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Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ïîäâèæíîñòü ìî-
ëåêóë â æèäêîñòè, â íåé ñóùåñòâóåò êîðîòêî-
æèâóùèé áëèæíèé ïîðÿäîê â ïðîñòðàíñòâåí-
íîì ðàñïîëîæåíèè ÷àñòèö, íåò äàëüíåãî, íî
åñòü áëèæíèé ïîðÿäîê (íàïðèìåð, ñîëüâàò-
íûå êîìïëåêñû) [1].

Äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð è ìàëîå âðåìÿ
æèçíè çàòðóäíÿþò åãî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó-
÷åíèå íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Áîëüøàÿ èí-
ôîðìàöèÿ î ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿõ è äèíàìèêå ìîëåêóë â æèäêîñòÿõ ñî-
äåðæèòñÿ â ôîðìå êîíòóðîâ ïîëîñ â êîëåáà-
òåëüíûõ ñïåêòðàõ (ÈÊ è ÊÐ). Ìåõàíèçì ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîíòóðîâ ïîëîñ ñëîæåí: êîíòóðû
ïîëîñ ôîðìèðóþòñÿ îäíîâðåìåííî ìíîãèìè
ïðîöåññàìè.

Îäíèì èç íèõ ÿâëÿþòñÿ áðîóíîâñêèå
ôëóêòóàöèè ìãíîâåííîãî ëîêàëüíîãî îêðóæå-
íèÿ ìîëåêóë, âûçûâàþùèå ôëóêòóàöèþ ÷àñ-
òîò âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ êîëåáàíèé àòîìîâ.
Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåìûå êîíòóðû ëèíèé ÿâ-
ëÿþòñÿ óñðåäíåííîé ïî âðåìåíè è âñåì âîç-
ìîæíûì ìãíîâåííûì ëîêàëüíûì îêðóæåíè-
ÿì ñóììîé ñîñòàâëÿþùèõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ñîîòâåòñòâóåò ñâîåìó ìãíîâåííîìó áëèæíå-
ìó ïîðÿäêó.

Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýòè ôëóêòóàöèè ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â ôîðìå êîíòóðîâ ïîëîñ, îáóñëîâ-
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé íà ôîðìó êîíòóðîâ ïîëîñ â êîëåáàòåëüíûõ
ñïåêòðàõ æèäêîñòåé. Ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå êîíòóðû ïîëîñ ïðè ðàçëè÷íîé ñèëå ìåæìîëåêó-
ëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ïîêàçàíî, ÷òî óñèëåíèå ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàåò ãàóññîâ
âêëàä â ôîðìó êîíòóðà ïîëîñû. Ýôôåêò íàèáîëåå çàìåòåí íà ïîëîñàõ âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ êîëåáàíèé àòî-
ìîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî âçàèìîäåéñòâèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëåáàòåëüíûé ñïåêòð æèäêîñòè, ôîðìà êîíòóðà, ìåæìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
ôëóêòóàöèè.

ëåííûõ êîëåáàíèÿìè àòîìîâ, ÷åðåç êîòîðûå,
ïðåèìóùåñòâåííî, îñóùåñòâëÿåòñÿ âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó ìîëåêóëàìè.

Åñëè âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ìåòîäà ïðåâûøàåò âðåìÿ æèçíè ëî-
êàëüíîãî îêðóæåíèÿ, òî æèäêîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ îäíîðîäíûì êîíòèíóóìîì, âñÿêàÿ
âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî óñðåäíåíà òåï-
ëîâûì äâèæåíèåì ìîëåêóë.

Â êîëåáàòåëüíûõ ñïåêòðàõ æèäêîñòåé êàð-
òèíà èíàÿ. Âðåìÿ æèçíè áëèæíåãî ïîðÿäêà ïðå-
âûøàåò âðåìÿ ðåëàêñàöèè âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ
êîëåáàíèé, âíóòðèìîëåêóëÿðíîå êîëåáàíèå ñó-
ùåñòâóåò â òå÷åíèå âðåìåíè, êîãäà áëèæíèé
ïîðÿäîê îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì.
Ïîýòîìó â êîëåáàòåëüíûõ ñïåêòðàõ æèäêîñòü
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàáîðîì äèñêðåòíûõ ìãíîâåí-
íûõ ëîêàëüíûõ áëèæíèõ ïîðÿäêîâ ñî ñâîèì
ìåæìîëåêóëÿðíûì âçàèìîäåéñòâèåì è ïîëîæå-
íèåì ñîñòàâëÿþùèõ âíóòðè îãèáàþùåé.

Íà îñíîâå òàêîé ìîäåëè æèäêîñòè ïîñò-
ðîèì òåîðåòè÷åñêè ìîäåëüíûé êîíòóð ïîëî-
ñû â êîëåáàòåëüíîì ñïåêòðå è ïðîàíàëèçèðó-
åì èçìåíåíèå åãî ôîðìû ïðè ðàçëè÷íîé ñèëå
ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ñäåëàåì
äîïóùåíèÿ:

1) øèðèíà âñåõ îäíîðîäíî óøèðåííûõ
ñîñòàâëÿþùèõ îäèíàêîâà è ïîñòîÿííà;
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2) ìîëåêóëû – çàòóõàþùèå ãàðìîíè÷åñ-
êèå îñöèëëÿòîðû;

3) ðàññìîòðèì òîëüêî êîëåáàòåëüíîå äâè-
æåíèå, ÷òî ñïðàâåäëèâî äëÿ êîíòóðîâ â ÷èñ-
òî êîëåáàòåëüíûõ ñïåêòðàõ (íàïðèìåð, ñïåê-
òðàõ èçîòðîïíîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà).

Îáû÷íî êîíòóð ñïåêòðàëüíîé ïîëîñû
õàðàêòåðèçóþò òîëüêî åãî øèðèíîé íà ïîëó-
âûñîòå (FWHH) è èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ-
ñÿ â ôîðìå êîíòóðà, âî ìíîãîì òåðÿåòñÿ.

Óøèðåíèå ïîëîñ óñëîâíî ðàçäåëÿþò íà
îäíîðîäíîå è íåîäíîðîäíîå. Îäíîðîäíîå
óøèðåíèå îäèíàêîâî äëÿ âñåõ ìîëåêóë æèä-
êîñòè è ñâÿçàíî ñ ðåëàêñàöèåé êîëåáàíèé.
Íåîäíîðîäíîå óøèðåíèå íåîäèíàêîâî äëÿ
ðàçëè÷íûõ ìîëåêóë è ñâÿçàíî ñî âçàèìîäåé-
ñòâèåì ìîëåêóë ñ îêðóæåíèåì è åãî áðîóíîâ-
ñêèìè ôëóêòóàöèÿìè.

Èõ ñëåäñòâèåì ÿâëÿþòñÿ ôëóêòóàöèè ïî-
òåíöèàëà ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
è ÷àñòîò âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ êîëåáàíèé
(ñïåêòðàëüíàÿ äèôôóçèÿ). Ýôôåêò íàèáîëåå
çàìåòåí ó êîëåáàíèé àòîìîâ, ÷åðåç êîòîðûå
ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæìîëå-
êóëÿðíîå âçàèìîäåéñòâèå. Õîðîøî èçâåñòíî
ðàçëè÷èå ÷àñòîò îäíèõ è òåõ æå âíóòðèìî-
ëåêóëÿðíûõ êîëåáàíèé â ãàçîâîé è æèäêîé
ôàçàõ âåùåñòâà. Äîïîëíèòåëüíûå ñìåùåí-
íûå ïîëîñû ïîÿâëÿþòñÿ â êîëåáàòåëüíûõ
ñïåêòðàõ æèäêîñòåé ïðè îáðàçîâàíèè ìîëå-

êóëÿðíûõ àññîöèàòîâ, íà ÷åì îñíîâàíî èñ-
ñëåäîâàíèå àññîöèàöèè ìîëåêóë è èîíîâ â
æèäêîñòÿõ ïî êîëåáàòåëüíûì ñïåêòðàì (ñì.
íàïðèìåð, [2]).

Ñ÷èòàÿ æèäêîñòü ýðãîäè÷åñêîé ñèñòåìîé,
èñïîëüçóåì ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû åå îïèñà-
íèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò è
àìïëèòóä îäíîðîäíî óøèðåííûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ îïðåäåëÿþò ôîðìó îãèáàþùåé. Òàêîé
íåîäíîðîäíî óøèðåííûé êîíòóð íàçûâàþò
ñòàòèñòè÷åñêèì êîíòóðîì, ïîä÷åðêèâàÿ òåì
ñàìûì åãî ïðèðîäó.

Åñëè ÷àñòîòó êîëåáàíèé ìîëåêóëÿðíîãî
îñöèëëÿòîðà ïðåäñòàâèòü êàê ν(t) = ν0 + ν1(t),
ãäå ν0 – ÷àñòîòà äàííîãî âíóòðèìîëåêóëÿðíî-
ãî êîëåáàíèÿ â æèäêîñòè, òî ν1(t) õàðàêòåðè-
çóåò ôëóêòóàöèþ êîëåáàòåëüíîé ÷àñòîòû ïî
ñòàöèîíàðíîìó ñòîõàñòè÷åñêîìó çàêîíó âñëåä-
ñòâèå ôëóêòóàöèé ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé [3].

Ñîãëàñíî ôëóêòóàöèîííîé òåîðèè ôîðìû
êîíòóðîâ ïîëîñ [4], íàáëþäàåìûé êîíòóð êî-
ëåáàòåëüíîé ïîëîñû åñòü ñóììà ñîñòàâëÿþ-
ùèõ (îãèáàþùàÿ), êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáóñëîâ-
ëåíà ìîëåêóëîé â ñâîåì ìãíîâåííîì ëîêàëü-
íîì îêðóæåíèè (áëèæíåì ïîðÿäêå). Ôëóêòó-
àöèÿìè îêðóæåíèÿ îáóñëîâëåíà ñïåêòðàëüíàÿ
äèôôóçèÿ ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ (ïåðåìåùåíèå
âíóòðè êîíòóðà). Ôîðìà îãèáàþùåé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñòàòèñòèêîé ôëóêòóàöèé ëîêàëüíîãî
îêðóæåíèÿ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Íåîäíîðîäíî óøèðåííàÿ îãèáàþùàÿ, çàïîëíåííàÿ îäíîðîäíî óøèðåííûìè
ñîñòàâëÿþùèìè: ∆ – øèðèíà îãèáàþùåé (FWHH); ∆ν– øèðèíà è ν0i – ÷àñòîòà ìàê-
ñèìóìà ñîñòàâëÿþùåé; δ⋅(i–1) – ñìåùåíèå îäíîðîäíî óøèðåííîé ñîñòàâëÿþùåé îò-
íîñèòåëüíî öåíòðà îãèáàþùåé

δ·(i–1) 
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Ðàññìàòðèâàÿ ìîëåêóëó â ìãíîâåííîì
ëîêàëüíîì îêðóæåíèè êàê çàòóõàþùèé ãàðìî-
íè÷åñêèé îñöèëëÿòîð, èìååì ëîðåíöåâó ôîð-
ìó åãî êîíòóðà [5]:

( )
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ãäå γ – êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ îñöèëëÿòîðà,
ν0i – ÷àñòîòà ìàêñèìóìà ñîñòàâëÿþùåé, I0i –
åå èíòåíñèâíîñòü.

Íàáëþäàåìûé êîíòóð (îãèáàþùàÿ) I(ν)
åñòü ñóììà òàêèõ ëîðåíöåâñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ
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=
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çäåñü N – ÷èñëî êîìïîíåíò.
Èíòåíñèâíîñòè ñîñòàâëÿþùèõ I0i îïðåäå-

ëÿþòñÿ ñìåùåíèåì ñîñòàâëÿþùåé îò öåíòðà
îãèáàþùåé è ïîä÷èíÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîìó
çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ýíåðãèÿì.

Ñ÷èòàÿ, ÷òî êâàíòîâûå ýôôåêòû îòñóò-
ñòâóþò, èñïîëüçóåì êëàññè÷åñêîå ðàñïðåäåëå-
íèå Ìàêñâåëëà

kT
E

eCEf
−

⋅=)( .                  (3)

Èíòåíñèâíîñòè ñîñòàâëÿþùèõ â ìàêñè-
ìóìå I0i â (1) â ñîîòâåòñòâèè ñ (3) áóäóò:

kT
iE

eCI
−
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Ýíåðãèÿ Åi îïðåäåëÿåò ν0i – ïîëîæåíèå
i-é ëîðåíöåâñêîé ñîñòàâëÿþùåé âíóòðè îãè-
áàþùåé (ðèñ. 1).

Ýíåðãèÿ ìîëåêóëû Å = Åï + Åê, êèíåòè-
÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Åê îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé
æèäêîñòè Ò, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ Åï – ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè, à ñëåäî-
âàòåëüíî, ìãíîâåííûì ëîêàëüíûì áëèæíèì
ïîðÿäêîì.

Ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ìîëåêóë, èìå-
þùåå â æèäêîñòÿõ êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð,
âûçûâàåò äîïëåðîâñêîå óøèðåíèå è ñìåùå-
íèå ëîðåíöåâûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ñêîðîñòè
òåïëîâîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë â æèäêîñòè
áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì â ãàçàõ,
íàïðèìåð, äëÿ ìîëåêóë àöåòîíèòðèëà

(CH3CN) â ãàçîâîé ôàçå ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå (Ò = 300 Ê) ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ
ñêîðîñòü V ≈ 427 ì/ñ. Äëÿ îöåíêè â æèäêî-
ñòè âîçüìåì V ≈ 40ì/ñ, îòêóäà äîïëåðîâñêèé
ñäâèã ∆ν = ν0V/c = 1.3⋅10–4 ñì-1 (äëÿ ëèíèè
1000 ñì-1 ν0~1014 Ãö), ÷òî ìåíåå 0.01% øèðè-
íû ïîëîñû è èì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
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ñ ), ÷òî ~ 0.1%
øèðèíû ïîëîñ â æèäêîñòÿõ (~10 ñì–1). ßñíî,
÷òî âëèÿíèåì íà ôîðìó êîíòóðîâ ïîëîñ ïî-
ñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë â æèäêîñòè
(è èõ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè) ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü, ò.å. Å ≈ Åï, íî Åï ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå Åï(t) = Åï0 + Åï1(t). Åï0 – íå çàâèñÿùåå îò
âðåìåíè ñðåäíåå çíà÷åíèå ýíåðãèè ìåæìîëå-
êóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â æèäêîñòè (îíî
îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå ÷àñòîòû ïðè ïåðåõîäå
ãàç – æèäêîñòü), Åï1(t) – ôëóêòóàöèÿ ýíåðãèè
ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ôëóêòóàöèåé áëèæíåãî ïîðÿäêà. Åï1(t)
îïðåäåëÿåò ðàçáðîñ ÷àñòîò ëîðåíöåâûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ è èõ àìïëèòóäû â ñîîòâåòñòâèè
ñ (4). Ïîýòîìó â (4) Ei – ýòî îòêëîíåíèå ýíåð-
ãèè ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îò
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â æèäêîñòè (ôëóêòóàöèÿ
ýíåðãèè), ò.å. â (4) Åï1(t) ≡ Ei.

Â ãàðìîíè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè ÷àñòîòà

êîëåáàíèé: 
m
k

i π
=ν

2
1

0 , ãäå m – ïðèâåäåí-
íàÿ êîëåáëþùàÿñÿ ìàññà, k – ñèëîâàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ âíóòðèìîëåêóëÿðíîé ñâÿçè. Ôëóêòóàöèÿ
÷àñòîòû êîëåáàíèÿ ∆ν0i ñâÿçàíà ñ ôëóêòóàöè-
åé ñèëîâîé ïîñòîÿííîé ∆k:

kdk
m

dk
m

k
mm

k

∆∝ν∆→⋅
π

=ν→⋅
π

=

=ν→
π

=⋅ν→
π

=ν

)(
4

1)(
4

1
2

1
2
1

2
2

2
2

2

 ;

k∆∝ν∆ )( 2 .

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëüíîãî êîíòóðà
âîçüìåì ëîðåíöåâû ñîñòàâëÿþùèå ðàâíîîò-
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ÔÈÇÈÊÀ

ñòîÿùèìè äðóã îò äðóãà ñ øàãîì δ, à ÷àñòîòû
áóäåì îòñ÷èòûâàòü îò öåíòðà îãèáàþùåé
(ðèñ. 1). Â ýòîì ñëó÷àå ∆ν ≡ ν0i = δ⋅(i–1), è,
îêîí÷àòåëüíî, [δ2⋅(i–1)2] ~ ∆k. Ó÷èòûâàÿ ∆k ~
~ Å, èìååì [δ2⋅(i–1)2] ~ Å = Å0i èëè β⋅δ2⋅(i–1)2 =
= Å0i, ãäå β – íåêîòîðûé êîýôôèöèåíò ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè. Ñîãëàñíî [6; 7] ïîä âëèÿíèåì
èîí-ìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â èîííûõ
ðàñòâîðàõ àöåòîíèòðèëà CH3CN ïðè êîîðäè-
íàöèè ìîëåêóëû ðàñòâîðèòåëÿ ê êàòèîíó (Na+,
Li2+) åãî ïîëîñû (~ 1000 ñì-1) ñìåùàþòñÿ íà

0ν
~∆  ≈ 10ñì-1, ò.å. îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå

÷àñòîòû ñîñòàâëÿåò ~ 1%. Îòíîñèòåëüíîå èç-
ìåíåíèå ñèëîâîé ïîñòîÿííîé áóäåò (0.01)2 =

= 10-4 ( 2
0iν∆ ~ ∆k) ïîýòîìó â ïåðâîì ïðèáëè-

æåíèè áóäåì ñ÷èòàòü ∆k ~ Å è β⋅δ2⋅(i–1)2 = Å0i.
Òåïåðü (4) áóäåò

kT
i

i eCI
21)-(2

0

⋅δ⋅β
−

⋅=  .             (5)

Ñîãëàñíî [6; 7] ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìîëåêóëà ðàñòâîðèòåëÿ (CH3CN) – êàòèîí ñî-
ñòàâëÿåò ∆Å0 ≈ 10-19Äæ/ìîëåêóëà. Îòêóäà

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
===→= −

−

21
21-

2

19

2
02

0 )ì(ñ
Äæ10

10
10

ν~∆
∆

βν~β∆∆
E

E .

Îòñþäà (5) ïðèìåò âèä

kT
i

i eCI
21)-(2

0

⋅δ⋅β
−

⋅=  ,

ãäå ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= − 21

21-

)ì(ñ
Äæ10β  , à δ â ñì-1 .                (6)

Èëè äëÿ Ò = 300 Ê

21)-(2241.0
0

i
i eCI ⋅δ⋅−⋅=  .             (7)

Ëîðåíöåâû êîíòóðû ñèììåòðè÷íû îòíî-
ñèòåëüíî ñâîåãî ìàêñèìóìà. Ôëóêòóàöèÿ ýíåð-
ãèè Å â (3) ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîèñõî-
äèò êàê â áîëüøóþ, òàê è â ìåíüøóþ ñòîðîíó
îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó îãèáàþùàÿ
ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà è ëî-
ðåíöåâû ñîñòàâëÿþùèå ðàñïîëîæåíû îòíî-
ñèòåëüíî íåãî ñèììåòðè÷íî (ñì. ðèñ. 1). Îíè
â îáùåì ñëó÷àå îïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèÿìè

22
0

2

)
2
∆()(

)
2
∆(

)(
ν

+ν−ν

ν

=ν
i

I  è

22

0

2

)
2
∆()(

)
2
∆(

)(
ν

+ν+ν

ν

=ν

i

I

(èñïîëüçîâàí îáùèé âèä íîðìèðîâàííîãî
ëîðåíöåâîãî êîíòóðà), ∆ν – øèðèíà (FWHH),
ν0i ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà.

N â (2) – ÷èñëî âîçìîæíûõ ëîêàëüíûõ
ìãíîâåííûõ áëèæíèõ ïîðÿäêîâ, ïî ïîðÿäêó
âåëè÷èíû ~ NA = 6.02⋅1023, îäíàêî äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ ìîäåëüíîãî êîíòóðà ìîæíî îãðàíè-
÷èòüñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì çíà÷åíèåì N.

Àìïëèòóäà ëîðåíöåâûõ ñîñòàâëÿþùèõ â
(7) – áûñòðîóáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ, ïîýòîìó
âêëàä ñîñòàâëÿþùèõ â «êðûëüÿ» îãèáàþùåé
ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ i ïðåíåáðåæèìî ìàë.
Îãðàíè÷èâàÿ îòíîøåíèå «ñèãíàë : øóì» âåëè-
÷èíîé 1:100 (â ðåàëüíûõ ñïåêòðàõ ÊÐ îáû÷íî
ìåíüøå) è âçÿâ àìïëèòóäó ñîñòàâëÿþùèõ 0.01
(ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ i àìïëèòóäà ëîðåíöå-
âûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìåíüøå óðîâíÿ øóìîâ),
ìîæíî îöåíèòü ìàêñèìàëüíî íåîáõîäèìîå äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ìîäåëüíîãî êîíòóðà ÷èñëî ëîðåí-
öåâûõ ñîñòàâëÿþùèõ N (áðàòü â (8) áîëüøåå
÷èñëî ñîñòàâëÿþùèõ ñìûñëà íåò). Îòñþäà

[ ]
.

δ
4.644.6371)(δ4.6

1)(δ0.2410.011)(δ0.241exp 2222

≈→=−⋅→≈

≈−⋅⋅→=−⋅⋅−

Ni

ii

Ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ñîñòàâëÿþùèõ
(7) ÿâëÿåòñÿ ãàóññîâîé êðèâîé, èìåþùåé â
îáùåì ñëó÷àå âèä:

)exp()( 2
0

2

∆
ν

−=νI ,

ãäå ∆0 øèðèíà êîíòóðà.
Ïðè óâåëè÷åíèè ñèëû ìåæìîëåêóëÿðíûõ

âçàèìîäåéñòâèé øèðèíà ïîëîñ âîçðàñòàåò (íà-
ïðèìåð, ïðè ïåðåõîäå ãàç – æèäêîñòü), ïîýòîìó
âåëè÷èíà ∆0 ñâÿçàíà ñ ñèëîé ìåæìîëåêóëÿðíûõ
âçàèìîäåéñòâèé è âîçðàñòàåò ñ èõ óâåëè÷åíè-
åì, êîòîðûå ìîæíî ó÷åñòü, ââåäÿ â (7) ∆0:

21)-(2)
0

(241.0

0

i

i eCI
⋅

∆
δ

⋅−

⋅=               (8)
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Â.Â. Ëàçàðåâ, À.Ñ. Êðàóçå. Ôîðìà êîíòóðîâ ïîëîñ â êîëåáàòåëüíûõ ñïåêòðàõ æèäêîñòåé

Ôîðìà îãèáàþùåé â îáùåì ñëó÷àå áóäåò

( )

[ ] [ ]
.

)
2
∆ν(1)δ(ν

1

)
2
∆ν(1)δ(ν

1

1
)

2
∆ν()1)()

∆
δ(0.241exp(ν

2222

222

0

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−+
+

+−−
×

∑
=

×⋅−⋅−=

ii

N

i
iI

 (9)

Ïî (9) áûëè ðàññ÷èòàíû ìîäåëüíûå êîí-
òóðû ïîëîñ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âåëè-
÷èíû ∆0 (ðàçëè÷íàÿ âåëè÷èíà ýíåðãèè ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ).

Ôîðìà êîíòóðîâ ïîëîñ àíàëèçèðîâàëàñü
ïî çàâèñèìîñòè âòîðîãî ÷àñòîòíîãî ìîìåíòà
ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ì2 îò ïðåäåëîâ
èíòåãðèðîâàíèÿ. Çàâèñèìîñòè Ì2 îò ïðåäå-
ëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ (îò âåëè÷èíû a) äëÿ ìî-
äåëüíûõ êîíòóðîâ, âû÷èñëåííàÿ ïî (10) ïðè
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ∆0, ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

[ ] [ ]
.

