-
ñóëüìàíñêèå óïðàâëåíèÿ – Áàøêèðñêîå è Öåíò-
ðàëüíîå – íå ñìîãëè ïðîòèâîñòîÿòü óäàðàì âî-
èíñòâóþùåãî àòåèçìà, íàíåñåííûì ðåëèãèè
â 30-å ãã.

* Ãàáäðàõìàí Çàéíóëëîâè÷ Ðàñóëåâ (1889–1950),
ìóôòèé, ïðåäñåäàòåëü ÄÓÌÅÑ â 1936–1950 ãã. Ñûí èçâå-
ñòíîãî èøàíà Çàéíóëëû Ðàñóëåâà. Çàêîí÷èë ìåäðåñå
«Ðàñóëèÿ» (1917), ïîëó÷èë çâàíèå èøàíà è ïðàâî èìåòü
ó÷åíèêîâ. Äî ñàìîé ñìåðòè âîñïðèíèìàëñÿ äóõîâåí-
ñòâîì êàê èøàí. Â 1936 ã. èçáðàí ïðåäñåäàòåëåì Öåíò-
ðàëüíîãî äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ ìóñóëüìàí ÐÑÔÑÐ (ïîç-
æå – ÄÓÌÅÑ). Åãî îáðàùåíèå ê Ñòàëèíó îò èìåíè ìó-
ñóëüìàí Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ñ çàâåðåíèÿìè â ïîääåðæêå
Êðàñíîé Àðìèè (1943) è ñîáðàííûå èì ñðåäè ìóñóëü-
ìàí ñðåäñòâà íà ñòðîèòåëüñòâî òàíêîâîé êîëîííû ñûã-
ðàëè áîëüøóþ ðîëü â ëèáåðàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé
ðåëèãèîçíîé ïîëèòèêè. Ñàì Ã. Ðàñóëåâ ïåðåäàë â ôîíä
Êðàñíîé Àðìèè 50 òûñÿ÷ ðóáëåé ëè÷íûõ äåíåã. Â äå-
êàáðå 1945 ã. âîçãëàâèë ïåðâûé ïîñëåâîåííûé õàäæ ìó-
ñóëüìàí ÑÑÑÐ â Ìåêêó. Â 1948 ã. âòîðè÷íî èçáðàí ïðåä-
ñåäàòåëåì ÄÓÌÅÑ. Ñîñòàâèòåëü ðåëèãèîçíûõ êàëåíäà-
ðåé, ó÷åáíûõ ïîñîáèé, êíèãè «Èñëàì Äèíè». Óìåð ïîñëå
ïðîäîëæèòåëüíîé áîëåçíè â 1950 ã., ïîõîðîíåí â Óôå íà
òåððèòîðèè ìóñóëüìàíñêîãî êëàäáèùà (Þíóñîâà À.Á.
Èñëàì â Áàøêîðòîñòàíå. Óôà, 1999).

** Ìóòàãàð Ìèðõàéäàðîâè÷ Êàìàëåòäèíîâ (1875–
1938), çàìåñòèòåëü ìóôòèÿ ÁÄÓ, êàçûé. Ïðåäñòàâèòåëü
ìóñóëüìàíñêîãî äóõîâåíñòâà ñòàðîãî – êàäèìèñòñêîãî –
òîëêà, àâòîð êíèãè «Èñòîðèÿ äåðåâíè Ñòàðûå Êèèøêè»
(1911). Óáåæäåííûé «âðàã ñîâåòñêîé âëàñòè, êàê âëàñòè
ïðîòèâíîé áîãó», Ì. Êàìàëåòäèíîâ áûë ïðîòèâíèêîì
íå òîëüêî íîâîé àòåèñòè÷åñêîé âëàñòè, íî è ëþáûõ ïî-
ïûòîê ðåôîðì â èñëàìå. Â äåðåâíå Êèèøêè Ì.Êàìàëåò-
äèíîâ îòêðûë ñâîå ìåäðåñå. Áóäó÷è  ñòîðîííèêîì ìî-
íàðõèè è ïîääåðæèâàÿ áåëîå äâèæåíèå â ãîäû ãðàæäàí-
ñêîé âîéíû, â 1919 ã. Ì.Êàìàëåòäèíîâ ëè÷íî âûåçæàë
âñòðå÷àòü ÷àñòè Êîë÷àêà. Ïåðâûé àðåñò ñîñòîÿëñÿ â àâ-
ãóñòå 1928 ã. Â 1933 ã., îòáûâ ññûëêó â Íèêîëàåâñêîì
çàâîäå Áðàòñêîãî ðàéîíà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, âåðíóëñÿ
â Óôó, ãäå âîøåë â ñîñòàâ Áàøêèðñêîãî äóõîâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ. Âíîâü àðåñòîâàí 23 èþëÿ 1936 ã., ïðèãîâîðåí
íà îñíîâàíèè ñòàòüè 58 ïï. 4, 6, 10, 11 ê 8 ãîäàì êîíöëà-
ãåðåé è 5 ãîäàì ïîñëåäóþùåãî ïîðàæåíèÿ â ïðàâàõ.
Íî ÷åðåç äåñÿòü ìåñÿöåâ ýòî ñóäåáíîå ðåøåíèå áûëî
ïåðåñìîòðåíî è óæåñòî÷åíî. Ðàññòðåëÿí ëåòîì 1938 ã.
(Þíóñîâà À.Á. Èñëàì â Áàøêîðòîñòàíå. Óôà, 1999).
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ÏÎÄÅËÅÍÍÀß ÄÓÕÎÂÍÎÑÒÜ
Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû íà-

÷àëàñü ëèáåðàëèçàöèÿ ðåëèãèîçíîé ïîëèòèêè, êîñ-
íóâøàÿñÿ æèçíè ìóñóëüìàíñêîé îáùèíû ÑÑÑÐ.
Â îêòÿáðå 1948 ã., ñïóñòÿ 22 ãîäà ïîñëå ïðåäûäó-
ùåãî III ñúåçäà, â Óôå ñîñòîÿëñÿ IV Âñåðîññèé-
ñêèé ñúåçä ìóñóëüìàí, ïåðåèìåíîâàâøèé ÖÄÓÌ
â Äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí Åâðîïåéñêîé
÷àñòè ÑÑÑÐ è Ñèáèðè (ÄÓÌÅÑ). Óñòàâ ÄÓÌÅÑ
áûë çàðåãèñòðèðîâàí 25 îêòÿáðÿ 1948 ã.

Èñòîðè÷åñêîå Äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìóñóëü-
ìàí Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ â Óôå èìåëî áîëåå
øèðîêèå – â ãåîãðàôè÷åñêîì, òåððèòîðèàëüíîì ïëà-
íå – ïîëíîìî÷èÿ. Â åãî âåäåíèè îñòàâàëèñü ìóñóëü-
ìàíå íå òîëüêî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íî òàêæå Óê-
ðàèíû, Áåëîðóññèè, ïðèáàëòèéñêèõ ñîþçíûõ ðåñïóá-
ëèê. Â òî æå âðåìÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì Óñòà-
âîì, ÄÓÌÅÑ ëèøàëñÿ ìíîãèõ ñâîèõ ïðàâ: âûäà÷è
ðàçðåøåíèé íà îòêðûòèå íîâûõ ïðèõîäîâ è îáðàçî-
âàíèå íîâûõ ìóõòàñèáàòîâ, ñîñòàâëåíèå ìåòðè÷å-
ñêèõ êíèã, îòêðûòèÿ ðåëèãèîçíûõ øêîë è äàæå êðàò-
êîñðî÷íûõ êóðñîâ. Ðàçúÿñíÿòü âåðóþùèì îñíîâû
èñëàìà, ðåêîìåíäîâàòü ïðîøåäøèõ ïðîâåðêó ëèö â
êà÷åñòâå èìàìîâ, âåñòè ó÷åò ïðèõîäîâ è ìå÷åòåé –
òàêîâû áûëè ôóíêöèè ÄÓÌÅÑ.

