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Íà ïðèìåðå äâóõìåðíîé çàäà÷è ïüåçîïðîâîäíîñòè â íåîäíîðîäíîì àíèçîòðîïíîì êîëëåêòîðå èëëþñ-
òðèðóåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçâèòîãî ðàíåå íà îñíîâå òåïëîôèçè÷åñêèõ çàäà÷ àñèìïòîòè÷åñêîãî ìåòîäà â íîâîé
îáëàñòè – ïîäçåìíîé ãèäðîäèíàìèêå.

Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, óòî÷íÿþùèå àñèìïòîòè÷åñêè îñðåäíåííîå ðåøåíèå çàäà÷è î ïîëå
äàâëåíèÿ â íåîäíîðîäíîé îðòîòðîïíîé ïîðèñòîé ñðåäå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà íà ïîëå äàâëåíèÿ â ïðîïëàñòêàõ ñ îòëè÷àþùèìèñÿ êîëëåêòîðñêè-
ìè ñâîéñòâàìè.

Ïåðâûé êîýôôèöèåíò àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîñòðîåí ñ èñïîëüçîâàíèåì äîáàâî÷íûõ óñëîâèé,
íàéäåííûõ íà îñíîâå òðåáîâàíèÿ òðèâèàëüíîãî ðåøåíèÿ îñðåäíåííîé çàäà÷è äëÿ îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà. Äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè àñèìïòîòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ îñóùåñòâëåíî åãî ñðàâíåíèå ñ ðàçëîæåíèåì òî÷-
íîãî ðåøåíèÿ â ðÿä Ìàêëîðåíà.

Óñïåøíîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çà-
äà÷ î ïîëÿõ äàâëåíèÿ â íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ãèäðîãåîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëå äàâëåíèÿ, ôèëüòðàöèÿ, àñèìïòîòè÷åñêèé ìåòîä, ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûé îðòî-
òðîïíûé ïëàñò.

Îïðåäåëåíèå ïîëÿ äàâëåíèÿ â ïëàñòå
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé ïîäçåìíîé ãèäðîäè-
íàìèêè, ïîñêîëüêó îíî îïðåäåëÿåò äåáèòû
ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, èíôîðìàöèÿ î ïîëÿõ
äàâëåíèÿ â ïëàñòå ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü
ïðîöåññ çàêà÷êè âîäû äëÿ èíòåíñèôèêàöèè
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðàçðàáîòàííûå ðàíåå ìåòîäû àíàëèòè-
÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ î ïîëå äàâëåíèÿ â ïðî-
íèöàåìûõ ïëàñòàõ ïðèìåíèìû â îñíîâíîì
äëÿ îäíîðîäíûõ ïîðèñòûõ ñðåä [1, 2]. Äëÿ
ðàñ÷åòîâ ïîëåé äàâëåíèÿ â íåîäíîðîäíûõ
ïëàñòàõ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ ÷èñëåííûå
ìåòîäû [3, 4].

Ïðè èçó÷åíèè ïîëåé äàâëåíèÿ ïðîùå
âñåãî èñïîëüçîâàòü îñðåäíåííûå ïî òîëùè-
íå ïëàñòà çíà÷åíèÿ. Ïîñòðîåíèå îñðåäíåííûõ
ïîëåé äàâëåíèÿ è èõ äåòàëèçàöèÿ â îáëàñòè
îñðåäíåíèÿ ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû íà îñ-
íîâå «â ñðåäíåì òî÷íîãî» àñèìïòîòè÷åñêîãî
ìåòîäà, ðàçâèòîãî ðàíåå ïðèìåíèòåëüíî ê çà-
äà÷àì òåïëîôèçèêè [5, 6]. Ïîëó÷àåìûå òàêèì
îáðàçîì îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ îòëè÷àþòñÿ
îò èíòåãðàëüíûõ ñðåäíèõ, íî ïðåäïî÷òèòåëü-
íåå, ïîñêîëüêó áîëåå ñîãëàñîâàíû ñ çàêîíîì
ñîõðàíåíèÿ ìàññû.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåôòÿíîì ïëàñòå, íåîá-
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õîäèìî óòî÷íåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è î ïîëå äàâ-
ëåíèÿ â íåîäíîðîäíîé îðòîòðîïíîé ïîðè-
ñòîé ñðåäå [7]. Ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ
ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû [7], çäåñü íà ïðèìåðå
äâóõìåðíîé çàäà÷è ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ «â ñðåäíåì òî÷íîãî» àñèìïòîòè-
÷åñêîãî ìåòîäà â íîâîì êëàññå çàäà÷ ïüåçî-
ïðîâîäíîñòè.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ ëèíåéíîãî òå-
÷åíèÿ â òðåõñëîéíîé îðòîòðîïíîé ñðåäå ïðè
ïîñòîÿííîé äåïðåññèè â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
òå÷åíèå ïëîñêîå, ïîëóáåñêîíå÷íûå ïîêðûâà-
þùèé è ïîäñòèëàþùèé ïëàñòû ñ÷èòàþòñÿ ñëà-
áîïðîíèöàåìûìè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè, à ñðåäíÿÿ îáëàñòü òîëùèíû 2 (–1 < zd < 1)
ÿâëÿåòñÿ õîðîøî ïðîíèöàåìîé è â ãîðèçîíòàëü-
íîì, è â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, â áåçðàç-
ìåðíîì âèäå çàïèøåòñÿ êàê

2
1 1

2 0P P
t z

 
 

 
, 1z  ,

2
2 2

2
2

1 0P P
t z

 
 

  
, 1z   ,       

 (1.1)

2 2

2 2

1 0P P
x z

 
 

  
, 1 1z   ,       (1.2)

1 1 1z z
P P

 
 , 2 1 1z z

P P
 

 ,

 
1

1
11 zz

P Pk
z z 

 
 

  , 
2

2
11 zz

P Pk
z z 

 
 

  ,
(1.3)

1 20 0
0

t t
P P

 
  ,              (1.4)

00x
P P


 , 1 2 0.

x z x z x
P P P

    
   (1.5)

Çäåñü, êàê è â [7], ðàññìàòðèâàåòñÿ êâà-
çèñòàöèîíàðíûé ñëó÷àé. Ïðè îáåçðàçìåðèâà-
íèè çàäà÷è èñïîëüçîâàíû ñîîòíîøåíèÿ

2
1zt h  , dz z h , dx x h ,

  d 00j j AP P P gh P    , x z    ,

2 1 2z z    , 1 1z zk k k , 2 2z zk k k . 

 (1.6)

2. Ðàçëîæåíèå ïî àñèìïòîòè÷åñêîìó ïà-
ðàìåòðó. Ôîðìàëüíîå ââåäåíèå ïàðàìåòðà
àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ   ïåðåä ïåðâîé
è âòîðîé ïðîèçâîäíûìè îò P ïî z â çàäà÷å
(1.1)–(1.5) èìååò ôèçè÷åñêèé ñìûñë, çàêëþ÷à-

þùèéñÿ â òîì, ÷òî óñòðåìëåíèå åãî ê íóëþ
0  ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòàíèþ âåðòèêàëü-

íîé êîìïîíåíòû ïðîíèöàåìîñòè äî áåñêîíå-
÷íîñòè zk   – «ìãíîâåííîå âûðàâíèâàíèå».

Ïðåäñòàâèâ èñêîìûå ôóíêöèè äàâëåíèÿ
â âèäå àñèìïòîòè÷åñêîé ôîðìóëû ïî ïàðàìåò-
ðó ε:  0 (1) 2 (2) ( ) ( )... n n n

j j j j j jP P P P P         ,
ãäå íèæíèå èíäåêñû ó áåçðàçìåðíîãî äàâëå-
íèÿ Ð îòíîñÿòñÿ ê íîìåðó îáëàñòè, à âåðõíèå
ñîîòâåòñòâóþò ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ïðèáëè-
æåíèÿ, ïîëó÷èì çàäà÷ó, ðàçáèòóþ ïî ñòåïåíÿì
ðàçëîæåíèÿ ε [7].

Òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ íóëåâîãî êî-
ýôôèöèåíòà  0

jP  íàéäåíî â [7]. Âûðàæåíèÿ
äëÿ íóëåâîãî êîýôôèöèåíòà ðàçëîæåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâàõ èçîáðàæåíèé è îðèãèíàëîâ èìå-
þò âèä

 (0)
0 expuP P M p x  ,

 
2

(0) 0

0

exp erfc
4tt 2

P M xP d
  

   
  
 ,

    (0)
1 0 exp exp 1uP P M p x p z    ,

2
(0) 0

1
1

exp erfc
4tt 2 ( 1)z

P M xP d
z





 
   

   
 ,

    (0)
2 0 2exp exp 1uP P M p x p z    ,

2

2
(0) 0

2
1 2

exp erfc
4 2 1z

P M xP d
tt z



 

 
   

    


ñîîòâåòñòâåííî è îïèñûâàþò îñðåäíåííûå ïî
òîëùèíå çíà÷åíèÿ ïîëÿ äàâëåíèÿ â öåíòðàëü-
íîì ïëàñòå è äåòàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â îêðóæàþùèõ ïîðîäàõ. Çäåñü
    2/221  kkM .

Äëÿ óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèé ïîëåé â çîíå
óñðåäíåíèÿ íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó äëÿ
ïåðâîãî êîýôôèöèåíòà ðàçëîæåíèÿ.

3. Ðåøåíèå çàäà÷è â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè. Èç ðàçáèòîé ïî ñòåïåíÿì ïàðàìåòðà
çàäà÷è [7] ïðè ε1 ïîëó÷èì ïîñòàíîâêó çàäà÷è
äëÿ ïåðâîãî êîýôôèöèåíòà ðàçëîæåíèÿ

(2.1)
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(1) 2 (1)
1 1

2 0P P
t z

 
 

 
, 1z  ,

 
(1) 2 (1)

2 2
2

2

1 0
χ

P P
t z

 
 

 
, 1z   ,   

(3.1)

2 (1) 2 (2)

2 2

1 0P P
x z

 
 

  
,          (3.2)

(1) (1)
1 1 1z z

P P
 
 , (1) (1)

2 1 1z z
P P

 
 ,   

 (3.3)
 

(1) (2)
1

1
1 1z z

P Pk
z z

 

 


  ,
(1) (2)

2
2

1 1z z

P Pk
z z

 

 


  ,

(1) (1) (1)
1 2t 0 t 0 t 0

0P P P
  
   ,      (3.4)

(1)

0
0

x
P


 ,

(1) (1) (1)
1 2 0

x x x
P P P

  
   .     

(3.5)

Â çàäà÷å (3.1)–(3.5) óðàâíåíèå (3.2) ÿâëÿ-
åòñÿ «çàöåïëåííûì» â òîì ñìûñëå, ÷òî ñîäåð-
æèò ïåðâûé è âòîðîé êîýôôèöèåíòû àñèìï-
òîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ. Äàëåå èëëþñòðèðó-
åòñÿ ïðîöåäóðà «ðàñöåïëåíèÿ» óðàâíåíèÿ (3.2).
Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíî ïðåäñòàâëåíèå ïåðâîãî
êîýôôèöèåíòà â âèäå êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà [7]

   
2

(1) t, t, (t, )
2
zP A x zB x C x   ,

    
2

(1) , , ( , )
2

u u u uzP A p x zB p x C p x   .
(3.6)

Çäåñü ( , )A t x , ( , )B t x  èçâåñòíû:

 ,A t x 
(0) (0)

1 2
1 2

1 1

1
2 z z

P Pk k
z z

 

  
    

,

 
(0) (0)

1 2
1 2

1 1

1,
2 z z

P PB t x k k
z z

 

  
     

, 

(3.7)

à ( , )C t x  – íåèçâåñòíûé ôóíêöèîíàëüíûé êî-
ýôôèöèåíò, ïîäëåæàùèé îïðåäåëåíèþ.

Ïîäñòàâëÿÿ (3.6) â (3.2), ïîëó÷èì

2 (2) 2 2 2

2 2 2

2

2

( , ) ( , )
2

( , ) .

P z A t x B t xz
z x x

C t x
x

  
     


  

(3.8)

Ïðîèíòåãðèðîâàâ (3.8) ïî z è âîñïîëüçî-
âàâøèñü óñëîâèÿìè (3.3), íàéäåì âûðàæåíèå
äëÿ îïðåäåëåíèÿ C(t, x)

(1) (1)2
1 2

1 22
1 1

2

2

( , ) 1
2X

1 ( , ) .
6

z z

P PC t x k k
x z z

A t x
x

 

  
        






Èç (3.6) è (3.9) ñëåäóåò «ðàñöåïëåííîå»
óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ P(1)

2 (1) 2 2 2

2 2 2

(1) (1)
1 2

1 2
1 1

1 ( , ) ( , )
2 6

1 .
2X z z

P z A t x B t xz
x x x

P Pk k
z z

 

   
       
  

     

(3.10)

Çàäà÷à äëÿ P(1) âêëþ÷àåò òàêæå ñëåäó-
þùèå óðàâíåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ:

(1) 2 (1)
1 1

2 0P P
t z

 
 

 
, 1z  ,

 
(1) 2 (1)

2 2
2

2

1 0P P
t z

 
 

  
, 1z   ,   

 (3.11)

(1) (1)
1 1 1z z

P P
 
 , (1) (1)

2 1 1z z
P P

 
 ,   (3.12)

(1) (1)
1 20 0

0
t t

P P
 
  ,           (3.13)

(1)

0
0

x
P


 ,

(1) (1) (1)
1 2 0

x x x
P P P

  
   .    

 (3.14)

Ïîäñòàâèâ â (3.6) âûðàæåíèÿ (2.1) è (3.7),
íåòðóäíî óñòàíîâèòü, ÷òî òðåáîâàíèå âûïîë-
íåíèÿ óñëîâèÿ (1)

0
0

x
P


  ïðèâîäèò ê òðèâè-

àëüíîìó ðåøåíèþ çàäà÷è; åñëè æå ýòî óñëîâèå
îòáðîñèòü, òî íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü åäèíñòâåí-
íîå ðåøåíèå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
åäèíñòâåííîãî íåòðèâèàëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà-
÷è óñëîâèå (3.14) ñëåäóåò îñëàáèòü è çàìåíèòü
ñðåäíåèíòåãðàëüíûì óñëîâèåì, ïîëó÷åííûì
èç àíàëèçà çàäà÷è äëÿ îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà.

4. Çàäà÷à äëÿ îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà.
Ïîäñòàâèâ àñèìïòîòè÷åñêóþ ôîðìóëó

 0 (1) (1)
j j j jP P P      â ïàðàìåòðèçîâàííóþ

çàäà÷ó, ïîëó÷èì

(3.9)
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ÔÈÇÈÊÀ

2
1 1

2 0,
t z

  
 

    1,z 

2
2 2

2
2

1 0,
χt z

  
 

   1,z         

 (4.1)

2 2 2 (1)

2 2 2

1 ,P
x z x
    

  
   

           (4.2)

1 1 1z z 
   , 2 1 1z z 

   ,        (4.3)

(1)
1 1

1 1
111 zzz

Pk k
z z z 

  
   

   ,

 
(1)

2 2
2 2

111 zzz

Pk k
z z z 

  
   

   ,

1 2t 0 t 0 t 0
0,

  
                    

 (4.4)

(1)

0 0
0,

x x
P

 
  

1 2 0.
x x x  

                 
 (4.5)

Â ïîñòàíîâêå (4.1)–(4.5) âåðõíèé èíäåêñ
ó îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà äëÿ ïðîñòîòû îïóùåí.
Çàäà÷à (4.1)–(4.5) ïî ñëîæíîñòè ñîïîñòàâèìà
ñ èñõîäíîé. Îäíàêî ìîæíî îïðåäåëèòü óñëî-
âèÿ, ïðè êîòîðûõ îñðåäíåííàÿ çàäà÷à äëÿ îñ-
òàòî÷íîãî ÷ëåíà èìååò òðèâèàëüíîå ðåøåíèå.
Óñðåäíèì (4.1)–(4.5) â èíòåðâàëå öåíòðàëü-
íîãî ïëàñòà, ïðèìåíèâ èíòåãðàëüíóþ ïðîöå-
äóðó

1

1

1 .
2

dz


  
Ñ ó÷åòîì óñëîâèé (4.3), (3.3) è âûðàæå-

íèÿ (3.2), îñðåäíåííàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ
îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà ïðèìåò âèä

2
1 1

2 0,
t z

  
 

    1,z 

2
2 2

2
2

1 0,
χt z

  
 

   1,z             (4.6)

2
1 2

1 22
1 1

1 0,a

z z

k k
x z z 

    
       

  (4.7)

1 1 1z a z 
   , 2 1 1z a z 

   ,    (4.8)

1 20 0 0
0,

t t a t  
             (4.9)

(1)

0 0
0,

ax x
P

 
   

 1 2 0.
x x a x  

          
(4.10)

Èç (4.10) ñëåäóåò, ÷òî îñðåäíåííàÿ çàäà-
÷à äëÿ îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà èìååò òîëüêî íóëå-
âîå ðåøåíèå, åñëè ñðåäíåèíòåãðàëüíîå çíà-
÷åíèå ïåðâîãî êîýôôèöèåíòà íà îñè z îáðà-
ùàåòñÿ â íóëü (1)

0
0.

x
P


  Íèæå ïîêàçàíî,

÷òî ïðè äîáàâëåíèè óñëîâèÿ (1)

0
0

x
P




âìåñòî (1)

0
0

x
P


  çàäà÷à äëÿ ïåðâîãî êîýôôè-

öèåíòà ðàçëîæåíèÿ èìååò åäèíñòâåííîå ðå-
øåíèå. Ïîñêîëüêó îñðåäíåííîå çíà÷åíèå îñ-
òàòî÷íîãî ÷ëåíà ïðè ýòîì ðàâíî íóëþ, òî ïî-
ñòðîåííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ â íåêîòîðîì
ñìûñëå «â ñðåäíåì òî÷íûì» àñèìïòîòè÷å-
ñêèì ðåøåíèåì.

5. Ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ ïåðâîãî êîýô-
ôèöèåíòà ðàçëîæåíèÿ. Ðåøåíèå (3.10)–
(3.14) ñ óñëîâèåì (1)

0
0

x
P


  îòûñêèâàåòñÿ

â âèäå (3.6) â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé Ëàï-
ëàñà – Êàðñîíà, ïðè ýòîì ïîñòàíîâêà çàäà÷è
ïðèâîäèòñÿ ê âèäó

2 (1)
(1) 1

1 2 0
u

u PP p
z


 


, 1z  ,

 
2 (1)

(1) 2
2 2

2

1 0
u

u PP p
z


 
 

, 1z   ,       (5.1)

2 (1) 2 2 2

2 2 2

1 ( , ) ( , )
2 6

u u uP z A p x B p xz
x x x

   
       

(1) (1)
1 2

1 2
1 1

1 ,
2

u u

z z

P Pk k
z z

 

  
      

           

 (5.2)

(1) (1)
1 1 1

u u
z z

P P
 
 , (1) (1)

2 1 1

u u
z z

P P
 

 ,   

(5.3)(1)

0
0

u

x
P


 ,

 (1) (1) (1)
1 2 0u u u

x x x
P P P

  
   .

Ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (5.1) ïðè óñëîâèè
(5.3) çàïèñûâàþòñÿ â ôîðìå
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 (1) (1)
1 1

exp (1 )u u
z

P p z P


  ,

  (1) (1)
2 2 1

exp (1 )u u
z

P p z P


   .    
 (5.4)

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî êîýô-
ôèöèåíòà Ñè (p, x), èç (5.4) îïðåäåëèì ñëåäû
ïðîèçâîäíûõ èç âíåøíèõ îáëàñòåé

(1)
(1)1

1
1

u
u

z
z

P p P
z 




 

 ,

 
(1)

(1)2
2 1

1

u
u

z
z

P pP
z 




 

 ,      

(5.5)

òîãäà óðàâíåíèå (3.9) èëè (5.2) ïðèìåò âèä

 
2

2

( , ) ( , )
u

uC p x pMC p x
x


 



   

 

2 2
0

1 2 2 1 2 2
1

4 3

exp .

pP k k k k

M p x

           

 
 

(5.6)

Ðåãóëÿðíîå íà áåñêîíå÷íîñòè ðåøåíèå
(5.6) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå  ,uC p x 

   expL Nx M p x   , ãäå

 N     
3
4 2 2

0
1 2 2 1 2 2

1
38

P p k k k k
M

         ,

à L îïðåäåëÿåòñÿ èç ñðåäíåèíòåãðàëüíîãî
óñëîâèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî â âèäå

   0
0 ,0 6u u

xP A p    ,0 0uC p  :

 0
1 2 212

P p
L k k   .

Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèå äëÿ ïåðâîãî
êîýôôèöèåíòà ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè, îïðåäå-
ëÿþùåé ïîëå äàâëåíèÿ â ïëàñòå, èìååò âèä

   

 

2
(1) 0

1 2 2 1 2 2
1

2 6 2

exp

u P zP k k z k k

p M p x

  
         

  

  

   

 

2 2
0

1 2 2 1 2 2

3
4

1
38

exp .

P x k k k k
M

p M p x

          

 
  (5.7)

Èç (5.7), (5.4) ïîëó÷èì

   (1) 0
1 1 2 2 1 2 2

1
2 3

u PP k k k k p           
 

 
   

3
1

8
4
3

2
221

2
221

0











 


 pkkkk

M
xP

×

×   .1exp 


  zpxpM                     

 

(5.8)

   (1) 0
2 1 2 2 1 2 2

1
2 3

u PP k k k k p           
 

      e
3
1

8
4
3

2
221

2
221

0











 


 pkkkk

M
xP

×

× .)1(exp 2 




  zpxpM                      (5.9)

Âîñïîëüçîâàâøèñü ñïðàâî÷íèêîì ïî îïå-
ðàöèîííîìó èñ÷èñëåíèþ [8], ïîëó÷èì òî÷íîå
ðåøåíèå çàäà÷è (5.1)–(5.5) â ïðîñòðàíñòâå
îðèãèíàëîâ:

   

 

2
(1)

1 2 2 1 2 2

2
0

0

1
6 2

exp ,
42

zP k k z k k

P M x d
tt



  
         

  
 

       


   2 2

1 2 2 1 2 2
1
3

k k k k         
         

(5.10)

 
2 2

0

0

exp , 1 ,
4 28

P MxM x d
tM t

    
            



   (1)
1 1 2 2 1 2 2

1
3

P k k k k          

   
2

0

0

exp , 1 1
42

P M x z z d
tt

  
         

  


   2 2

1 2 2 1 2 2
1
3

k k k k         
      (5.11)

 

   

2

0
2

0

exp , 1
4

,
8

1 1
2 1

M x z
tP

M t Mx z d
z



 
     
 


 

          


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   (1)
2 1 2 2 1 2 2

1
3

P k k k k          

 
 

2
0

2
0

2

exp , 1
42

1

P M x z
tt

z d

  
       

  

      



   2 2
0

1 2 2 1 2 2
1
3 8

Pk k k k
M t

          

 

   

2

2

2
0

2
2

exp , 1
4

1 1
2 1

M x z
t

Mx z d
z



 
      
 

  
       
     


.

Â ñïðàâåäëèâîñòè ïîëó÷åííûõ âûðàæå-
íèé íåòðóäíî óáåäèòüñÿ ïðÿìîé ïîäñòàíîâ-
êîé âûðàæåíèé â çàäà÷ó äëÿ ïåðâîãî êîýôôè-
öèåíòà àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ. Â ÷à-
ñòíûõ ñëó÷àÿõ ðåøåíèÿ (5.10)–(5.12) ñîâïàäà-
þò ñ íàéäåííûìè ðàíåå [9, 10].

Òî÷íîå ðåøåíèå äëÿ ïîëÿ äàâëåíèÿ â öåí-
òðàëüíîé îáëàñòè, ïîëó÷åííîå â [7], â ïðî-
ñòðàíñòâå ñèíóñ-îáðàçîâ Ôóðüå èìååò âèä

   
 

   
0

ch 1 ch 1

2 sh ch
1

ch2 1 sh2
È

z z

zPP
s

       
 

            
 
  

,(5.13)

ãäå 1pk
s


 


, 2 2k p
s

 
 


, s   .

Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïåðâûé êîýôôèöè-
åíò ðàçëîæåíèÿ òî÷íîãî ðåøåíèÿ â ðÿä Ìàê-
ëîðåíà ïî àñèìïòîòè÷åñêîìó ïàðàìåòðó ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

 
 

 

2

1 2 2
0

0

1 2 2

2
0

1 2 22

1
6 2lim

2

1
4 3

È
z k kPP

z k k

s p P p k k
M p s



  
         

      

     

 
 

2

1 2 2 2
2

,sk k
M p s

                     

(5.14)

êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñèíóñ-îáðàçîì Ôóðüå ðåøå-
íèÿ çàäà÷è â ïåðâîì àñèìïòîòè÷åñêîì ïðè-
áëèæåíèè (5.7). Òàêîå ñîâïàäåíèå äîêàçûâà-
åò ñïðàâåäëèâîñòü ðàçâèòîãî íàìè ìåòîäà.

Íà ðèñ. ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè îòíî-
ñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ â ïëàñòå îò âåðòèêàëü-
íîé êîîðäèíàòû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ãî-
ðèçîíòàëüíîé êîîðäèíàòû: 1, 2 – x = 1; 3, 4 – 2;
5, 6 – 5 äëÿ íóëåâîãî è ïåðâîãî àñèìïòîòè÷å-
ñêèõ ïðèáëèæåíèé. Äðóãèå ðàñ÷åòíûå ïàðàìåò-
ðû: X = 1, k1 = 0.3, k2 = 0.7, χ2 = 1, t = 10, P0 = 1.

Ñîïîñòàâëåíèå çàâèñèìîñòåé îòíîñè-
òåëüíîãî äàâëåíèÿ â ïëàñòå â íóëåâîì è ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèÿõ íà ðèñ. èëëþñòðèðóåò èõ
ãëàâíûå îñîáåííîñòè: íóëåâîå ïðèáëèæåíèå
ïðåäñòàâëÿåò îñíîâíóþ ÷àñòü îñðåäíåííîãî
â öåíòðàëüíîì ñëîå âîçìóùåííîãî äàâëåíèÿ,
à ïåðâûé êîýôôèöèåíò ñîñòàâëÿåò ãëàâíóþ
÷àñòü ïîïðàâêè, îáåñïå÷èâàþùåé äåòàëüíîå
îïèñàíèå ïîëÿ â çîíå îñðåäíåíèÿ.

Ïîñêîëüêó ñîãëàñíî ïðèíÿòûì çíà÷åíèÿì
ïàðàìåòðîâ çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè ïîêðû-
âàþùèõ ïîðîä áîëåå ÷åì â äâà ðàçà íèæå ïðî-
íèöàåìîñòè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, òî àñèììåò-
ðèÿ êðèâûõ ïðåäñòàâëåíà ñäâèãîì ìàêñèìóìà
äàâëåíèÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ z îòíîñèòåëüíî
öåíòðà è ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè äàâëåíèÿ
â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé z.

Èòàê, ïðèìåíåíèå «â ñðåäíåì òî÷íîé»
ìîäèôèêàöèè àñèìïòîòè÷åñêîãî ìåòîäà ê çà-
äà÷å î ôèëüòðàöèîííîì ïîëå â íåîäíîðîäíîé
àíèçîòðîïíîé ñðåäå ïîçâîëÿåò íàéòè ïðîñòûå
àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïåðâîãî àñèìï-

(5.12)

Ðèñ. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ â ïëà-
ñòå îò âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèÿõ ãîðèçîíòàëüíîé êîîðäèíàòû: 1, 2 – x = 1; 3,
4 – 2; 5, 6 – 5
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À.È. Ôèëèïïîâ, Î.Â. Àõìåòîâà, À.À. Êîâàëüñêèé, Ì.Ð. Ãóáàéäóëëèí. Ïåðâîå àñèìïòîòè÷åñêîå...

òîòè÷åñêîãî ïðèáëèæåíèÿ â ïðàêòè÷åñêè âàæ-
íûõ çàäà÷àõ è çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò àïïàðàò
ïîäçåìíîé ãèäðîäèíàìèêè. Ýòî îòêðûâàåò
ïåðñïåêòèâû äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ î ôèëü-
òðàöèè â íåîäíîðîäíîé ïîðèñòîé ñðåäå.

Ñïèñîê îáîçíà÷åíèé

g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2;
h – ïîëóòîëùèíû ïëàñòà, ì;
k – ïðîíèöàåìîñòü, ì2;
t – áåçðàçìåðíîå âðåìÿ;
Ð – áåçðàçìåðíîå äàâëåíèå;
P01 – õàðàêòåðíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, Ïà;
ÐÀ – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà;
Pd – ðàçìåðíîå äàâëåíèå, Ïà;
τ – âðåìÿ, ñ;
z, x – áåçðàçìåðíûå êîîðäèíàòû;
zd, xd – êîîðäèíàòû, ì;
ε – ïàðàìåòð àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ;
ρ – ïëîòíîñòü ôëþèäà, êã/ì3;
χ – ïüåçîïðîâîäíîñòü, ì2/ñ;
Èíäåêñû íèæíèå: 0 – íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðà-

ìåòðîâ, 1, 2 – íîìåðà ñðåä, z, x – íàïðàâëåíèå.
Èíäåêñû âåðõíèå (â ñêîáêàõ) – ïîðÿäêîâûé íî-

ìåð êîýôôèöèåíòà àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ. Îáî-
çíà÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ – îáùåïðèíÿòûå.
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FIRST ASYMPTOTIC APPROXIMATION OF THE PROBLEM ON ORTHOTROPIC
PRESSURE FIELD IN HETEROGENEOUS POROUS MEDIA

© A.I. Filippov, O.V. Akhmetova, A.A. Kovalskiy, M.R. Gubaydullin

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

Taking the example of the 2D piezo-conductivity problem in a heterogeneous anisotropic reservoir, we illustrate
a new application area of the asymptotic method developed previously on the basis of thermophysical property
problems, namely, subsurface hydrodynamics.

Thus, we derived analytical expressions specifying an asymptotically averaged solution of the problem on
pressure field in a heterogeneous orthotropic porous medium to serve as the basis for studying the effect of
reservoir hydrodynamic characteristics on pressure in the interbeds with different reservoir properties.

The first coefficient of the asymptotic expansion was calculated using additional conditions found on the
basis of the requirement of the trivial solution of the averaged problem for the remainder term. To confirm the
reliability of the asymptotic solution, we made its comparison with the Maclaurin expansion of the exact solution.

The successful use of this method opens up new possibilities for solving important practical problems on
pressure fields in oil and gas accumulations and hydrogeology.

Key words: pressure field, filtration, asymptotic method, stratified heterogeneous orthotropic reservoir.
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Ââåäåíèå. Ïîòåíöèàë ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ â ïëàíå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé
íåîáû÷àéíî âåëèê.

Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ íàïðàâëåíèé, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíûé
ïðèêëàäíîé ïîòåíöèàë â äîëãîñðî÷íîé ïåð-
ñïåêòèâå, ïðåäñòàâëåííûé èíñòèòóòàìè ÐÀÍ,
ñîäåðæèò ñëåäóþùóþ îöåíêó ðàçâèòèÿ íàóêè
î ïîëèìåðàõ [1].

«Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ:

– ìîëåêóëÿðíûé äèçàéí è ñèíòåç ñîïî-
ëèìåðîâ ñ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðîé, îáåñïå-
÷èâàþùåé çàäàííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà è ñòðóêòóðó ñîïîëèìåðà;

– ñîçäàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ «óïðàâëÿå-
ìûõ» ïîëèìåðíûõ ñèñòåì ñ êîíòðîëèðóåìû-
ìè ýëåêòðîîïòè÷åñêèìè è àäñîðáöèîííûìè

ÓÄÊ 538.9

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ  ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÕ  ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ  ÌÅÒÎÄÀÌÈ  ÌÀËÎÓÃËÎÂÎÃÎ  ÐÀÑÑÅßÍÈß  ÍÅÉÒÐÎÍÎÂ

È  ÀÒÎÌÍÎ-ÑÈËÎÂÎÉ  ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈÈ

© Ä.Ä. Êàðàìîâ, Â.Ì. Êîðíèëîâ, Þ.Â. Êóëüâåëèñ,
È.Ð. Íàáèóëëèí, Â.À. Êðàéêèí, È.À. Èîíîâà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ïîëèìåðíûõ
ñëîåâ ñóáìèêðîííûõ ïëåíîê ïîëèäèôåíèëåíôòàëèäà ìåòîäàìè àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè è ìàëîóãëîâî-
ãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëèìåðíûå ïëåíêè îáëàäàþò âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé, ïðè÷åì
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû èìåþò ôîðìó ñôåðîèäîâ. Ðàçìåðû ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åííûå èç äàííûõ
ïî ðàññåÿíèþ íåéòðîíîâ è èç àíàëèçà ÀÑÌ-èçîáðàæåíèé, õîðîøî êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé. Ïðåäëîæåíà
ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ, îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì àññîöèàòîâ â èñõîäíîì ðàñòâîðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîíêèå ïëåíêè, íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà, ïîëèìåðû, àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêî-
ïèÿ, ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå íåéòðîíîâ.

ñâîéñòâàìè, à òàêæå ïðîíèöàåìîñòüþ, ñïî-
ñîáíûõ âîñïðîèçâîäèìî èçìåíÿòü ñâîþ ôóí-
êöèþ â îòâåò íà ñèãíàë âíåøíåé ñðåäû: èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, îñâåùåííîñòè, ñîñòà-
âà ñðåäû, íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî èëè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ;

– ðàçðàáîòêà ñîâìåñòèìûõ ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé ìåòîäîâ ñèíòåçà ïîëèìåðîâ ìàññîâî-
ãî ñïðîñà (çåëåíàÿ õèìèÿ);

– ñèíòåç àðîìàòè÷åñêèõ êàðáî- è ãåòåðî-
öèêëè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ».

Â öèòèðóåìîì äîêóìåíòå îñîáî âûäåëÿ-
åòñÿ ñðàâíèòåëüíî íîâûé êëàññ ïîëèìåðîâ –
ïîëèãåòåðîàðèëåíû (ÏÃÀ). «ÏÃÀ ÿâëÿþòñÿ
óíèêàëüíûì ñåìåéñòâîì ïîëèìåðîâ, ãàðàíòè-
ðóþùèõ ýêñïëóàòàöèþ èçäåëèé íà èõ îñíîâå
ïðè òåìïåðàòóðàõ 300–600°Ñ êàê íà âîçäóõå,
òàê è â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ. Íàèáîëüøåå çíà-
÷åíèå îíè èìåþò äëÿ àýðîêîñìè÷åñêîé îòðàñ-
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ëè, ýëåêòðîíèêè è ôîòîýëåêòðîíèêè, ýëåêòðî-
òåõíèêè, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ è äëÿ âîäîðîä-
íîé ýíåðãåòèêè».

Îäíèì èç î÷åíü èíòåðåñíûõ ïðåäñòàâè-
òåëåé êëàññà ÏÃÀ ÿâëÿåòñÿ ïîëèäèôåíèëåí-
ôòàëèä (ÏÄÔ). Ýòî òåðìî- è õåìîñòîéêèé ïî-
ëèìåð, îáëàäàþùèé õîðîøèìè ïëåíêîîáðàçó-
þùèìè ñâîéñòâàìè [2]. Êðîìå òîãî, â ñóáìèê-
ðîííûõ ïëåíêàõ ÏÄÔ îáíàðóæèâàþòñÿ íåî-
áû÷íûå ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà – â íèõ
íàáëþäàþòñÿ ýôôåêòû ïåðåêëþ÷åíèÿ â âûñî-
êîïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå. Òàêèå ýôôåêòû
èññëåäóþòñÿ áîëåå 50 ëåò â ðàçíûõ êëàññàõ
îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå â õàëüêîãåíèäíûõ ñòåê-
ëîîáðàçíûõ ïîëóïðîâîäíèêàõ, àìîðôíûõ
ïëåíêàõ îêèñëîâ, îðãàíè÷åñêèõ, âêëþ÷àÿ è
ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû. Î÷åâèäíà ïåðñïåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîíèêå òîí-
êîïëåíî÷íûõ ýëåìåíòîâ, ýëåêòðîïðîâîäÿùèì
ñîñòîÿíèåì êîòîðûõ ìîæíî óïðàâëÿòü ñ ïî-
ìîùüþ íåáîëüøîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïîëèìåðíûå ýëåêòðîàêòèâíûå ìàòåðèàëû
è ñòðóêòóðû íà èõ îñíîâå àêòèâíî èñïîëüçó-
þòñÿ êàê àêòèâíûå êîìïîíåíòû ãèáêîé ýëåê-
òðîíèêè â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ îò ñèñòåì
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè äî òðàíçèñòîðîâ è
ñåíñîðîâ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è âîç-
äåéñòâèé. Â ðàáîòå [3] îáîáùåíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîí-
êèõ ïëåíîê ïîëèìåðîâ êëàññà ïîëèãåòåðîàðè-
ëåíîâ â âèäå ãåòåðîñòðóêòóð ìåòàëë/ïîëèìåð/
ìåòàëë. Â òàêèõ ñòðóêòóðàõ ðåçèñòèâíîå ïåðå-
êëþ÷åíèå ìîæåò áûòü èíèöèèðîâàíî ìàëûìè
âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè, ïðè÷åì íå òîëüêî
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, íî è îäíîîñíûì äàâëå-
íèåì, òåðìîèîíèçàöèåé ëîâóøåê, ýëåêòðîí-
íûì èëè èîííûì îáëó÷åíèåì, èçìåíåíèåì
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà ãðàíèöå ðàçäåëà ìå-
òàëë-ïîëèìåð, ìàãíèòíûì ïîëåì. Îñîáåííîñòü
ýòèõ ÿâëåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå îíè
íàáëþäàþòñÿ â îòíîñèòåëüíî òîíêèõ ïëåíêàõ
(îò 10 äî ~103 nm). Áîëåå òîëñòûå ïëåíêè îá-
ëàäàþò ñâîéñòâàìè, ïðèñóùèìè äèýëåêòðè÷å-
ñêèì ïëåíêàì. Ñðåäè ïîëèãåòåðîàðèëåíîâ íàè-
áîëåå äåòàëüíî èññëåäîâàí ïîëèìåð ïîëèäè-
ôåíèëåíôòàëèä (ÏÄÔ).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîìèìî ðîëè
èíòåðôåéñîâ òèïà ìåòàëë (ïîëóïðîâîäíèê)/

ïîëèìåð, ñóùåñòâåííóþ ðîëü ìîæåò èãðàòü
ñòðóêòóðà è ìîðôîëîãèÿ ïëåíîê. Èçâåñòíî, ÷òî
ïîâåðõíîñòíîñòü ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì ìîæåò ñóùåñòâåííûì îáðà-
çîì îòëè÷àòüñÿ îò îáúåìà. Ïîâåðõíîñòíûé
ñëîé ïîëèìåðíûõ ñòðóêòóð ôîðìèðóåòñÿ çà
ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òâåðäîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, ãàçîîáðàçíîé èëè æèäêîé ñðåäîé ïðè
ñòðåìëåíèè ñèñòåìû ê ìèíèìóìó ýíåðãèè
Ãèááñà. Òàêàÿ ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò ñîâåð-
øåííî èíûì îò îáúåìíîãî ïîðÿäêîì ïîëè-
ìåðíûõ öåïåé, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîÿâëÿþòñÿ
îñîáûå ñâîéñòâà, íàáëþäàþùèåñÿ, íàïðèìåð,
íåîáû÷íûå ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-
ëèìåðà âäîëü ãðàíèö ðàçäåëà ïîëèìåð-ïîëè-
ìåð [4]. Îäíèì èç óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ
ýòèõ ñâîéñòâ, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äè-
ïîëüíîãî ïîâåðõíîñòíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ ìî-
ëåêóëÿðíûõ ãðóïï, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìàòåðè-
àëà. Èç àíàëèçà ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è ïîä-
âèæíîñòè íîñèòåëåé çàðÿäà, ïðîâåäåííîé â
ðàáîòå, ñëåäóåò, ÷òî 2D-ñòðóêòóðà, âîçíèêà-
þùàÿ âäîëü êîíòàêòà äâóõ äèýëåêòðè÷åñêèõ
ïîëèìåðíûõ ïëåíîê, îáëàäàåò àíîìàëüíî âû-
ñîêîé ïðîâîäèìîñòüþ â îòëè÷èå îò îáúåìíîé.
Äëÿ îáúÿñíåíèÿ îáíàðóæåííîãî ÿâëåíèÿ, âûç-
âàííîãî äèïîëüíûì óïîðÿäî÷åíèåì ôóíêöè-
îíàëüíûõ ãðóïï, àâòîðû èñïîëüçóþò ïðåäïî-
ëîæåíèå î ñïîíòàííîé ïîâåðõíîñòíîé ïîëÿ-
ðèçàöèè ïîëèìåðíîé ïëåíêè.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ÿâëåíèÿ, íà-
áëþäàåìûå â ñóáìèêðîííûõ ïîëèìåðíûõ
ïëåíêàõ è ãåòåðîñòðóêòóðàõ íà èõ îñíîâå, ìî-
ãóò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áûòü îáóñëîâëå-
íû âíóòðåííèì ñòðîåíèåì ïëåíîê è âîçðàñ-
òàíèåì ðîëè ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè è ýëåêòðîííîé äè-
ôðàêöèè [5] ïîêàçàëè, ÷òî ïëåíêè ÏÄÔ
àìîðôíûå, ñïëîøíûå, îäíîðîäíûå, íå èìå-
þò ïîð è ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé. Â òî æå
âðåìÿ ðåçóëüòàòû ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé îáíàðóæèëè îòíîñèòåëü-
íî áîëüøóþ àíèçîòðîïèþ ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ (Δn ~ 10–2) â íàïðàâëåíèè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ïëåíêè. Ýòî ïðîòè-
âîðå÷èå, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî îñîáåí-
íîñòÿìè èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäîâ è ñóùå-
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ñòâåííî ðàçíûì äèàïàçîíîì òîëùèí ïëåíîê.
Â îäíîì ñëó÷àå ýòî áûëè ïëåíêè òîëùèíîé
îêîëî 10 nm, à îïòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü äëÿ ïëåíîê òîëùå 30 μm. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ýòèõ äàííûõ íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî,
÷òîáû èíòåðïðåòèðîâàòü óêàçàííîå ïðîòè-
âîðå÷èå è äëÿ ïîíèìàíèÿ ðîëè ñòðóêòóðû â
çàâèñèìîñòè ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ ïîëèìåð-
íûõ ïëåíîê îò òîëùèíû.

Èññëåäîâàíèå òîíêèõ ïîëèìåðíûõ
ïëåíîê ìåòîäàìè àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðî-
ñêîïèè è ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðî-
íîâ. Â ýòîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíîñòè è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïîëèìåð-
íûõ ïëåíîê ïîëèäèôåíèëåíôòàëèäà â ñóáìèê-
ðîííîé îáëàñòè òîëùèí. Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿ-
åòñÿ ÷àñòüþ áîëåå îáùåé çàäà÷è óñòàíîâëå-
íèÿ çàêîíîìåðíîñòè «ñîñòàâ-ñòðóêòóðà-ñâîé-
ñòâà» ïðè èññëåäîâàíèè ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òîíêèõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûë
âûáðàí ïîëèìåð èç êëàññà ïîëèãåòåðîàðèëå-
íîâ – ïîëèäèôåíèëåíôòàëèä (ÏÄÔ) ñ ïîëÿð-
íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè. ÏÄÔ èìå-
åò ìîëåêóëÿðíûé âåñ ~ 50 000–70000 g/mol,
â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèíòåçà. Ñðåäíÿÿ
ëèíåéíàÿ äëèíà ìîëåêóëû ñîñòàâëÿåò ~ 100–
150 nm. Ïîëèìåð òåðìîñòîéêèé – òåìïåðà-
òóðà ðàçìÿã÷åíèÿ ~ 420îC, òåìïåðàòóðà íà-
÷àëà ðàçëîæåíèÿ ~ 440îC. Îí ðàñòâîðèì â
òðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ:
õëîðîôîðìå, ìåòèëåíäèõëîðèäå, öèêëîãåêñà-
íîíå è ò. ä., ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü åãî ýô-
ôåêòèâíóþ î÷èñòêó îò ïðèìåñåé. Â îáû÷íîì
ñîñòîÿíèè ÏÄÔ ÿâëÿåòñÿ äèýëåêòðèêîì è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû ~ 4.3 eV, ýëåê-
òðîííîå ñðîäñòâî ~ 2 eV, ïåðâûé ïîòåíöèàë
èîíèçàöèè ~ 6.2 eV [3, 6].

Ïîëèìåðíûå ïëåíêè èçãîòàâëèâàëèñü íà
ïîëèðîâàííûõ ïîäëîæêàõ èç êðåìíèÿ è íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè. Âûáîð ïîäëîæåê áûë îáóñ-
ëîâëåí èíòåðåñîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïëåíêîîá-
ðàçîâàíèÿ íà ìàòåðèàëàõ ñ ðàçëè÷íîé øåðî-
õîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè è ðàçëè÷íîé àäãåçè-
åé ïîëèìåðà ê ìàòåðèàëó ïîäëîæêè, ÷òî ïðèí-
öèïèàëüíî âàæíî ïðè èññëåäîâàíèè ýëåê-

òðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñóáìèêðîííûõ ïîëè-
ìåðíûõ ïëåíîê.

Òîëùèíà ïëåíîê çàäàâàëàñü âåñîâîé êîí-
öåíòðàöèåé ïîëèìåðà â ðàñòâîðèòåëå – öèê-
ëîãåêñàíîíå. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü
ðàñòâîðû ïîëèìåðà êîíöåíòðàöèåé îò 0.1 äî
10%, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷àòü ïîëèìåðíûå
ïëåíêè òîëùèíîé îò 5 nm äî 1.3 μm ìåòîäîì
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. Îáðàçöû âûäåðæèâà-
ëèñü íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
â òå÷åíèå 45 ìèí. Îêîí÷àòåëüíàÿ ñóøêà ïðî-
èçâîäèëàñü ïðè òåìïåðàòóðå 150°Ñ â òå-
÷åíèå 30 ìèí.

Èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé
ìèêðîñêîïèè ïðîâîäèëèñü íà ñêàíèðóþùåì
ìóëüòèìèêðîñêîïå ÑÌÌ-2000Ò â êîíòàêòíîé
ìîäå. Ìåòîäèêè ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé ìèê-
ðîñêîïèè áàçèðóþòñÿ íà âîçìîæíîñòè ïîëó-
÷àòü èíôîðìàöèþ î ðåëüåôå ïîâåðõíîñòè êàê
ôóíêöèè z = f (x, y) ñ ïðåäñòàâëåíèåì â âèäå
÷èñëîâîé ìàòðèöû. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå äâóìåðíîãî èëè
òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå îáðàáîòà-
íà ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîãî
îáúåêòà. Âîçìîæíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè çàëîæåíû â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè
ìèêðîñêîïà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû ïëåíîê â íèõ
ñîçäàâàëîñü óãëóáëåíèå äî ïîâåðõíîñòè ïîä-
ëîæêè ïðè ïîìîùè ìåäíîãî ìèêðîðåçàêà.
Ñòåíêà óãëóáëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòó-
ïåíüêó ñ âûñîòîé, ðàâíîé èñêîìîé òîëùè-
íå. Èñòèííàÿ ìîðôîëîãèÿ ó÷àñòêà ïîâåðõíî-
ñòè ñî ñòóïåíüêîé âîñïðîèçâîäèòñÿ â âèäå
ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿ, íà êîòîðîì ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïðîôèëÿ ñå÷åíèÿ
ïîâåðõíîñòè. Íà òàêîì ïðîôèëå àâòîìàòè-
÷åñêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðÿä ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ îáúåêòà. Óñòàíàâëèâàÿ â íóæíîì
ìåñòå ïðîôèëÿ èçìåðèòåëüíûå ëèíèè, ìîæ-
íî îïðåäåëÿòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äåòàëÿìè
îáúåêòà è ðàçáðîñ âûñîò ìåæäó òî÷êàìè ïå-
ðåñå÷åíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ëèíèé ñ ëèíèåé
ïðîôèëÿ.

Ïðè àíàëèçå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ èñ-
ñëåäóåìûõ ïëåíîê èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàì-
ìà äëÿ ðàáîòû ñ îáúåêòàìè. Îíà ïðåäíàçíà-
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÷åíà äëÿ âûäåëåíèÿ íà èçîáðàæåíèè îáúåê-
òîâ, ïðîâåäåíèÿ ñ íèìè ìîðôîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé, ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê âûäåëåí-
íûõ îáúåêòîâ, âûïîëíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêè ñîâîêóïíîñòè âûäåëåííûõ îáúåê-
òîâ, âûäåëåíèÿ ïî çàäàííîìó ïîëüçîâàòåëåì
íàáîðó êðèòåðèåâ ïîäìíîæåñòâ îáúåêòîâ è
îïðåäåëåíèÿ èõ õàðàêòåðèñòèê.

Ìaëîóãëîâîå paññåÿíèå (ÌÓÐ)
påíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è íåéòpîíîâ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íaèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ
èçó÷åíèÿ íaäaòîìíîé ñòpóêòópû âåùåñòâa.
Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðåíèè è àíàëèçå
êðèâûõ ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ dΣ/dΩ â çàâèñè-
ìîñòè îò ïåðåäàííîãî èìïóëüñà q. Îñíîâ-
íûå ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùèå ñå÷åíèå
paññåÿíèÿ ñî ñòpóêòópîé îáúåêòà, îïðåäåëÿ-
þòñÿ paññåèâaþùåé ñïîñîáíîñòüþ íåîäíî-
ðîäíîñòåé, èõ ôîðìîé è êîíòpañòîì ïî îò-
íîøåíèþ ê îñíîâíîé ìaòpèöå. Âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
àíàëèçà âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ðàçóïîðÿäî-
÷åííûõ ñèñòåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü åãî â ôèçèêî-õèìèè äèñïåð-
ñíîãî ñîñòîÿíèÿ, ìîëåêóëÿðíîé áèîôèçèêå
è ôèçèêå ïîëèìåðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðÿìîé
ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè î íåîäíîðîäíî-
ñòÿõ íàíîìåòðîâîãî ìàñøòàáà.

Ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû êàê îáúåêò èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÌÓÐ îáëàäàþò ðÿäîì
ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Ìàêðîìîëåêó-
ëû â ðàñòâîðå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðûõëûå
ñòàòèñòè÷åñêèå êëóáêè, êîòîðûå ìîãóò îáúå-
äèíÿòüñÿ â àññîöèàòû. Ôîðìèðîâàíèå ïîëè-
ìåðíîãî ñëîÿ â êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå è åãî
ñòðóêòóðà òàê èëè èíà÷å îáóñëîâëåíû òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, èñïîëüçîâàííûìè
ïðè èçãîòîâëåíèè ñëîÿ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå
ïîëèìåðíûå îáðàçöû ïîëèäèñïåðñíû – îíè
ñîñòîÿò èç ìàêðîìîëåêóë ñ ðàçëè÷íîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé.

Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÌÓÐ ÷àñòî òðå-
áóåò äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ñòðîå-
íèè îáúåêòà, ïîëó÷åííîé íåçàâèñèìûìè ìå-
òîäàìè. Â êà÷åñòâå òàêîãî äîïîëíèòåëüíîãî
èíñòðóìåíòà äëÿ èçó÷åíèÿ ñóáìèêðîííûõ
ïëåíîê öåëåñîîáðàçåí âûáîð ìåòîäèê àòîì-
íî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ). Èñïîëüçî-

âàíèå ìåòîäîâ ÀÑÌ ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçî-
âàòü ïîëèìåðíûé ñëîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïëåí-
êîîáðàçîâàíèÿ, îäíîðîäíîñòè, øåðîõîâàòî-
ñòè, âîçìîæíîé äåãðàäàöèè ïðè ìåõàíè÷å-
ñêîì, òåðìè÷åñêîì è õèìè÷åñêîì âîçäåé-
ñòâèè, äîñòàòî÷íî áûñòðî íàáèðàòü íåîáõî-
äèìóþ ñòàòèñòèêó, îïðåäåëÿòü ìåòðîëîãè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû îáúåêòîâ áëàãîäàðÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ìåòîäîì ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåé-
òðîíîâ áûë èçãîòîâëåí îáðàçåö â âèäå ñòîï-
êè èç 1000 òîíêèõ ïëåíîê ÏÄÔ îáùåé òîë-
ùèíîé ïîðÿäêà 1 μm. Îáðàçåö èçãîòàâëèâà-
ëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êàïëÿ 4% ðàñòâîðà
ïîëèìåðà â öèêëîãåêñàíîíå ïîìåùàëàñü íà
ïîâåðõíîñòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Â ðå-
çóëüòàòå áûñòðîãî ðàñòåêàíèÿ ôîðìèðîâàëàñü
ïëåíêà ïîëèìåðà òîëùèíîé ïîðÿäêà 1 μm.
Äàëåå ïëåíêà èçâëåêàëàñü èç âîäû ïðè ïîìî-
ùè ìåòàëëè÷åñêîé ðàìêè, âûñóøèâàëàñü íà
âîçäóõå îêîëî 15 ìèí è ïåðåíîñèëàñü íà ïîä-
ëîæêó. Ïîñëå íàíåñåíèÿ 10–15 ïëåíîê ñòîïêà
ïðåññîâàëàñü è îòæèãàëàñü ïðè 150°Ñ, äàëåå
ïðîöåäóðà ïîâòîðÿëàñü. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ
îáùåé òîëùèíû ñòîïêè 100 μm, åå êðàÿ îáðå-
çàëèñü è ñïàèâàëèñü.

Àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Èññëå-
äîâàíèÿ íà ÀÑÌ ïîêàçàëè, ÷òî ïîâåðõíîñòè
èçãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ îäíîðîäíûå, ãëàä-
êèå. Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ øåðîõîâàòîñòü äëÿ
íàèáîëåå êà÷åñòâåííûõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâëÿåò
âåëè÷èíó ïîðÿäêà 200 pm, è â ëþáîì ñëó÷àå
íå ïðåâûøàåò øåðîõîâàòîñòè ïîäëîæêè. Äëÿ
ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû èçîáðàæå-
íèÿ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê âáëèçè ñòóïåíüêè,
ïîëó÷åííîé îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì. Íà-
ëè÷èå òàêîé ñòóïåíüêè ïîçâîëÿåò íà îäíîì è
òîì æå ñêàíå íàáëþäàòü ïîâåðõíîñòü ïëåíêè
è ñîîòíîñèòü åå ñ ìîðôîëîãèåé ïîâåðõíîñòè
ïîäëîæêè. Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 ïðî-
ôèëåé áûëà îïðåäåëåíà òîëùèíà ïëåíîê íà
êðåìíèè – 307 nm (êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà â
ðàñòâîðå 4%) è íà íåðæàâåþùåé ñòàëè –
41.5 nm (êîíöåíòðàöèÿ 0.5%). Ïðè òîëùèíàõ
ìåíåå 200 nm ïîâåðõíîñòü ïîëèìåðíîé ïëåí-
êè õîðîøî âîñïðîèçâîäèëà ïîâåðõíîñòü ïîä-
ëîæêè (ðèñ. 1, b), ïîâòîðÿÿ âñå åå âèäèìûå
äåôåêòû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîðîäíî-
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ñòè ïî òîëùèíå ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ è âû-
ñîêèõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ñâîéñòâàõ ïîëèäè-
ôåíèëåíôòàëèäà. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåí-
òðàöèè ïîëèìåðà íåðîâíîñòè ïîäëîæêè ñòà-
íîâÿòñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
òîëùèíîé ïëåíêè è âäîáàâîê îíè ïîñòåïåí-
íî âûðàâíèâàþòñÿ ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëîì.
Â èòîãå øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ñòàíîâèò-
ñÿ ïîðÿäêà 1–3 nm, è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò
îò âèäà ïîäëîæêè.

Äëÿ ïîäãîòîâêè îáðàçöà ñ öåëüþ âûÿâ-
ëåíèÿ íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû â îáúåìå
òîíêèõ ïëåíîê ÏÄÔ èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäè-
êà «íàäðûâà» ïîëèìåðíîé ïëåíêè ñ ïîìî-
ùüþ ìåòàëëè÷åñêîãî ìèêðîðåçàêà. Â îòëè÷èå

îò ìåòîäà ñîçäàíèÿ ñòóïåíüêè, îïèñàííîãî
âûøå, âàæíî áûëî óãëóáèòüñÿ íå íà âñþ òîë-
ùèíó ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Â ýòîì ñëó÷àå
äâèæåíèå ðåçàêà âûçûâàëî ýôôåêò «ïëóãà» è
íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïðèâîäèëî ê ðàññëî-
åíèþ ïëåíêè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ýòî ïî-
ëó÷àëîñü íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû èç íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêîé
àäãåçèè ïîëèìåðà ê äàííîìó òèïó ïîäëîæ-
êè. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿëàñü âîçìîæíîñòü
íàáëþäàòü ìåòîäîì ÀÑÌ «âíóòðåííþþ»
ìîðôîëîãèþ ïëåíêè ïðè îòñóòñòâèè ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ (ðèñ. 2). Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ
áûëà îáíàðóæåíà çåðåííàÿ ñòðóêòóðà â âèäå
âûòÿíóòûõ ýëëèïñîèäîâ.

Ðèñ. 1. Ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà íà ðàçíûõ ïîäëîæêàõ: a – íà ïîëèðîâàííîì êðåìíèè (8.76×8.76×0.41 μm); b – íà
íåðæàâåþùåé ñòàëè (10.81×10.81×0.23 μm). Ââåðõó ïðåäñòàâëåíû òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ êðàÿ ñòóïåíüêè
â ïîëèìåðíîé ïëåíêå, âíèçó – ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîôèëè, ïðîâåäåííûå ÷åðåç ñòóïåíüêó

Ðèñ. 2. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ïîëèìåðíîé ïëåíêè: óâåëè÷åííûé ó÷àñòîê èçîáðàæåíèÿ (à), ñå÷åíèå ïîâåðõíî-
ñòè âäîëü èçìåðèòåëüíîé ëèíèè (b)
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Íàáëþäàåìàÿ çåðåííàÿ ñòðóêòóðà íå ñâÿ-
çàíà ñ ìîðôîëîãèåé ïîäëîæåê, à îòðàæàåò
èìåííî âíóòðåííåå ñòðîåíèå ïîëèìåðíîé
ïëåíêè. Ïîâåðõíîñòè èñïîëüçóåìûõ ïîäëî-
æåê (ïîëèðîâàííûé êðåìíèé è ïîëèðîâàí-
íàÿ íåðæàâåþùàÿ ñòàëü) áûëè ìíîãîêðàòíî
òåñòèðîâàíû íà ÀÑÌ, ïðè÷åì çåðåííàÿ ñòðóê-
òóðà íà ÷èñòûõ ïîäëîæêàõ íå ïðîÿâëÿëàñü íè
ðàçó. Ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ïîäëîæåê
îáóñëîâëåíà ïðîöåññàìè îáðàáîòêè è èìååò
ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåðíûé âèä. Íàïðè-
ìåð, íà ðèñ. 1, b õîðîøî âèäíû ñëåäû ìåõà-
íè÷åñêîé ïîëèðîâêè ñòàëüíîé ïîäëîæêè, êî-
òîðûå íàáëþäàþòñÿ â ëþáîì ìåñòå îáðàçöà.

Áûë ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
èçîáðàæåíèÿ íàáëþäàåìûõ ñòðóêòóð. Äëÿ äàí-
íîé öåëè èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà âûäåëå-
íèÿ îáúåêòîâ. Ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëÿëñÿ ó÷à-
ñòîê èçîáðàæåíèÿ, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèëèñü
îïåðàöèè ôèëüòðàöèè øóìîâ è óñòðàíåíèÿ
ïîñòîÿííîãî íàêëîíà. Çàòåì ïî ãèñòîãðàììå
âûñîò èçîáðàæåíèÿ âûáèðàëàñü ðàáî÷àÿ òî÷-
êà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâåñòè ñå÷åíèå îáúåêòà
ïëîñêîñòüþ, ïàðàëëåëüíîé îñíîâàíèþ. Âûáîð
ðàáî÷åé òî÷êè çàâèñèò îò âèäà âûäåëÿåìûõ
îáúåêòîâ è òåõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü. Â íàøåì ñëó÷àå
âûáèðàëàñü òàêàÿ òî÷êà íà ãèñòîãðàììå, êîòî-
ðîé ñîîòâåòñòâîâàëî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
âûäåëåííûõ îáúåêòîâ. Óìåíüøåíèå êîëè÷å-
ñòâà îáúåêòîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü ïðîõîäèò ëèáî ñëèøêîì
áëèçêî ê áàçîâîé ïëîñêîñòè (îáúåêòû íà÷èíà-
þò îáúåäèíÿòüñÿ), ëèáî ñëèøêîì âûñîêî
(îáúåêòû íå ïåðåñåêàþòñÿ ïëîñêîñòüþ).

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äëÿ àíàëèçà áûë
âûáðàí ýôôåêòèâíûé äèàìåòð îáúåêòà, îïðå-
äåëÿåìûé êàê ëèíåéíûé ðàçìåð îáúåêòà, óñ-
ðåäíåííûé ïî 18 èçìåðåíèÿì ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì ïîâîðîòå íà óãîë 10°. Íà ðèñ. 3
ïðåäñòàâëåíà ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ
îáúåêòîâ ïî äèàìåòðó. Âèäíî, ÷òî íå ìåíåå
80% îáúåêòîâ èìååò äèàìåòð îò 20 äî 150 nm,
à 40% îáúåêòîâ èìåþò äèàìåòð îò 50 äî
100 nm. Ñòîëáèêè íà ãèñòîãðàììå, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äèàìåòðàì îáúåêòîâ ìåíåå 20 nm,
îòðàæàþò ñèòóàöèþ, êîãäà ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü
ïðîõîäèò áëèçêî ê ëîêàëüíîìó ìàêñèìóìó âû-

ñîòû îáúåêòà. Ñòîëáèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå äè-
àìåòðàì áîëåå 150 nm, â îñíîâíîì ñîîòâåò-
ñòâóþò îáúåäèíåíèþ îáúåêòîâ.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ôîðìà è ñðåäíèå
ðàçìåðû ãðàíóë-çåðåí íå çàâèñåëè îò êîíöåí-
òðàöèè ðàñòâîðà ïîëèìåðà â ïðåäåëàõ åå èç-
ìåíåíèÿ îò 2 äî 10%. Ïðè èññëåäîâàíèè ïëå-
íîê, èçãîòîâëåííûõ èç ðàñòâîðà ÏÄÔ ñ êîí-
öåíòðàöèåé ìåíåå 2%, îáíàðóæèòü ó÷àñòêè ñ
ïîäîáíîé çåðåííîé ñòðóêòóðîé íå óäàëîñü,
íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàí-
íûõ ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ.

Ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå íåéòðîíîâ.
Êðèâûå ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ
(ÌÓÐÍ) èçìåðÿëè íà óñòàíîâêå «Ìåìáðàíà»
(ÔÃÁÓ ÏÈßÔ ÍÈÖ ÊÈ, Ãàò÷èíà) â äèàïàçî-
íå ïåðåäàííûõ èìïóëüñîâ

-14 sin / 2 0.04  0.8 nmq  
  


,

ãäå θ – óãîë ðàññåÿíèÿ, λ = 0.3 nm – äëèíà âîë-
íû íåéòðîíîâ (øèðèíà ëèíèè Δλ/λ= 0.3) è
äèôðàêòîìåòðå «Yellow Submarine», (Íåéòðîí-
íûé öåíòð Áóäàïåøòà, Âåíãðèÿ) ïðè q = 0.2–
–7 nm–1, λ = 0.3 nm, Δλ/λ = 0.1.

Èçìåðåíû çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè
ðàññåÿíèÿ îò ïåðåäàííîãî èìïóëüñà q. Èíòåí-
ñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ ïðèâåäåíû ê àáñîëþòíûì
çíà÷åíèÿì ñå÷åíèÿ dΣ/dΩ (â cm–1) ñ èñïîëü-
çîâàíèåì 1 mm H2O êàê ñòàíäàðòà èçâåñòíîãî
ñå÷åíèÿ è íîðìèðîâêè íà òîëùèíó îáðàçöà.

Êðèâàÿ ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ íà ñòîïêå
èç 1000 ñëîåâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. Ïðè
q > 0.4 nm–1 ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ âûõîäèò íà
ïîñòîÿííûé óðîâåíü (â îñíîâíîì íåêîãåðåí-
òíîå ðàññåÿíèå íà àòîìàõ âîäîðîäà â ñîñòàâå
ïîëèìåðà). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáðàçöû ÿâëÿ-
þòñÿ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûìè íà ìàëûõ
ìàñøòàáàõ íèæå 2π/q ~ 15 nm. Àïïðîêñèìà-

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ ïî äè-
àìåòðó
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Ä.Ä. Êàðàìîâ, Â.Ì. Êîðíèëîâ, Þ.Â. Êóëüâåëèñ è äð. Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ïåðñïåêòèâíûõ...

öèþ êðèâîé ðàññåÿíèÿ ïðîâîäèëè äâóõìîäî-
âîé ôóíêöèåé Ãèíüå:

2 2
1 2( ) /3 ( ) /3

1 2( ) g gqR qRd q I e I e B
d

 
  


.

Ïåðâûå äâà ñëàãàåìûõ îïèñûâàþò íåçà-
âèñèìîå ðàññåÿíèå íà íåîäíîðîäíîñòÿõ ïëîò-
íîñòè ñ ðàäèóñàìè èíåðöèè Rg1 è Rg2. Âåëè-
÷èíû Ii ~ (ΔKi)

2ϕiVi ïðîïîðöèîíàëüíû êâàä-
ðàòàì ôàêòîðà êîíòðàñòà ΔKi ìåæäó ðàññåè-
âàþùèìè îáúåêòàìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçíûìè äëÿ äâóõ òèïîâ
÷àñòèö, îáùåé îáúåìíîé äîëå ϕi è îáúåìó îò-
äåëüíîãî îáúåêòà Vi. Ïîñòîÿííàÿ B – íåêîãå-
ðåíòíûé ôîí, ñâÿçàííûé ñ íàëè÷èåì àòîìîâ
âîäîðîäà â ñèñòåìå. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè Ãèíüå ïðèâåäå-
íû â òàáë.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîëèìåðíûõ ïëåíêàõ
èìåþòñÿ ðàññåèâàþùèå îáëàñòè co ñðåäíè-
ìè ðàäèóñàìè èíåðöèè ~ 11 è 44 nm. Îñíîâ-
íîé âêëàä â ðàññåÿíèå äàþò ÷àñòèöû áîëü-

øåãî ðàçìåðà, îáúåìíàÿ äîëÿ ÷àñòèö ìåíüøå-
ãî ðàçìåðà î÷åíü íåáîëüøàÿ (I1 << I2). Ñâÿçü
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ðàññåèâàþùèõ
îáúåêòîâ ñ ðàäèóñîì èíåðöèè çàâèñèò îò èõ
ôîðìû. Â ñëó÷àå ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö èõ äèà-
ìåòðû áóäóò ðàâíû 2 2 5 / 3R Ri gi  [7], ò.å.
28 è 110 nm.