2)
2
∆ν(21)δ(ν

1
2)

2
∆ν(21)δ(ν

1

0

2)
2
∆ν()21)(2)

0∆
δ(0.241exp(

1
2x)(

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−+
+

+−−
×

∫ ×⋅−⋅−∑
=

⋅=

ii

a
i

N

i
àÌ

Òàêîé àíàëèç îñíîâàí íà ñèëüíîì âëèÿ-
íèè ôîðìû êîíòóðà ïîëîñû íà âèä ýòîé çà-
âèñèìîñòè. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ãàóññîâîãî êîí-
òóðà ýòà çàâèñèìîñòü íåëèíåéíà è èìååò

(10)

S-îáðàçíûé âèä, äîñòèãàÿ íåêîòîðîãî ïðåäå-
ëà («íàñûùåíèå»). Äëÿ ëîðåíöåâà êîíòóðà ýòà
çàâèñèìîñòü – ëèíåéíàÿ ìîíîòîííî âîçðàñ-
òàþùàÿ ôóíêöèÿ. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ
ïîìîùüþ ïàêåòà Mathcad 15.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ∆0
âîçðàñòàåò ãàóññîâ âêëàä â ôîðìó êîíòóðà, çà-
âèñèìîñòü Ì2 îò ïðåäåëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ
ñòàíîâèòñÿ íåëèíåéíîé. Íà íà÷àëüíûõ ó÷àñ-
òêàõ êðèâîé (ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòè âáëè-
çè ìàêñèìóìà ñïåêòðàëüíîé ïîëîñû) ýòè èç-
ìåíåíèÿ íàèáîëåå çàìåòíû. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íî óâåëè÷åíèå ãàóññîâîãî âêëàäà â ôîðìó êîí-
òóðà íàáëþäàëîñü â [8] â èîííûõ ðàñòâîðàõ
(íèòðîìåòàíà), ãäå êîíòóðû ïîëîñ ìîëåêóë,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïåðâûõ êîîðäèíàöèîííûõ
ñôåð êàòèîíîâ, èìåëè áîëüøèé ãàóññîâ âêëàä,
÷åì êîíòóðû ïîëîñ ìîëåêóë, íå âîøåäøèõ â
íåå. Â ñîñòàâå ïåðâîé êîîðäèíàöèîííîé ñôå-
ðû èîíîâ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ìîëåêóëà-
ìè áîëüøå, ÷åì ìåæäó ìîëåêóëàìè, íå âîøåä-
øèìè â íåå. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âûâîä îá óâå-
ëè÷åíèè ãàóññîâîãî âêëàäà â ôîðìó êîíòóðà
ïðè óâåëè÷åíèè âçàèìîäåéñòâèÿ.

Îáðàçîâàíèå àññîöèàòîâ îçíà÷àåò âîç-
íèêíîâåíèå â æèäêîñòè áëèæíåãî ïîðÿäêà,
âîçíèêíîâåíèå êîòîðîãî â æèäêîñòÿõ äîëæ-
íî ïðîÿâëÿòüñÿ â óâåëè÷åíèè ãàóññîâîãî âêëà-
äà â ôîðìó êîíòóðîâ ïîëîñ, îáóñëîâëåííûõ
êîëåáàíèÿìè àòîìîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðåèìó-
ùåñòâåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó ìîëåêóëàìè â àññîöèàòå.

Ðèñ.  2. Çàâèñèìîñòü âòîðîãî ÷àñòîòíîãî ìîìåíòà îò ïðåäåëîâ èíòåãðè-
ðîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íîé ñèëå ìåæ÷àñòè÷íûõ âçàèìîäåéñòâèé

 

0 

лоренц  

 ∆0 =1 

∆0 =10 

∆0 =20 

a 

M(a)/M(amax) 
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THE  SHAPE  OF  CONTOUR  BANDS  IN  VIBRATIONAL  SPECTRA  OF  LIQUIDS

© V.V. Lazarev, A.S. Krauze

The influence of intermolecular interactions on the shape of the contour bands in the vibration spectra of
liquids is considered. The expressions describing  bands contours  at intermolecular interactions of different force
have been obtained. The increasing magnitude of the intermolecular interactions  is shown to  increase the Gaussian
contribution to the shape of the contour bands. The effect is most noticeable for the intra-molecular vibrations of
the atoms through which the interaction mainly takes place.

Key words: the vibrational spectrum of liquid, the shape of the contour, intermolecular interactions, fluctuations.
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ÎÇÎÍÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ  ÏÐÅÂÐÀÙÅÍÈß  (+)-3-ÊÀÐÅÍÀ  È  ÅÃÎ  ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÕ
ÊÀÊ  ÇÀËÎÃ  ÓÑÏÅÕÀ  Â  ÑÈÍÒÅÇÅ  ÝÍÀÍÒÈÎÌÅÐÍÛÕ  1,3-ÄÈÇÀÌÅÙÅÍÍÛÕ

2,2-ÄÈÌÅÒÈËÖÈÊËÎÏÐÎÏÀÍÎÂ

© Ô.Ç. Ìàêàåâ

Îáçîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëèç àâòîðñêèõ äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ 2- è 3-êàðåíîâ â ñèíòåçå ýíàí-
òèîìåðíûõ 1,3-äèçàìåùåííûõ 2,2-äèìåòèëöèêëîïðîïàíîâ ïóòåì îçîíîëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ Ñ=Ñ äâîé-
íîé ñâÿçè ïðèðîäíîãî ñêåëåòà èëè íåñèììåòðè÷íûõ ïðîèçâîäíûõ, ñâÿçàííûõ c äèìåòèëöèêëîïðîïàíîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 2-êàðåíû, 3-êàðåí, îçîíîëèç, ýíàíòèîìåðû, 1,3-äèçàìåùåííûå 2,2-äèìåòèëöèêëî-
ïðîïàíû.

Äîñòóïíîñòü (+)-3-êàðåíà (1), âîçîáíîâëÿ-
åìûé õàðàêòåð åãî èñòî÷íèêîâ, äîñòàòî÷íî âû-
ñîêàÿ îïòè÷åñêàÿ ÷èñòîòà, íàëè÷èå â åãî ìîëå-
êóëå ðåàêöèîííîñïîñîáíîé äâîéíîé ñâÿçè è
ãîòîâîãî 2,2-äèìåòèë-1,3-äèçàìåùåííîãî öèê-
ëîïðîïàíîâîãî ôðàãìåíòà, à òàêæå âîçìîæíîñòü
ñèíòåçà ïðîäóêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê àíòèïîä-
íûì ðÿäàì, äåëàåò ìîíîòåðïåí (+)-3-êàðåíà, êàê
è äðóãèå öèêëè÷åñêèå ìîíîòåðïåíû, óíèêàëü-
íûì èñõîäíûì âåùåñòâîì â îðãàíè÷åñêîì ñèí-
òåçå [1–5; 12]. Ê íà÷àëó íàøèõ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàíèþ (+)-3-êàðåíà (1) â ýíàíòèîñåëåê-
òèâíûõ ñèíòåçàõ ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ, â òîì
÷èñëå ïðèðîäíûõ âåùåñòâ áûëî óäåëåíî áîëü-
øîå âíèìàíèå. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ
ïîçâîëèë ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ïåðñïåê-
òèâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ïî ñèí-
òåçó íà îñíîâå ìîíîòåðïåíà (1) îñòàåòñÿ ïîëó-
÷åíèå ïðîäóêòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñèíòåçà
ýíàíòèîìåðíî ÷èñòûõ 1,3-äèçàìåùåííûõ
2,2-äèìåòèëöèêëîïðîïàíîâ. Ó÷èòûâàÿ ñòðîå-
íèå êàðåíîâ, àòàêà ðåàãåíòîâ íà èõ ìîëåêóëó íà-
ïðàâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà äâîéíóþ óãëåðîä-
óãëåðîäíóþ ñâÿçü, è ïåðâè÷íûå ïðîäóêòû åãî
ðàñùåïëåíèÿ èìåþò, êàê è ñàì (+)-3-êàðåí (1),
äåñÿòü àòîìîâ óãëåðîäà [3–4]. Äàëüíåéøàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ ýòèõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê ñîåäè-
íåíèÿì ñ áîëüøèì èëè ìåíüøèì ÷èñëîì àòî-
ìîâ óãëåðîäà. Èìåííî ýòè íàïðàâëåíèÿ ìû è
ðàçðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îçîíà äëÿ ðàñ-

ùåïëåíèÿ Ñ = Ñ è Ñ = N ñâÿçåé. Ñëåäóåò óïî-
ìÿíóòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ ïèðåò-
ðîèäîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ýôèðû,
êèñëîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîòîðûõ çà î÷åíü ðåä-
êèì èñêëþ÷åíèåì îòíîñèòñÿ ê öèêëîïðîïàíêàð-
áîíîâûì êèñëîòàì. Îñîáî öåííûìè ñâîéñòâà-
ìè îáëàäàþò ïèðåòðîèäû, â êîòîðûõ êèñëîòíûå
êîìïîíåíòû ïðèñóòñòâóþò â îïòè÷åñêè àêòèâ-
íîé ôîðìå [5–6; 13–16]. Îäèí èç ïóòåé ïîëó÷å-
íèÿ òàêèõ êèñëîò – ýòî ðàñùåïëåíèå ïðèðîäíî-
ãî ìîíîòåðïåíà (+)-3-êàðåíà (1) èëè åãî ïðîèç-
âîäíûõ – (+)-4α-àöåòèë- (2) è (+)-4-α-àöåòîê-
ñèìåòèë (5) 2-êàðåíîâ, ïîëó÷àåìûõ îòíîñèòåëü-
íî ïðîñòûìè è ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè èç
(+)-3-êàðåíà (1).

Íàìè èññëåäîâàíû ïóòè ñèíòåçà ýíàí-
òèîìåðíûõ öèñ-3-(ìåòèëîêñèêàðáîíèëìå-
òèë)-2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáîíèëöèê-
ëîïðîïàíîâ (11) (ñõåìà 1) è (19)(ñõåìà 2) –
ýôèðîâ öèñ-ãîìîêàðîíîâûõ êèñëîò (13) è (20)
èç (+)-3-êàðåíà (1) [17–26].

(-)-Äèýôèð (11), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
âàæíûé ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò äëÿ ñèíòåçà
(+)-äèãèäðîõðèçàíòåìîëàêòîíà (14) è ñîîòâåò-
ñòâóþùåé åìó îêñèêèñëîòû (15) è, ñëåäîâàòåëü-
íî, è (-)-öèñ-õðèçàíòåìîâîé êèñëîòû (16), ê íà-
÷àëó íàøèõ èññëåäîâàíèé íå áûë ïîëó÷åí èç
êàðåíà (1). Îïèñàíî íåñêîëüêî ñèíòåçîâ (+)-öèñ-
ãîìîêàðîíîâîé êèñëîòû (20) è åå äèìåòèëîâî-
ãî ýôèðà (19), íî âûõîä ïîñëåäíåãî íåâåëèê.
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Äèìåòèëîâûé ýôèð (-)-1R-öèñ-ãîìîêàðî-
íîâîé êèñëîòû (11) ñèíòåçèðîâàí èç (+)-3-
êàðåíà (1) ïî âûøåïðèâåäåííîé ñõåìå 1. Íàìè
ðàçðàáîòàí ñàìûé ýôôåêòèâíûé èç èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ ðàñùåïëåíèÿ (+)-3-êàðåíà (1) â êå-
òîàëüäåãèä (3) îçîíèðîâàíèåì åãî â ÑÍ2ÑI2 â
ïðèñóòñòâèè Py (âûõîä 95%). Ïðåäëîæåííûé
âàðèàíò ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ (3) íå
òîëüêî óäîáåí â ïðåïàðàòèâíîì ïëàíå, íî è
òåõíîëîãè÷åí. Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà â
óêàçàííûõ óñëîâèÿõ ïåðîêñèä ðàçëàãàåòñÿ ïî
ìåðå îáðàçîâàíèÿ è íå òðåáóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíîé îïåðàöèè ïî åãî ðàçëîæåíèþ, êàê ýòî
äåëàëîñü â ðàáîòàõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ðÿä àâòîðîâ ñïåöèàëüíî îòêàçûâàëèñü îò ïðè-
ìåíåíèÿ îçîíà íà ýòîé ñòàäèè èç-çà îïàñíîñ-
òè âçðûâîâ ïðè îáðàáîòêå îçîíèäà. Ïðåäëî-
æåííûé íàìè ìåòîä óñòðàíÿåò ýòó îïàñíîñòü.
Ïðîäóêò (3) ïðåâðàùàëè â êåòîåíîëàöåòàò (5).
Îçîíèðîâàíèåì ïîñëåäíåãî â óêàçàííûõ
âûøå óñëîâèÿõ ïîëó÷àëè êåòîàëüäåãèä (6) ñ
âûõîäîì 96% – çíà÷èòåëüíî âûñîêèì, ÷åì
îïèñàíî ðàíåå. Àëüäåãèä (6) îêèñëÿëè ðåàãåí-
òîì Äæîíñà äî êåòîêèñëîòû (7), êîòîðóþ ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ñ áîëåå âûñîêèì âûõîäîì (63%)
íåïîñðåäñòâåííî èç åíîëàöåòàòà (4) îçîíèðî-

âàíèåì â ýòèëàöåòàòå è ïîñëåäóþùèì ðàñ-
ùåïëåíèåì îçîíèäà ðåàãåíòîì Äæîíñà. Ìå-
òèëîâûé ýôèð (8) êåòîêèñëîòû (7) ïîëó÷åí åå
ýòåðèôèêàöèåé ïîä äåéñòâèåì äèàçîìåòàíà
èëè ïðè èñïîëüçîâàíèè éîäèñòîãî ìåòèëà â
ÄMCO â ïðèñóòñòâèè ïîðîøêîîáðàçíîé ãèä-
ðîîêèñè êàëèÿ (âûõîä 100 è 95% ñîîòâåò-
ñòâåííî). Äëÿ òðàíñôîðìàöèè 2-îêñîïðî-
ïèëüíîé ãðóïïû êåòîýôèðà (8) â ìåòèëêàðáîê-
ñèëüíóþ ïðè Ñ3 öèêëîïðîïàíîâîãî êîëüöà
ãîìîêàðîíîâîé êèñëîòû, ìû îïÿòü âîñïîëü-
çîâàëèñü ðåàêöèÿìè åíîëýòåðèôèêàöèè è îçî-
íèðîâàíèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êåòîýôèð (9) ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ òðèìåòèëõëîðñèëàíîì â ÒÃÔ
â ïðèñóòñòâèè äèèçîïðîïèëàìèäà ëèòèÿ, ò.å.
â êèíåòè÷åñêè êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ, ñ
ïî÷òè êîëè÷åñòâåííûì âûõîäîì (97%) ïðå-
âðàùàåòñÿ â ñèëèëîâûé ýôèð åíîëà (9). Îçî-
íèðîâàíèå äèýôèðà (8) â ñìåñè ÌåÎÍ/ÑÍ2ÑI2
(2:1) è ïîñëåäóþùåå ðàçëîæåíèå ïåðåêèñíûõ
ïðîäóêòîâ îçîíèðîâàíèÿ äèìåòèëñóëüôàòîì
äàåò ýôèðîêèñëîòó (12), êîòîðàÿ ýòåðèôèêàöè-
åé äèàçîìåòàíîì ïðåâðàùåíà â ýôèð (11) ñ
ñóììàðíûì âûõîäîì 93%. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî îçîíèðîâàíèå åíîëýôèðà (9) ìîæíî ñ óñ-
ïåõîì îñóùåñòâèòü òàêæå â ñìåñè ÑÍ2ÑI2/Ðó,

Ñõåìà 1

R
O

CHO
O

OAc

CHO
O

CO2R
O

CO2Me

O-R

O3

CO2R2

CO2R1

(11) R1=R2=Me

(12) R1=H; R2=Me
(13) R1=R2=H

O3,-780C
CH2CI2,Py

95%

(7) R=H

(8) R=Me

CrO3,
H2SO4

59%

(9) R=SiMe3(97%)
(10) R=Ac (80%)

1.O 3

2. CrO 3,H 2
SO 4

63%

CH2N2
95%

O

O
CO2H

(2) R=Ac
(5) R=CH2OAc

(1) (3)

(16)

CO2H
OH

(14) (15)

(4)

(6)

Ac2O
AcONa

70%

O3, -78oC
CH2CI2/Py

98%

CH2N2
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Ô.Ç. Ìàêàåâ. Îçîíîëèòè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ (+)-3-êàðåíà è åãî ïðîèçâîäíûõ...

÷òî óïðîùàåò âûäåëåíèå ïðîäóêòà, ïðàêòè-
÷åñêè íå ñíèæàÿ åãî âûõîäà (90%).

Íåîæèäàííî êåòîýôèð (8) ïîä äåéñòâè-
åì Àñ2Î â ÀñÎÅt â ïðèñóòñòâèè 70%-é HCIO4
â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà, ò.å. â óñëîâèÿõ òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ õîäà ðåàêöèè, ïðå-
âðàùàåòñÿ â åíîëàöåòàò (10) (80%), ñîäåðæà-
ùèé òåðìèíàëüíóþ äâîéíóþ ñâÿçü. Îçîíèðî-
âàíèå äèýôèðà (10) â ñìåñè ÑÍ2ÑI2/Ðó äàåò
ýôèðîêèñëîòó (12) ñ âûõîäîì 92%, êîòîðóþ
ìåòèëèðîâàëè äèàçîìåòàíîì ñ êîëè÷åñòâåí-
íûì âûõîäîì â öåëåâîé ïðîäóêò (11). Â ðå-
çóëüòàòå îïèñàííûõ âûøå ïðåâðàùåíèé äèý-
ôèð (11) ïîëó÷åí èç (+)-3-êàðåíà (1) â 7 ñòà-
äèé ñ âûñîêèì îáùèì âûõîäîì (43%).

Íàìè äåòàëüíî èññëåäîâàëàñü òàêæå ðå-
àêöèÿ îçîíèðîâàíèÿ (+)-4α-àöåòîêñèìåòèë-
2-êàðåíà (5). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíèì èç
ïðîäóêòîâ îçîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ α,β-íåïðå-
äåëüíûé êåòîàëüäåãèä (17) (ñõåìà 2) [27–30].

Èñ÷åðïûâàþùèé îçîíîëèç äèìåòè-
ëàöåòàëÿ (18) â ýòèëàöåòàòå ïðè 0îÑ ñ ïîñ-
ëåäóþùåé ýòåðèôèêàöèåé äèàçîìåòàíîì
ïðèâîäèò ê àíòèïîäó ñîåäèíåíèÿ (11) –
äèìåòèëîâîìó ýôèðó (+)-1S-öèñ-ãîìîêà-
ðîíîâîé êèñëîòû (19) ñ âûõîäîì 56%.
Íàáëþäàþùååñÿ ïðè îçîíèðîâàíèè
îêèñëåíèå àöåòàëüíîé ãðóïïû â ñëîæíî-
ýôèðíóþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçâåñòíûé
ïðîöåññ. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ñåðèè ïðåâðàùåíèé
(+) -4α - àöåòîêñèìåòèë-2-êàðåíà
(5)→→→→→(17)→→→→→(18)→→→→→(19) ïîçâîëÿåò ïîëó-

÷èòü öåëåâîé ïðîäóêò (19) ñ îáùèì âûõîäîì
32,5%.

Íàìè áûë îñóùåñòâëåí è äðóãîé âàðèàíò
ñèíòåçà äèýôèðà (19) ÷åðåç âïåðâûå ñèíòåçè-
ðîâàííûå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ –
ïèðàçîë (23), ýòèëïèðàçîë (24) è èçîêñàçîë (25),
èñõîäÿ èç (+)-4α-àöåòèë-2-êàðåíà (2) ïî ñõåìå 3
[31–39]. Ñîåäèíåíèå (2) îçîíèðîâàíèåì â öèê-
ëîãåêñàíå è ðàçëîæåíèè îçîíèäà â ïðèñóòñòâèè
ÀñÎNa è ÀñÎÍ áûëî ïðåâðàùåíî ñ 40%-ì âû-
õîäîì â β-äèêåòîêèñëîòó (21). Åñëè æå îçîíèä
ðàçëîæèòü ðåàãåíòîì Äæîíñà, òî âûõîä êèñëî-
òû (21) äîñòèãàåò 52%. Êèñëîòà (21) èäåíòèôè-
öèðîâàíà â âèäå ìåòèëîâîãî ýôèðà (22).

β-Äèêåòîýôèð (22) ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ñ ñîëÿíîêèñëûì ãèäðîêñèëàìèíîì â âîäíîì
ðàñòâîðå Na2CO3 ïðèâîäèò ê èçîêñàçîëó (25)
ñ âûõîäîì 85%. Ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè â
ñïèðòîâî-ïèðèäèíîâîì ðàñòâîðå âûõîä ñî-
åäèíåíèÿ (25) äîñòèãàåò 93%.

Ñõåìà 2

(5)

1. O3
2. Et3N, NaHCO3

83%

O

OHC MeOH, NH4CI

70%

1. O3
2. CH2N2

56%
CO2R

CO2R

(19) R=Me
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O

(MeO)2CH

(17)

(18)

Ñõåìà 3

(2)

1. O3, C6H12
2. CrO3,

H2SO4
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O

(21)

HO2C

O O O

(22)

MeO2C

O

CH2N2

99%

(23) XR=NH
(24) XR=NEt
(25) XR=O

MeO2C

XRN

O3

(26)

MeO2C
O CO2R

(19) R=Me
(27) R=H

MeO2C

O

+
+ (22)

1. O3
2. CH2N2
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Ïðè âçàèìîäåéñòâèè äèêåòîýôèðà (22) ñ
ýêâèìîëÿðíûì êîëè÷åñòâîì ãèäðàçèíãèäðà-
òà èëè ýòèëãèäðàçèíîì â êèïÿùåì ýòàíîëå îá-
ðàçóþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïèðàçîë (23) è ýòèë-
ïèðàçîë (24) ñ 80 è 71% âûõîäàìè. Ðåàêöèÿ
êîíäåíñàöèè ïðîòåêàåò áîëåå ýôôåêòèâíî â
ïðèñóòñòâèè íåéòðàëüíîé îêèñè àëþìèíèÿ
áåç ðàñòâîðèòåëÿ, ïðèâîäÿ ê óâåëè÷åíèþ âû-
õîäîâ äî 97 è 81% ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì
ñêîðîñòü ðåàêöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â
2 ðàçà è çàêàí÷èâàåòñÿ çà 5 ÷àñîâ. Åñëè æå ðå-
àêöèþ êîíäåíñàöèè â ïðèñóòñòâèè îêèñè
àëþìèíèÿ ïðîâîäèòü ïðè óëüòðàçâóêîâîì îá-
ëó÷åíèè, òî âðåìÿ ðåàêöèè ñîêðàùàåòñÿ äî
30 ìèíóò ïðè òåõ æå âûõîäàõ ïðîäóêòîâ ðå-
àêöèè. Ñîåäèíåíèÿ (23), (24) è (25) áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ñèíòåçà îïòè÷åñêè àêòèâíûõ
àíàëîãîâ ïèðåòðîèäîâ.

Íàìè äåòàëüíî èññëåäîâàëàñü ðåàêöèÿ èõ
îçîíèðîâàíèÿ. Òàê, ïðè îçîíèðîâàíèè ïèðà-
çîëà (23) â ìåòàíîëå è îáðàáîòêå ïðîäóêòîâ
îçîíèðîâàíèÿ äèìåòèëñóëüôèäîì îáðàçóåòñÿ
ñëîæíàÿ ñìåñü âåùåñòâ, èç êîòîðîé óäàëîñü
âûäåëèòü è èäåíòèôèöèðîâàòü äâà ïðåîáëà-
äàþùèõ êîìïîíåíòà: îäèí êèñëîòíûé, à äðó-
ãîé íåéòðàëüíûé. Êèñëûé ïðîäóêò îçîíèðî-
âàíèÿ (27), âûõîä êîòîðîãî íåâûñîê (5%), ïðè
ìåòèëèðîâàíèè äèàçîìåòàíîì äàåò äèìåòè-
ëîâûé ýôèð (+)-1S-öèñ-ãîìîêàðîíîâîé êèñëî-
òû (19). Áîëåå îäíîçíà÷íî ïðîòåêàåò îçîíî-
ëèç ýòèëïèðàçîëà (23) â ìåòàíîëå ñ ïîñëåäó-
þùèì âîññòàíîâèòåëüíûì ðàçëîæåíèåì ïå-
ðîêñèäîâ äèìåòèëñóëüôèäîì. Îñíîâíûìè
îêàçàëèñü äâà íåéòðàëüíûõ ïðîäóêòà: α-äè-
êåòîýôèð (26) (40%) è β-äèêåòîýôèð (22)
(40%), èäåíòèôèöèðîâàííûå ñðàâíåíèåì ñ
çàâåäîìûìè îáðàçöàìè. Îáðàçîâàíèå ïîñëå-
äíåãî âîçìîæíî â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóïïèðîâ-
êè ïðîìåæóòî÷íûõ ïåðîêñèäîâ. Ïðè îçîíè-
ðîâàíèè ýòèëïèðàçîëà (24) â õëîðèñòîì ìå-
òèëåíå â ïðèñóòñòâèè ïèðèäèíà ñîîòíîøå-
íèå ïðîäóêòîâ (26), (22), è (27) èçìåíÿåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî è ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 30,
40 è 10%.