Òàêèì îáðàçîì, ê íà÷àëó 50-õ ãã. ìóñóëüìàí-
ñêîå ñîîáùåñòâî ÑÑÑÐ áûëî îêîí÷àòåëüíî óïî-
ðÿäî÷åíî è ðàçäåëåíî íà ÷åòûðå ñôåðû âëèÿ-
íèÿ «ïî íàöèîíàëüíî-ãåîãðàôè÷åñêîìó» [22, ñ. 21],
òî÷íåå, ïî èñòîðèêî-êóëüòóðíîìó, òåððèòîðèàëü-
íîìó ïðèçíàêó. Èíòåðåñû è òåððèòîðèè ìóôòèÿ-
òîâ íå ïåðåñåêàëèñü, êàæäîå îñóùåñòâëÿëî óï-
ðàâëåíèå äóõîâíîé æèçíüþ ìóñóëüìàí â ïðåäå-
ëàõ «ñâîåé ãåîãðàôèè».

Âíóòðè ÄÓÌÅÑ âðåìÿ îò âðåìåíè îòìå÷à-
ëèñü êîíôëèêòû ìåæäó ìóôòèåì è åãî îêðóæåíè-

åì, îñîáåííî çàìåòíûìè îíè áûëè âî âðåìÿ ñìå-
íû ïðåäñåäàòåëÿ óïðàâëåíèÿ, íî íèêòî íå ïîñÿ-
ãàë íà åäèíñòâåííîñòü ÄÓÌÅÑ â ÐÑÔÑÐ. Â òà-
êîâîì ñîñòàâå è êà÷åñòâå ÄÓÌÅÑ ñóùåñòâîâàë
äî 1992 ã.

Äåìîíòàæ ÑÑÑÐ è ïîëèòèêî-àäìèíèñòðàòèâ-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ çàòðîíóëè ñôåðó äóõîâíîé
æèçíè ìóñóëüìàí, áûëè ïîäíÿòû âîïðîñû ìîäåð-
íèçàöèè ÄÓÌÅÑ â òîì ÷èñëå. Â ÿíâàðå 1991 ã. íà
çàñåäàíèè ïðåçèäèóìà ÄÓÌÅÑ â Óôå áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå îáðàçîâàòü 25 ìóõòàñèáàòîâ, èç êî-
òîðûõ 16 îáúåäèíÿëè ìóñóëüìàí â ïðåäåëàõ îáëà-
ñòåé: Àñòðàõàíñêèé, Êóéáûøåâñêèé, Íèæåãîðîä-
ñêèé, Îìñêèé, Ëåíèíãðàäñêèé, Ïåðìñêèé, Ïåíçåí-
ñêèé, Êðûìñêèé, Ñâåðäëîâñêèé, Òþìåíñêèé, Ìîñ-
êîâñêèé, Ñàðàòîâñêèé, Ðîñòîâñêèé, Ïðèáàëòèéñêèé,
Óëüÿíîâñêèé è Îðåíáóðãñêèé. Ïÿòü ìóõòàñèáà-
òîâ – Áóãóëüìèíñêèé, Çåëåíîäîëüñêèé, Êàçàíñêèé,
Íàáåðåæíî÷åëíèíñêèé è ×èñòîïîëüñêèé – áûëè ñî-
çäàíû â Òàòàðñòàíå è ÷åòûðå ìóõòàñèáàòà – Îê-
òÿáðüñêèé, Ñèáàéñêèé, Ñòåðëèòàìàêñêèé, Óôèì-
ñêèé – â Áàøêîðòîñòàíå. Ôàêòè÷åñêè íà÷àëîñü
äðîáëåíèå ÄÓÌÅÑ, à ìóñóëüìàíå Òàòàðñòàíà è
Áàøêîðòîñòàíà îêàçàëèñü ðàçäåëåííûìè íà «òàä-
æóääèíîâñêèõ» è «ìóõòàñèáàòñêèõ».

Íàöèîíàëèñòè÷åñêèå ëîçóíãè, çâó÷àâøèå â
ýòî âðåìÿ â îáåèõ ðåñïóáëèêàõ, íå íàøëè ïîääåð-
æêè Òàëãàòà Òàäæóääèíà, òàêèì îáðàçîì, îí îêà-
çàëñÿ â îïïîçèöèè ïî îòíîøåíèþ íå òîëüêî ê ñòî-
ðîííèêàì ðåôîðìèðîâàíèÿ ÄÓÌÅÑ, íî è ê íàöèî-
íàëèñòè÷åñêè íàñòðîåííûì ìóñóëüìàíàì è â Òà-
òàðñòàíå, è â Áàøêîðòîñòàíå, ãäå ñòðîèëèñü ïëà-
íû ñîçäàíèÿ íåçàâèñèìûõ îò ÄÓÌÅÑ ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ ðåñïóáëèêàíñêèõ äóõîâíûõ óïðàâëåíèé.

Âíåøíå ñèòóàöèÿ íå âûãëÿäåëà òðåâîæíîé.
Â ñòðàíå îäíà çà äðóãîé îòêðûâàëèñü è âîññòà-
íàâëèâàëèñü ìå÷åòè, è ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ öåðå-
ìîíèÿõ îòêðûòèÿ ìå÷åòåé Òàëãàò Òàäæóääèí áûë
ëèáî ãëàâíûì äåéñòâóþùèì ëèöîì, ëèáî ñàìûì
æåëàííûì è ïî÷åòíûì ãîñòåì. Íî òëåþùèé êîí-
ôëèêò ìåæäó ìóôòèåì è ðÿäîì èìàìîâ ïîñòå-
ïåííî ðàçðàñòàëñÿ, è â àâãóñòå 1992 ã. ïðîèçîøåë
ðàçðûâ äóõîâåíñòâà ðÿäà ìóõòàñèáàòîâ è ïðåæ-
äå âñåãî Òàòàðñòàíà è Áàøêîðòîñòàíà ñ ìóôòè-
åì Òàëãàòîì Òàäæóääèíîì. 21 àâãóñòà 1992 ã.
çàìåñòèòåëü ìóôòèÿ Íóðìóõàììåä Íèãìàòóëëèí,
îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü ÄÓÌÅÑ Íàôèãóëëà
Àøèðîâ è ãëàâû Ñòåðëèòàìàêñêîãî, Îêòÿáðüñêî-

Ðèñ. 1. Ñïðàâêà îá èçáðàíèè Ìóòàãàðà Êàìàëåòäè-
íîâà ÷ëåíîì Áàøêèðñêîãî ÖÄÓÌ
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ãî è Ñèáàéñêîãî ìóõòàñèáàòîâ ñîçâàëè â Óôå
ñúåçä, ïîñòàâèâøèé ñâîåé öåëüþ ó÷ðåäèòü íåçà-
âèñèìîå ÄÓÌ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. ÄÓÌ
ÐÁ, ñîãëàñíî Óñòàâó, ïðèçíàâàë âåðõîâíûì îðãà-
íîì ñúåçä äåëåãàòîâ ìóñóëüìàíñêèõ ïðèõîäîâ,
èçáðàííûõ íà ïÿòíè÷íûõ ñîáðàíèÿõ, êîòîðûé ñî-
çûâàåòñÿ ðàç â 5 ëåò*.