Íåîäíîðîäíîñòÿìè ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,
ïîðû â îáúåìå áëî÷íîãî ïîëèìåðà èëè çàçîðû
ìåæäó îòäåëüíûìè ñëîÿìè. Âîçìîæíî, ÷òî
êðóïíûå íåîäíîðîäíîñòè (110 nm) ëîêàëèçî-
âàíû íà ïîâåðõíîñòè ïëåíîê (ïðîôèëü çàçî-
ðà), à ìåëêèå (28 nm) – â îáúåìå ïëåíîê. Ýòî
ìîãóò áûòü ïîðû (ïóñòîòû) èëè äðóãèå íåîäíî-
ðîäíîñòè óïàêîâêè öåïåé ïîëèìåðà (áëèæíèé
ïîðÿäîê, îáëàñòè êðèñòàëëè÷íîñòè).

Èç êðèâîé ðàññåÿíèÿ ìåòîäîì Ôóðüå-
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïåðåõîäîì ê ïðÿìîìó ïðî-
ñòðàíñòâó (ïðîãðàììà Gnom ïàêåòà ATSAS)
âîññòàíîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ â
ñôåðè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè, êîòîðàÿ îïèñû-
âàåò êîððåëÿöèè ïëîòíîñòè äëèíû êîãåðåí-
òíîãî ðàññåÿíèÿ â ñôåðè÷åñêèõ ñëîÿõ ðàäèóñà
R âîêðóã âûáðàííîé òî÷êè (ðèñ. 5). Êîððåëÿ-
öèîííàÿ ôóíêöèÿ êà÷åñòâåííî ïîäòâåðæäàåò
ñäåëàííóþ àïïðîêñèìàöèþ. Îñíîâíîé è
åäèíñòâåííûé øèðîêèé êîððåëÿöèîííûé
ïèê ñ ìàêñèìóìîì íà ðàññòîÿíèÿõ 50–55 nm
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè îáðàçîâàíèé ñî
ñðåäíèìè ðàçìåðàìè 100–110 nm. Íåçíà÷è-
òåëüíîå óøèðåíèå â îáëàñòè ìàëûõ ðàññòîÿ-
íèé ãîâîðèò î ïðèñóòñòâèè íåáîëüøîé äîëè
îáúåêòîâ ðàçìåðàìè äî 30 nm.

Ðèñ. 4. Ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ íà îáðàçöå ÏÄÔ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïåðåäàííîãî èìïóëüñà q. Òî÷êè – ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå, ëèíèÿ – àïïðîêñèìàöèÿ

0.1 1 10

1

10

d
/d


, c
m

-1

q, nm-1

Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ, âîññòàíîâëåííàÿ
èç êðèâîé ðàññåÿíèÿ íà îáðàçöå ÏÄÔ

Ò à á ë è ö à

Ïàðàìåòðû ïîäãîíà êðèâîé ìàëîóãëîâîãî
ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ

I1, cm–1 3.8 ± 0.5 
Rg1, nm 11.0 ± 0.3 
I2, cm–1 83 ± 6 
Rg2, nm 43.6 ± 1.8 
B, cm–1 0.5149 ± 0.0016 
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Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàáëþ-
äàåìûå ðàçíûìè ìåòîäàìè ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû âîçíèêàþò â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
ïëåíîê èç ðàñòâîðà, ïðè÷åì èõ ôîðìà è ðàç-
ìåðû îáóñëîâëåíû ñâîéñòâàìè ðàñòâîðà. Èç-
âåñòíî, ÷òî â îáëàñòè ðàçáàâëåííûõ ðàñòâî-
ðîâ ìàññîïåðåíîñ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
òðàíñëÿöèîííîãî ïåðåíîñà âñåé ìàêðîìîëå-
êóëû êàê öåëîãî, à â îáëàñòè óìåðåííî-êîí-
öåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ – çà ñ÷åò ðåïòà-
öèîííûõ äâèæåíèé ñåãìåíòîâ ìàêðîìîëåêó-
ëû. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïåðåõîä îò îäíîãî ðîäà
ðàñòâîðà ê äðóãîìó ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíå-
íèåì âèäà êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñèìîñòè
âÿçêîñòè ðàñòâîðà. Â îáëàñòè ðàçáàâëåííûõ
ðàñòâîðîâ ïðèâåäåííàÿ âÿçêîñòü âîçðàñòàåò
ëèíåéíî ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà,
ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Õàããèíñà [8]; â îáëàñòè
æå êîíöåíòðèðîâàííûõ è ïîëóðàçáàâëåííûõ
ðàñòâîðîâ – çà ñ÷åò ðåïòàöèîííûõ äâèæåíèé
ñåãìåíòîâ ìàêðîìîëåêóëû.

Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ðàñòâîðà ïðè ïåðå-
õîäå îò ñèëüíî ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ ê ïî-
ëóðàçáàâëåííûì ÷åðåç òî÷êó êðîññîâåðà äîë-
æíî îòðàæàòüñÿ è íà ñâîéñòâàõ ïëåíîê, ïî-
ëó÷àåìûõ èç ðàñòâîðà. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî
îæèäàòü, ÷òî òîëùèíà ïëåíîê çàâèñèò îò âÿç-
êîñòè (êîíöåíòðàöèè) ðàñòâîðà ÏÄÔ. Äëÿ
ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ áûëà èññëå-
äîâàíà ñåðèÿ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðà-
öèè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0.1–10% íà
ïîäëîæêàõ èç ïîëèðîâàííîãî êðåìíèÿ ñ øà-
ãîì ïî êîíöåíòðàöèè â 0.1% â äèàïàçîíå êîí-
öåíòðàöèé 0.1–2%. Âûáîð ïîäëîæêè áûë
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî øåðîõîâàòîñòü êðåìíèå-
âûõ ïîäëîæåê ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1 nm, à ëî-
êàëüíàÿ äîõîäèò äî 100 pm. Êàæäûé ðàç â
ïëåíêå ñîçäàâàëàñü ñòóïåíüêà ïðè ïîìîùè
ìèêðîðåçàêà. Ïðè íàáëþäåíèè òàêèõ ñòóïå-
íåê ìåòîäîì ÀÑÌ áûëà ïîëó÷åíà ñåðèÿ èçîá-
ðàæåíèé, ïî êîòîðûì áûëà â êàæäîì ñëó÷àå
îïðåäåëåíà òîëùèíà ïëåíêè. Íà ðèñ. 6 ïðåä-
ñòàâëåíà çàâèñèìîñòü òîëùèíû ïëåíîê îò
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ïîëèìåðà ïðè óñëî-
âèè îäèíàêîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ öåíòðè-
ôóãè (2000 rpm) äëÿ ïëåíîê, èçãîòîâëåííûõ íà
ïîäëîæêàõ èç ïîëèðîâàííîãî êðåìíèÿ.

Íà âðåçêå ïðåäñòàâëåíà íà÷àëüíàÿ ÷àñòü çà-
âèñèìîñòè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé èçìåðåíèÿ
òîëùèíû ïëåíîê ïðîâîäèëèñü ñ øàãîì ïî êîí-
öåíòðàöèè 0.1%. Âèäíî, ÷òî ïðè ýòîì êîí-
öåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü àï-
ïðîêñèìèðîâàíà äâóìÿ ëèíåéíûìè ó÷àñòêà-
ìè. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ðàñòâîðà 1.5–1.6%
ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ïåðâîãî ëèíåéíîãî
ó÷àñòêà êî âòîðîìó.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ
ñïëîøíûõ è îäíîðîäíûõ ïî òîëùèíå ñóáìèê-
ðîííûõ ïëåíîê ÏÄÔ âïëîòü äî 5 nm, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò 2–3 ìîíîìîëåêóëÿðíûì ñëîÿì.
Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè è âíóòðåííÿÿ ñòðóêòó-
ðà ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ
ñòðîåíèåì ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë è èõ ïîâå-
äåíèåì â ðàñòâîðå, íàëè÷èåì ìàêðîìîëåêóë
ðàçíîé êîíôîðìàöèè, à òàêæå ðåîëîãè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ðàñòâîðà â ïðîöåññå èçãîòîâ-
ëåíèÿ ïëåíîê.

Ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíîé
ïëåíêè äî òîëùèí ~200 nm ïîâòîðÿåò ìîðôî-
ëîãèþ ïîäëîæêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ãëàä-
êîé è ðîâíîé âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ïîëèìåð-
íàÿ ïëåíêà âíóòðåííå ñòðóêòóðèðîâàíà. Íàä-
ðûâ ïîëèìåðíîé ïëåíêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
ïîâåðõíîñòü, îòðàæàþùóþ åå âíóòðåííåå
ñòðîåíèå, òî åñòü âïîëíå îáîñíîâàííî ìîæ-
íî ãîâîðèòü î ôðàêòîãðàôèè ïîëèìåðíîé
ïëåíêè. Êàðòèíû ïîâåðõíîñòè ðàçðûâà, àíà-
ëîãè÷íûå ðèñ. 2, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ïðîèñõîäèò õðóïêîå ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà ïî
ìåæçåðåííûì ãðàíèöàì. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ðåàëè-
çîâàíà, åñëè íàäðûâ ïëåíêè áûë ïðîèçâåäåí
ïðè òåìïåðàòóðå, çíà÷èòåëüíî íèæå òåìïåðà-
òóðû ñòåêëîâàíèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâè-
ÿì íàñòîÿùåãî ýêñïåðèìåíòà.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
ìåòîäàìè ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ
è àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ðèñ. 3 è 5)
âèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ ïîëèìåðíîé ïëåíêè, ïîëó÷åííû-
ìè ýòèìè íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè. Ñòðóêòóð-
íûé ýëåìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëëèïñîèä
(ñôåðîèä), áîëüøàÿ îñü êîòîðîãî èìååò ðàçìåð
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Ä.Ä. Êàðàìîâ, Â.Ì. Êîðíèëîâ, Þ.Â. Êóëüâåëèñ è äð. Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ïåðñïåêòèâíûõ...

100–110 nm (ñîâïàäåíèå äàííûõ ÌÓÐÍ è
ÀÑÌ), à ìàëàÿ îñü èìååò ðàçìåð 28 nm, (äàí-
íûå ÌÓÐÍ, êîòîðûì íå ïðîòèâîðå÷àò äàííûå
ÀÑÌ). Ðàçëè÷èÿ êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ
îáúÿñíÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, òåì, ÷òî ïðè ðàñ-
ñåÿíèè íåéòðîíîâ èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ
îò ñóùåñòâåííî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðàññåè-
âàþùèõ öåíòðîâ. Ìåòîä ÀÑÌ ïîçâîëèë âè-
çóàëèçèðîâàòü âíóòðåííåå ñòðîåíèå ïëåíîê,
íî êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ îãðà-
íè÷åíî ðàçìåðîì èçîáðàæåíèÿ.

Òîò ôàêò, ÷òî íà êîíöåíòðàöèîííîé çà-
âèñèìîñòè òîëùèíû ïëåíîê (ðèñ. 6) â äèàïà-
çîíå 1–2% îáíàðóæèâàåòñÿ òî÷êà ïåðåãèáà,
ðàçäåëÿþùàÿ äâà ëèíåéíûõ ó÷àñòêà, ïîçâîëÿ-
åò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòîì äèàïàçîíå
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ðàñòâîðà, èç êîòîðîãî îíè îòëèâàþò-
ñÿ ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè. Êàê èçâåñòíî,
îòäåëüíûå íåâçàèìîäåéñòâóþùèå äðóã ñ äðó-
ãîì ìàêðîìîëåêóëû ïîëèìåðà ìîãóò ïðèñóò-
ñòâîâàòü òîëüêî â ñèëüíî ðàçáàâëåííûõ ðà-
ñòâîðàõ. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ïðî-
èñõîäèò ÿâëåíèå àññîöèàöèè ìàêðîìîëåêóë.
Ñòåïåíü àññîöèàöèè çàâèñèò îò ñòðîåíèÿ
ïîëèìåðà è íàëè÷èÿ ãðóïï, ñïîñîáíûõ ê äè-
ïîëü-äèïîëüíîìó âçàèìîäåéñòâèþ, ñòåðåîðå-
ãóëÿðíîñòè ìàêðîìîëåêóë, êîíöåíòðàöèè ðà-
ñòâîðà, êà÷åñòâà ðàñòâîðèòåëÿ è ò.ä.

Îöåíêà ïîêàçàëà, ÷òî îáúåì íàèáîëåå òè-
ïè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âíóòðè ïëåí-
êè (äàííûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà íà

ðèñ. 3) ñîñòàâëÿåò îò 100 äî 500 ñðåäíèõ îáúå-
ìîâ ìàêðîìîëåêóë. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî çåðíà âíóòðè ïëåíêè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé àãðåãàòû ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðà. Èí-
òåðåñíî, ÷òî ðàçìåðû ýòèõ îáðàçîâàíèé íå çà-
âèñÿò îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ïîëèìåðà è
ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ ïëåíêè. Õîòÿ îæèäàå-
ìûì áûëî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ àññîöèàòîâ
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè, íî òàêîãî íå
íàáëþäàëîñü. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè
óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíûé ðà-
ñòâîð ñòàíîâèòñÿ òàêèì ðàçáàâëåííûì, ÷òî
àññîöèàöèè ìàêðîìîëåêóë â íåì óæå íå ïðî-
èñõîäèò. Ïðè ýòîì óìåíüøåíèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ìàêðîìîëåêóëàìè äîëæíî ïðèâå-
ñòè ê èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà [9]. Äëÿ ïðîâåðêè ýòî-
ãî ïðåäïîëîæåíèÿ áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò
ïî èçìåðåíèþ âÿçêîñòè ìåòîäîì èñòå÷åíèÿ
æèäêîñòè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0.3–2%,
â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ îñîáåííîñòü íà êîíöåí-
òðàöèîííîé çàâèñèìîñòè.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà êîíöåíòðàöèîí-
íàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîé âÿçêîñòè ðàñòâîðà
ÏÄÔ â öèêëîãåêñàíîíå â ëîãàðèôìè÷åñêèõ
êîîðäèíàòàõ. Íà ãðàôèêå âèäíû äâà ëèíåé-
íûõ ó÷àñòêà ñ ðàçíûì íàêëîíîì, êîòîðûå ïå-
ðåñåêàþòñÿ â òî÷êå, äëÿ êîòîðîé êîíöåíòðà-
öèÿ ðàñòâîðà Ñ*=1.05 g/dl èëè 1.05%. Ñëåäóÿ
ðàáîòå [8], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïðÿìûõ íà ãðàôèêå ñîîòâåò-
ñòâóåò òî÷êå êðîññîâåðà îò ðàçáàâëåííîãî ê
ïîëóðàçáàâëåííîìó ðàñòâîðó.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû ïîëèìåðíîé ïëåíêè
îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà

Ðèñ. 7. Êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîé âÿç-
êîñòè ðàñòâîðîâ ÏÄÔ
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ÔÈÇÈÊÀ

Ýòè äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ, ñ ó÷åòîì
îñîáåííîñòåé ìåòîäà, ñ èçìåíåíèåì íàêëîíà
êðèâîé, àïïðîêñèìèðóþùåé çàâèñèìîñòü òîë-
ùèíû ïîëèìåðíûõ ïëåíîê îò êîíöåíòðàöèè
ðàñòâîðà (ñì. ðèñ. 4) â äèàïàçîíå 0.1–2%. Ò.å.
èçìåíåíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðà
îòðàæàåòñÿ íà òîëùèíå ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ.
Îòìåòèì òàêæå, ÷òî, ïî äàííûì ÀÑÌ-èññëå-
äîâàíèÿ â ïëåíêàõ, èçãîòîâëåííûõ èç ðàñòâî-
ðà êîíöåíòðàöèåé ìåíåå 2%, âíóòðåííþþ çå-
ðåííóþ ñòðóêòóðó îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìåðíîé
ïëåíêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè àññîöèàòû ìàêðîìî-
ëåêóë, ñóùåñòâóþùèå ïåðâîíà÷àëüíî â ðàñòâî-
ðå, íå ðàçðóøàþòñÿ çà âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïëåíî÷íîãî îáðàçöà è ïîòîìó íàáëþäàþòñÿ â
âèäå àãðåãàòîâ ïðè èçó÷åíèè âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ðàçðûâ ïëåíêè ïðè åå äåôîð-
ìèðîâàíèè ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ïî ãðàíè-
öàì àãðåãàòîâ â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ ìåæìî-
ëåêóëÿðíûõ, à íå âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé.

Â òîíêèõ ïëåíêàõ ïîëèìåðîâ êëàññà ïî-
ëèàðèëåíôòàëèäîâ äî ñèõ ïîð áûëî èçâåñòíî
î íàëè÷èè îïðåäåëåííîé ãðàíè÷íîé òîëùè-
íû, âûøå êîòîðîé ïëåíêè ÿâëÿþòñÿ äèýëåê-
òðèêàìè ñ áëèçêèìè ê îáúåìíûì ñâîéñòâà-
ìè. Íèæå ýòîé ãðàíèöû â ïîëèìåðíûõ ïëåí-
êàõ ìîæíî ðåàëèçîâàòü âûñîêóþ ìåòàëëîïî-
äîáíóþ ïðîâîäèìîñòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-
ìè [3]. Ãðàíèöà ýòà äëÿ ðàçíûõ ïîëèìåðîâ
êîððåëèðóåò ñ ãëóáèíîé ïðîíèêíîâåíèÿ ïî-
âåðõíîñòíîãî çàðÿäà â ïîëèìåðíûé ìàòåðè-
àë è ñîñòàâëÿåò 0.8–3 μm. Èç ðåçóëüòàòîâ íà-
ñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî äîëæíà
ñóùåñòâîâàòü åùå îäíà ìåíüøàÿ ïî òîëùèíå
ãðàíèöà, íèæå êîòîðîé ýëåêòðîííûå è äðó-
ãèå ñâîéñòâà ïîëèìåðíûõ ïëåíîê òàêæå äîë-
æíû ïðåòåðïåâàòü èçìåíåíèå. Äî ñèõ ïîð ïî-
äîáíîãî àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñäåëàíî íå áûëî. Èçâåñòíû îòäåëüíûå
ðàáîòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá èçìåíåíèè
ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ â ïëåíêàõ íàíîìåòðî-
âîé òîëùèíû. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [10] ñîîá-
ùàëîñü î ñòàáèëüíîì è îáðàòèìîì ýôôåêòå
ïàìÿòè â ïëåíêàõ ÏÄÔ òîëùèíîé 22 nm â îò-
ëè÷èå îò ïåðåêëþ÷åíèÿ â ïëåíêàõ â íåñêîëü-

êî ñîòåí íàíîìåòðîâ. Íåäàâíî â ñâåðõòîíêèõ
ïëåíêàõ áûëè îáíàðóæåíû ýôôåêòû äèïîëü-
íîãî ñàìîóïîðÿäî÷åíèÿ ñ õàðàêòåðíûìè ïðè-
çíàêàìè ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Ïî-âèäèìîìó, íà âòîðóþ ãðàíèöó ïî òîëùè-
íå ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå ïëåíîê ÏÄÔ îáóñëîâëåíî àññîöèàöèåé
ìàêðîìîëåêóë â ðàñòâîðå. Ïðîäåìîíñòðèðî-
âàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèê
ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ è àòîìíî-
ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàä-
ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ïîëèìåðíûõ ñëîåâ
ñóáìèêðîííîé òîëùèíû, ïðè÷åì ýòè ìåòîäû
õîðîøî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Îòêðûâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíîãî âëè-
ÿíèÿ íà àññîöèàöèþ ìàêðîìîëåêóë â ðàñòâî-
ðå äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî ïîëó÷åíèÿ ïîëè-
ìåðíûõ ïëåíîê ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå âàæíû äëÿ èíòåðïðå-
òàöèè ðåçóëüòàòîâ ïî ýôôåêòó ïåðåêëþ÷åíèÿ è
ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå ñóá-
ìèêðîííûõ ïëåíîê ÏÄÔ â êà÷åñòâå ýëåêòðîàê-
òèâíûõ ïëåíî÷íûõ ýëåìåíòîâ òîëùèíîé äî
íåñêîëüêèõ ìîíîìîëåêóëÿðíûõ ñëîåâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ áàçîâîé ÷à-
ñòè ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè
¹ 744, ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ â ðàì-
êàõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ ¹14-02-01224-à, ¹ 14-
02-97009 è ¹ 14-23-01015-îôè_ì.
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RESEARCH ON THE STRUCTURE OF PROMISING POLYMER MATERIALS USING
SMALL-ANGLE NEUTRON SCATTERING AND ATOMIC FORCE MICROSCOPY
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The paper describes the results of our experimental research on the supramolecular structure of poly(diphenylene
phthalide) polymer layers in submicron films using atomic force microscopy and small-angle neutron scattering. It
is found that the polymer films have inlying structure, with their structural elements having the form of spheroids.
The dimensions of the structural elements obtained by virtue of neutron scattering and AFM images analysis
correlate well with each other. The model is proposed for the formation of polymer layers due to the presence of
associates in the initial solution.

Key words: thin films, supramolecular structure, polymers, atomic force microscopy, small-angle neutron
scattering.



УДК 517.586, 517.588 
РАЗЛОЖЕНИЕ СТЕПЕННОГО ПОТЕНЦИАЛА  

НА ОСНОВЕ ОБОБЩЕННОЙ ФОРМУЛЫ ГЕЙНЕ 

© Р.Ф. Ахметьянов, Е.С. Шиховцева 

Представлен вывод разложения ( ) vx y −−
  . Формулы такого типа очень полезны для вычисления 

спектров степенных потенциалов в уравнении Шредингера, сферически симметричных решений уравне-
ния Лапласа и других уравнений математической физики, допускающих решение в гипергеометрических 
функциях. В качестве примера рассмотрено интегральное уравнение Шредингера с потенциалами вида 
1

vr
  при 0 3v< < .

Ключевые слова: функция Лежандра, полином Лежандра и Гегенбауэра, гипергеометрическая фун-
кция. 

Введение. Разложения точного вида 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )v v vx y f x f y−

µ µ
µ

− =∑    представляют 

несомненный научный интерес в ряде задач 
математической физики. Также разложения 
такого вида облегчают возможность описы-
вать  нелинейные процессы (в теории гид-
родинамики, микромагнетизма и др.). Так, к 
примеру, интегральные уравнения Шредин-
гера со степенными потенциалами приводят 
к интегральным уравнениям с вырожден-
ными ядрами, что в значительной степени 
помогает рассчитывать спектры атомов и 
молекул. В этой работе представлен вывод 
основных выражении, а также несколько 
примеров. 

Будем исходить из соотношения [1, 
гл. 6.7.3.3] 
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∑
   (1) 

Здесь ( ) ( )
( )n

a n
a

a
Γ +

=
Γ

, ( )zΓ – Гамма-фун- 

кция, ( )v
nC x – полиномы Гегенбауэра, 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1 21 2
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kq qk k k

a a aa a a zF z
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=

 
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  
∑

– обобщенная гипергеометрическая функция.

Перепишем (1), полагая 3
2

b =  и выражая 

полиномы Гегенбауэра через функции Ле-

жандра первого рода ( ) ( )
1
2

l lC Pω = ω , а ги-
пергеометрическую функцию – через фун-
кцию Лежандра второго рода ( )vQ zµ  [2, 
гл. 3.2 (45)] 
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   Γ ++ −       = ×
πΓ + +  

ξ
×

ξ −

где 
2 1
2

h
h
+

ξ = . 

Сопоставив это выражение с (1), полу-
чим обобщение формулы Гейне.  
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Действительно, представив выражение (2) в 
виде  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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Γξ−ω ξ −

∑

и положив 1a = , получаем известную фор-
мулу Гейне [1, гл. 3.10 (10)].  

Полагая в (2) 
2
va = , 1

2

1
x

h
x

= <


 , ix  –

вектора в трехмерном пространстве, а ω −
косинус угла между ними,  приходим к вы-
ражению: 
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 (3) 

при  получении которого использована из-
вестная теорема сложения Лежандра, 

( )lmY Ω  – сферическая функция. Строгий 
математический вывод (3) и ее обсуждение 
в связи с другими подобными формулами и 
приложением для фундаментального реше-
ния полигармонического уравнения Лапла-
са приведен в [3].  

Далее задача заключается в том, чтобы 
входящее в (3) выражение представить в 
виде разложения  по  некоторым  функциям 
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q f x f x
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µ

ξ
≈

ξ −
∑

целью которого является определение ,n mq

и ( )nf x
Разложение функции Лежандра вто-

рого рода. Здесь мы ограничимся построе-
нием разложения при  

2 2
1 2 3 1 21 1z z z z zξ = + + +  по 1 2 3, ,z z z . 

В соответствии с определением фун-
кции Лежандра второго рода, представим 
его в виде ( 1z > ) [2, гл. 3.2 (5)] 
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и положим в нем z c b= + , а 
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∑ пере-

пишем в виде суммы, которая сходится при 

любом β  и 1c
b
< . После объединения по-

рядков по c
b

, (4) можно записать в виде 
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Отметим, что гипергеометрическая 
функция в этом выражении – конечный по-
лином, поэтому никаких ограничений на c  
не накладывается.  

Далее представим гипергеометриче-
скую функцию в (4a) в виде [2, гл. 2.11 (16)] 
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ФИЗИКА 
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и, в свою очередь,  [2, гл. 3.15 (3)] 
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Если положить 
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и ввести  вспомогательные переменные 
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Используя разложение для полиномов 
Гегенбауэра ( 0σ =  или 1σ = ) [1, гл. 4.6.2 
(6)] 
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находим после объединения сумм по поли-
номам Гегенбауэра 
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( )( )

22 1

1
2 2 2

3 1 2

1 1
1 2

0

2
0 3

2 2
1 2 3 1 2 3

2 1

1 2 1 1

1 ! 1
2 2

1 2
,

! 2 2

1 1, 1.

i v
v

v

n v v
n n

n

k n
k

Q z e v

z z z z

n n v C x C x
n v

v k n

k v n k z

z z z z z z z

µ − πµ µ+ +

µ +µ+

+ +∞

=

∞

+
=

Γ +
= ×

− + +

− + +
× ×

Γ + +

Γ +µ + + +
×

Γ + + +

= + + + >

∑

∑

Последнюю сумму по k представим в 
виде функции Лежандра второго рода из 
(4), а полиномы Гегенбауэра в kz -пере-
менных. Учитывая, что 

( )

( )
( ) ( )

1 1

2

1
2 1 2

1

1

1 1
,

2 ! 1

v v i
n i n

i

vn v
i n v

v iv

zC x C
z

i z
Q iz

n v

+ +

+
− −

+ +

 
 = =
 + 

− +
=

Γ +

 (5) 

получим искомую нами формулу теоремы 
сложения для функции Лежандра второго 
рода: 

( )

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

1

2 2 2
1 2

1 1
1 2

0

11
22

1 3
2

1
2 2
3

8 ( 1)

1 1 1

1 1
! 2 2

, (6а)
1

i v
v

n
n v n v
v v

n

i

n v

Q z e

z z z

n v
Q iz Q iz

n n v

Q z e

z

µ − πµ +

µ µ

∞
+ + + +

=

 − π µ−µ−  
 

+ +

 µ− 
 

−
= ×

π− + +

− + +
× ×

Γ + +

×

−

∑
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2 2
1 2 3 1 2 31 1, 1.z z z z z z z= + + + >  

В дальнейшем нас будут интересовать 
последние выражения при целых 

0,1, 2,v l= =   . В этом случае можно из-
менить порядок суммирования по n

( )

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

2 2 2
1 2

1 2
1

11
22

1 3
2

1
2 2
3

8 1

1 1 1

1
1 ! !

.
1

i
l

n
n n
l l

n l

i

n

Q z e

z z z

n
Q iz Q iz

n l n l

Q z e

z

µ − πµ

µ µ

∞

= +

 − π µ−µ−  
 

−

 µ− 
 

= ×
π− + +

−
× ×

− − +

×

−

∑  (6b) 

В частности, при ( )3z ch= α  из [2, 
гл. 3.2 (45)] или [2, гл. 3.13 (6)] следует, что 

( )( )

( )
( ) ( )

11
22

1
2

1
2 2

2
2 1

1

2
12 !

i

n

n

Q ch e

ch

nn
e F e

nn

 − π µ−µ−  
 

−

 µ− 
 

−α +µµ − α

α
=

α −

 µ +µΓ +µπ
=  + 

и 
( )

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

1

2 2 2
1 2

2
2 1

1

1 2

2

1 1 1

1
1

1 ! 1 ! !

.

i
l

n n

n l

n n
l l

Q z e e

z z z

n
n e F e

n
n n l n l

Q iz Q iz

µ − πµ µ+ −αµ

µ µ

−α − α

∞

= +

= ×
− + +

 µ +µ
− Γ +µ  + × ×

− − − +

×

∑  (6c) 

При 0µ =  получаем известное выраже-
ние [4, гл. 8.795 (3)] 

( )( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2
1 2 1 2

1 2
1

1 2

1 1

1
2 ,

1 ! !
0, 0, 0.

l

n
n n n
l l

n l

Q z z z z ch

Q iz Q iz e
n l n l
z z

∞
−α

= +

+ + + α =

−
=

− − +

> > α >

∑  

Применение теоремы сложения к 
обобщенной формуле Гейне. Теперь полу-
ченные выражения мы можем записать 

в виде разложения по функциям Гегенбауэра. 
При 1, 2, 3, ...n l− = , целых 0,1, 2,v l= =   и 

1 2 0z z <  с учетом соотношения (5), из (6с) 
находим 

( ) ( )

( )
( ) ( )

( ) ( )

22 1

1
2 2 2

1 2

2
2 1

1

1 11 2
1 12 2

1 2

2 !

1 1 1

1
1 ! 1

,
1 1

i l
l

l

n

n l

l l
n l n l

Q z e l e

z z z

n
n n l e F e

n
n n l

z zC C
z z

µ − πµ +µ+ −αµ

µ µ+ +

−α − α

∞

= +

+ +
− − − −

= ×
− + +

 µ +µ
Γ +µ Γ −  + × ×

− Γ + +

   
   ×
   + +   

∑

полагая 
2 2

1 2
1 2

1 2

1 1, , 0
2 2

x xz z
x x
− −

= = α =  

и учитывая, что 

( )
2

2 1 20

1!
2lim

1 2 1

nn
F e

n n
− α

µα→

 Γ −µ  µ +µ  = + πΓ + −µ 
, 

при 1
2

µ <  получим 

2 2
2 2 1 2

1 2 1 2
1 2

1 1 ,
2

x xz z z z
x x
+

ξ = − + + + =  

( ) ( ) ( )
( )( )( )

( ) ( )

( ) ( )

2 14 3
1 2

1
2 22

1 2

1

2 2
1 11 2

1 12 2
1 2

2 !

1 11

1
2

1 1

1 1 .
1 1

li l
l

l

n l

l l
n l n l

Q e l x x

x x

n n n l

n l n

x xC C
x x

µ+ +µ − πµ +µ+

µ µ+ +

∞

= +

+ +
− − − −

ξ
= ×

π + +ξ −

 Γ +µ Γ − Γ −µ 
 × ×

Γ + + Γ + −µ

   − −
×    + +   

∑

Введем функции 

( ) ( )
( ) ( )

2
1

1 2
2 2

3
2 2

1
1 ! 1

2 ! ,
! 1

l l
n l

l
nl

l

xx C
n n l x

x l
n l x

+
− −

+

+

 −
 − − + η =

π +
+

 (7) 

удовлетворяющие условию 

( ) ( )
1 2 1 2

2

0

.n l n l n nx x x dx
∞

η η = δ∫  
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Тогда последнее разложение можно 
представить в виде 

( ) ( )

( )( )( )
( )

( ) ( ) ( )

11
1 2

1
2 2 2 2

1 2

1 2
1

2

1 1 1

1
2 .

1

i
l

nl nl
n l

Q e x x

x x

n
x x

n

µ+µ − πµ µ−

µ
µ−

∞

= +

ξ π
= ×

ξ − + +

 Γ +µ Γ −µ 
 × η η

Γ + −µ∑

 (8) 

Используя (3) и (8) и учитывая, что 
функция в правой части (3) есть однородная 
функция степени v−  при любом γ , получим 

( ) ( )
3 3

2 2 2 22 2
1 26

1 2

1 2

1 0

1 1

,

v v

v v

m l
v
n nlm nlm

n l l m l

x x
x x

x xA

− −

−

∞ ∞ =+
∗

= + = =−

= + γ + γ ×
γ−

   
× ξ ξ   γ γ   
∑ ∑∑

 

 
 (9а) 

где теперь из условия 1
2

µ <  следует 3v <  и 

где 
( ) ( ) ( ) ,nlm nl lm xx x Yξ = η Ω
  

1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2

3 3
n l m n l m n n l l m m

x xd x    
ξ ξ = γ δ δ δ   γ γ   

∫
 

 , (9b) 

3
2 3 1

2 2

2
2 2

v
n

v vn
A

v vn

−   π Γ Γ − +   
   =
   Γ Γ + −   
   

. (9с) 

Выражение (9а) определено при всех 
действительных числах 3v < . Так, при от-
рицательных четных 2 ,v N= −  1, 2, 3, ...N =  
оно имеет конечные суммы по 

1, 2, ..., 1n N= + . 
При 3v >  выражение (9а) не определено, 

так как при 1
2

µ >  в выражении (6с) гипергео-

метрическая функция 2
2 1 1

n
F e

n
− α µ +µ

 + 
 при 

0α→  будет иметь особенность 

( )

1

2 1 2 10

1!4
1 21 lim

1

nn
F

n n

µ−

µ−δ→

 Γ µ −  µ +µ  − δ = + δ πΓ +µ 
и, таким образом, v

nA  в (9с) при 3v >  будет 

иметь особенность вида 3

1v
n vA −≈

δ
 при 0δ→ . 

Полагая k kx ix→ , можно получить аль-
тернативное выражение интегрального вида 
по аналогии с [5] и [6], если сделать преоб-
разования  

2

0

, ,
n

i d n i
∞

→ ρ ρ → ρ∑ ∫  

( ) ( )
3 3

2 2 2 22 2
1 26

1 2

2 1 2

00

1 1

,

v v

v v

m l
v

lm lm
l m l

x x
x x

x xd A
i i

− −

−

∞ ∞ =+
∗

ρ ρ ρ
= =−

= γ − γ − ×
γ−

   
× ρ ρ ξ ξ   γ γ   

∑ ∑∫

 

 
 (10a) 

где теперь 
( ) ( )

( )

( )

( )

1

2

2 1 2 2

3
2 2 2

2 1 1
3
2

1 1
3
2 ,

l

lm

l
lm x

l

i i lx
i i ll

l i l i
x F Y

xl

x

+

ρ

+

− ρΓ ρ+ + 
ξ = × γ Γ ρ−   Γ + 

 
 + + ρ + − ρ

γ  Ω γ −+
  ×

γ −



 (10b) 

3
2 3 1

2 2 .
2

2 2

v

v vi
A

v vi
ρ

−   π Γ Γ ρ− +   
   =
   Γ Γ ρ+ −   
   

 (10c) 

Примеры. Рассмотрим интегральное 
уравнение Шредингера  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 ,x x d yK x y y+ γ ψ = ψ∫
    .      (11) 

При условии, что ядро имеет однород-
ность  

( ) 1, , ,v

x yK x y K  
=  γ γ γ 

 
 

 уравнение (11) можно записать в виде 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

2 3
1

11 , ,

.

vx x d yK x y y

xx

−+ ϕ = ϕ
γ

 
ψ = ϕ γ 

∫
   




Очевидно, что при симметричном ядре 
( ) ( ), ,K x y K y x=
     интегрального уравне-

ния, уравнение для ( )xϕ
 можно предста-

вить в виде однородного интегрального 
уравнения Фредгольма второго рода с сим-
метричным ядром 
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( ) ( ) ( )

( ) ( )

3
1 2 2

2

,1 ,
1 1

1

v

K x y
x d y y

x y

x
x

x

−χ = χ
γ + +

χ
ϕ =

+

∫
 

 




и решениями данного уравнения будет яв-
ляться система ортогональных функций с 

собственными значениями 1

1
v
n
−γ

. В случае, 

когда ядро имеет вырожденный вид 
( ) ( ) ( )

1 2 1 2

1 2

1 2 2 1

,
,

, ,

, ,

,

v

v v

K x y f x f yµ µ µ µ
µ µ

µ µ µ µ

= β

β = β

∑   

решение уравнения для ( )xχ
  можно пред-

ставить в виде нормированных ортогональ-
ных функций 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1

1 2 2

1 2

1 2 1 2

1 2

, 2
,

2 1
,

,

,
1

1.

v
n n n

v v
n n n n

f x
x N C

x

N C C

µ
µ µ µ

µ µ

−
µ µ µ µ

µ µ

χ = β γ
+

γ β γ γ =

∑

∑




Здесь последнее выражение определяет 
квадрат нормы nN , а ( )nCµ γ  и nγ  находят-
ся из характеристического уравнения 

2 1 2 1

1
, ,det 0v v

n
−

µ µ µ µα − γ δ = , 

( ) ( )
2 1 1 2

1

1
,

v v
n n nC C−

µ µ µ µ
µ

α γ = γ γ∑  , 

( ) ( )
2

2 1 1 2

3
, , 2 1

v v f x f x
d x

x
µ µ

µ µ µ µ
µ

α = β
+∑ ∫

 

. 

Очевидно, что нормированные собст-
венные функции уравнения (11) при усло-
вии, что все 1 0v

n
−γ >  – это функции 

( )
2 2

2 n
n

n
n n

x

x
x

 
χ  γ ψ =

γ + γ



 . 

Для ядра вида (9) 

( ), vK x y
x y
λ

=
−

 
  (12) 

имеем 

( ) ( ) ( )
1 2 1 2

3
2 2

, ,1 ,
v

v vf x A x x
−

µ µ µ µ µ µ µ= λ + ξ β = δ
  . 

Здесь для упрощения записи под символом 

µ  мы будем подразумевать , ,i i i in l mµ = , а 

суммирование ( ) ( )
1 0

... ...
m l

n l l m l

∞ ∞ =+

µ = + = =−

=∑ ∑ ∑∑ ,

тогда 

( ) ( ) ( )
1 2 1 2 1 2

23 2 *
, 1 ,

vv v vA A d x x x x
−

µ µ µ µ µ µα = λ + ξ ξ∫
  

которые можно представить как 

( )
( ) ( )

1

1 2 1 2 1 2 1 2

1

1 2 1 2

1 1 2 1

,
, , , ,

2, 2 2
,

,

1

.

l vv
l l m m n n

vl v v v
n n n n

n l n l

A A x x

x x dx

µ µ

−

α = δ δ α

α = λ + ×

×η η
∫     (13) 

Последний интеграл сходится при 
1 0l v+ >   и в общем случае его можно пред-

ставить в виде 

( ) ( )
( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

1 2 1 2

1
2

1 2 1 2,
,

1 2

1

1

2 2

4 3

1 1

! !
2

1 ! 1 !

1 1
2

3 2
2

11 , 1 , , 1
2 1 .

3 , ,
2

l v v v
n n n n

n n n l n l
A A

n l n l

l v n l v

l n l v v

n l n l l v v
F

l l v n l v n

 + +
α = λ ×  − − − − 

 Γ + − Γ − − + 
 × ×
 Γ + Γ + + Γ − 
 
 − − − + + + − − 

×  
 + + − + +  

Нормированные волновые функции для 
уравнения (11) будут 

( ) ( )
( )

( ) ( )

14
2 2 2

*

2 , (14)

.

nv
n n n vv

n n
n

n n n

k

k C A
S k

S C C

µ

µ −−
µ

µ µ
µ

 
ξ  γλ  ψ = γ

γ
+ γ

= γ γ

∑

∑





      Рассмотрим случай кулоновского потен-
циала (водородоподобного атома). Итак, при 

2v = ,  2
b

Z
a

λ =
π

 (
2

2 0.53ba
me

= ≈ Α
  – Боров-

ский радиус), а из (9с) – ( )
2

2
nA

n
π

= . Очевид-

но, что в (13) 
1 2 1 2 1 2 1 2, , , ,

1

v
l l m m n n

b

Z
a nµ µα = δ δ δ и, 

таким образом, собственные значения 
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n
b

Z
a n

γ = , а собственные вектора – 

( ) ,n nCµ µγ = δ . Нормированная волновая 
функция (в импульсном представлении) из 
(14) будет 

( )
( )

2 2 2 2

2 2 ,
nl lm k

n n
n

n nn n

k k Y
k

k k

µ

   
ξ η Ω   γ γ   ψ = =

γ γ+ γ + γ







где nl
n

k 
η  γ 

определена из (7). Так как 

2
2

2 n
n

mE
γ =


, то 

2

2n b
ZE
n

= ε , где 
2

22b
bma

ε =
 . 

Для кулоновского поля функции Грина 
и двухчастичная матрица рассеяния в на-
шем представлении запишется в виде 

( ) ( ) ( )1 2
1 2 2 3 2 2 2 2

1 2

1, , ,
b b n

p p
G p p E

a p p

∗
µ µ

µ

ξ ξ− γ
=
ε γ γ + γ + γ + γ

∑
 

 

2
2

2 ,mE
γ =



( ) ( )

( ) ( )

23
2

1 2 3

2 2 2 2
1 2 1 2

, , 2

.

b b

n

n

at p p E

p p p p∗
µ µ

µ

ε
= π ×

γ
γ

× + γ + γ ξ ξ
γ + γ∑

 

 

При 0v =  и 0uλ = − (что соответствует ( )rδ
 -об-

разному потенциалу в координатном пред-

ставлении) получим из (9с), что ( )
2

0
,04n nA π

= δ , 

а из (13) 
1 2 1 2 1 2 1 2

2
, ,0 ,0 ,0 ,0 ,1 ,1 02v

l l m m n n uµ µα = δ δ δ δ δ δ π . 
Таким образом, будет одно собственное зна-

чение 1
1 2 2

0

2 1
2

mE
u

γ = =
π

, 
2

1 4 2
08

E
m u

=
π
 . Из 

(14) получим с точностью до фазового мно-
жителя одно собственное значение 

( )( )1 1Cµ γ =

( ) ( )

( )
( ) ( )

2 2
1 1,0 0,05

11

0,0 11
2 2 2 2

1 1

1
2

2 .

n k

k

kk k Y

Y

k k

 
ψ = + γ η Ω = γγ  

Ω γγ
= =

π + γ π + γ







Для локальных потенциалов в коорди-
натном представлении ядро интегрального 
уравнения (11) 

( )
( )

( )1 2 1 23 2
2

1 2,
2

mK p p U p p= − −
π

   


,      (15) 

где 

( )
( )

( )3
3

2

1 .
2

iprU p d rU r e−=
π

∫
             (16) 

Для парных потенциалов (в координат-
ном представлении) вида 

( ) sU r
r
λ

=
 (17) 

импульсное представление потенциала 
можно представить как предел (который 
представляет Фурье-образ потенциала (17) с 
твердой сердцевиной радиуса δ) 

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

3

2
3

0 0

1 1
2 1 cos

2

12 lim ,
2 1 ! 3 2

s

k k
s

k

U p
sp s

p
k s k

−

∞
−

δ→
=

− π
= +

π Γ −  
 

− δ
+ δ

π + − −∑



     (18) 

при 3s <  ( )U p  определено, но в то же 
время выражение (9а) определено при 
3 3s− <  и, таким образом, решения (13) и 
(14) определены для потенциала (17) при 
ограниченных условиях 0 3s< < .  

При 0s <  из (18) и (9а) следует, что яд-
ро в (11) не определено и имеет сингуляр-
ности. При 3s >  выражение (9а) определе-
но, но из (18) видно, что с добавленными 
сингулярными членами, кроме того, в этом 
случае добавляются сингулярности из мат-
ричных элементов (13). Таким образом, 
можно сказать, что наложение ограничения 
для 0 3s< <  в (17), а также применение (9а) 
к (11) для ее решения в общем случае имеет 
методический интерес. Однако в некоторых 
частных случаях, которые предоставим в 
дальнейшем, при некоторых 3ks >  и kλ
потенциалы вида (17) 

( )
k

k
s

k
U r

r
λ

=∑

допускают решения из-за наложения сингу-
лярных членов из (18) и (13), и отбрасыва-
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нием тех решений при собственных значе-
ниях из (13), равным по величине беско-
нечности, так как этим собственным значе-
ниям соответствуют энергии 

2
2 2

2

2

k

k

s

s

m E

−

−  
γ =   

 

 при 0E =  и соответст-

венно из (14) и (7) волновым функциям 

( ) 0kψ =


. Основная трудность при этом 

возникает при выделении решения при 
0γ = , так как при 2ks >  происходит паде-

ние частицы на центр E →∞ . Ввиду этого 
удобнее решать уравнения с потенциалами 
вида (17) с ограничением при r < δ  
( ) 0U r =
 , что из (16) приводит к виду (18).
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EXPANSION OF POWER POTENTIAL ON THE BASIS 
OF THE GENERALIZED HEINE FORMULA 

© R.F. Akhmetyanov, E.S. Shikhovtseva 

Institute of Molecule and Crystal Physics, Ufa Scientific Centre, RAS, 
151, prospect Oktyabrya, 450075, Ufa, Russian Federation 

In this work we perform the derivation of the  ( ) vx y −−
   expansion. Formulas of such а type are very 

useful in calculating the spectrums of power potentials in the Schrödinger equation, spherically symmetric 
solutions of the Laplace equation and other equations of mathematical physics allowing the solutions in 
hypergeometric functions. As an example, we consider the integral Schrödinger equation with potentials of 
the 1

vr
type at 0 3v< < .

Key words: Legendre function, Gegenbauer polynomial, hypergeometric function. 
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàññóæäåíèé ïðè
êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîì îáîáùåíèè [1] íà
ïåðâûé âçãëÿä ïðåäñòàâëÿåòñÿ óáåäèòåëüíîé:

w w m mE E      ,             (1)
ãäå Ew – ýíåðãèÿ ôîòîíà, Em – ýíåðãèÿ èíåð-
òíîé ÷àñòèöû,  – ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, ω – ÷à-
ñòîòà.

Âìåñòå ñ òåì íå áûëî ïðèíÿòî âî âíèìà-
íèå, ÷òî âåëè÷èíû Ew è Em èìåþò è äðóãóþ
ôîðìó çàïèñè:

w wE p c , (2)

2 2 2 4
0

2
2 0

0 0... ( ) ...
2 2

m m

m m m

E p c m c

m v p vm c m c с

  

      ,    (3)

ÓÄÊ 53.043

ÏÐÎÒÈÂÎÐÅ×Èß  ÊÎÐÏÓÑÊÓËßÐÍÎ-ÂÎËÍÎÂÎÃÎ  ÎÁÎÁÙÅÍÈß

© È.Ï. Ïîïîâ

Îòìå÷åíî, ÷òî íàðÿäó ñ òåì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàññóæäåíèé ïðè êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîì îáîáùå-
íèè ýíåðãèè ôîòîíà íà ýíåðãèþ èíåðòíîé ÷àñòèöû â âîëíîâîé ôîðìå çàïèñè íà ïåðâûé âçãëÿä ïðåäñòàâëÿåòñÿ
óáåäèòåëüíîé, íå áûëî ïðèíÿòî âî âíèìàíèå, ÷òî ýòè ýíåðãèè èìåþò è äðóãóþ ôîðìó çàïèñè, à èìåííî –
ìåõàíè÷åñêóþ. Ïðè ýòîì â íåðåëÿòèâèñòñêîé êâàíòîâîé òåîðèè àääèòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýíåðãèè, êàê ïðàâè-
ëî, íå ó÷èòûâàåòñÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî èíåðòíîñòü ÷àñòèöû ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåò åå îò áåçìàññîâîãî ôîòîíà, ÷òî
ïðîÿâëÿåòñÿ â âîçíèêíîâåíèè ìíîæèòåëÿ 1/2 â âûðàæåíèè äëÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîòè-
âîðå÷èå ìåæäó âîëíîâîé ôîðìîé çàïèñè ýíåðãèé ôîòîíà è èíåðòíîé ÷àñòèöû, ñ îäíîé ñòîðîíû, è èõ ìåõàíè-
÷åñêîé ôîðìîé çàïèñè – ñ äðóãîé, çàêëþ÷àåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, â òîì, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî íåèçîìîðôíûå â
ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå âåëè÷èíû ýíåðãèé ôîòîíà è èíåðòíîé ÷àñòèöû â ìåõàíè÷åñêîé ôîðìå çàïèñè ñóáúåê-
òèâíî ïîñòóëèðóþòñÿ â âèäå ïðîèçâîëüíîãî èçîìîðôèçìà â âèäå âîëíîâîé ôîðìû çàïèñè. Îòìå÷åíî, ÷òî
óêàçàííîå ïðîòèâîðå÷èå íå ìîæåò íå ïîðîäèòü äðóãèå ïðîòèâîðå÷èÿ, äâà èç êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáî-
òå. Â ðàííåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ôàêò âîçíèêíîâåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé è äèôðàêöèîííîé êàðòèí îò åäèíè-
÷íûõ ÷àñòèö ñîâìåñòèì ñ åäèíñòâåííûì çíà÷åíèåì ôàçîâîé ñêîðîñòè âîëíîâîé ôóíêöèè, ðàâíûì ñêîðîñòè
÷àñòèöû. Ðàñ÷åò ôàçîâîé ñêîðîñòè ïðè óñëîâèè ñïðàâåäëèâîñòè ñóùåñòâóþùåãî âîëíîâîãî îáîáùåíèÿ äàåò
äðóãèå çíà÷åíèÿ, ÷òî, òàêèì îáðàçîì, âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ýêñïåðèìåíòàìè. Äàëåå
ðàññìàòðèâàåòñÿ àáñòðàêòíûé ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì, â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåíî êëàññè÷åñêîå óðàâíå-
íèå ïðÿìîëèíåéíîãî ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ñâîáîäíîé èíåðòíîé íåðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû, êîòîðîå òðàí-
ñôîðìèðóåòñÿ â ðÿä òîæäåñòâ, ïîñëåäíåå èç êîòîðûõ èìååò ñóùåñòâåííîå ñõîäñòâî ñ âîëíîâîé ôóíêöèåé.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ê íåé îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàññóæäåíèé ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòó, êîòîðûé
ïðîòèâîðå÷èò ýëåìåíòàðíîìó çäðàâîìó ñìûñëó. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîòèâîðå÷èÿ ìîãóò áûòü ðàçðåøåíû, åñëè â
ëîãèêå êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîãî îáîáùåíèÿ ó÷åñòü èíåðòíîñòü ÷àñòèö, êîòîðàÿ ôîðìàëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ â âîç-
íèêíîâåíèè ìíîæèòåëÿ 1/2 â âûðàæåíèè äëÿ âîëíîâîé ýíåðãèè èíåðòíîé ÷àñòèöû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîí, èíåðòíàÿ ÷àñòèöà, âîëíîâàÿ ýíåðãèÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, èçîìîðôèçì.

ãäå p – èìïóëüñ, v – ñêîðîñòü, m0 – ìàññà ïî-
êîÿ ÷àñòèöû, c – ñêîðîñòü ñâåòà.

Â íåðåëÿòèâèñòñêîé êâàíòîâîé òåîðèè
àääèòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýíåðãèè, êàê ïðà-
âèëî, íå ó÷èòûâàåòñÿ [2] è

2
m m

m
p vE  . (4)

Èíåðòíîñòü ÷àñòèöû ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷àåò åå îò áåçìàññîâîãî ôîòîíà, ÷òî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â âîçíèêíîâåíèè ìíîæèòåëÿ 1/2 â (3)
è (4).

Ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó (1) ñ îäíîé ñòîðî-
íû è (2), (3), (4) – ñ äðóãîé çàêëþ÷àåòñÿ, òà-
êèì îáðàçîì, â òîì, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî íå-
èçîìîðôíûå â ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå âåëè-
÷èíû Ew è Em ((2) è (3), (4)) ñóáúåêòèâíî ïî-
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ñòóëèðóþòñÿ â âèäå ïðîèçâîëüíîãî èçîìîð-
ôèçìà (1).

Óêàçàííîå ïðîòèâîðå÷èå íå ìîæåò íå
ïîðîäèòü äðóãèå ïðîòèâîðå÷èÿ, äâà èç êîòî-
ðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ äàëåå.

Ëîãèêà ýêñïåðèìåíòîâ. Â [3] ïîêàçàíî,
÷òî ôàêò âîçíèêíîâåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé
è äèôðàêöèîííîé êàðòèí îò åäèíè÷íûõ ÷àñ-
òèö ñîâìåñòèì ñ åäèíñòâåííûì çíà÷åíèåì
ôàçîâîé ñêîðîñòè âîëíîâîé ôóíêöèè, ðàâíûì
ñêîðîñòè ÷àñòèöû. Ðàñ÷åò ôàçîâîé ñêîðîñòè
ïðè óñëîâèè (1) äàåò äðóãèå çíà÷åíèÿ, ÷òî,
òàêèì îáðàçîì, âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè ýêñïåðèìåíòàìè.

Àáñòðàêòíûé ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìà-
ëèçì. Â åãî îñíîâó ïîëîæåíî êëàññè÷åñêîå
óðàâíåíèå ïðÿìîëèíåéíîãî ðàâíîìåðíîãî
äâèæåíèÿ ñâîáîäíîé èíåðòíîé íåðåëÿòèâè-
ñòñêîé ÷àñòèöû, êîòîðîå ìîæåò áûòü òðàíñ-
ôîðìèðîâàíî â ðÿä òîæäåñòâ:

0 t r r v , (5)

0 ( )t  r v r ,

2
0 ( )i im mv t m  vr vr

 
,

2
0 ( )

( , )
i i mv t m

Ce Ce t
 

  
pr vr

r  ,        (6)

ãäå r – ðàäèóñ-âåêòîð â R3, â êîíöå êîòîðîãî
íàõîäèòñÿ ÷àñòèöà.

Ôóíêöèÿ Θ(r, t) è åñòü àáñòðàêòíûé ìà-
òåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì, èìåþùèé ñóùå-
ñòâåííîå ñõîäñòâî ñ âîëíîâîé ôóíêöèåé [2]

2

2
i mv t m

Ce
 

   
  

vr
 . (7)

Ïðèìåíåíèå ê (7) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàññóæäåíèé, îáðàòíûõ (5)–(6), ïðèâîäèò ê
ñëåäóþùåìó ðåçóëüòàòó:

0 2
t 

vr r , (8)

êîòîðûé ïðîòèâîðå÷èò (5) è ýëåìåíòàðíîìó
çäðàâîìó ñìûñëó.

Âûðàæåíèå (6) íå ïðåòåíäóåò íà êâàíòî-
âîå îïèñàíèå. Â òî æå âðåìÿ îíî ìàòåìàòè-
÷åñêè íå ïðîòèâîðå÷èâî.

Âûðàæåíèå (7), ÿâëÿÿñü ñëåäñòâèåì (1),
ïðåòåíäóåò íà êâàíòîâîå îïèñàíèå. Â òî æå

âðåìÿ åãî íåëüçÿ ïðèçíàòü ìàòåìàòè÷åñêè
ïðèåìëåìûì.

Óêàçàííîå ïðîòèâîðå÷èå òàêæå ïîðîæäå-
íî ïðîòèâîðå÷èåì ìåæäó (1) è (2), (3), (4).

Âîçìîæíûé âàðèàíò ðàçðåøåíèÿ ïðî-
òèâîðå÷èé. Ïðîòèâîðå÷èÿ ìîãóò áûòü ðàçðå-
øåíû, åñëè â ëîãèêå êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâî-
ãî îáîáùåíèÿ ó÷åñòü èíåðòíîñòü ÷àñòèö. Òîã-
äà âìåñòî (1) ìîæíî çàïèñàòü:

2
m m

w w w m
p vE p v E   ,

2
m

w w mE E 
   


 .               (9)

Èëè ñ ó÷åòîì (3):

2
0 2

m m
w w w m

p vE p v E m c    ,

2
m

w w m CE E 
     


  .

Çäåñü ó÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùåå:

0
C

hm c 
 ,

2
0 C C

C

hcm c h    


 ,

ãäå λC, νC, ωC – êîìïòîíîâñêèå äëèíà âîëíû è
÷àñòîòà.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðàâàÿ ÷àñòü (9)
ðàçðåøàåò âñå óêàçàííûå ïðîòèâîðå÷èÿ.

Ôàçîâàÿ ñêîðîñòü âîëíîâîé ôóíêöèè
2mv

m
 

    
vv v

k k v v



,

÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàìè. Çäåñü
ó÷èòûâàåòñÿ èìïóëüñ p = mv = k.

Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ
( )( )

i ti tCe Ce
       

krkr  


             2(2 ) ( )i iE mv t m
Ce Ce

   
 

pr vr
 

íå êîìïðîìåòèðóåòñÿ âûðàæåíèåì (8).
Çàêëþ÷åíèå. Êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîå

îáîáùåíèå, âûïîëíåííîå áåç ó÷åòà ïðèíöè-
ïèàëüíîé ðàçíèöû ìåæäó áåçûíåðöèîííûìè
ôîòîíàìè è èíåðòíûìè ÷àñòèöàìè, ïîðîæ-
äàåò ðÿä ïðîòèâîðå÷èé, êîòîðûå ðàçðåøàþò-
ñÿ ñ ó÷åòîì èíåðòíîñòè ÷àñòèö.
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CONTRADICTIONS  OF  WAVE-PARTICLE  GENERALIZATION

© I.P. Popov

High-Tech Centre JSC,
106, ulitsa Tomina, 640002, Kurgan, Russian Federation

As noted in this paper, in addition to the fact that the sequence of arguments in the wave-particle generalization
of the photon energy to that of inert particles in the waveform notation seems convincing at first sight. Yet, it was
not taken into account that these energies also have the mechanical notation. The additive component of the energy
is usually not considered in the non-relativistic quantum theory. It is shown that the inertness of particles distinguishes
them radically from massless photons, which fact is manifested itself in the appearance of the factor 1/2 in the
expression for the kinetic energy. It is found that the contradiction between the waveform notation of the energies
of photons and inert particles, on the one hand, and their mechanical notation, on the other hand, implies that
essentially different (mathematically non-isomorphic) energies of photons and inert particles in the mechanical
notation are subjectively postulated as arbitrary isomorphism in the waveform notation. It is noted that this
contradiction cannot help but generate other discrepancies, two of which are discussed in this paper. As shown in
our earlier work, the fact of the occurrence of interference and diffraction patterns from single particles is compatible
with the single value of phase velocity of the wave function equal to the speed of the particles. Calculation of the
phase velocity in terms of the validity of the existing wave generalization gives other values being at odds with
numerous experiments. In what follows the paper considers the abstract mathematical formalism on the basis of
the classical equation of rectilinear uniform motion of a free inert non-relativistic particle transformed into a series
of identities, the latter of which has a significant resemblance to the wave function. It is found that the application
of the reverse order of reasoning results in conflict with basic common sense. It is shown that the conflict can be
resolved if the logic of wave-particle generalization allows for particle inertness, which formally manifests itself in
the appearance of the factor 1/2 in the expression for the wave energy of an inert particle.

Key words: photon, inert particles, wave energy, mechanical energy, isomorphism.
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Chenopodiaceae Vent. – îäíî èç ñàìûõ ðàçíî-
îáðàçíûõ â ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîì è ýêîëî-
ãè÷åñêîì îòíîøåíèè ñåìåéñòâ ðàñòèòåëüíîãî ìèðà.
Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, ñ ìîìåíòà íà÷àëà ìî-
ëåêóëÿðíî-ôèëîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãðóïïû,
óãëóáèëèñü çíàíèÿ î âçàèìîîòíîøåíèÿõ òàêñîíîâ,
íàêîïèëèñü íîâûå äàííûå ïî âèäîâîìó ñîñòàâó è
õîðîëîãèè, ÷òî ïîçâîëèëî ñîçäàòü íîâóþ ñâîäêó ïî
ãàëîôèòíûì ìàðåâûì Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííî-
ñòè. Ìàðåâûå â ëåñîñòåïíîé, ñòåïíîé, ïóñòûííîé
çîíàõ Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ ýäèôèêàòîðàìè èëè (ñî)äî-
ìèíàíòàìè ðàçëè÷íûõ ãàëîôèëüíûõ ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ è ïðèîáðåòàþò âàæíîå õîçÿéñòâåííîå
çíà÷åíèå [1–10].

Ðåãèîí èññëåäîâàíèé îõâàòûâàåò Ïðèâîëæ-
ñêóþ âîçâûøåííîñòü, ðàñïîëîæåííóþ âäîëü ñðåä-
íåãî è íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Âîëãà îò Íèæíåãî Íîâ-
ãîðîäà äî Âîëãîãðàäà (á. ÷. Ïåíçåíñêîé îáë. è
Ðåñï. Ìîðäîâèÿ, Ïðåäâîëæüå Ðåñï. ×óâàøèÿ,

ÓÄÊ 581.9(470.4)

ÃÀËÎÔÈÒÛ  ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÉ  È  ÑÒÅÏÍÎÉ  ÇÎÍ  ÏÐÈÂÎËÆÑÊÎÉ
ÂÎÇÂÛØÅÍÍÎÑÒÈ:  CHENOPODIACEAE

© Â.Ì. Âàñþêîâ, Í.À. Þðèöûíà

Âî ôëîðå Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòè ïðîèçðàñòàåò îêîëî 80 âèäîâ ñåìåéñòâà Chenopodiaceae, ÷àñòü
èç íèõ â ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîíàõ ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ ýäèôèêàòîðàìè è (ñî)äîìèíàíòàìè ðàçëè÷íûõ ãàëî-
ôèëüíûõ ðàñòèòåëüíûõ ôîðìàöèé. Èç íèõ 36 âèäîâ îáëèãàòíûõ ãàëîôèòîâ: Anabasis aphylla L., A. salsa
(C.A. Mey.) Benth., Atriplex aucheri Moq., A. intracontinentalis Sukhor., A. micrantha C.A. Mey., A. patens
(Litv.) Iljin, A. sphaeromorpha Iljin, Bassia hyssopifolia (Pall.) Kuntze, Camphorosma monspeliaca L., C. songorica
Bunge, Caroxylon laricinum (Pall.) Tzvelev, C. nitrarium (Pall.) Akhani et Roalson, Climacoptera crassa
(M. Bieb.) Botsch., Halimione pedunculata (L.) Aellen, H. verrucifera (M. Bieb.) Aellen, Halimocnemis sclerosperma
(Pall.) C.A. Mey., Halocnemum strobilaceum (Pall.) M. Bieb., Neocaspia foliosa (L.) Tzvelev, Ofaiston monandrum
(Pall.) Moq., Oxybasis chenopodioides (L.) S. Fuentes, Uotila et Borsch, Petrosimonia brachyphylla (Bunge) Iljin,
P. glauca (Pall.) Bunge, P. litwinowii Korsh., P. monandra (Pall.) Bunge, P. oppositifolia (Pall.) Litv., P. triandra
(Pall.) Rechinger, Pyankovia brachiata (Pall.) Akhani et Roalson, Salicornia perennans Willd., Salsola acutifolia
(Bunge) Botsch., S. soda L., Spirobassia hirsuta (L.) Freitag et G. Kadereit, Suaeda acuminata (C.A. Mey.) Moq.,
S. prostrata Pall., S. salsa (L.) Pall., Sukhorukovia cana (C.A. Mey.) Vasjukov (nom. prov.), Xylosalsola arbuscula
(Pall.) Tzvelev; 24 – ðåäêèå âèäû, íàõîäÿùèåñÿ íà ãðàíèöå ñâîåãî àðåàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàëîôèòû, Chenopodiaceae, Ïðèâîëæñêàÿ âîçâûøåííîñòü.

Ìàðèé Ýë, Òàòàðñòàí, Âîëãîãðàäñêîé, Íèæåãîðîä-
ñêîé, Ñàìàðñêîé, Ñàðàòîâñêîé, Óëüÿíîâñêîé îáë.
è âîñòîê Òàìáîâñêîé îáë.). Ôëîðà âêëþ÷àåò îêî-
ëî 2500 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé (Âàñþêîâ,
ined.).

Ïðè ñîçäàíèè íàñòîÿùåé ñâîäêè îòðàæåíû
ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò òàêñîíî-
ìè÷åñêèå íîâàöèè äëÿ ñåìåéñòâà Chenopodiaceae
è ñîáðàíû íàèáîëåå ïîëíûå ñâåäåíèÿ ïî ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ âèäîâ ñåìåéñòâà, îñíîâûâàÿñü êàê íà
ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ, òàê è íà êðèòè÷å-
ñêîì àíàëèçå ãåðáàðíûõ ôîíäîâ (LE, MW, PKM,
PVB, TLT, VOLG è äð.) è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ.
Äëÿ âèäîâ ïðèâåäåíû ëàòèíñêîå è ðóññêîå íàçâà-
íèÿ, æèçíåííàÿ ôîðìà, ýêîòîï, âñòðå÷àåìîñòü è
ðàñïðîñòðàíåíèå â ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîíàõ
Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòè. Íîìåíêëàòóðà è
ðàñïîëîæåíèå òàêñîíîâ ïðèíÿòû, â îñíîâíîì, ïî
ìîíîãðàôèè À.Ï. Ñóõîðóêîâà [8].
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Â òåêñòå ïðèâåäåíû ñîêðàùåíèÿ: Âîëã. – Âîë-
ãîãðàäñêàÿ îáë., Ïåíç. – Ïåíçåíñêàÿ îáë., Ñà-
ìàð. – Ñàìàðñêàÿ îáë., Ñàðàò. – Ñàðàòîâñêàÿ îáë.,
Òàìá. – Òàìáîâñêàÿ îáë., Óëüÿí. – Óëüÿíîâñêàÿ
îáë.; ä. – äåðåâíÿ; îäí. – îäíîëåòíèé ìîíîêàð-
ïèê; îäí. succ. – ñóêêóëåíòíûé îäíîëåòíèé ìîíî-
êàðïèê; îêð. – îêðåñòíîñòü; ïê÷. – ïîëóêóñòàðíè-
÷åê; ïê÷. succ. – ñóêêóëåíòíûé ïîëóêóñòàðíè÷åê;
ð-í – ðàéîí; ñ. – ñåëî; ñò. – ñòàíöèÿ.