Ïðè îçîíèðîâàíèè èçîêñàçîëà (25) β-äè-
êåòîýôèð (22) íå îáðàçóåòñÿ. Ïðîäóêòàìè ðå-
àêöèè ÿâëÿåòñÿ α-äèêåòîýôèð (26) (58%) è
ýôèðîêèñëîòà (27) (8%). Îçîíèðîâàíèå α-äè-

êåòîýôèðà (26) â ÀñÎÅt â óñëîâèÿõ, îïèñàí-
íûõ äëÿ äèìåòèëàöåòàëÿ (18), äàåò ñ õîðîøèì
âûõîäîì (75%) ýôèðîêèñëîòó (27), èäåíòèôè-
öèðîâàííóþ â âèäå äèýôèðà (19). Òàêèì îá-
ðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî (+)-4α-àöåòèë-2-
êàðåí (2) ìîæíî ïðåâðàòèòü â äèìåòèëîâûé
ýôèð (+)-1S-öèñ-ãîìîêàðîíîâîé êèñëîòû (19)
÷åðåç ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (23), (24)
è (25) â 5 ñòàäèé. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷åíû ïðè îñóùåñòâëåíèè ðåàêöèè ÷åðåç
èçîêñàçîë (25) (îáùèé âûõîä äèýôèðà ñîñòà-
âèë 27%).

Ïðè îñóùåñòâëåíèè äðóãîãî âàðèàíòà
ñèíòåçà â êà÷åñòâå ñòàðòîâîãî ñîåäèíåíèÿ áûë
âûáðàí 1R-öèñ-3-(2-ìåòèëåí-3-îêñîáóòèë)-
2,2-äèìåòèë-1-ôîðìèëöèêëîïðîïàí (17). Â
ýòîì ñëó÷àå îáùèé âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà
(19) ñîñòàâèë 46.5%. Òàêèì îáðàçîì, áûë ðàç-
ðàáîòàí ïåðåõîä îò (+)-3-êàðåíà (1) ê äèìå-
òèëîâîìó ýôèðó (-)-1R-öèñ-ãîìîêàðîíîâîé
êèñëîòû (11), ýíàíòèîìåðó äèýôèðà (19), â
îñíîâó êîòîðîãî áûëè çàëîæåíû ìåòîäû îçî-
íèðîâàíèÿ è ðåãèîñåëåêòèâíîãî åíîëñèëèëè-
ðîâàíèÿ è åíîëàöåòèëèðîâàíèÿ. (+)-1S-öèñ-
3-(3-Îêñîáóòèë)-2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñè-
êàðáîíèë-öèêëîïðîïàí (34) ÿâëÿåòñÿ ïîäõî-
äÿùèì èíòåðìåäèàòîì íà ïóòè ê (+)-1S-öèñ-
3-(ìåòèëîêñèêàðáîíèë)-2,2-äèìåòèë-1-îêñè-
êàðáîíèëöèêëîïðîïàíó (20) è 1S-öèñ-3-ôîð-
ìèë-2,2-äèìåòèë-1-îêñèêàðáîíèëöèêëîïðî-
ïàíó (33). Íàìè ðàçðàáîòàíû äâà ïóòè ñèíòå-
çà ñîåäèíåíèÿ (34), èñõîäÿ èç 4α-àöåòèë-2-
êàðåíà (2) è 4α-àöåòîêñèìåòèë-2-êàðåíà (5)
ïî ñõåìå 4.

Ñîåäèíåíèå (5) áûëî ïðåâðàùåíî ÷åðåç
4α-ãèäðîêñèìåòèë-2-êàðåí (28) â 4α-ìåòèëîê-
ñèêàðáîíèë-2-êàðåí (29). Ïðè ìåòèëèðîâàíèè
4α-îêñèêàðáîíèë-2-êàðåíà (29) (ÌåI, ÊÎÍ,
ÄÌÑO) áûë ïîëó÷åí ýôèð (30) (âûõîä 97%).
Åãî îçîíèðîâàíèå â ñìåñè ÑÍ2ÑI2/Ðó ïðèâî-
äèò ñ 92%-ì âûõîäîì ê (+)-1S-öèñ-3-(3-îêñî-
áóòèë-2-ìåòèëîêñèêàðáîíèë-)-2,2-äèìåòèë-1-
ôîðìèëöèêëîïðîïàíó (31). Ïðè îêèñëåíèè
ñîåäèíåíèÿ (31) ðåàãåíòîì Äæîíñà èëè ÊÌnÎ4
ñ ïîñëåäóþùèì ìåòèëèðîâàíèåì äèàçîìåòà-
íîì êèñëîãî ïðîäóêòà (35) îêèñëåíèÿ áûë ïî-
ëó÷åí öåëåâîé ïðîäóêò (34). Âûõîä ýôèðà (34)
ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 30 è 35%.
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 Îçîíèðîâàíèåì åíîíà (2) (ñõåìà 3) áûë
ïîëó÷åí ýôèð (22) – óäîáíîå âåùåñòâî äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ýôèðà (33) (+)-1S-öèñ-3-ôîð-
ìèë-2,2-äèìåòèë-öèêëîïðîïàí-1-êàðáîíî-
âîé êèñëîòû (32). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè îìû-
ëåíèè (22) ñïèðòîâîé ùåëî÷üþ îáðàçóåòñÿ
êåòîêèñëîòà (35) (65%), ìåòèëèðóþùàÿñÿ â
ñîîòâåòñòâóþùèé ýôèð (34). Ïîñëåäíèé ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åí èç β-äèêåòîêèñëîòû (35)
ïðè îáðàáîòêå åå äèìåòèëñóëüôàòîì â ïðè-
ñóòñòâèè NaOH (âûõîä 95%). Êåòîýôèð (34)
áûë ïîëó÷åí òàêæå èç β-äèêåòîýôèðà (22) ïðè
âçàèìîäåéñòâèè åãî ñî ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì
êàðáîíàòà êàëèÿ (âûõîä 98%). ×àñòè÷íî ðàñ-
ùåïëåíèå β-äèêåòîííîé ãðóïïèðîâêè â ñî-
åäèíåíèè (36) ïðîòåêàåò è ïðè åãî íàãðåâà-
íèè ñ ïàðà-òîëóîëñóëüôîêèñëîòîé â ìåòàíî-
ëå. Ïðîäóêòû ðåàêöèè â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñìåñü ýôèðîâ (22) è (34) â ñîîò-
íîøåíèè 2:1 (âûõîä 66 è 30%). Òàêèì îáðà-
çîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî (+)-4α-àöåòèë-2-êàðåí
(2) è (+)-4α-àöåòîêñèìåòèë-2-êàðåí (5) ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ýôè-
ðà (34), ïðèìåíÿÿ íà êëþ÷åâûõ ñòàäèÿõ ðåàê-
öèè îçîíèðîâàíèÿ, îêèñëåíèÿ è ýòåðèôèêà-
öèè. Íàèëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîåäèíåíèÿ (2) (îáùèé âûõîä 51%).

(-)-1-S-öèñ-3-ôîðìèë-2,2-äèìåòèë-1-äè-
ìåòîêñèìåòèëöèêëîïðîïàí (43) ìîæåò ñëó-
æèòü öåííûì èñõîäíûì ñîåäèíåíèåì äëÿ
ñèíòåçà ïèðåòðîèäîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàç-

ðàáîòêà ìåòîäîâ åãî ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íå òîëüêî àêàäåìè÷åñêèé èíòåðåñ.

Cèíòåç àëüäåãèäà (43) áûë îñóùåñòâëåí
êàê èç 4α-àöåòîêñèìåòèë- (5), 4α-ãèäðîêñè-
ìåòèë- (28) -2-êàðåíîâ, òàê è èç 4α-àöåòèë-
2-êàðåíà (2) (ñõåìà 5) [28].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îçîíîëèç ñîåäèíåíèÿ
(5) â ñìåñè ÌåÎÍ/ÑÍ2ÑI2 ñ ïîñëåäóþùèì
âîññòàíîâëåíèåì ãèäðîïåðîêñèäîâ òðèýòèëà-
ìèíîì ïðèâîäèò ê ñìåñè àëüäåãèäîâ (17), (37)
è (38), ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ â ñìåñè çàâèñèò
îò òåìïåðàòóðû ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ.
Ïðè 35–40°Ñ âûõîä α,β-íåíàñûùåííîãî êå-
òîàëüäåãèäà (17) ñîñòàâèë 48%, à êåòîíîâ (37)
è (38) ñîîòâåòñòâåííî 10 è 28%. Ïðè –60îÑ
ïðåäïî÷òèòåëüíûì áûëî îáðàçîâàíèå ñîåäè-
íåíèé (37) è (38) (âûõîä 25 è 57%). Äîáàâëå-
íèå ê ðåàêöèîííîé ìàññå ïîñëå îáðàáîòêè
òðèýòèëàìèíîì áèêàðáîíàòà íàòðèÿ ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå ñïîñîáñòâóåò ïðåèìóùå-
ñòâåííîìó ïðîòåêàíèþ ðåàêöèè β-ýëèìèíè-
ðîâàíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíèÿ (17)
(83%). Ïðè îáðàáîòêå ãèäðîïåðîêñèäîâ ïè-
ðèäèíîì èëè äèýòèëàìèíîì îñíîâíûì ïðî-
äóêòîì âîññòàíîâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êåòîýôèðî-
àëüäåãèä (38) (âûõîä ñîîòâåòñòâåííî 70 è
76%). Íàèëó÷øèé åãî âûõîä (91%) áûë ïîëó-
÷åí îçîíèðîâàíèåì ñîåäèíåíèÿ (5) â õëîðèñ-
òîì ìåòèëåíå â ïðèñóòñòâèè ïèðèäèíà.

Ãèäðîêñèàëüäåãèä (37), ÿâëÿþùèéñÿ ïðî-
äóêòîì ãèäðîëèçà ñëîæíîãî ýôèðà (38), èäåí-

Ñõåìà 4

OCO2H

O

R'O2C

OR
CO2R

O

OHC
CO2MeO3

CH2CI2, Py

92%

CHO

(5) R=Ac
(28) R=H

(29) R=H
(30) R=Me

(31)

(34) R'=Me, R''=H
(35) R'=H, R''=H
(22)R'=Me, R''=Ac
(36) R'=H, R''=Ac

CO2R
HO2C

(32) R=H
(33) R=Me (2)

R''

NaOH
85%

KMnO 4
или

CrO3/H2
SO 4

1.O3
2. CrO3/H2SO4

52%

CrO3
H2SO4

63%
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òè÷åí ñîåäèíåíèþ, ïîëó÷åííîìó íàìè ïðè
îçîíîëèçå 4α-ãèäðîêñèìåòèë-2-êàðåíà (28).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîåäèíåíèå (37) íåóñ-
òîé÷èâî è ëåãêî èçìåíÿåòñÿ ïðè õðîìàòîãðà-
ôèðîâàíèè è ñòîÿíèè ïðè îáû÷íûõ óñëîâè-
ÿõ. Â ìàññ-ñïåêòðå îáðàçóþùåãîñÿ ïðîäóêòà
ìàññà ìîëåêóëÿðíîãî èîíà Ì+ ðàâíà 378, óêà-
çûâàþùàÿ íà òî, ÷òî îí îáðàçóåòñÿ ïðè êîí-
äåíñàöèè äâóõ ìîëåêóë ãèäðîêñèàëüäåãèäà.
Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ óêñóñíûì àíãèäðèäîì
è òðèýòèëàìèíîì îíî ïðåâðàùàåòñÿ ñ 70%-ì
âûõîäîì â α,β-íåïðåäåëüíûé êåòîàëüäåãèä
(17). Ïîñëåäíåå ñîåäèíåíèå ïîëó÷àåòñÿ òàê-
æå è ïðè îáðàáîòêå àöåòîêñèìåòèëêåòîàëüäå-
ãèäà (38) òðèýòèëàìèíîì â ìåòàíîëå (âûõîä
60%). Àíàëîãè÷íûé ñëó÷àé β-ýëèìèíèðîâà-
íèÿ ñ îáðàçîâàíèåì α,β-íåïðåäåëüíîãî êåòî-
íà (40) èç íàñûùåííîãî êåòîýôèðà (39) èìåëî
ìåñòî ïîä äåéñòâèåì ùåëî÷è â ìåòàíîëå.

Ïðè îçîíèðîâàíèè äèìåòèëàöåòàëÿ (18)
â ìåòàíîëå è âîññòàíîâëåíèè ïåðåêèñíûõ
ïðîäóêòîâ äèìåòèëñóëüôèäîì îáðàçóåòñÿ
(+)-1S-öèñ-3-(2,3-äèîêñîáóòèë)-2,2-äèìåòèë-
1-äèìåòîêñèìåòèëöèêëîïðîïàí (41). Ïðè åãî
âçàèìîäåéñòâèè ñ óêñóñíûì àíãèäðèäîì â
ïðèñóòñòâèè òðèýòèëàìèíà â áåíçîëå ïîëó-
÷àåòñÿ 1S-öèñ-3-(2-àöåòîêñè-3-îêñî-1-áóòå-
íèë)-2,2-äèìåòèë-1-äèìåòîêñèìåòèë-öèê-
ëîïðîïàí (42). Âîññòàíîâèòåëüíûé îçîíîëèç
ñîåäèíåíèÿ (42) ïðîòåêàåò ãëàäêî, ïðèâîäÿ ê
öåëåâîìó àëüäåãèäîàöåòàëþ (43). Â ðåçóëüòà-

òå ïðîâåäåííîé øåñòèñòàäèéíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè òðàíñôîðìàöèé (1)→→→→→(5)→→→→→(17)→→→→→
→→→→→(18)→→→→→(41)→→→→→(42)→→→→→(43) ïîñëåäíèé áûë
íàìè ïîëó÷åí ñ îáùèì âûõîäîì 21%. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî ýíàíòèîìåð (44) ñîåäèíåíèÿ
(43) áûë ñèíòåçèðîâàí äðóãèìè àâòîðàìè èç
(+)-3-êàðåíà (1) â ñåìü ñòàäèé ñ ãîðàçäî ìåíü-
øèì îáùèì âûõîäîì (12%). Ïðè÷åì â ïðî-
öåññå åãî ñèíòåçà èìåëî ìåñòî ýïèìåðèçàöèÿ
ïî Ñ3 óãëåðîäíîìó àòîìó, âñëåäñòâèå ÷åãî
ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñìåñü ýïèìåðîâ,
â êîòîðîé ñîäåðæàíèå öèñ-èçîìåðà ñîñòàâëÿ-
ëî îêîëî 70%.

Áîëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëñÿ ñèíòåç àëü-
äåãèäà (43) èç (+)-3-êàðåíà (1) ÷åðåç (+)-4α-
àöåòèë-2-êàðåí (2) (ñõåìà 6). Êëþ÷åâîé ñòà-
äèåé â ýòîì ïîäõîäå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ñèëèëåíîëýôèðà (+)-4α-àöåòèë-2-êàðåíà (2).
Ñèëèëèðîâàíèå ñîåäèíåíèÿ (2) íàìè áûëî
ïðîâåäåíî â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ êèíåòè-
÷åñêîãî è òåðìîäèíàìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ñ òðè-
ìåòèëõëîðñèëàíîì â ïðèñóòñòâèè äèèçîïðî-
ïèëàìèäà ëèòèÿ â òåòðàãèäðîôóðàíå ñ ïî÷òè
êîëè÷åñòâåííûì âûõîäîì îáðàçóåòñÿ ñèëèëå-
íîëýôèð (45).

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè êåòîíà (2) ñî ñìå-
ñüþ òðèýòèëàìèíà è òðèìåòèëõëîðñèëàíà â
äèìåòèëôîðìàìèäå, âìåñòî îæèäàåìîãî ñè-
ëèëåíîëüíîãî ýôèðà (52), îáðàçóåòñÿ ýïèìåð
(50) ñîåäèíåíèÿ (2). Ïîïûòêè èçîìåðèçîâàòü

Ñõåìà 5
O

OHC OH

O

(MeO)2HC
O

O

R OAcOR

(38) R=CHO
(39) R=CO2Me

O

R
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Et3N
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O

(MeO)2HC
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2.Me2S
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ñèëèëåíîë-ýôèðû (45) è (51) â èõ äèåíîâûé
èçîìåð (52) â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ, ïðèìå-
íÿåìûõ äëÿ èçîìåðèçàöèè êèíåòè÷åñêè êîí-
òðîëèðóåìûõ ïðîäóêòîâ ñèëèëèðîâàíèÿ â
òåðìîäèíàìè÷åñêèå, íàïðèìåð, ïðè äëèòåëü-
íîì êèïÿ÷åíèè ñ ïàðà-òîëóîëñóëüôîêèñëî-
òîé â ÷åòûðåõõëîðèñòîì óãëåðîäå, íå óâåí-
÷àëèñü óñïåõîì. Ïðîäóêòû ðåàêöèè ïîñëå
ãèäðîëèçà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé, ñóäÿ ïî äàí-
íûì ÃÆÕ è ÏÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè, ñìåñü 1 : 9
èñõîäíîãî êåòîíà (2) è èçâåñòíîãî 4β-àöå-
òèë-2-êàðåíà (50).

Ïîâåäåíèå ñèëèëåíîëýôèðà (45) ïðè îçî-
íèðîâàíèè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò óñëîâèé
ðåàêöèè. Ïðè îñóùåñòâëåíèè åãî â ñðåäå õëî-
ðèñòîãî ìåòèëåíà â ïðèñóòñòâèè ïèðèäèíà
îáðàçóåòñÿ ñëîæíàÿ ñìåñü âåùåñòâ. ×åòûðå
ïðåîáëàäàþùèå èç íèõ óäàëîñü âûäåëèòü õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêè è îõàðàêòåðèçîâàòü.

Íàèìåíåå ïîëÿðíûé èç íèõ îêàçàëñÿ
(+)-1S-öèñ-3-(2,3-äèîêñîáóòèë)-2,2-äèìåòèë-
1-ôîðìèëöèêëîïðîïàíîì (49) (10%). Ñòðóê-
òóðà (49) ïîäòâåðæäåíà òåì, ÷òî ïðè åãî àöå-
òàëèçàöèè ìåòàíîëîì â ïðèñóòñòâèè õëîðè-
ñòîãî àììîíèÿ ïîëó÷åí îïèñàííûé âûøå
α-äèêåòîàöåòàëü (41) (ñõåìà 5). Âòîðûì ïî ïî-
ëÿðíîñòè ïðîäóêòîì ÿâëÿåòñÿ 1S-öèñ-3-(3-îê-
ñîáóòèë)-2,2-äèìåòèë-1-ôîðìèëöèêëîïðîïàí
(46). Ñëåäóþùèé ïî ïîëÿðíîñòè ïðîäóêò îõà-
ðàêòåðèçîâàí êàê 1S-öèñ-3-(îêñèêàðáîíèëìå-
òèë)-2,2-äèìåòèë-1-ôîðìèëöèêëîïðîïàí (48)
(âûõîä 15%). Ñàìûì ïîëÿðíûì ïðîäóêòîì

îêàçàëñÿ 1S-öèñ-3-(2-îêñèêàðáîíèë-3-îêñîáó-
òèë)-2,2-äèìåòèë-1-ôîðìèëöèêëîïðîïàí (47)
(âûõîä 5%).

Èíà÷å è áîëåå îäíîçíà÷íî ïðîòåêàåò îçî-
íèðîâàíèå åíîëýôèðà (45) â ñìåñè ÑÍ2ÑI2/
ÌåÎÍ ñ ïîñëåäóþùèì ðàçëîæåíèåì ïåðîê-
ñèäíûõ ïðîäóêòîâ äèìåòèëñóëüôèäîì. Îêà-
çàëîñü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïðèðîäà è õàðàêòåð
îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóêòîâ ñóùåñòâåííî çàâè-
ñÿò îò êîëè÷åñòâà ïðîïóùåííîãî ÷åðåç ðà-
ñòâîð îçîíà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ìîëÿ
îçîíà îñíîâíûì ïðîäóêòîì ðåàêöèè îêàçàë-
ñÿ êàð-2-åí-4-îí (53) (âûõîä 70%). Âåðîÿòíî,
÷òî â ðàñòâîðå â ïðîöåññå îçîíèðîâàíèÿ èìååò
ìåñòî ïåðåãðóïïèðîâêà ïðîìåæóòî÷íûõ ïå-
ðåêèñíûõ ïðîäóêòîâ, ñ ó÷åòîì óñòîé÷èâîñòè
åíîëýôèðîâ (45) è (51) ê èçîìåðèçàöèè. Åñëè
îçîíèðîâàíèå åíîëýôèðà (45) ïðîâîäèòü â
òîé æå ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé, èñïîëüçóÿ äâà
ýêâèâàëåíòà îçîíà, òî îñíîâíûì ïðîäóêòîì
ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ α-äèêåòîàëüäåãèä (49)
(70%), à ìèíîðíûìè – àëüäåãèäîêèñëîòû (47)
(10%) è (48) (7%).

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåð îáðàçóþùèõñÿ ïðî-
äóêòîâ è èõ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ñóùå-
ñòâåííî çàâèñÿò îò óñëîâèé îçîíèðîâàíèÿ. Ó÷è-
òûâàÿ ñòðóêòóðó èñõîäíîãî åíîëýôèðà (45), íåî-
æèäàííûì ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå êàê êàð-2-åí-
4-îíà (53), òàê è α-äèêåòîàëüäåãèäà (49). Â ðå-
çóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåàêöèé
(1)→→→→→(2)→→→→→(45)→→→→→(49)→→→→→(41)→→→→→(42)→→→→→(43) àëüäå-
ãèäîàöåòàëü (43) áûë ïîëó÷åí ñ 27%-ì âûõîäîì.
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Íàøåäøèé øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå ýíàíòèîìåðíî ÷èñòûé ïèðåò-
ðîèä-äåëüòàìåòðèí (äåöèñ) ñîäåðæèò â êà÷å-
ñòâå êèñëîòíîé êîìïîíåíòû 1R-öèñ-3-(2,2-
äèáðîìâèíèë)-2,2-äèìåòèë-1-îêñèêàðáîíèë-
öèêëîïðîïàí (57). Ñèíòåç êèñëîòû (57) îñó-
ùåñòâëåí íàìè â ÷åòûðå ýòàïà èç 4α-àöåòèë-
2-êàðåíà (2) (ñõåìà 7).