Â ýòî âðåìÿ â Áàøêîðòîñòàíå, ïî äàííûì ãëàâ
àäìèíèñòðàöèé ðàéîíîâ, áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
413 ìóñóëüìàíñêèõ ïðèõîäà, èç íèõ ê ÖÄÓÌ îò-
íîñÿòñÿ 149, ê ÄÓÌ ÐÁ 264. Êàðòîãðàôèðîâàíèå
ïðèõîäîâ ïîêàçàëî ñëåäóþùóþ êàðòèíó: òåððèòî-
ðèÿ Áàøêîðòîñòàíà îêàçàëàñü ïîäåëåííîé íà äâå
÷àñòè: ìóñóëüìàíå ñåâåðíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè ðåñïóáëèêè íàõîäÿòñÿ ïîä þðèñäèêöèåé
ÖÄÓÌ, à öåíòðàëüíûõ è þæíûõ ðàéîíîâ — ÄÓÌ
ÐÁ. Íàèáîëåå êîíöåíòðèðîâàíî ðàñïîëîæåíû ïðè-
õîäû ÖÄÓÌ â Àëüøååâñêîì, Áåëåáååâñêîì, Åð-
ìåêååâñêîì, Èãëèíñêîì, Êàðìàñêàëèíñêîì, Òà-
òûøëèíñêîì, Óôèìñêîì, ×èøìèíñêîì è ßíàóëü-
ñêîì ðàéîíàõ Áàøêîðòîñòàíà. Ïðèõîäû ÄÓÌ ÐÁ
ïðåîáëàäàþò â Áàéìàêñêîì, Áåëîêàòàéñêîì, Áóð-
çÿíñêîì, Çèàí÷óðèíñêîì, Çèëàèðñêîì, Èøèìáàé-
ñêîì, Ñàëàâàòñêîì, Ñòåðëèáàøåâñêîì, Ó÷àëèí-
ñêîì ðàéîíàõ. Ïî ñóòè äåëà â âåäåíèè ÖÄÓÌ îñ-
òàëèñü ðàéîíû ñ ïðåîáëàäàþùèì òàòàðñêèì íà-
ñåëåíèåì, à â âåäåíèè ÁÄÓ – ñ áàøêèðñêèì. Íà-
áëþäàëîñü è ñìåøåíèå ïðèõîäîâ â Àëüøååâñêîì,
Áåëåáååâñêîì, ×åêìàãóøåâñêîì, ×èøìèíñêîì è
íåêîòîðûõ äðóãèõ ðàéîíàõ [17].

Â 90-å ãã. â Ðîññèè ïîÿâèëèñü è äðóãèå äó-
õîâíûå âåäîìñòâà è ìóôòèÿòû, êîòîðûå îäíîâðå-
ìåííî ïðîåöèðóþò ñâîþ þðèñäèêöèþ íà îäíè è
òå æå ðåãèîíû, âíîñÿ ñóìÿòèöó â îðãàíèçàöèþ äó-
õîâíîé æèçíè ìóñóëüìàí. Îäíèì èç íèõ ñòàë ó÷-
ðåæäåííûé â Ìîñêâå Ñîâåò ìóôòèåâ Ðîññèè
(ÑÌÐ), ñîñòàâèâøèé ãëàâíóþ êîíêóðåíöèþ óôèì-
ñêîìó ÖÄÓÌ.

Ñîçäàííàÿ íàìè â 2015–2016 ãã. ýëåêòðîííàÿ
êàðòà ìóñóëüìàíñêèõ ïðèõîäîâ Þæíîãî Óðàëà
îòðàæàåò ñîâðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìå÷åòåé

ìåæäó öåíòðàëèçîâàííûìè äóõîâíûìè âåäîì-
ñòâàìè. Ìå÷åòè â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí ïî-
ïðåæíåìó ðàñïðåäåëåíû ìåæäó äâóìÿ âåäîìñòâà-
ìè – ÖÄÓÌ è ÄÓÌ ÐÁ – ñ ïðåîáëàäàíèåì ìå÷å-
òåé ÄÓÌ ÐÁ, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, âõîäèò â
Ñîâåò ìóôòèåâ Ðîññèè (ÑÌÐ) â Ìîñêâå ïîä ïðåä-
ñåäàòåëüñòâîì ìóôòèÿ Ðàâèëÿ Ãàéíóòäèíà
(ðèñ. 2, 3) [18].

Ìå÷åòè ÄÓÌ ÐÁ íàõîäÿòñÿ â îñíîâíîì íà
þãå è þãî-âîñòîêå ðåñïóáëèêè. Áîëåå âñåãî èõ
äâóõ ðàéîíàõ – Áàéìàêñêîì è Àáçåëèëîâñêîì (59
è 36). Â ïÿòè ðàéîíàõ – Õàéáóëëèíñêîì, Êóãàð-
÷èíñêîì, Èøèìáàéñêîì, Ó÷àëèíñêîì è Áàëòà÷åâ-

* Âíåî÷åðåäíîé ñúåçä ñîçûâàåòñÿ â ìåñÿ÷íûé ñðîê
ñ ïðåäñòàâèòåëüñòâîì íå ìåíåå 2/3 ïðèõîäîâ. Ãëàâà ìó-
ñóëüìàí ÐÁ – ìóôòèé, èçáèðàåòñÿ íà 5 ëåò. Îðãàíû ÄÓÌ
ÐÁ: Ïðåçèäèóì èç 5 ÷ëåíîâ, Ñîâåò Óëåìîâ èç 5 ÷ëåíîâ,
Öåíòðàëüíàÿ ðåâèçèîííàÿ êîìèññèÿ (4 ÷åë.). Ñòðóêòó-
ðà: ÀÕÎ, èçäàòåëüñêèé îòäåë, îòäåë ìåæäóíàðîäíûõ ñâÿ-
çåé. Ìóõòàñèáàòû ñîñòîÿò èç 10–15 ïðèõîäîâ.

Ò à á ë è ö à

Áàøêèðû è òàòàðû â íàöèîíàëüíîì ñîñòàâå
ðàéîíîâ Áàøêîðòîñòàíà, â êîòîðûõ
ïðåîáëàäàþò ïðèõîäû ÄÓÌ ÐÁ [19]