Ñåìåéñòâî Chenopodiaceae íà òåððèòîðèè
Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòè âêëþ÷àåò áîëåå
80 âèäîâ. Ê ÷èñëó îáëèãàòíûõ ãàëîôèòîâ ñåìåé-
ñòâà Ñhenopodiaceae íàìè îòíåñåíî 36 âèäîâ è
íèæå ïðèâåäåí îáçîð; 24 âèäà èçâåñòíû â åäèíè-
÷íûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ, ïðåèìóùåñòâåííî â þæ-
íîé ÷àñòè ðåãèîíà è íàõîäÿòñÿ íà ñåâåðíîé èëè
ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöå àðåàëà.

Fam. Ñhenopodiaceae
Subfam. Chenopodioideae
Ðîä Oxybasis Kar. et Kir., Bull. Soc. Imp. Nat.

Mosc. 14: 738 (1841).
O. chenopodioides (L.) S. Fuentes, Uotila et

Borsch, Willdenowia 42(1): 15 (2012). – Blitum
chenopodioides L. 1771, Mant. Pl. 2: 170 (1771). –
Chenopodium chenopodioides (L.) Aellen, Ostenia:
98 (1933). Îäí. Ñîëîí÷àêè, ñîëîíöû. Äîâîëüíî
ðåäêî â ïðèâîëæñêèõ ð-íàõ: Âîëã., Ñàðàò. (Ñàðà-
òîâ, áëèç ä. Àòàìàíîâêà) (LE, MW, VOLG), Ñà-
ìàð. (ïî ð. Òåøåðåê) (PVB).

Ðîä Atriplex L., Sp. Pl.: 1051 (1753).
A. aucheri Moq. Ñhenop. Monogr. Enum.: 51

(1840). Îäí. Ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî: Âîëã.
(îêð. Âîëãîãðàäà, Êàìûøèíà) (LE, VOLG).

A. intracontinentalis Sukhor., Ann. Naturhist.
Mus. Wien 107 B: 349 (2006). Îäí. Ñîëîíöû, ñî-
ëîí÷àêè. Íåðåäêî, íà þãå ÷àùå: Âîëã., Ïåíç., Ñà-
ìàð., Ñàðàò., Óëüÿí. (LE, MW, PVB, VOLG).

A. micrantha C.A. Mey. in Ledeb., Icon. Pl.
Fl. Ross. 1: 11 (1829). – A. heterosperma Bunge,
Reliq. Lehmann.: 272 (1851). Îäí. Ñîëîí÷àêè. Íå-
ðåäêî: Âîëã., ðåæå Ñàðàò. (Ñàðàòîâ, áëèç ä. Àòà-
ìàíîâêà) (LE, MW, PVB, VOLG).

A. patens (Litv.) Iljin, Èçâ. Áîò. ñàäà ÀÍ
ÑÑÑÐ 26(4): 415 (1927). – A. littoralis L. var. patens
Litv., Sched. Herb. Fl. Ross. 5: 12 (1905). Îäí. Ñî-
ëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî â ïðèâîëæñêèõ ð-íàõ, íà
þãå ÷àùå è èíîãäà ñîäîìèíèðóåò â ñîîáùåñòâàõ:
Âîëã., Ñàðàò., þã Óëüÿí. (LE, PVB, VOLG).

A. sphaeromorpha Iljin, Áþë. Ãë. áîò. ñàäà
26(4): 414 (1927). Îäí. Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Äî-
âîëüíî ðåäêî: Âîëã. (Êàìûøèí è þæíåå) [4] è ðà-
íåå óêàçàí êàê çàíîñíîå â Ñàðàòîâñêîì Ïðåäâîë-
æüå, íî äîñòîâåðíî èçâåñòåí òîëüêî â Çàâîëæüå.

Ðîä Sukhorukovia Vasjukov, nom. prov.
S. cana (C.A. Mey.) Vasjukov, nom. prov. –

Atriplex cana C.A. Mey. in Ledeb., Ic. Pl. Fl. Ross.
1: 11 (1829). – Halimus canus (C.A. Mey.) Claus,
1851, Beitr. Pflanzenk. Russ. Reich. 8: 251, nom. illeg.
Ïê÷. Ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî: Âîëã. (îêð. Âîë-
ãîãðàäà) (LE, VOLG).

Ðîä Halimione Aellen, Verh. Naturf. Ges. Basel
49: 121 (1938).

H. pedunculata (L.) Aellen, Verh. Naturf. Ges.
Basel 49: 123 (1938). – Atriplex pedunculata L.,
Amoen. Acad. 4: 108 (1759). Îäí. succ. Ñîëîí÷à-
êè. Äîâîëüíî ðåäêî, íà þãå ÷àùå: Âîëã., Ñàðàò. â
ïðèâîëæñêèõ ð-íàõ è îêð. Áàëàøîâà; â ñîîáùå-
ñòâàõ îáû÷íî íåîáèëåí (LE, MW, PVB, VOLG).

H. verrucifera (M. Bieb.) Aellen, Verh. Naturf.
Ges. Basel 49: 121 (1938). – Atriplex verrucifera
M. Bieb., Fl. Taur.-Cauc. 2: 441 (1808). Ïê÷. succ.
Ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî: Âîëã. (Âîëãîãðàä,
Êàìûøèí, ïî ð. Èëîâëå) (LE, MW, PVB, VOLG);
ñòàðîå óêàçàíèå äëÿ îêð. Ñàðàòîâà ñîìíèòåëüíî
(äîñòîâåðíî èçâåñòåí òîëüêî â Çàâîëæüå).

Subfam. Salicornioideae Ulbr.
Ðîä Salicornia L., Sp. Pl.: 3 (1753).
S. perennans Willd., Sp. Pl. 1: 24 (1797). –

S. prostrata Pall., Ill. Pl.: 8, tab. 3 (1803). Îäí. succ.
Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Íåðåäêî: Âîëã., Ïåíç. (Ñåð-
äîáñê), Ñàìàð., Ñàðàò., Òàìá. (þãî-âîñòîê), Óëü-
ÿí. (þã); èíîãäà (ñî)äîìèíèðóåò â ñîîáùåñòâàõ
(LE, MW, PVB, VOLG) [10].

Ðîä Halocnemum M. Bieb., Fl. Taur.-Cauc. 3:
3 (1819).

H. strobilaceum (Pall.) M. Bieb., Fl. Taur.-
Cauc. 3: 3 (1819). Ïê÷. succ. Ñîëîí÷àêè. Äîâîëü-
íî ðåäêî: îêð. Âîëãîãðàäà; èíîãäà íà þãå (ñî)äî-
ìèíèðóåò â ñîîáùåñòâàõ (Ñàðåïòà) (LE, PVB,
VOLG) [1].

Subfam. Suaedoideae Ulbr.
Ðîä Suaeda Forssk. ex Scop., Intr. Hist. Nat.:

333 (1777) nom. cons.
S. acuminata (C.A. Mey.) Moq., Ann. Sci.

Nat. (Paris) 23: 306 (1831). – Schoberia acuminata
C.A. Mey. in Ledeb., Fl. Alt. 1: 398 (1829). – Suaeda



37

Â.Ì. Âàñþêîâ, Í.À. Þðèöûíà. Ãàëîôèòû ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîí Ïðèâîëæñêîé...

confusa Iljin, Ôë. Þãî-Âîñòîêà 4: 196 (1930). Îäí.
succ. Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî, íà þãå
÷àùå: Âîëã., Ñàðàò., Óëüÿí. (îêð. ñ. Âÿçîâêè) (LE,
PVB, VOLG); âèä íà þãå èíîãäà ñîäîìèíèðóåò â
ñîîáùåñòâàõ (ð-í Ñàðåïòû).

S. prostrata Pall., Ill. Pl.: 55, tab. 47 (1803).
Îäí. succ. Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Íåðåäêî, ìåñòà-
ìè ÷àùå: Âîëã., Ïåíç. (Ñåðäîáñê), Ñàìàð., Ñàðàò.,
þã Óëüÿí. (LE, MW, PVB, VOLG); èíîãäà ñîäî-
ìèíèðóåò â ñîîáùåñòâàõ (PVB).

S. salsa (L.) Pall., Ill. Pl.: 46 (1803). –
Chenopodium salsum L., Sp. Pl.: 221 (1753). Îäí.
succ. Äîâîëüíî ðåäêî: îêð. Âîëãîãðàäà; íà þãå
ñîäîìèíèðóåò â ñîîáùåñòâàõ ñ Salicornia
perennans (ð-í Ñàðåïòû) (PVB).

Íà çàñîëåííûõ è âòîðè÷íûõ ýêîòîïàõ â Âîëã.
(Ñàðåïòà) ïðîèçðàñòàåò S. altissima (L.) Pall.
[Schoberia altissima (L.) C.A. Mey.] [6].

– S. corniculata (C.A. Mey.) Bunge è
S. kulundensis Lomon. et Freitag ïîêàçàíû äëÿ
Ïðåäâîëæüÿ Ñàìàð. [5], íî äàííûå óêàçàíèÿ, âè-
äèìî, îòíîñÿòñÿ ê Çàâîëæüþ.

Subfam. Salsoloideae Raf. (incl.
Camphorosmioideae A.J. Scott)

Ðîä Camphorosma L., Sp. Pl.: 122 (1753).
C. monspeliaca L., Sp. Pl.: 122 (1753). Îäí.

Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî â ïðèâîë-
æñêèõ ð-íàõ, ê þãó ÷àùå: Âîëã., Ñàðàò. (Õâàëûíñê,
Ñàðàòîâ) (LE, MW, PVB, VOLG).

C. songorica Bunge, Òð. Ïåòåðá. Èìï. Áîò.
ñàäà 6: 415 (1879). Îäí. Ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåä-
êî: Âîëã. (ïî ð Èëîâëå, Âîëãîãðàä) (VOLG) è ïî-
êàçàí äëÿ âîñòîêà Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ [9]. Äî ñèõ
ïîð îñòàåòñÿ íåÿñíûì âîïðîñ îá àðåàëå è íàäåæ-
íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èÿõ ýòîãî âèäà îò
ñðåäíååâðîïåéñêîãî, áîëåå ãîëîãî òàêñîíà
C. annua Pall. [7].

Ðîä Bassia All., Melanges Phil. Mat. Soc. Roy.
Turin. 3: 177 (1766).

B. hyssopifolia (Pall.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 547
(1891). Îäí. succ. Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåä-
êî â ïðèâîëæñêèõ ð-íàõ: Âîëã. (Âîëãîãðàä), Ñàðàò. (îêð.
Ñàðàòîâà) (LE, MW, PVB, VOLG), Ñàìàð. (îêð. Ñûç-
ðàíè) [3], Óëüÿí. (îêð. ñò. Ðÿáèíà) [7, 8].

Ðîä Spirobassia Freitag et G. Kadereit, Taxon
60(1): 71 (2011).

S. hirsuta (L.) Freitag et G. Kadereit, Taxon
60(1): 71 (2011). – Chenopodium hirsutum L., Sp.

Pl.: 221 (1753). – Bassia hirsuta (L.) Asch. in
Schweinfurth, Beitr. Fl. Aethiop. 1: 187 (1867) in adn.
Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëãîãðàä (VOLG).

Ðîä Caroxylon Thunb., Nov. Gen. Pl. 2: 37
(1782)

C. laricinum (Pall.) Tzvelev, Óêð. áîò. æóðí.
50(1): 81 (1993). – Salsola laricina Pall., Ill.: 21
(1803). Ïê÷. succ. Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî
ðåäêî, íà þãå ÷àùå: Âîëã., Ñàðàò. (Ñàðàòîâ, ä.
Àòàìàíîâêà) (LE, MW, PKM, PVB, VOLG).

C. nitrarium (Pall.) Akhani et Roalson, Int.
J. Pl. Sci. 168(6): 947 (2007). – Salsola nitraria
Pall., Ill. Pl.: 23 (1803). – Nitrosalsola nitraria
(Pall.) Tzvelev, Óêð. áîò. æóðí. 50(1): 80 (1993).
Îäí. succ. Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëãî-
ãðàä [6].

Ðîä Pyankovia Akhani et Roalson, Int. J. Pl.
Sci. 168(6): 949 (2007).

P. brachiata (Pall.) Akhani et Roalson, Int. J.
Pl. Sci. 168(6): 949 (2007). – Salsola brachiata Pall.,
Ill. Pl. 30 (1803). – Climacoptera brachiata (Pall.)
Botsch., Ñá. ðàáîò, ïîñâ. Àêàä. Ñóêà÷åâó: 114
(1956). Îäí. Ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî: Âîëã.
(îêð. ñ. Ïè÷óãè Äóáîâñêîãî ð-íà, Âîëãîãðàä) [6] è
ñîìíèòåëüíî óêàçàí äëÿ Ïðåäâîëæüÿ Ñàðàò. (äî-
ñòîâåðíî èçâåñòåí â Çàâîëæüå).

Ðîä Climacoptera Botsch., Ñá. ðàáîò, ïîñâ.
Àêàä. Ñóêà÷åâó: 111 (1956).

C. crassa (M. Bieb.) Botsch., Ñá. ðàáîò, ïîñâ.
Àêàä. Ñóêà÷åâó: 112 (1956). – Salsola crassa M.
Bieb., Mem. Soc. Nat. Mosc. 1: 100 (1806). Îäí. succ.
Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëã. (Äóáîâêà, Âîëãîãðàä) (LE)
è ïî ñòàðûì äàííûì â Ñàðàò. (Ñàðàòîâ) [2, 9] (äî-
ñòîâåðíî èçâåñòåí â Çàâîëæüå Ñàðàò.).

Ðîä Petrosimonia Bunge, Anabas. Rev.: 52
(1862).

P. brachyphylla (Bunge) Iljin, Ìàòåðèàëû êî-
ìèññèè ýêñïåäèö. èññëåä. ÀÍ 26(2): 282 (1930). –
P. crassifolia var. brachyphylla Bunge, Anabas.
Rev.: 56 (1862). Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëã.
(ñòàðûé ñáîð èç Ñàðåïòû) [7].

P. glauca (Pall.) Bunge, Anabas. Revis.: 58
(1862). – Polycnemum glaucum Pall., Ill. Pl.: 63, tab.
53, 54 (1803). – P. glaucescens (Bunge) Iljin, Ìàòå-
ðèàëû êîìèññèè ýêñïåäèö. èññëåä. ÀÍ 26(2): 280
(1930). Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëã. (Âîë-
ãîãðàä) (LE, VOLG); îøèáî÷íî óêàçàí äëÿ þãà
Óëüÿí. (îêð. ñ. Ïàíüøèíî).
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P. litwinowii Korsh., Tent. Fl. Ross. Orient.: 358
(1898). – P. diandra Litv., Ñïèñîê ðàñò. Ðóññê. Ôë.
7: 145 (1911). Îäí. succ. Ñîëîíöû, ñîëîí÷àêè. Äî-
âîëüíî ðåäêî: Âîëã. (Îëüõîâêà), Ñàìàð. (Ñûçðàí-
ñêèé ð-í, Óðóñîâñêèé ó÷.), Ñàðàò. (îêð. Ñàðàòîâà
è îêð. ñ. Áàêóð Åêàòåðèíîâñêîãî ð-íà), Óëüÿí. (îêð.
ñ. Êðàñíîå Íîâîñïàññêîãî ð-íà, îêð. ñ. Ïàíüøèíî
Ðàäèùåâñêîãî ð-íà) (PKM, PVB, SARAT, VOLG);
îøèáî÷íî óêàçàí äëÿ Ïåíç. (ñ. Åêàòåðèíîâêà Ñåð-
äîáñêîãî ð-íà) [4], ñâåäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê Ñàðàò.
(îêð. ñ. Áàêóð Åêàòåðèíîâñêîãî ð-íà).

P. monandra (Pall.) Bunge, Anabas. Rev.: 53
(1862). – Polycnemum monandrum Pall., Reise 1:
483 (1771). Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåä-
êî: Âîëã. (Âîëãîãðàä, óñòüå ð. Äàíèëîâêè íà ãðà-
íèöå ñ Ñàðàò.) (LE, VOLG), ñáîð 1916 ã. èç îêð.
Ñàðàòîâà (LE) [9].

P. oppositifolia (Pall.) Litv., Ñïèñîê ðàñò. Ãåðá.
Ðóññê. ôë. 7: 13 (1911). Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè.
Äîâîëüíî ðåäêî: Âîëã. (Êàìûøèí, Âîëãîãðàä) (LE,
PVB, VOLG); íà þãå èíîãäà ñîäîìèíèðóåò â ñî-
îáùåñòâàõ (ð-í Ñàðåïòû).

P. triandra (Pall.) Rechinger, Verh. Zool.-Bot.
Ges. Wien 39: 244 (1889). – Polycnemum triandrum
Pall., Reise 1, app.: 483 (1771). Îäí. succ. Ñîëîí÷à-
êè. Äîâîëüíî ðåäêî: Âîëã. (ïî ð. Èëîâëå, Âîëãîã-
ðàä), Ñàðàò. (Ñàðàòîâ, Õâàëûíñê) (LE, MW, PVB,
VOLG), Óëüÿí. (îêð. ñ. Êðàñíîå Íîâîñïàññêîãî ð-
íà, îêð. ñ. Ïàíüøèíî Ðàäèùåâñêîãî ð-íà) (PVB).

– P. brachiata (Pall.) Bunge ïîêàçàí äëÿ þãà
Óëüÿí. (îêð. ñ. Ïàíüøèíî) îøèáî÷íî.

Ðîä Ofaiston Raf., Fl. Tellur. 3: 46 (1837).
O. monandrum (Pall.) Moq. in DC., Prodr.

13(2): 203 (1849). – Salsola monandra Pall., Reise
3: 724 (1776). Îäí. Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëãîãðàä
(LE, VOLG).

Ðîä Halimocnemis C.A. Mey. in Ledeb., Fl.
Alt. 1: 381 (1829).

H. sclerosperma (Pall.) C.A. Mey. in Ledeb.,
Fl. Alt. 1: (1829). – Polycnemum sclerospermum Pall.,
Reise 3: 725 (1776). Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî:
Âîëãîãðàä [4, 9].

Ðîä Salsola L., Sp. Pl.: 222 (1753).
S. acutifolia (Bunge) Botsch., Áîò. ìàòåðèà-

ëû ãåðá. Áîò. èí-òà ÀÍ ÑÑÑÐ 22: 29 (1963). – S.
mutica C.A. Mey. in Becker, Bull. Soc. Nat. Mosc.
27(2): 455 (1854) nom. nud. Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè.
Ðåäêî: Âîëã. (Âîëãîãðàä, locus classicus S. mutica)

[2], ïîêàçàí äëÿ îêð. Ñàðàòîâà [9] (äîñòîâåðíî
èçâåñòåí â Çàâîëæüå).

S. soda L., Sp. Pl.: 223 (1753). Îäí. succ. Ñî-
ëîí÷àêè. Äîâîëüíî ðåäêî: Âîëã. (Âîëãîãðàä è îêð.)
(LE, VOLG); óêàçàíèå äëÿ Ïðåäâîëæüÿ Ñàðàò.
(Åëøàíêà) [2, 4] îòíîñèòñÿ ê Ïðåäâîëæüþ Âîëã.
(ïî ðó÷üþ Åëüøàíêà ê ñåâåðó îò Ñàðåïòû) [6].

Ðîä Xylosalsola Tzvelev, Óêð. áîò. æóðí. 50(1):
81 (1993).

X. arbuscula (Pall.) Tzvelev, Óêð. áîò. æóðí.
50(1): 81 (1993). – Salsola arbuscula Pall., Reise 1:
487 (1771). Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè, êàìåíèñòûå
ñêëîíû. Ðåäêî: Âîëã. (ñ. Áåëàÿ Ãëèíêà Êàìûøèí-
ñêîãî ð-íà, Ñàðåïòà) [4].

Ðîä Neocaspia Tzvelev, Óêð. áîò. æóðí. 50(1):
81 (1993).

N. foliosa (L.) Tzvelev, Óêð. áîò. æóðí. 50(1):
81 (1993). – Anabasis foliosa L., Sp. Pl.: 223 (1753).
Îäí. succ. Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëãîãðàä [3], ðà-
íåå ïîêàçàí äëÿ îêð. Ñàðàòîâà [2, 9].

Ðîä Anabasis L., Sp. Pl. 223 (1753).
A. aphylla L., Sp. Pl.: 223 (1753). Ïê÷. succ.

Ñîëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëãîãðàä (LE, VOLG).
A. salsa (C.A. Mey.) Benth. in Engler et Prantl,

Nat. Pflanzenfam. 3, 1a: 87 (1893). Ïê÷. succ. Ñî-
ëîí÷àêè. Ðåäêî: Âîëãîãðàä (LE, VOLG).

Àâòîðû áëàãîäàðíû çà öåííûå êîíñóëüòàöèè
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HALOPHYTES IN THE FOREST-STEPPE AND STEPPE ZONES
OF THE VOLGA UPLAND: CHENOPODIACEAE

© V.M. Vasyukov, N.A. Yuritsyna

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

Flora of Volga Upland includes about 80 species of the family Chenopodiaceae. Some species in the forest-
steppe and steppe zones are edificators or (co)dominants of different halophytic plant formations. 36 species are
obligate halophytes: Anabasis aphylla L., A. salsa (C.A. Mey.) Benth., Atriplex aucheri Moq., A. intracontinentalis
Sukhor., A. micrantha C.A. Mey., A. patens (Litv.) Iljin, A. sphaeromorpha Iljin, Bassia hyssopifolia (Pall.) Kuntze,
Camphorosma monspeliaca L., C. songorica Bunge, Caroxylon laricinum (Pall.) Tzvelev, C. nitrarium (Pall.)
Akhani et Roalson, Climacoptera crassa (M. Bieb.) Botsch., Halimione pedunculata (L.) Aellen, H. verrucifera
(M. Bieb.) Aellen, Halimocnemis sclerosperma (Pall.) C.A. Mey., Halocnemum strobilaceum (Pall.) M. Bieb., Neocaspia
foliosa (L.) Tzvelev, Ofaiston monandrum (Pall.) Moq., Oxybasis chenopodioides (L.) S. Fuentes, Uotila et Borsch,
Petrosimonia brachyphylla (Bunge) Iljin, P. glauca (Pall.) Bunge, P. litwinowii Korsh., P. monandra (Pall.) Bunge,
P. oppositifolia (Pall.) Litv., P. triandra (Pall.) Rechinger, Pyankovia brachiata (Pall.) Akhani et Roalson, Salicornia
perennans Willd., Salsola acutifolia (Bunge) Botsch., S. soda L., Spirobassia hirsuta (L.) Freitag et G. Kadereit,
Suaeda acuminata (C.A. Mey.) Moq., S. prostrata Pall., S. salsa (L.) Pall., Sukhorukovia cana (C.A. Mey.)
Vasjukov (nom. prov.), Xylosalsola arbuscula (Pall.) Tzvelev; including 24 rare species of the Volga Upland distributed
on the border of their area.

Key words: halophytes, Chenopodiaceae, Volga Upland.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ è âèòàëèòåòíîé ñòðóêòóðû 20 ïðèðîäíûõ öåíîïîïó-
ëÿöèé èíâàçèâíîãî âèäà Ambrosia trifida L. Àìáðîçèÿ òðåõðàçäåëüíàÿ – êàðàíòèííîå ñîðíîå ðàñòåíèå, ÿâëÿ-
þùååñÿ àãðåññîðîì, ïîäàâëÿþùèì ïîëåâûå êóëüòóðû, à òàêæå íàíîñÿùåå ñåðüåçíûé âðåä çäîðîâüþ íàñåëå-
íèÿ, ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ñèëüíåéøèõ àëëåðãåíîâ. Äàííûé âèä îòíîñÿò ê ïðèîðèòåòíûì âèäàì-
ìèøåíÿì äëÿ èçó÷åíèÿ è êîíòðîëÿ ÷èñëåííîñòè. Â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè ñïåöèàëüíûõ ïîïóëÿöèîííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé Ambrosia trifida ðàíåå ïðîâåäåíî íå áûëî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âèä äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåí íà äàííîé òåððèòîðèè, îñîáåííî â çàïàäíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ, è íóæäàåòñÿ â êîíòðîëå. Èçó÷å-
íèå âèòàëèòåòíîé ñòðóêòóðû íàðÿäó ñ áèîëîãè÷åñêèìè è ïîïóëÿöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîìîãàåò îöå-
íèòü óñïåøíîñòü èíâàçèè àìáðîçèè â íîâûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Àíàëèç âèòàëèòåòíîé ñòðóêòóðû âèäà ïîêàçàë,
÷òî 9 öåíîïîïóëÿöèé îòíîñÿòñÿ ê ïðîöâåòàþùèì. Ýòè öåíîïîïóëÿöèè ïðîèçðàñòàþò â îòíîñèòåëüíî áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ: ïîéìàõ ðåê, îâðàãàõ, çàòåíåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, íà àçîòèñòûõ ïî÷âàõ. Ïðè ýòîì â
2 öåíîïîïóëÿöèÿõ ïðèñóòñòâóþò îñîáè òîëüêî âûñøåãî êëàññà; â 5 – âûñøåãî è ñðåäíåãî êëàññà; à â îñòàâ-
øèõñÿ 2 öåíîïîïóëÿöèÿõ – îñîáè âñåõ òðåõ êëàññîâ. Îäíà öåíîïîïóëÿöèÿ áëèçêà ê ðàâíîâåñíîé è ïðîèçðà-
ñòàåò íà óíàâîæåííîì ñóáñòðàòå. 10 äåïðåññèâíûõ öåíîïîïóëÿöèé ïðîèçðàñòàþò âäîëü ïðîåçæåé ÷àñòè,
ïîçàäè îãîðîäîâ, â ìåñòàõ âûïàñà ñêîòà íà óïëîòíåííûõ ïî÷âàõ. Â 5 öåíîïîïóëÿöèÿõ ïðèñóòñòâóþò îñîáè
âûñøåãî, ñðåäíåãî è íèçøåãî êëàññà; â 2 öåíîïîïóëÿöèÿõ – îñîáè äâóõ êëàññîâ; â 3 öåíîïîïóëÿöèÿõ ïðè-
ñóòñòâóþò îñîáè òîëüêî íèçøåãî êëàññà. Äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ Ambrosia trifida íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ íåíàðóøåííûå èëè ñëàáî íàðóøåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ, ãäå ïðîöåññ èíâàçèè ïðîòåêàåò óñïåøíî è
ïðîäîëæàåò íàáèðàòü îáîðîòû. Ïðîâåäåííûé êëàñòåðíûé àíàëèç ïîçâîëèëè îáúåäèíèòü öåíîïîïóëÿöèè â 4 êëà-
ñòåðà. Â òðè îòäåëüíûå ãðóïïû âûäåëèëèñü îäíà öåíîïîïóëÿöèÿ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè áîëüøèíñòâà
ïàðàìåòðîâ ìîðôîìåòðèè, åùå äâå öåíîïîïóëÿöèè – ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïî áîëüøèíñòâó ïàðàìåò-
ðîâ, è îäíà öåíîïîïóëÿöèÿ – ñ äîâîëüíî âûñîêèìè ïàðàìåòðàìè îñîáåé. Îñòàëüíûå 16 öåíîïîïóëÿöèé îáúå-
äèíèëèñü â îäíó ãðóïïó ñî ñõîäíûìè ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ambrosia trifida L., èíâàçèâíûé âèä, öåíîïîïóëÿöèÿ, âèòàëèòåòíàÿ ñòðóêòóðà.

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîïóëÿöèîííîé
ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ âèòàëèòåò – õàðàêòåðè-
ñòèêà æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ îñîáåé ðàñòåíèé,
âûïîëíÿåìàÿ ñ îïîðîé íà ìîðôîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû, îöåíèâàþùèå ðîñò, ïðîäóêöèþ
ðàñòåíèé [1]. Ñîîòíîøåíèå â öåíîòè÷åñêîé
ïîïóëÿöèè îñîáåé ðàçíîãî óðîâíÿ âèòàëèòå-
òà äàåò îöåíêó îáùåìó óðîâíþ æèçíåñïîñîá-
íîñòè ïîïóëÿöèè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ìå-

ñòîîáèòàíèÿ. Âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü àíà-
ëèçà âèòàëèòåòíîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè îáóñ-
ëîâëåíà åãî ïåðâè÷íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê
äðóãèì òèïàì ñîñòàâà ïîïóëÿöèé.

Äëÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ ðàñòåíèé, àêòèâ-
íî ðàññåëÿþùèõñÿ â ðåãèîíàõ è çàíèìàþùèõ
äîìèíèðóþùèå ïîçèöèè â ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâàõ, îöåíêà âèòàëèòåòíîé ñòðóêòóðû
îñîáåííî âàæíà, ïîñêîëüêó îíà ïîêàçûâàåò èõ
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èíâàçèîííûé ïîòåíöèàë è ñïîñîáíîñòü ê óñ-
ïåøíîñòè èíâàçèè. Òåì íå ìåíåå òàêóþ îöåí-
êó ïðîâîäÿò äîñòàòî÷íî ðåäêî [2].

Â Þæíîì Ïðåäóðàëüå (Îðåíáóðãñêàÿ îá-
ëàñòü) èññëåäîâàíèé ïî èíâàçèâíûì âèäàì
ðàñòåíèé ïðîâîäèëîñü äîñòàòî÷íî ìàëî.
Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ î ðàñïðîñòðàíåíèè âè-
äîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê èíâàçèâíûì, ñîäåðæàò-
ñÿ â ðàáîòàõ Â.Â. Íèêèòèíà, Þ.Å. Àëåêñååâà,
À.Â. Ïîïîâà, Ç.Í. Ðÿáèíèíîé [3–6]. Äàííûå
âèäû ïðîèçðàñòàþò íà òåððèòîðèè Îðåíáóðã-
ñêîé îáëàñòè è âñòðå÷àþòñÿ ïî íàðóøåííûì
ìåñòîîáèòàíèÿì, íà ãðàíèöå ñ Ðåñïóáëèêîé
Áàøêîðòîñòàí, à òàêæå â çàïàäíûõ è öåí-
òðàëüíûõ ðàéîíàõ.

Ñðåäè èíâàçèâíûõ âèäîâ ðàñòåíèé âû-
äåëÿþò ãðóïïó ïðèîðèòåòíûõ âèäîâ-ìèøå-
íåé, èçó÷åíèå êîòîðûõ äîëæíî áûòü ïåðâî-
î÷åðåäíîé çàäà÷åé äëÿ èññëåäîâàòåëåé [7].
Â åå ñîñòàâå – ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Ambrosia L.,
ÿâëÿþùèåñÿ êàðàíòèííûìè ñîðíÿêàìè âî
ìíîãèõ ðåãèîíàõ ìèðà. Âèäû àìáðîçèé íå
òîëüêî çàñîðÿþò ïîñåâû ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, íî è èìåþò ïûëüöó ñ ñèëüíî

âûðàæåííûìè àëëåðãåííûìè ñâîéñòâàìè,
÷òî äåëàåò èõ îïàñíûìè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëî-
âåêà.

Â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè âñòðå÷àþòñÿ
3 âèäà àìáðîçèé – Ambrosia artemisiifolia L.,
Ambrosia trifida L., Ambrosia psylostachya DC.,
íî ëèøü îäèí èç íèõ – àìáðîçèÿ òðåçõðàç-
äåëüíàÿ – øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ïî áîëüøåé
÷àñòè òåððèòîðèè îáëàñòè. Öåëüþ íàñòîÿùåé
ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è âèòàëèòåòíîé ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèé Ambrosia trifida.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû è ïëîòíîñòè
öåíîïîïóëÿöèé (ÖÏ) â êàæäîé èç íèõ íà
òðàíñåêòå çàêëàäûâàëîñü 25 ïðîáíûõ ïëîùà-
äîê ðàçìåðîì 1 ì2. Ïîðÿäîê çàëîæåíèÿ (ëè-
íåéíûé èëè øàõìàòíûé) è øàã òðàíñåêòû
(5 èëè 10 ì) îïðåäåëÿëñÿ ðàçìåðîì è ïëîùà-
äüþ, çàíèìàåìîé êîíêðåòíîé ÖÏ.

Îöåíêà âèòàëèòåòíîé ñòðóêòóðû 20 ÖÏ
ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêå Þ.À. Çëîáèíà [1]
äëÿ îñîáåé â ñðåäíåâîçðàñòíîì ãåíåðàòèâ-
íîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ îöåíêè âèòàëèòåòà ÖÏ
èç ðÿäà 18 ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,

Ò à á ë è ö à

Ðàñïðåäåëåíèå îñîáåé Ambrosia trifida ïî êëàññàì âèòàëèòåòà

Öåíîïîïóëÿöèÿ 
Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà 

ðàçìåðíûõ êëàññîâ 
Êà÷åñòâî 

ïîïóëÿöèè, 
Q 

Âèòàëèòåòíûé 
òèï ÖÏ ñ b a 

Ïîäãîðíûé 0 0 1 0.5 ïðîöâåòàþùàÿ 
Íîâîíèêîëàåâêà 0 0 1 0.5 ïðîöâåòàþùàÿ 
Áèêòèìèðîâî 2 0 0.04 0.96 0.5 ïðîöâåòàþùàÿ 
Íîâîáèêêóëîâî 0 0.08 0.92 0.5 ïðîöâåòàþùàÿ 
Èìàíãóëîâî âòîðîå 0 0.08 0.92 0.5 ïðîöâåòàþùàÿ 
Îêòÿáðüñêîå 2 0 0.80 0.20 0.5 ïðîöâåòàþùàÿ 
Òàòàðñêèé Ñàðàêòàø 0 0.84 0.16 0.5 ïðîöâåòàþùàÿ 
Åêàòåðèíîñëàâêà 2 0.04 0.20 0.76 0.48 ïðîöâåòàþùàÿ 
Ðîäíè÷íûé Äîë 0.04 0.28 0.68 0.48 ïðîöâåòàþùàÿ 
Áëàãîâåùåíêà 0.36 0.64 0 0.32 ðàâíîâåñíàÿ 
Êàìåíêà 0.40 0.08 0.52 0.30 äåïðåññèâíàÿ 
Ïîêðîâêà 0.76 0.25 0.04 0.15 äåïðåññèâíàÿ 
Òèìàøåâî 0.76 0.16 0.08 0.12 äåïðåññèâíàÿ 
Êàðàâàííûé 1 0.80 0.16 0.04 0.10 äåïðåññèâíàÿ 
Äîíñêîå 2 0.84 0.16 0 0.08 äåïðåññèâíàÿ 
Êàìåííîçåðíîå 0.88 0.08 0.04 0.06 äåïðåññèâíàÿ 
Àëåêñàíäðîâêà 0.96 0 0.04 0.02 äåïðåññèâíàÿ 
Òàòàðñêàÿ Êàðãàëà 1 0 0 0 äåïðåññèâíàÿ 
Ñàêìàðà 1 1 0 0 0 äåïðåññèâíàÿ 
Ñàðàêòàø 2 1 0 0 0 äåïðåññèâíàÿ 



42

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

îïðåäåëÿåìûõ äëÿ 25 îñîáåé àìáðîçèè òðåõ-
ðàçäåëüíîé íà êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè,
ñ ïðèìåíåíèåì êîððåëÿöèîííîãî è ôàêòîð-
íîãî àíàëèçà áûë âûäåëåí äåòåðìèíèðó-
þùèé êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ. Êà÷åñòâî ÖÏ îöå-
íèâàëè ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ êà÷åñòâà Q=1/2(a+b) è îïðåäåëÿëè âèòà-
ëèòåòíûå òèïû: ïðîöâåòàþùèå, ðàâíîâåñ-
íûå, äåïðåññèâíûå.

Ñòàòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâåëè â
MS Excel 2010 ïðè ïîìîùè ïàêåòà ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì Statistica 6.0 c èñïîëü-
çîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïîêàçàòåëåé [8].

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå âèòàëèòåòíûå òèïû ÖÏ Ambrosia
trifida, ïðèâåäåíû â òàáë. Â êà÷åñòâå äåòåð-
ìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ ïî ðå-
çóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ôàêòîðíîãî è êîð-
ðåëÿöèîííîãî àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû

ïîêàçàòåëè âûñîòû ðàñòåíèÿ è äëèíà ëèñ-
òîâîé ïëàñòèíêè.

Â ÖÏ Ïîäãîðíûé, Íîâîíèêîëàåâêà,
Áèêòèìèðîâî 2, Íîâîáèêêóëîâî, Èìàíãóëî-
âî âòîðîå, Îêòÿáðüñêîå, Òàòàðñêèé Ñàðàê-
òàø, Åêàòåðèíîñëàâêà 2, Ðîäíè÷íûé Äîë îò-
ìå÷åíî ïðåîáëàäàíèå îñîáåé âûñøåãî êëàñ-
ñà, è îíè îòíåñåíû ê êàòåãîðèè ïðîöâåòà-
þùèõ. Èíäåêñ êà÷åñòâà ÖÏ çäåñü ìàêñèìà-
ëåí è ñîñòàâëÿåò 0.48–0.50. Ýòè ÖÏ ïðèóðî-
÷åíû ê íåíàðóøåííûì èëè ñëàáî íàðóøåí-
íûì ìåñòîîáèòàíèÿì (ïîéìû ðåê, îâðàãè,
çàòåíåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ, òåððèòîðèè
âîêðóã ôåðì). Â ýòèõ ÖÏ ñîõðàíÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî âûñîêèé óðîâåíü æèçíåííîñòè îò-
äåëüíûõ îñîáåé ïðè óñëîâèè äîñòàòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ è íàëè÷èè óìåðåííûõ íàðóøå-
íèé. ÖÏ Áëàãîâåùåíêà áëèçêà ê ðàâíîâåñ-
íîé. Èíäåêñ êà÷åñòâà (Q) ðàâåí 0.32.

Ðèñ. ÖÏ Ambrosia trifida, îáúåäèíåííûå â êëàñòåðû: 1 – ÖÏ Àëåêñàíäðîâêà; 2 – ÖÏ Áèêòèìèðîâî 2; 3 – ÖÏ
Òàòàðñêèé Ñàðàêòàø; 4 – ÖÏ Îêòÿáðüñêîå 2; 5 – ÖÏ Ñàêìàðà 1; 6 – ÖÏ Êàðàâàííûé 1; 7 – ÖÏ Êàìåííîîçåð-
íîå; 8 – ÖÏ Êàìåíêà; 9 – ÖÏ Ïîêðîâêà; 10 – ÖÏ Äîíñêîå 2; 11 – ÖÏ Òàòàðñêàÿ Êàðãàëà; 12 – ÖÏ Ðîäíè÷íûé
Äîë; 13 – ÖÏ Ïîäãîðíûé; 14 – ÖÏ Íîâîáèêêóëîâî; 15 – ÖÏ Èìàíãóëîâî âòîðîå; 16 – ÖÏ Áëàãîâåùåíêà; 17 –
ÖÏ Åêàòåðèíîñëàâêà 2; 18 – ÖÏ Íîâîíèêîëàåâêà; 19 – ÖÏ Òèìàøåâî; 20 – ÖÏ Ñàðàêòàø 2
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Îñòàëüíûå ÖÏ ÿâëÿþòñÿ äåïðåññèâíûì, êà-
÷åñòâî ïîïóëÿöèè ñîñòàâëÿåò îò 0 äî 0.30.
Â áîëüøåé ñòåïåíè ýòî íàðóøåííûå è ìà-
ëî÷èñëåííûå ÖÏ, ðàñïîëîæåííûå âäîëü
ïðîåçæåé ÷àñòè, ïîçàäè îãîðîäîâ, â ìåñòàõ
âûïàñà ñêîòà, íà óïëîòíåííûõ ïî÷âàõ. Èç
íèõ ñàìûìè ñëàáûìè ìîæíî ñ÷èòàòü ÖÏ Òà-
òàðñêàÿ Êàðãàëà, ÖÏ Ñàêìàðà 1 è ÖÏ Ñàðàê-
òàø 2. Â íèõ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò îñîáè
âûñøåãî è ñðåäíåãî êëàññîâ, ñîñòàâëÿþùèõ
îñíîâíóþ ãðóïïó ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè ïî
ôèòîìàññå è îáèëèþ, à òàêæå ãðóïïó ðàç-
ìíîæåíèÿ. Â ýòèõ ÖÏ ïðèñóòñòâóþò òîëüêî
îñîáè íèçøåãî êëàññà, âûïîëíÿþùèå ðåçåð-
âíóþ ôóíêöèþ è êîíòðîëèðóþùèå ðàçìåð
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî êëàñòåðíîãî
àíàëèçà (äðåâîâèäíàÿ êëàñòåðèçàöèÿ, ìåòîä
îäèíî÷íîé ñâÿçè) ïî ñðåäíåâûáîðî÷íûì
çíà÷åíèÿì ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ðàñòåíèé áûëà ïîëó÷åíà äåíäðîãðàììà ðàç-
ëè÷èé âûáîðîê (ðèñ.). Äëÿ äèôôåðåíöèàöèè
ïîïóëÿöèé ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì èñïîëüçîâàí ìåòîä îäèíî÷íîé ñâÿçè,
ïðè êîòîðîì îáúåäèíÿþòñÿ äâà íàèáîëåå
áëèçêèõ îáúåêòà, ò.å. èìåþùèå ìàêñèìàëü-
íóþ ìåðó ñõîäñòâà, äàëåå ê íèì ïðèñîåäè-
íÿåòñÿ îáúåêò ñ ìàêñèìàëüíûì ñõîäñòâîì ñ
îäíèì èç îáúåêòîâ êëàñòåðà. Ïî ðåçóëüòàòàì
êëàñòåðèçàöèè èññëåäóåìûå ïîïóëÿöèè íà
ðàññòîÿíèè 31.3 îáðàçóþò äâà êëàñòåðà. Ïåð-
âûé êëàñòåð ïðåäñòàâëåí ÖÏ Áèêòèìèðîâî,
îñîáè âèäà â äàííîé ïîïóëÿöèè ñàìûå êðóï-
íûå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïîïóëÿöèÿìè
è èìåþò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïî áîëü-
øèíñòâó ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
Âòîðîé êëàñòåð íà ðàññòîÿíèè 20.7 îáðàçóåò
äâå âåòâè. Ïåðâàÿ, íà ðàññòîÿíèè 18.6, âêëþ-
÷àåò ÖÏ Äîíñêîå 2 è ÖÏ Ñàðàêòàø 2. Äàí-
íûå ïîïóëÿöèè ìàëî÷èñëåííû è èìåþò ìè-
íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïî áîëüøèíñòâó ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Âòîðàÿ âåòâü íà
ðàññòîÿíèè 17.1 ðàñõîäèòñÿ íà äâå ãðóïïû.
Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäèò ÖÏ Òàòàðñêèé Ñà-
ðàêòàø, ñ äîâîëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
îñîáåé, âòîðàÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò âñå îñ-
òàëüíûå ÖÏ, ñî ñõîäíûìè ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ àì-
áðîçèè òðåõðàçäåëüíîé ôîðìèðóþòñÿ â íå-
íàðóøåííûõ èëè ñëàáî íàðóøåííûõ ìåñòî-
îáèòàíèÿõ Þæíîãî Ïðåäóðàëüÿ, ðàñïîëî-
æåííûõ â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíå-
íèÿ (ïîéìû ðåê), çàòåíåííûõ ìåñòîîáèòàíè-
ÿõ, íà ïî÷âàõ, áîãàòûõ àçîòîì (òåððèòîðèè
âîêðóã ôåðì). Óõóäøåíèå æèçíåííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ Ambrosia trifida íàáëþäàåòñÿ â àíòðî-
ïîãåííî íàðóøåííûõ è ìàëî÷èñëåííûõ ÖÏ,
îòíåñåííûõ ê ðàçðÿäó äåïðåññèâíûõ, è ðàñ-
ïîëîæåííûõ âäîëü ïðîåçæåé ÷àñòè, ïîçàäè
îãîðîäîâ, â ìåñòå âûïàñà ñêîòà, íà óïëîòíåí-
íûõ ïî÷âàõ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðî-
åêòà ¹ 15-34-50274 ìîë_íð.
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VITALITY STRUCTURE OF NATURAL POPULATIONS
OF INVASIVE SPECIES Ambrosia trifida L. IN THE SOUTH CIS-URALS

© E.V. Pikalova1, L.M. Abramova2, A.N. Mustafina2

1Orenburg State Pedagogical University,
Institute of Natural Science and Economics, RAS,

19, ulitsa Sovetskaya, 460844, Orenburg, Russian Federation
2Botanical Garden-Institute, Ufa Scientific Centre, RAS,

 195/3, ulitsa Mendeleeva, 450080, Ufa, Russian Federation

The paper demonstrates the research results on the state and vitality structure of 20 natural populations of
invasive species Ambrosia trifida L. Ambrosia trifida L. is an invasive quarantine weed plant suppressing field
crops, as well as causing serious harm to people’s health as a source of severe allergies. This species is a priority
target for studying and controlling its population. Previously, there was no special research on the Ambrosia trifida
population in the Orenburg Region, despite the fact that this species is clearly very widespread throughout the
region, especially in its western and central parts, and needs to be controlled. The investigation into the vitality
structure along with biological and population characteristics helps to assess the Ambrosia advance into new
habitats. Analysis of the vitality structure showed that 9 of coenotic populations can be considered prosperous.
They grow under relatively favourable conditions occupying floodplains, ravines, shaded habitats and nitrogenous
soils. In this case, two coenotic populations include only higher-rank types, five populations include higher and
middle-rank types, and the rest two populations include all three ranks. One of the populations is close to equilibrium
and grows on a dunged substrate. Ten populations are suppressed, since they grow along the roadways, at the
back of vegetable gardens and in places of livestock grazing on compacted soils. In five coenotic populations, the
plants are of higher, middle and lower ranks; in two populations there are two ranks of Ambrosia plants; and three
populations include only lower-class individuals. It should be noted that Ambrosia trifida prefer to grow in undisturbed
or slightly disturbed habitats, where the process of invasion occurs successfully and continues to gain momentum.
Cluster analysis allowed us to classify the coenotic populations in four groups. These are one population with the
maximum values for the majority of morphometric parameters, two populations with the minimum values for the
majority of morphometric parameters, and one population with rather high parameters of their individual plants.
The rest 16 populations were combined into one group with similar morphometric parameters.

Key words: Ambrosia trifida L., invasive species, coenotic populations, vitality structure.
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Ìàíãèñòàóñêàÿ îáëàñòü ðàñïîëîæåíà íà
þãî-çàïàäå Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí è ÿâëÿåòñÿ
êðóïíûì ïðîìûøëåííûì è íåôòåäîáûâà-
þùèì ðåãèîíîì. Çà ñ÷åò ðîñòà îáúåìîâ äî-
áû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, à òàêæå èç-çà
íåñîáëþäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ åãî
èçâëå÷åíèÿ, ïåðåðàáîòêè, õðàíåíèÿ è òðàí-
ñïîðòèðîâêè ïðîèñõîäèò êîìïëåêñíîå çàãðÿç-
íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îñîáåííî òÿæåëóþ
íàãðóçêó èñïûòûâàåò ïî÷âà, â êîòîðîé âîçíè-
êàþò ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ,

ÓÄÊ 579.6:502.65

ÂËÈßÍÈÅ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÊÈÑËßÞÙÈÕ  ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ
ÍÀ ÄÅÃÐÀÄÀÖÈÞ  ÍÅÔÒÈ  Â  ÏÅÑ×ÀÍÎÌ  ÃÐÓÍÒÅ

© Ò.Þ. Êîðøóíîâà, Ñ.Ï. ×åòâåðèêîâ, Ý.Ã. Âàëèóëëèí, Î.Í. Ëîãèíîâ

Â ìîäåëüíîì ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ øòàììîâ ïñèõðîòîëåðàíò-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ðð. Pseudomonas è Rhodococcus äëÿ î÷èñòêè íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïåñêà. Ëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû, íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå îñòàëüíûå, áûëè äîñòèãíóòû ñ èñïîëüçîâàíèåì øòàììà Pseudomonas
sp. ÈÁ-1.1. Áëàãîäàðÿ åãî èíòðîäóêöèè, ñîäåðæàíèå íåôòè ñíèçèëîñü äî 0.8% ïðè èñõîäíîì 5%-ì óðîâíå
çàãðÿçíåíèÿ (ïðè ïðèìåíåíèè îñòàëüíûõ áàêòåðèé ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 1–1.2%) è äî 4.5% ïðè 15%-ì
çàãðÿçíåíèè (â äðóãèõ âàðèàíòàõ îïûòà èíîêóëÿöèÿ ïðèâåëà ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè íåôòè äî 5.6–6%).
Â öåëîì ïðè ñëàáîé êîíòàìèíàöèè íåôòüþ (5%) ñòåïåíü áèîäåñòðóêöèè ïîëëþòàíòà äîñòèãëà 76–84%, à ïðè
áîëåå çíà÷èòåëüíîé (15%) – 60–70%. Äðîáíîå âíåñåíèå áèîïðåïàðàòîâ ïîçâîëèëî ñòàáèëèçèðîâàòü ÷èñëåí-
íîñòü ãåòåðîòðîôíûõ è óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé â î÷èùàåìîì ñóáñòðàòå íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì
óðîâíå – 107 ÊÎÅ/ã, êîòîðûé íå çàâèñåë îò âíîñèìîé ìèêðîáíîé êóëüòóðû è êîíöåíòðàöèè íåôòè. Â îáðàçöàõ
ïåñêà òîëüêî ñ àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðîé óáûëü çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ áûëà êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîé –
0.1% (â îáîèõ ñëó÷àÿõ), à áèîäåãðàäàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ñîñòàâèëà âñåãî 2 è 0.7% (ïðè 5 è 15%-ì ñîäåð-
æàíèè ïîëëþòàíòà ñîîòâåòñòâåííî), êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ óâåëè÷èëîñü òîëüêî íà
1 ïîðÿäîê (ñ 102 äî 103 ÊÎÅ/ã), à ÷èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåé ìèêðîáèîòû ïîä âëèÿíèåì êîíòàìèíà-
öèè íåôòüþ âíà÷àëå âîçðîñëà íà 1–2 ïîðÿäêà, íî ïîòîì îïóñòèëàñü íà ïðåæíèé óðîâåíü – ìåíåå 103 ÊÎÅ/ã.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü èçó÷åííûå øòàììû äëÿ äàëüíåéøåé ïðîâåðêè èõ ýôôåê-
òèâíîñòè óæå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåçàãðÿçíåííûé ïåñîê, ìèêðîîðãàíèçìû ðð. Pseudomonas è Rhodococcus, áèîäåñ-
òðóêöèÿ, ãåòåðîòðîôíûå, óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå ìèêðîîðãàíèçìû.

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Ïî÷âû Ìàíãèñòàó îòíîñÿòñÿ ê ïóñ-
òûííîé ëàíäøàôòíîé çîíå è õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ î÷åíü îãðàíè÷åííûì ñîäåðæàíèåì ãóìó-
ñà, ìàëîìîùíîñòüþ è áåññòðóêòóðíîñòüþ ïå-
ðåãíîéíîãî ãîðèçîíòà, à òàêæå âûñîêîé çàñî-
ëåííîñòüþ. Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò ïåñêè,
îáùàÿ ïëîùàäü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ïðèáëè-
çèòåëüíî 1.1 ìëí ãà [1]. Îíè ëåãêî ïîääàþòñÿ
ýðîçèè, õîðîøî ïðîâîäÿò âîçäóõ è âëàãó, íî
íå ñïîñîáíû åå óäåðæàòü, áûñòðî ïðîãðåâà-
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þòñÿ, íî òàêæå ñòðåìèòåëüíî îñòûâàþò. Êëè-
ìàò Çàïàäíî-Êàçàõñòàíñêîãî íåôòåíîñíîãî ðå-
ãèîíà ðåçêî-êîíòèíåíòàëüíûé, êðàéíå çàñóø-
ëèâûé, ñ ñèëüíûìè âåòðàìè, ÷àñòûìè ïûëü-
íûìè áóðÿìè. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ýêîñèñòåìû äàííîé ìåñòíîñòè îòëè÷àþòñÿ
âûñîêîé óÿçâèìîñòüþ è íèçêèì ïîòåíöèàëîì
ñàìîî÷èùåíèÿ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûì, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì è ýêî-
íîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì ìåòîäîì î÷èñòêè
íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèé. Ïðèìåíåíèå âûñîêî-
ýôôåêòèâíûõ øòàììîâ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþ-
ùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûäåëåííûõ èç çàãðÿç-
íåííûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, ïîçâîëÿåò ñîêðà-
òèòü ñðîêè âîññòàíîâëåíèÿ, ñïîñîáñòâóåò ñî-
õðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ è îáåñïå÷åíèþ
óñòîé÷èâîñòè î÷èùàåìûõ áèîöåíîçîâ.

Â ïðèðîäíûõ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ýêîñè-
ñòåìàõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ìèêðîîðãà-
íèçìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðîäàì Pseudomonas è
Rhodococcus. Îíè ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè íåô-
òåäåñòðóêòîðàìè áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ôåðìåí-
òíûõ ñèñòåì, îáëàäàþùèõ øèðîêîé ñóáñòðàò-
íîé ñïåöèôè÷íîñòüþ è êàòàëèçèðóþùèõ ðå-
àêöèè áèîòðàíñôîðìàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ
êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â áîëüøîì
äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé. Êðîìå òîãî, ïðåä-
ñòàâèòåëè ýòèõ ðîäîâ ïðîäóöèðóþò áèîñóð-
ôàêòàíòû, ñïîñîáñòâóþùèå äèñïåðãèðîâàíèþ
è ñîëþáèëèçàöèè ãèäðîôîáíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ, ÷òî äåëàåò èõ äîñòóïíûìè äëÿ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì áàêòå-
ðèé ðð. Pseudomonas è Rhodococcus ÿâëÿåòñÿ
èõ âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü, ò.å. ñïîñîáíîñòü
àêòèâíî ðàçìíîæàòüñÿ è ñîõðàíÿòü çíà÷èòåëü-
íóþ ÷èñëåííîñòü íà ìèíèìàëüíûõ ïèòàòåëü-
íûõ ñðåäàõ, ðàñòè â îáøèðíîì äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð è ðÍ, ïðîÿâëÿòü àêòèâíîñòü â ýêñò-
ðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
áèîïðåïàðàòîâ-íåôòåäåñòðóêòîðîâ íà îñíîâå
ýòèõ áàêòåðèé [2–7]. Íî â ñâÿçè ñ ðàçíîîáðà-
çèåì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëëþòàíòîâ, óðîâ-
íÿ è ñðîêà äàâíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïðîáëåìà
ïîèñêà àäàïòèðîâàííûõ ê êîíêðåòíûì óñëî-
âèÿì øòàììîâ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ àêòó-

àëüíîé. Äëÿ òàêèõ ðåãèîíîâ, êàê Çàïàäíûé
Êàçàõñòàí, ñ åãî àðèäíûì êëèìàòîì è õîëîä-
íûì ïåðèîäîì ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò, èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ î÷èñòêè îò íåôòåïðîäóêòîâ ïñèõðî-
òîëåðàíòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, õîðîøî ïðè-
ñïîñîáëåííûõ ê ñåçîííûì è ñóòî÷íûì òåì-
ïåðàòóðíûì êîëåáàíèÿì, ñïîñîáíûõ ïðîÿâ-
ëÿòü äîñòàòî÷íóþ àêòèâíîñòü ïðè ïîíèæåí-
íûõ òåìïåðàòóðàõ è îáåñïå÷èâàþùèõ çíà÷è-
òåëüíóþ ñòåïåíü óòèëèçàöèè óãëåâîäîðîäîâ,
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Âàæíûì ýòàïîì ïðè ðàçðàáîòêå ìåðî-
ïðèÿòèé ïî áèîðåêóëüòèâàöèè ãðóíòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò, â õîäå êîòî-
ðîãî íåâîçìîæíî òî÷íî âîñïðîèçâåñòè ïðî-
èñõîäÿùèå â åñòåñòâåííîé ñðåäå èçìåíåíèÿ
ïî÷âû ïîä âîçäåéñòâèåì íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ. Çàäà÷åé ìîäåëüíîãî îïûòà ÿâëÿåòñÿ
ïîèñê îñíîâíûõ òåíäåíöèé ýòèõ ïðîöåññîâ,
êàêîâûå â äàëüíåéøåì áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè
ñîçäàíèè ïîëíîìàñøòàáíîé òåõíîëîãèè î÷è-
ñòêè ïî÷â îò óãëåâîäîðîäíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå â õîäå ìî-
äåëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ýôôåê-
òèâíîñòè äåñòðóêöèè íåôòè â ïåñêå ïîä âëè-
ÿíèåì óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ðð. Pseudomonas è Rhodococcus.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿëñÿ ïåñîê, îòîáðàííûé â îêðåñò-
íîñòÿõ ã. Æàíàîçåí (Ìàíãèñòàóñêàÿ îáë.), â êî-
òîðûé âíîñèëè ñûðóþ íåôòü ìåñòîðîæäåíèÿ
Óçåíü (ïëîòíîñòü 844–874 êã/ì3, ñîäåðæàíèå
ñåðû 0.18%, ïàðàôèíîâ 19.3%, ñìîë 20%).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè øòàììû ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ Pseudomonas sp. ÈÁ-1.1,
Pseudomonas sp. ÈÁ-1.2, Rhodococcus sp. 3.3 è
Rhodococcus sp. 4.1, âûäåëåííûå ðàíåå èç íåô-
òåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû è ñïîñîáíûå ê äåñòðóê-
öèè óãëåâîäîðîäîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïðè
ïîíèæåííîé ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå [8].

Â 30 ïëàñòìàññîâûõ åìêîñòåé, îáúåìîì 1 ë
êàæäàÿ (ïî òðè ïîâòîðíîñòè íà êàæäûé âàðè-
àíò îïûòà), ïîìåùàëè ïî 500 ã ïåñêà, âíîñèëè
â íåãî íåôòü â êîíöåíòðàöèè 5 èëè 15% (50 è
150 ã/êã) è 100 ìë ñóñïåíçèè êàêîãî-ëèáî îä-
íîãî ìèêðîîðãàíèçìà ñ òèòðîì 2.2⋅106 ÊÎÅ/ìë
êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö â 1 ìë. Èíòðîäóê-
öèþ áàêòåðèé îñóùåñòâëÿëè øåñòèêðàòíî, 1 ðàç
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â ìåñÿö, ïîñëå ÷åãî ìîäåëüíóþ ñìåñü òùàòåëüíî
ïåðåìåøèâàëè. Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè ïðè
4–8îÑ â ïåðèîä ñ 31.01.14 ïî 18.07.2014. Êîí-
òðîëåì ñëóæèë ïåñîê, çàãðÿçíåííûé íåôòüþ, íî
íå îáðàáîòàííûé øòàììàìè-äåñòðóêòîðàìè.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
áèîïðåïàðàòîâ êîíòðîëèðîâàëè ñòåïåíü ðàç-
ëîæåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÍÄ
Ô 16.1.41–04 [9].

×èñëåííîñòü îñíîâíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ, ó÷àñòâóþùèõ â áèî-
òðàíñôîðìàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ ðàçâåäåíèé ñ ïîñåâîì

ñóñïåíçèè íà òâåðäûå ýëåêòèâíûå ïèòàòåëü-
íûå ñðåäû. Äëÿ ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ – íà ïèòàòåëüíûé àãàð, äëÿ óãëåâîäîðî-
äîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÓÎÌ) – íà
ñðåäó Ðàéìîíäà ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì [10].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íà ðèñ. 1
è 2 ïîêàçàíî, êàê ìåíÿëîñü â õîäå îïûòà ñî-
äåðæàíèå îñòàòî÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ â ðå-
êóëüòèâèðóåìîì ïåñêå â çàâèñèìîñòè îò êîí-
öåíòðàöèè íåôòè. Âñå èñïîëüçóåìûå ìèêðî-
îðãàíèçìû ðàçëàãàëè çàãðÿçíåíèå ñ ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, êîòîðàÿ áûëà
íàèáîëåå âûñîêîé â ïåðâûé ìåñÿö ýêñïåðè-
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ìåíòà. Ê êîíöó èñïûòàíèÿ ëó÷øèå ðåçóëüòà-
òû, íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå îñòàëüíûå,
áûëè äîñòèãíóòû ñ ïîìîùüþ øòàììà
Pseudomonas sp. ÈÁ-1.1. Áëàãîäàðÿ åãî âíå-
ñåíèþ, óäàëîñü ñíèçèòü ñîäåðæàíèå íåôòè äî
0.8% ïðè èñõîäíîì 5%-ì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ
(ïðè ïðèìåíåíèè îñòàëüíûõ áàêòåðèé ýòîò
ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 1–1.2%) è äî 4.5% ïðè
15%-ì çàãðÿçíåíèè (â äðóãèõ âàðèàíòàõ îïû-
òà èíîêóëÿöèÿ ïðèâåëà ê óìåíüøåíèþ êîíöåí-
òðàöèè íåôòè äî 5.6–6%). Â öåëîì, ïðè ñëà-
áîé êîíòàìèíàöèè íåôòüþ (5%), ñòåïåíü áèî-
äåñòðóêöèè ïîëëþòàíòà äîñòèãëà 76–84%, à
ïðè áîëåå çíà÷èòåëüíîé (15%) – 60–70%.
Â òî æå âðåìÿ â îáðàçöàõ òîëüêî ñ àáîðèãåí-
íîé ìèêðîôëîðîé óáûëü çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ áûëà êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîé – 0.1%
(â îáîèõ ñëó÷àÿõ), à áèîäåãðàäàöèÿ íåôòåïðîäóê-
òîâ ñîñòàâèëà âñåãî 2 è 0.7% (ïðè 5 è 15%-ì
ñîäåðæàíèè ïîëëþòàíòà ñîîòâåòñòâåííî).

Èñïîëüçóåìûé ïåñîê õàðàêòåðèçîâàëñÿ
èñõîäíî íèçêîé ìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ:
òèòð ãåòåðîòðîôíûõ è óãëåâîäîðîäîêèñëÿ-
þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîñòàâëÿë ìåíåå
103 ÊÎÅ/ã. Àíàëèç èçìåíåíèÿ ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàë, ÷òî ïîä âëèÿíè-
åì äðîáíîé èíòðîäóêöèè áèîïðåïàðàòîâ ïðî-
èçîøëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè áàê-
òåðèé, ó÷àñòâóþùèõ â òðàíñôîðìàöèè íåôòè.
Òàê, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ, óæå
÷åðåç äâå íåäåëè ïîñëå âíåñåíèÿ øòàììîâ-
äåñòðóêòîðîâ êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ âîç-
ðîñëî íà 4 ïîðÿäêà è ñîñòàâèëî 106 ÊÎÅ/ã
(òàáë. 1). Åùå ÷åðåç ìåñÿö, â ìàðòå, ýòîò ïîêà-
çàòåëü äîñòèã 107 ÊÎÅ/ã è äåðæàëñÿ íà óðîâ-
íå 107–108 ÊÎÅ/ã äî íà÷àëà èþëÿ. Âñå èñïîëü-
çóåìûå øòàììû ïîêàçàëè ñõîæèå, ñòàáèëüíî
âûñîêèå ðåçóëüòàòû. Ñ èõ ïîìîùüþ ê êîíöó
ýêñïåðèìåíòà, íåñìîòðÿ íà ðàçíèöó â êîíöåí-
òðàöèè íåôòè, óäàëîñü äîâåñòè òèòð ãåòåðî-
òðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ äî 107 ÊÎÅ/ã.

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü è ïðè
ïîäñ÷åòå ÷èñëåííîñòè óãëåâîäîðîäîêèñëÿ-
þùèõ áàêòåðèé, íà êîòîðóþ êîíöåíòðàöèÿ çàã-
ðÿçíåíèÿ òàêæå íå îêàçàëà âëèÿíèÿ. Âíåñåíèå
áàêòåðèé-íåôòåäåñòðóêòîðîâ ïîçâîëèëî óâå-
ëè÷èòü êîëè÷åñòâî ÓÎÌ óæå ê ñåðåäèíå ôåâ-
ðàëÿ íà 4 ïîðÿäêà (òàáë. 2). Ñ êîíöà ìàðòà è

äî çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà òèòð ýòîé ãðóï-
ïû ìèêðîîðãàíèçìîâ íåèçìåííî äåðæàëñÿ íà
îòìåòêå 107 ÊÎÅ/ã.

Â òî æå âðåìÿ â îáðàçöàõ ïåñêà, íå èíîêó-
ëèðîâàííûõ ìèêðîáíûìè êóëüòóðàìè, êîëè÷å-
ñòâî ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ óäàëîñü
ïîäíÿòü äî óðîâíÿ 103 ÊÎÅ/ã òîëüêî ê ìàþ (ïðè
çàãðÿçíåíèè â 5%) è èþíþ (ïðè çàãðÿçíåíèè â
15%). ×òî êàñàåòñÿ ÷èñëåííîñòè óãëåâîäîðî-
äîêèñëÿþùåé ìèêðîáèîòû, òî êîíòàìèíàöèÿ
íåôòüþ îêàçàëà íà íåå òîëüêî âðåìåííîå ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå. Â êîíòðîëüíûõ ïðîáàõ,
â êîòîðûå âíîñèëè 5% ïîëëþòàíòà, òèòð ýòîé
ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ âíà÷àëå âûðîñ äî
104 ÊÎÅ/ã, ïîòîì ñíèçèëñÿ äî 103 ÊÎÅ/ã, à ñïó-
ñòÿ åùå äâà ìåñÿöà âåðíóëñÿ ê èñõîäíîìó çíà-
÷åíèþ – ìåíåå 103 ÊÎÅ/ã. Ïðè ïîâûøåííîì ñî-
äåðæàíèè íåôòè êîëè÷åñòâî äåñòðóêòîðîâ óã-
ëåâîäîðîäîâ óâåëè÷èëîñü íà îäèí ïîðÿäîê
(äî103 ÊÎÅ/ã) â íà÷àëå èñïûòàíèÿ, à çàòåì ñíîâà
ñòàëî ìåíüøå 103 ÊÎÅ/ã. Òàêàÿ êðàòêîâðåìåí-
íîñòü ñòèìóëèðóþùåãî ýôôåêòà, âåðîÿòíî, ñâÿ-
çàíà ñ íàêîïëåíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóê-
òîâ îáìåíà, îêàçûâàþùèõ òîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå íà àáîðèãåííûå ÓÎÌ.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ìîäåëüíîãî ëàáî-
ðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî îá-
ðàáîòêà ñóñïåíçèåé ïñèõðîòîëåðàíòíûõ óãëå-
âîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ðð. Pseudomonas è Rhodococcus, ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ñîäåðæàíèå íåôòè â ïåñêå è
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ó÷àñòâóþùèõ â åå áèîòðàíñôîð-
ìàöèè. Ïðè ñëàáîì çàãðÿçíåíèè íåôòüþ (5%)
ñòåïåíü áèîäåñòðóêöèè ïîëëþòàíòà äîñòèãà-
ëà 76–84%, à ïðè áîëåå çíà÷èòåëüíîì (15%) –
60–70%.