Âîññòàíîâèòåëüíûì îçîíîëèçîì ñîåäè-
íåíèå (2) áûëî ïðåâðàùåíî â èçâåñòíûé
(+)-1S-öèñ-3-(2,2-äèàöåòèëýòèë)-2,2-äèìå-
òèë-1-ôîðìèëöèêëîïðîïàí (54), îëåôèíèðî-
âàíèå êîòîðîãî ïî Âèòòèãó (÷åòûðåõáðîìèñ-
òûé óãëåðîä, òðèôåíèëôîñôèí) äàëî ñ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûì âûõîäîì (78%) (-)-1S-öèñ-3-
(2,2-äèáðîìâèíèë)-2,2-äèìåòèë-1-(2,2-äèà-
öåòèëýòèë)-öèêëîïðîïàí (55). Ïðèãîòîâëå-
íèå (+)-öèñ-1S-3-(2,2-äèáðîìâèíèë)-2,2-äè-
ìåòèë-1-(2,2-äèàöåòèëâèíèë)öèêëîïðîïàíà
(56) âêëþ÷àëî äåãèäðèðîâàíèå ñîåäèíåíèÿ
(55) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåíèëñåëåíáðîìèäà â
ïðèñóòñòâèè ãèäðèäà íàòðèÿ, îêèñëåíèå ôå-
íèëñåëåíèäà ïåðåêèñüþ âîäîðîäà è ñïîíòàí-
íîå îòùåïëåíèå ôåíèëñåëåíèíîâîé êèñëîòû.
Îçîíèðîâàíèå åíäèîíà (56) â öèêëîãåêñàíå
è ïîñëåäóþùåå îêèñëåíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
ðåàãåíòîì Äæîíñà äàëî ñ 50%-ì âûõîäîì êèñ-
ëîòó (57). Ïðè äåéñòâèè äèàçîìåòàíà êèñëî-
òà (57) ìåòèëèðóåòñÿ ïî÷òè ñ êîëè÷åñòâåííûì
âûõîäîì â (+)-1R-öèñ-3-(2,2-äèáðîìâèíèë)-
2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáîíèëöèêëîïðî-
ïàí (58). Ýôèð (58) ïðè äåéñòâèè òðåò-áó-

òèëàòà êàëèÿ â áåíçîëå èçîìåðèçóåòñÿ äîñòà-
òî÷íî ãëàäêî (âûõîä 65%) â òåðìîäèíàìè÷åñ-
êè áîëåå óñòîé÷èâûé (+)-1S-òðàíñ3-(2,2-äèá-
ðîìâèíèë)-2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáî-
íèëöèêëîïðîïàí (59).

Â ñèíòåçå àíòèïîäà ýôèðà (58), (-)-1S-
öèñ-3-(2,2-äèáðîìâèíèë)-2,2-äèìåòèë-1-ìå-
òèëîêñèêàðáîíèëöèêëîïðîïàíà (66), èíòåð-
ìåäèàòîì ïîñëóæèë àëüäåãèäîýôèð (67), ñèí-
òåçèðîâàííûé íàìè èç β-äèêåòîýôèðà (22)
äâóìÿ ïóòÿìè: (22)→→→→→(25)→→→→→(60)→→→→→(64)→→→→→(67) è
(22)→→→→→(62)→→→→→(63)→→→→→(65)→→→→→(67). Åíîëàöåòèëè-
ðîâàíèå α-äèêåòîýôèðà (60), ïîëó÷åííîãî
ïðè îçîíèðîâàíèè èçîêñàçîëà (25), ïðîõîäèò
ñ ïî÷òè êîëè÷åñòâåííûì âûõîäîì (98%) ñ îá-
ðàçîâàíèåì (-)-1S-öèñ-3-(2-àöåòîêñè-3-îêñî-
áóòåíèë)-2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáîíèë-
öèêëîïðîïàíà (64). Âîññòàíîâèòåëüíûì îçî-
íèðîâàíèåì åíîëàöåòàòà (64) áûë âûäåëåí
àëüäåãèäîýôèð (67) (âûõîä 92%). Òàêèì îá-
ðàçîì, ñóììàðíûé âûõîä àëüäåãèäîýôèðà (67)
ïî ýòîìó ïóòè ñîñòàâèë 49% â ðàñ÷åòå íà
β-äèêåòîýôèð (22).

Â äðóãîì âàðèàíòå ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåäè-
íåíèÿ (67) â ïîëîæåíèå 2-äèêåòîííîé ñèñòå-
ìû ñîåäèíåíèÿ (22) áûëà ââåäåíà Ñ = Ñ –
äâîéíàÿ ñâÿçü. Äëÿ äåãèäðèðîâàíèÿ ñîåäèíå-
íèÿ (22) èçáðàí ñëåäóþùèé ïóòü: áûëî ïîëó-
÷åíî íàòðèåâîå ïðîèçâîäíîå, êîòîðîå ðåàãè-
ðóåò ñ ôåíèëñåëåíáðîìèäîì ñ îáðàçîâàíèåì
ñåëåíîîðãàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäíîãî (62). Ïî-
ñëåäíåå ïðè îêèñëåíèè ïåðåêèñüþ âîäîðîäà
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äàåò ñåëåíîêñèä (63), êîòîðûé ñïîíòàííî îò-
ùåïëÿåò ôåíèëñåëåíèíîâóþ êèñëîòó è ïåðå-
õîäèò â (-)-1S-öèñ-3-(2,2-äèàöåòèëâèíèë)-
2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáîíèëöèêëîïðî-
ïàí (65).

Îçîíèðîâàíèå åíîíà (65) â õëîðèñòîì
ìåòèëåíå â ïðèñóòñòâèè ïèðèäèíà ïðèâîäèò
ê 1S-öèñ-êàðîíîâîìó àëüäåãèäó (67). Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ðåàêöèé (22)→→→→→(62)→→→→→(63)→→→→→
→→→→→(65)→→→→→(67) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîñëåäíèé
ïðàêòè÷åñêè â 2 ñòàäèè ñ îáùèì âûõîäîì 78%,
÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ñëó÷àå îïèñàí-
íîãî âûøå ïóòè ÷åðåç èçîêñàçîë (25).

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè àëüäåãèäîýôèðà (67)
ñ ÷åòûðåõáðîìèñòûì óãëåðîäîì è òðèôåíèë-
ôîñôèíîì â õëîðèñòîì ìåòèëåíå îáðàçóåòñÿ
öåëåâîé ìåòèëîâûé ýôèð (66).

Ýíàíòèîìåð äèáðîìýôèðà (59) (-)-1S-
òðàíñ3-(2,2-äèáðîìâèíèë)-2,2-äèìåòèë-1-
ìåòèëîêñèêàðáîíèëöèêëîïðîïàí (61) áûë ïî-
ëó÷åí èç ýôèðà (66) êèïÿ÷åíèåì ñ òðåò-áóòè-
ëàòîì êàëèÿ â ñðåäå áåíçîëà. Âûõîä ýôèðà (61)
ñîñòàâèë 70%. Òàêèì îáðàçîì, äèàñòåðåîèçî-

ìåðíûå 1S- è 1R- òðàíñ-3-(2,2-äèáðîìâèíèë)-
2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáîíèëöèêëîïðî-
ïàíû (59) è (61) áûëè ïîëó÷åíû íàìè ýïèìå-
ðèçàöèåé ñîîòâåòñòâåííî 1R- è 1S- öèñ-3-(2,2-
äèáðîìâèíèë)-2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàð-
áîíèëöèêëîïðîïàíîâ (58) è (66).

(+)-1S-öèñ-3-[2,2-äè(îêñèêàðáîíèë)
ýòèë]-2,2-äèìåòèë-1-îêñèêàðáîíèëöèêëî-
ïðîïàí (72) çàïàòåíòîâàí â êà÷åñòâå êèñëîò-
íîé êîìïîíåíòû â ñèíòåçå ðÿäà èíñåêòèöè-
äîâ, îäíàêî ïðèâåäåííûé ñïîñîá åå ñèíòåçà
òðóäíîâîñïðîèçâîäèì.

Íàìè ðàçðàáîòàí ìåòîä ñèíòåçà òðèìåòè-
ëîâîãî ýôèðà (69) òðèêàðáîíîâîé êèñëîòû èç
(+)-4α-àöåòèë-2-êàðåíà (2) ïî ñõåìå 9 [40–42].

Ñèëèëèðîâàíèå β-äèêåòîýôèðà (22) â
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ êèíåòè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ õîäà ðåàêöèè (äèèçîïðîïèëàìèä ëèòèÿ,
òðèìåòèëõëîðñèëàí) äàåò ñ 85%-ì âûõîäîì
(+)-1S-öèñ-3-[äè-(1

,
-òðèìåòèëñèëîêñèýòè-

ëåí)-ýòèë]-2,2-äèìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáî-
íèëöèêëîïðîïàí (69). Îçîíèðîâàíèå ñèëèëå-
íîëýôèðà (69) â ñìåñè ÌåÎÍ/CH2CI2 ïðèâå-
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ëî ê 3-[2
,
,2

,
-äè(îêñèêàðáîíèë)ýòèë]-2,2-äè-

ìåòèë-1-ìåòèëîêñèêàðáîíèëöèêëîïðîïàíó
(70), îõàðàêòåðèçîâàííîìó â âèäå òðèìåòèëî-
âîãî ýôèðà (71) (âûõîä 78%).

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîýòàï-
íîå ðåãèîñåëåêòèâíîå ïðîâåäåíèå ôóíêöèîíà-
ëèçàöèè 1,3-äèçàìåùåííîãî-2,2-äèìåòèëöèê-
ëîïðîïàíà, èñõîäÿ èç β-äèêåòîêèñëîòû (21).

Èçâåñòíî, ÷òî ôòîðñîäåðæàùèå àíàëîãè
õðèçàíòåìîâûõ êèñëîò ïðîÿâëÿþò çíà÷èòåëü-
íóþ èíñåêòîàêàðèöèäíóþ àêòèâíîñòü.

Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ñìåñü Å- è Z (-)-1S-öèñ-
3-(3,3,3-òðèôòîð-2-õëîðïðîïèë-1-åí)-2,2-äèìå-
òèë-1-îêñèêàðáîíèëöèêëîïðîïàíîâ (77), ÿâëÿþ-
ùèõñÿ êèñëîòíîé ñîñòàâëÿþùåé èçâåñòíîãî èí-
ñåêòèöèäà ëàìáàöèãàëàòðèíà ìîæåò áûòü ëåãêî
ïîëó÷åíà èç (+)-3-êàðåíà (1) ïî ñõåìå 10 [43–46].

Êåòîêèñëîòà (7) áûëà òðàíñôîðìèðîâà-
íà â àíãèäðèäîàëüäåãèä (74) îçîíèðîâàíèåì

åíîëëàêòîíà (73) (âûõîä 80%). Àíãèäðèäîàëü-
äåãèä (74) âçàèìîäåéñòâóåò ñ òðèôòîðòðèõëî-
ðýòàíîì â ïðèñóòñòâèè öèíêà, äàâàÿ ñìåñü
ýïèìåðíûõ ñïèðòîâ (75), êîòîðàÿ ïðè îáðà-
áîòêå ñìåñüþ óêñóñíûé àíãèäðèä-ïèðèäèí
ïðåâðàùàåòñÿ â ñìåñü ýïèìåðíûõ àöåòàòîâ
(76). Ðåàêöèÿ åå ñ öèíêîì â äèìåòèëôîðìà-
ìèäå è ïîñëåäóþùèé ãèäðîëèç ïðîäóêòà ðå-
àêöèè (78) âåäåò ê ïîëó÷åíèþ öåëåâîé ñìåñè
Å- è Z (-)-1S-öèñ-3-(3,3,3-òðèôòîð-2-õëîðïðî-
ïèë-1-åí)-2,2-äèìåòèë-1-îêñèêàðáîíèëöèê-
ëîïðîïàíîâ (77) ñ 88% âûõîäîì.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå äåòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé âïåðâûå óáåäèòåëüíî ïîêàçà-
íî, ÷òî íàèáîëåå óäîáíûì, ýêîëîãè÷åñêè ÷è-
ñòûì è ýêîíîìè÷íûì ìåòîäîì îñóùåñòâëåíèÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ êëþ÷åâûõ ñòàäèé ïðè ïî-
ýòàïíîì ðàñùåïëåíèè ìîëåêóëû (+)-3-êàðå-
íà, (+)-4α-àöåòèë- è (+)-4α-àöåòîêñèìåòèë-

Ñõåìà 9

O O O
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MeO2C
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2-êàðåíîâ è ðÿäà èõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäíûõ ïèðàçîëüíîé è èçîêñàçîëüíîé
ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ îçîíèðîâàíèÿ,
îñóùåñòâëÿåìàÿ â õëîðèñòîì ìåòèëåíå â ïðè-
ñóòñòâèè ïèðèäèíà, îáåñïå÷èâàþùàÿ îäíî-
âðåìåííî áåçîïàñíîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü
îñóùåñòâëÿåìûõ òðàíñôîðìàöèé.
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OZONOLYTIC  TRANSFORMATIONS  OF  (+)-3-CARENE  AND  ITS  DERIVATIVES
AS  A  GUARANTEE  OF  SUCCESS  IN  THE  SYNTHESIS  OF   ENANTIOMERIC

1,3-DISUBSTITUTED  2,2-DIMETHYLCYCLOPROPANES

© F.Z. Mañaev

The review represents a survey of the authors data on the use of 2- and 3-carenes in the synthesis of
enantiomeric 1,3-disubstituted-2,2-dimethylcyclopropanes via ozonolytic cleavage of C=C double bond of a parent
skeleton or non-symmetrical derivatives, which incorporate the a dimethylcyclopropane ring.

Key words: 2-carenes, 3-carene, ozonolysis, enatiomers, 1,3-disubstituted 2,2-dimethylcyclopropanes.
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Ïðîèçâîäíûå áåíçèìèäàçîëà, òàêèå êàê
äèáàçîë, îìåïðàçîë, ìåäåíáàçîë, áåçìèòèë,
áåíäàìóñòèí, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ìåäè-
öèíñêîé ïðàêòèêå êàê ýôôåêòèâíûå ëåêàð-
ñòâåííûå ñðåäñòâà ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ñîçäàíèÿ íî-
âûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé íà
îñíîâå áåíçèìèäàçîëüíîãî îñòîâà ÿâëÿåòñÿ
ââåäåíèå ñàõàðíîãî îñòàòêà. Ê ïðèìåðó,
2-áåíçèëòèî-5,6-äèõëîð-1-(β,D-ðèáîôóðà-
íîçèë)-áåíçèìèäàçîë ïîêàçàë àêòèâíîñòü
ïðîòèâ ÷åëîâå÷åñêîãî öèòîìåãàëîâèðóñà [1].
Íàìè â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà äëÿ òàêèõ ìîäè-
ôèêàöèé âûáðàí 2-òðèôòîðìåòèëáåíçèìè-
äàçîë, ñðåäè ïðîèçâîäíûõ êîòîðîãî îáíàðó-
æåíû âåùåñòâà ñ äðóãèì ôèçèîëîãè÷åñêèì
äåéñòâèåì (àíòèïðîòîçîéíûì [2] è ãåðáè-
öèäíûì [3]). Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíû
ðåàêöèè àëêèëèðîâàíèÿ 2-òðèôòîðìåòèë-

ÓÄÊ 547.785.51
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Àëêèëèðîâàíèå 2-òðèôòîðìåòèëáåíçèìèäàçîëîâ (4-áðîìáóòèë)àöåòàòîì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
1-(4-àöåòîêñèáóòèë)çàìåùåííîìó áåíçèìèäàçîëó. Ïðè äåçàöèëèðîâàíèè â êèñëîé ñðåäå ãàçîîáðàçíûì
õëîðîâîäîðîäîì îáðàçóåòñÿ 1-(4-ãèäðîêñèáóòèë)áåíçèìèäàçîë, êîòîðûé ïðîÿâèë óìåðåííóþ òóáåðêóëî-
ñòàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Ïðè àëêèëèðîâàíèè òðèôòîðìåòèëçàìåùåííîãî áåíçèìèäàçîëà ýïèõëîðãèäðè-
íîì ïîëó÷åíû äâà ïðîäóêòà – 1-(2-ãèäðîêñè-3-õëîðïðîïèë)-2-òðèôòîðìåòèë-1Í-áåíçèìèäàçîë è 1-(îêñè-
ðàí-2-èëìåòèë)-2-òðèôòîðìåòèë-1Í-áåíçèìèäàçîë. Ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä ñèíòåçà N-(2-àöåòîêñèýòîê-
ñè)ìåòèëçàìåùåííîãî 2-òðèôòîðìåòèëáåíçèìèäàçîëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 2-òðèôòîðìåòèëáåíçèìèäàçîë, àëêèëèðîâàíèå, äåçàöèëèðîâàíèå, òóáåðêóëîñòàòè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü.
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áåíçèìèäàçîëà 1 ôðàãìåíòàìè, ìîäåëèðóþ-
ùèìè ðèáîôóðàíîçíûé îñòàòîê. Äëÿ ýòîãî â
ðåàêöèè àëêèëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû
(4-áðîìáóòèë)àöåòàò, ýïèõëîðãèäðèí è
(2-áðîìýòîêñè)ìåòèëàöåòàò.

Ñ öåëüþ ïîèñêà íàèáîëåå óäîáíîãî ìå-
òîäà äëÿ ââåäåíèÿ áóòèëàöåòàòíîãî îñòàòêà â
áåíçèìèäàçîë 1 íàìè îïðîáîâàíî äâà ñïîñî-
áà ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè àëêèëèðîâàíèÿ ñ
(4-áðîìáóòèë)àöåòàòîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðå-
àãåíòû êèïÿòèëè â àöåòîíå â ïðèñóòñòâèè
êàðáîíàòà êàëèÿ, à âî âòîðîì – ðåàêöèþ ïðî-
âîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ÄÌÑÎ
ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà
ãèäðèäà íàòðèÿ (ñõåìà 1).

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ N-àëêèëèðîâàííûé ïðî-
äóêò 2 âûäåëÿëè ñ ïîìîùüþ êîëîíî÷íîé õðî-
ìàòîãðàôèè ñ âûõîäîì 60–65% íåçàâèñèìî îò
èñïîëüçóåìîé ìåòîäèêè. Îäíàêî äëÿ ïîëíîé
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êîíâåðñèè ðåàãåíòîâ â ïåðâîì ñëó÷àå òðåáó-
åòñÿ îêîëî 40 ÷, âî âòîðîì – âñåãî 2 ÷.

Äåçàöèëèðîâàíèå àöåòîêñèáóòèëáåíçè-
ìèäàçîëà 2 ïðîâîäèëè â êèñëûõ óñëîâèÿõ â
àáñîëþòíîì ýòàíîëå ïðè ïðîïóñêàíèè ãàçîîá-
ðàçíîãî õëîðèñòîãî âîäîðîäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïîëó÷åí 1-(4-ãèäðîêñèáóòèë)-2-òðèôòîðìå-
òèëáåíçèìèäàçîë 3 ñ âûõîäîì 85% (ñõåìà 1).
ÈÊ-ñïåêòð ïðîäóêòà 3 îò ñïåêòðà ïðåäøåñòâåí-
íèêà 2 îòëè÷àåò ïðèñóòñòâèå ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ ÍÎ-ãðóïïû ïðè 3378 ñì-1 è îòñóòñòâèå
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ êàðáîíèëüíîé ãðóïïû
àöåòàòíîãî çàìåñòèòåëÿ ïðè 1739 ñì-1.

Äàëåå íàìè áûëè èçó÷åíû ïðåâðàùåíèÿ
áåíçèìèäàçîëà 1 ñ ýïèõëîðãèäðèíîì, ïðèâî-
äÿùèå ê îáðàçîâàíèþ ñìåñè 1-(2-ãèäðîêñè-3-
õëîðïðîïèë)- è 1-(îêñèðàí-2-èëìåòèë)çàìå-
ùåííûõ ïðîäóêòîâ 4 è 5 (ñõåìà 2).

Ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêîé äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ îñíîâíîãî ïðîäóêòà 4 îêàçàëîñü íàãðåâà-
íèå áåíçèìèäàçîëà 1 â 20% èçáûòêå ýïèõëîð-
ãèäðèíà â ïðèñóòñòâèè îñíîâíîãî êàòàëèçà-
òîðà – N,N-äèèçîïðîïèëýòèëàìèíà â òå÷åíèå
30 ìèí. Ìèíîðíûì ïðîäóêòîì ðåàêöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ 1-(îêñèðàí-2èëìåòèë)çàìåùåííûé
ïðîäóò 5, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò äåãèä-
ðîõëîðèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ 4 â îñíîâíûõ óñ-
ëîâèÿõ [4]. Ïî äàííûì õðîìàòî-ìàññ-ñïåê-

òðîìåòðèè, N-àëêèëèðîâàííûå ïðîäóêòû 4 è
5 îáðàçóþòñÿ â ñîîòíîøåíèè 19:1.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ââåäåíèå
â ìîëåêóëó ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ
2-ãèäðîêñèýòîêñèìåòèëüíîãî çàìåñòèòåëÿ,
ÿâëÿþùåãîñÿ ôðàãìåíòîì èçâåñòíîãî àíòèãåð-
ïåòè÷åñêîãî ìåäèöèíñêîãî ïðåïàðàòà «àöèê-
ëîâèð». Ðàíåå 2-(2-ãèäðîêñèýòîêñèìåòèë)-2-
òðèôòîðìåòèëáåíçèìèäàçîë è åãî àöèëèðî-
âàííûé ïðåäøåñòâåííèê 6 óæå áûëè ïîëó÷å-
íû â ðàáîòå [5]. Ñïîñîá, ïðåäëîæåííûé
À.Ý. ßâîðñêèì [5], áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçî-
âàíèè (2-àöåòîêñèýòîêñè)ìåòèëàöåòàòà â êà-
÷åñòâå àëêèëèðóþøåãî àãåíòà. Àâòîðû ïðî-
âîäèëè ðåàêöèþ â äâå ñòàäèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äâóõ ñèëèëèðóþùèõ àãåíòîâ (ãåêñàìå-
òèëäèñèëàçàíà è òðèìåòèëõëîðñèëèíà). Ïðè
ýòîì âûõîä ïðîäóêòà ñîñòàâèë 49% íà ñòàäèè
àëêèëèðîâàíèÿ.

Íàìè óñîâåðøåíñòâîâàí ìåòîä ñèíòåçà
2-(2-ãèäðîêñèýòîêñèìåòèë)-2-òðèôòîðìåòèë-
áåíçèìèäàçîëà 6. Ãëàâíûì îòëè÷èåì îò óæå
îïèñàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàç-
ëè÷íûõ àëêèëèðóþùèõ àãåíòîâ. Íàìè áûë
èñïîëüçîâàí (2-áðîìýòîêñè)ìåòèëàöåòàò, ÷òî
ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü ïðèìåíåíèå ñèëèðóþ-
ùèõ àãåíòîâ è ïðîâåñòè ðåàêöèþ îäíîñòàäèé-
íûì ìåòîäîì ïðè êèïÿ÷åíèè ðåàãåíòîâ â àöå-

Ñõåìà 1

N
H

N
CF3 N

N
CF3

AcO

N

N
CF3

OH

K2CO3, Me2CO

Têèï, 40 ÷Br(CH2)4OAc

NaH, DMSO

20 oC, 2 ÷

HCl

EtOH

1 2 3

N
H

N
CF3 N

N
CF3

Cl

OH

O

Cl
((CH3)2CH)2NC2H5 N

N
CF3

O

 

60 oC, 30 ìèí

+

1 4

+

5

-HCl

Ñõåìà 2



26

ÕÈÌÈß

òîíèòðèëå â ïðèñóòñòâèè ãèäðèäà íàòðèÿ.
Íàøè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íå òîëüêî óïðîñ-
òèëè ìåòîä ñèíòåçà ñîåäèíåíèÿ 6, íî è ïî-
çâîëèëè ïîëó÷èòü åãî ñ áîëåå âûñîêèì (60%)
âûõîäîì (ñõåìà 3).