Ðàéîí/íàöèîíàëüíîñòü ×èñëåííîñòü % 
Àáçåëèëîâñêèé ðàéîí 

âñåãî íàñåëåíèÿ 45551 
áàøêèðû 40200 88.3
òàòàðû 732 1.6 

Áàéìàêñêèé ðàéîí 
âñåãî íàñåëåíèÿ 58872 
áàøêèðû 48666 82.6
òàòàðû 2030 4.2 

Áàëòà÷åñêèé ðàéîí 
âñåãî íàñåëåíèÿ 21623 
áàøêèðû 10962 50.7
òàòàðû 6701 31

Áåëîðåöêèé ðàéîí 
âñåãî íàñåëåíèÿ 107248 
áàøêèðû 32645 30.4
òàòàðû 7257 6.8

Èøèìáàéñêèé ðàéîí 
âñåãî íàñåëåíèÿ 91301 
áàøêèðû 36834 40.3
òàòàðû 10909 29.6

Êóãàð÷èíñêèé ðàéîí 
âñåãî íàñåëåíèÿ 31444 
áàøêèðû 17294 55
òàòàðû 4069 13

Ó÷àëèíñêèé ðàéîí 
âñåãî íàñåëåíèÿ 73268 
áàøêèðû 46852 64
òàòàðû 11543 15.8

Õàéáóëëèíñêèé ðàéîí 
âñåãî íàñåëåíèÿ 33398 
áàøêèðû 25863 77.4
òàòàðû 681 2
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ñêîì êîëè÷åñòâî ìå÷åòåé ÄÓÌ ÐÁ êîëåáëåòñÿ 
îò 20 äî 35 â êàæäîì. Åùå â 19 ðàéîíàõ äåéñòâó-
åò ïî 8–19 ìå÷åòåé ÄÓÌÐÁ, â îñòàëüíûõ – ïî 1–
5 ìå÷åòåé. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìå÷åòåé 
ÄÓÌ ÐÁ ïðèõîäèòñÿ íà ðàéîíû, ãäå áàøêèðñêîå 
íàñåëåíèå ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàåò íàä òà-
òàðñêèì (табл.). Ïî äàííûì ïðîâåäåííîãî â 
2015 ã. îïðîñà èìàìîâ Äóõîâíîãî óïðàâëåíèÿ ìó-
ñóëüìàí Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, 54% èç íèõ 
ïðîâîäÿò ñëóæáó íà áàøêèðñêîì ÿçûêå, 24% – íà 
áàøêèðñêîì è òàòàðñêîì, 22% íà òàòàðñêîì.

Ïî-ïðåæíåìó, êàê è â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà,
áàøêèðû-ìóñóëüìàíå, íàõîäÿñü â îáùåðîññèé-
ñêîì ìóñóëüìàíñêîì ïðîñòðàíñòâå, ñîõðàíÿþò
ñòðåìëåíèå ê àâòîíîìèè â îðãàíèçàöèè ñâîåé äó-
õîâíîé æèçíè.

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïðè÷èí òàêîé
ñèòóàöèè â áàøêèðñêîì èñëàìå:

– è â 1917, è â 1992 ãã. Äóõîâíîå óïðàâëåíèå
ìóñóëüìàí ðàññìàòðèâàëîñü êàê îäèí èç èíñòè-
òóòîâ ãîñóäàðñòâåííîñòè ñóâåðåííîãî Áàøêîðòî-
ñòàíà;

– âûðàæåííûå åùå 100 ëåò íàçàä ëèäåðàìè
áàøêèðñêîãî íàöèîíàëüíîãî äâèæåíèÿ îïàñåíèÿ
«òàòàðèçàöèè» èñëàìà ââèäó òîãî, ÷òî òàòàðû
ïðåäñòàâëÿëè è ïðåäñòàâëÿþò ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî ìóñóëüìàí Ðîññèè. Òåì áîëåå, ÷òî
â àâãóñòå 2016 ã. ïëåíóì ÄÓÌ Ðåñïóáëèêè Òà-
òàðñòàí ïîñòàíîâèë, ÷òî âî âñåõ ìå÷åòÿõ ðåñïóá-
ëèêè ïÿòíè÷íûå ïðîïîâåäè äîëæíû ÷èòàòüñÿ òîëü-
êî íà òàòàðñêîì ÿçûêå, ïðè ýòîì âûñòóïàþùèå
íà ïëåíóìå ïîä÷åðêèâàëè, ÷òî «ó íàñ ïî âñåé Ðîñ-
ñèè ìå÷åòè áûëè òàòàðñêèå ( https://www.business-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ìå÷åòåé ÄÓÌ ÐÁ íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè. 2016 ã.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ìå÷åòåé Áàøêîðòîñòàíà ìåæ-
äó äóõîâíûìè óïðàâëåíèÿìè
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gazeta.ru/article/320443; https://www.business-
gazeta.ru/article/319512);

– ñòðåìëåíèå ñîõðàíèòü áàøêèðñêèé ÿçûê,
â òîì ÷èñëå êàê ÿçûê äóõîâíîé ïîâñåäíåâíîñòè;

– íå ïîñëåäíþþ ðîëü èãðàåò «àðõèçì» èñëà-
ìà ó áàøêèð, â ðåëèãèîçíîé ïðàêòèêå êîòîðûõ ïî-
ïðåæíåìó ïðèñóòñòâóþò ýëåìåíòû äîèñëàìñêèõ
êóëüòîâ (êóëüò ïðåäêîâ è ïðàêòèêà ïîêëîíåíèÿ
ñâÿòûì ìåñòàì è äð.).

Âàæíûé âîïðîñ, ïî÷åìó ÄÓÌ ÐÁ èçáðàë â
êà÷åñòâå âûøåñòîÿùåé öåíòðàëèçîâàííîé îðãà-
íèçàöèè íå íàõîäÿùååñÿ â Óôå ÖÄÓÌ, à Ñîâåò
ìóôòèåâ Ðîññè (ÑÌÐ) â Ìîñêâå? Ýòîò âûáîð
ìîæíî îáúÿñíèòü ëèøü çàñòàðåëûì êîíôëèêòîì
ñ ÖÄÓÌ è æåëàíèåì óéòè èç-ïîä åãî þðèñäèê-
öèè â òå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîçäàíû âîïðåêè
ÖÄÓÌ. Òàêîé óíèâåðñàëüíîé «íàäòåððèòîðèàëü-
íîé» ñòðóêòóðîé ñòàë ÑÌÐ, êîòîðûé ñòðåìèëñÿ
ñîáðàòü ïîä ñâîåé ýãèäîé îòêîëîâøèåñÿ îò
ÖÄÓÌ ìóôòèÿòû, âçÿâ íà ñåáÿ ôóíêöèè öåíòðà-
ëèçîâàííîé îðãàíèçàöèè è çàðåãèñòðèðîâàâ ñíà-
÷àëà Äóõîâíîå óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí Åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ïîäåëèâøèñü ñòðàíîé ñ Äó-
õîâíûì óïðàâëåíèåì Àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè, à
âïîñëåäñòâèè ïåðåèìåíîâàâøèñü â Äóõîâíîå
óïðàâëåíèå ìóñóëüìàí Ðîññèè. Íåñìîòðÿ íà âñå
ïåðåèìåíîâàíèÿ, ýòà îðãàíèçàöèè ïî-ïðåæíåìó
èçâåñòíà êàê ÑÌÐ. Áåçóñëîâíî, Ñîâåò ìóôòèåâ,
êàê ëþáîé êîëëåãèàëüíûé îáùåñòâåííûé îðãàí,
ìîæåò è äîëæåí ñîäåéñòâîâàòü ðåøåíèþ ñóùå-
ñòâóþùèõ ïðîáëåì è ïåðñïåêòèâíîìó ðàçâèòèþ
ìóôòèÿòîâ. Îäíàêî, êàê è ñóùåñòâóþùèå ïîäîá-
íûå ñîâåòû, îí íå äîëæåí ïîäìåíÿòü ñîáîé îðãà-
íû óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, Ñîâåò ðåêòîðîâ âó-
çîâ Ðîññèè ïðè âñåé ñâîåé çíà÷èìîñòè íè â êîåì
ñëó÷àå íå ïîäìåíÿåò ñîáîé Ìèíèñòåðñòâî îá-
ðàçîâàíèÿ è íàóêè. Êîíå÷íî, äëÿ ÄÓÌ ÐÁ è äðó-
ãèõ ìóôòèÿòîâ ëîãè÷íî âõîäèòü â ÑÌÐ êàê â
îáùåñòâåííûé ñîâåò, íî â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíîé
åäèíèöû – â Öåíòðàëüíîå äóõîâíîå óïðàâëåíèå
ìóñóëüìàí íà ïðàâàõ ðåãèîíàëüíîãî ÄÓÌ. Íî â
ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî áóäåò îáúåäèíèòüñÿ ñ
óæå ñóùåñòâóþùèì â ñîñòàâå ÖÄÓÌ Ðåãèîíàëü-
íûì ÄÓÌ ïî Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí, ÷òî, ñ
òî÷êè çðåíèÿ ðóêîâîäñòâà ÄÓÌ ÐÁ, ëèøèò åãî
ñàìîñòîÿòåëüíîñòè. Ê ïîäîáíîìó îáúåäèíåíèþ
ÄÓÌ ÐÁ ïîêà íå ãîòîâî. Ê êàðäèíàëüíîìó èç-
ìåíåíèþ ñèòóàöèè íå ãîòîâî è ðóêîâîäñòâî ðåñ-