Äðîáíîå âíåñåíèå áèîïðåïàðàòîâ ïîçâî-
ëèëî ñòàáèëèçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü ãåòåðî-
òðîôíûõ è óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé
â î÷èùàåìîì ïåñêå íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì
óðîâíå – 107 ÊÎÅ/ã. Ýòîò ïîêàçàòåëü íå çàâè-
ñåë îò èñïîëüçóåìîé ìèêðîáíîé êóëüòóðû è
êîíöåíòðàöèè íåôòè â ñóáñòðàòå. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü èçó÷åí-
íûå øòàììû äëÿ äàëüíåéøåé ïðîâåðêè èõ
ýôôåêòèâíîñòè óæå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íåô-
òåçàãðÿçíåííûõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ.
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THE EFFECT OF HYDROCARBON-OXIDIZING MICROORGANISMS
ON OIL DEGRADATION IN SANDY SOILS

© T.Yu. Korshunova, S.P. Chetverikov, E.G. Valiullin, O.N. Loginov

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

Based on a model laboratory experiment, we studied the possibility of applying the psychrotolerant microbial
strains of the genera Pseudomonas and Rhodococcus so as to remediate oil-contaminated sands. The best results, slightly
above the others, were achieved with the strain Pseudomonas sp. IB-1.1. Thanks to its application, the oil content was
reduced to 0.8% from the initial level of 5% (this indicator was 1–1.2% when applying other bacteria) and to 4.5% in
case of 15% contamination (in other experimental tests the inoculation caused the reduction of oil concentration to 5.6–
6%). In general, in case of low oil contamination (5%), the degree of contaminant destruction was between 76% and
84%, and at higher concentrations (15%) it was between 60% and 70%. Split application of biological products allowed
stabilizing the number of heterotrophic and hydrocarbon-oxidizing microorganisms in the substrate at a rather high level
of 107 cell/ml independent on microbial culture and oil concentration. In sand samples containing only the native microflora,
the reduction of contaminants was insignificant (0.1% in both cases), and biodegradation of oil products ranged from
2% to 0.7% (at 5% and 15% initial concentrations, respectively). The number of heterotrophic microorganisms increased
only by 1 order, and an increase in the number of hydrocarbon-oxidizing microorganisms was by 1 to 2 orders at first,
but then it came down to its previous level. The obtained results allow us to recommend the strains in question for
further checks of their efficiency already under field conditions.

Key words: genera Pseudomonas and Rhodococcus, oil-contaminated sandy soil, bio-destruction, heterotrophic
microorganisms, hydrocarbon-oxidizing microorganisms.
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ÏÐÈ  ÈÍÒÐÎÄÓÊÖÈÈ  Â  ÁÎÒÀÍÈ×ÅÑÊÎÌ  ÑÀÄÓ-ÈÍÑÒÈÒÓÒÅ

ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ

© Ð.À. Áèëàëîâà, Ë.Ñ. Íèêèòèíà

Äàíà õàðàêòåðèñòèêà áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé C. integrifolia L. â ïðèðîäå è ïðè èíòðîäóêöèè â
Áîòàíè÷åñêèé ñàä ã. Óôû. Åñòåñòâåííûé àðåàë ïðîèçðàñòàíèÿ C. integrifolia îõâàòûâàåò Öåíòðàëüíóþ, Âî-
ñòî÷íóþ è Çàïàäíóþ Åâðîïó, Ìàëóþ Àçèþ, þãî-âîñòîê Çàïàäíîé è þãî-çàïàä Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Äàííûé
âèä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîñòîÿ÷èé òðàâÿíèñòûé ïîëèêàðïèê âûñîòîé 0.6–0.9 ì (â êóëüòóðå è äî 1.2 ì).
Â êîëëåêöèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà èçó÷àåìûé âèä âûðàùèâàåòñÿ ñ 1972 ã. èç ñåìÿí, ïîëó÷åííûõ èç Áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà ã. Íîâîñèáèðñêà. Ïî ìíîãîëåòíèì íàáëþäåíèÿì (ñ 2006 ïî 2014 ã.) îòìå÷åíî, ÷òî äàííûé âèä
åæåãîäíî ïðîõîäèò âñå ñòàäèè ñåçîííîãî ðàçâèòèÿ: íà÷àëî âåãåòàöèè, öâåòåíèå, ïëîäîíîøåíèå, îêîí÷àíèå
âåãåòàöèè. Ïåðèîä âåãåòàöèè â Óôèìñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó ïðîäîëæàåòñÿ â ñðåäíåì 164 äíÿ. Ïðåäñòàâëå-
íû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïðîõîæäåíèÿ ñòàäèé îíòîãåíåçà Clematis integrifolia L. çà 7 ëåò íàáëþäåíèé. Äàíà
ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è âåñ 1000 øò. ñåìÿí. Îïèñàíû ëàòåíòíûé ïåðèîä, ñîñòîÿíèå ïðîðîñòêà,
þâåíèëüíàÿ, èììàòóðíàÿ, âèðãèíèëüíàÿ ñòàäèè è ìîëîäîå ãåíåðàòèâíîå ðàñòåíèå. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü
íà 30 ìîäåëüíûõ ýêçåìïëÿðàõ. Ñåìåíà äî ïîñåâà ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ñòðàòèôèöèðîâàíû â õîëîäèëüíèêå
ïðè +3–5°Ñ â òå÷åíèå 5 ìåñÿöåâ. Ñîñòîÿíèå ïðîðîñòêà äëèòñÿ 26–30 äíåé, þâåíèëüíàÿ ñòàäèÿ ïðîäîëæàåòñÿ
118–122 äíÿ. Ïåðâûé ãîä æèçíè ðàñòåíèÿ çàêàí÷èâàþò â þâåíèëüíîì ñîñòîÿíèè. Âòîðîé ãîä æèçíè ðàñòåíèÿ
íà÷èíàþò â èììàòóðíîì âîçðàñòíîì ñîñòîÿíèè, êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ 2–3 ãîäà. Íà 3–4 ãîä æèçíè ðàñòåíèÿ
âõîäÿò â âèðãèíèëüíóþ ñòàäèþ. Íà 5–7 ãîä íà÷èíàåòñÿ ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä. Äàíû ìîðôîëîãè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ïîáåãîâ, ëèñòüåâ è êîðíåé ðàñòåíèé âî âñåõ ïðèâåäåííûõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ. Ïðåäñòàâëåíû
ðèñóíêè êàæäîé îíòîãåíåòè÷åñêîé ñòàäèè, îïèñàííîé â òåêñòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Clematis integrifolia L., îíòîãåíåòè÷åñêèå ñòàäèè.
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Clematis integrifolia L. (êëåìàòèñ öåëüíîëè-
ñòíûé) îòíîñèòñÿ ê ðîäó Clematis L. Åñòåñòâåí-
íûé àðåàë ïðîèçðàñòàíèÿ C. integrifolia îõâàòû-
âàåò Ïðåäêàâêàçüå, Äàãåñòàí, Ñåâåðíûé Êàçàõñòàí,
Çàïàäíóþ Åâðîïó, Ìàëóþ Àçèþ, Çàïàäíûé Êèòàé,
Áàëêàíû, þãî-âîñòîê Çàïàäíîé è þãî-çàïàä Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè. Â ïðèðîäå ýòîò êëåìàòèñ ðàñòåò
ñðåäè êóñòàðíèêîâ, ïî ëåñíûì îïóøêàì è áåðåãàì
ðåê. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîñòîÿ÷èé òðàâÿíè-
ñòûé ïîëèêàðïèê âûñîòîé 0.6–0.9 ì (â êóëüòóðå è
äî 1.2 ì). Èìååò ïðîñòûå ñèäÿ÷èå, ïðîäîëãîâàòî-
ÿéöåâèäíûå, öåëüíîêðàéíèå, êîæèñòûå ëèñòüÿ. Êîð-
íè øíóðîâèäíûå, öâåòêè îäèíî÷íûå, ïîíèêëûå, êî-
ëîêîëü÷àòûå, îò 3 äî 5 ñì â äèàìåòðå. ×àøåëè-
ñòèêîâ 4, ñèíå-ôèîëåòîâûå, ïðîäîëãîâàòî-ÿéöåâèä-
íûå, çàãíóòûå íàðóæó. Öâåòåò îáèëüíî â èþíå–èþëå
íà ïîáåãàõ òåêóùåãî ãîäà. ßâëÿåòñÿ ìåäîíîñíûì

ðàñòåíèåì. Ïëîä ó êëåìàòèñà îðåøåê. Îðåøêè ñî-
áðàíû â ñîïëîäèå – ìíîãîîðåøåê. Îðåøåê ïëî-
ñêèé, 0.5 ñì äëèíîé, 0.4 ñì øèðèíîé, êîðè÷íåâîãî
öâåòà, ñ äëèííûì îïóøåííûì ñòèëîäèåì. Ñåìåíà
ñîçðåâàþò â êîíöå èþëÿ–íà÷àëå àâãóñòà. Äåêîðà-
òèâåí è èíòðîäóöèðîâàí âî ìíîãèõ áîòàíè÷åñêèõ
ñàäàõ ìèðà [1–4].

Â êîëëåêöèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà èçó÷àåìûé
âèä âûðàùèâàåòñÿ ñ 1972 ã. èç ñåìÿí, ïîëó÷åí-
íûõ èç Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ã. Íîâîñèáèðñêà. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü â êîëëåêöèè íàõîäÿòñÿ 8 ýêçåì-
ïëÿðîâ, âûñîòîé îò 100 äî 120 ñì. Â ðåçóëüòàòå
ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ 2006 ïî 2014 ã. âû-
ÿâëåíî, ÷òî ðàñòåíèÿ íà÷èíàþò âåãåòàöèþ îòðà-
ñòàíèåì ïîáåãîâ â III äåêàäå àïðåëÿ èç ïî÷åê âî-
çîáíîâëåíèÿ, çàëîæåííûõ â îñíîâàíèè îòìåðøèõ
ïîáåãîâ, ìàññîâî çàöâåòàþò â I äåêàäå èþíÿ, öâå-
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òåíèå ïðîäîëæàåòñÿ áîëåå 4-õ íåäåëü [5]. Ñåìå-
íà ñîçðåâàþò â êîíöå àâãóñòà–íà÷àëå ñåíòÿáðÿ.
Ðàñòåíèÿ çàêàí÷èâàþò âåãåòàöèþ â III äåêàäå îê-
òÿáðÿ ñ îòìèðàíèåì íàäçåìíîé ÷àñòè. Øêàëà çè-
ìîñòîéêîñòè ïî Ï.È. Ëàïèíó ñ ñîàâòîðàìè [6] áûëà
íàìè ìîäèôèöèðîâàíà [7], ïîñêîëüêó îòìèðàíèå
íàäçåìíîé ÷àñòè ó ýòîãî êëåìàòèñà – åñòåñòâåí-
íûé åæåãîäíûé ïðîöåññ. Êëåìàòèñ öåëüíîëèñòíûé
èìååò áàë çèìîñòîéêîñòè I (ïî Ï.È. Ëàïèíó ñ ñî-
àâòîðàìè), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó «óõî-
äó ïîä çèìó» (ñ îòìèðàíèåì íàäçåìíîé ÷àñòè) è
íîðìàëüíîé âåãåòàöèè íà áóäóùèé ãîä. Ïåðèîä
âåãåòàöèè â Óôèìñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó ïðî-
äîëæàåòñÿ â ñðåäíåì 164 äíÿ [7].

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå îñîáåí-
íîñòåé íà÷àëüíûõ ýòàïîâ îíòîãåíåçà. Íàáëþäåíèÿ

çà ðàçâèòèåì ñåÿíöåâ êëåìàòèñà öåëüíîëèñòíîãî
ïðîâîäèëèñü ñîãëàñíî «Ðåêîìåíäàöèè…» [8]. Ãðóí-
òîâûé ïîñåâ ñåìÿí îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ïîñåâà
ñåìÿí â ÿùèêè ñ ïî÷âåííîé ñìåñüþ, ñîñòîÿùåé èç
ïåñêà è çåìëè â ñîîòíîøåíèè 1:3. Ïðåäâàðèòåëüíî
ñåìåíà èçó÷àåìîãî âèäà áûëè ïîäâåðãíóòû 5-ìå-
ñÿ÷íîé õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè ïðè +3–5°Ñ. Íà-
áëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 30 ìîäåëüíûõ ýêçåì-
ïëÿðàõ. Ïàðàìåòðû ðàñòåíèé C. integrifolia â ðàç-
íûõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ ïðèâåäåíû â òàáë.

Ëàòåíòíûé ïåðèîä ñîñòàâèë 157–173 äíÿ
(ñ ó÷åòîì ïåðèîäà ñòðàòèôèêàöèè) è 87–92 äíÿ ñ
ìîìåíòà ïîñåâà â ãðóíò. Îäíîñåìÿííûé ïëîä-îðå-
øåê – ïðîäîëãîâàòûé, ïëîñêèé, êîðè÷íåâîãî öâåòà,
ñ îïóøåííûì ñòèëîäèåì. Îäèí ìíîãîîðåøåê ñîäåð-
æèò îò 46 äî 99 îðåøêîâ. Ñåìåíà õàðàêòåðèçóþòñÿ

 
 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 1. Ïðî-
ðîñòîê (ð) 

Ðèñ. 2. Юâåíèëü-
íîå ñîñòîÿíèå (j) 

Ðèñ. 3. Èììàòóðíîå 
ñîñòîÿíèå (im) 

Ðèñ. 4. Âèðãèíèëü-
íîå ñîñòîÿíèå (v) 

Ðèñ. 5. Ìîëîäîå ãåíåðàòèâ-
íîå ñîñòîÿíèå (g1) 

Ò à á ë è ö à

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè C. integrifolia â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ

Ïàðàìåòðû Âîçðàñòíûå ñîñòîÿíèÿ 
ïðîðîñòîê þâåíèëüíîå èììàòóðíîå âèðãèíèëüíîå ìîëîäîå ãåíåðàòèâíîå 

Âûñîòà ðàñòåíèé, ìì – 677.0±2.07 279.5±0.78 490.0±0.87 679.1±1.1 
×èñëî ïàð ëèñòüåâ, шò. – 5.8±0.38 9.9±0.60 7.8±0.13 8±0.0 
Äëèíà ëèñòà, ìì – 16.3±0.57 36.7±0.42 57.8±0.06 75.4±1.3 
Øèðèíà ëèñòà, ìì – 7.2±0.15 16.3±0.37 27.6±0.27 38.2±0.9 
Äëèíà ìåæäîóçëèÿ, ìì – 16.1±1.87 35.1±1.30 60.2±1.48 78.9±1.8 
×èñëî êîðíåé I ïîðÿäêà, шò. 1 2.8±0.36 7.0±0.39 13.1±0.78 35.6±1.6 
Äëèíà êîðíåé, ìì 8.8±0.74 109.4±0.64 216.1±0.84 307.0±0.86 548.7±1.7 
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ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: äëèíà ñåìåíè ñî ñòèëî-
äèåì â ñðåäíåì – 61.4 ìì, äëèíà ñåìåíè áåç ñòèëî-
äèÿ – 5.7 ìì, øèðèíà ñåìåíè – 3.7 ìì, òîëùèíà –
1.0 ìì, âåñ 1000 ñåìÿí ñîñòàâëÿåò 4.8 ã.

Ïðåãåíåðàòèâíûé ïåðèîä. Ïðîðîñòîê (p).
Ïðîðàñòàíèå ïðîìåæóòî÷íîå, ò.å. òî÷êà ðîñòà íà-
õîäèòñÿ â çåìëå, à ñåìÿäîëè âûíîñÿòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü. Ó ïðîðîñòêà ñåìÿäîëè çåëåíîãî öâåòà, ïðî-
äîëãîâàòîé ôîðìû, ñóæåííûå ê âåðõóøêå, 10–
13 ìì äëèíîé, 5–7 ìì øèðèíîé, èìåþò ÷åðåøêè
3–4 ìì. Ãèïîêîòèëü – öèëèíäðè÷åñêèé, òîëùèíîé
1 ìì, äëèíîé 12–15 ìì, áëåäíî-æåëòîãî öâåòà.
Ãëàâíûé êîðåíü äîñòèãàåò 60 ìì, èìååò 1–2 áî-
êîâûõ êîðåøêà, 8–10 ìì. Ñåìÿäîëè ñîõðàíÿþòñÿ
äî êîíöà âåãåòàöèè ïåðâîãî ãîäà æèçíè, è ýòîò ïå-
ðèîä ñîñòàâëÿåò 144–152 äíÿ. Ïîýòîìó äëèòåëü-
íîñòü ñîñòîÿíèÿ ïðîðîñòêîâ îïðåäåëÿëàñü ïî ìî-
ìåíòó íà÷àëà îòðàñòàíèÿ ïîáåãà è ñîñòàâèëà 26–
30 äíåé (ðèñ. 1).

Þâåíèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå (j).
Ïåðåõîä â äàííóþ ñòàäèþ áûë îòìå÷åí íà÷àëîì
îòðàñòàíèÿ îêðóãëîãî ïîáåãà, íà êîòîðîì ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ñóïðîòèâíûå ëèñòüÿ. Ïåðâàÿ ïàðà
ëèñòüåâ (äëèíà 8–9 ìì è øèðèíà 5 ìì) – ÿéöå-
âèäíîé ôîðìû, ïîñëåäóþùèå ëèñòüÿ – ïðîäîëãî-
âàòûå, çàîñòðåííûå íà âåðõóøêå. Ëèñòüÿ ñâåòëî-
çåëåíûå, öåëüíîêðàéíèå, ãëàäêèå, 12–15 ìì äëè-
íîé è 4–6 ìì øèðèíîé, ÷åðåøêè äî 1 ìì. Ëèñòî-
ðàñïîëîæåíèå ïîñëåäóþùèõ ïàð ëèñòüåâ òàêæå
ñóïðîòèâíîå. Ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ïî-
áåã ñòàíîâèòñÿ ñâåòëî-êîðè÷íåâûì, îòðàñòàåò äî
58–75 ìì, èìååò 4–7 ïàð ëèñòüåâ. Ãèïîêîòèëü
óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå äî 1 ìì, ñòàíîâèòñÿ
êîðè÷íåâûì. Íà íåì îáðàçóþòñÿ îò 1 äî 4 ïðè-
äàòî÷íûõ ãèïîêîòèëüíûõ êîðíåé, âåòâÿùèõñÿ äî
II–III ïîðÿäêà. Äëèíà êîðíåé I ïîðÿäêà ñîñòàâëÿ-
åò îò 90 äî 150 ìì. Â áàçàëüíîé ÷àñòè ïîáåãà â
ïàçóõàõ 1–2 íèæíèõ ïàð ëèñòüåâ, êàê è â ïàçóõàõ
ñåìÿäîëåé, îáðàçóþòñÿ õîðîøî âûðàæåííûå ïà-
çóøíûå ïî÷êè. Îñåíüþ ïîáåã îòìèðàåò äî óðîâ-
íÿ ïî÷âû. Æèâûìè îñòàþòñÿ 1–2 áàçàëüíûõ ìå-
òàìåðà ñ ïàçóøíûìè ïî÷êàìè. Äàííîå âîçðàñò-
íîå ñîñòîÿíèå äëèòñÿ 118–122 äíÿ (ðèñ. 2).

Èììàòóðíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå (im).
Íà ñëåäóþùèé ãîä çà ñ÷åò ñèìïîäèàëüíîãî âîçîá-
íîâëåíèÿ îòðàñòàåò 1 ïîáåã, ðàçâèâàþùèéñÿ èç ïà-
çóøíûõ ïî÷åê. Ïîáåã ÷åòûðåõãðàííûé, äîñòèãàåò
â âûñîòó îò 180 äî 350 ìì è íåñåò 10–12 ïàð ëèñ-

òüåâ. Ëèñòîâàÿ ïëàñòèíêà öåëüíîêðàéíÿÿ, ïðîäîë-
ãîâàòàÿ, çàîñòðåííàÿ íà âåðõóøêå, äëèíîé äî 43 ìì
è øèðèíîé äî 13 ìì. Êîðíåâàÿ ñèñòåìà íåñåò îò 6
äî 9 øíóðîâèäíûõ êîðíåé I ïîðÿäêà, óãëóáëÿåòñÿ â
ãðóíò äî 180–240 ìì è õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì êîëè÷åñòâà ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé, îáðàçóþ-
ùèõñÿ íà ãèïîêîòèëå. Ó ïîëåãàþùèõ ðàñòåíèé èç
ïàçóøíûõ ïî÷åê 2–4-ãî ìåæäîóçëèÿ ðàçâèâàþòñÿ
áîêîâûå ïîáåãè. Ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà
íèæíÿÿ ÷àñòü ãëàâíîãî ïîáåãà óòîëùàåòñÿ äî
1.4 ìì è ïðåâðàùàåòñÿ â êîðîòêîå âåðòèêàëüíîå
êîðíåâèùå, íà êîòîðîì çàêëàäûâàþòñÿ ñïÿùèå ïî÷-
êè, à â 1–2 íèæíèõ ìåòàìåðàõ ïîáåãà îáðàçóþòñÿ
ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ, ïîêðûòûå ÷åøóåâèäíûìè
ëèñòüÿìè. Äëèòåëüíîñòü äàííîãî âîçðàñòíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ – 2–3 ãîäà (ðèñ. 3).

Âèðãèíèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå (v).
Íà 3–4 ãîäó æèçíè ðàñòåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàç-
âèòèåì 2–4 ïðÿìîñòîÿ÷èõ ïîáåãîâ, âûñîòîé 480–
520 ìì, íåñóùèõ äî 8 ïàð êîæèñòûõ ëèñòüåâ. Èç
÷åòûðåõãðàííîãî ïîáåã ñòàíîâèòñÿ øåñòèãðàííûì,
äèàìåòðîì äî 2 ìì. Âåðòèêàëüíîå êîðîòêîå êîð-
íåâèùå èìååò äèàìåòð â ñðåäíåì 3.2 ìì. Êîðíå-
âèùå ñëàáîðàçâåòâëåííîå, íà íåì îáðàçóþòñÿ ïðè-
äàòî÷íûå êîðíè, îáùåå ÷èñëî êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
26–30 øò. Íà êîðíåâèùå ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî
ñåçîíà îáðàçóþòñÿ ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ, çàïàñ
ñïÿùèõ ïî÷åê óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 4).

Ìîëîäîå ãåíåðàòèâíîå ðàñòåíèå (g1). Íà
5–7 ãîä íà ðàñòåíèÿõ îáðàçóþòñÿ 1–2 ïîáåãà, íå-
ñóùèõ 8 ïàð êîæèñòûõ ëèñòüåâ è îêàí÷èâàþùèõ-
ñÿ òåðìèíàëüíûì öâåòêîì. Öâåòêè ïîíèêëûå, êî-
ëîêîëü÷àòûå, äî 7.5 ñì â äèàìåòðå. ×àøåëèñòè-
êîâ 4, ñèíå-ôèîëåòîâûå, 36 ìì äëèíîé è 12 ìì
øèðèíîé. Òû÷èíêè æåëòûå, 56–65 øòóê, ïåñòèêîâ
68–75 øòóê. Íà ñëåäóþùèé ãîä ïîáåã íåñåò
3 öâåòêà (äèõàçèé). Âûñîòà ðàñòåíèé êîëåáëåòñÿ
â ïðåäåëàõ 63–74 ñì. Äèàìåòð êîðíåâîé øåéêè ñî-
ñòàâëÿåò 5–10 ìì. Íà÷èíàÿ ñ áàçàëüíîé ÷àñòè
ïîáåã øåñòèãðàííûé, íî âûøå 6-ãî ìåæäîóçëèÿ
ñòåáåëü ñòàíîâèòñÿ ÷åòûðåõãðàííûì. Â áàçàëü-
íîé ÷àñòè ñîõðàíÿåòñÿ çàïàñ ñïÿùèõ ïî÷åê, íî
ïîáåã òåêóùåãî ãîäà îáðàçóåòñÿ èç ïî÷åê âîçîá-
íîâëåíèÿ, çàëîæåííûõ íà ïîáåãàõ, êîòîðûå âåãå-
òèðîâàëè â ïðîøëîì ãîäó. Êîðíè øíóðîâèäíûå, ñëà-
áîâåòâÿùèåñÿ. Êîëè÷åñòâî êîðíåé ïåðâîãî ïîðÿä-
êà âàðüèðóåò îò 28 äî 39 øò. Äëèíà êîðíåé äîñòè-
ãàåò 60 ñì (ðèñ. 5).
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Òàêèì îáðàçîì, çà 5–7 ëåò êëåìàòèñ öåëü-
íîëèñòíûé â óñëîâèÿõ Óôèìñêîãî áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà ïðîõîäèò ñëåäóþùèå ñòàäèè îíòîãåíåçà:
ïðîðîñòîê, þâåíèëüíîå, èììàòóðíîå, âèðãèíèëü-
íîå âîçðàñòíûå ñîñòîÿíèÿ è âõîäèò â ãåíåðàòèâ-
íóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ, ò.å. öâåòåíèå íàñòóïàåò íà
5–7 ãîä èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.
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INDIVIDUAL DEVELOPMENT OF Clematis integrifolia L. INTRODUCED
TO THE BOTANICAL GARDEN-INSTITUTE, UFA SCIENTIFIC CENTRE, RAS

© R.A. Bilalova, L.S. Nikitina

Botanical Garden-Institute, Ufa Scientific Centre, Russian Academy of Sciences
195, korpus 3, ulitsa Mendeleeva, 450080, Ufa, Russian Federation

The article presents the characteristics of the biological features of C. integrifolia L. in nature and under
introduction conditions to the Botanical Garden of Ufa. The natural habitat of C. integrifolia covers Central,
Eastern and Western Europe, Asia Minor, the southeast of Western and the southwest of Eastern Siberia. This
species represents herbaceous perennial 0.6–0.9 m high (up to 1.2 m in culture). In the collection of the Botanical
Garden this species has been grown since 1972 from seeds supplied by the Botanical Garden of Novosibirsk. Over
long-term observations (between 2006 and 2014) it has been noted that this type of seasonal plants passes through
all stages of its development, including the early vegetation season, flowering, fruiting and the  late vegetation
season. The vegetation period in the Botanical Garden of Ufa lasts, on the average, for 164 days. The article
discusses the results of the 7-year observations on the initial stages of ontogenesis of Clematis integrifolia L. The
morphological characteristics and weight of 1000 seeds are given. The latent period, the state of the seedling, the
juvenile, immature, virginal stages are described as well as young generative plants. Observations were made on 30
model plants. The seeds were stratified prior to sowing in a refrigerator at +3–5°C for 5 months. The seedling state
continues for 26–30 days, and the juvenile stage continues for 118–122 days. The plants complete the first year of
their lifecycle at the juvenile stage. The second year begins with the immature stage that lasts for two or three
years. Between the ages of three and four years the plants enter the virginal stage. The generative period begins
between the ages of five and seven years. Morphological parameters of plant stems, leaves and roots are given for
all age conditions. Each ontogenetic stage described in the text is specially illustrated.

Key words: Clematis integrifolia L., ontogenesis stages.
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Ìóðàäûìîâñêîå óùåëüå – Ïðèðîäíûé
ïàðê íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí,
îáðàçîâàííûé â ÿíâàðå 1998 ã. Ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ ïàðêà îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì ðàçíîîáðà-
çèåì. Â íåì ïðåîáëàäàþò õàðàêòåðíûå äëÿ
Þæíîãî Óðàëà êîìáèíàöèè øèðîêîëèñòâåí-
íûõ è ñâåòëîõâîéíûõ ëåñîâ ñ òèïè÷íûìè äëÿ
ëåñîñòåïíîé çîíû êàìåíèñòûìè, êóñòàðíèêî-
âûìè è êîâûëüíûìè ñòåïÿìè. Ðàçíîîáðàçèå
ðàñòèòåëüíîñòè ïàðêà îïðåäåëÿåòñÿ ñîâìåñò-
íûì âëèÿíèåì òðåõ ôàêòîðîâ: 1. Ïðèñóòñòâèå
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ëåñíîé è ñòåïíîé
çîí; 2. Ñìåíà â íàïðàâëåíèè ñ âîñòîêà íà çà-
ïàä ñîñíîâûõ è ëèñòâåííè÷íûõ ëåñîâ øèðî-
êîëèñòâåííûìè; 3. Õàðàêòåðíîå äëÿ ãîðíûõ
ðàéîíîâ ÿâëåíèå âåðòèêàëüíîé ïîÿñíîñòè.
Ïàðê îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì ëåñ-
íûõ ñîîáùåñòâ, êîòîðûå îáðàçóþò ìíîæåñòâî
ïåðåõîäíûõ ôîðì, ôîðìèðóþùèõ ñëîæíóþ
ìîçàèêó åãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àëüãîôëîðà îñîáî îõ-
ðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé (ÎÎÏÒ) 
Ïðåäóðàëüÿ è Þæíîãî Óðàëà èçó÷åíà ôðàã-
ìåíòàðíî. Íàèáîëåå ïîäðîáíî èññëåäîâàíû-
ìè ÎÎÏÒ â Áàøêîðòîñòàíå ÿâëÿþòñÿ çàïîâåä-
íèêè «Øóëüãàí-Òàø» è Þæíî-Óðàëüñêèé. Íà 
òåððèòîðèè Бîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà 
Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ ïðîâåäåíû

ÓÄÊ 582
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Âïåðâûå èññëåäîâàíà àëüãîôëîðà ðåêè Áîëüøîé Èê íà òåððèòîðèè Ïðèðîäíîãî ïàðêà «Ìóðàäûìîâñêîå
óùåëüå», âûÿâëåíî 67 âèäîâ âîäîðîñëåé è öèàíîáàêòåðèé. Ïðîâåäåí êðàòêèé ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèé àíà-
ëèç íàéäåííûõ âèäîâ. Óñòàíîâëåíû ïðåäåëû êîëåáàíèÿ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè – îò 0.36 äî 2.22. Îñíîâíûå
çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ êñåíî- è îëèãîñàïðîáíûõ çîí (0.36–1.24), ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò 1 êëàññó ÷èñòîòû âîä – «÷èñòàÿ».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîðîñëè, Ïðèðîäíûé ïàðê «Ìóðàäûìîâñêîå óùåëüå», êà÷åñòâî âîäû.

èññëåäîâàíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ñîîáùåñòâ
ýïèôèòíûõ âîäîðîñëåé â îðàíæåðåå è îòêðû-
òîì ãðóíòå [2].

Òåððèòîðèÿ Ïðèðîäíîãî ïàðêà «Ìóðàäû-
ìîâñêîå óùåëüå» â àëüãîëîãè÷åñêîì îòíîøå-
íèè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èçó÷àëàñü.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âû-
ÿâëåíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ âîäîðîñëåé ðåêè Áîëü-
øîé Èê è îöåíêà êà÷åñòâà âîäû íà 10 ñòàíöè-
ÿõ íà òåððèòîðèè Ìóðàäûìîâñêîãî óùåëüÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïîéìå ðåêè Áîëü-
øîé Èê íà òåððèòîðèè Ïðèðîäíîãî ïàðêà
«Ìóðàäûìîâñêîå óùåëüå» â 2013–2015 ãã. Ðåêà
Áîëüøîé Èê ÿâëÿåòñÿ ïðàâûì ïðèòîêîì ðåêè
Ñàêìàðà (áàññåéí Óðàëà). Áåðåò íà÷àëî íà
Þæíûõ îòðîãàõ õðåáòà Óðàëòàó. Ïèòàíèå ðåêè
ñíåãîâîå è äîæäåâîå. Ãëàâíûå ïðèòîêè Áîëü-
øîé Èêà: ðåêà Ìàëûé Èê – ñïðàâà, ðåêè Èíÿê,
Áîëüøàÿ Ñóðåíü – ñëåâà. Äëèíà âîäîòîêà ñî-
ñòàâëÿåò 340 êì, â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêà ïðî-
òåêàåò ïî òåððèòîðèè ïàðêà.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæè-
ëè 30 áåíòîñíûõ îáðàçöîâ. Ïðîáû îòáèðàëè
â òå÷åíèå 3-õ ìåñÿöåâ (èþëü, àâãóñò, ñåíòÿáðü),
ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ðàç â ìåñÿö. Ïðîáû îòáè-
ðàëè â 20 ñì îò óðåçà âîäû. Ñòàíöèè ðàñïî-
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ëîæåíû ââåðõ ïî òå÷åíèþ ðåêè Áîëüøîé Èê
îò ãëàâíîãî âúåçäà â Ïðèðîäíûé ïàðê.

Ðàñòèòåëüíîñòü íà ñòàíöèÿõ îòáîðà ïðîá
ïðåäñòàâëåíà ñîîáùåñòâàìè óêîðåíÿþùèõñÿ
âîäíûõ ðàñòåíèé ñ ïîãðóæåííûìè ëèñòüÿìè
(êëàññ POTAMETEA Klika in Klika et Novak
1941) [3]. Ñáîð è îáðàáîòêà àëüãîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïðîâîäèëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì â
àëüãîëîãèè ìåòîäàì èññëåäîâàíèé. Èäåíòè-
ôèêàöèþ âîäîðîñëåé ïðîâîäèëè ïî ñåðèÿì
«Îïðåäåëèòåëÿ ïðåñíîâîäíûõ âîäîðîñëåé
ÑÑÑÐ» [4–8]. Äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîé îðèåíòà-
öèè èñïîëüçîâàëè «Êðàòêèé îïðåäåëèòåëü
âîäîðîñëåé Áàøêîðòîñòàíà» [9]. Âèäîâûå íà-
çâàíèÿ âîäîðîñëåé óòî÷íÿëè ïî ïîïîëíÿå-

ìûì ñïèñêàì îïóáëèêîâàííûõ âèäîâ â ýëåê-
òðîííîé áàçå äàííûõ Algaebaese [10] íà îê-
òÿáðü 2015 ã.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæ-
äåíèå. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áåíòîñíûõ
âîäîðîñëåé ðåêè Áîëüøîé Èê ïàðêà «Ìóðà-
äûìîâñêîå óùåëüå» âûÿâëåíî 67 âèäîâ è ðàç-
íîâèäíîñòåé öèàíîáàêòåðèé è âîäîðîñëåé.
Àëüãîôëîðà ïðåäñòàâëåíà öèàíîáàêòåðèÿ-
ìè – 10 (15%) âèäîâ è âîäîðîñëÿìè 2 îòäå-
ëîâ: çåëåíûìè – 14 (21%), äèàòîìîâûìè –
43 (64%) âèäà.

Äåñÿòü âåäóùèõ ñåìåéñòâ îáúåäèíÿþò
40 âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé âîäîðîñëåé è öè-

Ò à á ë è ö à  1
Îïèñàíèå ñòàíöèé îòáîðà áåíòîñíûõ ïðîá ðåêè Áîëüøîé Èê

Ï ð è ì å ÷ à í è å: *ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ: ELEV – âûñîòà íàä óðîâíåì
ìîðÿ; N – ñåâåðíàÿ øèðîòà; EO – âîñòî÷íàÿ äîëãîòà.

Õàðàêòåðèñòèêà ñòàíöèé îòáîðà ïðîá 
Ãåîãðàôè÷åñêîå 
ðàñïîëîæåíèå 

ó÷àñòêîâ* 
Ïåðâàÿ ñòàíöèÿ: ó âúåçäà íà òåððèòîðèþ Ïðèðîäíîãî ïàðêà, ÷åðåç 2.5 êì 
îò ÊÏÏ; ãëóáèíà 50 ñì, äíî ðåêè ãàëå÷íî-êàìåíèñòîå. Íà äàííîì ó÷àñòêå 
ðåêà Áîëüøîé Èê áûñòðîòå÷íà, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 5–7 ì/ñ 

ELEV: 263ì 
N 54°34'27.7" 
EO 56°51'57.1" 

Âòîðàÿ ñòàíöèÿ: â 1.5 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò ó÷àñòêà ¹1ïî ïðàâîìó áå-
ðåãó ðåêè, ãëóáèíà – 25 ñì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 4–5 ì/ñ. Ìåëêèå êàìíè ñ îá-
ðàñòàíèÿìè âîäîðîñëåé ñî äíà ðåêè 

ELEV: 272ì 
N 52°31'25.8" 
EO 48°53'51.7" 

Òðåòüÿ ñòàíöèÿ: â 3 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò âòîðîãî ó÷àñòêà, íà ëåâîì áå-
ðåãó ðåêè. Ãëóáèíà – 20 ñì, äíî êàìåíèñòîå, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 5–6 ì/ñ 

ELEV: 267ì 
N 52°34'33.4" 
EO 56°52'13.1" 

×åòâåðòàÿ ñòàíöèÿ: â 2 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò òðåòüåãî ó÷àñòêà íà ïðà-
âîì áåðåãó ðåêè. Äíî ðåêè ãàëå÷íî-êàìåíèñòîå, ãëóáèíà 20 ñì, ñêîðîñòü 
òå÷åíèÿ 4–5 ì/ñ 

ELEV: 286ì 
N 52°34'32.2" 
EO 56°52'17.2" 

Ïÿòàÿ ñòàíöèÿ: â 1 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò ÷åòâåðòîãî ó÷àñòêà, íà ïðàâîì 
áåðåãó ðåêè. Äíî ðåêè êàìåíèñòîå, ãëóáèíà 15 ñì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ  
4–5 ì/ñ 

ELEV: 281ì 
N 52°34'31.1" 
EO 56°52'16.3" 

Øåñòàÿ ñòàíöèÿ: â 1 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò ïÿòîãî ó÷àñòêà, íà ïðàâîì 
áåðåãó ðåêè. Äíî ðåêè êàìåíèñòîå, ãëóáèíà 15 ñì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ  
4–5 ì/ñ 

ELEV: 247ì 
N 52°34'29.1" 
EO 56°52'13.4" 

Ñåäüìàÿ ñòàíöèÿ: â 2 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò øåñòîãî ó÷àñòêà, íà ïðàâîì 
áåðåãó ðåêè. Äíî ðåêè ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîå, ãëóáèíà 20 ñì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 
6–7 ì/ñ 

ELEV: 272ì 
N 52°34'29.0" 
EO 56°52'02.6" 

Âîñüìàÿ ñòàíöèÿ: â 1 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò ñåäüìîãî ó÷àñòêà, íà ëåâîì 
áåðåãó ðåêè. Äíî – ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîå, ãëóáèíà 25 ñì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 
5 ì/ñ 

ELEV: 287ì 
N 52°34'27.0" 
EO 56°51'54.9" 

Äåâÿòàÿ ñòàíöèÿ: â 2 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò âîñüìîãî ó÷àñòêà, íà ëåâîì 
áåðåãó ðåêè. Äíî ðåêè ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîå, ãëóáèíà – 30 ñì, ñêîðîñòü òå÷å-
íèÿ 4–5 ì/ñ 

ELEV: 261ì 
N 52°34'27.4" 
EO 56°51'51.4" 

Äåñÿòàÿ ñòàíöèÿ: â 1 êì ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò äåâÿòîãî ó÷àñòêà íà ëåâîì 
áåðåãó ðåêè. Äíî ðåêè ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîå, ãëóáèíà 60 ñì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 
2–3 ì/ñ. Â îòîáðàííîé ïðîáå åñòü íèòè ìàêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé 

ELEV: 255ì 
N 52°34'42.5" 
EO 56°52'30.6" 
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àíîáàêòåðèé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 62% îò îáùåãî
÷èñëà òàêñîíîâ. Ñðåäè 10 âåäóùèõ ñåìåéñòâ
ïðåîáëàäàþò âîäîðîñëè äâóõ îòäåëîâ:
Bacillariopyta – 43 âèäà, Chlorophyta – 14 âè-
äîâ. Â îòäåëå Bacillariopyta íàèáîëüøóþ âèäî-
âóþ íàñûùåííîñòü èìåþò òàêèå ðîäû, êàê
Cymbella, Navicula. Èç äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
ëåé ïî ÷èñëó òàêñîíîâ ñðåäè ñåìåéñòâ äîìè-
íèðóþò Naviculaceae, Cymbellaceae è
Tabellariaceae (òàáë. 2).

Ñàìàÿ âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü âèäîâ â
ñåìåéñòâå ó öèàíîáàêòåé è ó äèàòîìîâûõ âî-
äîðîñëåé – îíà ñîñòàâëÿåò 2.5, ó çåëåíûõ âî-
äîðîñëåé – 1.4, à ðîäîâàÿ íàñûùåííîñòü âè-
äàìè ñàìàÿ áîëüøàÿ – ó Cyanobacteria (2.5), â
îòäåëàõ âîäîðîñëåé îíà íèæå: ó Bacillariopyta
(2.2), Chloropyta (1.5) (òàáë. 3).

Âûÿâëåííûé âèäîâîé ñîñòàâ âîäîðîñëåé
áûë îõàðàêòåðèçîâàí ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ è íåêîòîðûì ýêîëîãè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì, òàêèì êàê: îòíîøåíèå ê ìèíåðà-
ëèçàöèè âîäû, îòíîøåíèå ê àêòèâíîé ðåàê-
öèè ñðåäû, ïðèóðî÷åííîñòè ê ìåñòîîáèòà-
íèþ, ê óðîâíþ îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç àëüãîôëîðû ïîêà-
çàë, ÷òî îñíîâíóþ ìàññó âîäîðîñëåé ñîñòàâ-
ëÿþò ïëàíêòîííî-áåíòîñíûå ôîðìû (27%),
ïðèóðî÷åííûå ê ñòîÿ÷å-òåêó÷èì âîäîåìàì ñ
óìåðåííîé òåìïåðàòóðîé, ïî øêàëå ãàëîáíî-
ñòè ïðåîáëàäàþò îëèãîãàëîáû-èíäèôôåðåí-
òû (75%), ïî îòíîøåíèþ ê àêòèâíîé ðåàêöèè
ñðåäû – àëêàëèôèëû.

Ñðàâíåíèå îáùåãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî
ñïèñêà âîäîðîñëåé áåíòîñà èçó÷åííûõ âîäî-
åìîâ ñî ñïèñêîì îðãàíèçìîâ-èíäèêàòîðîâ ñàï-
ðîáíîñòè ïîçâîëèëî âûÿâèòü 50 èíäèêàòîð-
íûõ îðãàíèçìîâ. Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò
o-β-îëèãîìåçîñàïðîáû, îíè ñîñòàâëÿþò 30% îò
îáùåãî ÷èñëà èíäèêàòîðíûõ âèäîâ. Äîëÿ ïîêà-
çàòåëåé ÷èñòîé âîäû, êñåíîñàïðîáîâ è îëèãî-
êñåíîñàïðîáîâ ñîñòàâëÿåò 6–8% (òàáë. 4).

Áîëüøèíñòâî èíäèêàòîðíûõ âèäîâ îòíî-
ñèòñÿ ê äèàòîìîâûì âîäîðîñëÿì. Ïîìèìî
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé çàìåòíûé âêëàä â
ñîñòàâ èíäèêàòîðíûõ ôîðì âíîñÿò
Cyanobacteria è âîäîðîñëè îòäåëà Chloropyta.

Âîäîðîñëè áåíòîñà ÿâëÿþòñÿ âàæíûì
ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ, çàãðÿçíåíèå

Ò à á ë è ö à  2
Âåäóùèå ñåìåéñòâà è ðîäû àëüãîôëîðû áåíòîñà ðåêè Áîëüøîé Èê

Ï ð è ì å ÷ à í è å: *1 – ÷èñëî âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé; **2 – % îò îáùåãî ÷èñëà âèäîâ.

Ò à á ë è ö à  3
Òàêñîíîìè÷åñêèé ñïåêòð öèàíîáàêòåðèé è âîäîðîñëåé ðåêè Áîëüøîé Èê

Îòäåë ×èñëî 
êëàññîâ ïîðÿäêîâ ñåìåéñòâ ðîäîâ âèäîâ 

Cyanobacteria 1 2 4 4 10 
Chloropyta 3 5 10 9 14 

Bacillariopyta 1 12 17 20 43 
Âñåãî 5 19 31 33 67 

¹ Ñåìåéñòâà 1* 2** Ðîäû 1 2 
1 Naviculaceae 7 11 Cymbella  6 9 
2 Cymbellaceae 6 9 Navicula  5 8 
3 Tabellariaceae 6 9 Pinnularia 4 6 
4 Pinnulariaceae 4 6 Spirogyra  4 6 
5 Zygnemataceae 4 6 Phormidium  3 5 
6 Phormidiaceae 3 5 Oscillatoria 3 5 
7 Gomfonemataceae 3 5 Gomphonema  3 5 
8 Pseudanabaenaceae 3 5 Nitzschia  3 5 
9 Ulrariaceae 2 3 Synedra  3 5 

10 Chaetophoraceae 2 3 Surirella 2 3 
 Âñåãî 40 62% Âñåãî 36 57% 
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Ò à á ë è ö à  4
Ýêîëîãè÷åñêèé ñïåêòð âîäîðîñëåé áåíòîñà ðåêè Áîëüøîé Èê

Ï ð è ì å ÷ à í è å: *êàòåãîðèÿ ñàïðîáíîñòè: x – êñåíîñàïðîá; x-o – êñåíî-îëèãîñàïðîá; o –
îëèãîñàïðîá; o-β – îëèãîìåçîñàïðîá; β – ìåçîñàïðîá; β-α, α-β,α – ìåçîñàïðîá.

Ò à á ë è ö à  5

Êà÷åñòâî âîäû íà ñòàíöèÿõ îòáîðà ïðîá ðåêè Áîëüøîé Èê

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * 1, 2, è äî 10 – îïèñàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1; **çîíà ñàïðîáíîñòè: 0 –
îëèãîñàïðîáíàÿ; β – ìåçîñàïðîáíàÿ; x – êñåíîñàïðîáíàÿ.

Гðуïïû Чèñëî òàêñîíîâ % îò îáщåãî чèñëà òàêñîíîâ ãðуïïû 
Мåñòîîáèòàíèÿ 

Пëàíêòîííûå(Р) 8 12
Бåíòîñíûå(В) 35 53

Пëàíêòîííî-áåíòîñíûå(Р-В) 18 27
Пîчâåííûå(S) 5 8

Òåìïåðàòуðà 
Хîëîäîëюáèâûå(cool) 3 23
Уìåðåííûå(temp) 9 69

Эâðèòåðìíûй(eterm) 1 8
Рåîфèëьíîñòь 

Сòîÿчèй(st) 9 36
Òåêучèй(str) 2 8

Сòîÿчå-òåêучèй(st-str) 14 56
Гàëîáíîñòь 

Мåçîãàëîá(mh) 3 65
Оëèãîãàëîá-èíäèффåðåíò(i) 40 75
Оëèãîãàëîá-ãàëîфèë(hl) 6 11
Оëèãîãàëîá-ãàëîфîá(hb) 5 9

Кàòåãîðèè èíäèêàòîðîâ pH 
Аëêàëèфèëû(alf) 23 59

Иíäèффåðåíòû(ind) 12 31
Аöèäîфèëû(acf) 4 10

Кàòåãîðèè ñàïðîáíîñòè* 
x 3 6

x-o 4 8
o 9 18

o-β 15 30
β 9 18

β-α, α-β,α 10 20

№ ñòàí-
öèè* 

Мåñÿöû 
èюëь ñåíòÿáðь 

èíäåêñ ñà-
ïðîáíîñòè 

çîíà ñàïðîá-
íîñòè** 

êëàññ чèñ-
òîòû âîä 

èíäåêñ ñà-
ïðîáíîñòè 

çîíà ñà-
ïðîáíîñòè 

êëàññ чèñ-
òîòû âîä 

1 1.24 î I 0.78 î I
2 1.07 î I 0.36 x 0
3 1.03 î I 0.90 î I
4 1.05 î I 1.05 î I
5 1.09 î I 0.84 î I
6 1.13 î I 0.92 î I
7 1.16 î I 0.87 î I
8 1.09 î I 0.91 î I
9 1.17 î I 0.85 î I

10 2.22 β II 0.85 î I
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êîòîðûõ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ áèîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû, â òîì ÷èñëå è áåíòîñà.
Îöåíêà óðîâíÿ îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ
âîäû ïðîâåäåíà íà îñíîâàíèè àíàëèçà 50 âè-
äîâ-èíäèêàòîðîâ ñàïðîáíîñòè, èç êîòîðûõ
áîëüøàÿ ÷àñòü ïðåíàäëåæèò îòäåëó
Bacillariophyta – 34 èíäèêàòîðíûõ âèäîâ è ðàç-
íîâèäíîñòåé âîäîðîñëåé.

Ïîêàçàòåëè íàèáîëåå ÷èñòûõ âîä áûëè
âûÿâëåíû íà ñòàöèÿõ 1–9 ðåêè Áîëüøîé Èê,
îíè ñîîòâåòñòâóþò îëèãîñàïðîáíîé çîíå,
1 êëàññó ÷èñòîòû âîä. Ñòàíöèÿ 10 íàõîäèòñÿ
ââåðõ ïî òå÷åíèþ ðåêè, ãäå íèçêàÿ ñêîðîñòü
òå÷åíèÿ è íàáëþäàåòñÿ çàñòîé âîäû, êðîìå
òîãî, çäåñü ðàñïîëîæåíû äîìà äëÿ îòäûõà-
þùèõ áëèçêî ê áåðåãó ðåêè Áîëüøîé Èê. Â ëåò-
íåé ïåðèîä âûÿâëåííûé èíäåêñ ñàïðîáíî-
ñòè ñîñòàâèë 2.22, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò β-ìåçî-
ñàïðîáíîé çîíå è 2 êëàññó ÷èñòîòû âîä
(òàáë. 5). Â îñåííèé ïåðèîä íà âñåõ ñòàíöèÿõ
áåç èñêëþ÷åíèÿ èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ñîñòàâ-
ëÿë îò 0.36 äî 1.05 (0 è 1 êëàññû ÷èñòîòû âîä).

Çàêëþ÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-
íèÿ áåíòîñíûõ âîäîðîñëåé ðåêè Áîëüøîé Èê
Ïðèðîäíîãî ïàðêà «Ìóðàäûìîâñêîå óùåëüå»
âûÿâëåíî 67 âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé öèà-
íîáàêòåðèé è âîäîðîñëåé. Íàèáîëåå ðàçíî-
îáðàçåí âèäàìè îòäåë Bacillariopyta. Îñòàëü-
íûå îòäåëû âîäîðîñëåé ïðåäñòàâëåíû çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøèì ÷èñëîì âèäîâûõ òàêñî-
íîâ. Ñàìàÿ âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü âèäîâ â
ñåìåéñòâå è ðîäîâàÿ íàñûùåííîñòü âèäà-
ìè – ó öèàíîáàêòåðèé. Íà ñòàíöèÿõ îòáîðà
ïðîá èíäåêñû ñàïðîáíîñòè âàðüèðîâàëèñü îò
0.36 äî 2.22. Â öåëîì âîäà ðåêè Áîëüøîé Èê
÷èñòàÿ, îòíîñèòñÿ ê 1 êëàññó ÷èñòîòû âîä íà
âñåõ èçó÷åííûõ ñòàíöèÿõ, êðîìå ëåòíèõ ïðîá
ñòàíöèè ¹ 10.
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BENTHIC  ALGAL  BIODIVERSITY  OF  THE  BOLSHOY  IK  RIVER
AT  THE  NATURAL  PARK  «MURADYMOVO GORGE»

© A.Kh. Salikhova, M.Yu. Sharipova

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

The first research on the benthic algal flora of the Bolshoy Ik River in the Natural Park «Muradymovo Gorge»
has revealed 67 cyanobacterial and algal taxa. The greatest variability (2.5) is observed among cyanobacteria and blue
green algae. This article gives brief environmental and geographical characteristics of the species found there. The
major portion of the cyanobacterial and algal coenoses is represented by planktonic and benthic forms (27%) confined
to stagnant or slowly flowing waters of moderate temperatures, with oligohalobes-indifferents (75%) as a dominant
group according to the halobity scale and alkaliphiles in relation to the active pH. The variation limits of saprobity
index values were determined in the range between 0.36 and 2.22. In general, the saprobity index values fell within the
xeno- oligosaprobe zones (0.36–1.24), which is in correspondence with water purity class 1.

Key words: algae, Natural Park «Muradymovo Gorge», water quality.
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Èíôåêöèè ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé ÿâëÿ-
þòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ 
çàáîëåâàíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â ìåäèöèíñêîé 
ïðàêòèêå, è çàòðàãèâàþò âñå âîçðàñòíûå ãðóï-
ïû íàñåëåíèÿ. Ýíòåðîáàêòåðèè â öåëîì è 
E. coli â ÷àñòíîñòè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè áàê-
òåðèàëüíûìè âîçáóäèòåëÿìè óðîãåíèòàëüíûõ 
èíôåêöèé [1, 2]. Îáðàçîâàíèå áåòà-ëàêòàìàç 
ðàñøèðåííîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îäèí èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ ãðàìîòðèöàòåëüíûìè áàêòåðèÿìè 
äëÿ âûðàáîòêè ðåçèñòåíöèè ê β-ëàêòàìíûì 
àíòèáèîòèêàì. Áåòà-ëàêòàìàçû ïðåäñòàâëÿþò 
ãðóïïó ôåðìåíòîâ, êîäèðóåìûõ ïëàçìèäàìè, 
êîòîðûå ìîãóò ðàçðóøèòü β-ëàêòàìíîå êîëü-
öî àíòèáèîòèêîâ. Ïîñêîëüêó ãåíû, îïîñðåäó-
þùèå äðóãèå ìåõàíèçìû ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷à-
ñòî ðàñïîëàãàþòñÿ íà òîé æå ïëàçìèäå, øòàì-
ìû, èìåþùèå ÁËÐÑ, îáû÷íî ïîêàçûâàþò ïî-
ëèðåçèñòåíòíîñòü ê øèðîêîìó ñïåêòðó àíòè-
ìèêðîáíûõ ñðåäñòâ. Äàííûé âîïðîñ ïðåä-
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ÁÅÒÀ-ËÀÊÒÀÌÀÇÛ ÐÀÑØÈÐÅÍÍÎÃÎ ÑÏÅÊÒÐÀ ÄÅÉÑÒÂÈß (ÁËÐÑ),
ÏÐÎÄÓÖÈÐÓÅÌÛÅ ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ØÒÀÌÌÀÌÈ Escherichia coli

ÏÐÈ ÈÍÔÅÊÖÈßÕ ÌÎ×ÅÂÛÂÎÄßÙÈÕ ÏÓÒÅÉ

© Á.Ì. Àëü Áàÿòè, Å.Â. Ãëèíñêàÿ, Î.Â. Íå÷àåâà, È.Î. Ëóíåâà

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà îïðåäåëåíèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè áåòà-ëàêòàìàç ðàñøèðåííîãî
ñïåêòðà äåéñòâèÿ, ïðîäóöèðóåìûõ êëèíè÷åñêèìè øòàììàìè Escherichia coli ïðè èíôåêöèÿõ ìî÷åâûâîäÿ-
ùèõ ïóòåé (ÈÌÏ), à òàêæå íà èçó÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè èññëåäóåìûõ øòàììîâ ê àíòèáèîòèêàì. Ðåçóëüòàòû
ïîêàçàëè, ÷òî â 111 ïðîáàõ ìî÷è âûÿâëåíû øòàììû E. coli, 57 øòàììîâ ïðîäóöèðîâàëè ÁËÐÑ. Ïîêàçàíî
íàëè÷èå ëåêàðñòâåííîé ïîëèðåçèñòåíòíîñòè ê áîëåå ÷åì 60% ïðîòåñòèðîâàííûõ àíòèáèîòèêîâ. Êëèíè÷åñêèå
øòàììû ïðîÿâèëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïðåïàðàòàì èìèïåíåì è àìèêàöèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåòà-ëàêòàìàçû, E. coli, èíôåêöèè ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé, ðåçèñòåíòíîñòü ê àíòèáèî-
òèêàì.

ñòàâëÿåò ñîáîé ãëîáàëüíóþ ïðîáëåìó, êîòîðàÿ
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñìåðòíîñòè, ðàñõî-
äîâ íà çäðàâîîõðàíåíèå, òåðàïåâòè÷åñêèì
íåóäà÷àì è ïðîäëåâàåò ñðîê êëèíè÷åñêîãî çà-
áîëåâàíèÿ [3].

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì èíôîðìàöèè îò-
íîñèòåëüíî ÁËÐÑ, ïðîäóöèðóåìûõ E. coli ïðè 
èíôåêöèÿõ ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé, êàê ïî Ðîñ-
ñèè â öåëîì, òàê è â ãîðîäå Ñàðàòîâå â ÷àñò-
íîñòè, äàííîå èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäå-
íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòè ýòèõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ ñðåäè ïàöèåíòîâ, áîëüíûõ 
óðîãåíèòàëüíûìè èíôåêöèÿìè.

Îáðàçöû ìî÷è (325 øò.) áûëè ñîáðàíû ó
ïàöèåíòîâ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (6–76 ëåò)
ñ êëèíè÷åñêèìè ñèìïòîìàìè èíôåêöèé ìî÷å-
âûâîäÿùèõ ïóòåé. Îáðàçöû êóëüòèâèðîâàëèñü
íà àãàðå Ìàê-Êîíêè. Îáðàçöû ìî÷è, ñîäåðæà-
ùèå áîëåå 105 ÊÎÅ/ìë åäèíè÷íîãî ïàòîãåíà,
ðàññìàòðèâàëèñü êàê çíà÷èìàÿ áàêòåðèóðèÿ.
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áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ìå-
òîäîâ, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì API 20E. Òåñò
íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àíòèáèîòèêàì ïðîâî-
äèëè ìåòîäîì Êèðáè – Áàóýðà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àãàðà Ìþëëåðà – Õèíòîíà. Ñêðèíèíã è
òåñòû, ïîäòâåðæäàþùèå íàëè÷èå ÁËÐÑ ó èçî-
ëÿòîâ, áûëè ïðîâåäåíû ñòàíäàðòíûìè ìåòî-
äàìè. Øòàìì E. coli ÀÒÑÑ 25922 èñïîëüçî-
âàëñÿ â êà÷åñòâå îòðèöàòåëüíîãî êîíòðîëÿ, íå
ïðîäóöèðóþùåãî ÁËÐÑ [4, 5].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè âû-
äåëåííûõ øòàììîâ ê àíòèáèîòèêàì èñïîëü-
çîâàëèñü äèñêè ñî ñëåäóþùèìè ïðåïàðàòàìè:
àìèêàöèí (30 ìêã), àìïèöèëëèí (10 ìêã), àóã-
ìåíòèí (àìîêñèöèëëèí–êëàâóëàíîâàÿ êèñëî-
òà) (30 ìêã), öåôîòàêñèì (30 ìêã), öåôîêñèòèí
(30 ìêã), öåôòàçèäèì (30 ìêã), öåôòðèàêñîí
(30 ìêã), öèïðîôëîêñàöèí (5 ìêã), ãåíòàìèöèí
(10 ìêã), èìèïåíåì (10 ìêã), íàëèäèêñîâàÿ

êèñëîòà (30 ìêã), íèòðîôóðàíòèîí (300 ìêã),
ïèïåðàöèëëèí (100 ìêã), ñóëüôàìåòîêñàçîë –
òðèìåòîïðèì (23.75 ìêã).

Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî èç 200 ïðîòåñòèðîâàííûõ îáðàçöîâ
ìî÷è áûëè âûäåëåíû ïàòîãåííûå ìèêðîîð-
ãàíèçìû, ñðåäè íèõ E. coli èçîëèðîâàëàñü èç
111 îáðàçöîâ (55.5%). Ñõîäíàÿ ÷àñòîòà âû-
äåëåíèÿ E. coli áûëà òàêæå çàðåãèñòðèðîâà-
íà â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ [6]. Óðîïàòîãåí-
íàÿ E. coli îáëàäàåò ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè
âèðóëåíòíîñòè, êîòîðûå îáëåã÷àþò åå âíå-
êèøå÷íîå âûæèâàíèå, ðàçìíîæåíèå â ìî÷å-
ïîëîâûõ ïóòÿõ è ñîçäàíèå öèòîïàòè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ [7].

Ðàñïðåäåëåíèå ÁËÐÑ, ïðîäóöèðóåìûõ
èçîëÿòàìè E. ñoli, ïîêàçàíî â òàáë. 1. Íàìè
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî 65 (58.5%) èç 111 èçî-
ëÿòîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïðîìåæóòî÷íóþ

Îáùåå êîëè÷åñòâî 
èçîëÿòîâ E. coli (àáñ/%) 

ÁËÑÐ, ïðîäóöèðóåìûå E. coli 
ïåðâîíà÷àëüíûé 
ñêðèíèíã (àáñ/%) 

ôåíîòèïè÷åñêèé 
ïîäòâåðæäàþùèé òåñò (àáñ/%) 

111 / 100 65 (58.5) 57 (51) 

Ò à á ë è ö à  1

Ðàñïðåäåëåíèå èçîëÿòîâ E. coli â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäàìè îáíàðóæåíèÿ ÁËÑÐ

Ò à á ë è ö à  2

×óâñòâèòåëüíîñòü ê àíòèáèîòèêàì êëèíè÷åñêèõ øòàììîâ E.coli, ïðîäóöèðóþùèõ ÁËÐÑ

Примечание. AK – àìèêàöèí, AMP – àìïèöèëëèí, AMC – àóãìåíòèí, CTX – öåôîòàêñèì, FX – 
öåôîêñèòèì, CAZ – öåôòàçèäèì, CRO – öåôòðèàêñîí, CIP – öèïðîôëîêñàöèí, GM – 
ãåíòàìèöèí, IPM – èìèïåíåì, NA – íàëèäèêñîâàÿ êèñëîòà, F – íèòðîôóðàíòèîí, PIP – 
ïèïåðàöèëëèí, SXT – ñóëü-ôàìåòîêñàçîë – òðèìåòîïðèì

Àíòèáèîòèêè Êîëè÷åñòâî ÷óâñòâèòåëüíûõ 
èçîëÿòîâ (%) 

Êîëè÷åñòâî ðåçèñòåíòíûõ 
èçîëÿòîâ (%) 

IPM 57 (100) 0 (0)
AK 57 (100) 0 (0)
F 52 (91) 5 (9) 
CIP 38 (67) 19 (33) 
GM 25 (44) 32 (56) 
NA 20 (35) 33 (65) 
CRO 19 (33) 38 (67) 
SXT 12 (21) 45 (79) 
AMC 7 (12) 50 (88)
PIP 7 (12) 50 (88)
CTX 3 (5) 54 (95) 
AMP 1 (2) 56 (98) 
CAZ 1 (2) 56 (98) 
FX 0 (0) 57 (100) 
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óñòîé÷èâîñòü ê áîëåå ÷åì òðåì òåñòèðóåìûì
öåôàëîñïîðèíàì. Îáíàðóæåíèå ïðîäóöåíòîâ
ÁËÐÑ ïîäòâåðæäàåòñÿ ôåíîòèïè÷åñêèì ìå-
òîäîì (ñèíåðãèäíûé òåñò äâîéíûõ äèñêîâ), à
òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåñòèðîâàíèå íà íà-
ëè÷èå ïîäàâëÿþùåãî äåéñòâèÿ êëàâóëàíîâîé
êèñëîòû íà ïðåïàðàòû öåôòàçèäèì, öåôîòà-
êñèì è öåôòðèàêñîí. Äàííûé ìåòîä îñíîâàí
íà èñïîëüçîâàíèè öåôàëîñïîðèíîâ ñ ïðèìå-
íåíèåì è áåç ïðèìåíåíèÿ 10 ìêã àìîêñèêëà-
âà. Ñîãëàñíî [5], óâåëè÷åíèå äèàìåòðà çîíû
ïîäàâëåíèÿ íà 5 ìì èëè áîëåå âîêðóã òåñòè-
ðóåìûõ öåôàëîñïîðèíîâ â ñî÷åòàíèè ñ àìî-
êñèêëàâîì â ñðàâíåíèè ñ çîíîé ïðè îäèíî-
÷íîì èñïûòàíèè ñ÷èòàëîñü ïîêàçàòåëåì âû-
ðàáîòêè ÁËÐÑ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî
ìåòîäà 57 (51%) èçîëÿòîâ èç 111 îêàçàëèñü
ïðîäóöåíòàìè ÁËÐÑ. Òàêîå âûÿâëåíèå áûëî
òàêæå îòðàæåíî â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ [8].
Ðàçíèöà â ðåçóëüòàòàõ ìåæäó èñïîëüçîâàííû-
ìè ìåòîäàìè ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì
ó èññëåäóåìûõ øòàììîâ äðóãèõ β-ëàêòàìàç íà-
ðÿäó ñ íàëè÷èåì ÁËÐÑ, êîòîðûå ìàñêèðóþò
âûðàáîòêó ÁËÑÐ â ôåíîòèïè÷åñêîì òåñòå.

Óñòîé÷èâîñòü ê àíòèáèîòèêàì äëÿ
E. coli ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì ÿâëåíèåì, ÷òî îò÷àñòè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì ÷ðåçìåðíîãî è íåïðàâèëüíîãî ïðèìå-
íåíèÿ àíòèáèîòèêîâ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ê àí-
òèáèîòèêàì âûäåëåííûõ øòàììîâ, îáëàäà-
þùèõ ÁËÐÑ, ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2. Èçîëÿ-
òû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïîëèðåçèñòåíò-
íîñòü ê 9 (64%) èç 14 èñïûòóåìûõ àíòèáàê-
òåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ, 7 èç êîòîðûõ (78%)
ÿâëÿëèñü β-ëàêòàìíûìè àíòèáèîòèêàìè.
Îäíàêî òå æå èçîëÿòû ïîêàçàëè 100%-é óðî-
âåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èìèïåíåìó è àìè-
êàöèíó, 91%-é óðîâåíü ïî îòíîøåíèþ ê íèò-
ðîôóðàíòîèíó è 67%-é óðîâåíü ïî îòíîøå-
íèþ ê öèïðîôëîêñàöèíó. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëå-
äîâàòåëåé [6, 8, 9].

Âåðîÿòíûå ïðè÷èíû ðåçèñòåíòíîñòè
ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèìè ôàêòàìè:

1. Âûðàáîòêà β-ëàêòàìàç ÒÅÌ-1, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ
β-ëàêòàìàçàìè ó ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòå-
ðèé, â îñîáåííîñòè ó E. coli.

2. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè β-ëàêòàìíûõ
àíòèáèîòèêîâ ïî ïðè÷èíå íåêîòîðûõ ôàêòî-
ðîâ, â òîì ÷èñëå: ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñðîä-
ñòâî àíòèáèîòèêà ê β-ëàêòàìàçàì, ïðîíèêíî-
âåíèå ÷åðåç íàðóæíóþ ìåìáðàíó, êîëè÷åñòâî
β-ëàêòàìàç.

Äðóãîå âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå – ýòî íà-
ðóøåíèå ïàöèåíòàìè ñðîêîâ ëå÷åíèÿ àíòèáè-
îòèêàìè, ÷òî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ
ðåçèñòåíòíîñòè è îáëåã÷åíèþ âûæèâàíèÿ
áàêòåðèé. Íèçêèé óðîâåíü àíòèáàêòåðèàëü-
íûõ âåùåñòâ â îðãàíèçìå ìîæåò «çàïóñòèòü»
ñïåöèôè÷åñêèå ãåíû, íàïðèìåð, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ïðèîáðåòåííîé ïëàçìèäå, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü ðåçèñòåíòíîñòü. Ïîñêîëüêó òðå-
áóåòñÿ áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ àíòèáèîòèêà
äëÿ óíè÷òîæåíèÿ áàêòåðèé, ìîæåò ðàçâèòüñÿ
àáñîëþòíàÿ óñòîé÷èâîñòü, è ïðåïàðàò íå áó-
äåò ýôôåêòèâíûì [10].

Ìû ìîæåì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî êëèíè÷åñêèõ èçîëÿòîâ E. ñoli,
âûÿâëåííûõ â ìî÷å áîëüíûõ óðîãåíèòàëüíû-
ìè èíôåêöèÿìè, ÿâëÿëîñü ïðîäóöåíòàìè
ÁËÐÑ è ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïîëèðåçèñòåíò-
íîñòü ê áîëåå ÷åì ïîëîâèíå àíòèáàêòåðèàëü-
íûõ ïðåïàðàòîâ, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ ïðè
òðàäèöèîííîé òåðàïèè ÈÌÏ. Òàêèì îáðàçîì,
îïðåäåëåíèå ÁËÐÑ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè
îáíàðóæåíèè â ìî÷å áàêòåðèé E. coli ñ öåëüþ
ïðàâèëüíîãî âûáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî
àíòèáèîòèêà, ïðèìåíÿåìîãî â ëå÷åíèè.
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EXTENDED SPECTRUM BETA-LACTAMASES (ESBLS) PRODUCING
Escherichia coli IN URINARY TRACT INFECTION

© B.M. Al-Bayati, E.V. Glinskaya, O.V. Nechaeva, I.O. Luneva

The current study was aimed to detect the prevalence of ESBLs producing Escherichia coli in urinary tract
infection (UTI), as well as their antimicrobial susceptibility patterns. Our results demonstrated that 111 specimens
showed positive cultures for E. coli, and of them, 57 were confirmed as ESBLs producers, which exhibited a
multidrug resistant feature toward more than 60% of the tested antibiotics. Same isolates exhibited full sensitivity
toward imipenem and amikacin.

Key words: beta-lactamase, E. coli, urinary tract infection, drug resistant.
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Èññëåäîâàëè ñòðîåíèå êðîíû è åå ïðåîáðàçîâàíèå â îíòîãåíåçå ó îñîáåé Quercus robur L., ïðîèçðàñòà-
þùèõ íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ, â ðàçðåæåííûõ äóáíÿêàõ è ñâåòëûõ ñîñíÿêàõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â
Þæíîì Ïîäìîñêîâüå è â çàïîâåäíèêå «Êàëóæñêèå Çàñåêè» (Êàëóæñêàÿ îáëàñòü). Ó îñîáåé óñòàíàâëèâàëè
àáñîëþòíûé âîçðàñò, èçìåðÿëè âûñîòó, äèàìåòð íà óðîâíå ïî÷âû è íà âûñîòå ãðóäè, ðàäèóñ êðîíû ïî ÷åòû-
ðåì ïðîåêöèÿì. Èçìåðÿëè êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè äâóõëåòíèõ ïîáåãîâûõ ñèñòåì, ó÷èòûâàëè èõ
ðàçíîîáðàçèå â ïðåäåëàõ ñêåëåòíûõ âåòâåé. Äëÿ ñêåëåòíûõ âåòâåé îïèñûâàëè ôîðìó, óãîë ïðèêðåïëåíèÿ,
îñîáåííîñòè èõ äî÷åðíèõ âåòâåé. Ó ñòâîëà îïðåäåëÿëè õàðàêòåð íàðàñòàíèÿ è âåòâëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ ðàçâèòèå êðîíû îñîáè ïðîõîäèò ÷åðåç òðè îñíîâíûå ñòàäèè: íåâåòâÿùà-
ÿñÿ â þâåíèëüíîì îíòîãåíåòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, ñî ñëàáîðàçâèòûìè ïëàãèîòðîïíûìè âåòâÿìè â íà÷àëüíîì
èììàòóðíîì ñîñòîÿíèè, ñ õàðàêòåðíûì ðèòìîì âåòâëåíèÿ (íà÷èíàåòñÿ â êîíå÷íîì èììàòóðíîì ñîñòîÿíèè –
íà÷àëüíîì âèðãèíèëüíîì ñîñòîÿíèè). Õàðàêòåðíûé ðèòì âåòâëåíèÿ ó îñîáåé íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ è â
ðàçðåæåííûõ äóáíÿêàõ çàêëþ÷àåòñÿ â ðåãóëÿðíîì îáðàçîâàíèè äóãîîáðàçíûõ âåòâåé, ïðåèìóùåñòâåííî â
ïñåâäîìóòîâêàõ; ó îñîáåé â ñîñíÿêàõ – â íåðåãóëÿðíîì îáðàçîâàíèè ïëàãèîòðîïíûõ âåòâåé, ôîðìèðóþùèõ
ýòàæèðîâàííóþ êðîíó. Íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå âàðèàíòîâ äâóõëåòíèõ ïîáåãîâûõ ñèñòåì îòìå÷åíî ó âèð-
ãèíèëüíûõ îñîáåé íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ. Íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ ïîíèæåííàÿ æèçíåííîñòü îòìå÷åíà ó èì-
ìàòóðíûõ îñîáåé, ïîâðåæäåííûõ êîïûòíûìè. Ó òàêèõ îñîáåé íàðàñòàíèå ñèìïîäèàëüíîå, ñ îáðàçîâàíèåì
ìíîãî÷èñëåííûõ îñåé çàìåùåíèÿ. Â ðàçðåæåííûõ äóáíÿêàõ ïîíèæåííàÿ æèçíåííîñòü îòìå÷åíà ó çàòåíÿå-
ìûõ âèðãèíèëüíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îñîáåé. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ñíèæåííûå èíòåíñèâíîñòü âåòâëåíèÿ è çà-
ïîëíåíèÿ êðîíû. Â ñâåòëûõ ñîñíÿêàõ ó îñîáåé ïîíèæåííîé è íèçêîé æèçíåííîñòè íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû ïñåâäîäèõîòîìè÷åñêîé èëè çîíòèêîâèäíîé êîíñòðóêöèè êðîíû. Ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè âèðãèíèëüíûõ è ìëàäøèõ ãåíåðàòèâíûõ îñîáåé íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá óñêîðåííîì
ïðîõîæäåíèè èìè îíòîãåíåçà â óñëîâèÿõ îïòèìàëüíîé îñâåùåííîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Quercus robur L., êðîíà, îíòîãåíåç, ïîáåãîâûå ñèñòåìû, îñâåùåííîñòü.

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2016.  ¹ 1.  Ñ. 66–71

ÑÒÀÌÅÍÎÂ Ìèðîñëàâ Íàé÷åâ, Èíñòèòóò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïî÷âîâåäå-
íèÿ ÐÀÍ, e-mail: mslv-eiksb@inbox.ru

Ââåäåíèå. Îöåíêà ðàçâèòèÿ ïîáåãîâûõ
ñèñòåì êðîíû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
óäîáíûõ ñïîñîáîâ îòñëåæèâàíèÿ õàðàêòåðà
îíòîãåíåçà ó äðåâåñíûõ ðàñòåíèé. Ïóòè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ êðîíû â õîäå îíòîãåíåçà äëÿ ðÿäà
îñíîâíûõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé óìåðåííîãî
êëèìàòà áûëè îïèñàíû È.Ã. Ñåðåáðÿêîâûì
[1], îí óäåëÿë âíèìàíèå ïðåèìóùåñòâåííî
êðóïíûì îñÿì è êîððåëÿòèâíûì âçàèìîäåé-
ñòâèÿì ìåæäó íèìè. Â ðàìêàõ êîíöåïöèè äèñ-
êðåòíîãî îïèñàíèÿ îíòîãåíåçà [2] îáîáùåí
êîìïëåêñ ðàçíîðîäíûõ, ïðåèìóùåñòâåííî
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîïóëÿöèîííîå ïî-
âåäåíèå âèäà [3]. Ñîâìåùåíèå áèîìîðôîëî-

ãè÷åñêèõ è îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ äëÿ
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé âûïîëíåíî â ñåðèè ðà-
áîò È.Ñ. Àíòîíîâîé ñ ñîàâòîðàìè [4–6]. Äëÿ
äóáà ÷åðåø÷àòîãî (Quercus robur L.) íàèáîëåå
êðóïíûå îïèñàíèÿ òðàíñôîðìàöèè ïîáåãîâûõ
ñèñòåì â õîäå îíòîãåíåçà âûïîëíåíû È.Ã. Ñå-
ðåáðÿêîâûì [1], À.Â. Èâàíîâîé è Ì.Ò. Ìàçó-
ðåíêî [7], îäíàêî âîïðîñû êëàññèôèêàöèè åãî
ïîáåãîâûõ ñèñòåì, èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â îí-
òîãåíåçå, ñâÿçü ñ ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
îñòàþòñÿ ñëàáîèçó÷åííûìè. Öåëüþ ñâîåé ðà-
áîòû ìû ïîñòàâèëè îïèñàíèå èçìåíåíèé
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê êðîíû Q. robur â ïðåãåíåðàòèâíîì è ãå-
íåðàòèâíîì ïåðèîäàõ îíòîãåíåçà â óñëîâèÿõ
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öåíòðà íå÷åðíîçåìíîé çîíû Åâðîïåéñêîé
Ðîññèè.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â îêðåñòíîñòÿõ ãîðî-
äîâ Ïóùèíî è Ïðîòâèíî (Ìîñêîâñêàÿ îáë.), â
çàïîâåäíèêå «Êàëóæñêèå Çàñåêè» è åãî îõðàí-
íîé çîíå (Êàëóæñêàÿ îáë.). Îïèñàíèÿ ïðîâî-
äèëè íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ íà äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ; â ðàçðåæåííûõ
äóáíÿêàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóãëèíè-
ñòûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, è â ñðàâíèòåëüíî
ñâåòëûõ ñîñíîâûõ ëåñàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûõ ïî÷âàõ íà ñóïåñÿõ, ïîäñòèëàåìûõ ñóã-
ëèíêàìè è ãëèíàìè. Ðàçðåæåííûå äóáíÿêè
ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå çàðàñòàíèÿ ëó-
ãîâ. Ïîýòîìó ïðè îïèñàíèè ïóòè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ êðîíû Q. robur â îíòîãåíåçå íà îòêðû-
òûõ ïðîñòðàíñòâàõ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðå-
ãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà îíòîãåíåçà è ÷àñòè-
÷íî ìëàäøåãî ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ìû
ðàññìàòðèâàëè äàííûå ïî îñîáÿì, ïðîèçðàñ-
òàþùèì íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ, à äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè êîíå÷íîãî âèðãèíèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
è ãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà îíòîãåíåçà – äàí-
íûå ïî îñîáÿì, ïðîèçðàñòàþùèì â ðàçðåæåí-
íûõ äóáíÿêàõ.

Íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ îïèñàíî 102 îñî-
áè îò þâåíèëüíîãî äî ìëàäøåãî ãåíåðàòè-
âíîãî ñîñòîÿíèÿ âêëþ÷èòåëüíî. Â ðàçðåæåí-
íûõ äóáíÿêàõ îïèñàíî 37 îñîáåé îò êîíå÷íî-
ãî âèðãèíèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äî ñðåäíåâîçðà-
ñòíîãî ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Â ñîñíÿêàõ
îïèñàíî 148 îñîáåé îò þâåíèëüíîãî äî ìëàä-
øåãî ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ïðè îïèñàíèè îñîáåé îïðåäåëÿëè èõ
îíòîãåíåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è æèçíåííîñòü
(âèòàëèòåò) [3]. Óñòàíàâëèâàëè àáñîëþòíûé
âîçðàñò, èçìåðÿëè çíà÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ: âûñîòû, äèàìåòðà íà óðîâ-
íå ïî÷âû è íà âûñîòå ãðóäè (DBH), ðàäèóñà
êðîíû ïî ÷åòûðåì íàïðàâëåíèÿì. Ïðè èññëå-
äîâàíèè áèîìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
çà ìèíèìàëüíóþ åäèíèöó ñòðîåíèÿ êðîíû
ïðèíèìàëè äâóõëåòíþþ ïîáåãîâóþ ñèñòåìó
(ÄÏÑ) â ïîíèìàíèè È.Ñ. Àíòîíîâîé [8]. Èç-
ìåðÿëè äëèíó è ÷èñëî ìåæäîóçëèé ýëåìåí-
òàðíûõ è äî÷åðíèõ ïîáåãîâ ÄÏÑ; ÷èñëî äî-
÷åðíèõ ïîáåãîâ; òèï ïî÷êè, èç êîòîðîé îáðà-

çîâàëñÿ äî÷åðíèé ïîáåã,  ïî Ò.Í. Àñòàïîâîé
[9]; õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ äî÷åðíèõ ïîáå-
ãîâ âäîëü ìàòåðèíñêîãî; ÷èñëî ñåçîííûõ ïðè-
ðîñòîâ â ñîñòàâå ãîäè÷íîãî ïîáåãà. Ðàññìàò-
ðèâàëè ðàçíîîáðàçèå ÄÏÑ â ïðåäåëàõ ñòâîëà
(ëèäåðíîé îñè) è ñêåëåòíûõ âåòâåé. Äëÿ ñêå-
ëåòíûõ âåòâåé îïèñûâàëè òàêæå ôîðìó, óãîë
ïðèêðåïëåíèÿ ê ñòâîëó. Ó ñòâîëà îïðåäåëÿëè
õàðàêòåð íàðàñòàíèÿ (ìîíîïîäèàëüíûé, íåóñ-
òîé÷èâî-ìîíîïîäèàëüíûé, ñèìïîäèàëüíûé)
è âåòâëåíèÿ (ïî ïðåîáëàäàþùåìó òèïó ñêå-
ëåòíûõ âåòâåé). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé
ìåæäó çíà÷åíèÿìè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ óñòàíàâëèâàëàñü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ
Mann – Whitney ïðè p = 0.05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â óñëîâèÿõ
ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé îñâåùåííîñòè íà çà-
ðàñòàþùèõ ëóãàõ ó îñîáåé äóáà æèçíåííîñòü
îáû÷íî íîðìàëüíàÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîíè-
æåííàÿ æèçíåííîñòü îòìå÷åíà ó èììàòóðíûõ
îñîáåé è âèðãèíèëüíûõ îñîáåé ïåðâîé ïîä-
ãðóïïû, ïîâðåæäåííûõ êîïûòíûìè. Ó òàêèõ
îñîáåé íàðàñòàíèå ïðåèìóùåñòâåííî ñèìïî-
äèàëüíîå, îáðàçóþòñÿ ïó÷êè îñåé çàìåùåíèÿ
èç áîêîâûõ ëèáî âåíå÷íûõ ïî÷åê âìåñòî àïè-
êàëüíîé. Ïî ìåðå çàðàñòàíèÿ ëóãîâ ó ÷àñòè
îñîáåé êðîíû ÷àñòè÷íî çàòåíÿþòñÿ, ïîýòîìó
ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì æèçíåííîå ñîñòî-
ÿíèå îñîáè, ñòàíîâèòñÿ îñâåùåííîñòü. Ó âèð-
ãèíèëüíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îñîáåé ïîíèæåí-
íîé æèçíåííîñòè â ðàçðåæåííûõ äóáíÿêàõ
èíòåíñèâíîñòü âåòâëåíèÿ ñíèæåíà, ñêåëåò-
íûå âåòâè ÷àñòî ïåðåâåðøèíèâàþòñÿ, êðîíà
ïðîèçâîäèò âïå÷àòëåíèå ðûõëîé, çà÷àñòóþ
àñèììåòðè÷íîé, ñ íåïðàâèëüíîé ôîðìîé.

Â ñîñíÿêàõ ïðåäñòàâëåíû îñîáè íîðìàëü-
íîé, ïîíèæåííîé è íèçêîé æèçíåííîñòè.
Â óñëîâèÿõ íåïîëíîãî îñâåùåíèÿ îñíîâíûì
ïðèçíàêîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèçíåííîñòè ìû
ñ÷èòàåì âûðàæåííîñòü ëèäåðíîé îñè, ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó ñêåëåòíûìè âåòâÿìè è îñÿ-
ìè çàìåùåíèÿ, ñòåïåíü ïðåîáëàäàíèÿ îðòî-
òðîïíîãî ðîñòà íàä ïëàãèîòðîïíûì. Ó îñî-
áåé íîðìàëüíîé æèçíåííîñòè íà ïðîòÿæåíèè
îíòîãåíåçà ïðè âûðàæåííîé ëèäåðíîé îñè
ôîðìèðóþòñÿ ïëàãèîòðîïíûå è íàêëîííûå
ñêåëåòíûå âåòâè. Ó îñîáåé ïîíèæåííîé æèç-
íåííîñòè ïðè ïðåèìóùåñòâåííî ñèìïîäèàëü-
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íîì íàðàñòàíèè îáðàçóþòñÿ íåñêîëüêî ðàçâè-
ëîê, ãëàâíàÿ îñü òåðÿåòñÿ, â èììàòóðíîì ñî-
ñòîÿíèè êðîíà ïðèîáðåòàåò âèä ïðèïîäíÿòî-
ãî íà íåêîòîðóþ âûñîòó êóñòà, â âèðãèíèëü-
íîì è ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèÿõ âåðõíÿÿ ÷àñòü
êðîíû èìååò äèñêîâèäíóþ ôîðìó. Ó îñîáåé
íèçêîé æèçíåííîñòè îáðàçîâàíèå ðàçâèëîê èç
âåíå÷íûõ ïî÷åê ïðè ïåðåâåðøèíèâàíèÿõ íàè-
áîëåå âûðàæåíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î
ïñåâäîäèõîòîìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè êðîíû.
Äàæå ó îñîáåé íîðìàëüíîé æèçíåííîñòè â
ïðåãåíåðàòèâíîì ïåðèîäå îíòîãåíåçà ïðè
ðàçâèòèè â ñîñíÿêàõ çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïðèçíàêîâ ÄÏÑ íèæå, à ÷àñòîòà ïåðåâåð-
øèíèâàíèé âûøå, ÷åì ïðè ðàçâèòèè íà çàðà-
ñòàþùèõ ëóãàõ. Êðîìå òîãî, ó îñîáåé ïîíè-
æåííîé æèçíåííîñòè óäëèíåíî âðåìÿ ïðåáû-
âàíèÿ â îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, îñî-
áåííî â ïðåãåíåðàòèâíûõ. Ïîìèìî ýòîãî, ó
îñîáåé íîðìàëüíîé æèçíåííîñòè â ñîñíÿêàõ,
íà÷èíàÿ ñ âèðãèíèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è äî
ìëàäøåãî ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äî-
ñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó îñîáåé, ïðîèçðàñòà-
þùèõ íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ è â ðàçðåæåííûõ
äóáíÿêàõ (äàííûå â òàáë.). Íà íàø âçãëÿä, ïðè-
÷èíîé ýòîãî ôàêòà ÿâëÿåòñÿ óñêîðåííîå ïðî-
õîæäåíèå îíòîãåíåçà îñîáÿìè íîðìàëüíîé
æèçíåííîñòè â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîé îñâå-
ùåííîñòè íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ âïëîòü äî

íà÷àëà ãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà è çàìåäëåíèå
åãî ñêîðîñòè â ñðåäíåâîçðàñòíîì ãåíåðàòè-
âíîì ñîñòîÿíèè ïî ìåðå ñìûêàíèÿ êðîí.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â
êðîíå îñîáåé íîðìàëüíîé æèçíåííîñòè, ïðî-
èçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ çàðàñòàþùèõ ëóãîâ
è ðàçðåæåííûõ äóáíÿêîâ.

Â þâåíèëüíîì ñîñòîÿíèè íàðàñòàíèå
íåóñòîé÷èâî-ìîíîïîäèàëüíîå, âåòâëåíèÿ
íåò. Âîçðàñò îñîáåé – 1–3 ãîäà.

Â íà÷àëüíîì èììàòóðíîì ñîñòîÿíèè íà-
÷èíàþò âåòâèòüñÿ ãîäè÷íûå ïîáåãè ñòâîëà,
îáðàçóþòñÿ ìåäëåííîðàñòóùèå è êîðîòêîæè-
âóùèå ïëàãèîòðîïíûå âåòâè èç âåíå÷íûõ ïî-
÷åê. ×èñëî ïîáåãîâ èç áîêîâûõ ïî÷åê – 2–4.
Âîçðàñò – 6–8 ëåò. Â êîíå÷íîì èììàòóðíîì
ñîñòîÿíèè îñîáü ïåðåõîäèò ê õàðàêòåðíîìó
äëÿ âñåãî îíòîãåíåçà ðèòìó âåòâëåíèÿ, çàêëþ-
÷àþùåìóñÿ â ðåãóëÿðíîì, ñ ðåäêèìè ïåðåðû-
âàìè, îáðàçîâàíèè ïñåâäîìóòîâîê èç 3–6 âåò-
âåé ñ ðàçëè÷íûìè óãëàìè ïðèêðåïëåíèÿ. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó ðèòìó, ó âèðãèíèëüíûõ è ãåíå-
ðàòèâíûõ äåðåâüåâ ïðè ðîñòå íà îòêðûòûõ
ïðîñòðàíñòâàõ êðîíà èìååò âèä ñëîæíîé ñè-
ñòåìû äóã ðàçëè÷íûõ ôîðì. ×èñëî ïîáåãîâ èç
áîêîâûõ ïî÷åê ñîñòàâëÿåò 5–7. Âîçðàñò îñî-
áåé – 6–12 ëåò.

Â íà÷àëüíîì âèðãèíèëüíîì ñîñòîÿíèè
íàèáîëåå ðàçâèòûå âåòâè ïðèîáðåòàþò äóãî-
îáðàçíóþ ôîðìó. Äîñòèãàåòñÿ íàèáîëüøåå ðàç-

Ò à á ë è ö à

Çíà÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó îñîáåé íîðìàëüíîé æèçíåííîñòè â îíòîãåíåçå ïðè ðîñòå
â óñëîâèÿõ çàðàñòàþùèõ ëóãîâ è ðàçðåæåííûõ äóáíÿêîâ, à òàêæå â ñâåòëûõ ñîñíÿêàõ

Ï ð è ì å ÷ à í è å: à – çàðàñòàþùèå ëóãà è ðàçðåæåííûå äóáíÿêè, á – ñâåòëûå ñîñíÿêè.

Îíòîãåíåòè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå 

Èíäåêñ  
ñîñòîÿíèÿ Âûñîòà, ì Äèàìåòð íà óðîâ-

íå ïî÷âû, ñì 
Ðàäèóñ ïðîåê-
öèè êðîíû, ì 

Èììàòóðíîå 
Im1 

à 1.4±0.08 2.1±0.25 0.4±0.01 
á 1.4±0.12 2.2±0.41 0.7±0.05 

Im2 à 2±0.13 4.5±0.50 0.6±0.03 
á 2.6±0.21 4.3±0.53 1.1±0.06 

Âèðãèíèëüíîå v1 à 3.3±0.22 7.5±0.42 1.4±0.07 
á 8.1±0.93 11±1.19 2.2±0.22 

v2 à 5.4±0.38 15.7±1.69 2.4±0.24 
á 15.5±0.81 19±1.72 3.3±0.32 

Ìîëîäîå ãåíåðà-
òèâíîå g1 à 7.9±1.52 21.9±6.9 3.3±0.61 

á 19.2±0.54 29.6±3.11 4.6±0.34 
Ñðåäíåâîçðàñòíîå 
ãåíåðàòèâíîå g2 à 18.7±0.41 76.7±4.43 6.9±0.28 

á    
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íîîáðàçèå âàðèàíòîâ âåòâëåíèÿ ó ÄÏÑ çà ñ÷åò
ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ÷èñëà ïîáåãîâ, èõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ íà ìàòåðèíñêîé îñè è ñèëû ðîñòà
â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ. Êàê è ó ðÿäà
äðóãèõ âèäîâ [5], ó Q. robur íàèáîëüøåå ðàç-
íîîáðàçèå ïîáåãîâûõ ñèñòåì äîñòèãàåòñÿ â
âèðãèíèëüíîì è îò÷àñòè â ìëàäøåì ãåíåðà-
òèâíîì ñîñòîÿíèÿõ. ×èñëî ïîáåãîâ èç áîêî-
âûõ ïî÷åê íà ëèäåðíûõ îñÿõ ìîæåò äîñòèãàòü
15–17. Âîçðàñò îñîáåé – 10–15 ëåò. Â êîíå-
÷íîì âèðãèíèëüíîì ñîñòîÿíèè ñòâîë î÷èùà-
åòñÿ îò âåòâåé, îáðàçîâàâøèõñÿ â ìëàäøåì è
÷àñòè÷íî â ñòàðøåì èììàòóðíîì ñîñòîÿíèè.
Íåäîëãîâå÷íîñòü ïåðâûõ ïî âðåìåíè îáðàçî-
âàíèÿ âåòâåé îòìå÷åíà è â ëèòåðàòóðå [1]. Âîç-
ðàñò îñîáåé – 13–20 ëåò. Ïåðåõîä â âèðãèíèëü-
íîå ñîñòîÿíèå, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, â
öåëîì ñîîòâåòñòâóåò îêîí÷àíèþ ôîðìèðîâà-
íèÿ îïèñàííîé È.Ã. Ñåðåáðÿêîâûì ÷åòêî âû-
ðàæåííîé äðåâîâèäíîé ôîðìû [1].

Â ìëàäøåì ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè âîç-
ðàñòàåò ÷àñòîòà ïåðåâåðøèíèâàíèé ñêåëåò-
íûõ âåòâåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ïðèîáðåòà-
þò áîëåå ëîìàíûé ðèñóíîê. Óñèëèâàåòñÿ àê-
ðîïåòàëüíîå îòìèðàíèå âåòâåé òðåòüåãî è
áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ íà ñêåëåòíûõ âåòâÿõ.
Âîçðàñò îñîáåé – 12–35 ëåò.

Â ñðåäíåâîçðàñòíîì ãåíåðàòèâíîì ñîñòî-
ÿíèè íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå çíà÷åíèé êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ÄÏÑ, ñíèæàåòñÿ
èíòåíñèâíîñòü ëåòíåãî ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ.
Ñòâîë ìîæåò çàìåùàòüñÿ íåñêîëüêèìè îñÿìè,
ôîðìèðóþùèìè êîíñòðóêöèþ â âèäå ñóæåí-
íîãî çîíòèêà â âåðõíåé ÷àñòè êðîíû. Ïðîöåñ-
ñû óìåíüøåíèÿ è ðåäóêöèè îñîáåííî õàðàê-
òåðíû äëÿ âíóòðåííåé ÷àñòè êðîíû. Âîçðàñò
îñîáåé – 35–80 ëåò.

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ
êðîíû ó îñîáåé íîðìàëüíîé æèçíåííîñòè,
ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ ñâåòëûõ ñîñíÿêîâ.

Â þâåíèëüíîì ñîñòîÿíèè íàðàñòàíèå
íåóñòîé÷èâî-ìîíîïîäèàëüíîå, âåòâëåíèÿ
íåò. Âîçðàñò îñîáåé – 5–6 ëåò.

Â íà÷àëüíîì èììàòóðíîì ñîñòîÿíèè íà
ñòâîëå îáðàçóþòñÿ àêðî- è ìåçîòîííûå ÄÏÑ
ñ 1–2 ïîáåãàìè, ÷åðåäóþùèåñÿ ñ íåâåòâÿùè-
ìèñÿ ÄÏÑ. Âîçðàñò îñîáåé – 13–19 ëåò. Â êî-
íå÷íîì èììàòóðíîì ñîñòîÿíèè îñîáè ïåðå-

õîäÿò ê õàðàêòåðíîìó ðèòìó âåòâëåíèÿ, ñîõðà-
íÿþùåìóñÿ â òå÷åíèå âñåãî îíòîãåíåçà. Âåò-
âè ïðåèìóùåñòâåííî ïëàãèîòðîïíûå, ôîðìè-
ðóþùèå õàðàêòåðíóþ ýòàæèðîâàííóþ êðîíó,
îñëîæíåííóþ «âñòàâî÷íûìè» (ïðèêðåïëåí-
íûìè ïîä îñòðûì óãëîì) ñêåëåòíûìè âåòâÿ-
ìè. Âîçðàñò îñîáåé – 17–25 ëåò.

Â íà÷àëüíîì âèðãèíèëüíîì ñîñòîÿíèè ñ
ïåðèîäè÷íîñòüþ â 5–6 ëåò íà ñêåëåòíûõ âåò-
âÿõ îáðàçóþòñÿ ñâåðõäëèííûå (ñâûøå 50 ñì)
ÄÏÑ ñ ðàçíûì ÷èñëîì áîêîâûõ ïîáåãîâ, â òîì
÷èñëå äî 12–14. Íà ñòâîëå íàáëþäàåòñÿ ÷åðå-
äîâàíèå íåâåòâÿùèõñÿ è âåòâÿùèõñÿ ÄÏÑ.
×åðåäîâàíèå âåòâÿùèõñÿ è íåâåòâÿùèõñÿ ìà-
òåðèíñêèõ ïîáåãîâ â ñîñòàâå îñè áîëåå âûñî-
êîãî ïîðÿäêà, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ ðîäà Quercus, ò.ê. îòìå÷åíî è ó
äðóãèõ åãî ïðåäñòàâèòåëåé [4]. Âîçðàñò îñî-
áåé – 15–40 ëåò. Â êîíå÷íîì âèðãèíèëüíîì ñî-
ñòîÿíèè ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå çàïîëíåíèå
êðîíû çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ ñâîåãî ðîäà íàâèñàþ-
ùåé øàïêè íàä ñêåëåòíûìè âåòâÿìè èç âåòâåé
òðåòüåãî, ÷åòâåðòîãî è áîëåå âûñîêèõ ïîðÿä-
êîâ. Äèñòàëüíûå ÷àñòè ñêåëåòíûõ âåòâåé çà÷à-
ñòóþ ïîíèêàþò. Âåòâè íà ñòâîëå äî âûñîòû â
3–4 ì óñûõàþò. Ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ â
ñòðîåíèè îò ìëàäøèõ ãåíåðàòèâíûõ îñîáåé
÷àñòî íå íàáëþäàþòñÿ. Âîçðàñò – 30–50 ëåò.

Â ìëàäøåì ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè îò-
ëè÷èÿ îò êîíå÷íîãî âèðãèíèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ìîðôîìåòðè÷åñêèå. Ó ðÿäà
îñîáåé îòìå÷åíà âûñîêàÿ ïëîòíîñòü âòîðè-
÷íûõ ïëàãèîòðîïíûõ âåòâåé íà ñòâîëå ñ äëè-
íîé îáû÷íî íå áîëåå 1 ì. Âîçðàñò îñîáåé –
50–70 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
îñâåùåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ îòëè÷àþùèåñÿ äðóã
îò äðóãà ïî ñòðóêòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñêå-
ëåòíûõ âåòâåé è äâóõëåòíèõ ïîáåãîâûõ ñè-
ñòåì âàðèàíòû êðîíû. Ìîðôîìåòðè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè îñîáåé íîðìàëüíîé æèçíåííî-
ñòè, ïðîèçðàñòàþùèõ ïðè ïîëíîé îñâåùåí-
íîñòè íà çàðàñòàþùèõ ëóãàõ, ïîçâîëÿþò ãî-
âîðèòü îá óñêîðåííîì ïðîõîæäåíèè èìè ïðå-
ãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà îíòîãåíåçà.

Âûâîäû. 1. Íåçàâèñèìî îò óñëîâèé îñ-
âåùåíèÿ ðàçâèòèå ïîáåãîâîãî òåëà îñîáè ïðî-
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õîäèò ÷åðåç òðè îñíîâíûå ñòàäèè: îòñóòñòâèå
âåòâëåíèÿ â þâåíèëüíîì ñîñòîÿíèè, ñëàáî-
ðàçâèòûå ïëàãèîòðîïíûå âåòâè â íà÷àëüíîì
èììàòóðíîì ñîñòîÿíèè, ïîñòîÿííûé äëÿ äàí-
íûõ öåíîòè÷åñêèõ óñëîâèé ðèòì îáðàçîâàíèÿ
ïîáåãîâûõ ñèñòåì, íà÷èíàÿ ñ êîíå÷íîãî èì-
ìàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ – íà÷àëüíîãî âèðãè-
íèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.

2. Ïðè ðîñòå â óñëîâèÿõ ïîëíîé îñâåùåí-
íîñòè ðåãóëÿðíûé ðèòì îáðàçîâàíèÿ ïîáåãî-
âûõ ñèñòåì çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè
áîëüøèíñòâîì ÄÏÑ ñòâîëà äóãîîáðàçíûõ ñêå-
ëåòíûõ âåòâåé, ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå
ïñåâäîìóòîâîê, ïðè ðîñòå ïîä ïîëîãîì ëåñà
íà ñòâîëå ÷åðåäóþòñÿ íåâåòâÿùèåñÿ ÄÏÑ è
ÄÏÑ, ôîðìèðóþùèå ïðåèìóùåñòâåííî ïëà-
ãèîòðîïíûå âåòâè, ÷òî ïðèäàåò êðîíå ýòàæè-
ðîâàííûé îáëèê.

3. Íàèáîëüøèå èíòåíñèâíîñòü âåòâëåíèÿ
(÷èñëî ïîáåãîâ íà ìàòåðèíñêóþ îñü) è ðàçíî-
îáðàçèå åãî âàðèàíòîâ îòìå÷åíû ïðè ðîñòå
íà îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ.

4. Ó îñîáåé ïîíèæåííîé æèçíåííîñòè
îñëàáëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ìåæäó ëèäåð-
íîé îñüþ è ñêåëåòíûìè âåòâÿìè, ÷òî âûðà-
æàåòñÿ â ïåðåõîäå ê ïðåèìóùåñòâåííî ñèì-
ïîäèàëüíîìó íàðàñòàíèþ, îáðàçîâàíèþ îñåé
çàìåùåíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ ïñåâäîäèõîòî-
ìè÷åñêîé èëè áëèçêîé ê çîíòèêîâèäíîé
îðãàíèçàöèè êðîíû.
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ONTOGENETIC  CROWN  TRANSFORMATION  OF  Quercus robur  L.
IN  COMMUNITIES  WITH  DIFFERENT  LIGHT  LEVEL

© M.N. Stamenov

Institute of Physicochemical and Biological Problems in Soil Sciences, RAS,
2, ulitsa Institutskaya, 142290, Pushchino, Moscow Oblast, Russian Federation

The paper investigates the crown architecture and ontogenetic transformation in Quercus robur L. individuals
situated in overgrowing meadows, sparse oakeries and light pine stands in the southern part of Moscow Oblast
and the Kaluzhskie Zaseki Reserve (Kaluga Oblast). The individuals’ age, height, diameters on the ground level and
breast height, and crown radii in four directions have been measured. Quantitative parameters and variety in
skeletal branches have been described for two-year shoot systems. The shape, angle of attachment and branching
peculiarities have been described for skeletal branches. The trunk increment and ramification types have been
determined. There are three main stages in the crown development under different light conditions: non-branching
in juvenile individuals, underdeveloped plagiotropic branching in first immature individuals, typical branching in
second immature and first virginile individuals. The characteristic branching type in individuals situated in the
overgrowing meadows and sparse oakeries involves regularly cambered-like branches in pseudowhorls while the
individuals situated in the pine stands have irregular branches forming a storey-like crown. Virginile individuals
situated in the overgrowing meadows have the greatest two-year shoot systems variety. Immature individuals
situated in the overgrowing meadows have depressed vitality if damaged by ungulates. Such individuals have
sympodial increment with numerous axes of replacement. Depressed vitality in some shaded virginile and young
generative individuals situated in the sparse oakeries consists in a lower branching intensity. In the pine stands,
there are individuals with depressed and low vitality which have different variants of the pseudodichotomic or
umbellate crown architecture. Biometric features in virginile and young generative individuals situated in the
overgrowing meadows attest to the accelerated ontogenesis under optimal light conditions.

Key words: Quercusrobur L., crown, ontogenesis, shoot systems, light conditions.
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Èññëåäîâàíèÿ ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè
æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé è ñòàíöèé Áàøêèð-
ñêîãî îòäåëåíèÿ Êóéáûøåâñêîé è Þæíî-
Óðàëüñêîé æåëåçíûõ äîðîã íà òåððèòîðèè Ðåñ-
ïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí (ÐÁ) ïðîâîäèëèñü â
2009–2014 ãã. Âñåãî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
465 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê 59 ñåìåéñòâàì, 257 ðîäàì ñîñóäèñòûõ
ðàñòåíèé. Àäâåíòèâíûé êîìïîíåíò äàííîé
ïàðöèàëüíîé ôëîðû íàñ÷èòûâàåò 166 âèäîâ,
îáúåäèíåííûõ â 123 ðîäà è 37 ñåìåéñòâ.

Â àäâåíòèâíîé ôðàêöèè ôëîðû æåëåçíî-
äîðîæíûõ ïóòåé îòñóòñòâóþò ñîñóäèñòûå ñïî-
ðîâûå (Õâîùåâèäíûå, Ïëàóíîâèäíûå, Ìíî-

ÓÄÊ 581.9

ÀÍÀËÈÇ ÀÄÂÅÍÒÈÂÍÎÃÎ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÀ ÔËÎÐÛ ÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆÍÛÕ
ÍÀÑÛÏÅÉ ÑÒÀÍÖÈÉ Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍ

© Ñ.À. Õóñàèíîâà, À.Ô. Õóñàèíîâ, Ë.Ì. Àáðàìîâà

Èññëåäîâàíèÿ ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé è ñòàíöèé Êóéáûøåâñêîé è Þæíî-
Óðàëüñêîé æåëåçíûõ äîðîã íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, ïðîâåäåííûå â 2009–2014 ãã., âûÿâè-
ëè â îáùåé ñëîæíîñòè 465 âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 59 ñåìåéñòâàì, 257 ðîäàì ñîñóäèñ-
òûõ ðàñòåíèé. Àäâåíòèâíûé êîìïîíåíò ïàðöèàëüíîé ôëîðû æåëåçíûõ äîðîã íàñ÷èòûâàåò 166 âèäîâ, îáúåäè-
íåííûõ â 123 ðîäà è 37 ñåìåéñòâ. Ïðåîáëàäàþò äâóäîëüíûå ðàñòåíèÿ êëàññà Magnoliopsida (145 âèäîâ –
87.3%). Ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â ñåìåéñòâå ðàâíî 4.5, ñðåäíåå ÷èñëî ðîäîâ â ñåìåéñòâàõ – 3.3. Îäíî- è
äâóâèäîâûå ñåìåéñòâà ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîëîâèíû (67.5%) âñåé ôëîðû, à îäíî- è äâóâèäîâûå ðîäû ñî-
ñòàâëÿþò áîëåå 85.4% ôëîðû æåëåçíîäîðîæíûõ ñòàíöèé ÐÁ. Ê 10 âåäóùèì ñåìåéñòâàì àäâåíòèâíîé ôëîðû
íàñûïåé æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ïðèíàäëåæàò 87 ðîäîâ (70.7%) è 124 âèäà (74.7%). Ó÷àñòèå çàíîñíûõ
âèäîâ âî ôëîðå – 35.7%, ÷òî îïðåäåëÿåò ñòåïåíü åå àäâåíòèçàöèè. Ïðîâåäåí àíàëèç àäâåíòèâíîé ôëîðû ïî
ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì: æèçíåííûì ôîðìàì, âðåìåíè è ñïîñîáó çàíîñà, ñòåïåíè íàòóðàëèçàöèè è ôëîðîãå-
íåòè÷åñêîìó ñïåêòðó. Ïî âðåìåíè çàíîñà ïðåîáëàäàþò êåíîôèòû (íåîôèòû) – 120 (25.8%) (Acer negundo,
Berberis vulgaris, Lepidotheca suaveolens è äð.), àðõåîôèòû ñîñòàâëÿþò 46 (9.9%). Îñíîâíàÿ ÷àñòü àäâåíòîâ
ïî ñïîñîáó èììèãðàöèè ñîñòàâëÿåò ãðóïïó êñåíîôèòîâ (122 âèäà – 73.5%), ïî ñòåïåíè íàòóðàëèçàöèè –
ýïåêîôèòû (121 âèäîâ – 72.8%). Âî ôëîðîãåíåòè÷åñêîì ñïåêòðå àäâåíòèâíîé ôðàêöèè ôëîðû æåëåçíîäî-
ðîæíûõ ïóòåé ñòàíöèé ÐÁ ïðåîáëàäàþò èðàíî-òóðàíñêèå âèäû (54 âèäà – 32.5% îò îáùåãî âèäîâîãî ñîñòàâà
àäâåíòîâ). Àíàëèç àäâåíòèâíîé ôëîðû æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ñòàíöèé ÐÁ ïîêàçàë áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå
ïî âðåìåíè çàíîñà, ïðîèñõîæäåíèþ è íàòóðàëèçàöèè. Ñîñòàâ àäâåíòèâíûõ âèäîâ íà æåëåçíîäîðîæíûõ ïó-
òÿõ ÐÁ íåñòàáèëåí, è ìîæíî îæèäàòü çàìåòíûõ èçìåíåíèé çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ýêñïàíñèè àãðåññèâíûõ èíâàçèâ-
íûõ ðàñòåíèé, êîíòðîëü çà êîòîðûìè êðàéíå íåîáõîäèì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîðà, æåëåçíîäîðîæíûå íàñûïè, àäâåíòèâíûå âèäû, àäâåíòèçàöèÿ, ôëîðîãåíåòè-
÷åñêèé ñïåêòð.
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ãîíîæêîâûå) è Ñîñíîâûå, ÷òî óêàçûâàåò íà
íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñðåäû (áåäíîñòü è
êèñëîòíîñòü ãðóíòîâ, íåäîñòàòîê âëàãè è ò.ä.).

Àíàëèç ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòàâà àäâåí-
òèâíîé ôëîðû ïîêàçàë ïîäàâëÿþùåå ãîñïîä-
ñòâî äâóäîëüíûõ ðàñòåíèé êëàññà
Magnoliopsida (145 âèäîâ – 87.3%), ñëàáóþ
ïðåäñòàâëåííîñòü êëàññà Liliopsida (21 âèä –
12.6%), ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëî Äåêàíäî-
ëÿ î ñíèæåíèè ðîëè îäíîäîëüíûõ ïðè ïðî-
äâèæåíèè ñ ñåâåðà íà þã, ñ îêåàíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ê êîíòèíåíòàëüíûì [1]. Â íàøèõ óñëî-
âèÿõ êîíòèíåíòàëüíîñòü óñèëèâàåòñÿ åùå è
ýäàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè æåëåçíîäîðîæíûõ
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ïóòåé. Îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè îäíîäîëüíûõ
è äâóäîëüíûõ â àäâåíòèâíîé ôëîðå æåëåçíî-
äîðîæíûõ ïóòåé ðàâíî 1:7.

Ñðåäíåå ÷èñëî âèäîâ â ñåìåéñòâå ðàâíî
4.5. Ñðåäíåå ÷èñëî ðîäîâ â ñåìåéñòâàõ – 3.3.
Ïîêàçàòåëü íàñûùåííîñòè ðîäîâ îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêèé è ñîñòàâëÿåò 1.3, ÷òî õàðàêòåð-
íî äëÿ àëëîõòîííîé ôëîðû [1].

Â õîäå àíàëèçà ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòà-
âà áûëî âûÿâëåíî ïðåîáëàäàíèå ìàëîâèäî-
âûõ ñåìåéñòâ è ðîäîâ. Òàê, îäíî-, äâóâèäî-
âûå ñåìåéñòâà ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîëîâèíû
(67.5%) âñåé ôëîðû, à îäíî-, äâóâèäîâûå
ðîäû ñîñòàâëÿþò áîëåå 85.4% ôëîðû æåëåç-
íîäîðîæíûõ íàñûïåé ñòàíöèé ÐÁ. Ïîäîáíûå
ñîîòíîøåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëü-
íîé ðîëè ìèãðàöèè â ïðîöåññå ôëîðîãåíå-
çà [1]. Ê òîìó æå ãîñïîäñòâî îãðàíè÷åííîãî
÷èñëà ñåìåéñòâ óêàçûâàåò íà ìîëîäîñòü äàí-
íîé ïàðöèàëüíîé ôëîðû

Ê 10 âåäóùèì ñåìåéñòâàì àäâåíòèâíîé
ôëîðû íàñûïåé æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ïðè-
íàäëåæàò 87 ðîäîâ (70.7%) è 124 âèäà (74.7%).
Òàêîå âûñîêîå ÷èñëî ðîäîâ è âèäîâ â ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ñåìåéñòâ ñâîé-
ñòâåííî òåððèòîðèÿì ñ ýêñòðåìàëüíûìè óñëî-
âèÿìè ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà [1].
Â äàííîì ñëó÷àå ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ ôîð-
ìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì êèñëîãî ùåáíèñòîãî
ñóáñòðàòà, ãåðáèöèäîâ, íåôòåïðîäóêòîâ, íåäî-
ñòàòêà âëàãè è âûñîêîé èíñîëèðóåìîñòè.

Ïðè àíàëèçå æèçíåííûõ ôîðì áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà ñèñòåìà Ê. Ðàóíêèåðà [2]. Ðàññìîò-
ðåíèå áèîòèïè÷åñêîãî ñïåêòðà ïîêàçàëî, ÷òî
â ñîñòàâå àäâåíòîâ ïðåîáëàäàþò òåðîôèòû. Íà
ýòó ãðóïïó ïðèõîäèòñÿ 61.4% îò âñåõ âèäîâ.
Ïðåîáëàäàíèå ðàñòåíèé ñ êîðîòêèì æèçíåí-
íûì öèêëîì – ÿâëåíèå çàêîíîìåðíîå äëÿ àä-
âåíòèâíîé è ñîðíîé ôëîðû â öåëîì è îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ìàëîëåòíèêè ðàçìíîæàþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ñåìåíàìè. Ïî ñîîòíîøåíèþ
îäíîëåòíèêîâ è ìíîãîëåòíèêîâ àäâåíòèâíóþ
ôëîðó æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ìîæíî îòîæ-
äåñòâèòü ñ ôëîðîé îáëàñòåé Äðåâíåãî Ñðåäè-
çåìíîìîðüÿ, îòëè÷àþùèõñÿ æàðêèì, äëèòåëü-
íûì, çàñóøëèâûì ëåòîì (àíàëîãè÷íûå óñëî-
âèÿ ñîçäàþòñÿ íà îòêîñàõ æåëåçíîäîðîæíîãî
ïîëîòíà).

Ñðåäè ìíîãîëåòíèêîâ ïðåîáëàäàþò âå-
ãåòàòèâíî-ïîäâèæíûå âèäû, èç êîòîðûõ íàè-
áîëåå àêòèâíû êîðíåâèùíûå è êîðíåîòïðûñ-
êîâûå ìíîãîëåòíèêè-ãåìèêðèïòîôèòû
(27.1%). Ýòà ãðóïïà ðàñòåíèé õîðîøî ïðèñïî-
ñîáëåíà ê óñëîâèÿì ïîäâèæíîãî ñóáñòðàòà.

Íåâûñîêàÿ äîëÿ ôàíåðîôèòîâ (10.2%)
ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ýòè ðàñòåíèÿ íå èìåþò âîç-
ìîæíîñòè ïðîèçðàñòàòü íà ïîäâèæíûõ ñóá-
ñòðàòàõ. Êðîìå òîãî, äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè
åæåãîäíî âûðóáàþòñÿ íà îòêîñàõ è îáî÷èíàõ
æåëåçíûõ äîðîã ïðè î÷èñòêå èõ îò ñíåãà è â
ñâÿçè ñ ïîæàðîîïàñíîñòüþ, íî èõ çà÷àòêè ïî-
ñòîÿííî çàíîñÿòñÿ íà äàííûå ìåñòîîáèòàíèÿ
èç áëèæàéøèõ ëåñîïîñàäîê.

Íèçêàÿ ïðåäñòàâëåííîñòü êðèïòîôèòîâ-
ãåîôèòîâ (1.2% – 2 âèäà) îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïîäâèæíîì
ñóáñòðàòå íàñûïåé, êîòîðûé ñîçäàåò íåáëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èõ ðàçâèòèÿ.

Ïðè àíàëèçå ïðîèñõîæäåíèÿ âèäîâ áîëü-
øîé íàó÷íûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç
âðåìåíè çàíîñà ñèíàíòðîïíûõ âèäîâ, ñïîñî-
áà èììèãðàöèè, ñòåïåíè íàòóðàëèçàöèè. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ ýòîãî àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâà-
íû ðàáîòû Â.Â. Òóãàíàåâà, À.Í. Ïóçûðåâà [3],
À.Â. ×è÷åâà [4] è äð.

Àíàëèç àäâåíòèâíîãî êîìïîíåíòà ïî âðå-
ìåíè çàíîñà âûÿâèë ïðåîáëàäàíèå âî ôëîðå
íàñûïåé êåíîôèòîâ (íåîôèòîâ) – âèäû, çàíå-
ñåííûå íà òåððèòîðèþ ñðàâíèòåëüíî íåäàâ-
íî – 120 (25.8%) âèäîâ (Acer negundo, Berberis
vulgaris, Lepidotheca suaveolens è äð.). Àðõå-
îôèòû (ïîÿâèâøèåñÿ íà òåððèòîðèè Áàøêîð-
òîñòàíà äî XVI â.) ñîñòàâëÿþò 46 (9.9%) âè-
äîâ (Artemisia absinthium, Fallopia convolvulus,
Sonchus oleraceus è äð.).

Ó÷àñòèå çàíîñíûõ âèäîâ âî ôëîðå – 35.7%,
÷òî îïðåäåëÿåò è ñòåïåíü åå àäâåíòèçàöèè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü àäâåíòîâ ïî ñïîñîáó èì-
ìèãðàöèè ñîñòàâëÿåò ãðóïïó êñåíîôèòîâ
(122 âèäà – 73.5%) (Amaranthus blitoides, Echium
vulgare, Xanthium albinum è äð.). Äëÿ íèõ õàðàê-
òåðåí ñêà÷êîîáðàçíûé ñïîñîá çàíîñà è ñïîñîá
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñóãóáî àíòðîïîõîðíûé.

Ýðãàçèîôèòû îáúåäèíÿþò 38 âèäîâ (22.9%)
(Acer negundo, Helianthus annuus, Syringa
vulgaris è äð.). Êàê ïðàâèëî, ýòî ïèùåâûå, êîð-
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ìîâûå, äåêîðàòèâíûå ðàñòåíèÿ, «óáåæàâøèå» èç
êóëüòóðû. Âñòðå÷àåìîñòü èõ íà àíòðîïîãåííûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ ÷àùå âñåãî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè-
÷èåì íàäåæíîãî èñòî÷íèêà äèññåìèíàöèè.

Ê àêîëþòîôèòàì îòíîñÿò âèäû, ïîÿâèâ-
øèåñÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå åñòåñòâåí-
íûì ïóòåì è âñòðå÷àþùèåñÿ íà âòîðè÷íûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ. Íàìè áåññïîðíî óñòàíîâëå-
íî ïðîèçðàñòàíèå ëèøü 6 âèäîâ (3.6%), îò-
íîñèìûõ ê àêîëþòîôèòàì (Acer negundo,
Artemisia austriaca, Carduus thoermeri è äð.).

Â ñîñòàâå àäâåíòîâ æåëåçíîäîðîæíûõ ïó-
òåé ïî ñòåïåíè íàòóðàëèçàöèè ïðåîáëàäàþò
ýïåêîôèòû (121 âèäîâ – 72.8%) (Amaranthus
blitoides, Hordeum jubatum, Tragopogon dubius
è äð.). Ýòî ðàñòåíèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ðóäå-
ðàëüíîé è ñåãåòàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ÿâëÿ-
þòñÿ ýêñïëåðåíòàìè [5, 6]. Îíè àêòèâíû íà ñòà-
äèè çàñåëåíèÿ ñóáñòðàòà, ñâîáîäíîãî îò ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Ïî ìåðå âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè ýïåêîôèòû òåðÿþò ñâîþ öåíîòè÷å-
ñêóþ ðîëü, óñòóïàÿ ìåñòî àïîôèòàì.

Íàëè÷èå ýôåìåðîôèòîâ (31 âèä – 18.6%)
ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿííûì çàíîñîì ñåìÿí è ïëî-
äîâ ÷åëîâåêîì (Berberis vulgaris, Helianthus
annuus, Syringa vulgaris è äð.). Ñîâðåìåííàÿ
ôëîðà ëþáîãî ðàéîíà èç-çà ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ äîðîã è óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïåðåâî-
çîê õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì óäåëüíûì âåñîì
ýðãàçèîôèòîâ è ýôåìåðîôèòîâ.

Âî ôëîðå æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ïðè-
ñóòñòâóåò íåìàëîå êîëè÷åñòâî àãðèîôèòîâ
(14 âèäîâ – 8.4%), óñïåâøèõ âîéòè â ñîñòàâ
åñòåñòâåííûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Àãðè-
îôèòû èìåþò äîâîëüíî ïðî÷íûå öåíîòè÷å-
ñêèå ïîçèöèè. Ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ îíè
ãåòåðîãåííû – ñðåäè íèõ èìåþòñÿ âûõîäöû
èç Àìåðèêè (Acer negundo, Conyza canadensis),
èç Àçèè (Melilotus albus, Melilotus officinalis)
è èç Çàïàäíîé Åâðîïû (Nonea pulla).

Ôëîðîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç àäâåíòèâíîé
ôëîðû áûë ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàáîò
H. Meusel et al. [7], Â.Â. Òóãàíàåâà, À.Ï. Ïóçû-
ðåâà [3]. Ïðè âûÿâëåíèè ôëîðîãåíåòè÷åñêèõ
öåíòðîâ ìû îïèðàëèñü íà ñèñòåìó ôëîðèñòè-
÷åñêèõ îáëàñòåé À.Ë. Òàõòàäæÿíà [8].

Âî ôëîðîãåíåòè÷åñêîì ñïåêòðå àäâåíòèâ-
íîé ôðàêöèè ôëîðû æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé

ñòàíöèé ÐÁ ïðåîáëàäàþò èðàíî-òóðàíñêèå
âèäû (54 âèäà – 32.5% îò îáùåãî âèäîâîãî
ñîñòàâà àäâåíòîâ), ýòî òàêèå âèäû, êàê
Artemisia absinthium, Fallopia convolvulus,
Melilotus officinalis è äð. Âòîðîå ìåñòî çàíè-
ìàþò ñðåäèçåìíîìîðñêèå âèäû (39 âèäîâ –
23.6%): Echium vulgare, Onopordum acanthium,
Sonchus oleraceus, Senecio vulgaris è äð. Âû-
ñîêîå ó÷àñòèå èðàíî-òóðàíñêèõ è ñðåäèçåìíî-
ìîðñêèõ âèäîâ îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì òîðãî-
âûõ ïóòåé ñ ýòèìè ðàéîíàìè.

Òðåòüå ìåñòî çàíèìàþò ñåâåðîàìåðèêàí-
ñêèå âèäû (23 âèäà – 13.8%), ýòî òàêèå âèäû,
êàê Acer negundo, Amaranthus retroflexus,
Lepidotheca suaveolens è äð., áîëüøîå ÷èñëî
êîòîðûõ â äàííîé ïàðöèàëüíîé ôëîðå ñâÿçà-
íî ñ çîíàëüíîé ïðèóðî÷åííîñòüþ è èíòåí-
ñèâíûìè ãðóçîïåðåâîçêàìè [9].

Â öåëîì ôëîðîãåíåòè÷åñêèé ñïåêòð àä-
âåíòèâíîé ôðàêöèè ôëîðû ïîä÷åðêèâàåò áî-
ëåå þæíîå ïðîèñõîæäåíèå àäâåíòèâíîé ôëî-
ðû æåëåçíîäîðîæíûõ íàñûïåé.

Âî ôëîðå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè çàðå-
ãèñòðèðîâàíû íîâûå äëÿ Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-
òîñòàí âèäû è ìåñòîîáèòàíèÿ – Ambrosia
trifida, Cyclachaena xanthiifolia, Oenothera
oakesiana, Oenothera biennis, Phalacroloma
strigosum, Senecio viscosus, Eragrostis minor,
Eragrostis pilosa è äð. [10].

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç àäâåíòèâíîé ôëî-
ðû æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ñòàíöèé ÐÁ ïî-
êàçàë áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå àäâåíòîâ ïî âðå-
ìåíè çàíîñà, ïðîèñõîæäåíèþ è íàòóðàëèçà-
öèè. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ñîñòàâ àäâåíòèâíûõ
âèäîâ íà æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòÿõ ÐÁ åùå íå-
ñòàáèëåí è â áóäóùåì ìîæíî îæèäàòü çàìåò-
íûõ èçìåíåíèé çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ýêñïàíñèè
àãðåññèâíûõ èíâàçèâíûõ ðàñòåíèé, ñïîñîá-
íûõ óñïåøíî àêêëèìàòèçèðîâàòüñÿ â íàøèõ
óñëîâèÿõ. Ñðåäè íèõ èìåþòñÿ âèäû, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ïðîöåññå ñâîåãî àêòèâíîãî ðàññåëå-
íèÿ, è êîíòðîëü çà íèìè êðàéíå íåîáõîäèì.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àäâåíòîâ æåëåçíîäî-
ðîæíûõ ïóòåé ïîçâîëÿò èñïîëüçîâàòü äàííûå
î ñîñòàâå ôëîðû äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîçäàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ
ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì íà òðàíñïîðò-
íûõ ìàãèñòðàëÿõ Þæíîãî Óðàëà.
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ANALYSIS OF THE ADVENTIVE COMPONENT OF THE FLORA ON THE RAILWAY
STATION EMBANKMENTS IN THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN
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Our research on the flora and vegetation of railway tracks and stations of the Kuibyshev and South Urals railroads
in the Republic of Bashkortostan carried out between 2009 and 2014 revealed a total of 465 vascular plant species
relating to 59 families and 257 genera. The adventive component of the partial flora on railroads totals 166 species united
in 123 genera and 37 families. Dicotyledonous plants of the class Magnoliopsida prevail (145 species, 87.3%). The
average number of species in a family is 4.5, and the average number of genera in a family is 3.3. One and two-specific
families make more than a half (67.5%), and one and two-specific genera make more than 85.4% of the flora at the
railway stations in Bashkortostan. Eight seven genera (70.7%) and 124 species (74.7%) belong to 10 leading families of
the adventive flora on the railway embankments. Participation of invasive species in the flora is 35.7% defining the
degree of its adventization. Analysis of the adventive flora was carried out by the following criteria: vital forms, time and
way of invasion, degree of naturalization and florogenetic spectrum. Kenophytes (neophytes) prevail by the time of
invasion (120 species, 25.8%). These are Acer negundo, Berberis vulgaris, Lepidotheca suaveolens, etc. Arheophytes
contain 46 species (9.9%). The main group of aliens according to the way of immigration and the degree of naturalization
consists of, respectively, xenophytes (122 species, 73.5%) and epekophytes (121 species, 72.8%). Irano-Turanian
species prevail in the florogenetic spectrum of the adventive fraction on the railway station tracks in Bashkortostan (54
species, 32.5% of the total specific structure of the aliens). Analysis of the adventive flora on the railway station tracks
in Bashkortostan showed its considerable variety according to the time of invasion, origin and naturalization. The
specific structure of the adventive flora is very unstable, and one can expect noticeable changes due to increasing
expansion of aggressive invasive plants that necessitates thorough control.

Key words: flora, railway embankments, adventive species, adventization, florogenetic spectrum.
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Ñî÷èíñêèé íàöèîíàëüíûé ïàðê (ÑÍÏ) ðàñ-
ïîëîæåí â Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÷àñòè Êàâêàçà, çà-
íèìàåò ïëîùàäü 191.3 òûñ. ãà (1 937.37 êì2). Ðà-
ñòèòåëüíîñòü ïàðêà ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì ëå-
ñàìè, à íà âåðøèíàõ ãîð è õðåáòîâ, ïðèáëèçèòåëü-
íî ñ 1600 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû ñóáàëüïèéñêèå è àëüïèéñêèå òðàâÿíûå ñî-
îáùåñòâà. Òðàâÿíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ÑÍÏ îñòàåòñÿ
ñëàáî èçó÷åííîé. Ðàáîòû, â êîòîðûõ àíàëèçèðóþò-
ñÿ ïîëíûå ñïèñêè ôèòîöåíîçîâ, åäèíè÷íû [1].
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Ñî÷èíñêèé íàöèîíàëüíûé ïàðê (ÑÍÏ) ðàñïîëîæåí â Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÷àñòè Êàâêàçà. Ðàñòèòåëüíîñòü
ïàðêà ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì ëåñàìè. Íà âåðøèíàõ ãîð è õðåáòîâ, âûøå 1600 ì íàä ó.ì. ðàñïðîñòðàíåíû
ñóáàëüïèéñêèå è àëüïèéñêèå òðàâÿíûå ñîîáùåñòâà. Òðàâÿíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ÑÍÏ îñòàåòñÿ ñëàáî èçó÷åí-
íîé. Àâòîðàìè ïîñòàâëåíà öåëü âûïîëíèòü àíàëèç ðàçíîîáðàçèÿ òðàâÿíûõ ñîîáùåñòâ ÑÍÏ íà îñíîâå ìàòåðè-
àëà (74 ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèÿ), ñîáðàííîãî â õîäå ãåîáîòàíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ ãîðíûõ
âåðøèí ÑÍÏ â 2012–2015 ãã. Ýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ òðàâÿíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïðÿìîé îðäèíàöèè (DCA-àíàëèç). Â ïðîñòðàíñòâå ïåðâûõ äâóõ îñåé îðäè-
íàöèè, ïðåäñòàâëÿþùèõ ãëàâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, îïèñàíèÿ îáðàçîâàëè ïÿòü ãðóïï. Â ãðóïïó I âî-
øëè íèçêîòðàâíûå àëüïèéñêèå ñîîáùåñòâà, ðàñïðîñòðàíåííûå íà âûñîòàõ 2156–2618 ì íàä ó.ì., íà õðåáòå
Àèãáà, ðåæå íà õðåáòå Àèøõî, ïðåèìóùåñòâåííî íà ñêëîíàõ þãî-çàïàäíûõ ýêñïîçèöèé ñ êàìåíèñòîñòüþ
ñóáñòðàòà äî 40%. Ñîîáùåñòâà äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäàì: Geranium gymnocaulon, Pulsatilla aurea è äð.
Íàèáîëåå áîãàòîâèäîâûå ñîîáùåñòâà âûñîêîòðàâíûõ ñóáàëüïèéñêèé ëóãîâ ïàñòáèùíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
îáúåäèíåíû â ãðóïïó II. Ñîîáùåñòâà ýòîé ãðóïïû ðàñïðîñòðàíåíû íà õðåáòàõ Àèáãà è Àèøõî íà âûñîòàõ îò
1885 äî 2542 ì íàä ó.ì. è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ïîñòîÿíñòâîì è îáèëèåì Stachys macrantha. Â ãðóïïó
III âîøëè ñóáàëüïèéñêèå ïîëÿíû, ðàñïðîñòðàíåííûå â äèàïàçîíå âûñîò 1690–1764 ì íàä ó.ì. ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà ñêëîíàõ þãî-çàïàäíûõ ýêñïîçèöèé õðåáòà À÷èøõî â ðàéîíå îçåð Õìåëåâñêîãî. Ñîîáùåñòâà
ïðèóðî÷åíû ê íàèáîëåå âëàæíûì ìåñòîîáèòàíèÿì è äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäàì: Carex cinerea, Cirsium
simplex è äð. Â ãðóïïó IV îáúåäèíåíû îïèñàíèÿ ñîîáùåñòâ ëóãîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â äèàïàçîíå âûñîò
1318–1631 ì íàä ó.ì. íà ñêëîíàõ þæíûõ ýêñïîçèöèé ó÷àñòêà Ãëàâíîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà îò ïåðåâàëà
Ãðà÷åâñêîãî äî ñêàëû Õîæàø. Êàìåíèñòîñòü ñóáñòðàòà ìåñòîîáèòàíèé ñîîáùåñòâ ìîæåò äîñòèãàòü 30%.
Ñîîáùåñòâà äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäàì: Ranunculus montanus, Stachys macrantha è äð. Íàèáîëåå áåäíîâè-
äîâûå ñîîáùåñòâà ðàéîíà èññëåäîâàíèé îáúåäèíåíû â ãðóïïó V. Ñîîáùåñòâà ïðèóðî÷åíû ê þæíûì ñêëî-
íàì ãîðû Ñåìèãëàâàÿ â äèàïàçîíå âûñîò 1339–1400 ì íàä ó.ì. Ñîîáùåñòâà äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäàì:
Calamagrostis phragmitoides, Geranium columbinum è äð. Ðåçóëüòàòû îðäèíàöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ãëàâíûìè
ôàêòîðàìè îðãàíèçàöèè òðàâÿíûõ ñîîáùåñòâ ïàðêà ÿâëÿþòñÿ øèðîòíûé è âûñîòíûé ãðàäèåíòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñî÷èíñêèé íàöèîíàëüíûé ïàðê, òðàâÿíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, DCA-îðäèíàöèÿ, ýêîëîãè-
÷åñêèå ôàêòîðû.

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðàìè ïîñòàâëåíà
öåëü âûïîëíèòü àíàëèç ðàçíîîáðàçèÿ òðàâÿ-
íûõ ñîîáùåñòâ ÑÍÏ íà îñíîâå ìàòåðèàëà,
ñîáðàííîãî â õîäå ãåîáîòàíè÷åñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ îñíîâíûõ ãîðíûõ âåðøèí ÑÍÏ.