Àâòîðû ñòàòüè [6] ïðåäïîëàãàëè, ÷òî íå-
ôòîðèðîâàííûå N-àëêèëçàìåùåííûå áåíçè-
ìèäàçîëû ìîãóò ïðîÿâèòü âûñîêóþ òóáåðêó-
ëîñòàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü èç-çà èõ ñõîæåãî
ñòðîåíèÿ ê ïóðèíîâîìó îñíîâàíèþ – àäåíè-
íó. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî áåíçèìèäàçîëû ñìîãóò
èíãèáèðîâàòü íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâà-
íèå ôåðìåíòà ãëóòàìèí ñèíòåòàçû
Mycobacterium tuberculosis. Íàìè áûëà èçó÷å-
íà òóáåðêóëîñòàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîëó÷åí-
íîãî ôòîðàëêèëñîäåðæàùåãî (4-ãèäðîêñèáó-
òèë)áåíçèìèäàçîëà 3 â îïûòàõ in vitro â îò-
íîøåíèè ëàáîðàòîðíîãî øòàììà ìèêîáàêòå-
ðèé òóáåðêóëåçà (ÌÁÒ) Í37Rv. Â êà÷åñòâå ïðå-
ïàðàòà ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè èçîíèàçèä,
ìèíèìàëüíàÿ èíãèáèðóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ
(ÌÈÊ) êîòîðîãî, íåîáõîäèìàÿ äëÿ çàäåðæàíèÿ
ðîñòà ÌÁÒ, ñîñòàâëÿåò 0.15 ìêã/ìë. Áåíçèìè-
äàçîë 3 ïðîÿâèë óìåðåííóþ òóáåðêóëîñòàòè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïðè ÌÈÊ 6.25 ìêã/ìë.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ñïåêòðû ßÌÐ èçìåðåíû íà ñïåêòðîìåò-
ðå «Bruker DRX-400» (1Í: 400 ÌÃö, îòíîñè-
òåëüíî SiMe4, 

19F: 75 ÌÃö, îòíîñèòåëüíî
Ñ6F6). ÈÊ-ñïåêòðû çàïèñàíû íà ÈÊ-Ôóðüå
ñïåêòðîìåòðå «Perkin Elmer Spectrum One» â
èíòåðâàëå 4000–400 ñì-1 ñ ïîìîùüþ ïðèñòàâ-
êè íàðóøåííîãî ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðà-
æåíèÿ FTIR. Òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ èçìåðå-
íû â îòêðûòûõ êàïèëëÿðàõ íà àïïàðàòå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ïëàâëåíèÿ «Stuart
SMP30». Êîëîíî÷íóþ õðîìàòîãðàôèþ ïðîâî-
äèëè íà ñèëèêàãåëå 60 (0.063-0.02 ìì). Ìàññ-

ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà
Agilent GC 7890A MSD 5975C inert XL EI/CI ñ
êâàðöåâîé êàïèëëÿðíîé êîëîíêîé HP5-MS
(äèìåòèëïîëèñèëîêñàí 5% ôåíèëüíûõ ãðóïï,
30 ì*0.25 ìì, òîëùèíà ïëåíêè 0.25 ìêì) è
êâàäðóïîëüíûì ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì
äåòåêòîðîì â ðåæèìå ýëåêòðîííîé èîíèçàöèè
(70 ýÂ). Ãàç-íîñèòåëü – ãåëèé. Ðàñòâîðèòåëü –
õëîðîôîðì. Ýëåìåíòíûé àíàëèç (Ñ, Í, N)
âûïîëíåí íà àíàëèçàòîðå «Perkin Elmer PE
2400 series II».

Îïðåäåëåíèå òóáåðêóëîñòàòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ñîåäèíåíèÿ 3 ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òâåðäîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû Íîâàÿ
ìåòîäîì âåðòèêàëüíîé äèôôóçèè. Äëÿ çàñåâà
ãîòîâèëè ëàáîðàòîðíûé øòàìì Í37Rv. Êóëü-
òóðó ëàáîðàòîðíîãî øòàììà âçâåøèâàëè íà
òîðñèîííûõ âåñàõ è íàâåñêó â êîëè÷åñòâå
10 ìã ïîìåùàëè â ôàðôîðîâóþ ñòóïêó, òùà-
òåëüíî ðàñòèðàëè è ãîòîâèëè ñóñïåíçèþ êóëü-
òóðû ïî áàêòåðèàëüíîìó ñòàíäàðòó ìóòíîñòè
100 ìëí ìèêðîáíûõ òåë â ìèëëèëèòðå. Ïîëó-
÷åííóþ âçâåñü â êîëè÷åñòâå 0.2 ìë çàñåâàëè â
ïðîáèðêè ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé è ñ 5.0 ìë èñ-
ñëåäóåìîãî ñîåäèíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ðàçâåäåíèÿ. Ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçâå-
äåíèÿ ãîòîâèëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè
ïðåïàðàòîâ: 100, 50, 12.5, 6.25, 3.5, 1.5, 0.7,
0.3, 0.15 ìêã/ìë. Ïðîáèðêó èíêóáèðîâàëè 7–
10 ñóò â òåðìîñòàòå ïðè 37°Ñ. Èçó÷åíèå äåé-
ñòâèÿ âåùåñòâ íà ÌÁÒ ïðîâîäèëè ïàðàëëåëü-
íî â òðåõ ïðîáèðêàõ íà êàæäóþ êîíöåíòðà-
öèþ.

Ñèíòåç 1-(4-àöåòîêñèáóòèë)-2-òðè-
ôòîðìåòèë-1Í-áåíçèìèäàçîëà (2). Ìåòîä À.
Ñìåñü (2.5 ììîëåé, 0.47 ã) áåíçèìèäàçîëà 1,
àöåòîíà (10 ìë), (4-áðîìáóòèë)àöåòàòà (0.73 ã,
3.75 ììîëÿ) è êàðáîíàòà êàëèÿ (0.3 ã, 3.0 ììî-
ëÿ) êèïÿòèëè â òå÷åíèå 40 ÷. Îñàäîê îòôèëü-

N
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N
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O
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òðîâàëè, ìàòî÷íûé ðàñòâîð êîíöåíòðèðîâà-
ëè. Ïðîäóêòû î÷èùàëè êîëîíî÷íîé õðîìàòîã-
ðàôèåé (ýëþåíò – äèýòèëîâûé ýôèð). Âûõîä
60%. Ìåòîä Á. Áåíçèìèäàçîë 1 (2.5 ììîëåé,
0.47 ã) ðàñòâîðÿëè â ÄÌÑÎ (5 ìë) è äîáàâëÿ-
ëè ñóñïåíçèþ 60% NaH (2.5 ììîëü, 0.1 ã) â
ÄÌÑÎ (10 ìë) è ïåðåìåøèâàëè 30 ìèí, çà-
òåì äîáàâëÿëè (4-áðîìáóòèë)àöåòàò (0.48 ã,
2.5 ììîëÿ) è åùå ïåðåìåøèâàëè 2 ÷. Ðåàêöè-
îííóþ ìàññó âûëèâàëè â äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó (150 ìë). Ïðîäóêò ýêñòðàãèðîâàëè 2 ïîð-
öèÿìè CH2Cl2 (20 ìë), ðàñòâîðèòåëü óïàðè-
âàëè. Î÷èùàëè, êàê è â ìåòîäå À. Ïðîäóêò –
áåñöâåòíîå ìàñëî, âûõîä, 65%. ÈÊ-ñïåêòð, ν/
ñì-1: 1739 (Ñ=Î); 1237 (Ñ-F). Ñïåêòð ßÌÐ 1Í
(DMSO-d6, δ, ì.ä., J/Ãö): 1.65 (2Í, ì, ÑÍ2),
1.84 (2Í, ì, ÑÍ2), 1.98 (3Í, ñ, ÑÍ3ÑÎ2), 4.02
(2Í, ò, 3J 6.4, ÎÑÍ2), 4.43 (2Í, ò, 3J 7.4, NÑÍ2),
7.39–7.49 (2Í, ì, Ar), 7.82–7.84 (2Í, ì, Ar).
Ñïåêòð ßÌÐ 19F, (δ, ì.ä., J/Ãö): 101.65 (3F, ñ,
CF3). Ìàññ-ñïåêòð, m/z (Iîòí, %): 300 [M]+ (55.4),
213 [M – C2H4ÎCÎÑH3]

 + (99.9), 199 [M –
C3H6ÎCÎÑH3]

 + (92.8), 186 [M –
C4H7ÎCÎÑH3]

 + (27.0), 129 [NC4H8ÎCÎÑH3]
+

(17.1), 77 [C6H5]
 + (12.3), 43 [C4H7]

+ (32.6). Íàé-
äåíî (%): Ñ, 56.15; Í, 5.10; F, 18.88; N, 9.45.
Ñ14Í15F3N2Î2. Âû÷èñëåíî (%): Ñ, 56.00; Í,
5.04; F, 18.98; N, 9.33.

Ñèíòåç 1-(4-ãèäðîêñèáóòèë)-2-òðèôòîð-
ìåòèë-1Í-áåíçèìèäàçîëà (3). (4-Àöåòîêñè-
áóòèë)çàìåùåííûé áåíçèìèäàçîë 2 (0.22 ììî-
ëÿ, 0.66 ã) ðàñòâîðÿëè â 5 ìë àáñîëþòíîãî ýòà-
íîëà, çàòåì â ðàñòâîð áàðáîòèðîâàëè ãàçîîá-
ðàçíûé õëîðîâîäîðîä â òå÷åíèå 1 ÷. Ðåàêöè-
îííóþ ìàññó îñòàâëÿëè íà íî÷ü, íåéòðàëèçî-
âàëè NaHCO3. Ïðîäóêò ýêñòðàãèðîâàëè
CH2Cl2, ñóøèëè íàä Na2SO4. Ðàñòâîðèòåëü
êîíöåíòðèðîâàëè. Ïðîäóêò î÷èùàëè êîëîíî÷-
íîé õðîìàòîãðàôèåé (ýëþåíò – õëîðèñòûé
ìåòèëåí è ýòèëàöåòàò, 10:1). Ïðîäóêò – áåñ-
öâåòíîå ìàñëî, âûõîä 85%. ÈÊ-ñïåêòð, ν/ñì-1:
3378 (ÎÍ); 1231 (Ñ-F). Ñïåêòð ßÌÐ 1Í (CDCl3,
δ, ì.ä., J/Ãö): 1.67 (2Í, ì, ÑÍ2), 2.00 (2Í, ì,
ÑÍ2), 2.42 (1Í, óø. ñ, ÎÍ), 3.71 (2Í, ò, 3J 6.2,
ÎÑÍ2), 4.37 (2Í, ì, NÑÍ2), 7.37–7.49 (3Í, ì,
Ar), 7.87 (1Í, ì, Ar). Ñïåêòð ßÌÐ 19F, (δ, ì.ä.,
J/Ãö): 99.87 (3F, ñ, CF3). Ìàññ-ñïåêòð, m/z (Iîòí,
%): 258 [M]+ (84.0), 199 [M – C3H6ÎÍ] + (99.9),

186 [M – C4H7ÎÍ] + (62.3), 166 [M – C4H8ÎÍ
F] + (38.4), 129 [M – C4H8ÎÍ F3]

 + (22.3), 77
[C6H5]

 + (18.8). Íàéäåíî (%): Ñ, 55.87; Í, 5.13;
F, 22.24; N, 10.95. Ñ12Í3F3N2Î. Âû÷èñëåíî
(%): Ñ, 55.81; Í, 5.07; F, 22.07; N, 10.85.

Ñèíòåç 1-(2-ãèäðîêñè-3-õëîðïðîïèë)-2-
òðèôòîðìåòèë-1Í-áåíçèìèäàçîëà (4) è 1-
(îêñèðàí-2-èëìåòèë)-2-òðèôòîðìåòèë-1Í-
áåíçèìèäàçîëà (5). Ê áåíçèìèäàçîëó 1
(1.6 ììîëü, 0,3 ã) ïðèêàïûâàëè ýïèõëîðãèä-
ðèí (1.9 ììîëÿ, 0.18 ã) è 3 êàïëè N,N-äèèçî-
ïðîïèëýòèëàìèíà. Ñìåñü íàãðåâàëè ïðè
60°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí. Îõëàæäåííûé ðàñ-
ïëàâ ðàñòâîðÿëè â 5 ìë õëîðîôîðìà. Ïðîäóêò
î÷èùàëè ñ ïîìîùüþ õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êî-
ëîíêè (ýëþåíò – õëîðîôîðì è ýòèëàöåòàò, 5:1).
Áûëà âûäåëåíà ñìåñü ïðîäóêòîâ 4 è 5 â ñîîò-
íîøåíèè 19:1 áåñöâåòíîå ìàñëî, âûõîä 80%.

1-(2-Ãèäðîêñè-3-õëîðïðîïèë)-2-òðè-
ôòîðìåòèë-1Í-áåíçèìèäàçîë (4). ÈÊ-ñïåêòð,
ν/ñì-1: 3263 (ÎÍ); 1097 (Ñ-F). Ñïåêòð ßÌÐ 1Í
(CDCl3, δ, ì.ä., J/Ãö): 2.99 (1Í, ä, 3J 5.5, ÎÍ),
3.68 (2Í, ä.êâ., 4J 11.5, 3J 5.1, ClÑÍ2), 7.58–7.76
(2Í, ì, Ar), 7.32–7.45 (2Í, ì, Ar). Ñïåêòð ßÌÐ
19F, (δ, ì.ä., J/Ãö): 101.52 (3F, ñ, CF3). Ìàññ-
ñïåêòð, m/z (Iîòí, %): 278 [M]+ (27.5), 199 [M –
CHÎÍCH2Cl] + (99.9), 179 [M – CH3ÎÍCH2Cl –
F] + (15.5), 129 [M – C2H3ÎÍCH2Cl – F3]

 + (28.5),
77 [C6H5]

 + (40.3), 51 [HCF2]
 + (16.2).

1-(Îêñèðàí-2-èëìåòèë)-2-òðèôòîðìå-
òèë-1Í-áåíçèìèäàçîë (5). Ìàññ-ñïåêòð, m/z
(Iîòí, %): 242 [M]+ (27.5), 214 199 [M – CÎ] +

(24.4), 199 [M – C3H4Î] + (99.9), 179 [M –
C3H5Î – F] + (19.1), 129 [M – C3H5Î – F3]

 + (31.9),
69 [CF3]

 + (22.0), 77 [C6H5]
 + (35.0), 51 [HCF2]

 +

(16.2), 29 [CHO] + (19.9).
Ñèíòåç 1-[(2-àöåòîêñèýòîêñè)ìåòèë]-2-

òèôòîðìåòèë-1Í-áåíçèìèäàçîëà (6). Áåíçè-
ìèäàçîë 1 (4.9 ììîëåé, 0.92 ã) ðàñòâîðÿëè â
ñóõîì CH3CN (10 ìë) è äîáàâëÿëè ñóñïåíçèþ
60% NaH (5 ììîëü, 0,2 ã) â ñóõîì CH3CN
(15 ìë) è ïåðåìåøèâàëè 30 ìèí, çàòåì äîáàâ-
ëÿëè (2-áðîìýòîêñè)ìåòèëàöåòàòà (6 ììîëÿ,
1.18 ã) è åùå ïåðåìåøèâàëè 2 ÷. Ðåàêöèîí-
íóþ ìàññó óïàðèëè. Ïðîäóêòû î÷èùàëè êîëî-
íî÷íîé õðîìàòîãðàôèåé (ýëþåíò – õëîðèñòûé
ìåòèëåí). Ïðîäóêò – áåñöâåòíîå ìàñëî, âû-
õîä 60%. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå äàííûå ïðîäóêòà
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6 ñîâïàäàþò ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ðåçóëüòà-
òàìè [5].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹ 12-Ï-3-1030 è
11-3-ÍÏ-505) è Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåí-
òà ÐÔ (ãðàíò ÌÊ-837.2012.3).
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2-TRIFLUOUMETHYLBENZIMIDAZOLE  –
SUBSTRATE  FOR  ACYCLIC  NUCLEOSIDES

© E.V. Shchegol,kov, A.E. Ivanova, Ya.V. Burgart, V.I. Saloutin, M.A. Kravchenko

The alkylation of 2-trifluoromethylbenzimidazole with (4-bromobutyl) acetate leads to 1-(4-acetoxybu-
tyl)substituted benzimidazole formation. 1-(4-Hydroxybutyl)benzimidazole forms by deacylation in acid medium
with gaseous hydrogen chloride. It shows moderate tuberculostatic activity. Two products 1-(3-chloropropane-2-
ol)-2-trifluoromethyl-1H-benzimidazole and 1-(oxirane-2-yl-methyl)-2-trifluoromethyl-1H-benzimidazole yield in
alkylation of 2-trifluoromethylbenzimidazole with epichlorohydrine. A new synthesis method has been developed
for N-(2-acetoxyetoxymethyl)substituted 2-trifluoromethylbenzimidazole .

Key words: 2-trifluoromethylbenzimidazole, alkylation, deacylation, tuberculostatic activity.
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Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ñèíäèîòàêòè÷åñêîãî 1,2-ïîëèáóòàäèåíà ïîä äåéñòâèåì

ðåàãåíòîâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ñîá-

ñòâåííûõ èññëåäîâàíèé äàíà îöåíêà âëèÿíèÿ ïðèðîäû ðåàãåíòà íà ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü äâîéíûõ >Ñ=Ñ<

ñâÿçåé â ìàêðîìîëåêóëàõ 1,2-ïîëèáóòàäèåíà ïðè åãî õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè è ñîñòàâ ìîäèôèöèðîâàí-

íûõ ïîëèìåðíûõ ïðîäóêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèíäèîòàêòè÷åñêèé 1,2-ïîëèáóòàäèåí, õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ, ñòåïåíü ôóíêöèîíà-

ëèçàöèè, ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû.

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì â õèìèè âûñîêî-

ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå

ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñ íîâûìè èëè óëó÷-

øåííûìè ñâîéñòâàìè [1]. Âîçìîæíîñòè ïî-

ëó÷åíèÿ íîâûõ ïîëèìåðíûõ ïðîäóêòîâ ìåòî-

äàìè ïîëèìåðèçàöèè èëè ïîëèêîíäåíñàöèè

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

èñ÷åðïàíû, ïîýòîìó âñå ÷àùå â ýòîì íàïðàâ-

ëåíèè íà ïåðâûé ïëàí âûäâèãàþòñÿ èññëå-

äîâàíèÿ â îáëàñòè õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè

ïîëèìåðîâ.

Óäîáíûìè äëÿ ìîäèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ

ïîëèìåðû, ìàêðîöåïè êîòîðûõ ñîäåðæàò íå-

íàñûùåííûå ñâÿçè. Àêòèâíîñòü äâîéíûõ óã-

ëåðîä-óãëåðîäíûõ ñâÿçåé ïî îòíîøåíèþ êî

ìíîãèì ðåàãåíòàì ïîçâîëÿåò ââîäèòü â ïîëè-

ìåðíóþ öåïü çàìåñòèòåëè ðàçëè÷íîé õèìè-

÷åñêîé ïðèðîäû, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàùèå ãå-

òåðîàòîìû. Òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò

èçìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ôèçèêî-õèìè-

÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðà, ïðèäàâàòü åìó

íîâûå ïîëåçíûå ñâîéñòâà.

Èíòåðåñíûì îáúåêòîì äëÿ õèìè÷åñêîé

ìîäèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ñèíäèîòàêòè÷åñêèé

1,2-ïîëèáóòàäèåí (1,2-ÑÏÁ), ïîëó÷àåìûé ñòå-

ðåîñïåöèôè÷åñêîé ïîëèìåðèçàöèåé áóòàäè-
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åíà â ðàñòâîðå íà êîìïëåêñíûõ êàòàëèçàòî-

ðàõ [2–5].

Â îòëè÷èå îò 1,4-ïîëèáóòàäèåíîâ è 1,2-

ïîëèáóòàäèåíîâ àòàêòè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ÿâ-

ëÿþùèõñÿ ýëàñòîìåðàìè, 1,2-ÑÏÁ ïðîÿâëÿåò

ñâîéñòâà òåðìîýëàñòîïëàñòà, ñî÷åòàÿ ýëàñ-

òè÷íîñòü âóëêàíèçîâàííûõ êàó÷óêîâ ñî ñïî-

ñîáíîñòüþ ïåðåõîäèòü â âÿçêîòåêó÷åå ñîñòîÿ-

íèå ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è ïåðå-

ðàáàòûâàòüñÿ ïîäîáíî òåðìîïëàñòè÷íûì ïî-

ëèìåðàì [6–8].

Íàëè÷èå â ñîñòàâå ìàêðîìîëåêóë 1,2-

ÑÏÁ íåíàñûùåííûõ >Ñ=Ñ< ñâÿçåé ñîçäàåò

ïðåäïîñûëêè äëÿ âîâëå÷åíèÿ ýòîãî ïîëèìå-

ðà â ðàçíîîáðàçíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðè-

âîäÿùèå ê ïîëó÷åíèþ íîâûõ ïîëèìåðíûõ

ïðîäóêòîâ. Â îòëè÷èå îò 1,4-ïîëèáóòàäèåíîâ

õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ 1,2-ÑÏÁ èçó÷åíà

íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ èìåþòñÿ íåêîòîðûå ñâå-

äåíèÿ [9–12], êàñàþùèåñÿ ýòîãî âîïðîñà.

Îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ìàêðîìîëåêóë

ïðîèçâîäèìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 1,2-ÑÏÁ

ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â èõ ñîñòàâå íàðÿäó ñ ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòÿìè çâåíüåâ 1,2-ïîëèìåðèçà-

öèè áóòàäèåíà-1,3 ñòàòèñòè÷åñêè ðàñïðåäå-

ëåííûõ öèñ- è òðàíñ-çâåíüåâ 1,4-ïîëèìåðè-
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çàöèè äèåíà [13–14], ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
ñîñòàâëÿåò 10–16%. Òî åñòü ïî õèìè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ 1,2-ÑÏÁ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ñîïîëèìåðíûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé â ñâî-
åì ñîñòàâå óïîðÿäî÷åííî ðàñïîëîæåííûå çâå-
íüÿ 1,2- è ñòàòèñòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûå
ìåæäó íèìè çâåíüÿ 1,4-ïîëèìåðèçàöèè áóòà-
äèåíà-1,3:

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ìèêðîñòðóêòóðû
1,2-ÑÏÁ è íàëè÷èå â ñîñòàâå ìàêðîìîëåêóë
ïîëèäèåíà >Ñ=Ñ< ñâÿçåé ðàçëè÷íîãî òèïà,
ìîæíî îæèäàòü, ÷òî íà õèìè÷åñêèå ðåàêöèè
äâîéíûõ ñâÿçåé ïîëèìåðà áóäóò îêàçûâàòü
âëèÿíèå êàê ýëåêòðîííîå ñîñòîÿíèå ïîñëå-
äíèõ, òàê è ñòåðè÷åñêèå ôàêòîðû.

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû
ðàññìîòðåíî âçàèìîäåéñòâèå
1,2-ÑÏÁ ñ ðåàãåíòàìè ðàçëè÷-
íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû: îçî-
íîì, ïåðåêèñíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè, ãàëîãåíàìè, êàðáåíàìè, àðî-
ìàòè÷åñêèìè àìèíàìè è ìàëå-
èíîâûì àíãèäðèäîì. Íà îñíîâà-
íèè àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ è ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåííûõ
èññëåäîâàíèé ïðîâåäåíà îöåí-
êà âëèÿíèÿ ïðèðîäû ðåàãåíòà íà
ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü äâîé-
íûõ >Ñ=Ñ< ñâÿçåé â ìàêðîìî-
ëåêóëàõ 1,2-ÑÏÁ ïðè åãî õèìè-
÷åñêîé ìîäèôèêàöèè.

Äëÿ ìîäèôèêàöèè èñïîëü-
çîâàëè îáðàçöû ñèíäèîòàêòè-
÷åñêîãî 1,2-ïîëèáóòàäèåíà ñî
ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
ñîäåðæàíèå 1,2-çâåíüåâ 84–86%
(îñòàëüíîå çâåíüÿ 1,4-ïîëèìå-
ðèçàöèè); ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà
Mn= 53–72 · 10-3; Mw/ Mn = 1,8–2,2;

ñèíäèîòàêòè÷íîñòü 40–63%; êðèñòàëëè÷-
íîñòü 14–22%.

Îçîíèðîâàíèå. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè
1,2-ÑÏÁ ñ îçîíîì îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ âëè-
ÿíèå èíäóêòèâíîãî ýôôåêòà àëêèëüíûõ çàìå-
ñòèòåëåé ïðè äâîéíîé óãëåðîä-óãëåðîäíîé
ñâÿçè íà ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü äâîéíûõ

ñâÿçåé â çâåíüÿõ 1,2- è
1,4-ïîëèìåðèçàöèè áóòàäè-
åíà. Àòàêå îçîíîì â ïåðâóþ
î÷åðåäü ïîäâåðãàåòñÿ áîëåå
ýëåêòðîíîíàñûùåííàÿ
âíóòðåííÿÿ äâîéíàÿ ñâÿçü
ïîëèìåðíîé öåïè. Ýòî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ðàçðûâîì
>Ñ=Ñ< ñâÿçåé îñíîâíîé

öåïè ìàêðîìîëåêóë è çàìåòíûì ñíèæåíèåì
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé âÿçêîñòè è ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû ïîëèìåðà óæå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðî-
öåññà (ñòåïåíü îçîíèðîâàíèÿ α<10%) (ðèñ. 1)
[14–17]. Âñëåäñòâèå âûñîêîé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè îçîíà, íàðÿäó ñ ïðèîðèòåòíûì
ðàñõîäîâàíèåì äâîéíûõ ñâÿçåé â îñíîâíîé
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Î.Ñ. Êóêîâèíåö, À.Á. Ãëàçûðèí, À.À. Áàñûðîâ è äð. Óñïåõè â õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè...