ïóáëèêè. Èçìåíåíèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïðè-
õîäîâ ìîãóò ïðîèçîéòè ïðè ñìåíå äóõîâíûõ ëè-
äåðîâ ÖÄÓÌ, ÑÌÐ, ÄÓÌ ÐÁ. Ãèïîòåòè÷åñêàÿ
âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ âñåõ ïðèõîäîâ Ðîññèè,
ñêîðåå âñåãî, áóäåò ó òîé ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ
îñîçíàåò, ÷òî â ðîññèéñêîì èñëàìå ïðèñóòñòâó-
þò íå òîëüêî òàòàðû, áàøêèðû, ïðèíÿâøèå èñ-
ëàì ðóññêèå, à òàêæå îãðîìíîå ÷èñëî ìóñóëü-
ìàí – âûõîäöåâ èç ñòðàí Öåíòðàëüíîé Àçèè, è
âñå îíè õîòÿò ñëóøàòü ïðîïîâåäü «íà ïîíÿòíîì
ÿçûêå».

Èñòîðèÿ è ñîâðåìåííîñòü ïîêàçûâàþò, ÷òî
îòñóòñòâèå åäèíñòâà ìóñóëüìàí äåëàåò èõ óÿç-
âèìûìè ïåðåä ïîëèòè÷åñêèìè, ñîöèàëüíûìè,
êóëüòóðíûìè âûçîâàìè, ïåðåä óãðîçîé ìåæäó-
íàðîäíîãî òåððîðèçìà. Êîíñîëèäàöèÿ ðîññèé-
ñêèõ ìóñóëüìàí – âàæíåéøàÿ çàäà÷à, è äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñå èñòîðè÷å-
ñêè ñëîæèâøååñÿ ðàçíîîáðàçèå íàöèîíàëüíûõ
êóëüòóð è äóõîâíûõ çàïðîñîâ ìóñóëüìàíñêèõ
íàðîäîâ Ðîññèè.
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AUTONOMY OF BASHKIR ISLAM:
TO THE 100TH ANNIVERSARY OF SPIRITUAL CONTROL

MUSLIM OF BASHKORTOSTAN

©  A.B. Yunusova

Ufa Scientific Centre, RAS,
71, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation

The article is devoted to the problem of the interaction of religious and ethnic factors in the history of the
Russian Muslim community on the example of the history of the Spiritual Board of Muslims of Bashkortostan,
created in 1917, during the period of the proclamation by the Provisional Government of the abolition of all national
and religious restrictions and the highest activity of the Bashkir national movement.

The urgency of the problem is due to the absence in Russia of a unified management system for Muslim
parishes, the need for an objective analysis of the reasons for the creation of a national spiritual department and its
re-creation in the era of the «sovereignty parade» in 1992, the tasks of preventing interethnic conflicts among
Russian Muslims in the conditions of an increasing flow migrants from Central Asia, on the one hand, and the
tatarization of Russian Islam, on the other.

In the article, issues such as the role of the Islamic factor in the Bashkir national movement in 1917–1919, the
policy of the Bashkir autonomy in the sphere of religion and freedom of conscience, the history of the relationship
between the Spiritual Administration of Muslims of the Bashkir ASSR and the Central Spiritual Directorate of
Muslims, repression with regard to Muslim organizations in the 1930s and the defeat of both spiritual administrations
of Muslims in the territory of the BASSR, the re-creation of the Bashkir spiritual department in 1992.

The article is written on the basis of archival materials, field studies and results of spatial analysis of the
distribution of Muslim parishes in the territory of the Republic of Bashkortostan.

Key words: Islam, Bashkir national movement, Farman XII, Spiritual Department of Muslims, DUM RB,
ÑDUM.
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ÑÎÖÈÀËÜÍÛÅ ÎÆÈÄÀÍÈß ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÍÀÑÅËÅÍÈß ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
Â ÑÂßÇÈ Ñ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÅÉ ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÅÊÒÎÂ ÀÏÊ

© À.Ã. Áàèìîâ, Ð.Ì. Ìóõàìåòçÿíîâà-Äóããàë, Ò.Ì. Íàäûðøèí,
À.È. Òóçáåêîâ, À.Á. Þíóñîâà