Êëèìàò òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ íå-
îäíîðîäåí. Ðàçíîîáðàçèå ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêèõ óñëîâèé îáóñëîâèëî ìèêðîêëèìàòè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ëàíäøàôòîâ. Òàê, ðåãèîí
ñðåäíåãîðíîãî ðåëüåôà (600–1800 ì) õàðàêòå-
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ðèçóåòñÿ òåïëûì ëåòîì è îòíîñèòåëüíî ìÿã-
êîé çèìîé. Ïîñòîÿííûé ñíåæíûé ïîêðîâ äåð-
æèòñÿ â ñðåäíåì 90 äíåé, ïðè ýòîì íà ñåâåð-
íîì ñêëîíå ñíåã ìîæåò äåðæàòüñÿ íà 10–
30 äíåé áîëüøå, ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ â ñðåä-
íåì 80 ñì. Ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà
âûñîêîãîðíîãî ðåëüåôà (âûøå 1800 ì íàä ó. ì.)
ñîñòàâëÿåò 3.9°Ñ è âëàæíîñòü âîçäóõà 75%.
Â ýòîì ðåãèîíå ñàìàÿ íèçêàÿ èçìåí÷èâîñòü
òåìïåðàòóðû. Çäåñü ïðåîáëàäàþò òâåðäûå
îñàäêè, â îòäåëüíûõ ìåñòàõ ñíåã ëåæèò êðóã-
ëûé ãîä, ãäå-òî áîëåå ïîëóãîäà, ñðåäíåãîäî-
âàÿ ñêîðîñòü âåòðà ñîñòàâëÿåò 2.1 ì/ñ [1]. Áëà-
ãîäàðÿ âåòðîâîìó ðåæèìó, ñëîæèâøåìóñÿ íà
âåðøèíàõ ×åðíîìîðñêîé öåïè Ãëàâíîãî Êàâ-
êàçñêîãî õðåáòà, âêëþ÷àÿ ãã. Ñåìèãëàâàÿ (1445),
Õîæàø (1598), Õàêóäæ (1631), ïåð. Ãðà÷åâñêî-
ãî (1288), ãðàíèöà ëåñà çäåñü îïóñêàåòñÿ ïî-

÷òè íà 1300 ì íàä ó. ì., ïðè íîðìàëüíûõ æå óñ-
ëîâèÿõ ãðàíèöà ëåñà ñ ñóáàëüïèéñêèìè ëóãàìè
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îêîëî 1800 ì íàä ó. ì.

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíî 245 ãåîáîòà-
íè÷åñêèõ îïèñàíèé òðàâÿíîé ðàñòèòåëüíîñòè,
âûïîëíåííûõ À.Â. Ñóâîðîâûì â ïåðèîä ïî-
ëåâûõ ñåçîíîâ 2012–2015 ãã. íà òåððèòîðèè
ÑÍÏ: õð. Àèáãà, ã. Àèøõî I, ×åðíîìîðñêàÿ öåïü
Ãëàâíîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà (ïåð. Ãðà÷åâñêî-
ãî, ãã. Õàêóäæ, Áåêèøåé, Õîæàø, Ñåìèãëàâàÿ).
Ãåîáîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ âûïîëíÿëèñü íà
ïëîùàäêàõ ðàçìåðîì 10×10 ì. Ó÷àñòèå âèäîâ
â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå îöåíèâàëîñü ïî øêàëå
Áðàóí–Áëàíêå: r – âèä íà ïëîùàäêå âñòðå÷åí â
åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ; + – âèä èìååò ïðîåê-
òèâíîå ïîêðûòèå äî 1%; 1 – âèä èìååò ïðîåê-
òèâíîå ïîêðûòèå îò 1 äî 5%; 2 – îò 5 äî 25%;
3 – îò 25 äî 50%; 4 – îò 50 äî 75%; 5 – âûøå 75%.

Ðèñ. Ðàñïðåäåëåíèå ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé òðàâÿíûõ ñîîáùåñòâ ÑÍÏ â ïðîñòðàíñòâå äâóõ ãëàâíûõ îñåé
DCA-îðäèíàöèè. Àðàáñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû íîìåðà îïèñàíèé, ðèìñêèìè – íîìåðà ãðóïï îïèñàíèé
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Ïðè îïðåäåëåíèè âèäîâ èñïîëüçîâàëèñü ôëîðè-
ñòè÷åñêèå ñâîäêè è îïðåäåëèòåëè [2–5]. Äëÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òðàâÿíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ðåàëèçîâàííî-
ãî â ïàêåòå ïðîãðàìì CANOCO 4.5, èñïîëüçî-
âàëàñü íåïðÿìàÿ îðäèíàöèÿ ìåòîäîì Detrended
correspondence analysis (DCA-îðäèíàöèÿ) [6].

Ðåçóëüòàòû îðäèíàöèîííîãî àíàëèçà ãåî-
áîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé òðàâÿíûõ ñîîáùåñòâ
ïîêàçàíû íà ðèñ.

Èç ðèñ. âèäíî, ÷òî â ïðîñòðàíñòâå ïåð-
âûõ äâóõ îñåé îðäèíàöèè, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ãëàâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, îïèñàíèÿ îá-
ðàçîâàëè 4 ãðóïïû. Õàðàêòåðèñòèêà ñîîáùåñòâ
âûäåëåííûõ ãðóïï ïîêàçàíà â òàáë. 1.

Â ãðóïïó I âîøëè íèçêîòðàâíûå àëüïèéñêèå
ñîîáùåñòâà, ðàñïðîñòðàíåííûå íà âûñîòàõ 2156–
2618 ì íàä ó. ì., ïðåèìóùåñòâåííî íà ñêëîíàõ þãî-
çàïàäíûõ ýêñïîçèöèé ñ êàìåíèñòîñòüþ ñóáñòðàòà
äî 40%. Ñîîáùåñòâà ýòîé ãðóïïû ðàñïðîñòðàíåíû
íà õð.Àèãáà, ðåæå – íà õð. Àèøõî. Ñîîáùåñòâà äèô-
ôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäàì: Geranium gymnocaulon,
Pulsatilla aurea è äð. (òàáë. 2).

Íàèáîëåå áîãàòîâèäîâûå ñîîáùåñòâà âû-
ñîêîòðàâíûõ ñóáàëüïèéñêèé ëóãîâ ïàñòáèù-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáúåäèíåíû âî II ãðóï-

ïó. Ñîîáùåñòâà ýòîé ãðóïïû ðàñïðîñòðàíåíû
íà õðåáòàõ Àèáãà è Àèøõî íà âûñîòàõ îò 1885
äî 2542 ì íàä ó. ì. Ñîîáùåñòâà äèôôåðåíöè-
ðóþòñÿ ïî âèäàì: Stachys macrantha è äð.

Â ãðóïïó III âîøëè ñóáàëüïèéñêèå ïîëÿ-
íû, ðàñïðîñòðàíåííûå â äèàïàçîíå âûñîò
1690–1764 ì íàä ó. ì., ïðåèìóùåñòâåííî íà
ñêëîíàõ þãî-çàïàäíûõ ýêñïîçèöèé õðåáòà
À÷èøõî â ðàéîíå îçåð Õìåëåâñêîãî. Ñîîáùå-
ñòâà ïðèóðî÷åíû ê íàèáîëåå âëàæíûì ìåñ-
òîîáèòàíèÿì è äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäàì:
Carex cinerea, Cirsium simplex è äð.

Â ãðóïïó IV îáúåäèíåíû îïèñàíèÿ ñîîá-
ùåñòâ ëóãîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â äèàïàçîíå
âûñîò 1318–1631 ì íàä ó. ì. íà ñêëîíàõ þæ-
íûõ ýêñïîçèöèé ó÷àñòêà Ãëàâíîãî Êàâêàçêîãî
õðåáòà îò ïåðåâàëà Ãðà÷åâñêîãî äî ñêàëû Õî-
æàø. Êàìåíèñòîñòü ñóáñòðàòà îáñëåäîâàííîé
òåððèòîðèè ìîæåò äîñòèãàòü 30%. Ñîîáùåñòâà
äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäàì: Poa pratensis,
Ranunculus montanus, Stachys macrantha è äð.

Íàèáîëåå áåäíîâèäîâûå ñîîáùåñòâà ðàé-
îíà èññëåäîâàíèé îáúåäèíåíû â ãðóïïó V.
Ñîîáùåñòâà ïðèóðî÷åíû ê þæíûì ñêëîíàì
ã. Ñåìèãëàâàÿ â äèàïàçîíå âûñîò 1339–1400 ì
íàä ó. ì. Ñîîáùåñòâà äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî

Õàðàêòå-
ðèñòèêà 

¹ ãðóïïû 

Âèäîâàÿ íàñû-
ùåííîñòü (÷èñ-

ëî âèäîâ íà  
100 êâ ì.) 

Îáùåå 
ïðîåêòèâ-

íîå ïî-
êðûòèå, % 

Âû-
ñîòà 
íàä 
ó.ì. 

Êðó-
òèçíà 

ñêëîíà, 
ãðàä. 

Âûñîòà 
òðàâîñòîÿ 
ñðåä., ñì 

Êàìåíèñòîñòü 
ñóáñòðàòà, % 

I 
max 30 100 2618 35 50 40
min 8 90 2156 5 5 0
ñðåä 17 94 2392 20 22 3 

II 
max 54 100 2542 35 170 10
min 6 90 1885 5 10 0
ñðåä 24 98 2215 23 73 1 

III 
max 22 100 1764 30 90 0
min 9 80 1690 0 15 0
ñðåä 14 95 1735 12 31 0 

IV 
max 19 100 1631 60 70 30
min 7 80 1318 0 19 0
ñðåä 15 97 1481 21 35 4 

V 
max 9 100 1400 27 60 0
min 6 100 1339 10 50 0
ñðåä 8 100 1372 21 55 0 

Ò à á ë è ö à  1

Ñèíòåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâ ðàçíûõ îðäèíàöèîííûõ ãðóïï
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âèäàì: Calamagrostis phragmitoides, Geranium
columbinum, Potentilla erecta è äð.

Òàêèì îáðàçîì, îðäèíàöèîííûé àíàëèç
îáúåäèíèë òðàâÿíûå ñîîáùåñòâà ÑÍÏ â ïÿòü
ãðóïï, ðàçëè÷àþùèåñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî
øèðîòíîìó è âûñîòíîìó ãðàäèåíòó. Êðîìå

òîãî, ñîîáùåñòâà äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âèäî-
âîé íàñûùåííîñòè, âûñîòå òðàâîñòîÿ, óâëàæ-
íåíèþ è ñòåïåíè êàìåíèñòîñòè ñóáñòðàòà.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü äîê-
òîðó áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, çàñëó-
æåííîìó ýêîëîãó ÐÔ Áîðèñó Ñàêîåâè÷ó Òóíèå-

Ò à á ë è ö à  2
Ôëîðèñòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ îðäèíàöèîííûõ ãðóïï

Ãðóïïû I II III IV V 
×èñëî îïèñàíèé 22 11 25 13 3 

Âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ I ãðóïïû 
Hedysarum caucasicum    III 
Myosotis alpestris III 
Primula amoena  IV1–4

Pulsatil la aurea   IV1–3

Luzula sudetica III 
Chaerophyllum roseum  III

Âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ II ãðóïïû 
Oberna behen  III 
Bistorta major III 
Aquilegia olympica  III
Astrantia maxima  III
Cephalaria gigantea III 
Euphorbia macroceras III
Rumex alpinus III

Âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ III ãðóïïû 
Gentiana septemfida III 
Nardus stricta III
Geranium sylvaticum   IV1–4

Cirsium simplex   IV1–3 
Leontodon hispidus  III
Trifolium canescens III
Carex cinerea  IV1–5 
Crocus vallicola  III

Âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ IV ãðóïïû 
Veratrum album   III
Hieracium species  III 
Poa pratensis   V1–5

Ranunculus montanus  IV1–3

Dichodon cerastoides III 
Âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ V ãðóïïû 

Potentilla erecta  IV1–3 
Pastinaca aurantiaca   IV1–2 
Chamaecytisus hirsutus   IV1–3 
Geranium columbinum IV1–3 
Inula salicina  IV1–3 
Centaurea cyanus  IV1 
Stachys officinalis IV1–2 

Âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ âñåõ ãðóïï 
Calamagrostis phragmitoides   0 III 0 II V2–5 
Stachys macrantha   I IV1–3 II V1–3 0 
Nardus stricta II 0 III III 0 
Anemonastrum fasciculatum     III III 0 II 0 
Geranium gymnocaulon  IV1–5 III II 0 0 
Veronica gentianoides III II IV+–3 II 0 



80

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ORDINATION ANALYSIS OF ALPINE GRASS COMMUNITIES
IN THE SOCHI NATIONAL PARK

© A.V. Suvorov1, M.V. Lebedeva2, S.M. Yamalov2

1Sochi National Park, Esto-Sadok, Adlersky rayon, 354392, Sochi, Russian Federation
2Botanical Garden-Institute Ufa, Scientific Centre, RAS,

195/3, ulitsa Mendeleeva, 450080, Ufa, Russian Federation

The Sochi National Park (SNP) is situated in the northwestern Caucasus. The vegetation in the park is represented
mainly by forest associations. Subalpine and alpine herbaceous communities occupy the tops of mountains and ridges
1600 m and more above sea-level. Grass vegetation of the SNP still remains poorly studied. The authors’ aim is to
perform analysis of the diversity of grass communities in the SNP on the basis of the material (74 geobotanical
releves) collected during the 2012–2015 geobotanical survey of major mountain tops in the SNP. Ecological analysis
of herbaceous plant distribution is performed using the detrended correspondence analysis (DCA ordination). The
releves divide in 5 groups within the space of the first two ordination axes representing basic environmental factors.
Group I includes short-grass alpine communities growing on the Aigba and less frequently Aishkho Ridges at a height
of 2156 to 2618 m above sea-level. They are located primarily on southwest-facing slopes with substrate rockiness
up to 40%. The communities are differentiated on the species basis: Geranium gymnocaulon, Pulsatilla aurea, etc.
Group 2 includes the most species-rich communities of pasturable long-grass subalpine meadows. They grow on the
Aibga and Aishkho Ridges at a height of 1885 to 2542 m above sea-level and are characterized by highly constant and
abundant Stachys macrantha. Group 3 includes subalpine glades found at a height of 1690 to 1764 m above sea-level,
primarily on southwest-facing slopes of the Achishkho Ridge near Khmelevsky Lakes. The communities occupy the
wettest habitats and are differentiated on the species basis: Carex cinerea, Cirsium simplex, etc. Group 4 includes
meadow communities growing at a height of 1318 to 1631 m above sea-level. They are located on south-facing
slopes of the Greater Caucasus Ridge, between Grachevsky Pass and Hozhash Rock. Substrate rockiness in the
community habitats can reach 30%. The communities are differentiated on the species basis: Ranunculus montanus,
Stachys macrantha, etc. Group 5 includes the most species-poor communities in the area under study. The communities
are confined to the southern slopes of Mount Semiglavaya at a height of 1339 to1400 m above sea-level. They are
differentiated on the species basis: Calamagrostis phragmitoides, Geranium columbinum. Thus, ordination analysis
shows that latitude and altitude gradients are the basic factors for classifying herbaceous communities in the SNP.

Key words: Sochi National Park, herbaceous vegetation, DCA ordination, environmental factors.

âó çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé è îïðåäåëåíèè âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàí-
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Ðàñòåíèÿ ðåàãèðóþò íà ïðèñóòñòâèå ðà-
ñòóùèõ ðÿäîì ðàñòåíèé (ñîñåäåé, êîíêóðåí-
òîâ) èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ðîñòà, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî íåîáõîäèìîñòüþ äåëèòü îãðàíè÷åííûå
ðåñóðñû (ñâåò, ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, âîäà
è äð.). Ðàñòåíèÿ ìîãóò ïðåäâèäåòü âîçìîæíûå
áóäóùèå óõóäøåíèÿ óñëîâèé áëàãîäàðÿ äåòåê-
öèè äàëüíåãî êðàñíîãî ñâåòà, îòðàæåííîãî îò
ñîñåäíèõ ðàñòåíèé. Èçìåíåíèå ðîñòà ðàñòå-
íèé â îòâåò íà ïðèñóòñòâèå ñîñåäåé íîñèò
àäàïòèâíûé õàðàêòåð è ïîâûøàåò êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé, íî ïðè ýòîì ñíèæà-

ÓÄÊ 581.1

ÂËÈßÍÈÅ ÊÎÍÊÓÐÅÍÖÈÈ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÎÌ
ÐÅÖÅÏÒÎÐÎÂ ÝÒÈËÅÍÀ ÍÀ ÐÎÑÒ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÑÀËÀÒÀ

È ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ Â ÍÈÕ ÃÎÐÌÎÍÎÂ

© Ë.Á. Âûñîöêàÿ, Ò.Í. Àðõèïîâà, Ã.Ð. Êóäîÿðîâà

Áûëà èçó÷åíà ðîëü òàêèõ ãîðìîíîâ, êàê àóêñèí (ÈÓÊ), àáñöèçîâàÿ êèñëîòû (ÀÁÊ), ýòèëåí, öèòîêèíèíû
(ÖÊ), à òàêæå èõ âçàèìîâëèÿíèå â ðåãóëÿöèè ðîñòîâîé ðåàêöèè íà èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ïîñàäêè ðàñòåíèé.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ íåäåëüíûìè ðàñòåíèÿìè ñàëàòà Lactuca sativa L., âûñàæåííûìè ïî îäíîìó è ïî
òðè (êîíêóðèðóþùèå) â îäèí âåãåòàöèîííûé ñîñóä. Ñîäåðæàíèå ãîðìîíîâ ÈÓÊ, ÀÁÊ è ÖÊ îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà. Ðîëü ýòèëåíà â ðåàêöèè ðàñòåíèé íà ïðèñóòñòâèå ñîñåäåé îöåíèâàëè
ñ ïîìîùüþ èíãèáèòîðà ðåöåïòîðîâ ýòèëåíà 1-ìåòèëöèêëîïðîïåíà (ÌÖÏ). Ó êîíêóðèðóþùèõ ðàñòåíèé ñàëà-
òà ÷åðåç ïÿòü äíåé ïîñëå ïåðåñàäêè, êîãäà îíè åùå íå èñïûòûâàëè íåäîñòàòîê ðåñóðñîâ, íàìè áûëî îáíàðó-
æåíî ñíèæåíèå ìàññû ïîáåãà è êîðíÿ. Ïîòåðÿ ðàñòåíèÿìè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ýòèëåíó â ðåçóëüòàòå îáðàáîò-
êè ÌÖÏ, â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè åùå áîëüøå èíãèáèðîâàëà ðîñò êîðíÿ, à òàêæå ïðåäîòâðàùàëà óâåëè÷åíèå
ïîêàçàòåëÿ ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäè ëèñòüåâ ê èõ ìàññå, êîòîðîå íàáëþäàëè ó ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýòèëåíó ðàñ-
òåíèé ñàëàòà. Ýòîò ïîêàçàòåëü ñ÷èòàþò îäíèì èç âàæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ îòâåòîâ â àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê
íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà. Ïîñêîëüêó â íàøèõ îïûòàõ â ýòîò îòðåçîê âðåìåíè ÷óâñòâèòåëüíûå ê ýòèëåíó
êîíêóðèðóþùèå ðàñòåíèÿ åùå íå çàòåíÿëè äðóã äðóãà, ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ðàñòåíèÿ âîñïðèíèìàëè êàêèå-
òî ñèãíàëû î ïðåäñòîÿùåì çàòåíåíèè. Èçìåíåíèå ðîñòîâîãî îòâåòà ïðè êîíêóðåíöèè, íàáëþäàåìîå ó
ÌÖÏ-îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé ñàëàòà, ïîä÷åðêèâàåò âàæíîñòü ýòèëåíà â òàêîì ñèãíàëèíãå. Îáíàðóæåííîå
íàêîïëåíèå ÀÁÊ â ïîáåãàõ, òàêæå êàê è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àóêñèíîâ â êîðíÿõ, âåðîÿòíî, âíîñÿò ñâîé
âêëàä â òîðìîæåíèå ðîñòà ïîáåãîâ è êîðíåé ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ â ïðèñóòñòâèè ñîñåäåé. Âàæíîñòü èçìå-
íåíèé êîíöåíòðàöèè ãîðìîíîâ áûëà ïîäòâåðæäåíà äàííûìè î òîì, ÷òî íàðóøåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ àóêñèíà è
öèòîêèíèíîâ, îáíàðóæåííîå â îáðàáîòàííûõ ÌÖÏ íå÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýòèëåíó ðàñòåíèÿõ, ñîïðîâîæäàëîñü
ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè â ðîñòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàëàò, êîíêóðåíöèÿ, ðîñò, àóêñèíû, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ýòèëåíó, àáñöèçîâàÿ êèñëîòà,
öèòîêèíèíû.

åòñÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòü â ñ/õ ïîñåâàõ [1]. Ïî-
íèìàíèå ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ðåàêöèè ðà-
ñòåíèé íà óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïîñåâà ìî-
æåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíî-
ñòè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð ïóòåì êîððåêöèè
îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïîñàäêè.

Ôèòîãîðìîíû, êàê èçâåñòíî, ó÷àñòâóþò
â ðåãóëÿöèè ðîñòà ðàñòåíèé â îòâåò íà âíóò-
ðåííèå è âíåøíèå ñèãíàëû. Íàïðèìåð, ðàñ-
òåíèÿ ÷óâñòâóþò èçìåíåíèå êà÷åñòâà ñâåòà
ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ïðîèçðàñòàíèÿ
÷åðåç ôîòîðåöåïòîðû ôèòîõðîìà, êîòîðûå
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èíäóöèðóþò êàñêàäû ñèãíàëüíîé öåïè ñ îáÿ-
çàòåëüíûì ó÷àñòèåì àóêñèíà [2]. Îòìå÷àåòñÿ
âàæíàÿ ðîëü ãàçîîáðàçíîãî ðàñòèòåëüíîãî ãîð-
ìîíà ýòèëåíà [1]. Åñòü äàííûå îá îòñóòñòâèè
çàêðûòèÿ óñòüèö ïðè êîíêóðåíöèè ó äåôèöèò-
íûõ ïî àáñöèçîâîé êèñëîòå (ÀÁÊ) ìóòàíòîâ
òîìàòà flacca [3]. Ýêñïåðèìåíòû ñ ipt-òðàíñ-
ãåííûìè ðàñòåíèÿìè òàáàêà è îáðàáîòêîé ñà-
ëàòà öèòîêèíèí-ïðîäóöèðóþùèìè ðèçîñôåð-
íûìè áàêòåðèÿìè óêàçûâàþò òàêæå íà ó÷àñ-
òèå öèòîêèíèíîâ â ðîñòîâîé ðåàêöèè íà ïðè-
ñóòñòâèå ñîñåäåé [4]. Òåì íå ìåíåå ïîñëåäíèå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãîðìîíû
èìåííî â êîìïëåêñå ðåãóëèðóþò ýòè ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ ïóòåì èíòåãðàöèè âõîäÿùèõ âíå-
øíèõ ñèãíàëîâ â ñëîæíóþ ñèãíàëüíóþ
öåïü [5]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì öåëüþ íàñòî-
ÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿñíåíèå ó÷àñòèÿ
àóêñèíîâ, àáñöèçîâîé êèñëîòû, ýòèëåíà è
öèòîêèíèíîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ â ðåãóëÿ-
öèè ðîñòîâîé ðåàêöèè íà èçìåíåíèå ïëîòíî-
ñòè ïîñàäêè ðàñòåíèé ñàëàòà.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé.
Ñåìåíà ñàëàòà Lactuca sativa L. ïðîðàùèâà-
ëè â êîíòåéíåðå ñ ïî÷âîé, ïåðåñàæèâàëè
(ïî 1 èëè ïî 3 ðàñòåíèÿ) â ãîðøêè (0.2 ë) ñ
ïåñêîì, íàñûùåííûì ïèòàòåëüíûì ðàñòâî-
ðîì Õîãëàíäà–Àðíîíà, è ïîìåùàëè â êëèìà-
òè÷åñêóþ êàìåðó: 230 ìêìîëü/(ì2ñ) ÔÀÐ,
14 ÷ ñâåòîâîé ïåðèîä, òåìïåðàòóðà 23/18°Ñ
(äåíü/íî÷ü). ×åðåç 2 äíÿ ïîñëå ïåðåñàäêè
÷àñòü ðàñòåíèé îáðàáàòûâàëè 1-ìåòèëöè-
êëîïðîïåíîì (ÌÖÏ). Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâà-
ëè ïðåïàðàò «Invinsa» (Spring House PA, ÑØÀ),

èç êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ ÌÖÏ â ðåçóëüòàòå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ âîäîé ïðè åãî ðàçáàâëåíèè
(0.1 ã/ë) â 0.05% (î/î) ðàñòâîðå ñìà÷èâàþùå-
ãî àãåíòà (Silwett L-77, Âåëèêîáðèòàíèÿ).
Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, îäíîé îáðàáîòêè
ÌÖÏ äîñòàòî÷íî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñâÿ-
çûâàíèÿ ýòèëåíà ñ åãî ðåöåïòîðàìè, ïî
êðàéíåé ìåðå, â òå÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà [6].
Ñîäåðæàíèå ãîðìîíîâ îïðåäåëÿëè â ïîáå-
ãàõ è êîðíÿõ ðàñòåíèé ñàëàòà ÷åðåç äâà äíÿ
ïîñëå îáðàáîòêè ÌÖÏ ïî ðàíåå ïîäðîáíî
îïèñàííîìó èììóíîôåðìåíòíîìó ìåòîäó
ïîñëå ýêñòðàêöèè ýòàíîëîì [7].

Ðèñ. 1. Ñûðàÿ ìàññà ïîáåãîâ è êîðíåé îäèíî÷íî ðà-
ñòóùèõ (1 ðàñòåíèå/ãîðøîê) è ñãðóïïèðîâàííûõ (ðà-
ñòóùèõ ïî 3 â ãîðøêå) ðàñòåíèé ñàëàòà ñïóñòÿ 5 äíåé
ïîñëå îáðàáîòêè ÌÖÏ. Ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷àþùè-
åñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ ïîáåãà è äëÿ êîðíÿ îáîçíà÷åíû ðàç-
íûìè áóêâàìè (n=48, p < 0.05, äâóõôàêòîðíûé
ANOVA, LSD test)

Ò à á ë è ö à  1

Ïëîùàäü ëèñòüåâ, îòíîøåíèå ïëîùàäè ëèñòüåâ ê èõ ìàññå (specific leaf area, SLA) è òðàíñïèðàöèÿ
îäèíî÷íî ðàñòóùèõ (1 ðàñòåíèå â ãîðøêå) è ñãðóïïèðîâàííûõ (ðàñòóùèõ ïî 3 â ãîðøêå) ðàñòåíèé

ñàëàòà ÷åðåç 5 äíåé ïîñëå îáðàáîòêè 1-ìåòèëöèêëîïðîïåíîì (ÌÖÏ).
Ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èç ïîêàçàòåëåé îáîçíà÷åíû ðàçíûìè áóêâàìè

(n=48, p < 0.05, äâóõôàêòîðíûé ANOVA, LSD test)

Вариант опыта Количество 
растений 

Площадь 
листьев, см

2

Площадь листь-
ев/сырая масса 
(SLA), см

2
 г

–1

Транспирация, 
ммоль м

–2
 с

–1

Контроль  
(без обработки) 

1 растение 63.75а 22.3б 1а

3 растения 60.14а 25.5а 0.7б

Обработка МЦП 1 растение 61.28а 24.5аб 0.95а

3 растения 50.11б 22.7б 0.65б
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïîâûøåíèå
ïëîòíîñòè ïîñàäêè (âûðàùèâàíèå òðåõ ðàñ-
òåíèé â ãîðøêå âìåñòî îäíîãî) ïðèâåëî ê ñíè-
æåíèþ íàêîïëåíèÿ ìàññû êàê êîðíåé, òàê è
ïîáåãîâ ðàñòåíèé ñàëàòà (ðèñ. 1). Òîðìîæå-
íèå ðîñòà â ïðèñóòñòâèè ñîñåäåé ó ýòèëåí-
íå÷óâñòâèòåëüíûõ ðàñòåíèé áûëî çíà÷èìûì
òîëüêî â êîðíÿõ. Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ëèñ-
òüåâ â ïðèñóòñòâèè ñîñåäåé íàáëþäàëîñü
òîëüêî â ñëó÷àå îáðàáîòêè ÌÖÏ, â òî âðåìÿ
êàê ïëîùàäü ëèñòüåâ ýòèëåí-÷óâñòâèòåëüíûõ
ðàñòåíèé äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëàñü (òàáë.1).

Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî çíà÷åíèå îòíî-
øåíèÿ ïëîùàäè ëèñòüåâ ê èõ ìàññå (specific leaf
area (SLA)) ó ýòèëåí-÷óâñòâèòåëüíûõ êîíêó-
ðèðóþùèõ ðàñòåíèé ñàëàòà èç-çà ìåíüøåé
ìàññû èõ ëèñòüåâ áûëî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîêàçàòåëåì SLA ó îäèíî÷íî ïîñàæåííûõ
ðàñòåíèé (òàáë. 1). Çíà÷åíèå SLA ó ÌÖÏ-îá-
ðàáîòàííûõ êîíêóðèðóþùèõ ðàñòåíèé áûëî
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàáîòàííûìè îäè-
íî÷íûìè ðàñòåíèÿìè çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî
ñíèæåíèÿ ïëîùàäè ëèñòüåâ (òàáë. 1). Òðàíñ-
ïèðàöèÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè áûëà íèæå ó
ñãðóïïèðîâàííûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
îäèíî÷íî ðàñòóùèìè â âàðèàíòå îïûòà áåç
îáðàáîòêè ÌÖÏ (òàáë. 1). Îáðàáîòêà ÌÖÏ
íåçíà÷èòåëüíî âëèÿëà íà òðàíñïèðàöèþ êàê
îäèíî÷íî ðàñòóùèõ, òàê è ñãðóïïèðîâàííûõ
ðàñòåíèé. Â ñëó÷àå ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè
ïîñàäêè ðàñòåíèé êîíöåíòðàöèÿ ÀÁÊ â ïî-
áåãàõ âîçðàñòàëà (ðèñ. 2). Òàêîé ýôôåêò, î÷å-
âèäíî, áûë íåçàâèñèìûì îò ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ê ýòèëåíó, òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ ÀÁÊ

â ëþáîì âàðèàíòå íå ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé ïðè îáðàáîòêå ÌÖÏ. Êîíöåí-
òðàöèÿ ÀÁÊ (ðèñ. 2) è ñîäåðæàíèå ýòîãî ãîð-
ìîíà â êîðíå (òàáë. 2) ïîä âëèÿíèåì êîíêó-
ðåíöèè èçìåíÿëèñü ïðîòèâîïîëîæíî èçìå-
íåíèÿì êîíöåíòðàöèè ÀÁÊ â ïîáåãå. Îáðà-
áîòêà ÌÖÏ äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëà êîíöåí-
òðàöèþ è ñîäåðæàíèå ÀÁÊ êàê â êîðíÿõ, òàê
è â ïîáåãàõ ïðè îáîèõ âàðèàíòàõ ïîñòàíîâêè
ýêñïåðèìåíòà.

Êîíêóðåíöèÿ ïîâëèÿëà íà óðîâåíü àóê-
ñèíîâ â ýòèëåí-÷óâñòâèòåëüíûõ (íåîáðàáî-
òàííûõ ÌÖÏ) ðàñòåíèÿõ ñàëàòà. Òàê æå, êàê è
â ñëó÷àå ñ ÀÁÊ, óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ãîð-
ìîíà áûë âûøå â ïîáåãàõ è íèæå â êîðíÿõ

Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèÿ ÀÁÊ â ïîáåãàõ è êîðíÿõ îäè-
íî÷íî ðàñòóùèõ (1 ðàñòåíèå/ãîðøîê) è ñãðóïïèðî-
âàííûõ (ðàñòóùèõ ïî 3 â ãîðøêå) ðàñòåíèé ñàëàòà
ñïóñòÿ 2 äíÿ ïîñëå îáðàáîòêè ÌÖÏ. Ñòàòèñòè÷åñêè
ðàçëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ ïîáåãà è äëÿ êîðíÿ îáî-
çíà÷åíû ðàçíûìè áóêâàìè (n=9, p < 0.05, äâóõôàê-
òîðíûé ANOVA, LSD test)

Ò à á ë è ö à  2

Ñîäåðæàíèå ãîðìîíîâ â ïîáåãàõ è êîðíÿõ (ïìîëü/îðãàí) è ñîîòíîøåíèå ïîáåã/êîðåíü (ï/ê)
â êîíòðîëüíûõ è îáðàáîòàííûõ ÌÖÏ ðàñòåíèÿõ ñàëàòà, âûðàùåííûõ ïî îäíîìó è ïî òðè ðàñòåíèÿ

â ñîñóäå. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíåå ± îøèáêà (n=9) èç òðåõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â ïîáåãàõ è êîðíÿõ

äëÿ êàæäîãî ãîðìîíà îáîçíà÷åíû ðàçíûìè áóêâàìè (p < 0.05, äâóõôàêòîðíûé ANOVA, LSD test)

Вариант 
опыта

Кол-во 
расте-
ний

Цитокинины 
(З+ЗР+ЗН)

побег корень п/к

Ауксины АБК

побег корень п /к побег корень п/к
Контроль 
(без обра-
ботки)

1 43±3 21±2 2.0
 б 93±11 65±7 1.4

 а 306±31 222±24 1.4
а

3 31±3 11±2 2.8
 в 233±25 22±2 10.6

 б 371±40 79±8 4.7
б

Обработка 
МЦП

1 47±4 22±3 2.1
 б 340±41 29±3 12.0

 б
318±33 161±19 2.0

а

3 24±3 18±2 1.3
 а
 210±23 24±2 8.7

 б 383±41 82±9 4.7
 б
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ñãðóïïèðîâàííûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
îäèíî÷íî ðàñòóùèìè (ðèñ. 3). Îäíàêî èíãè-
áèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ ýòèëåíà ïîëíîñòüþ
èçìåíèëè ñõåìó îòâåòà, à èìåííî: îáðàáîòêà
ïðèâåëà ê íèçêîé êîíöåíòðàöèè è ñîäåðæà-
íèþ ÈÓÊ â êîðíÿõ êàê îäèíî÷íûõ, òàê è
ñãðóïïèðîâàííûõ ðàñòåíèé (ðèñ. 3, òàáë. 2).
Ïðè îáðàáîòêå ÌÖÏ íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÈÓÊ â ïîáå-
ãàõ îäèíî÷íî ðàñòóùèõ ðàñòåíèé ñàëàòà, â
îòëè÷èå îò êîíêóðèðóþùèõ ðàñòåíèé, ó êîòî-
ðûõ êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ãîðìîíà íå èçìåíÿ-
ëàñü. Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïîñàäêè ðàñòå-
íèé ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè
(ðèñ. 4) è ñîäåðæàíèÿ (òàáë. 2) öèòîêèíèíîâ
â êîðíÿõ. Ïðè îáðàáîòêå ÌÖÏ óðîâåíü öèòî-
êèíèíîâ óâåëè÷èâàëñÿ ó êîíêóðèðóþùèõ ðà-
ñòåíèé, è ïî óðîâíþ ýòîãî ãîðìîíà îäèíî÷-
íî ðàñòóùèå è ñãðóïïèðîâàííûå ðàñòåíèÿ íå
îòëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 4). Â ïîáåãàõ
êîíöåíòðàöèÿ è ñîäåðæàíèå öèòîêèíèíîâ â
îáðàáîòàííûõ ÌÖÏ êîíêóðèðóþùèõ ðàñòåíè-
ÿõ áûëè äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì â îäèíî÷íî
ðàñòóùèõ íå÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýòèëåíó ðàñòå-
íèÿõ ñàëàòà.

Ñíèæåíèå áèîìàññû îòäåëüíûõ ðàñòå-
íèé ñ óâåëè÷åíèåì ãóñòîòû ïîñàäêè îáû÷íî

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèÿ ÈÓÊ â ïîáåãàõ è êîðíÿõ îäè-
íî÷íî ðàñòóùèõ (1 ðàñòåíèå/ãîðøîê) è ñãðóïïèðî-
âàííûõ (ðàñòóùèõ ïî 3 â ãîðøêå) ðàñòåíèé ñàëàòà
ñïóñòÿ 2 äíÿ ïîñëå îáðàáîòêè ÌÖÏ. Ñòàòèñòè÷åñêè
ðàçëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ ïîáåãà è äëÿ êîðíÿ
îáîçíà÷åíû ðàçíûìè áóêâàìè (n=9, p < 0.05, äâóõ-
ôàêòîðíûé ANOVA, LSD test)
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îáúÿñíÿåòñÿ êîíêóðåíöèåé çà ðåñóðñû. Îäíà-
êî â íàøèõ îïûòàõ ðåñóðñîâ áûëî äîñòàòî÷íî
äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ ðîñòà. Íåñìîòðÿ íà îò-
ñóòñòâèå çàòåíåíèÿ, ïîâûøåíèå SLA ñãðóï-
ïèðîâàííûõ ðàñòåíèé, ñ÷èòàþùååñÿ îäíèì èç
âàæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ îòâåòîâ â àäàïòà-
öèè ðàñòåíèé ê íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ñâå-
òà [8], ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñòåíèÿ â íàøèõ îïû-
òàõ âîñïðèíèìàëè êàêèå-òî ñèãíàëû î ïðåä-
ñòîÿùåì çàòåíåíèè. Èçìåíåíèå ðîñòîâîãî îò-
âåòà ïðè êîíêóðåíöèè, íàáëþäàåìîå ó ÌÖÏ-
îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé ñàëàòà, ïîä÷åðêèâà-
åò âàæíîñòü ýòèëåíà â òàêîì ñèãíàëèíãå. Òåì
íå ìåíåå ýòèëåí âðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íûì ãîðìîíîì, ó÷àñòâóþùèì â ðåàêöèè ðàñ-
òåíèé íà óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïîñàäêè. Èí-
ãèáèðîâàíèå ðîñòà è òðàíñïèðàöèè ó êîíêó-
ðèðóþùèõ ðàñòåíèé â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ
êîððåëèðóåò ñ íàêîïëåíèåì ÀÁÊ â ïîáåãàõ (êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöè-
åé ÀÁÊ, áèîìàññîé ïîáåãîâ è òðàíñïèðàöè-
åé ñîñòàâëÿåò –0.92 è –0.98 ñîîòâåòñòâåííî).
Êàê èçâåñòíî, ÀÁÊ ïðèçíàåòñÿ â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî ðåãóëÿòîðà óñòüè÷íîé ïðîâîäèìî-
ñòè [9]. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðàùåíèå ìàññû êîí-
êóðèðóþùèõ ðàñòåíèé ñàëàòà (ðèñ. 1) ìîæåò

Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèÿ öèòîêèíèíîâ (ñóììû çåàòèíà
(Ç), çåàòèíðèáîçèäà (ÇÐ), çåàòèííóêëåîòèäà (ÇÍ)) â
ïîáåãàõ (À) è êîðíÿõ (Á) îäèíî÷íî ðàñòóùèõ (1 ðàñ-
òåíèå/ãîðøîê) è ñãðóïïèðîâàííûõ (ðàñòóùèõ ïî 3 â
ãîðøêå) ðàñòåíèé ñàëàòà ñïóñòÿ 2 äíÿ ïîñëå îáðàáîò-
êè ÌÖÏ. Ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ äëÿ
ïîáåãà è äëÿ êîðíÿ îáîçíà÷åíû ðàçíûìè áóêâàìè (n=9,
p < 0.05, äâóõôàêòîðíûé ANOVA, LSD test)
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áûòü êîñâåííûì ðåçóëüòàòîì èíäóöèðîâàííî-
ãî ÀÁÊ çàêðûòèÿ óñòüèö. Ñíèæåíèå êîíöåí-
òðàöèè è ñîäåðæàíèÿ ÈÓÊ, îáíàðóæåííîå
íàìè â êîðíÿõ, ñîïðîâîæäàëîñü íàêîïëåíè-
åì ýòîãî ãîðìîíà â ïîáåãàõ, ÷òî ïðèâåëî ê
ïðèìåðíî 7-êðàòíîìó óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèÿ
ñîîòíîøåíèÿ ïîáåã/êîðåíü ó ñãðóïïèðîâàí-
íûõ ýòèëåí-÷óâñòâèòåëüíûõ ðàñòåíèé (ðèñ. 3,
òàáë. 2). Ðàñïðåäåëåíèå àóêñèíîâ ïîëíîñòüþ
èçìåíèëîñü, êîãäà ðàñòåíèÿ ñòàëè íå÷óâñòâè-
òåëüíû ê ýòèëåíó â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ÌÖÏ.
Ýòî ïðîÿâëÿëîñü â óâåëè÷åíèè ñîîòíîøåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ÈÓÊ ïîáåã/êîðåíü â îäèíî÷íî
ðàñòóùèõ, îáðàáîòàííûõ ÌÖÏ ðàñòåíèÿõ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ îäèíî÷íî ðàñòóùèìè, ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê ýòèëåíó, ðàñòåíèÿìè (ðèñ. 3).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ëèáî êîíêóðåíöèÿ,
ëèáî îáðàáîòêà ÌÖÏ èíãèáèðóþò òðàíñïîðò
àóêñèíîâ â êîðíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå ÈÓÊ â êîðíÿõ è ïðîèñõîäèò
èíãèáèðîâàíèå èõ ðîñòà. Ñîäåðæàíèå è êîí-
öåíòðàöèÿ öèòîêèíèíîâ óìåíüøèëèñü â êîð-
íÿõ êîíêóðèðóþùèõ ýòèëåí-÷óâñòâèòåëüíûõ
ðàñòåíèé, íî óâåëè÷èëèñü â êîðíÿõ êîíêóðè-
ðóþùèõ ðàñòåíèé ïîñëå îáðàáîòêè ÌÖÏ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïîñàäêè
ïðèâîäèëî ê ïðîòèâîïîëîæíûì ýôôåêòàì â
çàâèñèìîñòè îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ýòèëåíó
(òàáë. 2). Ò.ê. áûëî ïîêàçàíî, ÷òî öèòîêèíèí-
àóêñèí àíòàãîíèñòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèìè â óïðàâëåíèè
ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû [10], òî êàê íà-
êîïëåíèå öèòîêèíèíîâ, òàê è ñíèæåíèå ñî-
äåðæàíèÿ àóêñèíîâ â êîðíÿõ, âåðîÿòíî, ñïî-
ñîáñòâîâàëî òîðìîæåíèþ ðîñòà êîðíåé è â
óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè, è ïðè îáðàáîòêå ÌÖÏ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû ãðàíòîì Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ¹ 14-04-00775 À.
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EFFECT OF COMPETITION AND TREATMENT WITH INHIBITOR OF ETHYLENE
PERCEPTION ON GROWTH AND HORMONE CONTENT OF LETTUCE PLANTS

© L.B. Vysotskaya, T.N. Arkhipova, G.R. Kudoyarova

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

This paper studies the role of such hormones as auxin (IAA), abscisic acid (ABA), ethylene, cytokinins (CK)
and their interplay in regulating growth response to changes in planting density. The study was carried out with
one week-old lettuce plants grown singly or in groups of three plants per pot. IAA, ABA and cytokinin contents
were determined by immunoassay. The role of ethylene in the responses to neighbours was estimated using
ethylene perception inhibitor 1-methylcyclopropene (1-MCP). We found a decrease in shoot and root mass of the
competing lettuce plants within 5 days after transplantation in the absence of resource limitations. The sensitivity
loss of plants to ethylene as a result of their 1-MCP treatment under competition still further inhibited root growth
and prevented the increase in the ratio of leaf area to mass which was observed in ethylene-sensitive lettuce plants.
This indicator is considered one of the major physiological responses of plants adaptation to low light intensity.
Since in our experiments at this time the competing sensitive to ethylene plants did not shade each other, this
suggests that the plants perceived some signals about the upcoming shading. The change of the growth response
under competition observed in the MCP-treated lettuce plants emphasizes the importance of ethylene in this signalling.
Accumulation of ABA in shoots, as well as the decline in root auxins, was likely to contribute to inhibition of shoot
and root growth of the plants grown in the presence of neighbours. Importance of the changes in hormone
concentration was confirmed by the data showing that disturbance of auxin and cytokinin distribution detected in
the MCP-treated plants was accompanied by corresponding modifications of their growth response.

Key words: lettuce; competition, growth, auxins, ethylene sensitivity, abscisic acid, cytokinins.
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Ïîñëåäíåå èçäàíèå Êðàñíîé êíèãè Óëüÿ-
íîâñêîé îáëàñòè âûøëî â ñâåò â 2015 ã. [1]. Ðà-
áîòû ïî ìîíèòîðèíãó îõðàíÿåìîé ôëîðû Óëü-
ÿíîâñêîé îáëàñòè ïðîâîäÿòñÿ àâòîðàìè, íà÷è-
íàÿ ñ 2003 ã., è îòðàæåíû â ðÿäå ïóáëèêàöèé
[3–6]. Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê âñåõ äîñòóï-
íûõ íà 2014 ã. ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî
ðåäêèì è îõðàíÿåìûì âèäàì ôëîðû ðåãèîíà
ïðèâåäåí â íàøåé ïðåäûäóùåé ñòàòüå [2].

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé
2015 ã. íà ñåâåðî-çàïàäå Óëüÿíîâñêîé îáëàñ-
òè (Âåøêàéìñêèé, Êàðñóíñêèé è Ñóðñêèé àä-
ìèíèñòðàòèâíûå ðàéîíû) áûëè âûÿâëåíû
íîâûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ âèäîâ ñîñóäèñòûõ

ÓÄÊ 581.9:502.75(470.42)

ÔËÎÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ  ÌÀÒÅÐÈÀËÛ  ÄËß  ÂÅÄÅÍÈß  ÊÐÀÑÍÎÉ  ÊÍÈÃÈ
ÓËÜßÍÎÂÑÊÎÉ  ÎÁËÀÑÒÈ  ÇÀ  2015 ÃÎÄ

© Å.Â. Ïèñüìàðêèíà, Ò.Á. Ñèëàåâà

Ïîñëå âûõîäà ðåãèîíàëüíîé Êðàñíîé êíèãè ñòàíîâÿòñÿ àêòóàëüíûìè ðàáîòû ïî åå âåäåíèþ. Çàäà÷è
âåäåíèÿ Êðàñíîé êíèãè ñîñòîÿò â âûÿâëåíèè íîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé îõðàíÿåìûõ âèäîâ, îöåíêå ñîñòîÿíèÿ
èõ ïîïóëÿöèé, îáîñíîâàíèè âíåñåíèÿ â Êðàñíóþ êíèãó íîâûõ òàêñîíîâ èëè èñêëþ÷åíèÿ ðàíåå âíåñåííûõ,
îöåíêå ìåñòîîáèòàíèé â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ îðãàíèçàöèè îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòî-
ðèé. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ìàòåðèàëû î íîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ íåêîòîðûõ ðåäêèõ âèäîâ ôëîðû Óëüÿíîâ-
ñêîé îáëàñòè, âûÿâëåííûõ â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 2015 ã. íà ñåâåðî-çàïàäå ðåãèîíà. Ìàðøðóòû
ïðîõîäèëè â Âåøêàéìñêîì, Êàðñóíñêîì è Ñóðñêîì àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ. Îáñëåäîâàëèñü âûõîäû
êàðáîíàòíûõ ïîðîä – ìåëà è ìåðãåëÿ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå íà òåððèòîðèè îáëàñòè. Íàéäåíû íîâûå
ìåñòîíàõîæäåíèÿ òàêèõ âèäîâ, êàê Adonis vernalis L., Ceratoides papposa Botsch. et Ikonn., Caragana frutex
(L.) C. Koch, Hedysarum gmelinii Ledeb., Hedysarum grandiflorum Pall., Linum ucranicum Czern., Polygala
sibirica L., Scabiosa isetensis L., Centaurea ruthenica Lam., Artemisia sericea Web. ex Stechm., Artemisia latifolia
Ledeb., Crepis pannonica (Jacq.) C. Koch, Helictotrichon desertorum (Less.) Nevski, Stipa pennata L., Carex
pediformis C. A. Mey., Thymus dubjanskyi Klok. et Schost., Scrophularia umbrosa Dumort. Ñîîòâåòñòâóþùèå
ãåðáàðíûå ñáîðû ïåðåäàíû â êîëëåêöèè Ìîñêîâñêîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
(MOSP), Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (MW) è Ìîðäîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.Ï. Îãàðåâà (GMU). Äëÿ êàæäîãî âèäà ïðèâîäÿòñÿ: òåêñò ãåðáàðíîé ýòèêåò-
êè, êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî òåððèòîðèè ñåâåðî-çàïàäà îáëàñòè (â ãðàíèöàõ Áàçàðíîñûç-
ãàíñêîãî, Áàðûøñêîãî, Âåøêàéìñêîãî, Èíçåíñêîãî, Êàðñóíñêîãî è Ñóðñêîãî ðàéîíîâ), ñäåëàííàÿ íà îñíî-
âå ìàòåðèàëà ãåðáàðèåâ è ïóáëèêàöèé, ñîäåðæàùèõ öèòèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñáîðîâ. Äëÿ îòäåëüíûõ
âèäîâ ïðèâåäåíû ìåñòîíàõîæäåíèÿ, áëèæàéøèå ê âíîâü íàéäåííûì è ïîäòâåðæäåííûå ãåðáàðíûìè ñáîðà-
ìè. Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ òàêñîíîâ â ñòàòüå, èõ íîìåíêëàòóðà è êàòåãîðèè ðåäêîñòè ñîîòâåòñòâóþò òàêî-
âûì â ïîñëåäíåì èçäàíèè Êðàñíîé êíèãè Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîñóäèñòûå ðàñòåíèÿ, íàõîäêè, ðåäêèå âèäû, Êðàñíàÿ êíèãà, Óëüÿíîâñêàÿ îáëàñòü.

ðàñòåíèé èç ñïèñêà ðåãèîíàëüíîé Êðàñíîé
êíèãè [1]. Ãåðáàðíûå ñáîðû, äîêóìåíòèðó-
þùèå íàõîäêè õðàíÿòñÿ â êîëëåêöèÿõ Ìî-
ñêîâñêîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà (MOSP), Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñî-
âà (MW) è Ìîðäîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Í.Ï. Îãàðåâà (GMU).

Ñïîñîá ïîäà÷è èíôîðìàöèè àíàëîãè÷åí
ïðèíÿòîìó â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [2]. Äëÿ êàæ-
äîãî âèäà, ïîìèìî òåêñòà ãåðáàðíîé ýòèêåòêè,
ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ ïî òåððèòîðèè ñåâåðî-çàïàäà îáëà-
ñòè (â ãðàíèöàõ Áàçàðíîñûçãàíñêîãî, Áàðûø-
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ñêîãî, Âåøêàéìñêîãî, Èíçåíñêîãî, Êàðñóíñêî-
ãî è Ñóðñêîãî ðàéîíîâ), ñäåëàííàÿ íà îñíîâå
ìàòåðèàëà ãåðáàðèåâ è ïóáëèêàöèé, ñîäåðæà-
ùèõ öèòèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñáîðîâ.
Äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ïðèâåäåíû ìåñòîíàõîæ-
äåíèÿ, áëèæàéøèå ê âíîâü íàéäåííûì è ïîä-
òâåðæäåííûå ãåðáàðíûìè ñáîðàìè.

Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ òàêñîíîâ, èõ íî-
ìåíêëàòóðà è êàòåãîðèè ðåäêîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþò òàêîâûì â Êðàñíîé êíèãå Óëüÿíîâ-
ñêîé îáëàñòè [1]. Ãåîãðàôè÷åñêèå íàçâàíèÿ
ñîïðîâîæäàþòñÿ îáùåïðèíÿòûìè ñîêðàùåíè-
ÿìè: ïîñ. – ïîñåëîê, ð. – ðåêà; ñ. – ñåëî.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ãåðáàðíûõ êîëëåêöèé
èñïîëüçóþòñÿ èõ ìåæäóíàðîäíûå àêðîíèìû.
Êðîìå âûøåóïîìÿíóòûõ, ýòî: PVB – Ãåðáàðèé
Èíñòèòóòà ýêîëîãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ,
ã. Òîëüÿòòè; UPSU – Ãåðáàðèé Óëüÿíîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà, ã. Óëüÿíîâñê.

Adonis vernalis L. – àäîíèñ âåñåííèé (2à –
âèä, ñîêðàùàþùèéñÿ â ÷èñëåííîñòè â ðåçóëü-
òàòå èçìåíåíèé óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ èëè
ðàçðóøåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé): 1) Êàðñóíñêèé
ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà ìåðãåëèñòî-ìåëî-
âîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò ñ. Êîìàðîâêà, 20.VI,
Å. Ïèñüìàðêèíà (äàëåå – Å. Ï.), Ò. Ñèëàåâà (äà-
ëåå – Ò. Ñ.) (MOSP, GMU); 2) òîò æå ðàéîí, êà-
ìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðóòûì ñêëîíàì ê ëåâîìó
ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âîñòîêó îò ñ. Òåíüêîâêà,
7.VII, Å. Ï. (MOSP). Â îáëàñòè èçâåñòåí èç
áîëüøîãî ÷èñëà ìåñòîíàõîæäåíèé, íî â äðó-
ãèõ ïóíêòàõ (MOSP, GMU, PVB) [1–7, 9, 10].

Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueldenst. –
òåðåñêåí ñåðûé (3â – ðåäêèé âèä, èìåþùèé
óçêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü è ðàñòó-
ùèé ïî âûõîäàì ìåëîâ è äðóãèõ êàðáîíàòíûõ
ïîðîä): Êàðñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà
ìåðãåëèñòî-ìåëîâîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò
ñ. Êîìàðîâêà, 20.VI, Å.Ï., Ò. Ñ. (GMU, MOSP).
Âñå èçâåñòíûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ íà ñåâåðî-çà-
ïàäå îáëàñòè íàõîäÿòñÿ â Êàðñóíñêîì è Ñóð-
ñêîì ðàéîíàõ (GMU, MOSP) [3, 5], áëèæàéøèå –
ïî ìåðãåëèñòî-ìåëîâûì âûõîäàì â ïðàâîáåðå-
æüå Ñóðû ïî ëèíèè Êàäûøåâî – Ðóññêèå Ãî-
ðåíêè Êàðñóíñêîãî ðàéîíà (GMU, MOSP) [2, 3].

Caragana frutex (L.) C. Koch – êàðàãàíà
êóñòàðíèêîâàÿ (3.R – ðåäêèé âèä): Âåøêàéì-

ñêèé ðàéîí, îêðåñòíîñòè ñ. Çèìíåíêè, óðî÷è-
ùå Ïðîâàë, ó ïîäíîæèÿ ìåðãåëèñòî-ìåëîâûõ
ñêëîíîâ âäîëü ðó÷üÿ Ïðîâàë, 20.VI, Å. Ï.,
Ò. Ñ. (MW). Åäèíñòâåííîå ìåñòîíàõîæäåíèå
íà ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè. Âñå áîëåå ðàííèå
íàõîäêè ñäåëàíû íà þãå ðåãèîíà – â Íîâî-
ñïàññêîì è Ðàäèùåâñêîì ðàéîíàõ (PVB). Ôëî-
ðèñòè÷åñêèé ñîñòàâ óðî÷èùà, íàëè÷èå çäåñü
òàêèõ êðàéíå ðåäêèõ â îáëàñòè âèäîâ, êàê
Aster alpinus L., Helianthemum canum (L.)
Hornem., Asperula exasperata V. Krecz. ex Klok.
è äð. (ñáîðû 2014 ã., Ñ.Â. Ñàêñîíîâ è äð. –
PVB; ñáîðû 2015 ã., Å. Ï., Ò. Ñ. – MOSP, GMU)
ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü îá àáîðèãåííîì õàðàê-
òåðå ìåñòîíàõîæäåíèÿ Caragana frutex è
êðàéíåì ñåâåðíîì ïóíêòå íà óëüÿíîâñêîé ÷à-
ñòè àðåàëà. Ðàíåå â áàññåéíå Ñóðû ýòîò âèä
ñ÷èòàëñÿ àäâåíòèâíûì [7].

Hedysarum gmelinii Ledeb. – êîïåå÷íèê
Ãìåëèíà (2à – âèä, ñîêðàùàþùèéñÿ â ÷èñëåí-
íîñòè â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé óñëîâèé ñóùå-
ñòâîâàíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé):
Êàðñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà ìåð-
ãåëèñòî-ìåëîâîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò ñ. Êî-
ìàðîâêà, 20.VI, Å. Ï., Ò. Ñ. (MOSP, GMU). Íà
ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè çàðåãèñòðèðîâàí â Êàð-
ñóíñêîì è Âåøêàéìñêîì ðàéîíàõ, âåçäå ïðåä-
ñòàâëåí ìíîãî÷èñëåííûìè è îáøèðíûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè (MW, MOSP, GMU, PVB) [3, 5].

Hedysarum grandiflorum Pall. – êîïåå÷íèê
êðóïíîöâåòêîâûé (2à – âèä, ñîêðàùàþùèéñÿ â
÷èñëåííîñòè â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé óñëîâèé
ñóùåñòâîâàíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ ìåñòîîáèòà-
íèé; âíåñåí â Êðàñíóþ êíèãó Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè [8]): 1) Êàðñóíñêèé ðàéîí, êàìåíè-
ñòàÿ ñòåïü íà ìåðãåëèñòî-ìåëîâîì ñóáñòðàòå ê
âîñòîêó îò ñ. Êîìàðîâêà, 20.VI, Å. Ï., Ò. Ñ.
(MOSP, GMU); 2) òîò æå ðàéîí, êàìåíèñòàÿ
ñòåïü ïî êðóòûì ñêëîíàì ê ëåâîìó ïðèòîêó
ð. Óðåíåê ê âîñòîêó îò ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï.
(MOSP, GMU). Íà ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè çà-
ðåãèñòðèðîâàí â Êàðñóíñêîì è Âåøêàéìñêîì
ðàéîíàõ (MW, MOSP, GMU, PVB) [3–6].

Linum ucranicum Czern. [L. ucranicum
Czern. subsp. uralense (Juz.) Egor.] – ëåí óêðà-
èíñêèé (2à – âèä, ñîêðàùàþùèéñÿ â ÷èñëåí-
íîñòè â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé óñëîâèé ñóùå-
ñòâîâàíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé):
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Êàðñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðó-
òûì ñêëîíàì ê ëåâîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âî-
ñòîêó îò ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï. (MOSP,
GMU). Íà ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè çàðåãèñòðè-
ðîâàí â áîëüøîì ÷èñëå ìåñòîíàõîæäåíèé â
Èíçåíñêîì, Âåøêàéìñêîì è Êàðñóíñêîì ðàé-
îíàõ (GMU, MOSP, PVB) [2 – 6]. Áëèæàéøåå
ìåñòîíàõîæäåíèå – ïî ñêëîíàì ê ð. Óðåíü ïðî-
òèâ ñ. Óðåíî-Êàðëèíñêîå òîãî æå ðàéîíà
(MOSP, PVB) [5], äëÿ ñåâåðíîé îêðàèíû
ñ. Òåíüêîâêà [6] ïðèâîäèòñÿ îøèáî÷íî.

Polygala sibirica L. – èñòîä ñèáèðñêèé
(3â – ðåäêèé âèä, èìåþùèé óçêóþ ýêîëîãè÷å-
ñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü è ðàñòóùèé ïî âûõîäàì
ìåëîâ è äðóãèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä): 1) Êàð-
ñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðóòûì
ñêëîíàì ê ëåâîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âîñòî-
êó îò ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï. (GMU); 2) Ñóð-
ñêèé ðàéîí, ñêëîí ãîðû Áîáûëåâñêàÿ ê ñåâå-
ðó îò ñ. Ïîëÿíêè, íà ùåáíèñòîì ñóáñòðàòå,
13.VI, Å. Ï. (MOSP). Íà ñåâåðî-çàïàäå îáëàñ-
òè ñäåëàíû ñáîðû èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïóíê-
òîâ â Èíçåíñêîì, Âåøêàéìñêîì, Êàðñóíñêîì
è Ñóðñêîì ðàéîíàõ (GMU, MOSP, PVB) [2–6].

Scabiosa isetensis L. – ñêàáèîçà èñåòñêàÿ
(2à – âèä, ñîêðàùàþùèéñÿ â ÷èñëåííîñòè â
ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ
èëè ðàçðóøåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé): 1) Êàðñóí-
ñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà ìåðãåëè-
ñòî-ìåëîâîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò ñ. Êîìà-
ðîâêà, 20.VI, Å. Ï., Ò. Ñ. (GMU); 2) òîò æå ðàé-
îí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðóòûì ñêëîíàì ê
ëåâîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âîñòîêó îò ñ. Òåíü-
êîâêà, ïî âñåé ïëîùàäè ìåðãåëèñòî-ìåëîâûõ
îáíàæåíèé, 7.VII, Å. Ï. (MOSP, GMU). Âî âòî-
ðîì ìåñòîíàõîæäåíèè ïîïóëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîé èç âñåõ ðàíåå çà-
ðåãèñòðèðîâàííûõ [2–6]. Íà ñåâåðî-çàïàäå
îáëàñòè èçâåñòåí âî âñåõ àäìèíèñòðàòèâíûõ
ðàéîíàõ, êðîìå Áàðûøñêîãî è Áàçàðíîñûçãàí-
ñêîãî (MOSP, GMU, PVB) [1–6].

Centaurea ruthenica Lam. – âàñèëåê ðóñ-
ñêèé (2à – âèä, ñîêðàùàþùèéñÿ â ÷èñëåííî-
ñòè â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé óñëîâèé ñóùåñòâî-
âàíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé): 1) Êàð-
ñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðóòûì
ñêëîíàì ê ëåâîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âîñòîêó
îò ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï. (MOSP, GMU). Íà

ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè èçâåñòåí âî âñåõ àäìè-
íèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ, êðîìå Áàðûøñêîãî
(MOSP, GMU, PVB), áëèæàéøåå ìåñòîíàõîæ-
äåíèå – ïî îïóøêå íàãîðíîé äóáðàâû ó
ïîñ. ßçûêîâî Êàðñóíñêîãî ðàéîíà (MOSP) [5].

Artemisia sericea Web. ex Stechm. – ïîëûíü
øåëêîâèñòàÿ (3â – ðåäêèé âèä, èìåþùèé óç-
êóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü è ðàñòó-
ùèé ïî âûõîäàì ìåëîâ è äðóãèõ êàðáîíàòíûõ
ïîðîä): 1) Êàðñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ
ñòåïü íà ìåðãåëèñòî-ìåëîâîì ñóáñòðàòå ê âî-
ñòîêó îò ñ. Êîìàðîâêà, 20.VI, Å. Ï., Ò. Ñ.
(GMU); 2) òîò æå ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî
êðóòûì ñêëîíàì ê ëåâîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê
âîñòîêó îò ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï. (MOSP).
Íà ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè èçâåñòåí èç ìíî-
ãèõ ïóíêòîâ âî âñåõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàé-
îíàõ, êðîìå Áàçàðíîñûçãàíñêîãî (MOSP,
GMU, PVB) [1–6, 9].

Artemisia latifolia Ledeb. – ïîëûíü øèðî-
êîëèñòíàÿ (3â – ðåäêèé âèä, èìåþùèé óçêóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü è ðàñòóùèé ïî
âûõîäàì ìåëîâ è äðóãèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä):
1) Êàðñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà
ìåðãåëèñòî-ìåëîâîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò
ñ. Êîìàðîâêà, 20.VI, Å. Ï., Ò. Ñ. (GMU); 2) òîò
æå ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðóòûì ñêëî-
íàì ê ëåâîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âîñòîêó îò
ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï. (MOSP). Íà ñåâåðî-
çàïàäå îáëàñòè èçâåñòåí èç ìíîãèõ ïóíêòîâ
âî âñåõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ (MOSP,
GMU, PVB, UPSU) [1–6, 9, 10].

Crepis pannonica (Jacq.) C. Koch – ñêåðäà
âåíãåðñêàÿ (3á – ðåäêèé âèä, èìåþùèé çíà-
÷èòåëüíûé àðåàë, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âñòðå-
÷àåòñÿ ñïîðàäè÷åñêè è ñ íåáîëüøîé ÷èñëåí-
íîñòüþ ïîïóëÿöèé): 1) Êàðñóíñêèé ðàéîí,
êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà ìåðãåëèñòî-ìåëîâîì ñóá-
ñòðàòå ê âîñòîêó îò ñ. Êîìàðîâêà, 20.VI, Å. Ï.,
Ò. Ñ. (GMU); 2) òîò æå ðàéîí, êàìåíèñòàÿ
ñòåïü ïî êðóòûì ñêëîíàì ê ð. Óðåíåê è åãî
ëåâîìó ïðèòîêó íà ñåâåðíîé îêðàèíå è ê âîñ-
òîêó îò ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï. (MOSP, GMU).
Íà ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè çàðåãèñòðèðîâàí â
Èíçåíñêîì, Êàðñóíñêîì è Ñóðñêîì ðàéîíàõ
(MOSP, GMU, PVB) [3, 5, 6]. Áëèæàéøåå ìåñ-
òîíàõîæäåíèå – â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Êàäûøåâî
Êàðñóíñêîãî ðàéîíà (MW, GMU) [3].
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Helictotrichon desertorum (Less.) Nevski – îâ-
ñåö ïóñòûííûé (3â – ðåäêèé âèä, èìåþùèé óç-
êóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü è ðàñòóùèé
ïî âûõîäàì ìåëîâ è äðóãèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä):
1) Êàðñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðó-
òûì ñêëîíàì ïðàâîãî áåðåãà ð. Êàíäàðàòêà ó
ñ. Ìàëàÿ Êàíäàðàòü, 13.VI, Å.Ï. (MOSP); 2) òîò
æå ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà ìåðãåëèñòî-ìå-
ëîâîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò ñ. Êîìàðîâêà,
20.VI, Å. Ï., Ò. Ñ. (GMU). Íà ñåâåðî-çàïàäå îá-
ëàñòè èçâåñòåí èç ìíîãèõ ïóíêòîâ âî âñåõ àä-
ìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ, êðîìå Áàðûøñêîãî è
Áàçàðíîñûçãàíñêîãî (MOSP, GMU, PVB) [1–6],
áëèæàéøåå ìåñòîíàõîæäåíèå – â îêðåñòíîñòÿõ
ïîñ. Êàðñóí (MOSP, PVB) [5].