öåïè ïîëèäèåíà ÷àñòè÷íî ïðîèñõîäèò ðàñ-
ùåïëåíèå âèíèëüíûõ ãðóïï, îäíàêî ýòî ïðàê-
òè÷åñêè íå îòðàæàåòñÿ íà èçìåíåíèè ñðåäíåé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ïîëèìåðà äî ñòåïåíè
îçîíèðîâàíèÿ îêîëî 15% (ðèñ. 1).

Â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîé ïðèðîäû
ðåàãåíòà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðàçëîæåíèÿ ïðî-
äóêòîâ îçîíîëèçà 1,2-ÑÏÁ – äèìåòèëñóëüôèä
èëè àëþìîãèäðèä ëèòèÿ, ïîëó÷åíû ïîëèìåð-
íûå ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå àëüäåãèäíûå èëè
ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû [14–17] (ñõåìà 1).

Ñòðóêòóðà ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèìå-
ðîâ óñòàíîâëåíà ñ ïðèâëå÷åíèåì ÈÊ- è ßÌÐ-
ñïåêòðîñêîïèè [14]. Íàëè÷èå â ñïåêòðàõ
ßÌÐ13Ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ Ñ-àòî-
ìîâ, ñâÿçàííûõ ñ àëüäåãèäíûìè (201,0–
201,5 ì.ä.) èëè ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè
(56,0–65,5 ì.ä.), ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè òî÷íóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîëèìåðíûõ ïðîäóêòîâ.

Èçìåíÿÿ ñòåïåíü îçîíèðîâàíèÿ, äàííûì
ìåòîäîì ìîæíî ïîëó÷àòü ìîäèôèöèðîâàí-
íûå ïîëèìåðû ñ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé è ñîäåðæàíèåì ãèäðîêè- èëè êàðáî-
íèëüíûõ ãðóïï.

Ýïîêñèäèðîâàíèå. Âëèÿíèå ýëåêòðîí-
íûõ è ñòåðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ è â

ðåàêöèè ýïîêñèäèðîâàíèÿ 1,2-ÑÏÁ, êîòîðàÿ
ïðîòåêàåò ïðè äåéñòâèè íà ïîëèäèåí íàäêèñ-
ëîò (íàäìóðàâüèíîé, íàäóêñóñíîé, ìåòà-
õëîðíàäáåíçîéíîé, òðèôòîðíàäóêñóñíîé
è äð.) [18–24], ãèäðîïåðîêñèäà òðåò-áóòèëà
[18–20] èëè äðóãèõ ðåàãåíòîâ [25].

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ýïîêñèäèðó-
þùåãî àãåíòà è óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ñòåïåíè ôóíêöèîíàëè-
çàöèè (òàáë. 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè
1,2-ÑÏÁ ñ àëèôàòè÷åñêèìè íàäêèñëîòàìè, ïî-
ëó÷àåìûìè in situ äåéñòâèåì êîíöåíòðèðîâàí-
íîãî ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà íà ñîîòâåòñòâó-
þùóþ êèñëîòó, ýïîêñèäèðîâàíèþ ïîäâåðãà-
þòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, äâîéíûå >Ñ=Ñ< ñâÿ-
çè â 1,4-çâåíüÿõ ìàêðîìîëåêóë ïîëèäèåíà [18–
19] (ñõåìà 2).

Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïðè ýïîêñè-
äèðîâàíèè 1,2-ÑÏÁ áîëåå ðåàêöèîíîñïîñîá-
íûìè íàäêèñëîòàìè (ìåòà-õëîðíàäáåíçîé-
íîé è òðèôòîðíàäóêñóñíîé), à òàêæå ìåòàë-
ëîêîìïëåêñàìè âîëüôðàìà è ìîëèáäåíà, ïî-
ëó÷åííûìè in situ âçàèìîäåéñòâèåì ñîëåé
âîëüôðàìîâîé è ìîëèáäåíîâîé êèñëîò ñ ãèä-
ðîïåðîêñèäîì (òàáë. 1): ìîäèôèêàöèè ïîäâåð-

Ñõåìà 1

R1 = CH2OH  èëè   CH2CH

1. O3 / CCl4
2. LiAlH4

(1)

CH CH2R2 = CHO èëè  

1. O3 / áçë
2. (CH3)2S

CH2 CH

R1

CH2 CH2OH
n

CH2 CH

R2

CH2 CHO
n

Ò à á ë è ö à  1

Âëèÿíèå ïðèðîäû ýïîêñèäèðóþùåãî àãåíòà íà ñòåïåíü ôóíêöèîíàëèçàöèè (α) 1,2-ïîëèáóòàäèåíà*

* èñïîëüçîâàëè ïîëèìåð ñ ñîäåðæàíèåì 1,2- è 1,4-çâåíüåâ 84 è 16% ñîîòâåòñòâåííî;
** ãäå R1 – H-, CH3-, CH3CH2-, CH3CH(OH)-; R2 – m-Ñ6Í5Cl-; R3 – CF3-.

Ñîäåðæàíèå â ìîäèôèöèðîâàííîì ïîëèìåðå, %  
ýïîêñèäíûõ ãðóïï  äâîéíûõ ñâÿçåé ¹  

ïï 
Ýïîêñèäèðóþùèé 

àãåíò  
α, 

ìîë.%  
1,2-çâåíüÿ  1,4-çâåíüÿ  1,2-çâåíüÿ  1,4-çâåíüÿ  

1 **R1COOH / H2O2 11–16 – 16,0 84,0 – 
2 **R2COOOH 32,1 16,1 16,0 67,9 – 
3 **R3COOOH 34,3 18,3 16,0 65,7 – 
4 Na2WO4 

/ H2O2  31,1  15,1 16,0 68,9 – 
5 Na2MoO4 

/ H2O2  23,7  7,7 16,0 76,3 – 
6 Mo(CO)6 / t-BuOOH 18 18,0 – 66,0 16,0 
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ãàþòñÿ äâîéíûå ñâÿçè êàê â îñíîâíîé, òàê è â
áîêîâîé öåïè ìàêðîìîëåêóë (ñõåìà 2).

Íàïðîòèâ, ïðè ýïîêñèäèðîâàíèè 1,2-ÑÏÁ
äåéñòâèåì ãèäðîïåðåêèñè òðåò-áóòèëà â ïðè-
ñóòñòâèè Ìî(ÑÎ)6 â õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíè-
ÿõ ñ îáðàçîâàíèåì îêñèðàíîâûõ ãðóïï ó÷àñòâó-
þò â îñíîâíîì äâîéíûå ñâÿçè â 1,2-çâåíüÿõ
ìàêðîìîëåêóë (òàáë. 1) [18–19] (ñõåìà 2).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî ïðè ýïîêñèäèðîâàíèè 1,2-ÑÏÁ àëè-
ôàòè÷åñêèìè íàäêèñëîòàìè íàïðàâëåíèå ðå-
àêöèè êîíòðîëèðóåòñÿ ýëåêòðîííûìè ôàêòî-
ðàìè: ìîäèôèêàöèè ïîäâåðãàþòñÿ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíûå
>Ñ=Ñ< ñâÿçè â 1,4-çâåíüÿõ ìàêðîìîëåêóë.
Ïîëó÷èòü ìîäèôèêàòû, ñîäåðæàùèå îêñèðà-
íîâûå ãðóïïû êàê â îñíîâíîé, òàê è â áîêî-
âîé öåïè ìàêðîìîëåêóë óäàåòñÿ òîëüêî ïðè
èñïîëüçîâàíèè àêòèâíûõ ýïîêñèäèðóþùèõ
àãåíòîâ, òàêèõ êàê ìåòà-õëîðíàäáåíçîéíàÿ,
òðèôòîðíàäóêñóñíàÿ êèñëîòû, ìåòàëëîêîìï-
ëåêñû âîëüôðàìà è ìîëèáäåíà (òàáë. 1). Èíàÿ
êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïðè äåéñòâèè êàòàëè-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà [t-BuÎÎÍ – Ìî(ÑÎ)6]: â
äàííîì ñëó÷àå îñíîâíûì ñòàíîâèòñÿ ñòåðè-
÷åñêèé êîíòðîëü ïðè ïîäõîäå ðåàãåí-
òîâ ê äâîéíîé ñâÿçè ïîëèìåðà, ÷òî
îáóñëàâëèâàåò ïðåèìóùåñòâåííîå
ó÷àñòèå â ðåàêöèè ìåíåå àêòèâíûõ,
íî áîëåå äîñòóïíûõ âèíèëüíûõ
ãðóïï ìàêðîìîëåêóë.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿÿ ïðèðîäó ýïîê-
ñèäèðóþùåãî àãåíòà, íà îñíîâå 1,2-ÑÏÁ ìîæ-
íî ïîëó÷àòü ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðíûå
ïðîäóêòû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùèå
îêñèðàíîâûå ãðóïïû â îñíîâíîé öåïè èëè â
áîêîâûõ çâåíüÿõ ìàêðîìîëåêóë.

Ãèäðîõëîðèðîâàíèå. Â ðåàêöèÿõ ïðèñîå-
äèíåíèÿ ãàëîãåíîâ è ãàëîãåíâîäîðîäîâ ê äâîé-
íîé >Ñ=Ñ< ñâÿçè 1,2-ïîëèäèåíà, ïðîòåêàþ-
ùèõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ ïî ìåõàíèç-
ìó ýëåêòðîôèëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ, ñòåïåíü
ôóíêöèîíàëèçàöèè ïîëèìåðà â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíî-
ñòüþ ýëåêòðîôèëüíîãî àãåíòà. Îòíîñèòåëüíî
íèçêàÿ ñòåïåíü ãèäðîõëîðèðîâàíèÿ ïîëèäèå-
íà (10–15%), íàáëþäàåìàÿ ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ÍÑl ñ 1,2-ÑÏÁ, îáóñëîâëåíà íåäîñòàòî÷-
íîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ õëîðîâîäîðî-
äà â ðåàêöèè ýëåêòðîôèëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ
ïî äâîéíîé ñâÿçè [13; 26] (ñõåìà 3).

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ èíòåí-
ñèôèêàöèÿ ïðîöåññà ïðè ãèäðîõëîðèðîâàíèè
ïîëèäèåíà â ïðèñóòñòâèè ÀlÑl3. Îáðàçîâàíèå
ïðè âçàèìîäåéñòâèè åãî ñ ÍÑl áîëåå æåñòêîãî

Ñõåìà 2

BuOOH / Mo(CO)6

RCOOH / H2O2

Na2WO4 / H2O2
H3PO4 / ÖÏÕ

n m
CH2 CH CH2 CH CH CH2

O

CH2 CH CH2 CH CH CH2

O

n m

l m
CH2 CH CH2 CH CH2 CH CH CH2

O
O

k
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Ñõåìà 3

HCl(1)
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ýëåêòðîôèëà Í+[AlCl4]
¯ ïðèâîäèò ê óâå-

ëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðåàêöèè ãèäðîõëî-
ðèðîâàíèÿ è ïîëó÷åíèþ ïîëèìåðíî-
ãî ïðîäóêòà ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ
ôóíêöèîíàëèçàöèè – äî 70%.

Ìåòîäîì ßÌÐ13Ñ-ñïåêòðîñêîïèè
óñòàíîâëåíî ÷òî áîëåå àêòèâíîé â ðå-
àêöèè ãèäðîõëîðèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
äâîéíàÿ >Ñ=Ñ< ñâÿçü â 1,4-çâåíüÿõ ïîëèäèå-
íà. Ïðè ãèäðîõëîðèðîâàíèè äâîéíûõ ñâÿçåé
â áîêîâîé öåïè ïðèñîåäèíåíèå àòîìà õëîðà
êîíòðîëèðóåòñÿ îáðàçîâàíèåì íà ïðîìåæóòî÷-
íîé ñòàäèè íàèáîëåå óñòîé÷èâîãî êàðáêàòèî-
íà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñòðóêòóðå ñ àòîìîì õëîðà
ïðè β-àòîìå óãëåðîäà âèíèëüíîé ãðóïïû.

Ãàëîèäèðîâàíèå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî áîëåå ýôôåê-
òèâíûå, ÷åì ÍÑl, ýëåêòðîôèëüíûå àãåíòû,
òàêèå êàê õëîð è áðîì, ëåãêî ïðèñîåäèíÿþòñÿ
ê äâîéíûì óãëåðîä-óãëåðîäíûì ñâÿçÿì êàê â
áîêîâûõ çâåíüÿõ ìàêðîìîëåêóë, òàê è â îñíîâ-
íîé öåïè ïîëèìåðà [13; 27–29] (ñõåìà 4).

Ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ïðàêòè÷åñêè êîëè÷å-
ñòâåííî: ïîëó÷åíû õëîðïðîèçâîäíûå 1,2-ÑÏÁ
ñ ñîäåðæàíèåì õëîðà äî 56 ìàñ.%, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ñòåïåíè ôóíêöèîíàëèçàöèè ìàêðî-
ìîëåêóë α ~98% è áðîìïðîèçâîäíûå 1,2-ÑÏÁ,
ñîäåðæàùèå äî 70 ìàñ.% áðîìà (α ~94%).

Ñîãëàñíî äàííûì ñïåêòðîñêîïèè
ßÌÐ13Ñ îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè ãàëîèäèðî-
âàíèÿ 1,2-ÑÏÁ ÿâëÿþòñÿ ïîëèìåðíûå ìîëå-
êóëû ñ äèãàëîãåíñîäåðæàùèìè ñòðóêòóðíûìè
çâåíüÿìè ñî ñòàòèñòè÷åñêèì èõ ðàñïðåäåëå-
íèåì â ìàêðîöåïè [13; 29].

Äèõëîðöèêëîïðîïàíèðîâàíèå. Àëüòåð-
íàòèâíûì õëîðèðîâàíèþ è ãèäðîõëîðèðîâà-
íèþ ñïîñîáîì ââåäåíèÿ àòîìîâ õëîðà â ñî-
ñòàâ ìàêðîìîëåêóë 1,2-ÏÁ ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ
äèõëîðöèêëîïðîïàíèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà
ãåíåðèðîâàíèè íåïîñðåäñòâåí-
íî â ðåàêöèîííîé ìàññå ïðè
ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðà äè-
õëîðêàðáåíà – àêòèâíîãî ýëåê-
òðîôèëüíîãî àãåíòà, ñïîñîáíî-
ãî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äâîé-
íûìè óãëåðîä-óãëåðîäíûìè

ñâÿçÿìè ïîëèìåðíîé öåïè. Ñîãëàñíî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì ðåçóëüòàòàì [30] äèõëîðöèê-
ëîïðîïàíèðîâàíèå 1,2-ÑÏÁ ïðîõîäèò ýôôåê-
òèâíî ïðè ãåíåðèðîâàíèè äèõëîðêàðáåíà ïî
Ìàêîøè [31–33] – ðåàêöèåé õëîðîôîðìà ñ âîä-
íûì ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàë-
ëà â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ìåæôàçîâîãî
ïåðåíîñà, ñ ïîñëåäóþùèì ïðèñîåäèíåíèåì
äèõëîðêàðáåíà in situ ê äâîéíûìè ñâÿçÿìè ïî-
ëèäèåíà (ñõåìà 5).

Ðåçóëüòàòû ßÌÐ13Ñ-ñïåêòðîñêîïèè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î äèõëîðöèêëîïðîïàíèðîâàíèè
äâîéíûõ ñâÿçåé êàê â îñíîâíîé ïîëèìåðíîé
öåïè, òàê è â áîêîâûõ çâåíüÿõ ìàêðîìîëåêóë
ïîëèäèåíà. Ïðè ýòîì áîëåå âûñîêóþ àêòèâ-
íîñòü â ðåàêöèè ñ äèõëîðêàðáåíîì ïðîÿâëÿþò
äâîéíûå ñâÿçè â çâåíüÿõ 1,4-ïðèñîåäèíåíèÿ.

Ïîëó÷åíû ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû ñ ñî-
äåðæàíèåì õëîðà äî 50%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñòåïåíè ôóíêöèîíàëèçàöèè 1,2-ÑÏÁ ~ 97%,
ò.å. â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóòî ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïûâàþùåå äèõ-
ëîðêàðáåíèðîâàíèå íåíàñûùåííûõ >Ñ=Ñ<
ñâÿçåé ïîëèìåðíîé öåïè [34].

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ìåòèëäèàçîàöåòà-
òîì. Ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðû, ñîäåð-
æàùèå ìåòîêñèêàðáîíèëçàìåùåííûå öèêëîï-
ðîïàíîâûå ãðóïïû, ïîëó÷åíû âçàèìîäåé-
ñòâèåì 1,2-ÑÏÁ ñ êàðáìåòîêñèêàðáåíîì, ãå-
íåðèðóåìûì ïðè êàòàëèòè÷åñêîì ðàçëîæåíèè
ìåòèëäèàçîàöåòåòà â ñðåäå îðãàíè÷åñêîãî ðà-
ñòâîðèòåëÿ (ñõåìà 6).

Ñõåìà 4
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Ñõåìà 5

CH2 CH CH2 CH CH CH2

Cl Cl
Cl

Cl

n m
(1) CHCl3/NaOH
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ÕÈÌÈß

Ñòåïåíü öèêëîïðîïàíèðîâàíèÿ α ïîëè-
ìåðà â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðè-
ðîäû êàòàëèçàòîðà. Èçó÷åííûå êàòàëèçàòîðû
ïî èõ àêòèâíîñòè â ðåàêöèè öèêëîïðîïàíè-
ðîâàíèÿ 1,2-ÑÏÁ îáðàçóþò ñëåäóþùèé ðÿä:
Rh2(OAc)4 (α = 40%) > [Cu OTf]⋅0,5 C6H6 (α =
= 30–33%) > Cu(OTf)2 (α = 15–25%).

Ìåòîäîì ßÌÐ13Ñ-ñïåêòðîñêîïèè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè Cu(OTf)2 è [CuOTf]⋅
0,5C6H6 öèêëîïðîïàíèðîâàíèå 1,2-ÏÁ ïðîòåêà-
åò ïî äâîéíûì ñâÿçÿì îñíîâíîé è áîêîâîé
öåïè, òîãäà êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè Rh2(OAc)4
ïðåèìóùåñòâåííî ïî äâîéíûì ñâÿçÿì â 1,4-çâå-
íüÿõ ìàêðîìîëåêóë. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿÿ
ïðèðîäó êàòàëèçàòîðà, ìîæíî îêàçûâàòü âëèÿ-
íèå íà íàïðàâëåíèå ðåàêöèè öèêëîïðîïàíèðî-
âàíèÿ è ñòåïåíü ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðà.

Íàðÿäó ñ ýëåêòðîííûìè ôàêòîðàìè íà íà-
ïðàâëåíèå ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè è ñòåïåíü ôóí-
êöèîíàëèçàöèè 1,2-ÑÏÁ ìîãóò îêàçûâàòü âëè-
ÿíèå è ñòåðè÷åñêèå ôàêòîðû. Ïðèìåðàìè ñòå-
ðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, êðîìå ðàññìîòðåííîé
âûøå ðåàêöèè ýïîêñèäèðîâàíèÿ 1,2-ÑÏÁ ãèä-
ðîïåðîêñèäîì òðåò-áóòèëà, ÿâëÿþòñÿ ðåàê-
öèè ïîëèäèåíà ñ àðîìàòè÷åñêèìè àìèíàìè
è ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ àðîìàòè÷åñêèìè
àìèíàìè. Ñòåðè÷åñêèå çàòðóäíåíèÿ ïðåïÿò-
ñòâóþò âçàèìîäåéñòâèþ äâîéíûõ ñâÿçåé îñ-
íîâíîé öåïè ìàêðîìîëåêóë 1,2-ÑÏÁ ñ àðîìà-
òè÷åñêèìè àìèíàìè – àíèëèíîì, N,N-äèìå-
òèëàíèëèíîì è àöåòàíèëèäîì. Â ðåàêöèþ ñ

àìèíàìè, êàòàëèçèðóåìóþ Na[AlCl4], âñòóïà-
þò âèíèëüíûå ãðóïïû ïîëèìåðà ñ îáðàçîâà-
íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ àðèëàìèíîïðîèçâîä-
íûõ 1,2-ÑÏÁ [14; 17; 30] (ñõåìà 7).

Èç àíàëèçà ßÌÐ-ñïåêòðîâ ñëåäóåò, ÷òî
ôóíêöèîíàëèçàöèÿ ïîëèìåðà ïðîõîäèò ïî
β-àòîìó óãëåðîäà âèíèëüíûõ ãðóïï.

Ââåäåíèå â ñîñòàâ ìàêðîìîëåêóë 1,2-ÑÏÁ
àðèëàìèíîãðóïï ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó
óâåëè÷åíèþ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû Mw ïîëèìå-
ðà (ðèñ. 2) è ðàçìåðà ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ êëóá-
êîâ, õàðàêòåðèçóåìîãî ïàðàìåòðîì «ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íûé ðàäèóñ èíåðöèè 2/12 )R( » [14; 17].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïðîòåêàíèè ïðè ìîäèôèêàöèè 1,2-ÑÏÁ ìåæìî-
ëåêóëÿðíûõ ðåàêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ ìîíîìåð-

Ñõåìà 6
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íûõ çâåíüåâ, ìîäèôèöèðî-
âàííûõ àðîìàòè÷åñêèìè
àìèíàìè, ñ âèíèëüíûìè
ãðóïïàìè ìàêðîìîëåêóë ïî-
ëèäèåíà, ïðèâîäÿùèõ ê îá-
ðàçîâàíèþ ìàêðîìîëåêóë
ðàçâåòâëåííîãî è ëèíåéíî-
ãî ñòðîåíèÿ (ñõåìà 8).

Ñòåðè÷åñêèå çàòðóäíå-
íèÿ, îáóñëîâëåííûå ââåäå-
íèåì îáúåìíûõ çàìåñòèòå-
ëåé â ñîñòàâ çâåíüåâ ïîëè-
äèåíà («ýôôåêò ñîñåäà» [35–
36]), íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïîëèìåðíûå ïðî-
äóêòû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ôóíêöèîíàëèçàöèè,
ñîäåðæàíèå àðèëàìèíîãðóïï â ìîäèôèöèðî-
âàííîì ïîëèìåðå íå ïðåâûøàåò 8 ìîë.%.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ìàëåèíîâûì àíãèä-
ðèäîì. Òåðìè÷åñêèì ïðèñîåäèíåíèåì
(180°Ñ) ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà ê 1,2-ÑÏÁ
ñèíòåçèðîâàíû ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû, ñîäåð-
æàùèå àíãèäðèäíûå ãðóïïû [30] (ñõåìà 9).

 Ðåçóëüòàòû ßÌÐ13-ñïåêòðîñêîïèè ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî ïðèñîåäèíåíèå ìàëåèíîâîãî
àíãèäðèäà ïðîõîäèò êàê åí-ðåàêöèÿ [37–39] ïî
âèíèëüíûì ñâÿçÿì ïîëèìåðà áåç ðàñêðûòèÿ
öèêëà, ïðè ýòîì äâîéíàÿ ñâÿçü ñìåùàåòñÿ ê
β-óãëåðîäíîìó àòîìó âèíèëüíîé ñâÿçè. Ïðèñî-
åäèíåíèÿ ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà ê äâîéíûì
>Ñ=Ñ< ñâÿçÿì 1,4-çâåíüåâ ìàêðîìîëåêóë ïî-
ëèäèåíà íå ïðîèñõîäèò. Êàê è ïðè ñèíòåçå àðè-
ëàìèíîïðîèçâîäíûõ 1,2-ÑÏÁ ýòî ñëåäóåò ñâÿ-
çûâàòü ñî ñòåðè÷åñêèìè çàòðóäíåíèÿìè, ïðå-
ïÿòñòâóþùèìè âçàèìîäåéñòâèþ îáúåìíûõ ìî-
ëåêóë ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà ñ âíóòðåííèìè
äâîéíûìè ñâÿçÿìè ïîëèìåðíîé öåïè.