Ïðåäñòàâëåíû îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíâåñòèöèîííîãî êëèìàòà è ïîòåíöèàëà Áàøêîðòîñòàíà, Îðåíáóðãñ-
êîé è ×åëÿáèíñêîé îáëàñòåé íà ïðèìåðå ðàéîíîâ ñ óñïåøíî ðàçâèâàþùèìèñÿ ÀÏÊ. Àâòîðàìè îñóùåñòâëåí
àíàëèç ñîöèàëüíîé ðåàêöèè íàñåëåíèÿ íà èíâåñòèöèîííûå àãðîïðîìûøëåííûå ïðîåêòû, îñíîâàííûé íà ðå-
çóëüòàòàõ ïðîâåäåííîãî â 2015–2017 ãã. àíêåòèðîâàíèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, Îðåí-
áóðãñêîé è ×åëÿáèíñêîé îáëàñòåé. Ðàññìàòðèâàÿ ñîöèàëüíóþ ðåàêöèþ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ íà èíâåñòèöèîí-
íûå ïðîåêòû â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå, àâòîðû òàêæå ó÷èòûâàëè ôàêòîð ñîöèàëüíûõ îæèäàíèé æèòå-
ëåé ðàéîíîâ, óñïåøíûõ â ïëàíå ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â ÀÏÊ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ âûáðàíû Äàâëåêàíîâñêèé è
Êàðìàñêàëèíñêèé ðàéîíû Áàøêîðòîñòàíà, Ïåðåâîëîöêèé è Ñàðàêòàøñêèé ðàéîíû Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, Àð-
ãàÿøñêèé ðàéîí ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíêåòèðîâàíèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, ñðàâíèâà-
þòñÿ îòâåòû ðåñïîíäåíòîâ ïî ïî äâóì âîïðîñàì: «Êàê áû Âû îöåíèëè ñîñòîÿíèå èíôðàñòðóêòóðû è ñîöè-
àëüíûõ îáúåêòîâ â Âàøåì ðåãèîíå?» è «Ïîìîãóò ëè èíâåñòèöèè â ÀÏÊ óëó÷øèòü ñîñòîÿíèå èíôðàñòðóêòóðû è
ñîöèàëüíûõ îáúåêòîâ â Âàøåì ðåãèîíå?». Îòâåòû îòðàæàþò ñîöèàëüíóþ ðåàëüíîñòü è ñîöèàëüíûå îæèäàíèÿ
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ â ñâÿçè ñ ðåàëèçàöèåé èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ÀÏÊ, êîòîðûå íàïðÿìóþ çàòðàãèâàþò
èíòåðåñû æèòåëåé ñåëà. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ìåñòî ýòíîêîíôåññèîíàëüíîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè ñîöè-
àëüíûõ îæèäàíèé. Ó÷åò ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñîöèàëüíîé ðåàêöèè è ñîöèàëüíûõ îæèäàíèé ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ
íà ïðèìåðå òðåõ ðåãèîíîâ Þæíîãî Óðàëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâêè èíâåñòè-
öèîííîé ïîëèòèêè è ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ ðèñêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÀÏÊ, ñîöèàëüíîå ñàìî÷óâñòâèå, ñîöèàëüíûå îæèäàíèÿ, Áàøêîðòîñòàí, Îðåíáóðãñêàÿ
îáëàñòü, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü.
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Ïðè ðàçðàáîòêå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ
ÀÏÊ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ñîöè-
àëüíîãî ñàìî÷óâñòâèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ. Ïðî-
ãíîçèðóÿ îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû èíâåñòèöèé â
ÀÏÊ, íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü òàêîé ôàêòîð, êàê ñî-
öèàëüíàÿ ðåàêöèÿ ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ íà âñå òå
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ñîïóòñòâóþò ñîçäàíèþ èííî-
âàöèîííûõ õîçÿéñòâåííûõ êîìïëåêñîâ â ñåëüñêèõ
ðàéîíàõ. Ñîöèàëüíàÿ ðåàêöèÿ îáóñëîâëåíà óæå ñëî-
æèâøèìñÿ îïûòîì, îöåíêàìè, óáåæäåíèÿìè è ïðå-
äóáåæäåíèÿìè, êîòîðûå â öåëîì ôîðìèðóþò ñî-
öèàëüíûå îæèäàíèÿ íàñåëåíèÿ [1]. Ñîãëàñíî ñîöè-
àëüíî-ôèëîñîôñêîé êîíöåïöèè ñîöèàëüíûõ îæèäà-

íèé, ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ñóáúåê-
òèâíûõ îðèåíòàöèé ñîöèàëüíûõ óñòàíîâîê, êîòîðûå
îòðàæàþò ñîöèàëüíóþ ðåàëüíîñòü, âûñòóïàþò ðå-
ãóëÿòîðîì ñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ëè÷íîñòè è ïðåä-
ïîñûëêàìè åå èçìåíåíèÿ [2].

Â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí íàìè áûëè
îáñëåäîâàíû Äàâëåêàíîâñêèé è Êàðìàñêàëèíñêèé
ðàéîíû, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà âîçäåëûâàíèè
çåðíîâûõ êóëüòóð, ñàõàðíîé ñâåêëû è ïîäñîëíå-
÷íèêà, à òàêæå íà ðàçâåäåíèè ìîëî÷íîãî è ìÿñ-
íîãî ñêîòà. Âûáîðêà ðåñïîíäåíòîâ áûëà îñóùå-
ñòâëåíà ñ ó÷åòîì îôèöèàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ, ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ñîîòâåòñòâóåò ôîð-
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ìàëüíûì êðèòåðèÿì âûáîðêè îïðàøèâàåìûõ ïðè
ïðîâåäåíèè ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Äàâëåêàíîâñêèé ðàéîí çàíèìàåò ïëîùàäü â
1907 êâ.êì, â 16 ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ ïðîæèâàåò
40 162 ÷åë. Áàøêèðû ñîñòàâëÿþò 36.3% íàñåëå-
íèÿ, ðóññêèå – 36.1, òàòàðû – 17.5, ÷óâàøè – 3.4,
óêðàèíöû – 3.3, ëèöà äðóãèõ íàöèîíàëüíîñòåé –
3.4% [3]. Çäåñü ôóíêöèîíèðóþò 102 õîçÿéñòâà,
çàíÿòûõ ïðîèçâîäñòâîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå 14 îáùåñòâ ñ îãðàíè÷åí-
íîé îòâåòñòâåííîñòüþ, 3 îòêðûòûõ àêöèîíåðíûõ
îáùåñòâà, 85 êðåñòüÿíñêèõ (ôåðìåðñêèõ) õîçÿéñòâ
è áîëåå 6.8 òûñÿ÷ ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâ
ãðàæäàí. Çà âñåìè êàòåãîðèÿìè õîçÿéñòâ çàêðåï-
ëåíî 160 064 ãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé.
Â ñòðóêòóðå âàëîâîé ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
áîëåå 60% çàíèìàåò ïðîäóêöèÿ ðàñòåíèåâîäñòâà:
çåðíî è ïîäñîëíå÷íèê, ïåðåðàáîòêà ïðîäóêöèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðåäïðèÿòèÿìè ãîðîäà Äàâëåêàíîâî –
ÇÀÎ «Äàâëåêàíîâñêàÿ ìîëî÷íàÿ êîìïàíèÿ», «Äàâ-
ëåêàíîâñêèé êîìáèíàò õëåáîïðîäóêòîâ ¹1» (ìóêà,
êðóïà), «Äàâëåêàíîâñêèé êîìáèíàò õëåáîïðîäóêòîâ»
(ìóêà, êðóïà, êîìáèêîðìà) è äð. [4].

Îáùàÿ ïëîùàäü Êàðìàñêàëèíñêîãî ðàéîíà
ñîñòàâëÿåò 175 òûñ. ãà, èç íèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ – 116 òûñ. ãà èëè 68%. Â 16 ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ïðîæèâàåò 50.2 òûñ. ÷åë.,
èç íèõ áàøêèðû ñîñòàâëÿþò 39.6%, òàòàðû – 31.9,
ðóññêèå – 16.5, ÷óâàøè – 9.3, ìîðäâà – 1%, âñåãî â
ðàéîíå ïðîæèâàþò ïðåäñòàâèòåëè áîëåå 40 íàðî-
äîâ. Îñíîâíàÿ îòðàñëü ýêîíîìèêè – ñåëüñêîå õî-
çÿéñòâî, êîòîðîå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà âîçäåëûâà-
íèè çåðíîâûõ êóëüòóð, ñàõàðíîé ñâåêëû – áîëåå
95% ïëîùàäåé çàíÿòû ýòîé êóëüòóðîé. Â æèâîòíî-
âîäñòâå íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëî ìîëî÷íîå
ïðîèçâîäñòâî, ðàçâèòî ï÷åëîâîäñòâî. Ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà âîçäåëûâàíèè çåð-
íîâûõ êóëüòóð è ñàõàðíîé ñâåêëû. Íà áàçå ÎÎÎ
«Êàðëàìàíñêèé ñàõàð» ðåàëèçóåòñÿ êðóïíûé èíâå-
ñòèöèîííûé ïðîåêò, ïðåäïîëàãàþùèé ðåêîíñòðóê-
öèþ ñàõàðíîãî ïðîèçâîäñòâà è äîâåäåíèå ìîùíî-
ñòåé ïåðåðàáîòêè ñàõàðíîé ñâåêëû äî 3000 òîíí â
ñóòêè. Äâà êðóïíûõ àãðîïðîìûøëåííûõ êîìïëåê-
ñà ÎÎÎ ÏÕ «Àðòåìèäà» è ÇÀÎ ÀÏÕ «Àëàòàó»
ðåàëèçóþò ïðîåêòû ñòðîèòåëüñòâà ìîëî÷íî-òîâàð-
íûõ ôåðì íà 3000 ãîëîâ äîéíîãî ñòàäà [5].

Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü îáëàäàåò âòîðûì ïî
ðàçìåðàì ïîëåì â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè – áî-
ëåå 6 ìëí ãà ïîñåâíûõ ïëîùàäåé. Çäåñü äåéñòâó-

þò 734 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå îðãàíèçàöèè,
6.8 òûñ. êðåñòüÿíñêèõ õîçÿéñòâ, 300 òûñ. ëè÷íûõ
ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâ. Íàìè îáñëåäîâàëèñü Ñàðàê-
òàøñêèé è Ïåðåâîëîöêèé ðàéîíû Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè êàê íàèáîëåå áëèçêèå ïî ýêîíîìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì è ýòíîêîíôåññèîíàëüíîìó ñî-
ñòàâó Êàìàñêàëèíñêîìó è Äàâëåêàíîâñêîìó ðàé-
îíàì Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Ñàðàêòàøñêèé ðàéîí – îäèí èç êðóïíåéøèõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàéîíîâ îáëàñòè, çàíèìà-
þùèé 363.9 òûñ. ãà, èç êîòîðûõ ïëîùàäè çåìåëü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò
311.7 ãà, èëè 85.7%. Â ðàéîíå â 20 ìóíèöèïàëüíûõ
îáðàçîâàíèÿõ ïðîæèâàþò 43.9 òûñ. ÷åë., ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ áîëåå 20 ýòíîñîâ. Ðóññêèå ñîñòàâ-
ëÿþò 67%, òàòàðû – 16, êàçàõè, áàøêèðû è óêðà-
èíöû ïðåäñòàâëåíû â ðàâíûõ äîëÿõ – ïî 4.6%.
Çàíÿòîñòü íàñåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 40%. Â ðàéîíå
íà áàçå ÎÎÎ «Ìÿñíàÿ êîðïîðàöèÿ «Ìåðêóðèé»
ÎÎÎ «ÎÐÅÍÁÈÂ» ðåàëèçóþòñÿ êðóïíåéøèå àã-
ðîïðîìûøëåííûå ïðîåêòû ðàçâèòèÿ ìÿñíîãî ñêî-
òîâîäñòâà è ñòðîèòåëüñòâà îòêîðìî÷íûõ ïëîùà-
äîê äëÿ ÊÐÑ ñ ÷àñòè÷íîé ïåðåðàáîòêîé ìÿñà â
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè è âåðòèêàëüíî èíòåãðèðî-
âàííîé ñèñòåìû: îò óáîÿ ÊÐÑ äî ïåðåðàáîòêè è
ðåàëèçàöèè ìÿñíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ êîìïàíèåé
«Èíàëêà» â Ðîññèè [6]. Ïðîðàáàòûâàþòñÿ âîïðî-
ñû ïî ñòðîèòåëüñòâó â ýòîì ðàéîíå ñîâðåìåííîé
îòêîðìî÷íîé ïëîùàäêè íà 5 òûñ. ñêîòîìåñò ñ ïî-
ñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè äî 10 òûñ. [7].

Ïåðåâîëîöêèé ðàéîí – ðàñïîëîæåí â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, îõâàòûâàåò âåð-
õîâüÿ ðåêè Ñàìàðà, âêëþ÷àÿ åå èñòîê – Êàìåííûé
ðîäíèê. Åæåãîäíî íà òåððèòîðèè ðàéîíà ïðîèçâîäèò-
ñÿ: îò 70 äî 100 òûñ. òîíí çåðíà, äî 22 òûñ. òîíí
ìîëîêà, äî 4 òûñ. òîíí ìÿñà [8]. Ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî ðàéîíà ïðåäñòàâëåíî îäíèì êðóïíûì ïðåäïðè-
ÿòèåì, ÷åòûðìÿ ñðåäíèìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè
ïðåäïðèÿòèÿìè, 16 ìàëûìè è ìèêðîïðåäïðèÿòèÿìè
145 êðåñòüÿíñêèìè (ôåðìåðñêèìè) õîçÿéñòâàìè.
Ëè÷íûå ïîäñîáíûå õîçÿéñòâà ñîñòàâëÿþò
10 255 åäèíèö. Âñå ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ çàíèìàþò-
ñÿ ðàñòåíèåâîäñòâîì. Æèâîòíîâîä÷åñêèé êîìïëåêñ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ 11 ôåðì, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ
áîëåå 8 òûñ. ãîëîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.

Â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, ñîãëàñíî äàííûì
ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè, äåéñòâóåò 10 êðóïíûõ èíâåñòèöèîííûõ
ïðîåêòîâ â àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ, â òîì
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÷èñëå ÇÀÎ «Óðàëáðîéëåð» â Àðãàÿøñêîì ðàéî-
íå – êðóïíåéøèé ÀÏÊ â Óðàëüñêîì ðåãèîíå, ðàç-
âèâàþùèéñÿ ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì: ïòèöåâîäñòâî,
ñâèíîâîäñòâî, ìÿñîïåðåðàáîòêà. Èññëåäîâàíèå
ñîöèàëüíîãî ñàìî÷óâñòâèÿ íàñåëåíèÿ ïðîâîäè-
ëîñü â äåðåâíÿõ Èøàëèíî è Äåðáèøåâà, íà òåð-
ðèòîðèè êîòîðûõ äåéñòâóþò 3 ïòèöåôàáðèêè ÇÀÎ
«Óðàëáðîéëåð». Íàöèîíàëüíûé ñîñòàâ óêàçàííûõ
äåðåâåíü ðàçíîðîäíûé, íî ñ ïðåîáëàäàþùèì áàø-
êèðñêèì íàñåëåíèåì, òîãäà êàê â öåëîì â ðåãèîíå
òèòóëüíîé íàöèåé ñ÷èòàþòñÿ ðóññêèå. Ó÷èòûâàÿ
ôàêòîð êóëüòóðíîé èçîëÿöèè, õàðàêòåðíîé äëÿ
áàøêèðñêèõ äåðåâåíü ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, äå-
ðåâíè Èøàëèíî è Äåðáèøåâî ïðåäñòàâëÿþò äëÿ
èññëåäîâàíèÿ îñîáåííûé èíòåðåñ.

Âñåãî â äåðåâíå Èøàëèíî ïðîæèâàþò 635 ÷å-
ëîâåê, èç íèõ 311 ìóæ÷èí è 325 æåíùèí. Áëèæàéøèé
ãîðîä (×åëÿáèíñê) íàõîäèòñÿ â 43 êì îò äåðåâíè, äî
ðàéîííîãî öåíòðà Àðãàÿø – 15 êì. Â äåðåâíå äåé-
ñòâóþò 2 ïòèöåôàáðèêè. Íàñåëåíèå äåðåâíè Äåð-
áèøåâà ñîñòàâëÿåò 1344 ÷åëîâåê (652 ìóæ÷èí,
692 æåíùèí) [9]. Ðàññòîÿíèå äî ×åëÿáèíñêà 48 êì,
äî ñ. Àðãàÿø 22 êì. 76.19% íàñåëåíèÿ íàçâàííûõ
äåðåâåíü ñîñòàâëÿþò áàøêèðû, 19.05 – ðóññêèå,
4.76% – äðóãîé íàöèîíàëüíîñòè [10].