Stipa pennata L. – êîâûëü ïåðèñòûé (2à –
âèä, ñîêðàùàþùèéñÿ â ÷èñëåííîñòè â ðåçóëü-
òàòå èçìåíåíèé óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ èëè
ðàçðóøåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé; âèä èç Êðàñíîé
êíèãè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [9]): 1) Êàðñóí-
ñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà ìåðãåëèñòî-
ìåëîâîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò ñ. Êîìàðîâêà,
20.VI, Å. Ï., Ò. Ñ. (GMU, MOSP); 2) òîò æå ðàé-
îí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðóòûì ñêëîíàì ê ëå-
âîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âîñòîêó îò ñ. Òåíü-
êîâêà, 7.VII, Å. Ï. (MOSP, GMU). Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé â îáëàñòè âèä ðîäà Stipa
(MOSP, GMU, PVB), â áîëüøèíñòâå ìåñòîíà-
õîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ öåíîçîîáðàçîâàòåëåì [1–6].

Carex pediformis C. A. Mey. – îñîêà ñòîïî-
âèäíàÿ (3â, ã – ðåäêèé âèä, èìåþùèé óçêóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü è íàõîäÿùèé-
ñÿ â îáëàñòè íà ãðàíèöå ñâîåãî àðåàëà): 1) Êàð-
ñóíñêèé ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü ïî êðóòûì
ñêëîíàì ïðàâîãî áåðåãà ð. Êàíäàðàòêà ó ñ. Ìà-
ëàÿ Êàíäàðàòü, 13.VI, Å.Ï. (MOSP); 2) òîò æå
ðàéîí, êàìåíèñòàÿ ñòåïü íà ìåðãåëèñòî-ìåëî-
âîì ñóáñòðàòå ê âîñòîêó îò ñ. Êîìàðîâêà, 20.VI,
Å. Ï., Ò. Ñ. (MOSP, GMU); 3) Âåøêàéìñêèé ðàé-
îí, ñåâåðíàÿ îêðàèíà ñ. Åðìîëîâêà, êàìåíèñòàÿ
ñòåïü ïî âåðõó âûñîêîãî ìåðãåëèñòî-ìåëîâîãî
ñêëîíà, 11.VII, Å. Ï. (MOSP). Íà ñåâåðî-çàïàäå
îáëàñòè èçâåñòåí èç ìíîãèõ ïóíêòîâ âî âñåõ àä-
ìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ, êðîìå Ñóðñêîãî
(MOSP, GMU, PVB), áëèæàéøåå ìåñòîíàõîæ-
äåíèå çàðåãèñòðèðîâàíî íà ìåðãåëèñòî-ìåëî-
âîì ñêëîíå ïðàâîãî áåðåãà ð. Ñóðà ïî ëèíèè
Êàäûøåâî – Ðóññêèå Ãîðåíêè (GMU) [3].

Íàéäåíî íîâîå ìåñòîíàõîæäåíèå Thymus
dubjanskyi Klok. et Schost. (òèìüÿíà Äóáÿíñêîãî).
Â Êðàñíóþ êíèãó Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè [1] ñ êà-
òåãîðèåé ðåäêîñòè 3â (ðåäêèé âèä, èìåþùèé óç-
êóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðèóðî÷åííîñòü è ðàñòóùèé
ïî âûõîäàì ìåëîâ è äðóãèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä)
âíåñåí ïîä íàçâàíèåì Thymus cimicinus Blum ex
Ledeb. (òèìüÿí êëîïîâûé). Îí æå âêëþ÷åí â
Êðàñíóþ êíèãó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [8]. Îä-
íàêî ïðè èçó÷åíèè ãåðáàðíûõ ìàòåðèàëîâ ïî
ðîäó Thymus áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåâîë-
æñêèå ïîïóëÿöèè ñëåäóåò îòíîñèòü ê Thymus
dubjanskyi. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïîñëå-
äíèõ ëåò, Thymus dubjanskyi íà ñåâåðî-çàïàäå
ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì êîìïîíåíòîì ñî-
îáùåñòâ êàìåíèñòî-ìåëîâûõ ñòåïåé [2–6].

Thymus dubjanskyi íàéäåí â Êàðñóíñêîì
ðàéîíå, â êàìåíèñòîé ñòåïè ïî êðóòûì ñêëî-
íàì ê ëåâîìó ïðèòîêó ð. Óðåíåê ê âîñòîêó îò
ñ. Òåíüêîâêà, 7.VII, Å. Ï. (MOSP, GMU).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîñ-
ñèè (ïðîåêò ¹ 6.783.2014Ê) è, ÷àñòè÷íî, ïðè
ïîääåðæêå Êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû Óðàëü-
ñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 15–12–4–35).
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FLORAL MATERIALS FOR THE RED DATA BOOK
OF THE ULYANOVSK REGION OVER 2015

© E.V. Pismarkina1, T.B. Silaeva2

1Botanical Garden, Ural Division, RAS, 
202a, ulitsa 8 Marta, 620144, Ekaterinburg, Russian Federation 

2Ogarev Mordovia State University,
68, ulitsa Bolshevistskaya, 430000, Saransk, Russian Federation

After the regional Red Book has been published, its maintenance becomes currently central. The objectives are
as follows: to reveal new locations of the protected species, to assess the status of their populations, to substantiate
the inclusion of new taxa into the Red Data Book or exclusion of those included earlier, and to estimate the newly
found locations as promising places to organize specially protected areas. This paper presents the data on new
locations of several rare species found as a result of field investigations in the north-western Ulyanovsk Region in
2015. The routes included Veshkaymskiy, Karsunskiy, and Surskiy districts. We investigated the outcrops of carbonate
rocks (chalk and marl) widely spread throughout the area and discovered new locations of the following species:
Adonis vernalis L., Ceratoides papposa Botsch. et Ikonn., Caragana frutex (L.) C. Koch, Hedysarum gmelinii
Ledeb., Hedysarum grandiflorum Pall., Linum ucranicum Czern., Polygala sibirica L., Scabiosa isetensis L., Centaurea
ruthenica Lam., Artemisia sericea Web. ex Stechm., Artemisia latifolia Ledeb., Crepis pannonica (Jacq.) C. Koch,
Helictotrichon desertorum (Less.) Nevski, Stipa pennata L., Carex pediformis C.A. Mey., Thymus dubjanskyi Klok.
et Schost., Scrophularia umbrosa Dumort. Herbarium specimens of the above-listed taxa were passed on to the
collections of the Moscow Pedagogical State University (MOSP), the Lomonosov State University of Moscow
(MW) and the Ogarev Mordovia State University (GMU). Each taxon in the paper is provided with the text of its
herbarium label and a brief description of its distribution in northwestern parts of the region (within Bazarnosyzganskiy,
Baryshskiy, Veshkaymskiy, Inzenskiy, Karsunskiy and Surskiy districts) compiled on the basis of herbarium materials
and corresponding publications. Several species are provided with a list of locations in the nearest vicinity to the area
under investigation supported with herbarium specimens. The order of the taxa, their nomenclature and rarity status
correspond to those in the last edition of the Red Data Book of the Ulyanovsk Region.

Key words: vascular plants, findings, rare species, Red Data Book, Ulyanovsk Region.
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Â ïðåäåëàõ çîíû Óðàëòàó ìàãìàòè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ ðàçâèòû íåðàâíîìåðíî, âñòðå÷à-
ÿñü â âèäå óçêîé ïîëîñû â îñíîâíîì âäîëü åå
çàïàäíîãî ôëàíãà. Â íàèáîëåå êîíöåíòðèðî-
âàííîì âèäå îíè èçâåñòíû íà ñåâåðå Êèðÿ-
áèíñêî-Óçÿíáàøñêîãî ðàéîíà ñðåäè îòëîæå-
íèé ìàçàðèíñêîé, àðâÿêñêîé è àðøèíñêîé ñâèò
ñóâàíÿêñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1). Çäåñü ìàãìà-
òè÷åñêèå ïîðîäû ïðîñëåæåíû ïî ïðîñòèðà-
íèþ ïî÷òè íà 80 êì, íà÷èíàÿ îò øèðîòû ã. Áå-
ëîðåöêà è âïëîòü äî ñåâåðíîãî ïåðèêëèíàëü-
íîãî çàìûêàíèÿ Óðàëòàóñêîãî àíòèêëèíîðèÿ.
Â þæíîé ÷àñòè ïëîùàäè â ïîëîñå ðàçâèòèÿ
îòëîæåíèé àêáèèêñêîé è áåëåêåéñêîé ñâèò
ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ
ëèøü ýïèçîäè÷åñêè, â ÷àñòíîñòè, â áàññåéíå
ð. Áåòåðÿ, ãäå îòìå÷åíà ñåðèÿ íåáîëüøèõ âû-
õîäîâ ãðàíèòîâ Àðòëûøñêîãî ìàññèâà.

ÓÄÊ 553.061.12

ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ  ÈÍÒÐÓÇÈÂÍÛÕ  ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ
ÑÅÂÅÐÍÎÉ  ×ÀÑÒÈ  ÇÎÍÛ  ÓÐÀËÒÀÓ

© Â.È. Ñíà÷¸â

Êðàòêî ðàññìîòðåíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ñåâåðíîé ÷àñòè çîíû Óðàëòàó. Ñðåäè ðàçâèòûõ çäåñü èí-
òðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé âûäåëåíû: áàðàíãóëîâñêèé ãàááðî-ãðàíèòíûé, àðòëûøñêèé ãðàíèòíûé è êèðÿáèí-
ñêèé ïèðîêñåíèò-ãàááðîâûé êîìïëåêñû.

Â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðàíãóëîâñêîãî ìàññèâà âûäåëåí ïåðñïåêòèâíûé íà ðåäêîìåòàëüíîå
îðóäåíåíèå ó÷àñòîê, ãäå îòìå÷åíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ òàíòàëà è íèîáèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ ïðèóðî÷åíû ê ãðåéçåíåçèðîâàííûì ïîðîäàì, àïëèòîâèäíûì äàéêîâûì òåëàì è øòî-
êàì ôëþîðèòñîäåðæàùèõ àëüáèòèòîâ.

Âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â þæíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ñâÿçàíà ñ êðóï-
íûì íåâñêðûòûì ýðîçèåé èíòðóçèâíûì òåëîì êèñëîãî ñîñòàâà, îòäåëüíûå ÷àñòè êîòîðîãî îáíàæåíû â âèäå
íåáîëüøèõ øòîêîîáðàçíûõ âûõîäîâ Àðòëûøñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà. Ðåäêîìåòàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,
óñòàíîâëåííàÿ â èíòåíñèâíî èçìåíåííûõ óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ â âîñòî÷íîì åãî îáðàìëåíèè, ìîæåò áûòü
îòíåñåíà ê æèëüíî-øòîêâåðêîâîìó òèïó W-Mo ðóäíîé ôîðìàöèè.

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ìåäíûõ è õðîìèòî-
âûõ ðóä êèðÿáèíñêîãî êîìïëåêñà ïîêàçàëè ñëàáóþ èõ ñïåöèàëèçàöèþ íà çîëîòî è ýëåìåíòû ãðóïïû ïëàòèíû.
Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ëèøü âêðàïëåííûå ïèðèò-õàëüêîïèðèòîâûå ðóäû Êèðÿáèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû äîâîëüíî êðóïíûå çíàêè çîëîòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íà áëàãîðîäíûå ìåòàëëû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîíà Óðàëòàó, èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû, çîëîòî, ìåäü, ïëàòèíîèäû.
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Ïî îñîáåííîñòÿì âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà è ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ ìàã-
ìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè òðàäèöèîííî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ñëåäóþùèå êîìïëåêñû: áàðàíãóëîâñêèé ãàá-
áðî-ãðàíèòíûé, êèðÿáèíñêèé ïèðîêñåíèò-
ãàááðîâûé, àðòëûøñêèé ãðàíèòíûé [1]
(ðèñ. 1).

Áàðàíãóëîâñêèé ãàááðî-ãðàíèò-ëåéêîãðà-
íèòîâûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êðóï-
íûì êàê ïî çàíèìàåìîé èì ïëîùàäè, òàê è ïî
êîëè÷åñòâó è ìàñøòàáó ìàãìàòè÷åñêèõ òåë. Îí
îáúåäèíÿåò Áàðàíãóëîâñêèé ãàááðî-ãðàíèò-
íûé è Ìàçàðèíñêèé ïðåèìóùåñòâåííî ãðà-
íèòíûé ìàññèâû.

Áàðàíãóëîâñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â
âåðõîâüÿõ ðð. Ãîðîäñêîé Êëþ÷, Ðÿñòîê è Âèø-
íåâûé Äîë è ïðåäñòàâëåí âûòÿíóòûì â ñåâå-
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ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ëèíçîâèäíûì òå-
ëîì ðàçìåðîì 11×4 êì ñ íåîäíîðîäíûì âíóò-
ðåííèì ñòðîåíèåì. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ãðà-
íèòíàÿ ÷àñòü ìàññèâà îáíàæåíà â âèäå óçêîé
ïîëîñû â îñíîâíîì âäîëü âîñòî÷íîé åãî ïå-
ðèôåðèè, à òàêæå ïðåäñòàâëåíà íåáîëüøèìè
ëèíçîâèäíûìè òåëàìè íà çàïàäíîì ôëàíãå,
òîãäà êàê ïîðîäû ãàááðîâîãî ñîñòàâà ñëàãàþò
þæíîå è ñåâåðíîå çàìûêàíèå ìàññèâà è íàè-
áîëåå ðàçâèòû â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìàðøðóòíûõ íàáëþäåíèé
â þæíîé ÷àñòè Áàðàíãóëîâñêîãî ìàññèâà âû-
äåëåí ó÷àñòîê, ïåðñïåêòèâíûé íà Ta-Nb ìè-
íåðàëèçàöèþ [2] (ðèñ. 2). Ó÷àñòîê ðàñïîëî-
æåí íà âîäîðàçäåëüíîé ãðèâå, ñëîæåííîé ëåé-
êîêðàòîâûìè ðàçíîñòÿìè ãðàíèòîâ, îáðàçó-
þùèõ íåáîëüøîå êóïîëîâèäíîå òåëî ñðåäè
íîðìàëüíûõ ãðàíèòîâ. Ëåéêîêðàòîâûå ãðàíè-
òû ïðåäñòàâëåíû çäåñü îäíîðîäíûìè ñâåòëî-
îêðàøåííûìè ïîðîäàìè ñðåäíåçåðíèñòîé
ñòðóêòóðû ñ îêðóãëûìè âûäåëåíèÿìè ñâåòëî-
ñåðîãî êâàðöà. Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ãðàíè-
òîâ ýòè ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé ìàññèâ-
íîñòüþ, îäíîðîäíîñòüþ, îòñóòñòâèåì áèîòè-
òà è õëîðèòà, ñëàáîé ìóñêîâèòèçàöèåé. Õàðàê-
òåðíîé èõ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ìåëêèõ (äî 0.5 ñì) âêëþ÷åíèé ôëþîðèòà, êî-
òîðûé îáû÷íî îòñóòñòâóåò â íîðìàëüíûõ ðàç-
íîñòÿõ ãðàíèòîâ. Ïî äàííûì øòóôíîãî îïðî-
áîâàíèÿ ñîäåðæàíèå ôòîðà â ëåéêîêðàòîâûõ
ãðàíèòàõ äîñòèãàåò 0.37%. Ðåäêèå ìåòàëëû,
êàê èçâåñòíî, îáëàäàþò òåñíîé ãåîõèìè÷å-
ñêîé ñâÿçüþ ñ ôòîðîì, îáðàçóÿ ñ íèì óñòîé-
÷èâûå âûñîêîëåòó÷èå êîìïëåêñíûå ôòîðèäû.
Ðàíåå íà ïðèìåðå Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé êîí-
òèíåíòàëüíîé ðèôòîâîé ñèñòåìû áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ ôëþîðèòà, áàðèòà,
ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ ýëåìåíòîâ èìåþò îò-
÷åòëèâóþ ñâÿçü ñ ãåîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì
êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ëåéêî-
êðàòîâûå ãðàíèòû, ÿâëÿþùèåñÿ ïîçäíèìè
äèôôåðåíöèàòàìè ãðàíèòíîé ìàãìû è îáðà-
çóþùèìè íåáîëüøèå êóïîëîâèäíûå èëè äàé-
êîîáðàçíûå òåëà ñðåäè íîðìàëüíûõ ãðàíè-
òîâ. Â ýòèõ ãðàíèòàõ ìèíåðàëîãè÷åñêèì àíà-
ëèçîì îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå ìåëêèå çåð-
íà êîëóìáèòà.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ìàãìàòèçìà ñåâåð-
íîé ÷àñòè çîíû Óðàëòàó (ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèà-
ëàì À.À. Àëåêñååâà [1]).
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1–3 – ñâèòû ñóâàíÿêñêîãî
êîìïëåêñà: 1 – àðâÿêñêàÿ, 2 – êóðòàøñêàÿ è ìàçà-
ðèíñêàÿ íåðàñ÷ëåíåííûå, 3 – óòêàëüñêàÿ; 4 – óëüòðà-
áàçèòû; 5 – ãàááðîèäû; 6 – ãðàíèòû; 7 – ñèëëîâî-
äàéêîâûå òåëà ãàááðî è ãàááðî-äèàáàçîâ; 8 – ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ; 9 – èíòðóçèâíûå ìàññèâû: 1 –
Êèðÿáèíñêèé ãàááðîèäíûé, 2 – Áèðñèíñêèé ñåðïåí-
òèíèòîâûé, 3 – Áàðàíãóëîâñêèé ãàááðî-ãðàíèòíûé,
4 – Ìàçàðèíñêèé ãðàíèòíûé
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Íà ó÷àñòêå ðàçâèòèÿ ãðåéçåíåçèðîâàííûõ
ïîðîä â ïðåäåëàõ þæíîãî îêîí÷àíèÿ Áàðàí-
ãóëîâñêîãî ìàññèâà (ðèñ. 2) íàìè ïðîâåäåíû
ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ Ta-Nb ìèíåðàëèçàöèè.
Ðåíòãåíî-ðàäèîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â
ÃÅÎÕÈ (Ìîñêâà, àíàëèòèê À. Ëîðåíö) áûëî
âûïîëíåíî 60 àíàëèçîâ øòóôíûõ ïðîá. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷åíû âåñüìà îáíàäåæèâàþùèå
äàííûå. Òàê, â 20 ïðîáàõ óñòàíîâëåíû ñîäåð-
æàíèÿ Ta2O5 âûøå 0.008%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
íèæíåìó ïðåäåëó áåäíûõ ðóä íà ðåäêîçåìåëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Íàèáîëüøèå ñîäåðæà-
íèÿ Ta2O5 â ïðîáàõ äîñòèãàþò 0.021, Nb2O5 –
0.046%. Óæå ïåðâûå ïðåäâàðèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ãðåéçåíåçèðîâàííûõ ïîðîä Áàðàíãó-
ëîâñêîãî ìàññèâà ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î íå-
îáõîäèìîñòè ïðîäîëæåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò,
ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ äîëæíî ñòàòü îêîíòóðè-

âàíèå ðóäíûõ òåë â ïðåäåëàõ âûäåëåííîãî
ïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà.

Àðòëûøñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ ðàñ-
ïîëîæåí â âîñòî÷íîì áîðòó Çèëàèðñêîé ìå-
ãàçîíû íà øèðîòå ïîñåëêà Íîâîóñìàíîâî â
1.5 êì çàïàäíåå îò íåãî. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì (ãðàâèìåòðè÷åñêèì è ìàãíèòíûì)
ãðàíèöû ìàññèâà ñ ãëóáèíîé çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðÿþòñÿ, çàõîäÿ â çàïàäíîå êðûëî Óðàëòàó-
ñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ [3]. Íà äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè ìàññèâ ïðåäñòàâëåí äâóìÿ íåáîëü-
øèìè êîðåííûìè âûõîäàìè è åäèíè÷íûìè
âûñûïêàìè.

Ïî äàííûì Î.Â. Àðòþøêîâîé, Â.À. Ìàñ-
ëîâà [4], ìàññèâ çàëåãàåò â äåâîíñêèõ îòëîæå-
íèÿõ íîâîóñìàíîâñêîé (ðàíåå áåòðèíñêîé) ñâè-
òû, ñëîæåííîé êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè, êðåì-
íèñòî-óãëåðîäèñòûìè ñëàíöàìè, êâàðöèòàìè

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Áàðàíãóëîâñêîé ïëîùàäè ñ âûäåëåííûìè ïåðñïåêòèâíûìè ó÷àñòêàìè íà
ïîèñêè òàíòàëà è íèîáèÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 – ãðàíèòû; 2 – ëåéêîãðàíèòû ãðåéçåíåçèðîâàííûå êàòàêëàçèðîâàííûå, ñëþäèçèðî-
âàííûå, îêâàðöîâàííûå, ïèðèòèçèðîâàííûå; 3 – ãàááðî-äèàáàçû; 4 – àëüáèòèòû; 5 – çîíû ðàññëàíöåâàíèÿ;
6 – ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè
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è êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè. Íåïîñðåäñòâåí-
íî êîíòàêòû ãðàíèòîâ è âìåùàþùèõ ïîðîä íå
îáíàæàþòñÿ, ñëàíöû âáëèçè ìàññèâà îêâàðöî-
âàíû, ñèëüíî èçìÿòû è ðàññëàíöîâàíû, íà-
áëþäàþòñÿ êâàðöåâûå æèëû ñ îæåëåçíåíèåì.

Èíòåðåñ ê äàííîé òåððèòîðèè âîçíèê
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ çäåñü â êîíöå 60-õ ãã. ãåî-
ëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ä.Ä. Êðèíèöêîãî. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â
øëèõàõ ðÿäà ïðèòîêîâ ð. Áåòåðÿ ñîäåðæàòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå çíàêè ìîëèáäåíèòà, à ñïåê-
òðàëüíûé àíàëèç øòóôíûõ ïðîá èç êâàðöåâûõ
ïðîæèëêîâ ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå ìîëèáäåíà â
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå – äî 0.04–
0.07%. Â ýòèõ æå ïðîáàõ îòìå÷åí è âîëüôðàì
äî 0.1–0.5%. Ïîñëåäóþùèìè ðàáîòàìè â ïðà-
âûõ áîðòàõ ðð. Áåòåðÿ è Ñàëàæè â êâàðöåâûõ
ïðîæèëêàõ îáíàðóæåí ìîëèáäåíèò â âèäå íà-
ëåòîâ, ïðèìàçîê, íèòåâèäíûõ ïðîæèëêîâ è
÷åøóåê. Ýòó âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâóþ ðóäíóþ
ìèíåðàëèçàöèþ ãåîëîãî-ñúåìùèêè ñïðàâåä-
ëèâî ñâÿçûâàëè ñ êðóïíûì íåâñêðûòûì ýðî-
çèåé èíòðóçèâíûì òåëîì êèñëîãî ñîñòàâà, îò-
äåëüíûå ÷àñòè êîòîðîãî â âèäå øòîêîîáðàç-
íûõ âûõîäîâ îáíàæåíû íà ãîðå Àðòëûø ê çà-
ïàäó îò ä. Íîâîóñìàíîâî. Â öåëîì âîëüôðàì-
ìîëèáäåíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿ-
ëàñü êàê ÷àñòü ìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé
ðóäíîé ñèñòåìû.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óòî÷íèòü
ðàíåå âûñêàçàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ è íà îñíî-
âå ñîáñòâåííîãî àíàëèòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
ïîëó÷åííîãî êîëè÷åñòâåííûìè ìåòîäàìè,
êîíêðåòèçèðîâàòü è ðàñøèðèòü ïåðñïåêòèâû
ïëîùàäè íà ðåäêèå è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû.
Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 110 ïðîá íà W è Mo,
èç íèõ 92 ïðîáû ñïåêòðîãðàôè÷åñêèì ìåòî-
äîì â ÀÑÈÖ ÂÈÌÑà (ã. Ìîñêâà) è 18 ïðîá
ìåòîäîì JCP-MS â ÈÃÅÌå (ã. Ìîñêâà). Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ïðîá íà W è Mo ãåìàòèòè-
çèðîâàííîãî æèëüíîãî êâàðöà, êâàðöåâûõ
àëåâðîëèòîâ ñ ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà, ãåìà-
òèòèçèðîâàííûõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïîêàçàëè,
÷òî ïðè ôîíîâûõ çíà÷åíèÿõ äëÿ îáîèõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ â 0.0001% â 8 ïðî-
áàõ ïîëó÷åíû ñîäåðæàíèÿ W âûøå 0.01% è â
3 ïðîáàõ – ñîäåðæàíèÿ Mo âûøå 0.005%. Ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ W ñîñòàâèëî 0.019%,

à äëÿ Mo – 0.010%, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî â 190
è 100 ðàç âûøå ôîíîâûõ.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, îáðàìëåíèå
Àðòëûøñêîãî ìàññèâà îáëàäàåò âûñîêèìè
ïåðñïåêòèâàìè íà âîëüôðàì è ìîëèáäåí.
Ïðåäâàðèòåëüíî äàííàÿ W-Mo ðóäíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê æèëüíîìó
òèïó è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíà ñ çàëåãàþùåé íà
ãëóáèíå èíòðóçèåé êèñëîãî ñîñòàâà, àïîôèçû
êîòîðîé îòìå÷åíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò âåðøèíû ã. Àðòëûø è þæíåå.

Êðîìå òîãî, õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åíû è ïðè èçó÷åíèè çîëîòîíîñíîñòè óãëå-
ðîäèñòûõ îòëîæåíèé â âîñòî÷íîì îáðàìëå-
íèè ãðàíèòíîé èíòðóçèè. Òàê, îáúåêò ñ ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà, ïðèóðî-
÷åííûé ê òåððèãåííî-óãëåðîäèñòûì îáðàçî-
âàíèÿì áåòðèíñêîé ñâèòû [5], óñòàíîâëåí íà
þãå â ñðåäíåì òå÷åíèè ðó÷üÿ Òóïàðãàñ â
4.5 êì âûøå åãî âïàäåíèÿ â ð. Áåòåðÿ. Ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà â óãëåðîäèñòî-ñóëüôèäíûõ
îêâàðöîâàííûõ ñëàíöàõ ïî äàííûì øòóôíî-
ãî îïðîáîâàíèÿ êîëåáëþòñÿ îò 0.28 äî
0.59 ã/ò. Îïðîáîâàíèå ñàìèõ êâàðöåâûõ æèë
ïîêàçàëî äîâîëüíî âûñîêóþ èõ çîëîòîíî-
ñíîñòü. Âî ìíîãèõ ïðîáàõ çîëîòî ñîäåðæèò-
ñÿ â êîëè÷åñòâå îò 0.01 äî 0.08 ã/ò. Îäíàêî â
íåêîòîðûõ êâàðöåâûõ æèëàõ åãî êîíöåíòðà-
öèÿ âîçðàñòàåò äî 0.23 ã/ò (ðó÷. Ñàïòàðóëü-
ãàí), 0.19 ã/ò (ðó÷. Òóðûåëãà), 0.12 ã/ò (ðó÷.
Áçàóáàø, ð. Áåòåðÿ). Øëèõîâîå îïðîáîâàíèå
ïî ýòèì âîäîòîêàì ïîêàçàëî íàëè÷èå â ðóñ-
ëîâîì àëëþâèè çíàêîâ çîëîòà. Íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ïîñëåäíåãî óñòàíîâëåíî íà
ðó÷. Áîëüøàÿ Òóðûåëãà, äðåíèðóþùåãî êâàð-
öåâûå æèëû, ïðèóðî÷åííûå ê òåððèãåííî-
ñëàíöåâûì òîëùàì áåòðèíñêîé ñâèòû è ïåñ-
÷àíî-ñëàíöåâûì îòëîæåíèÿì çèëàèðñêîé
ñâèòû. Â óñòüåâîé ÷àñòè ðó÷üÿ íà ïðîòÿæå-
íèè íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ ôèêñèðóþòñÿ ïðî-
ìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè øëèõîâîãî çîëî-
òà â ïðåäåëàõ 0.6–2.3 ã/ì3. Ïîäîáíîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ñîâìåùåíèå áëàãîðîäíîé è
ðåäêîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè îòìå÷àëîñü
íàìè è ðàíåå, â ÷àñòíîñòè, â ïðåäåëàõ Áàø-
êèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ, Àðàìèëüñêî-Ñóõ-
òåëèíñêîé çîíû, âîñòî÷íîãî ôëàíãà Ìàãíè-
òîãîðñêîãî ìåãàñèíêëèíîðèÿ [6, 7].



96

ÍÀÓÊÈ  Î  ÇÅÌËÅ

Èíòðóçèâíûå òåëà êèðÿáèíñêîãî êîì-
ïëåêñà ïðèóðî÷åíû ê ñåâåðíîìó çàìûêàíèþ
çîíû Óðàëòàó (ðèñ. 1). Ãàááðî è óëüòðàáàçè-
òû ãðóïïèðóþòñÿ â ñóáøèðîòíîé ïîëîñå, ñî-
âïàäàþùåé ñ çîíîé Çàïàäíî-Óðàëòàóñêîãî
íàäâèãà è îãðàíè÷åííîé ñ âîñòîêà Ãëàâíûì
Óðàëüñêèì ðàçëîìîì [8]. Óêàçàííàÿ ïîëîñà
ìàãìàòè÷åñêèõ òåë ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü
íàäâèãà íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 15 êì ïðè
øèðèíå 4–5 êì. Íàèáîëåå êðóïíûìè ìàãìà-
òè÷åñêèìè òåëàìè, òðàäèöèîííî âûäåëÿå-
ìûìè â ñîñòàâå êèðÿáèíñêîãî êîìïëåêñà, ÿâ-
ëÿþòñÿ Êèðÿáèíñêèé ãàááðîâûé ìàññèâ,
Áèðñèíñêèé è Àáäóëêàñèìîâñêèé óëüòðà-
áàçèòîâûå ìàññèâû. Â äîðåâîëþöèîííûé
ïåðèîä â ïðåäåëàõ Êèðÿáèíñêîãî ìàññèâà
ðàçðàáàòûâàëèñü Êèðÿáèíñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå è Áèðñèíñêîå ïðîÿâëåíèå ìåäíûõ ðóä.
Â çîíå áîãàòûõ îêèñëåííûõ ðóä ïîïóòíî èç-
âëåêàëîñü è çîëîòî. Â ãèïåðáàçèòàõ àëüïè-
íîòèïíîé ôîðìàöèè, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæàò
Áèðñèíñêèé è Àáäóëêàñèìîâñêèé ìàññèâû,
âîçìîæíî âûÿâëåíèÿ íîâûõ õðîìèòîâûõ
ïðîÿâëåíèé [9].

Êèðÿáèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ìåäè ðàñ-
ïîëîæåíî ó þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû ñ. Êè-
ðÿáèíñêîå. Ïî äàííûì ïîèñêîâûõ ðàáîò è
íàøèì íàáëþäåíèÿì, Êèðÿáèíñêîå ìåäíîå
ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê ðåãèîíàëüíîé
ñóáøèðîòíîé çîíå ïîâûøåííîé òðåùèíîâà-
òîñòè. Ðóäîíîñíûå ãàááðîèäû â çîíå ïðèðàç-
ëîìíîãî äèíàìîòåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà
ïðåâðàùåíû â ñëàíöû õëîðèò-àêòèíîëèòîâî-
ãî, ñëþäèñòî-õëîðèò-àêòèíîëèòîâîãî, ïîëå-
âîøïàò-ñëþäèñòî-àêòèíîëèòîâîãî ñîñòàâà.

Øòóôíîå îïðîáîâàíèå ìåäíîñóëüôèäíîé
ìèíåðàëèçàöèè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî
íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè – 0.73%
îòìå÷åíû â îòâàëå Êèðÿáèíñêîãî êàðüåðà è
ïðèñóùè êâàðöåâûì ìåòàñîìàòèòàì ñ âêðàï-
ëåííîñòüþ õàëüêîïèðèòà, ãäå âûÿâëåíû è
ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè öèíêà – 0.11%
è ñâèíöà – 0.045%. Ñ ãåíåòè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìóþ ìèíåðàëèçàöèþ ìîæ-
íî îòíåñòè ê ãèäðîòåðìàëüíîìó êëàññó ìåñ-
òîðîæäåíèé ñ õàðàêòåðíûì òðåùèííûì êîí-
òðîëåì îðóäåíåíèÿ, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ â
ðåçóëüòàòå àêòèâèçàöèè ãëóáèííîãî ðàçëîìà.

Áèðñèíñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå ìåäè ðàñïî-
ëîæåíî â 1.3 êì þæíåå ñ. Êèðÿáèíñêîå è ïðè-
óðî÷åíî ê ãàááðîèäàì îäíîèìåííîãî ìàññè-
âà. Ñóäÿ ïî ñîñòàâó ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè è îñîáåííîñòÿì åå ëîêàëèçàöèè, Áèðñèí-
ñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì àíàëî-
ãîì Êèðÿáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäíûõ
ðóä. Îíî ïðèóðî÷åíî ê òîé æå òåêòîíè÷åñêîé
çîíå ïîâûøåííîãî ðàññëàíöåâàíèÿ è ñâÿçà-
íî ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñ îñíîâ-
íûìè ïîðîäàìè ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà áëàãîðîäíûå ìå-
òàëëû èçìåíåííûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû,
ñóëüôèäèçèðîâàííûå ìåòàñîìàòèòû è õðîìè-
òîâûå ðóäû. Â îêèñëåííûõ ïèðèò-õàëüêîïè-
ðèò-êîâåëëèíîâûõ ñ áîðíèòîì, õàëüêîçèíîì
è ìåäíîé çåëåíüþ ðóäàõ Êèðÿáèíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, ïðèóðî÷åííûõ ê àïîãàááðîâûì
ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûì ñëàíöàì, åãî
ñîäåðæàíèÿ âàðüèðóþò îò 0.011–0.014 ã/ò äî
0.1–0.28 ã/ò. Â ýòèõ ðóäàõ îáíàðóæåíî ñâîáîä-
íîå çîëîòî î÷åíü ìåëêèõ ðàçìåðîâ. Ïîýòîìó
íåñëó÷àéíî â îêðåñòíîñòÿõ Êèðÿáèíñêîãî
ìåäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â áëèçðàñïîëîæåí-
íûõ âîäîòîêàõ âñòðå÷åíû øëèõîâûå çíàêè
çîëîòà. Òàê, íàïðèìåð, â øëèõàõ îòîáðàííûõ
èç ðóñëîâîãî àëëþâèÿ ðð. Êèðÿáà, Êàìûøèí-
êà è Òåïëûé Êëþ÷, äðåíèðóþùèõ ãàááðîèä-
íûé ìàññèâ, âûÿâëåíû 2 çíàêà çîëîòà. Çîëî-
òèíû îáû÷íî íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ñ íåðîâ-
íîé ïîâåðõíîñòüþ, ñëàáî îêàòàííûå è ïîëó-
îêàòàííûå ðàçìåðîì îò 0.075×0.125 äî
0.2×0.4 ìì. Â âåðõîâüÿõ Òåïëîãî Êëþ÷à çîëî-
òî îáíàðóæåíî â øëèõîâîé ïðîáå èç ñêâàæè-
íû ðó÷íîãî áóðåíèÿ, à â äîëèíå ýòîãî êëþ÷à ê
âîñòîêó îò ñ. Êèðÿáèíñêîå èçâåñòíû çàáðî-
øåííûå ñòàðàòåëüñêèå âûðàáîòêè, èç êîòîðûõ
êîãäà-òî äîáûâàëîñü çîëîòî (Êîçëîâ è äð.,
1964). Èñòî÷íèêîì ðîññûïíîãî çîëîòà, ïî-âè-
äèìîìó, ñëóæèëà çîëîòîíîñíàÿ çîíà îêèñëå-
íèÿ Êèðÿáèíñêîãî ìåäíîñóëüôèäíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.

Ñóëüôèäíûå ðóäû Êèðÿáèíñêîãî ìåäíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò
ýëåìåíòû ãðóïïû ïëàòèíû. Çíà÷àùèå öèôðû
â ïðåäåëàõ 10–15 ìã/ò ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ
ïëàòèíû. Ñóëüôèäíûå ðóäû çîíû îêèñëåíèÿ
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òàêæå èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè
ïëàòèíîèäîâ – 0.1–4.5 ìã/ò. Àïîãàááðîâûå
àìôèáîëèòû è àïîäèàáàçîâûå çåëåíûå ñëàí-
öû Êèðÿáèíñêîãî ìàññèâà èìåþò áëèçêèå ê
âûøåóêàçàííûì çíà÷åíèÿì ñîäåðæàíèé ïëà-
òèíîèäîâ. Â Àáäóëêàñèìîâñêîì äóíèò-ãàðö-
áóðãèòîâîì ìàññèâå àíàëèçèðîâàëèñü õðîìè-
òîâûå ðóäû îäíîèìåííîãî ïðîÿâëåíèÿ. Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëàòèíîèäîâ â íèõ ïî-
ëó÷åíû ëèøü äëÿ Pt – 20 è Pd – 10–40 ìã/ò.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïëàòèíà îáíàðóæåíà âî
âìåùàþùèõ äóíèòàõ, à ïàëëàäèé – ïðåèìó-
ùåñòâåííî â õðîìèòîâûõ ðóäàõ. Áëèçêèå ê
âûøå óêàçàííûì çíà÷åíèÿì ñîäåðæàíèÿ Pt è
Pd óñòàíîâëåíû â õðîìèòîâûõ ðóäàõ Áóðàí-
ãóëîâñêîãî ãèïåðáàçèòîâîãî ìàññèâà (çîíà
Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà), ñîîòâåòñòâåí-
íî 15 è 20 ìã/ò. Â öåëîì õðîìèòîâûå ðóäû
Àáäóëêàñèìîâñêîãî è Áóðàíãóëîâñêîãî ìàññè-
âîâ èìåþò Pt-Pd-þ ëåãêîïëàâêóþ ñïåöèàëè-
çàöèþ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ õðîìèòîâûõ ðóä,
ðàñïîëîæåííûõ þæíåå Íóðàëèíñêîãî ãèïåð-
áàçèòîâîãî ìàññèâà è ìàññèâîâ Êðàêà [10].

Òàêèì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâû ðóäîíîñíî-
ñòè èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ ñåâåðíîé ÷àñòè
çîíû Óðàëòàó ñâÿçàíû ñ òàíòàë-íèîáèåâîé
ðåäêîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé, ïðèóðî÷åí-
íîé ê ãðåéçåíåçèðîâàííûì ãðàíèòàì è äàé-
êàì àëüáèòèòîâ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðàí-
ãóëîâñêîãî ìàññèâà; çîëîòî-ðåäêîìåòàëüíûì
îðóäåíåíèåì, ñâÿçàííûì ñ èíòåíñèâíî ïîä-
ðîáëåííûìè, îêâàðöîâàííûìè è ñóëüôèäè-
çèðîâàííûìè óãëåðîäèñòûìè ñëàíöàìè, øè-
ðîêî ïðåäñòàâëåííûìè â ñåâåðî-âîñòî÷íîì
îáðàìëåíèè Àðòëûøñêîãî ãðàíèòíîãî ìàññè-
âà, ãäå âûäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîèñêîâûõ è
îöåíî÷íûõ ðàáîò.
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ORE-BEARING  INTRUSIVE  COMPLEXES  IN  THE  NORTHERN  URALTAU  ZONE

© V. I. Snachev

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

The article provides a brief review of the geological structure of the northern Uraltau zone. Among intrusive
rocks developed in this zone, it highlights the Barangulovo gabbro-granitic, Artlysh granitic and Kiryabinskoe
pyroxenite-gabbro complexes.

Within the southeastern part of the Barangulovo massif, there is an area promising for rare earth element
mineralization with higher tantalum and niobium contents. It is shown that maximum values of rare metals are
found in greisenised rocks. aplitic dykes and fluorite-albitite stocks.

Tungsten-molybdenum mineralization in the southern part of the area in question is associated with a large
non-eroded intrusive felsic body, some of its parts being exposed as small stock-like outcrops of the Artlysh
granitic massif. Rare metal mineralization established in intensely altered carbonaceous shales along the eastern
margin can be attributed to the vein-stockwork type of W-Mo ores.

Analytical studies on metasomatic altered igneous rocks, copper and chromite ores of the Kiryabinskoe
complex showed their weak specialization in gold and platinum group elements. Only disseminated pyrite-chalcopyrite
ores of the Kiryabinskoe field that display appreciable signs of gold are of some interest making it reasonable to
continue noble metal research in this area.

Key words: Uraltau zone, intrusive complexes, gold, copper, platinum group metals.
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Àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïîêàçàë íà-
ëè÷èå öåëîãî ðÿäà ýòíîãðàôè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ïîñâÿùåííûõ ðîäèëüíîé îáðÿäíîñòè
íàðîäîâ Óðàëî-Ïîâîëæüÿ â öåëîì, îáðÿäàì è
îáû÷àÿì, ñâÿçàííûì ñ ôèçè÷åñêèì ðàçâèòèåì
ìàëûøåé, â ÷àñòíîñòè. Î áàøêèðàõ â äàííîì
àñïåêòå ïèñàëè Í.Â. Áèêáóëàòîâ è
Ô.Ô. Ôàòûõîâà [1], Ð.À. Ñóëòàíãàðååâà [2], î
ìàðèéöàõ – Ò.Ë. Ìîëîòîâà [3], î ÷óâàøàõ –
Î.Â. Åãîðîâà [4] è È.Ã. Ïåòðîâ [5], î òàòàðàõ –
Ã.Á. Ñàéôóòäèíîâà [6] è äð. Âïåðâûå îáúåêòîì
èññëåäîâàíèÿ îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìû ñòàíî-
âèòñÿ ðóññêîå íàñåëåíèå ðåãèîíà. Ðàíåå áûëà
èçó÷åíà ðîëü îáùåñòâà â ïðîöåññå ñîöèàëèçà-
öèè ðåáåíêà [7], íî íå âûÿâëåíû íàðîäíûå
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Âïåðâûå ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ, îáû÷àè, çàïðåòû è ïðèìåòû ðóññêîãî íà-
ñåëåíèÿ Áàøêîðòîñòàíà, ñâÿçàííûå ñ ôèçè÷åñêèì ðàçâèòèåì äåòåé. Íà îñíîâå àâòîðñêèõ ïîëåâûõ ìàòåðèà-
ëîâ âûäåëåíû, ïî íàðîäíûì ïðåäñòàâëåíèÿì, âàæíåéøèå ìàðêåðû èçìåíåíèé â òåëå ìàëûøà: ïîÿâëåíèå, à
çàòåì è ñìåíà ìîëî÷íûõ çóáîâ, ðîñò íîãòåé è âîëîñ. Îíè õàðàêòåðèçóþò íå òîëüêî ñîñòîÿíèå ïåðåõîäíîñòè
îò îäíîãî æèçíåííîãî ýòàïà ê äðóãîìó, íî è âçàèìîîòíîøåíèÿ âíóòðè ñåìüè, ìåæäó ìàòåðüþ è ðåáåíêîì,
îáùåñòâà è íîâîãî åãî ÷ëåíà. Èñõîäÿ èç ïðèíöèïà àíàëîãèè, ñòàíîâëåíèå ó ìàëûøà íîãòåé áîëåå òâåðäûìè
îçíà÷àëî ôîðìèðîâàíèå íàñòîÿùåãî ÷åëîâåêà. ×òîáû íå íàðóøèòü åñòåñòâåííûé õîä ðàçâèòèÿ, çàïðåùàëîñü
îòðåçàòü íîãòè â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèçíè ðåáåíêà (ïîêà íîãòè íå çàòâåðäåþò); èõ ìîæíî áûëî ëèøü
îòêóñûâàòü, ÷òî è äåëàëè ìîëîäûå ìàìû è áëèçêèå ðîäñòâåííèöû. Ïî òîé æå ïðè÷èíå íå îòðåçàëè âîëîñû
ðåáåíêà. Ïîÿâëåíèå ïåðâûõ çóáîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëî î «òâåðäîñòè» òåëà è ñâÿçûâàëîñü ñî ñïîñîáíîñòüþ
óïîòðåáëÿòü «âçðîñëóþ» ïèùó, ñîîòâåòñòâåííî, âõîæäåíèåì â îáùèííóþ æèçíü. Ñ÷èòàëîñü êðàéíå âàæíûì
îá èçìåíåíèÿõ â ôèçè÷åñêîì ðàçâèòèè ðåáåíêà ñîîáùèòü ñîöèóìó â âèäå ïðîâåäåíèÿ îáðÿäîâûõ äåéñòâèé ñ
ïðèãëàøåíèåì ãîñòåé, ïðîèçíåñåíèåì áëàãîïîæåëàíèé, îäàðèâàíèåì ïîäàðêàìè, ïðàçäíè÷íûìè óãîùåíèÿ-
ìè. Ïîãðàíè÷íîå ñîñòîÿíèå â ðàçâèòèè ðåáåíêà ôèêñèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ ÷àñòåé äîìà, ãðàíè÷àùèõ ñ
îñòàëüíûì ïðîñòðàíñòâîì (ïå÷ü, ïîäïîë, ëåñòíèöà, ïîçäíåå è ïëèíòóñ). Ñ öåëüþ îáëåã÷èòü ïåðåõîä èç îäíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå (ïðîðåçûâàíèå çóáîâ), îáðàùàëèñü ê çàãîâîðàì è ìîëèòâàì. Íåêîòîðûå ïðèìåòû,
ñâÿçàííûå ñ ïåðåìåíàìè â ôèçè÷åñêîì òåëå ðåáåíêà, ïîðîé íîñèëè èððàöèîíàëüíûé õàðàêòåð, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
òèïè÷íûì äëÿ òðàäèöèîííîé êóëüòóðû (ïðîãíîç î ñêîðîì ðîæäåíèè åùå îäíîãî ðåáåíêà â ñåìüå, åñëè âû-
ïàâøèé çóá ïåðâîé óâèäèò ìàòü). Âñëåä çà ýâîëþöèåé íàðîäíûõ ïðåäñòàâëåíèé îáû÷àè òåðÿëè ñàêðàëüíûé
ñìûñë, îáðåòàëè ñèìâîëè÷åñêîå çíà÷åíèå (óòèëèçàöèÿ çóáîâ, íîãòåé è âîëîñ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàäèöèîííàÿ êóëüòóðà ðóññêèõ, ïðåäñòàâëåíèÿ, îáû÷àè, ïðèìåòû, ïîñòðèæåíèå íîã-
òåé, âîëîñ, ìîëî÷íûå çóáû.

ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçðàñòíûõ ïåðèîäàõ ìàëû-
øåé. Èñòî÷íèêàìè äëÿ íàïèñàíèÿ ðàáîòû ïî-
ñëóæèëè íàó÷íûå ïóáëèêàöèè ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ è ïîëåâûå ýòíîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû
àâòîðà, ñîáðàííûå â Áèðñêîì, Äóâàíñêîì,
Äþðòþëèíñêîì, Êàðàèäåëüñêîì è Êðàñíîêàì-
ñêîì ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Ñðàâ-
íèòåëüíûé ìàòåðèàë äàëè òðóäû èçâåñòíûõ
ýòíîãðàôîâ Ä.Ê. Çåëåíèíà [8], À.Ê. Áàéáóðèíà
[9] è ðÿäà äðóãèõ ó÷åíûõ î òðàäèöèîííîé êóëü-
òóðå âîñòî÷íûõ ñëàâÿí. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå
ñòàâèòñÿ öåëü ïîêàçàòü òðàäèöèîííûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, îáû÷àè, çàïðåòû è ïðèìåòû ðóñ-
ñêîãî íàñåëåíèÿ Áàøêîðòîñòàíà, ñâÿçàííûå ñ
ôèçè÷åñêèì ðàçâèòèåì (âçðîñëåíèåì) ðåáåí-

ÄÈÍÈÊÅÅÂÀ Þëèÿ Ãåííàäüåâíà, Èíñòèòóò ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà Óôèìñêî-
ãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: moshkinay26@rambler.ru
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êà, à èìåííî: ðîñòîì íîãòåé è âîëîñ, ïîÿâëå-
íèåì çóáîâ è ñìåíîé èõ ïîñòîÿííûìè.

Îäèí èç ðàñïðîñòðàíåííûõ çàïðåòîâ ñâÿ-
çàí ñ òåì, ÷òî íîãòè íîâîðîæäåííîãî íóæíî
íå îòðåçàòü, à îáêóñûâàòü [10], ÷òîáû íå íà-
ðóøèòü åñòåñòâåííûé õîä ðàçâèòèÿ, âîçìîæ-
íî, òàêæå èç-çà áîÿçíè ïîâðåäèòü ïàëü÷èêè
îñòðûì ïðåäìåòîì. Çàïðåò íà îáðåçàíèå íîã-
òåé äåéñòâîâàë è â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèç-
íè ìàëûøà, ïîêà åãî íîãòè îñòàâàëèñü «ìÿ-
ãîíüêèìè»: èíà÷å «ìîæíî îòðåçàòü ÿçûê», è
ðåáåíîê äîëãî íå áóäåò ãîâîðèòü [9, ñ. 56].
Ïðîöåäóðó ïðîäåëûâàëè ìîëîäûå ìàìû èëè
ñòàðøèå ðîäñòâåííèöû, êîòîðûå çàíèìàëèñü
âîñïèòàíèåì è óõîäîì çà ìàëåíüêèìè äåòü-
ìè. Íîãòè ñïëåâûâàëè, ÷àùå âñåãî ñæèãàëè â
ïå÷è èëè áðîñàëè â ïîäïîë [10]. Êîãäà íîãòè
ñòàíîâèëèñü áîëåå òâåðäûìè, èõ îáðåçàëè è
òàêæå ñæèãàëè, ëèáî êèäàëè «ïîä ëåñòíèöó,
ãäå íèêòî íå õîäèò» [10]. Ïî ñîîáùåíèÿì èí-
ôîðìàíòîâ, ýòîò îáû÷àé ñîõðàíÿëñÿ âïëîòü äî
70–80-õ ãã. XX â., à íåêîòîðûõ ñåìüÿõ ñîáëþ-
äàåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ [10]. Îí ñâÿçàí ñ
âåðîé â òî, ÷òî íîãòè, âîëîñû, çóáû ÿâëÿþòñÿ
îñîáåííîé, íåòëåííîé ÷àñòüþ ÷åëîâå÷åñêîãî
òåëà, îáëàäàþò ñàêðàëüíûì ñìûñëîì. Ïîýòî-
ìó â íàðîäå ñôîðìèðîâàëîñü óñòîé÷èâîå
ïðåäñòàâëåíèå î ñïîñîáàõ èõ õðàíåíèÿ è óòè-
ëèçàöèè, ÷òîáû íèêòî íå ìîã íàâðåäèòü ðå-
áåíêó.

«Îòâåðäåíèå» ðåáåíêà, ïðèçíàê òâåðäî-
ñòè/ìÿãêîñòè ïî îòíîøåíèþ ê íîâîðîæäåí-
íîìó, ïî À.Ê. Áàéáóðèíó, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿ-
þùèì ó âîñòî÷íûõ ñëàâÿí, ãäå âçðîñëåíèå
ìûñëèòñÿ êàê îòâåðäåíèå òåëà [9, ñ. 54–55].
Ñ ýòèì æèçíåííûì ýòàïîì ñâÿçàíî ïîÿâëå-
íèå ïåðâûõ çóáîâ ó ðåáåíêà, îáû÷íî â âîçðà-
ñòíîì äèàïàçîíå îò øåñòè äî äåâÿòè ìåñÿöåâ,
èíîãäà íà âòîðîì ãîäó æèçíè ó ôèçè÷åñêè îñ-
ëàáëåííûõ äåòåé [10]. Îäèí èç âàæíåéøèõ
ïåðèîäîâ ïåðåõîäà îò ìëàäåí÷åñòâà ê âçðîñ-
ëîñòè, «îòâåðäåíèþ» ïîäëåæàë îáîçíà÷åíèþ
â âèäå îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿëè ôóíêöèè è ñåìàíòèêó âðåìåííîãî è
âîçðàñòíîãî èçìåíåíèÿ. Ñëîæèëîñü ïîâåðüå,
÷òî çàìåòèâøèé ïåðâûé çóá ó ìàëûøà ãîòî-
âèò åìó ïîäàðîê, ò.å. «äàåò íà çóáîê» [10]. Äàæå
ìàìà, óâèäåâøàÿ ìîëî÷íûé çóá, ñòàðàëàñü

îäàðèòü ìëàäåíöà [10]. Ó áàøêèð ïåðâûé ìî-
ëî÷íûé çóá ó ðåáåíêà äîëæåí áûë îáíàðó-
æèòü êòî-òî èç ïîñòîðîííèõ, è òîò, êòî íàõî-
äèë, äàðèë ðåáåíêó ïëàòüå èëè ÷òî-òî èç æèâ-
íîñòè; ïî ýòîìó ñëó÷àþ ñîáèðàëè ãîñòåé è
óãîùàëè [1, ñ. 108]. Ñðåäè ÷óâàøåé ÷åëîâåê,
êîòîðûé ïåðâûì çàìå÷àë ïîÿâëåíèå çóáà, äîë-
æåí áûë ïîäàðèòü ðóáàøêó [5, ñ. 96–97]. Ó ðóñ-
ñêèõ èìåëñÿ îáû÷àé, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðè
ïîÿâëåíèè çóáà («íà çóáîê») êðåñòíàÿ ìàòü
äîëæíà ïðåïîäíåñòè ìàëûøó ïîäàðîê [10],
ïîçäíåå – ñåðåáðÿíóþ ëîæêó [10]. Òðàäèöèÿ
äàðåíèÿ ñåðåáðÿíîé ëîæêè êàê îáåðåãà âïî-
ñëåäñòâèè çàèìñòâîâàëàñü áàøêèðàìè, òàòà-
ðàìè è äðóãèìè íàðîäàìè ðåñïóáëèêè.

Â ðóññêèõ ñåëåíèÿõ Áàøêîðòîñòàíà óæå â
íà÷àëå XX â. ïîäíîøåíèå ïîäàðêîâ ïðàêòè-
êîâàëîñü íå âñåãäà. Â íåêîòîðûõ ñåëåíèÿõ ýòî
áûëî îáÿçàòåëüíûì äåëîì (ê ïðèìåðó, Áèð-
ñêèé ð-í, ñ. Áóðíîâî), â äðóãèõ – ïî óñìîòðå-
íèþ ëþäåé è èõ ìàòåðèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ
(Äþðòþëèíñêèé, Êàðàèäåëüñêèé, Äóâàíñêèé
ðàéîíû ÐÁ). Ïîâñåìåñòíî âåðèëè â ïðèìåòû,
ñâÿçàííûå ñ òåì, êòî óâèäèò ïåðâûé çóá: åñëè
ìàòü, òî ýòî îçíà÷àëî, ÷òî â ñåìüå îïÿòü ñêîðî
áóäåò ðåáåíîê [10]. Âïðî÷åì, àíàëîãè÷íûå
âåðîâàíèÿ áûëè è ó äðóãèõ íàðîäîâ. Íàïðè-
ìåð, ó ÷óâàøåé ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàòü ðåáåíêà
ñêîðî îïÿòü ðîäèò, åñëè ó íîâîðîæäåííîãî
çóáû ïîÿâëÿëèñü ðàíüøå îáû÷íîãî, ò.å. ÷åðåç
òðè èëè ÷åòûðå ìåñÿöà ïîñëå ðîæäåíèÿ [3,
ñ. 231].

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ áîëè îò ïðîðåçûâàíèÿ
çóáîâ ó äåòåé äåñíû ñìàçûâàëè ìåäîì. Çóá-
íóþ áîëü ëå÷èëè è çàãîâîðàìè [10]. Äëÿ îò-
âëå÷åíèÿ îò áîëè ìîãëè èñïîëüçîâàòü øóòî-
÷íûå çàãîâîðû: «Çóáû, òâîè çóáû, Çóáû òâîè
ÿñíûå, Âûïàäèòå çóáû, îñòàíüòåñü îäíè äåñ-
íû» [10]. Èëè òàêîé çàãîâîð, çàïèñàííûé
íàìè â Äóâàíñêîì ðàéîíå ðåñïóáëèêè:

– Ìåñÿö, Ìåñÿö, ãäå òû áûë?
– Íà Àõóíñêèå ãîðû õîäèë.
– Êîãî òû âèäåë òàì?
– Ïîêîéíè÷êîâ.
– Íå áîëÿò ëè çóáû ó íèõ?
– Íåò, íå áîëÿò.
– Òàêæå íå áîëåéòå çóáû ó ðàáû (èìÿ).

Àìèíü. Àìèíü. Àìèíü [10].
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Ñìåíà ìîëî÷íûõ çóáîâ ïîñòîÿííûìè
ÿâëÿëàñü íîâûì âàæíûì ýòàïîì. Ó ðóññêèõ
ñîõðàíèëîñü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îáðÿäà ñ
âûïàâøèì çóáîì. Íàïðèìåð, ìîëî÷íûå çóáû
áðîñàëè çà ïå÷ü [10], ïðèäàâàÿ åé âàæíîå çíà-
÷åíèå, âåäü ïå÷ü çàíèìàëà èñêëþ÷èòåëüíîå
ìåñòî â ñèñòåìå íàðîäíûõ îáðÿäîâ, âåðîâà-
íèé è ïðåäñòàâëåíèé. Åùå çóáû îòïðàâëÿëè
â ïîäïîë (ãîëáåö), à ïîçäíåå – çà ïëèíòóñ èëè
â ùåëè ìåæäó ïîëîâèöàìè, ìîãëè áðîñàòü íà
ïîëàòè èëè â ëþáîå «íåõîæàëîå ìåñòî» [10],
îáîçíà÷àþùåå ãðàíèöó ìåæäó äîìîì è îñ-
òàëüíûì ïðîñòðàíñòâîì. Ïðè ýòîì èñïîëüçî-
âàëîñü îáðàùåíèå ê ìûøè â ðàçëè÷íûõ âàðè-
àöèÿõ: «ìûøêà, ìûøêà, íà òåáå çóá ðåïíûé,
à ìíå äàé êîñòÿíîé è êðåïêèé» [10]; «íà òåáå
çóá ëóáÿíîé, à ìíå äàé êîñòÿíîé»; «ìûøêà,
âîçüìè ñòàðûé çóá è äàé íîâûé»; «íà òåáå
çóá ðåïÿíîé, à ìíå äàé êîñòÿíîé», «âîò òåáå
ìîëî÷íûé çóá, äàé ìíå çóá æåëåçíûé» [10].
Åùå îäíèì ñïîñîáîì áûëî áðîñàíèå çóáà ÷å-
ðåç ïëå÷î èëè ãîëîâó ñî ñëîâàìè: «ìûøêà-
ìûøêà, ïîèãðàé è íàçàä îòäàé» [10]. Òàêæå
âûïàâøèå çóáû ìîãëè ñêëàäûâàòü â áàíêó, íî
ýòî âñòðå÷àëîñü êðàéíå ðåäêî. Çäåñü îáðàùå-
íèå ê ìûøêå ñâÿçàíî ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î
òîì, ÷òî «çóáû äåòÿì ïðèíîñèò ìûøü», à îá-
ðàç ýòîãî æèâîòíîãî âîçíèêàåò â òåõ ñþæå-
òàõ, ãäå ðå÷ü èäåò î ïðîÿâëåíèè ñïîñîáíî-
ñòåé ÷åëîâåêà èëè èõ ëèøåíèè [9, ñ. 55–56].
Òàêæå ñóùåñòâîâàëà âåðà â êðåïîñòü è íåóÿç-
âèìîñòü çóáîâ ýòîãî æèâîòíîãî, êîòîðàÿ èìååò
ãëóáîêèå êîðíè. Ó áàøêèð, áðîñàÿ â óãîë èëè
ïîäïîë âûïàâøèå çóáû, ïðèãîâàðèâàëè: «Ìû-
øîíêó – ìó÷íîé çóá, Ñûíó – æåëåçíûé çóá!»
[2, ñ. 93–94]. ×óâàøè îòäàâàëè âûïàâøèé çóá,
ñïðÿòàííûé â õëåáíîì ìÿêèøå, ñîáàêå, ÷òî-
áû çóáû ðåáåíêà áûëè êðåïêèìè, êàê ó ñîáà-
êè [3, ñ. 232].

Êàê ïîêàçàë îïðîñ, âûïàâøèå çóáû ÷àùå
áðîñàëè ïî íàïðàâëåíèþ «âíèç», â ïîäïîë,
ëèáî «ââåðõ», íàïðèìåð, íà ïîëàòè, çà ïå÷ü,
òàêæå ÷åðåç ïëå÷î èëè ãîëîâó. Â îäíîì íàñå-
ëåííîì ïóíêòå ìîãëè âñòðå÷àòüñÿ ðàçëè÷íûå
ñïîñîáû, êîòîðûå ñîáëþäàëèñü è ïåðåäàâà-
ëèñü ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ îò ñòàðøåãî. Çà-
ñëóæèâàåò âíèìàíèÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åí-
íàÿ îò Â.Â. Ïåñòåðåâîé â Äóâàíñêîì ðàéîíå

ðåñïóáëèêè, ÷òî åñëè âûïàäàëè íèæíèå ìî-
ëî÷íûå çóáû ó ðåáåíêà, òî èõ áðîñàëè «êâåð-
õó», ÷åðåç ïëå÷î, à åñëè âåðõíèå – â «ãîëáåö».
Ïðè ýòîì ãîâîðèëè: «Ìûøêà, ìûøêà, íà òåáå
çóá ðåïíûé, äàé ìíå êîñòÿíîé» [10]. Òî åñòü
çóá êàê áû îòïðàâëÿëè îáðàòíî â íàïðàâëå-
íèè åãî ðîñòà.

Íàèáîëåå ñîõðàíèâøèìñÿ ó ðóññêèõ Áàø-
êîðòîñòàíà ÿâëÿåòñÿ çàïðåò íà ïîñòðèæåíèå
âîëîñ â ïåðâûé ãîä æèçíè. Ìîòèâèðîâàëñÿ
îí òåì, ÷òî èíà÷å ðåáåíêó ìîæíî «îòðåçàòü
ÿçûê», ò.å. åìó òðóäíî áóäåò íàó÷èòüñÿ ãîâî-
ðèòü [8, ñ. 331]. Ñåãîäíÿ ãîâîðÿò, ÷òî íåëüçÿ
ñòðè÷ü, ÷òîáû íå èçìåíèòü ñóäüáó, íå íàâðå-
äèòü ðåáåíêó [10] èëè äëÿ òîãî, ÷òîáû âîëî-
ñû ðîñëè õîðîøî è áûëè ãóñòûìè. Äàííîå
îáúÿñíåíèå âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå.

Ðàíåå ó âîñòî÷íûõ ñëàâÿí ïîñòðèæåíèå
âîëîñ ïðîõîäèëî â ðàìêàõ äðåâíåãî îáðÿäà,
êîòîðûé íîñèë íàçâàíèå ïîñòðèãè, çàñòðèæ-
êè. Â êîíöå XIX â. ýòîò îáðÿä ñîâåðøàëñÿ â
Ëþáåíñêîì óåçäå Ïîëòàâñêîé ãóáåðíèè: â ïåð-
âóþ ãîäîâùèíó ðîæäåíèÿ ðåáåíêà åãî ñàæà-
ëè íà ñòîë, ïðè÷åì ìàëü÷èêà íà òîïîð, ÷òîáû
îí áûë èñêóñåí â ðåìåñëå, à äåâî÷êó íà êî-
íîïëþ, ÷òîáû îíà âûðîñëà õîðîøåé ïðÿõîé.
Çàòåì ïîâèòóõà êðåñòîîáðàçíî âûñòðèãàëà
âîëîñû íà ãîëîâå ðåáåíêà, ïîòîì ïîëíîñòüþ
ñîñòðèãàëà èõ è ïîëó÷àëà çà ýòî êîíîïëþ [8,
ñ. 331]. À.Ê. Áàéáóðèí ïðîâîäèò íàðîäíóþ
èíòåðïðåòàöèþ î ñâÿçè âîëîñ, ÿçûêà, ðàçóìà,
ñóäüáû [9, ñ. 56–57]. Îòãîëîñêè òðàäèöèîí-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé èìåþòñÿ â äåéñòâèÿõ,
îïèñàííûõ èíôîðìàíòîì Ë.Ï. Ìîëûâîé â
Äþðòþëèíñêîì ðàéîíå. Ñîõðàíåííûå ïîñëå
ïåðâîé ñòðèæêè âîëîñû äåòè áðàëè ñ ñîáîé
ïðè ïåðâîì ïîõîäå â øêîëó «äëÿ ïðèîáðåòå-
íèÿ ñ÷àñòüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ», çàòåì îíè ñæè-
ãàëèñü [10].

Ïåðâûé ðàç âîëîñû ñîñòðèãàëè î÷åíü
êîðîòêî, ÷àùå «íà ãëàäêî» [10]. Îñòðèæåííûå
âîëîñû ìàëûøà áûëî ïðèíÿòî õðàíèòü èëè
ñæèãàòü â ïå÷è. Ïî ñâåäåíèÿì èíôîðìàíòîâ,
â íåêîòîðûõ ñåìüÿõ ìàëåíüêèì äåâî÷êàì ìîã-
ëè íå ñòðè÷ü âîëîñû, åñëè ñ ðîæäåíèÿ áûëè
õîðîøèå âîëîñû [10]. Â íàðîäå ñîõðàíèëîñü
ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî âîëîñû âûáðàñûâàòü
íåëüçÿ, òàê êàê îíè ìîãóò áûòü ðàçíåñåíû ïî
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âåòðó, è èç íèõ ïòèöû ñîâüþò ãíåçäî. Â òàêîì
ñëó÷àå ó ýòîãî ÷åëîâåêà áóäåò ÷àñòî áîëåòü
ãîëîâà. Äàííàÿ ïðèìåòà áûòóåò ïî ñåé äåíü.
Ó òàòàð è áàøêèð ïåðâîðîäíûå âîëîñû «ñïî-
ñîáñòâîâàëè ñãëàçó ðåáåíêà», ïîýòîìó èõ îñ-
òðèãàëè äî èñòå÷åíèÿ ïåðâûõ ñîðîêà äíåé.
Îòñòðèæåííûå âîëîñû òàêæå íå âûáðàñûâà-
ëè, à õðàíèëè â ñïåöèàëüíî ñøèòîì ìåøî-
÷êå. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ñîäåðæèìîå ñæèãà-
ëîñü, òà æå ïðîöåäóðà ñîâåðøàëàñü â îòíîøå-
íèè âîëîñ è íîãòåé âçðîñëûõ [6, ñ. 66].