Ïðè ìîäèôèêàöèè 1,2-ÑÏÁ ìàëåèíîâûì
àíãèäðèäîì (êàê è ïðè ââåäåíèè àðèëàìèíî-
ãðóïï) ïðîÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé «ýôôåêò
ñîñåäà» [35] – ââåäåíèå â ïîëèìåðíóþ öåïü
îáúåìíûõ çàìåñòèòåëåé ïðåïÿòñòâóåò ôóíêöè-
îíàëèçàöèè ñîñåäíèõ
çâåíüåâ ïîëèìåðà
âñëåäñòâèå ñòåðè÷åñêèõ
çàòðóäíåíèé. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ñîäåðæàíèå
àíãèäðèäíûõ ãðóïï â

ìàêðîìîëåêóëàõ ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèìå-
ðà íå ïðåâûøàåò ~15 ìîë. %.

Òàêèì îáðàçîì, äâîéíûå >Ñ=Ñ< ñâÿçè â
1,2- è 1,4-çâåíüÿõ ìàêðîìîëåêóë 1,2-ÑÏÁ ââè-
äó îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ïîëèäèåíà ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðåàêöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè: èíäóêòèâíûé ýôôåêò àëêèëüíûõ çàìåñ-
òèòåëåé, ïðèâîäÿùèé ê ïîâûøåíèþ ýëåêòðîí-
íîé ïëîòíîñòè âíóòðåííèõ äâîéíûõ ñâÿçåé
ìàêðîìîëåêóë, îáóñëàâëèâàåò èõ áîëåå âûñî-
êóþ àêòèâíîñòü â ðàññìîòðåííûõ ðåàêöèÿõ ñ
ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîôèëüíûìè àãåíòàìè.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 1,2-ÑÏÁ ñ ñèëüíû-
ìè ýëåêòðîôèëàìè, òàêèìè êàê îçîí, ãàëîãå-
íû, äèõëîðêàðáåí, â ðåàêöèþ âîâëåêàþòñÿ êàê
âíóòðåííèå äâîéíûå ñâÿçè, òàê è áîêîâûå
âèíèëüíûå ãðóïïû ìàêðîìîëåêóë ïîëèäèåíà.
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ïîëèìåðíûå ïðîäóê-
òû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ ôóíêöèî-
íàëèçàöèè. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçóåìûé
äëÿ õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ðåàãåíò íå ïðî-
ÿâëÿåò äîñòàòî÷íîé àêòèâíîñòè (âçàèìîäåé-
ñòâèå 1,2-ÑÏÁ ñ õëîðîâîäîðîäîì, àëèôàòè-
÷åñêèìè íàäêèñëîòàìè), ïðîöåññ êîíòðîëèðó-
åòñÿ ýëåêòðîííûìè ôàêòîðàìè: ìîäèôèêàöèè
ïîäâåðãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áîëåå àêòèâ-
íûå äâîéíûå
ñâÿçè â 1,4-çâå-
íüÿõ ïîëèìåð-
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íîé öåïè, à îáðàçóþùèåñÿ ïîëèìåðíûå ïðî-
äóêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåâû-
ñîêîé ñòåïåíüþ ôóíêöèîíàëèçàöèè.

Ðåàêöèè ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïî âèíèëüíûì ãðóïïàì ìàêðîìî-
ëåêóë ïðîòåêàþò â îñíîâíîì ïðè âîçíèêíîâå-
íèè ñòåðè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
îáðàçîâàíèåì â õîäå ðåàêöèè îáúåìíîãî ïðî-
ìåæóòî÷íîãî êîìïëåêñà èëè èñïîëüçîâàíèåì
ðåàãåíòîâ, èìåþùèõ áîëüøèå ðàçìåðû ìîëå-
êóë (ðåàêöèè ñ àðîìàòè÷åñêèìè àìèíàìè, ìà-
ëåèíîâûì àíãèäðèäîì, t-ÂuÎÎÍ / Ìî(ÑÎ)6).
Ïîäîáíûå ðåàêöèè êîíòðîëèðóþòñÿ ñòåðè÷åñ-
êèìè ôàêòîðàìè: ïðåèìóùåñòâåííîå ïðîòåêà-
íèå ðåàêöèè ïî áîêîâûì âèíèëüíûì ãðóïïàì
ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðà îáóñëîâëåíî èõ áîëü-
øåé äîñòóïíîñòüþ àòàêå ðåàãåíòà. Îäíàêî â
òàêèõ ðåàêöèÿõ âûñîêàÿ ñòåïåíü ôóíêöèîíàëè-
çàöèè 1,2-ÑÏÁ íå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà â
ñèëó ñòåðè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé, âîçíèêàþùèõ
â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ îáúåìíûõ çàìåñòèòåëåé
â ïîëèìåðíóþ öåïü («ýôôåêò ñîñåäà»).

Òàêèì îáðàçîì, äâîéíûå >Ñ=Ñ< ñâÿçè
1,2-ÑÏÁ â ñèëó îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ìàê-
ðîìîëåêóëû ïîëèäèåíà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè, ÷òî ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ öåëåíàïðàâëåííîé
õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ñèíäèîòàêòè÷åñêî-
ãî 1,2-ïîëèáóòàäèåíà è ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåð-
íûõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå 1,2-ÑÏÁ ñ íîâûìè
ñâîéñòâàìè. Âàðüèðóÿ ïðèðîäó ìîäèôèöèðó-
þùåãî àãåíòà, ñòåïåíü ôóíêöèîíàëèçàöèè ïî-
ëèìåðà è óñëîâèÿ ñèíòåçà, íà îñíîâå 1,2-ÑÏÁ
ìîæíî ïîëó÷àòü ðàçíîîáðàçíûå ïî ôóíêöèî-
íàëüíîìó íàçíà÷åíèþ ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû
ñ çàäàííûì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ.
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ADVANCES  IN  CHEMICAL  MODIFICATION
OF  SYNDIOTACTIC  1,2-POLYBUTADIENE

© O.S. Kukovinets, A.B. Glazyrin, A.A. Basyrov, V.A. Dokichev, M.I. Abdullin

The results of chemical modification of syndiotactic 1,2-polybutadiene under the influence of reagents of
different chemical nature have been observed. On the basis of the analysis of published data and the results of our
studies evaluation is made of  the influence of the nature of the reagent on the reactivity of the double >C = C< bonds
in macromolecules of 1,2-polybutadiene with its chemical modification and structure of modified polymer products.

Key words: syndiotactic 1.2-polybutadiene, chemical modification, degree of functionalization, polymer
products.
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Õîñòà (Hosta Tratt.) – îäíî èç ñàìûõ ïåð-
ñïåêòèâíûõ äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé, êîòîðîå
â ìèðîâîì ïðîìûøëåííîì öâåòîâîäñòâå çà-
íèìàåò ñåãîäíÿ ëèäèðóþùèå ïîçèöèè. Ýòà
êóëüòóðà íåòðåáîâàòåëüíà ê ïî÷âàì, òåíåâû-
íîñëèâà, õîëîäîñòîéêà, çàñóõîóñòîé÷èâà è
ïî÷òè íå ïîäâåðæåíà áîëåçíÿì è âðåäèòåëÿì.
Åå âûðàùèâàþò èç-çà êðàñèâûõ ëèñòüåâ, ñî-
õðàíÿþùèõ äåêîðàòèâíîñòü â òå÷åíèå âñåãî
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà [1]. Òðàäèöèîííî
õîñòó ðàçâîäÿò äåëåíèåì êóñòà è ÷åðåíêîâà-
íèåì. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáîå âíè-
ìàíèå ôèçèîëîãîâ, âèðóñîëîãîâ, ñåëåêöèîíå-
ðîâ è öâåòîâîäîâ ïðèâëåêàåò ìåòîä êóëüòóðû
òêàíåé è îðãàíîâ in vitro. Ýòîò ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò íàèáîëåå ïîëíî ðåàëèçîâàòü ñïîñîáíîñòü
ðàñòåíèé ê ðàçìíîæåíèþ [2–5].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ðàçðàáîòêà ïðè-
åìîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro êîðíåâèùíûõ ïî-
÷åê íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Hosta. Ðå-
øàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: îòðàáîòêà ñõåìû ñòå-
ðèëèçàöèè è ïîäáîð ïèòàòåëüíûõ ñðåä äëÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ ýêñïëàíòîâ, îïðåäåëåíèå ìîðôî-
ãåíåòè÷åñêèõ ïîòåíöèé êîðíåâèùíûõ ïî÷åê.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îáúåêòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé áûëè Hosta albo-marginata (Hook.)

ÓÄÊ 635.92:581.143.6
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Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ðåãåíåðàöèè êîðíåâèùíûõ ïî÷åê õîñò â êóëüòóðå in vitro. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà
ñòåðèëèçàöèè ýêñïëàíòîâ, âûÿâëåíû îïòèìàëüíûå ñðåäû äëÿ ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ è ðèçîãåíåçà. Âûÿñíåíî,
÷òî ñïîñîáíîñòü ê èíäóöèðîâàííîìó ìîðôîãåíåçó òêàíåé êîðíåâèùíûõ ïî÷åê ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âè-
äîâûõ è ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé õîñò, à òàêæå îò ñîñòàâà ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Äëÿ ýêñïëàíòîâ èññëåäîâàííûõ
òàêñîíîâ õàðàêòåðåí ïðÿìîé îðãàíîãåíåç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Hosta Tratt., êîðíåâèùíûå ïî÷êè, ðàçìíîæåíèå in vitro, ñòåðèëèçàöèÿ ýêñïëàíòîâ,
ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà.

Hyl, H. undulate (Otto et Dietr.) Bailey è ñîðòîâàÿ
õîñòà ‘June’ èç êîëëåêöèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-
èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ.
Â êà÷åñòâå èíèöèàëüíûõ ýêñïëàíòîâ èñïîëü-
çîâàëè êîðíåâèùíûå ïî÷êè âçðîñëûõ ðàñòå-
íèé, èçîëèðîâàííûõ â íà÷àëå âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà (àïðåëü, ìàé).

Ðàáîòó â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñòåðè-
ëèçàöèþ ïèòàòåëüíûõ ñðåä è ýêñïëàíòîâ ïðî-
âîäèëè ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ ðåêîìåíäàöèÿì
[6–7].

Ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ãîòîâèëè ïî ïðîïè-
ñè Ìóðàñèãå è Ñêóãà (1962). Äëÿ èíèöèàöèè
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êà÷åñòâå ðå-
ãóëÿòîðîâ ðîñòà èñïîëüçîâàëè öèòîêèíèí –
6-áåíçèëàìèíîïóðèí (ÁÀÏ, â êîíöåíòðàöè-
ÿõ 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 ìã/ë) è àóêñèíû: α-íàôòèë-
óêñóñíóþ êèñëîòó (ÍÓÊ, 0,5; 1,0 ìã/ë) è èí-
äîëèëóêñóñíóþ êèñëîòó (ÈÓÊ, 0,1 ìã/ë). Êîí-
òðîëåì ñëóæèëà ñðåäà áåç ãîðìîíàëüíûõ äî-
áàâîê (MSO).

Ýêñïëàíòû êóëüòèâèðîâàëè â áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáèðêàõ îáúåìîì 20 ìë è êîëáàõ
îáúåìîì 100 ìë â 20-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè â
êàæäîì âàðèàíòå îïûòà. Êóëüòèâèðîâàíèå
ïðîâîäèëè ïðè 16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå, îñ-
âåùåííîñòè 3000 ëê, òåìïåðàòóðå 26°Ñ è îò-

ÌÓÕÀÌÅÒÂÀÔÈÍÀ Àíèñà Àíàñîâíà – ê.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò ÓÍÖ ÐÀÍ,
å-mail: mukhametvafina@mail.ru
ÌÈÐÎÍÎÂÀ Ëþäìèëà Íèêîëàåâíà –  ê.ñ.-õ.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò ÓÍÖ ÐÀÍ,
å-mail: flowers-ufa@yandex.ru
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íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 70%. Êàæ-
äûå äâà ìåñÿöà ýêñïëàíòû ïåðåñàæèâàëè íà
ñâåæóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó.

Êîýôôèöèåíò ìóëüòèïëèêàöèè ïîäñ÷èòû-
âàëè ïóòåì äåëåíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà îáðà-
çîâàâøèõñÿ ðàñòåíèé â ïåðèîä êóëüòèâèðîâà-
íèÿ íà ÷èñëî ðàñòåíèé, âûñàæåííûõ â êîëáàõ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ðàçðàáîòàíà
ñõåìà ñòåðèëèçàöèè ýêñïëàíòîâ. Êîðíåâèùà
ïðåäâàðèòåëüíî îòìûâàëè â ðàñòâîðå äåòåðãåí-
òà â òå÷åíèå 15 ìèí, çàòåì ïîä ñòðóåé âîäîïðî-
âîäíîé âîäû îïîëàñêèâàëè 15 ìèí, âûäåðæè-
âàëè â òå÷åíèå ñóòîê â òåìíî-ðîçîâîì ðàñòâî-
ðå ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ è ñíîâà ïðîìûâàëè âî-
äîïðîâîäíîé âîäîé. Ïî÷êè èçîëèðîâàëè ñ íå-
áîëüøèì êóñî÷êîì êîðíåâèùà è â óñëîâèÿõ ëà-
ìèíàð-áîêñà (ñ àáàêòåðèàëüíîé âîçäóøíîé ñðå-
äîé) äåçèíôèöèðîâàëè ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

1) 0,5 ìèí â 70%-ì ðàñòâîðå ýòèëîâîãî
ñïèðòà;

2) â 0,1%-ì ðàñòâîðå äèàöèäà ïðè ýêñ-
ïîçèöèÿõ îò 20 äî 55 ìèí (òàáë. 1);

3) òðåõêðàòíî ïðîìûâàëè â äèñòèëëèðî-
âàííîé àâòîêëàâèðîâàííîé âîäå ïî 15 ìèí.

Ïî ìíåíèþ Ð.Ã. Áóòåíêî, âðåìÿ âîçäåé-
ñòâèÿ 0,1%-ãî ðàñòâîðà äèàöèäà íà ïîäçåì-
íûå îðãàíû ðàñòåíèé íå äîëæíî ïðåâûøàòü

30 ìèí. Ïî åå äàííûì óâåëè÷åíèå ýêñïîçè-
öèè ìîæåò âûçâàòü íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ,
êîòîðûå ïðè êóëüòèâèðîâàíèè òêàíåé in vitro
ïðèâîäÿò ê íåêðîçó [9].

Îäíàêî â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé
âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ ñòåðèëèçàöèè êîðíåâèùíûõ
ïî÷åê õîñòû 20 è 30 ìèí íåäîñòàòî÷íî, ïîýòî-
ìó áûëè èñïûòàíû ýêñïîçèöèè 40, 50 è 55 ìèí.
Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà âûÿâëåíî, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì âðåìåíè îáðàáîòêè 0,1%-ì ðàñòâî-
ðîì äèàöèäà âûõîä ñòåðèëüíûõ ýêñïëàíòîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ îò 0 (ïðè ýêñïîçèöèè 20 ìèí) äî
32,0–54,7% (55 ìèí). Ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî
ïîâûøàåòñÿ è äîëÿ æèçíåñïîñîáíûõ ýêñïëàí-
òîâ (îò 0 äî 13,0–46,0%). Òàêèì îáðàçîì, êîðíå-
âèùíûå ïî÷êè õîñòû ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü äîñ-
òàòî÷íî âûñîêóþ æèçíåñïîñîáíîñòü ïðè äëè-
òåëüíîé ñòåðèëèçàöèè (50–55 ìèí) 0,1%-ì ðà-
ñòâîðîì äèàöèäà (òàáë. 1).

Óæå ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå ââåäåíèÿ â êóëü-
òóðó in vitro íà ñðåäå MSO íàáëþäàåòñÿ àê-
òèâíûé ðîñò è íà÷àëî ðàçâåðòûâàíèÿ ëèñòü-
åâ èç ïî÷åê. Ïî÷êà âîçîáíîâëåíèÿ îáðàçóåò
áîëåå êðóïíûé è êðåïêèé ïîáåã ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñïÿùåé ïî÷êîé, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàç-
íîé ñòåïåíüþ èõ ðàçâèòèÿ. ×åðåç ìåñÿö êóëü-
òèâèðîâàíèÿ íà ýêñïëàíòå ôîðìèðóþòñÿ 2–
4 ëèñòà äëèíîé äî 4,0 ñì.

Ò à á ë è ö à  1

Ïîêàçàòåëè ñòåðèëüíîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè êîðíåâèùíûõ ïî÷åê ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Hosta Tratt. ïðè ðàçëè÷íûõ ýêñïîçèöèÿõ îáðàáîòêè 0,1%-ì ðàñòâîðîì äèàöèäà

Ýêñïîçèöèÿ, ìèí Îáúåêò 
èññëåäîâàíèÿ 

Ñòåðèëüíûå 
ýêñïëàíòû, % 

Æèçíåñïîñîáíûå 
ýêñïëàíòû, % 

H. albo-marginata 0 0 
H. undulata 0 0 20 
H. 'June' 0 0 
H. albo-marginata 13,9 0 
H. undulata 17,0 0 30 
H. 'June' 6,6 0 
H. albo-marginata 12,5 0 
H. undulata 16,5 0 40 
H. 'June' 11,2 0 
H. albo-marginata 23,5 17,6 
H. undulata 38,5 30,8 50 
H. 'June' 30,0 15,0 
H. albo-marginata 41,0 30,0 
H. undulata 54,7 46,0 55 
H. 'June' 32,0 13,0 
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Íà áåçãîðìîíàëüíîé ñðåäå ìóëüòèïëèêàöèÿ
íå íàáëþäàëàñü. Èíäóêöèþ ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ
îñóùåñòâëÿëè äîáàâëåíèåì â ïèòàòåëüíóþ ñðå-
äó ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ÁÀÏ, ÍÓÊ è ÈÓÊ.

×åðåç äâå íåäåëè êóëüòèâèðîâàíèÿ íà
ýêñïëàíòàõ îòìå÷àëîñü íà÷àëî ìóëüòèïëèêà-
öèè ïîáåãîâ. Êîýôôèöèåíò ìóëüòèïëèêàöèè
çàâèñåë îò êîíöåíòðàöèè è êîìáèíàöèè èñ-
ïîëüçóåìûõ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëü-
íûì âàðèàíòîì îïûòà äëÿ âñåõ òðåõ îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà MS
ñ äîáàâëåíèåì ÁÀÏ 2,0 ìã/ë + ÈÓÊ 0,1 ìã/ë.
Íàèáîëüøàÿ ðåãåíåðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü íà
ýòîé ñðåäå îòìå÷åíà ó H. albo-marginata (ñðåä-
íèé êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ 8,8), à íàè-
ìåíüøàÿ – ó H. undulate (6,4).

Äëÿ êîðíåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷åííûå ïîáå-
ãè ïåðåñàæèâàëè íà MSO, à òàêæå ñðåäó MS,
ñîäåðæàùóþ ÁÀÏ È ÍÓÊ ïî 1,0 ìã/ë. ×åðåç
7–10 äíåé íà áåçãîðìîíàëüíîé ïèòàòåëüíîé
ñðåäå íà ïîáåãàõ îòìå÷àëîñü íà÷àëî ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîðíåé. Äîáàâëåíèå â ñðåäó ðåãóëÿ-
òîðîâ ðîñòà ïðèâîäèëî ê óãíåòåíèþ êîðíå-
îáðàçîâàíèÿ è ñòèìóëèðîâàíèþ äàëüíåéøå-
ãî ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â èçó÷åííûõ óñ-
ëîâèÿõ äëÿ ýêñïëàíòîâ èññëåäîâàííûõ âèäîâ
õàðàêòåðåí òîëüêî ïðÿìîé îðãàíîãåíåç.

Ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû ñ õîðîøî ñôîðìè-
ðîâàííûìè ïîáåãàìè è ðàçâèòîé êîðíåâîé

ñèñòåìîé ïåðåâîäèëè â ïî÷âåííûé ñóáñòðàò.
Äëÿ ýòîãî ãîòîâèëè ðàññàäíûå ÿùèêè, íà äíî
êîòîðûõ ïîìåùàëè äðåíàæ, çàòåì íàñûïàëè
ïî÷âåííóþ ñìåñü ïåñêà ñ çåìëåé â ñîîòíîøå-
íèè 1:1. Ïåðåñàæåííûå ðàñòåíèÿ îáèëüíî
ïîëèâàëè è ïåðâîå âðåìÿ ïðèêðûâàëè àãðè-
ëîì. Ïðèæèâàåìîñòü ðåãåíåðàíòîâ ñîñòàâëÿ-
ëà îêîëî 80%.

×åðåç ãîä ðàñòåíèÿ, äîñòèãøèå âèðãè-
íèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, âûñàæèâàëè â îòêðûòûé
ãðóíò. Ïî âíåøíåìó âèäó ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàí-
òû, ïîëó÷åííûå in vitro, íè÷åì íå îòëè÷àëèñü
îò èñõîäíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, êëåòêè ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ òêàíåé êîðíåâèùíûõ ïî÷åê õîñò â óñ-
ëîâèÿõ in vitro îáëàäàþò òîòèïîòåíòíîñòüþ,
òî åñòü ñïîñîáíîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ íîð-
ìàëüíûõ ðàñòåíèé ñ êîðíÿìè ïðè ïîäîáðàí-
íûõ óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî,
÷òî ñïîñîáíîñòü ê èíäóöèðîâàííîìó ìîðôî-
ãåíåçó òêàíåé êîðíåâèùíûõ ïî÷åê ñóùå-
ñòâåííî çàâèñèò îò ñîðòîâûõ è âèäîâûõ îñî-
áåííîñòåé õîñò, à òàêæå îò ñîñòàâà ïèòàòåëü-
íîé ñðåäû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðíåâèùíûå ïî÷êè
õîñòû ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü äîñòàòî÷íî âûñî-
êóþ æèçíåñïîñîáíîñòü ïðè äëèòåëüíîé ñòå-
ðèëèçàöèè (50–55 ìèí) 0,1%-ì ðàñòâîðîì
äèàöèäà. Äëÿ ìèêðîêëîíàëüíîãî ðàçìíîæå-
íèÿ ïîáåãîâ õîñò íåîáõîäèìî ïðèñóòñòâèå â
ïèòàòåëüíîé ñðåäå öèòîêèíèíîâ è àóêñèíîâ.
Âûÿâëåíû îïòèìàëüíûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû,

Ò à á ë è ö à  2

Êîýôôèöèåíò ìóëüòèïëèêàöèè ïîáåãîâ íà êîðíåâèùíûõ ïî÷êàõ õîñòû

Ðåãóëÿòîðû ðîñòà, ìã/ë Îáúåêò ÁÀÏ ÍÓÊ ÈÓÊ 
Êîýôôèöèåíò  

ìóëüòèïëèêàöèè 
1,0 – 0,1 1,7 
2,0 – 0,1 8,8 
3,0 1,0 – 2,0 H. albo-marginata 

4,0 0,5 – 2,1 
1,0 – 0,1 3,2 
2,0 – 0,1 6,4 
3,0 1,0 – 5,5 H. undulata 

4,0 0,5 – 3,6 
1,0 – 0,1 2,7 
2,0 – 0,1 7,2 
3,0 1,0 – 7,0 H. 'June' 

4,0 0,5 – 2,7 
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ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíîå ïîáå-
ãîîáðàçîâàíèå íà ýêñïëàíòàõ (MS ñ äîáàâëå-
íèåì ÁÀÏ 2,0 ìã/ë + ÈÓÊ 0,1 ìã/ë) è ðèçîãå-
íåç (MSO). Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýêñïëàíòîâ èçó-
÷åííûõ òàêñîíîâ õîñòû íå õàðàêòåðíî êàëëó-
ñîîáðàçîâàíèå. Íàëè÷èå â ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà óãíåòàåò ðèçîãåíåç.