Ïðîäîëæàÿ ìîíèòîðèíã ñîöèàëüíîãî ñàìî÷óâ-
ñòâèÿ íàñåëåíèÿ íàçâàííûõ ðàéîíîâ, ìû ïðåäñòàâ-
ëÿåì ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îïðîñà, îòðàæà-
þùèå ñîöèàëüíûå îæèäàíèÿ íàñåëåíèÿ íà ðàçâèòèå
ÀÏÊ. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñîöèàëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû îöåíèâàåòñÿ æèòåëÿìè äîñòàòî÷íî êðè-
òè÷åñêè (ðèñ. 1), ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðàéîíîâ ñâÿ-
çàíû ñ ðàçâèòèåì ÀÏÊ. Â öåëîì æèòåëè ðàéîíîâ
ñ÷èòàþò, ÷òî èíâåñòèöèè â àãðîïðîìûøëåííûå ïðî-
åêòû áóäóò âñå æå ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ èí-
ôðàñòðóêòóðû ðàéîíîâ, ñòðîèòåëüñòâó íîâûõ ñîöè-
àëüíûõ îáúåêòîâ (ðèñ. 2). Â Äàâëåêàíîâñêîì ðàéî-
íå íà âîïðîñ «Ïîìîãóò ëè èíâåñòèöèè â ÀÏÊ óëó÷-
øèòü ñîñòîÿíèå èíôðàñòðóêòóðû è ñîöèàëüíûõ
îáúåêòîâ â Âàøåì ðåãèîíå?» ïîëîæèòåëüíî îòâå-
òèëè (äà/ñêîðåå äà, ÷åì íåò) 68.8%, â Êàðìàñêàëèí-
ñêîì – 67.7%. Íî â îòëè÷èå îò êàðìàñêàëèíöåâ, ãäå
òîëüêî 7.41% îòðèöàòåëüíî îòâåòèëè íà ýòîò âîï-
ðîñ, ïî÷òè òðåòü äàâëåêàíîâöåâ (28%) îòâåòèëè íà
íåãî îòðèöàòåëüíî. Áîëüøèíñòâî æèòåëåé Àðãàÿø-
ñêîãî ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ñ÷èòàþò, ÷òî èí-
âåñòèöèè â ÀÏÊ ïîìîãóò ðàçâèòèþ èíôðàñòðóêòó-
ðû è ñòðîèòåëüñòâó ñîöèàëüíûõ îáúåêòîâ (61.9%),
óëó÷øåíèþ ýêîëîãèè (53.38%), ïîâûøåíèþ çàíÿòî-

ñòè ìîëîäåæè (71.43%). Â ïîëüçó èíâåñòèöèé â ÀÏÊ
ãîâîðèò è òîò ôàêò, ÷òî 90.48% îïðîøåííûõ ïðåä-
ïî÷èòàþò ìåñòíóþ ïðîäóêöèþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Â Ñàðàêòàøñêîì è Ïåðåâîëîöêîì ðàéîíàõ Îðåíáóðã-
ñêîé îáëàñòè íà âîïðîñ «Ïîìîãóò ëè èíâåñòèöèè â
ÀÏÊ óëó÷øèòü ñîñòîÿíèå èíôðàñòðóêòóðû è ñîöè-
àëüíûõ îáúåêòîâ â Âàøåì ðåãèîíå?» ïîëîæèòåëüíî
îòâåòèëè (äà/ñêîðåå äà, ÷åì íåò) 69% æèòåëåé, íî
31% ñàðàêòàøöåâ è 19% îïðîøåííûõ æèòåëåé Ïå-
ðåâîëîöêîãî ðàéîíà îòâåòèëè íà íåãî îòðèöàòåëüíî.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñîöèàëüíûå îæèäàíèÿ ñâÿçàíû
ñ îáùèì ñîñòîÿíèåì ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ðàéîíîâ. Íàèáîëåå îïòèìèñòè÷íî íàñòðî-
åíû æèòåëè Àðãàÿøñêîãî ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé îáëà-
ñòè, èç êîòîðûõ 23.8% îòðèöàòåëüíî îöåíèâàþò ñî-
âðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðàéîíà. Íàèìåíüøèå îæèäàíèÿ
ó æèòåëåé ðàéîíîâ ÐÁ, 40% êîòîðûõ íå óäîâëåòâîðå-
íû ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðîé ðàéîíà. Â äàëüíåé-
øåì ïðåäñòîèò âûÿâèòü ïðè÷èíû íèçêîãî óðîâíÿ ïî-

Ðèñ. 1. Îòâåòû íà âîïðîñ «Êàê áû Âû îöåíèëè ñî-
ñòîÿíèå ñâÿçè, äîðîã è ñîöèàëüíûõ îáúåêòîâ â Âà-
øåì ðàéîíå?»

Ðèñ. 2. Îòâåòû íà âîïðîñ «Ïîìîãóò ëè èíâåñòèöèè â
ÀÏÊ óëó÷øèòü ñîñòîÿíèå èíôðàñòðóêòóðû è ñîöè-
àëüíûõ îáúåêòîâ â Âàøåì ðåãèîíå?»
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çèòèâíûõ îæèäàíèé â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè ðåãèîíàìè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Àé-
ãóëü Øàãèåâîé çà ïîìîùü â îáðàáîòêå äàí-
íûõ îïðîñà.
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SOCIAL EXPECTATIONS OF THE RURAL POPULATION OF THE SOUTHERN URALS
IN CONNECTION WITH THE IMPLEMENTATION OF INVESTMENT PROJECTS

OF THE AGROINDUSTRIAL COMPLEX
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The article presents a general description of the investment climate and the potential of Bashkortostan, the Orenburg
and Chelyabinsk regions, using the example of areas with successfully developing agribusiness. The authors analyzed the
social reaction of the population to investment agro-industrial projects, based on the results of the 2015-2017 survey.
questioning of the rural population of the Republic of Bashkortostan, Orenburg and Chelyabinsk regions. Considering the
social reaction of the rural population to investment projects in the agro-industrial complex, the authors also took into
account the factor of social expectations of the residents of the districts, successful in attracting investments in the agro-
industrial complex. For comparison, selected Davlekanovskiy and Karmaskalinsky districts of Bashkortostan, Perevolotsky
and Saraktashsky districts of the Orenburg region, Argayashsky district of the Chelyabinsk region. This article presents the
results of the survey of the rural population, compares respondents’ answers on two questions: «How would you assess the
state of infrastructure and social facilities in your region?» ànd «Will investments in the agro-industrial complex improve the
state of infrastructure and social facilities in your region?». The answers reflect the social reality and social expectations of
the rural population in connection with the implementation of investment projects of the agro-industrial complex, which
directly affect the interests of the villagers. The results show the place of the ethno-confessional factor in the formation of
social expectations. The analysis of the social reaction and social expectations of the rural population on the example of the
three regions of the South Urals can be used when it is necessary to adjust the investment policy and prevent possible risks.

Key words: agrarian and industrial complex, social state of health, social expectations, Bashkortostan, Orenburg
Region, Chelyabinsk Region.
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