Òàêèì îáðàçîì, ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ðå-
áåíêà, âûðàæàþùååñÿ â ðîñòå íîãòåé è âîëîñ,
ïîÿâëåíèè ïåðâûõ çóáîâ, ñìåíå ìîëî÷íûõ
çóáîâ ïîñòîÿííûìè, íàõîäèëîñü ïîä îñîáûì
âíèìàíèåì íå òîëüêî ðîäèòåëåé ìàëûøà, íî
è îêðóæåíèÿ, èáî îò åãî óñïåõîâ çàâèñåëî áëà-
ãîïîëó÷èå âñåãî ñîöèóìà. Áûòîâàëè îáû÷àè,
çàïðåòû, ïðèìåòû, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçü
ìåæäó ýòàïàìè âçðîñëåíèÿ ìàëûøà ñ åãî áó-
äóùèì, à òàêæå åãî áëèçêèõ, ïðåæäå âñåãî,
ìàòåðè. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ìíîãèå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýòèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ðåáåí-
êà ñîõðàíÿþòñÿ è ñåãîäíÿ, ñîáëþäàþòñÿ íå-
êîòîðûå çàêðåïëåííûå äåéñòâèÿ. Âîëîñû,
íîãòè, çóáû êàê ÷àñòè òåëà ÷åëîâåêà ïî-ïðå-
æíåìó èìåþò ñàêðàëüíîå çíà÷åíèå, ïîýòîìó
ïðîäîëæàþò ñóùåñòâîâàòü ñâÿçàííûå ñ íèìè
îáû÷àè. Êàê è ðàíåå, ïîäñòðèãàþò èëè áðå-
þò äåòåé òîëüêî ïîñëå îäíîãî ãîäà æèçíè,
îäíàêî ïðè÷èíû ýòîãî íå âûäåëÿþò. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ äåéñòâèÿ íîñÿò ñèìâîëè÷å-
ñêèé, à íå ìàãè÷åñêèé õàðàêòåð.
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TRADITIONAL  IDEAS  AMONG  RUSSIANS  OF  BASHKORTOSTAN  ASSOCIATED
WITH  EARLY  CHILDHOOD  PHYSICAL  DEVELOPMENT

© Yu.G. Dinikeeva

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

It is for the first time that notions, customs, prohibitions and superstitions of the Russian population in
Bashkortostan related to early childhood physical development become the subject matter for research. Based on
the author's field materials, the most important markers are selected, according to popular notions, that indicate the
changes in the baby’s body. These are the appearance and replacement of primary teeth, nail and hair growth.
They characterize not only the transition from one stage of life to another, but also the interrelationships within the
family, between mother and her child, society and its new members. In accordance with the principle of analogy,
nail hardening meant the formation of a real human being. It was forbidden to cut baby’s nails during the first year
of life (until they become hard) lest the natural course of development be disturbed. They might only be bitten off,
the thing that was exactly made by young mothers and close female relatives. Baby hair was not cut off for the
same reason. The appearance of the first teeth testified to the "hardness" of the body and was associated with the
ability to eat "adult" food and correspondingly with the entry into community life. It was considered very important
to inform the society about the changes in the physical development of a child, in the form of carrying out ritual
actions, including guest invitations, good wishes, gifts, and festive meals. Transition periods in the development of
a child were noted by means of the parts of the house bordering the rest of the space (furnace, cellar, stairs, and
then the plinth). Spells and prayers were used to facilitate the transition from one state to another (teeth eruption).
Sometimes the tokens associated with the physical changes in a child’s body were of the irrational nature that is
typical of the traditional culture (forecast about the forthcoming birth of another child in the family, if mother sees
the lost tooth first). During the evolution of people's notions, customs have lost their sacredness and acquired
symbolic meaning (disposal of lost teeth, cut hair and nails).

Key words: Russian traditional culture, notions, customs, tokens, nail and hair cutting, primary teeth.
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Ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ëþáîé òåððè-
òîðèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì
ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà, òàê êàê îò
åå ñîñòîÿíèÿ çàâèñèò öåëîñòíîñòü è óñòîé÷è-
âîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîöèó-
ìà â öåëîì, îáåñïå÷åíèå çàùèòû îò óãðîç æèç-
íåííî âàæíûõ èíòåðåñîâ ÷åëîâåêà è îáùåñòâà
ïðåæäå âñåãî â ñîöèàëüíîé ñôåðå. Àêòóàëü-
íîñòü âîïðîñîâ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè
ïðîäèêòîâàíà îòìå÷àþùèìñÿ ðàñïðîñòðàíå-
íèåì â íàøåì îáùåñòâå ñîöèàëüíûõ óãðîç,
ñâÿçàííûõ ñ òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê óðîâåíü
æèçíè, óðîâåíü ñîöèàëüíîé çàùèòû, ñìåðò-
íîñòü è ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèç-
íè, áåçðàáîòèöà, íàðêîìàíèÿ, ïüÿíñòâî, äó-
õîâíûå öåííîñòè, ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà
è ðÿäîì äðóãèõ.

Àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ñîöè-
àëüíîé óñòîé÷èâîñòè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä îá èõ íåêîòîðîé îãðàíè÷åííîñòè, ïî-
ñêîëüêó îñíîâíîé àêöåíò â íèõ ñäåëàí íà ÷àñ-
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Ðàññìîòðåíà ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü òåððèòîðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ êàê óñëîâèå ðàçâèòèÿ ñîöèàëü-
íîé ñôåðû, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ åå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, îïòèìàëüíîå óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíî-
ñòåé, âûñîêîå êà÷åñòâî æèçíè, ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè.

Ðàñêðûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ïîíÿòèÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ìíîãî-
îáðàçèå ïîäõîäîâ åãî îïðåäåëåíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ñîöèàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ äàí-
íîãî ïîíÿòèÿ ñ ïîçèöèé ýëèìèíèðîâàíèÿ óãðîç è ðèñêîâ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè.

Íà îñíîâå êîìïàðàòèâíîãî àíàëèçà ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû è ðåãèîíîâ, à òàêæå âûÿâëåíèÿ äîìè-
íèðóþùèõ, â ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò, òåíäåíöèé, ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà îöåíêè ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåð-
ðèòîðèé. Â ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå âûäåëåíû ñôåðû ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè: äåìîãðàôè÷åñêàÿ, ïîëèòè-
÷åñêàÿ, îáðàçîâàòåëüíî-ïðîôåññèîíàëüíàÿ, ñîöèàëüíàÿ çàùèòà, óðîâåíü è êà÷åñòâî æèçíè.

Ïðåäлîæåí èíñòðóìåíòàðèé îöåíêè ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, îñíîâûâà-
þùèéñÿ íà ðàñ÷åòå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè. Â ðàìêàõ àïðîáàöèè èíñòðóìåíòàðèÿ 
îöåíêè ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè âûÿâëåíû óãðîçû ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü, ìåòîäèêà, îöåíêà, ðåãèîí, òåððèòîðèàëüíîå îáðàçîâàíèå,
êëàññ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè, óãðîçû ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè.

òíûõ àñïåêòàõ óñòîé÷èâîñòè êàê ñîöèàëüíî-
ãî ôåíîìåíà [1–5]. Ïîíÿòèå ñîöèàëüíàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü îõâàòûâàåò âñå ñôåðû æèçíè îá-
ùåñòâà è âûõîäèò çà ðàìêè èññëåäîâàíèÿ îä-
íîãî àñïåêòà, ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ðàññìàò-
ðèâàòü åãî áîëåå øèðîêî [6].

Ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü òåððèòîðè-
àëüíûõ îáðàçîâàíèé. Â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè
òåîðåòèêî-ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ èññëåäîâàíèÿ
ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ïðåäëàãàåòñÿ ñîöè-
àëüíî-ïðîñòðàíñòâåííûé ïîäõîä ê îïðåäå-
ëåíèþ ïîíÿòèÿ «ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü
òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé» ñ ïîçèöèé
ýëèìèíèðîâàíèÿ óãðîç è ðèñêîâ íàöèîíàëü-
íîé áåçîïàñíîñòè, â îñíîâå êîòîðîãî – èíòå-
ãðàöèÿ «òåîðèè ñîöèàëüíîãî ïîëÿ» Ï. Áóðäüå
[7] è «ñîöèàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà» Ï. Ñîðî-
êèíà [8]. Ñóòü ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàññìîò-
ðåíèè òåððèòîðèè êàê öåëîãî ñîöèàëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì óñòîé÷èâîñòü ïðåä-
ïîëàãàåò ïîääåðæàíèå, âî-ïåðâûõ, ðàñøèðåí-

ÃÀÉÔÓËËÈÍ Àíäðåé Þðüåâè÷ – ê.ñîö.í., Èíñòèòóò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: gayfullin_a@mail.ru
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íîãî âîñïðîèçâîäñòâà åãî êà÷åñòâåííîé îï-
ðåäåëåííîñòè, è, âî-âòîðûõ, áàëàíñà îòíîøå-
íèé ìåæäó àãåíòàìè òåððèòîðèè íà îñíîâå
ñîãëàñîâàíèÿ èõ èíòåðåñîâ.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïîä ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòüþ òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé
ïîíèìàåòñÿ ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ îáùåñòâà íà
îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè, îáåñïå÷èâàþùåå
ñòàáèëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñîöèàëüíîé ñèñòåìû è óñòîé-
÷èâîå ïîëîæåíèå åå àãåíòîâ, ïðîòèâîäåé-
ñòâóÿ âíåøíèì è âíóòðåííèì óãðîçàì â äëè-
òåëüíîé ïåðñïåêòèâå.

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ñîöèàëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ:

1) îñîáåííîñòè ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæå-
íèÿ òåððèòîðèè;

2) ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
òåððèòîðèè;

3) ðåñóðñû òåððèòîðèè [3];
4) èíôðàñòðóêòóðà òåððèòîðèè;
5) ãðóïïà ñîöèàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (ïî-

êàçàòåëè äåìîãðàôè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ñîöè-
àëüíîé çàùèòû è ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ, óðîâíÿ
è êà÷åñòâà æèçíè, ñîöèàëüíîé ñïðàâåäëèâî-
ñòè, îáðàçîâàòåëüíîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî
óðîâíÿ, ïîëèòè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé àêòèâíî-
ñòè íàñåëåíèÿ).

Èíñòðóìåíòàðèé îöåíêè ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâà-
íèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷è-
âîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé íåîáõî-
äèìî èìåòü ÷åòêóþ ìåòîäèêó îöåíêè ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëèòü 5 ñôåð ñî-
öèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè: äåìîãðàôè÷åñêàÿ
(C1), ïîëèòè÷åñêàÿ (C2), îáðàçîâàòåëüíî-ïðî-
ôåññèîíàëüíàÿ (C3), ñîöèàëüíàÿ çàùèòà (C4),
óðîâåíü è êà÷åñòâî æèçíè (C5). Îñíîâíûå
ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå òó èëè èíóþ
ñôåðó ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðè-
àëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, ñëåäóþùèå.

1. Äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñî-
öèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ (Ñ1):

– êîýôôèöèåíò äåìîãðàôè÷åñêîé íàãðóçêè;
– êîýôôèöèåíò åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà

íàñåëåíèÿ;

– îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
ïðè ðîæäåíèè;

– ìèãðàöèîííûé ïðèðîñò.
2. Ïîëèòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñîöè-

àëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ (Ñ2):

– ÷èñëî îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé íà
10 000 ÷åë.;

– ÿâêà èçáèðàòåëåé íà âûáîðû;
– óðîâåíü óäîâëåòâîðåííîñòè íàñåëåíèÿ

äåÿòåëüíîñòüþ îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ;

– óðîâåíü óäîâëåòâîðåííîñòè íàñåëåíèÿ
èíôîðìàöèîííîé îòêðûòîñòüþ îðãàíîâ ìåñ-
òíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ [5, 6].

3. Îáðàçîâàòåëüíî-ïðîôåññèîíàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè
òåððèòîðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (Ñ3):

– ÷èñëî îáó÷àþùèõñÿ â âóçàõ íà 10 000 ÷åë.;
– ÷èñëî îáó÷àþùèõñÿ â ññóçàõ íà 10 000 ÷åë.;
– ÷èñëåííîñòü ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîãî

íàñåëåíèÿ;
– óðîâåíü áåçðàáîòèöû.
4. Ñîöèàëüíàÿ çàùèòà (Ñ4):
– ñîîòíîøåíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà íà÷èñ-

ëåííîé ïåíñèè ê âåëè÷èíå ïðîæèòî÷íîãî
ìèíèìóìà;

– äîëÿ ãðàæäàí, ïîëüçóþùèõñÿ ñîöèàëü-
íîé ïîääåðæêîé ïî îïëàòå æèëîãî ïîìåùå-
íèÿ è êîììóíàëüíûõ óñëóã;

– ñðåäíåìåñÿ÷íûé ðàçìåð ñîöèàëüíîé
ïîääåðæêè íà îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ;

– äîëÿ ñåìåé, ïîëó÷èâøèõ ñóáñèäèè íà
îïëàòó æèëîãî ïîìåùåíèÿ è êîììóíàëüíûõ
óñëóã;

– ñîîòíîøåíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà ñóáñè-
äèè ê âåëè÷èíå ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà.

5. Óðîâåíü è êà÷åñòâî æèçíè (Ñ5):
– äîëÿ íàñåëåíèÿ ñ äîõîäàìè ìåíüøå âå-

ëè÷èíû ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà;
– ñîîòíîøåíèå ïîêàçàòåëÿ äîõîäîâ íàñå-

ëåíèÿ ê âåëè÷èíå ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà;
– îáùàÿ ïëîùàäü æèëûõ ïîìåùåíèé íà

1 æèòåëÿ;
– ïîòðåáëåíèå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ íà

äóøó íàñåëåíèÿ â ãîä;
– óðîâåíü ïðåñòóïíîñòè (êîëè÷åñòâî ïðå-

ñòóïëåíèé íà 100 òûñ. æèòåëåé);
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– ÷èñëî íàðêîïðåñòóïëåíèé (êîëè÷åñòâî
ïðåñòóïëåíèé íà 10 òûñ. æèòåëåé);

– ÷èñëî ïðåñòóïëåíèé, ñîâåðøåííûõ íå-
ñîâåðøåííîëåòíèìè (êîëè÷åñòâî ïðåñòóïëå-
íèé íà 10 òûñ. æèòåëåé) [2];

– îáåñïå÷åííîñòü âðà÷àìè (÷èñëî íàñå-
ëåíèÿ íà 1 âðà÷à);

– îáåñïå÷åííîñòü ñðåäíèì ìåäèöèíñêèì
ïåðñîíàëîì (÷èñëî íàñåëåíèÿ íà 1 ñð. ìåä.
ðàáîòíèêà);

– îáåñïå÷åííîñòü áîëüíè÷íûìè êîéêàìè;
– ìîùíîñòü àìáóëàòîðíûõ ïîëèêëèíèê;
– çàáîëåâàåìîñòü íà 1000 ÷åë.;
– ÷èñëî ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé;
– ÷èñëî ïîñåùåíèé òåàòðîâ è ìóçååâ íà

10 òûñ. ÷åë.
Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îöåíêè ñîöèàëü-

íîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçî-
âàíèé, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû.

1. Ñáîð èñõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ ðàñ-
÷åòà ïîêàçàòåëåé.

2. Àíàëèòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èñõîäíîé
èíôîðìàöèè è ïðîâåðêà åå íà äîñòîâåðíîñòü.

3. Ðàñ÷åò ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè â ðàçðåçå åå ñîñòàâëÿþùèõ
(äåìîãðàôè÷åñêàÿ (C1), ïîëèòè÷åñêàÿ (C2),
îáðàçîâàòåëüíî-ïðîôåññèîíàëüíàÿ (C3), ñî-
öèàëüíàÿ çàùèòà (C4), óðîâåíü è êà÷åñòâî
æèçíè (C5)).

4. Ïðèìåíåíèå ê ïîêàçàòåëÿì ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè ïðîöåäóðû íîðìàëèçà-
öèè.

Â ñëó÷àå åñëè ðîñò ïîêàçàòåëÿ îêàçûâàåò
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîöèàëüíóþ óñ-
òîé÷èâîñòü, ïðîöåäóðà íîðìàëèçàöèè èìååò
âèä:

min

max min
ij i

ij
i i

x x
ó

x õ





, (1)

ãäå xij – çíà÷åíèå i-ãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè äëÿ j-ãî òåððèòîðèàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ; õi

max, õi
min – ìàêñèìàëüíîå è ìèíè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå i-ãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè.

5. Ðàñ÷åò âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷è-
ìîñòè ñîñòàâëÿþùèõ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâî-
ñòè íà îñíîâå ýêñïåðòíîãî îïðîñà.

7. Ðàñ÷åò çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ ñîöè-
àëüíîé óñòîé÷èâîñòè ïîñëå ïðîöåäóðû íîð-
ìàëèçàöèè ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëåé.

8. Ðàñ÷åò òåìïîâ ðîñòà èíäèêàòîðîâ ñî-
öèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè.

9. Ðàñ÷åò çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ ñîöè-
àëüíîé óñòîé÷èâîñòè ñ ó÷åòîì òåìïîâ ðîñòà
ïîêàçàòåëåé.

10. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíûõ ïîêàçà-
òåëåé ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè è êîìïëåêñ-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè
òåððèòîðèè.

11. Îïðåäåëåíèå êëàññà ñîöèàëüíîé óñ-
òîé÷èâîñòè òåððèòîðèè.

12. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè óðîâíÿ
ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèè è ñðàâ-
íåíèå ñ ïåðåäîâûìè òåððèòîðèÿìè.

Ðàñ÷åò êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöè-
àëüíîé óñòîé÷èâîñòè äëÿ j-ãî òåððèòîðèàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

1 2 3 4 5j j j j j jÑ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ     ,         (2)
ãäå C1j, C2j, …. C5j – èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ
èíäèêàòîðîâ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè (ïî
5 ñôåðàì ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè) ñ ó÷åòîì
òåìïîâ ðîñòà ïîêàçàòåëåé.

Êëàññ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèè
îöåíèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî øêàëîé (òàáë.).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíà òàêæå ðåêîìåíäóå-
ìàÿ ñòðàòåãèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ òåððèòîðèè èñõîäÿ èç êëàññà ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê îöåíêå ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíîãî îáðàçî-
âàíèÿ èìååò äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ ñòðóêòóðó è
ïîçâîëÿåò:

1) îöåíèòü êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ñî-
öèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè è ñòåïåíü êðèçèñíî-
ñòè ñèòóàöèè;

2) îòñëåæèâàòü èçìåíåíèå êîìïëåêñíîãî
ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ïî íàïðàâ-
ëåíèÿì âîçäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé;

3) ñðàâíèâàòü òåððèòîðèàëüíûå îáðàçî-
âàíèÿ ïî îáùåìó óðîâíþ ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà, ðåà-
ëèçóåìîãî â ñèñòåìå íîðìèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé,
ïðèäàåò îáîñíîâàííîñòü ñäåëàííûì âûâîäàì.
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Óãðîçû ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåð-
ðèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Àíàëèç ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ
îòäåëüíûõ òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî êëþ÷åâîé óãðîçîé ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ôàêòîð íèç-
êîãî óðîâíÿ ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà è âûñî-
êîé ïîëÿðèçàöèè íàñåëåíèÿ ïî äîñòóïíîñòè
ñîöèàëüíûõ áëàã è ìàòåðèàëüíî-èìóùåñòâåí-
íûì îñíîâàíèÿì, ÷òî òðåáóåò ïðåäîñòàâëåíèå
ìàòåðèàëüíîé è èíîé ñîöèàëüíîé ïîìîùè
îñîáî íóæäàþùèìñÿ êàòåãîðèÿì ãðàæäàí.

Îäíèì èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ è çíà÷è-
ìûõ ðèñêîâ äëÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè íà
ðûíêå òðóäà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí ÿâëÿ-
åòñÿ ôàêòîð íèçêîãî óðîâíÿ îïëàòû òðóäà.
Ñðåäíèé óðîâåíü çàðàáîòíîé ïëàòû â ðåñïóá-
ëèêå çíà÷èòåëüíî îòñòàåò îò ñðåäíåðîññèé-
ñêîãî. È õîòÿ ïî Ïðèâîëæñêîìó ôåäåðàëüíî-
ìó îêðóãó Áàøêîðòîñòàí çàíèìàåò äàëåêî íå

ïîñëåäíåå ìåñòî, ñîñåäñòâóþùèå ñ ðåñïóáëè-
êîé ñóáúåêòû, ñ ñîïîñòàâèìûì ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, èìåþò áîëåå âû-
ñîêèå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ çàðàáîòíîé ïëàòû.

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè óêà-
çàííîãî ôàêòîðà ðèñêà èãðàþò äåìîãðàôè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà òåððèòîðèè
ðåñïóáëèêè [9, 10]. Ïðîáëåìû ïîääåðæàíèÿ
è ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû ñåëü-
ñêèõ òåððèòîðèé ðÿäà ðàéîíîâ Áàøêîðòîñòà-
íà ôîðìèðóþò ìèãðàöèîííûå ïîòîêè, íà-
ïðàâëåííûå èç ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â êðóïíûå
ãîðîäà ðåñïóáëèêè. Êðîìå òîãî, íåìàëîâàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò ôàêòîð ðàñïîëîæåíèÿ ðåñ-
ïóáëèêè íà ïóòè âõîäÿùåãî ìèãðàöèîííîãî
ïîòîêà èç ñòðàí áëèæíåãî çàðóáåæüÿ. Àñèì-
ìåòðèÿ òåððèòîðèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû íà
ðûíêå òðóäà ðåãèîíà îáóñëàâëèâàåò âûñîêèé
óðîâåíü ðåàëüíîé áåçðàáîòèöû ñ îäíîé ñòî-
ðîíû è ôîðìàëüíî âûñîêîå ïðåäëîæåíèå íèç-
êîîïëà÷èâàåìûõ âàêàíñèé ñ äðóãîé.

Ò à á ë è ö à
Êëàññû ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé

Çíà÷åíèå Ñ 
Êëàññ  

ñîöèàëüíîé  
óñòîé÷èâîñòè 

Ðåêîìåíäóåìàÿ ñòðàòåãèÿ  
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 

0.7 < C  1 
Âûñîêàÿ ñîöè-
àëüíàÿ óñòîé÷è-
âîñòü 

Êîððåêòèðîâêà êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè íå òðåáóåòñÿ.  
Íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü èìåþùèéñÿ óðîâåíü ñîöèàëüíîé 
óñòîé÷èâîñòè íà äàííîì óðîâíå, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî 
ìàêñèìàëüíî óìåíüøèòü âëèÿíèå âîçìîæíûõ óãðîç çà ñ÷åò 
èìåþùèõñÿ ñèëüíûõ ñòîðîí  òåððèòîðèè 

0.5 < C  0.7 
Íîðìàëüíàÿ ñî-
öèàëüíàÿ óñòîé-
÷èâîñòü  

Òðåáóþòñÿ íåñóùåñòâåííûå êîððåêòèðîâêè ïî ïîâûøå-
íèþ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé.  
Íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü óðîâåíü ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâî-
ñòè íà äàííîì óðîâíå, à òàêæå íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî îò-
ñëåæèâàòü òåêóùåå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå 
òåððèòîðèè  äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè   çà 
ñ÷åò  ðàáîòû íàä ïîêàçàòåëÿìè, ïîêàçàâøèìè áîëåå íèçêîå 
çíà÷åíèå ïðè ïðîèçâåäåííîé îöåíêå. 

0.3 < C  0.5 
Ñëàáàÿ ñîöèàëü-
íàÿ óñòîé÷è-
âîñòü   

Òðåáóþòñÿ êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ ïî óëó÷øåíèþ 
êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè.  
Äëÿ ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü 
ìåðû, íàïðàâëåííûå íà óñèëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ñîöèàëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè è ñîõðàíåíèå êîíêóðåíòíûõ ïðåèìó-
ùåñòâ íà îñíîâå èìåþùåãîñÿ ôóíäàìåíòà, à òàêæå âíå-
äðèòü ìåõàíèçì ðåàãèðîâàíèÿ íà óãðîçû 

C  0.3 Ñîöèàëüíàÿ íå-
óñòîé÷èâîñòü 

Òðåáóþòñÿ êàðäèàëüíûå äåéñòâèÿ ïî óëó÷øåíèþ êëþ÷å-
âûõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè. 
Íåîáõîäèìà íåçàìåäëèòåëüíàÿ ðàçðàáîòêà êîððåêòèðóþ-
ùèõ è êîìïåíñèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ñî-
öèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè 

À.Þ. Ãàéôóëëèí. Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ñîöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè...
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Ïðèâëå÷åíèÿ ìèãðàíòîâ íà ðûíîê òðóäà
Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí íå ðåøàåò ïðîáëå-
ìû ýôôåêòèâíîãî ñïðîñà, ïîñêîëüêó çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü çàðàáîòàííûõ ñðåäñòâ âûâîäèò-
ñÿ ìèãðàíòàìè çà ïðåäåëû íàöèîíàëüíîé è,
â ÷àñòíîñòè, ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Òàêèì
îáðàçîì, ôîðìèðóåòñÿ óãðîçà äëÿ óñòîé÷èâî-
ñòè âîñïðîèçâîäñòâà ðåãèîíàëüíîé ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü
òåððèòîðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî ýôôåêòèâíîé ñîöèàëüíîé
ïîëèòèêîé, íàïðàâëåííîé íà ïðèâåäåíèå ê
óñòîé÷èâîñòè ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé è ñî-
öèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ; ïîääåðæàíèå è ñòèìó-
ëèðîâàíèå ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè íàñåëåíèÿ; ñîöèàëüíóþ ïîääåðæêó
è çàùèòó.

Äëÿ êîîðäèíèðîâàíèÿ óãðîç ñîöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü â ïåðâóþ î÷åðåäü áå-
çîïàñíîñòü ëè÷íîñòè ïóòåì ïîâûøåíèÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà æèçíè, ñîçäàíèÿ
óñëîâèé äëÿ ëè÷íîñòíîãî è äóõîâíî-êóëüòóð-
íîãî ðîñòà, íèâåëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíîãî íå-
ðàâåíñòâà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè óðîâ-
íÿ æèçíè íàñåëåíèÿ, îáùåãî óðîâíÿ äóõîâíî-
ñòè è êóëüòóðû â îáùåñòâå.

Äàííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ
ãîñçàäàíèÿ ÈÑÝÈ ÓÍÖ ÐÀÍ ïî òåìå «2053–
2014–0001 «Ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå êëþ-
÷åâûìè ïîòåíöèàëàìè ðàçâèòèÿ ðàçíîóðîâ-
íåâûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïî-
çèöèé îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñ-
òè» (¹ ãîñ. ðåãèñòðàöèè 01201456661).
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METHODICAL  APPROACH  TO  ASSESSING  SOCIAL  STABILITY
OF  TERRITORIAL  UNITS

© A.Yu. Gayfullin

Institute for Social and Economic Studies, Ufa Scientific Centre, RAS,
71, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation

The paper considers social stability of the territorial unit as the condition for the development of the social
sector that ensures its sustainability, optimal satisfaction of needs, high quality of life, and creation of conditions
favourable to the development of a person.

It reveals peculiar features of the concept of social stability in the territorial units and a variety of approaches
to its definition. A socio-spatial approach is proposed to define this concept in the context of elimination of national
security threats and risks.

A system for assessing social stability of the territorial units has been created based on the comparative
analysis of social development of the country and its regions as well as identification of the trends prevailing over
the past five years. The developed system includes the following aspects of social stability: demographic, political,
educational and professional, social protection, standard and quality of life.

The tools have been designed for assessing social stability of the territorial units based on calculation of its
integrated indicator. In order to approbate the assessment tools, the threats to social stability in the Republic of
Bashkortostan have been determined.

Key words: social stability, techniques, assessment, region, territorial unit, class of social stability, threat to
social stability.
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Ëèòåðàòóðà òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ
Óðàëî-Ïîâîëæñêîãî ðåãèîíà, ïðåæäå âñå-
ãî áàøêèð è òàòàð, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èí-
òåðåñíîå ÿâëåíèå. Ýòî ñâîåãî ðîäà ñèíòåç
èñêîííî íàöèîíàëüíûõ, âîñòî÷íûõ (àðàáî-
ìóñóëüìàíñêèõ) è ïîçäíåå – ðóññêîé (÷åðåç
íåå è çàïàäíîé) êóëüòóð. Ïðè êîìïëåêñíîì
èçó÷åíèè íàöèîíàëüíûõ êóëüòóð è ëèòåðàòóð
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñå âûøåóêàçàííûå
ôàêòîðû. Åñëè â èññëåäîâàíèÿõ ïðåæíèõ ëåò
ðàçâèòèå íàöèîíàëüíûõ ëèòåðàòóð ðàññìàò-
ðèâàëîñü ñ òî÷êè çðåíèÿ åâðîöåíòðèçìà, òî
ñ êîíöà ÕÕ â. íà÷àëè óäåëÿòü âíèìàíèå è åãî
âîñòî÷íûì êîðíÿì.

Â áàøêèðñêîì ëèòåðàòóðîâåäåíèè äî
ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïî äàííîé òåìå íå áûëî
îïóáëèêîâàíî íè îäíîé ðàáîòû, äîñòàòî÷-
íî îõâàòûâàþùåé äàííóþ ïðîáëåìó. Â òî
æå âðåìÿ ïðè èçó÷åíèè îòäåëüíûõ ýòàïîâ
ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé ëèòåðàòóðû è òâîð-
÷åñòâà ïèñàòåëåé ýòè âîïðîñû â òîé èëè èíîé

ÓÄÊ 821.512.141.09(470.57)+821(4/9)09
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Ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ àðàáî-òþðêî-ìóñóëüìàíñêèõ êóëüòóðíûõ òðàäèöèé íà ëèòåðàòóðó
òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ Óðàëî-Ïîâîëæñêîãî ðåãèîíà, ïðåæäå âñåãî áàøêèð è òàòàð, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èíòåðåñíîå ÿâëåíèå. Ýòî ñâîåãî ðîäà ñèíòåç èñêîííî íàöèîíàëüíûõ, âîñòî÷íûõ (àðàáî-ìóñóëüìàí-
ñêèõ) è çàïàäíûõ ëèòåðàòóðíî-êóëüòóðíûõ òðàäèöèé. Ïðè êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè íàöèîíàëüíûõ êóëüòóð è
ëèòåðàòóð íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñå âûøåóêàçàííûå ôàêòîðû. Åñëè â èññëåäîâàíèÿõ ïðåæíèõ ëåò ðàçâèòèå
íàöèîíàëüíûõ ëèòåðàòóð ðàññìàòðèâàëîñü ñ òî÷êè çðåíèÿ åâðîöåíòðèçìà, òî ñ êîíöà ÕÕ â. íà÷àëè óäåëÿòü
âíèìàíèå è åãî âîñòî÷íûì êîðíÿì. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ìóñóëüìàí-
ñêàÿ êóëüòóðà ðåãèîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèìáèîçíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñôîðìèðîâàëàñü íà îñíîâå ýòíè-
÷åñêîãî è èñëàìñêîãî ñîñòàâëÿþùåãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàøêèðñêàÿ ëèòåðàòóðà, èñëàì, ñþæåò, òðàäèöèÿ, ñòðóêòóðà, ñóôèçì, Óðàëî-Ïîâîëæ-
ñêèé ðåãèîí.

ÑÈÁÀÃÀÒÎÂ Ôëþð Øàðèôóëëèíîâè÷ – ê.ôèëîë.í., Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
e-mail: jamachta@mail.ru

ñòåïåíè ðàññìàòðèâàëèñü â òðóäàõ À. Õàðè-
ñîâà, Ã.Á. Õóñàèíîâà, Ð.Í. Áàèìîâà, Ã.Ñ. Êó-
íàôèíà [1] è äð. Ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâà-
íèÿìè â ýòîé îáëàñòè ìîæíî íàçâàòü ïóáëè-
êàöèè Ô.Ø. Ñèáàãàòîâà, ïîñâÿùåíûå èçó÷å-
íèþ äóõîâíîé ëèòåðàòóðû áàøêèðñêîãî íà-
ðîäà [2, 3]. Ìåæäó òåì âëèÿíèå àðàáî-ìó-
ñóëüìàíñêèõ òðàäèöèé (êîðàíè÷åñêèõ è ðå-
ëèãèîçíûõ ìîòèâîâ) íà ðàçâèòèå íàöèîíàëü-
íîé ëèòåðàòóðû íåîöåíèìî, è ýòî òðåáóåò
ñåðüåçíîãî àíàëèçà è îñìûñëåíèÿ.

Çäåñü ìû ìîæåì ïðîâåñòè ïàðàëëåëü ñ
ðóññêîé êóëüòóðîé – èìåííî ïðèíÿòèå ñëà-
âÿíàìè õðèñòèàíñòâà ñïîñîáñòâîâàëî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ êèðèëëèöû. «Ïèñüìåííîñòü è
ëèòåðàòóðà ïðèøëè íà Ðóñü âìåñòå ñ ïðèíÿ-
òèåì õðèñòèàíñòâà. Íà ïåðâûõ ïîðàõ êíèæ-
íèêè – êàê âèçàíòèéñêèå è áîëãàðñêèå ìèñ-
ñèîíåðû, òàê è èõ ðóññêèå ó÷åíèêè è ñïîä-
âèæíèêè, – ñ÷èòàëè ñâîåé îñíîâíîé çàäà÷åé
ïðîïàãàíäó íîâîé ðåëèãèè è îáåñïå÷åíèå
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ñòðîèâøèõñÿ íà Ðóñè öåðêâåé êíèãàìè, íå-
îáõîäèìûìè äëÿ áîãîñëóæåíèÿìè. Êðîìå
òîãî, õðèñòèàíèçàöèÿ Ðóñè ïîâëåêëà çà ñî-
áîé êîðåííóþ ïåðåñòðîéêó ìèðîâîççðåíèÿ.
Ïðåæíèå ÿçû÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðî-
èñõîæäåíèè è óñòðîéñòâå âñåëåííîé èëè îá
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà áûëè îòâåðãíóòû, è
Ðóñü îñòðî íóæäàëàñü â ëèòåðàòóðå, êîòî-
ðàÿ èçëàãàëà áû õðèñòèàíñêóþ êîíöåïöèþ
âñåìèðíîé èñòîðèè, îáúÿñíÿëà áû êîñìîãî-
íè÷åñêèå ïðîáëåìû, äàâàëî áû èíîå, õðèñ-
òèàíñêîå, îáúÿñíåíèå ÿâëåíèÿì ïðèðîäû
è ò.ä.», – ïèñàë Î.Â. Òâîðîãîâ â ôóíäàìåí-
òàëüíîì òðóäå «Èñòîðèÿ ðóññêîé ëèòåðàòó-
ðû» [4, ñ. 19].

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ñ ïðèíÿòèåì õðèñ-
òèàíñòâà ÿçû÷åñòâî ïåðåñòàâàëî ñóùåñòâî-
âàòü êàê ðåëèãèÿ, à Ðóñü îñòðî íóæäàëàñü â
íîâîé ïî ñîäåðæàíèþ ëèòåðàòóðå, êîòîðàÿ
ìîãëà áû ïðîïàãàíäèðîâàòü õðèñòèàíñêóþ
êîíöåïöèþ âñåìèðíîé èñòîðèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðîñòðàíåíèå ìèðî-
âûõ ðåëèãèé, â òîì ÷èñëå è èñëàìà, îêàçû-
âàëî âëèÿíèå íå òîëüêî íà ïðîöåññ äóõîâ-
íîãî åäèíåíèÿ íàðîäà, íî è íàðîäîâ ðàçíûõ
íàöèîíàëüíîñòåé â îäíó îáùèíó. Íàïðèìåð,
â ìóñóëüìàíñêóþ îáùèíó – óììó. Êðîìå
òîãî, â Óðàëî-Ïîâîëæñêîì ðåãèîíå èìåí-
íî èñëàì ÿâëÿëñÿ è ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ òîé
îñíîâîé, íà èäåÿõ êîòîðîãî îáúåäèíÿþòñÿ
íåêîòîðûå ýòíîñû.

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ èñëàìà è èñëàìñêîé
êóëüòóðû (àðàáî-ìóñóëüìàíñêîé, òþðêî-ìó-
ñóëüìàíñêîé) íà ðàçâèòèå ëèòåðàòóð Óðàëî-
Ïîâîëæñêîãî ðåãèîíà åùå íå äî êîíöà ðàç-
ðàáîòàíà â íàöèîíàëüíûõ ëèòåðàòóðîâåäåíè-
ÿõ. Âñëåäñòâèå ÷åãî èññëåäîâàíèå ñþæåò-
íî-êîìïîçèöèîííûõ, òåìàòèêî-ñîäåðæà-
òåëüíûõ îñîáåííîñòåé êîðàíè÷åñêèõ ñêàçà-
íèé, âëèÿíèå ïîýòèêè Êîðàíà íà ëèòåðàòóð-
íûé ïðîöåññ êàê â öåëîì, òàê è ïî ïåðèîäàì
âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé ïðî-
áëåìîé. Âåäü èìåííî íà èõ îñíîâå âîçíèê-

ëà è ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìó-
ñóëüìàíñêàÿ êóëüòóðà, ïîëó÷èâøàÿ ñâîå
ïåðâîíà÷àëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà îáøèð-
íîé, íàñåëåííîé ðàçíûìè íàðîäàìè òåððè-
òîðèè è îáúåäèíåííàÿ ìóñóëüìàíñêîé ðåëè-
ãèåé è àðàáñêèì ÿçûêîì.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ àðàáî-ìóñóëüìàíñ-
êîé êóëüòóðû àêòóàëüíî è òåì, ÷òî ïîäîá-
íîå èññëåäîâàíèå ïîìîæåò ïîëíåå ðàñêðûòü
íàöèîíàëüíóþ êóëüòóðó, ìåíòàëèòåò è îñî-
áåííîñòè ìûøëåíèÿ, ò.å. êîíöåïòîñôåðó.
Àêàäåìèê Ä.Ñ. Ëèõà÷åâ â ïîíÿòèå «êîíöåï-
òîñôåðà» âêëþ÷àåò òàêèå êîìïîíåíòû, êàê
èñòîðèÿ ýòíîñà, êóëüòóðà, ÿçûê, ëèòåðàòóðà,
ôîëüêëîð, ðåëèãèÿ, îáû÷àè è îñîáåííîñòè
ìûøëåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, îíà îòðàæàåò
è ëèíãâîïñèõîëîãè÷åñêóþ êàòåãîðèþ, êîòî-
ðàÿ íàïðÿìóþ âûõîäèò è íà îñîáåííîñòè
ìûøëåíèÿ ñîîáùåñòâà è èíäèâèäà. Òàêèì
îáðàçîì, ìèðîâîñïðèÿòèå âåðóþùåãî áóäåò
îòëè÷àòüñÿ îò ìûøëåíèÿ àòåèñòà, êîòîðûé
íà óðîâíå ïîäñîçíàíèÿ, àðõåòèïîâ è ñèìâî-
ëîâ ïîíèìàåò òî, ÷òî äëÿ íåïîñâÿùåííîãî
ñ ïåðâîãî ðàçà áóäåò êàçàòüñÿ îáû÷íûì òåê-
ñòîì. Íàïðèìåð, ó ñîâðåìåííîãî ÷èòàòåëÿ
âîçíèêàþò ñëîæíîñòè ïðè âîñïðèÿòèè ñó-
ôèçìà è ñóôèéñêîé ëèòåðàòóðû. Îíè çàêëþ-
÷àþòñÿ â òîì, ÷òî â ñóôèçìå â áîëüøåé ñòå-
ïåíè íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèå ìèñòèöèçìà. Êàê
ïèñàë Ï.Ñ. Ãóðåâè÷, ñóùíîñòü ìèñòè÷åñêî-
ãî ìèðîîùóùåíèÿ ñâîäèòñÿ â îáùåì ê
ïðåäñòàâëåíèþ î äâîéñòâåííîñòè ìèðà. Çà
ïðèâû÷íûì, êàæäîäíåâíûì óãàäûâàåòñÿ
èíîå áûòèå. Ñòðåìëåíèå âñòóïèòü â ïðÿìîé
êîíòàêò ñî ñâåðõúåñòåñòâåííûì è âûðàæà-
åò, ïî ñóùåñòâó, ïñèõîëîãè÷åñêóþ îñíîâó
ìèñòèêè. Â ýòîì ñìûñëå ìèñòèêà äðåâíåå
ðåëèãèè. Îíà ñîñòàâëÿåò áàçó ïî÷òè âñåõ áåç
èñêëþ÷åíèÿ ðåëèãèé [5].

Èñëàì, âîçíèêøèé â VII â. íà Àðàâèé-
ñêîì ïîëóîñòðîâå, áûñòðî ðàñïðîñòðàíèë-
ñÿ íà îáøèðíîé òåððèòîðèè: â VII–VIII ââ. ñ
íîâîé ðåëèãèåé ïîçíàêîìèëîñü íàñåëåíèå
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Àôðèêè è Åâðîïû, à ê IX–X ââ. îíà äîøëà è
äî Óðàëî-Ïîâîëæüÿ. Ïî ïðåäàíèÿì, ïåðâûì
ïðèíÿë åãî áóëãàðñêèé õàí Àëìóø (Àëìóñ).
Ïîçäíåå ýòà òåìà íàøëà øèðîêîå îòðàæå-
íèå â òþðêî-ìóñóëüìàíñêîé ëèòåðàòóðå ðå-
ãèîíà. «Ëåãåíäà, çàïèñàííàÿ åùå â XII â.,
èìåëà â áàøêèðñêîé è òàòàðñêîé ëèòåðàòó-
ðàõ äîëãóþ èñòîðèþ è ñîçäàëà ñâîåîáðàç-
íóþ òðàäèöèþ. Åñëè â îäíîì ñëó÷àå îíà
ïðîäîëæàëà ñóùåñòâîâàòü â ðóêîïèñíîé è
ïå÷àòíîé ôîðìàõ, âîøëà â êíèãè Õèñàìåò-
äèíà Ìóñëèìè, Òàäæåòäèíà ßëñûãóëà, Ãàëè
Ñîêðûÿ ïîä îäíîèìåííûì íàçâàíèåì «Òàó-
àðèõ-è Áóëãàðèéà», òî â äðóãîì ñëó÷àå æèëà
â óñòíûõ ïðåäàíèÿõ» [6, ñ. 12].

Çíàêîìñòâî è ïðèíÿòèå áàøêèðàìè èñ-
ëàìà, ñêîðåå âñåãî, òàêæå îòíîñèòñÿ ê ýòî-
ìó âðåìåíè. Íåêîòîðàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåð-
æèòñÿ â çàïèñÿõ Àõìàäà èáí Ôàäëàíà, ñåê-
ðåòàðÿ Ïîñîëüñòâà áàãäàäñêîãî õàëèôà àë-
Ìóêòàäèðà, ïðèáûâøåãî â Áóëãàð â 921–
922 ãã. ñî ñïåöèàëüíîé ìèññèåé. Îñíîâû-
âàÿñü íà òðóäå À.Ï. Êîâàëåâñêîãî, ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî áàøêèðû óæå òîãäà â
íåêîòîðîé ñòåïåíè áûëè çíàêîìû ñ ïîñòó-
ëàòàìè èñëàìà è Êîðàíà. «Èáí Ôàäëàí ðàñ-
ñêàçûâàåò, ÷òî ó íèõ èìåëèñü äâå îòëè÷-
íûå äðóã îò äðóãà ñèñòåìû ðåëèãèîçíûõ
ïðåäñòàâëåíèé. Îäíè èç áàøêèð ñ÷èòàëè,
÷òî ìèðîì óïðàâëÿåò âåðõîâíûé áîã íåáà
â ñîãëàñèè ñ äâåíàäöàòüþ áîãàìè, âåäàâ-
øèìè îòäåëüíûìè ÿâëåíèÿìè ïðèðîäû. Êàê
âèäíî èç êîíòåêñòà, Èáí Ôàäëàí óçíàë îá
ýòîé ñèñòåìå âåðîâàíèé èç ëè÷íîé áåñåäû
(÷åðåç ïåðåâîä÷èêà, êîíå÷íî) ñ îäíèì èç
áàøêèð. Êîíåö åãî ðàññêàçà ïðåäïîëàãàåò,
÷òî îí âñòóïèë ñ ýòèì áàøêèðîì äàæå ñâî-
åãî ðîäà â äèñïóò ïî âîïðîñó åäèíîáîæèÿ.
Êàêàÿ èìåííî ÷àñòü áàøêèð äåðæàëàñü äàí-
íîé ðåëèãèîçíîé ñèñòåìû, Èáí Ôàäëàí íå
óòî÷íÿåò. Îí ñîîáùàåò ëèøü íåîïðåäåëåí-
íî: «êîå-êòî èç íèõ ãîâîðèò…». Çàòî î âòî-
ðîé êàòåãîðèè áîëåå ïðèìèòèâíûõ âåðîâà-

íèé îí òî÷íî ñîîáùàåò…» [7, ñ. 26]. Äà-
ëåå ó÷åíûé ïîÿñíÿåò, ÷òî çäåñü, ñêîðåå
âñåãî, èçëîæåíà âíóòðåííÿÿ ïîëåìèêà ïî
ïîâîäó ìíîãîáîæèÿ, èçëîæåííàÿ â ñóðàõ
17 è 21 Êîðàíà [7, ñ. 193].

Îäíàêî â çàïèñÿõ Àõìåäà èáí Ôàäëàíà
î äðóãèõ íàðîäàõ, ñ êîòîðûìè îí âñòðå÷àë-
ñÿ âî âðåìÿ ïóòåøåñòâèÿ, íàáëþäàåòñÿ
ïðåäâçÿòîå ìíåíèå. Ñêîðåå âñåãî, ýòî áûëî
ñâÿçàíî èìåííî ñ ðåëèãèåé è èíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì î êóëüòóðå. Äëÿ íåãî âñå íàðîäû, íå
ïðèíÿâøèå èñëàì, áûëè ÿçû÷íèêàìè è äè-
êàðÿìè. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíûé ðóññêèé
àðõåîëîã Ñ.À. Ïëåòíåâà î áàøêèðàõ VIII–
XIV ââ. ïèñàëà: «Äðóãîé ïðèìåð – âûñîêî-
ðàçâèòûå êóëüòóðû ïðàáàøêèð, áëèçêèå ïî
îáùåìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ ê êóëüòóðàì ñî-
ñåäíèõ ãîñóäàðñòâ. Êàê è àëàíû, îíè èìåëè
ãëóáîêèå êîðíè â äðåâíîñòè è òðàäèöèè èõ
ñîõðàíèëèñü äî íàøèõ äíåé. Îáúÿñíèòü æèç-
íåñòîéêîñòü ñèëó êóëüòóð ýòèõ, ïî-âèäèìî-
ìó, ñëåäóåò ðàííèì îñåäàíèåì ýòèõ êî÷åâ-
íèêîâ è òåñíûì ñëèÿíèåì èõ îñåäëûìè ìå-
ñòíûìè ïëåìåíàìè. Ðàçâèòèå èõ òåêëî ïî îï-
ðåäåëåííîìó ðóñëó, è íèêàêèå êàòàêëèçìû íå
ìîãëè óíè÷òîæèòü ýòè âïîëíå ñëîæèâøèå-
ñÿ ñòåïíûå öèâèëèçàöèè. Ïîëèòè÷åñêîå ïîä-
÷èíåíèå íàðîäà êàêîìó áû íå áûëî ãîñóäàð-
ñòâó íå ìîãëî ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ìíî-
ãîâåêîâûå êóëüòóðíûå òðàäèöèè» [8, ñ. 238–
239].

Âïîñëåäñòâèå ýòè èñêîííî íàöèî-
íàëüíûå êóëüòóðíûå òðàäèöèè ïëàâíî èíòå-
ãðèðîâàëèñü ñ îñíîâíûìè ïîñòóëàòàìè è
êóëüòóðîé èñëàìà. Â òî æå âðåìÿ áûñòðîå è
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èñëàìà è àðàáî-
ìóñóëüìàíñêîé êóëüòóðû ïðîèçîøëî áëàãî-
äàðÿ íå ñàìîé ðåëèãèè (ïîñòóëàòîâ, âíåøíèõ
àòðèáóòîâ), à èìåííî êóëüòóðû â øèðîêîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Êàê ïèñàë àêàäåìèê
Â.Â. Áàðòîëüä, «… óñïåõ àðàáñêîãî ÿçûêà
îáúÿñíÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî àðàáû
ñ ñàìîãî íà÷àëà íå îïèðàëèñü òîëüêî íà ñèëó
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îðóæèÿ è âîåííîé îðãàíèçàöèè, êàê ãåðìàí-
öû, ìîíãîëû è â äðåâíîñòè ïåðñû. Àðàá-
ñêèé íàðîä óæå ê VII â. äîñòèã íåêîòîðîé äó-
õîâíîé êóëüòóðû, âûðàáîòàë ëèòåðàòóðíûé
ÿçûê è âûñîêî ñòàâèë êðàñíîðå÷èå è ïî-
ýçèþ» [9, ñ. 45]. Ó÷åíûé áîëüøóþ ðîëü â
êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå âèäåë â
êóëüòóðíûõ çàèìñòâîâàíèÿõ è äóõîâíîì îá-
ìåíå ìåæäó íàðîäàìè. Èìåííî ñðàâíåíèå
äàåò âîçìîæíîñòü ïîíÿòü óðîâåíü ðàçâèòèÿ
êóëüòóðû è ëèòåðàòóðû, ñòèìóëèðóåò äàëü-
íåéøèé äóõîâíûé è ìàòåðèàëüíûé ðîñò.
Áàøêèðñêèé íàðîä ñîçäàë òàêèå ýïîñû, êàê
«Óðàë áàòûð», «Àêáóçàò», «Êóûð áóà» è äð.,
êóáàèðû, âîñõâàëÿþùèå ñâîé ðîäíîé Óðàë
è åãî ïðèðîäó, è äðóãèå ôîëüêëîðíûå ïðî-
èçâåäåíèÿ. Â íèõ ïðåîáëàäàåò òåìà ðîäíîé
çåìëè è çàùèòà åãî îò çàõâàò÷èêîâ. Â òî æå
âðåìÿ â íàðîäíîì òâîð÷åñòâå ïî÷òè îòñóò-
ñòâóþò ïðîèçâåäåíèÿ ðîìàíòè÷åñêîãî, ëþ-
áîâíîãî è àâàíòþðíîãî õàðàêòåðà. Ïîýòîìó,
íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè íàðîäîâ
Óðàëî-Ïîâîëæüÿ, â òîì ÷èñëå è ñðåäè áàø-
êèð, çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ òàêèõ
ñþæåòîâ, êàê ñåðèÿ êèññà î Ãàëè-áàòûðå,
«Ëåéëà è Ìåäæíóí», «Þñóô è Çóëåéõà»,
àðàáñêèõ ñêàçîê «Òûñÿ÷à è îäíà íî÷ü»,
«Øàõ-íàìý» Ôèðäîóñè è äðóãèõ, íà íàø
âçãëÿä, â êîíå÷íîì èòîãå áûëî ñâÿçàíî
èìåííî ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì èñëàìà. Ò.å. îíè
çàïîëíÿëè îïðåäåëåííûé õóäîæåñòâåííûé
âàêóóì. Â äàëüíåéøåì ýòè ïðîèçâåäåíèÿ
ñàìè ñòàëè ïîëó÷àòü ìåñòíûå âåðñèè, êîòî-
ðûå åùå áîëåå çàêðåïëÿëè èäåè ìóñóëüìàí-
ñòâà ñðåäè íàðîäîâ ðåãèîíà.

Ñîöèàëüíî-êóëüòóðíóþ æèçíü íàðîäîâ
Áëèæíåãî è Ñðåäíåãî Âîñòîêà, Ñðåäíåé
Àçèè, Êàçàõñòàíà è Óðàëî-Ïîâîëæñêîãî ðå-
ãèîíà, îñîáåííî ëèòåðàòóðó è ôèëîñîôèþ,
íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü è ïîíÿòü áåç âû-
ÿñíåíèÿ ðîëè è ìåñòà ñóôèçìà.

Êàê èçâåñòíî, ñóôèçì ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñëîæíîå è èíîãäà äàæå ïðîòèâîðå÷èâîå

ÿâëåíèå. Êðîìå èñëàìà, íà åãî ôîðìèðîâà-
íèå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îêàçàëè âëèÿíèå
íåîïëàòîíèçì, õðèñòèàíñòâî, èóäàèçì, çàðî-
àñòðèçì è äàæå äðåâíåèíäèéñêàÿ ôèëîñî-
ôèÿ. Ê XIX–XII ââ. â ôèëîñîôñêîì ïëàíå ñó-
ôèçì ïîëó÷èë áîëåå ÷åòêîå îôîðìëåíèå,
êîòîðîå â îñíîâíîì ñâîäèëîñü ê «âàõäàò àë-
ìàóäæóä» (ìîíèñòè÷åñêîìó îòîæäåñòâëå-
íèè Áîãà ñî âñåì, ÷òî ñîòâîðåíî èì) èëè ê
«âàõäàò àë-âóäæóä» (ïàíòåèñòè÷åñêîìó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ Áîãà âî âñåì ñóùåì). Â ñî-
öèàëüíîì ïëàíå ñóôèè ïðîïîâåäîâàëè ðàâåí-
ñòâî âñåõ ëþäåé êàê ïîòåíöèàëüíî íåñóùèõ
â ðàâíîé ìåðå â ñåáå áîæåñòâåííîå íà÷àëî.
Ñðåäè áàøêèð íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè èäåè ïàíòåèçìà, êîòîðûå áûëè âî
ìíîãîì áëèæå ìèðîâîñïðèÿòèþ íàðîäà.

Ñóôèçì ìíîãîîáðàçíûì è ìíîãîëèêèì
ÿâëåíèåì ãàðìîíè÷íî âîøåë â äóõîâíóþ,
êóëüòóðíóþ è ñîöèàëüíóþ æèçíü ìóñóëüìàí-
ñêèõ íàðîäîâ ñ ïåðâûõ âåêîâ ñâîåãî âîçíèê-
íîâåíèÿ, îêàçàâ îãðîìíîå âëèÿíèå íà âûøå-
íàçâàííûå ñôåðû. Ãëóáîêî ïðîíèê ñóôèçì
â ëèòåðàòóðó, îñîáåííî â ïîýçèþ. Â ìèðî-
âîé ëèòåðàòóðå øèðîêî èçâåñòíû èìåíà òà-
êèõ ïîýòîâ, êàê Àòòàð, Äæàëàë àä-Äèí Ðóìè,
Õàôèç, Äæàìè è äð.

Øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ èäåé ñó-
ôèçìà è ñóôèéñêîé ëèòåðàòóðû ñïîñîáñòâî-
âàëî òî, ÷òî îíè îïèðàëèñü íà íàðîäíûå òðà-
äèöèè è ïèñàëè íà äîñòóïíîì ïðîñòîìó ñëó-
øàòåëþ ÿçûêå. Ïîýòû âñåãäà ïðîïîâåäîâà-
ëè ñëóøàòåëÿì ëþáîâü ê áëèæíåìó, ïðèçû-
âàëè êî âçàèìíîé ïîääåðæêå è ê íðàâñòâåí-
íîìó îùèùåíèþ. Òàêèì îáðàçîì, áåç òùà-
òåëüíîãî èçó÷åíèÿ ñóôèéñêîé ëèòåðàòóðû
íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ïîëíîå ïðåäñòàâëå-
íèå î êóëüòóðíîé æèçíè è ëèòåðàòóðå íå òîëü-
êî ñðåäíåâåêîâîãî ìóñóëüìàíñêîãî Âîñòî-
êà, íî è íàöèîíàëüíûõ ëèòåðàòóð áîëåå ïî-
çäíèõ âåêîâ. Ñóôèéñêàÿ ëèòåðàòóðà îêàçû-
âàëà âëèÿíèå íà ëèòåðàòóðó ìóñóëüìàíñêèõ
íàðîäîâ Óðàëî-Ïîâîëæüÿ âïëîòü äî íà÷àëà
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ÕÕ â. (Ø. Áàáè÷, Ì. Ãàôóðè). Çíà÷èìîñòü
ýòîé ïðîáëåìû îïðåäåëÿåòñÿ è òåì, ÷òî ïî-
÷òè âñå êðóïíåéøèå ïîýòû è ìûñëèòåëè, çà
ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, òàê èëè èíà÷å áûëè
ñâÿçàíû ñ ñóôèçìîì.

Ëþáîâü ê Áîãó è îõâà÷åííûé ýòîé ëþ-
áîâüþ ÷åëîâåê ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè îáðà-
çàìè â ñóôèéñêîé ìèñòèêå. «…Íóæíî ñòà-
ðàòüñÿ ïîäãîòîâèòü ñåáÿ ê òîìó, ÷òîáû ïî-
çíàòü Ëþáîâü è ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñòîÿíêà-
ìè è ñòåïåíÿìè âëþáëåííûõ, è âðó÷èòü ñåáÿ
Ëþáâè, à ïîñëå ýòîãî óâèäåòü íå÷òî óäèâè-
òåëüíîå. Ìèð Ëþáâè – âåðøèíà ïîçíàíèÿ
Áîãà è ëþáîãî âëå÷åíèÿ. Äîñòèãøèé åãî
áóäåò ñàìûì âåëèêèì èç ñâåðõçíàþùèõ
ëþäåé è ñîâåðøåííûõ ìèñòè÷åñêèõ òåîñî-
ôîâ» [10, ñ. 15].

Â îòëè÷èè îò ñóôèçìà Áëèæíåãî è
Ñðåäíåãî Âîñòîêà, ãäå â êà÷åñòâå òåêñòà èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàæå ñòèõè ýðîòè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà (ãåòåðà Ðàáèà), ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëà ñðåäè ñóôèåâ
Óðàëî-Ïîâîëæüÿ. Îñîáåííîñòüþ ïîýçèè
íàøåãî ðåãèîíà ÿâëÿëîñü òî, ÷òî ïëàìåííûå
ëþáîâíûå ÷óâñòâà áûëè àäðåñîâàíû ê Áîãó,
íî â òî æå âðåìÿ èõ òðóäíî áûëî îòëè÷èòü
îò ïðîèçâåäåíèé ëþáîâíîãî õàðàêòåðà, èáî
â ñóôèéñêîé ïîýçèè òåìà ëþáâè ê êðàñàâè-
öå èíòåðïðåòèðîâàëàñü êàê ëþáîâü ê Áîãó –
âîïëîùåíèþ àáñîëþòíîé êðàñîòû. Ïîäîá-
íàÿ õóäîæåñòâåííî-ôèëîñîôñêàÿ òðàäèöèÿ
÷àñòî íàõîäèò îòðàæåíèå â òâîð÷åñòâå òà-
êèõ áàøêèðñêèõ ïîýòîâ, êàê Ø. Çàêè, Õ. Ñà-
ëèõîâ è äð.

Èç ñóôèéñêèõ îðäåíîâ øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ðåãèîíå ïîëó÷èë òàððèêàò
íàê-øáàíäèÿ, îñíîâàííûé Áàõà àä-Äèíîì
Íàê-øáàíäè Áóõàðè (1314–1389), äîêòðè-
íà êîòîðîãî âïîëíå óêëàäûâàëàñü â ðàìêè
ïðàâîâåðíîãî èñëàìà. Ñëåäóÿ ïðèíöèïó
ñòðåìëåíèÿ òî÷íîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ æèç-
íè Ìóõàììàäà, Íàêøáàíäè Áóõàðè â îñíî-
âó ó÷åíèÿ áåðåò òðåáîâàíèå äîáðîâîëüíîé

íèùåòû (ôàêð). Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñóôèé-
ñêèõ òàððèêàòîâ, ýòî îçíà÷àëî æèòü íå òîëü-
êî íà ïîäàÿíèÿ, äîçâîëåííûì ïðîïèòàíèåì
ñ÷èòàëîñü ëèøü òî, ÷òî áûëî çàðàáîòàíî
òðóäîì åãî ñîáñòâåííûõ ðóê. Êðîìå òîãî,
îíè îñóæäàëè ôàíàòèçì, æàäíîñòü è ëèöå-
ìåðèå, ïðèñóùåå íåêîòîðûì ïðåäñòàâèòå-
ëÿì äóõîâåíñòâà. Îò äåðâèøà íå òðåáîâà-
ëîñü åãî óõîäà èç îáùåñòâà. Íàêøáàíäè òàê
ôîðìóëèðîâàë ñâîå òðåáîâàíèå: «Óåäèíå-
íèå â îáùåñòâå, ñòðàíñòâèå íà ðîäèíå, âíåø-
íå – ñ ëþäüìè, âíóòðåííå – ñ Áîãîì».

Ïîñëåäîâàòåëÿìè ó÷åíèÿ áûëè ìíîãèå
èçâåñòíûå ó÷åíûå è ïîýòû Ñðåäíåâåêîâüÿ:
Äæàìè (1414–1492), Àëèøåð Íàâîè (1441–
1501) è äð. Êðóïíåéøèì åãî ïðåäñòàâèòå-
ëåì â Óðàëî-Ïîâîëæñêîì ðåãèîíå êîíöà
XIX – íà÷àëà ÕÕ â. áûë Çàéíóëëà Ðàñóëåâ
(1833–1917). Îãðîìíóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðè-
îáðåëî îñíîâàííîå èì ìåäðåñå «Ðàñóëèÿ»
â ãîðîäå Òðîèöêå, ãäå ïîëó÷èëè îáðàçîâà-
íèå ìíîãèå îáùåñòâåííûå äåÿòåëè, ïîýòû è
ïèñàòåëè. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñ-
ëåäîâàòåëÿìè ó÷åíèÿ áûëè ëþäè ñðåäíåãî
äîñòàòêà, èáî ó÷åíèå òðåáîâàëî íå òîëüêî
çàíèìàòüñÿ ðåëèãèîçíîé ïðàêòèêîé, íî è
òðóäèòüñÿ, ÷òîáû ïðîêîðìèòü ñåáÿ è ñåìüþ.

Êàê èçâåñòíî, â àðàáî-ïåðñèäñêîé êóëü-
òóðå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà òðàäèöèÿ ÷òå-
íèÿ íàðàñïåâ, êîòîðàÿ ñâîèìè êîðíÿìè óõî-
äèò â áîëåå ðàííèå âðåìåíà. Íàïðèìåð, íå-
êîòîðûå çàðîàñòðèéñêèå òåêñòû ÷èòàëèñü
íàðàñïåâ. Ñõîæóþ òðàäèöèþ íàáëþäàåì è â
áåäóèíñêîé ïîýçèè. Íåêîòîðûå ñóðû Êîðà-
íà òàêæå ÷èòàþò íàðàñïåâ, íàïðèìåð, «àë-
Ìóëþê» («Òàáàðàê»). Â òî æå âðåìÿ ïîäîá-
íûé ïðèåì ÷òåíèÿ ñâÿçàí íå ñòîëüêî ñ õóäî-
æåñòâåííûìè èëè êóëüòóðíûìè òðàäèöèÿìè,
à áîëüøå ñ ïñèõîëîãè÷åñêèìè ñîîáðàæåíè-
ÿìè – òåêñò ëåã÷å è ïîäñîçíàòåëüíî âîñïðè-
íèìàëñÿ ñëóøàòåëÿìè è ëó÷øå çàïîìèíàë-
ñÿ. Ïîçäíåå äàííàÿ òðàäèöèÿ áûëà ñ óñïå-
õîì ïðèìåíåíà ñóôèéñêèìè íàñòàâíèêàìè, íî
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óæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóçûêè. Áàøêèðñêèå
ñýñýíû òàêæå ÷èòàëè ñâîè êóáàèðû è àéòû-
øû íàðàñïåâ ïîä àêêîìïàíåìåíò äîìáðû.
Òàêèì îáðàçîì, ìóçûêà ÿâëÿëàñü òåì ñðåä-
ñòâîì, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî îñíîâíàÿ èäåÿ
òåêñòà (ñòèõà) äåéñòâîâàëà íà ñëóøàòåëÿ
åùå ãëóáæå, íà ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå.
Ïîòîìó ÷òî ÷åëîâåê, ñëóøàÿ ïðèÿòíûå ìå-
ëîäèè, ðàññëàáëÿåòñÿ, ïåðåñòàåò áûòü ñêî-
âàííûì, åãî ñîçíàíèå îñâîáîæäàåòñÿ îò
îáûäåííûõ ïðîáëåì è ïîëíåå âîñïðèíèìà-
åò ñâåæóþ èíôîðìàöèþ.

Òðàäèöèÿ ÷òåíèÿ òåêñòîâ íàðàñïåâ ñî-
õðàíèëàñü â Óðàëî-Ïîâîëæñêîì ðåãèîíå è
ïî ñåé äåíü. ×èòàþò íàðàñïåâ, íàïðèìåð, òà-
êèå ïðîèçâåäåíèÿ ñðåäíåâåêîâîé ëèòåðàòó-
ðû, êàê «Éîñîô êèòàáû», «Ìóõàììàäèÿ»
è äð. Â 20-å ãã. ÕÕ â. áîëüøåâèêè-ìóñóëü-
ìàíå òàêæå àêòèâíî èñïîëüçîâàëè ýòó òåõ-
íèêó. Íàïðèìåð, «Íîâàÿ Ìóõàììàäèÿ» Áó-
ëàòà Èøåìãóëîâà.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå áàøêèðñêèõ
ïîýòîâ è ïèñàòåëåé íà÷àëà ÕÕ â. ìîæíî êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ìóñóëüìàí-
ñêàÿ êóëüòóðà íàðîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñèìáèîçíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñôîðìèðîâà-
ëàñü íà îñíîâå ýòíè÷åñêîãî è èñëàìñêîãî
ñîñòàâëÿþùåãî.
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TURCO-ARABIC ISLAMIC LITERATURE OF THE VOLGA-URAL REGION.
Research and Relevance of the Topic
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The article investigates an interesting phenomenon relating to the impact of the Turco-Arabic Islamic cultural
traditions on the literature of Turkic-speaking peoples of the Volga-Ural region, especially the Bashkirs and Tatars.
It is a kind of synthesis between genuinely national Oriental (Arabo-Islamic) and Western literary and cultural
traditions. The comprehensive study of national cultures and literatures should take into account all the factors
mentioned above. Earlier studies considered the development of national literatures from the Eurocentric standpoint,
and it was only since the late 20th century that scholars began to pay attention to their Oriental roots. Our studies
show that traditional Muslim culture of the region is a symbiotic system formed on the basis of ethnic and Islamic
components.

Key words: Bashkir literature, Islam, narrative, tradition, structure, Sufism, Volga-Ural region.