Ðàçðàáîòàííûå íàìè ìåòîäèêè ïîçâîëÿ-
þò äîñòèãàòü âûñîêîé ñòåðèëüíîñòè ýêñïëàí-
òîâ è â êîðîòêèå ñðîêè ïîëó÷àòü áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ïðîãðàììû
Îòäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ: «Áèîëî-
ãè÷åñêèå ðåñóðñû Ðîññèè: Äèíàìèêà â óñëîâè-
ÿõ ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ è àíòðîïîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèé».
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THE  EXPERIMENT  OF  HOSTS  MICROPROPAGATION  BY  RHIZOME  KIDNEYS

© A.A. Mukhametvafina, L.N. Mironova

Some peculiarities of regeneration in vitro of rhizome buds in Hosta have been studied. A scheme of explants
sterilization is developed and optimal nutrient media of shoot and root formation is revealed. It has been found that
the capacity to induced morphogenesis of rhizome bud tissues is significantly dependent on species and cultivar
peculiarities of Hosta and composition of nutrient media. The explants of investigated taxons are characterized by
direct organogenesis.

Key words: Hosta Tratt., propagation in vitro, rhizome buds, sterilization of explants, nutrient medium.
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Ìíîãî÷èñëåííûìè ýìáðèîëîãè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå
çàðîäûøà (ýìáðèîãåíåç) ðàñòåíèé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé åäèíûé ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî èç îäíîé èñõîäíîé êëåòêè – çèãîòû –
ôîðìèðóåòñÿ çðåëûé çàðîäûø, îáëàäàþùèé
âñåìè ìîðôîãåíåòè÷åñêèìè ïîòåíöèÿìè
âçðîñëîãî ðàñòåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì â ñâîåì ðàç-
âèòèè çàðîäûø ïðîõîäèò ÷åðåç ðÿä äèñêðåò-
íûõ ñòàäèé (èëè, â òåðìèíîëîãèè ðàçëè÷íûõ
àâòîðîâ – ïåðèîäîâ, ôàç, ýòàïîâ), ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì,
ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêå, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè, çíà÷åíèþ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ðà-
ñòåíèÿ. Êàæäàÿ èç ñòàäèé ýìáðèîãåíåçà, íå-
ñìîòðÿ íà âñå ðàçíîîáðàçèå ïðîèñõîäÿùèõ â
ýòî âðåìÿ ïðîöåññîâ, íàïðàâëåíà íà ðåàëè-
çàöèþ êàê ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
çàðîäûøà, òàê è îíòîãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàì-
ìû îñîáè â öåëîì [1].

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê äèôôåðåíöèàöèè
çàðîäûøà ñ ó÷åòîì ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ è ìîð-
ôîôèçèîëîãè÷åñêèõ êîððåëÿöèé ïîçâîëèë
âûÿâèòü ðÿä êðèòè÷åñêèõ ñòàäèé ýìáðèîãå-
íåçà ðàñòåíèé, âî âðåìÿ êîòîðûõ çàêðåïëÿåò-
ñÿ æåñòêàÿ äåòåðìèíàöèÿ ïóòè ðàçâèòèÿ çà-
ðîäûøà. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ
çàðîäûøà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðîöåññ, ïðè
êîòîðîì â ðàçëè÷íûå êðèòè÷åñêèå òî÷êè âðå-
ìåíè è ïðîñòðàíñòâà ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷å-
íèå íà àëüòåðíàòèâíûå ïóòè, à òå èëè èíûå
÷àñòè îðãàíèçìà ñòàíîâÿòñÿ «äåòåðìèíèðî-

âàííûìè» â îòíîøåíèè èõ äàëüíåéøåé äèô-
ôåðåíöèàöèè. Â öåëîì çàðîäûø äåìîíñòðè-
ðóåò ñâîéñòâà äèíàìè÷íîé ñèñòåìû ñ ïóëü-
ñèðóþùèì õàðàêòåðîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñâîèõ ýëåìåíòîâ [2].

Îäíà èç êðèòè÷åñêèõ ñòàäèé ýìáðèîãå-
íåçà ðàñòåíèé – àâòîíîìíîñòü çàðîäûøà êàê
îñîáîå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå ðàçâèâàþùåãîñÿ ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèç-
ìà, îòðàæàþùåå åãî ñïîñîáíîñòü ê ñàìîðå-
ãóëÿöèè, íåçàâèñèìîñòü îò îêðóæàþùèõ òêà-
íåé è ïðîÿâëÿþùååñÿ â åãî ñïîñîáíîñòè çà-
âåðøèòü íîðìàëüíûé ýìáðèîãåíåç âíå ìà-
òåðèíñêîãî îðãàíèçìà. Àâòîíîìíîñòü çàðî-
äûøà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç
ýòàïîâ àâòîíîìèçàöèè îíòîãåíåçà, ñ êîòîðî-
ãî çàðîäûø (íîâûé ñïîðîôèò) ïåðåõîäèò íà
îòíîñèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíûé ïóòü ðàçâè-
òèÿ [3].

Âûñêàçàíî ìíåíèå [2], ÷òî ñòàäèÿ àâòî-
íîìíîñòè çàðîäûøà äëÿ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé
ðàçíûõ òàêñîíîâ áóäåò ñîâåðøåííî ðàçëè÷íà,
ïîñêîëüêó îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñïåöè-
ôè÷íîé ãåíåòèêîé, ò.å. ðàçíîîáðàçèåì ñòðóê-
òóð ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà, êîòîðûå îêðóæà-
þò çàðîäûø è îáóñëîâëèâàþò êàê ñïåöèôèêó
åãî ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ, òàê è îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîðîñòêà è ðàñòåíèÿ â öåëîì.
Ïðåäëîæåí ñïîñîá âûÿâëåíèÿ ñòàäèè àâòî-
íîìíîñòè çàðîäûøà ýêñïåðèìåíòàëüíî ìåòî-
äîì êóëüòóðû in vitro ðàçíîâîçðàñòíûõ çàðî-
äûøåé (ýìáðèîêóëüòóðà in vitro) ïî ñïîñîáíî-
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ñòè èçîëèðîâàííîãî çàðîäûøà çàâåðøèòü íîð-
ìàëüíûé ýìáðèîãåíåç è äàòü â óñëîâèÿõ
in vitro íîðìàëüíûé ïðîðîñòîê íà ïðîñòîé
áåçãîðìîíàëüíîé ñðåäå [3]. Òàêîé ïîäõîä
âïîëíå îïðàâäàí. Äåéñòâèòåëüíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, èìåííî êóëüòóðà in vitro ïîçâîëÿåò
ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ íàèáîëåå ïîëíîé ðåàëè-
çàöèè âñåõ (â òîì ÷èñëå ïîòåíöèàëüíûõ) îí-
òîãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ çàðîäûøà,
à çíà÷èò, è îñîáè â öåëîì, ïîñêîëüêó çàðîäûø
îáëàäàåò âñåìè ìîðôîãåíåòè÷åñêèìè ïîòåí-
öèÿìè âçðîñëîãî îðãàíèçìà. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, èìåííî â êóëüòóðå in vitro ýêñïåðèìåíòà-
òîð ìîæåò ìîäåëèðîâàòü óñëîâèÿ ìàòåðèíñ-
êîãî îðãàíèçìà è âûÿâèòü òó ñòàäèþ ýìáðèî-
ãåíåçà, êîãäà çàðîäûø ñïîñîáåí ê äàëüíåéøåé
äèôôåðåíöèàöèè è ïðîðàñòàíèþ âî âçðîñëîå
íîðìàëüíîå ðàñòåíèå íåçàâèñèìî îò ýêçîãåí-
íûõ ãîðìîíîâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Â òî æå
âðåìÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñëåäóåò äàòü îöåí-
êó àâòîíîìíîñòè çàðîäûøà íå òîëüêî ïî ïðè-
çíàêó ôîðìèðîâàíèÿ íîðìàëüíîãî ïðîðîñòêà
íà áåçãîðìîíàëüíîé ñðåäå in vitro, íî è ïî
ôîðìèðîâàíèþ èç òàêîãî ïðîðîñòêà ïîëíî-
öåííîãî ôåðòèëüíîãî ðàñòåíèÿ äàëåå, â óñëî-
âèÿõ ðàçâèòèÿ ex vitro.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â âûÿâëå-
íèè ñòàäèè àâòîíîìíîñòè çàðîäûøà ÿðîâîé
ìÿãêîé ïøåíèöû ìåòîäîì ýìáðèîêóëüòóðû in
vitro è îïðåäåëåíèè öèòî-ãèñòîëîãè÷åñêîãî
ñòàòóñà àâòîíîìíîãî çàðîäûøà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â
êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè
ñîðò ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû Ñèìáèðêà, ïåð-
ñïåêòèâíûé äëÿ êëèìàòè÷åñêîé çîíû Þæíî-
ãî Óðàëà è ðàéîíèðîâàííûé â Ðåñïóáëèêå
Áàøêîðòîñòàí â 1988 ã. Ñîðò âûâåäåí íà Óëü-
ÿíîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé îïûòíîé ñòàíöèè ìåòîäîì èíäè-
âèäóàëüíîãî îòáîðà èç ãèáðèäíîé êîìáèíà-
öèè (Ìèíñêàÿ × Áåçîñòàÿ) × Ñàðàòîâñêàÿ 36
[4]. Ðàíåå íàìè [5] äëÿ ðàñòåíèé ýòîãî ñîðòà
îòìå÷åíà âûñîêàÿ îòçûâ÷èâîñòü çàðîäûøåé
íà óñëîâèÿ êóëüòóðû in vitro. Ñåìåíà áûëè
ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû ëàáîðàòîðèåé ñåëåê-
öèè ÿðîâîé ïøåíèöû Áàøêèðñêîãî ÍÈÈ ÑÕ
ÐÀÑÕÍ (çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé – ê.ñ.-õ.í.

Â.È. Íèêîíîâ) ñîãëàñíî äîãîâîðó î òâîð÷åñ-
êîì ñîòðóäíè÷åñòâå íà 2011–2015 ãã.

Ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ íàó÷íî-
ãî ñòàöèîíàðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ
(Óôèìñêèé ðàéîí), ñðåçàëè íà 2.5–25.0 ñóò
ïîñëå èñêóññòâåííîãî îïûëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàëè ìåòîä ôåíîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé çà ñåçîííûì ðèòìîì ðîñòà è ðàç-
âèòèÿ ðàñòåíèé ïøåíèöû â ïîëåâûõ óñëîâè-
ÿõ [6], ìåòîä ïîëåâîãî îïûòà [7], ìåòîä ýìá-
ðèîêóëüòóðû in vitro ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû
ñ ó÷åòîì îðèãèíàëüíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ýìáðè-
îëîãè÷åñêèõ íþàíñîâ [8] è öèòî-ãèñòîëîãè-
÷åñêèå (ñâåòîîïòè÷åñêèå) ìåòîäû èññëåäîâà-
íèÿ, ìîäèôèöèðîâàííûå ïðèìåíèòåëüíî ê
áèîòåõíîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì [9]. Äëÿ
öèòî-ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàðîäû-
øè ôèêñèðîâàëè êàæäûå 0.5 ñóò, íà÷èíàÿ ñ
0.5 ñóò ïîñëå èñêóññòâåííîãî îïûëåíèÿ. Ïðå-
ïàðàòû ïðîñìàòðèâàëè è ôîòîãðàôèðîâàëè
ïðè ïîìîùè ìèêðîâèçîðà ïðîõîäÿùåãî ñâåòà
µVIZO-103 (ÎÀÎ «ËÎÌÎ», ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã).

Äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro èñïîëüçî-
âàëè íåçðåëûå çàðîäûøè, èçîëèðîâàííûå
ïîñëå èñêóññòâåííîãî îïûëåíèÿ íà ñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà (ñîãëàñíî àâòîðñ-
êîé ïåðèîäèçàöèè [10]): ÷åòûðåõêëåòî÷íûé
çàðîäûø (2.5 ñóò ïîñëå îïûëåíèÿ, äëèíà çà-
ðîäûøà 0,12–0,14 ìì); ìíîãîêëåòî÷íûé çàðî-
äûø (3.0–4.0 ñóò ïîñëå îïûëåíèÿ, äëèíà çà-
ðîäûøà 0,15–0,2 ìì); îðãàíîãåíåç â òðåõ ïîä-
ñòàäèÿõ: ïîäñòàäèÿ 1 (4.5–8.0 ñóò ïîñëå îïû-
ëåíèÿ, äëèíà çàðîäûøà 0,4–0,6 ìì), ïîäñòà-
äèÿ 2 (8.5–12.0 ñóò ïîñëå îïûëåíèÿ, äëèíà
çàðîäûøà 0,8–1,3 ìì), ïîäñòàäèÿ 3 (12.5–
17.0 ñóò ïîñëå îïûëåíèÿ, äëèíà çàðîäûøà 1,5–
2,0 ìì); ñôîðìèðîâàííûé çàðîäûø (17.5–
20.0 ñóò ïîñëå îïûëåíèÿ, äëèíà çàðîäûøà 2,1–
2,2 ìì). Íåçðåëûå çàðîäûøè íà ñòàäèè çèãî-
òû è ñòàäèè äâóêëåòî÷íîãî çàðîäûøà â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íå èñïîëüçîâàëè: ìèíèàòþðíîñòü
çàðîäûøåé íà ýòèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà
ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ìåòîäè÷åñêóþ
òðóäíîñòü.

Êóëüòèâèðóåìûå çàðîäûøè ðàçìåùàëè
ùèòêîì âíèç íà èíäóêöèîííóþ ïèòàòåëüíóþ
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ñðåäó, ñîñòàâëåííóþ ïî ïðîïèñè [11] ñ äîáàâ-
ëåíèåì â êà÷åñòâå ãîðìîíàëüíîãî êîìïîíåí-
òà ñèíòåòè÷åñêîãî àíàëîãà àóêñèíà 2,4-Ä â
ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè: 0.0 ìã/ë (êîíòðîëü),
1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 ìã/ë. Êóëüòè-
âèðîâàíèå ïðîâîäèëè â òåìíîòå ïðè òåìïå-
ðàòóðå +26°Ñ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ñëåäóþùåì.

Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè in vitro çàðîäûøåé,
èíîêóëèðîâàííûõ íà ñòàäèÿõ ÷åòûðåõêëåòî÷-
íîãî è ìíîãîêëåòî÷íîãî çàðîäûøà, íà ïîäñòà-
äèè 1 ñòàäèè îðãàíîãåíåçà ïðè âñåõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ 2,4-Ä â ïèòàòåëüíîé ñðåäå è â êîíò-
ðîëå îòâåòíîé ðåàêöèè çàðîäûøåé íå íàáëþ-
äàëè. Òàêèå çàðîäûøè ïîñòåïåííî äåãåíåðè-
ðîâàëè.

Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè in vitro çàðîäûøåé,
èíîêóëèðîâàííûõ íà ïîäñòàäèè 2 ñòàäèè îð-
ãàíîãåíåçà íà âñåõ âàðèàíòàõ ñðåä ñ 2,4-Ä ÷å-
ðåç 5–7 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ íàáëþäàëè ôîð-
ìèðîâàíèå íåìîðôîãåíûõ îáâîäíåííûõ êàë-
ëóñîâ æåëòîâàòîãî öâåòà, íåîïðåäåëåííîé
ôîðìû, ðûõëîé ìÿãêîé êîíñèñòåíöèè. Ïðîëè-
ôåðàöèÿ êàëëóñîâ áûëà ñêóäíîé, è â õîäå äàëü-
íåéøåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ òàêèå êàëëóñû ïî-
ñòåïåííî äåãåíåðèðîâàëè. Â êîíòðîëüíîì
âàðèàíòå êàëëóñîîáðàçîâàíèÿ íå íàáëþäàëè,
ýêñïëàíòû ïîñòåïåííî äåãåíåðèðîâàëè.

Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè in vitro çàðîäûøåé,
èíîêóëèðîâàííûõ íà ïîäñòàäèè 3 ñòàäèè îð-
ãàíîãåíåçà, ÷åðåç 5–7 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ
ïðè êîíöåíòðàöèè 2,4-Ä â ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå 1.0–3.0 ìã/ë íàáëþäàëè ôîðìèðîâàíèå ìîð-
ôîãåííûõ êàëëóñîâ ïëîòíîé êîìïàêòíîé êîí-
ñèñòåíöèè, ìàòîâîãî æåëòîâàòî-áåëîãî öâå-
òà, óçëîâàòîé ôîðìû. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ, â
òîì ÷èñëå â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå, ôîðìè-
ðîâàëèñü íåìîðôîãåííûå êàëëóñû.

Çàðîäûøè, èíîêóëèðîâàííûå íà ñòàäèè
ñôîðìèðîâàííîãî çàðîäûøà, ïîñëå 10–12 ñóò
êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro íà áåçãîðìîíàëüíîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäå áåç 2,4-Ä (êîíòðîëü) äàâà-
ëè íà÷àëî ïðîðîñòêàì è äàëåå, ïîñëå ïåðåíî-
ñà íà ñðåäó äëÿ ðåãåíåðàöèè è â ïî÷âåííûå
óñëîâèÿ ex vitro, – íîðìàëüíûå ôåðòèëüíûå

ðàñòåíèÿ. Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ñôîðìèðî-
âàííûõ çàðîäûøåé íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ
äîáàâëåíèåì 2,4-Ä (âñå êîíöåíòðàöèè) ÷åðåç
5–7 ñóò íàáëþäàëè îáðàçîâàíèå íåìîðôîãåí-
íîãî âîäÿíèñòîãî êàëëóñà.

Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìèðîâàííûé çàðî-
äûø ñëåäóåò ñ÷èòàòü àâòîíîìíûì çàðîäûøåì,
èìåþùèì îïðåäåëåííûé óðîâåíü ýíäîãåííûõ
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, îáåñïå÷èâàþùèõ â ñî÷å-
òàíèè ñ äðóãèìè âåùåñòâàìè åãî äàëüíåéøåå
íîðìàëüíîå ïðîðàñòàíèå. Ñîãëàñíî öèòî-ãè-
ñòîëîãè÷åñêèì äàííûì (ðèñ.), òàêîé çàðîäûø
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì âñåõ òèïè÷íûõ äëÿ
çàðîäûøåé çëàêîâ îðãàíîâ: ùèòîê (ñåìÿäîëÿ),
ëèãóëà, êîëåîïòèëü, êîëåîðèçà, ýïèáëàñò, äèô-
ôåðåíöèðîâàííàÿ ïî÷å÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç àïåê-
ñà ïîáåãà è çà÷àòêîâ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðå-
òüåãî ëèñòüåâ, çàðîäûøåâûé êîðåíü ñ êîðíå-
âûì ÷åõëèêîì. Ñî ñòîðîíû ùèòêà çàðîäûø
îêðóæåí ýíäîñïåðìîì.

Ðèñ.  Çàðîäûø ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû â êðèòè÷åñêîé
ñòàäèè àâòîíîìíîñòè. Ïîñòîÿííûé ïðåïàðàò, ïðîäîëü-
íûé ñðåç, × 150: ÀÏ – àïåêñ ïîáåãà, ÂË – âòîðîé ëèñò,
ÇÊ – çàðîäûøåâûé êîðåíü, Êë – êîëåîïòèëü, Êðç – êî-
ëåîðèçà, Ê× – êîðíåâîé ÷åõëèê, Ëã – ëèãóëà, ÏË – ïåð-
âûé ëèñò, ÒË – òðåòèé ëèñò, Ù – ùèòîê, Ýá – ýïèá-
ëàñò, Ýíñï – ýíäîñïåðì
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Í.Í. Êðóãëîâà. Âûÿâëåíèå êðèòè÷åñêîé ñòàäèè àâòîíîìíîñòè çàðîäûøà ïøåíèöû...

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè
âûñêàçàííîå íàìè ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî
îöåíêó àâòîíîìíîñòè çàðîäûøà ñëåäóåò äà-
âàòü íå òîëüêî ïî ïðèçíàêó ôîðìèðîâàíèÿ
íîðìàëüíîãî ïðîðîñòêà íà áåçãîðìîíàëüíîé
ñðåäå in vitro, íî è ïî ôîðìèðîâàíèþ èç òàêî-
ãî ïðîðîñòêà ïîëíîöåííîãî ôåðòèëüíîãî ðà-
ñòåíèÿ â óñëîâèÿõ ex vitro.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ïðîãðàììîé ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ «Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû
Ðîññèè: äèíàìèêà â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ è àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé»
(2012–2014 ãã.).
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DISCOVERY  OF  THE  CRINICAL  STAGE  OF  WHEAT  EMBRYO  AUTONOMY
IN  IN  VITRO  CULTURE

© N.N. Kruglova

It was showed that the formed wheat embryo (17.5–20 days after pollination, 2,1–2,2 mm of length)
characterized by availability of all typical cereal embryo organs is in keeping with the stage of autonomy.

Key words: culture in vitro, embryo autonomy, spring soft wheat.
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Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ ïî èçó÷åíèþ íàêîïëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â êîðíåêëóáíÿõ íåêîòî-
ðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà ãåîðãèíû êàê ïåðñïåêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ èíóëèíñîäåðæàùåãî ñûðüÿ. Âïåðâûå
èçó÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ Dahlia merckii Lehm. è 6 ñîðòîâ D. variabilis Desf. â ñðàâíåíèè ñ îñíîâíûì
ôðóêòîçîñîäåðæàùèì ðàñòåíèåì ñåìåéñòâà ñëîæíîöâåòíûõ – òîïèíàìáóðîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîðãèíà, òîïèíàìáóð, êîðíåêëóáíè, äóáèëüíûå âåùåñòâà, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
ôðóêòîçàíû, àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà.
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ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2013.  ¹  1.  Ñ.  46–50

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê ïðî-
áëåìå èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé, ñîäåðæàùèõ
öåííûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà
(ýôèðíûå ìàñëà, ïîëèñàõàðèäû, àìèíîêèñëî-
òû, âèòàìèíû è äð.), íåîáõîäèìûå îðãàíèç-
ìó ÷åëîâåêà. Èçâåñòíî, ÷òî â ÑØÀ è ñòðàíàõ
Åâðîïû êëóáíè ãåîðãèí ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì
ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíóëèíà, îáëàäàþùå-
ãî øèðîêèì ñïåêòðîì ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ [1]. Â Ðîññèè â êà÷åñòâå èíóëèíñî-
äåðæàùåãî ñûðüÿ èñïîëüçóþò êëóáíè òîïè-
íàìáóðà, îäíàêî ñåáåñòîèìîñòü òàêîãî èíóëè-
íà äîñòàòî÷íî âûñîêà. Êëóáíè òîïèíàìáóðà,
â îòëè÷èå îò êîðíåêëóáíåé ãåîðãèí, ñîäåðæàò
êàðàìåëåîáðàçóþùèå ôðóêòîçàíû è âûñîêîàê-
òèâíûå ýíçèìû, ñïîñîáñòâóþùèå îñìîëåíèþ
ïîëèñàõàðèäîâ, èç-çà ÷åãî âîçíèêàåò ðÿä ïðî-
áëåì ñ òåõíîëîãèåé âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè
èíóëèíà [2].

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì çàäà÷åé íàøèõ
èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíîå
îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ êëóáíåé ãåîðãèí â
êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî òîïèíàìáóðó èíó-
ëèíñîäåðæàùåãî èñòî÷íèêà, à òàêæå õèìè÷åñ-
êîå èññëåäîâàíèå íà ïðèñóòñòâèå îñíîâíûõ
ãðóïï áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Â ðà-

íåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ [3–4] óæå ñîîá-
ùàëîñü î íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòàõ èçó÷åíèÿ õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîðíåêëóáíåé ÷åòûðåõ
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Dahlia Cav. Â íàñòîÿùåé
ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ïîëíûé àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ôèòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîäçåì-
íûõ îðãàíîâ ñåìè âèäîâ è ñîðòîâ ãåîðãèíû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Äëÿ ôèòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿ-
òû êîðíåêëóáíè Dahlia merckii Lehm. è 6 ñîð-
òîâ D. variabilis Desf. (Êîëîð Ñïåêòàêëü, Êàí-
çàñ, Âèííè Ïóõ, Çíîé, Ëåáåäóøêà, ×åðåìóø-
êè), âûðàùåííûõ íà áàçå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-
èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ.
Â êà÷åñòâå ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ îñíîâ-
íîé èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ èíóëèíà â Ðîññèè –
êëóáíè òîïèíàìáóðà (Helianthus tuberosum L.).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà áðàëè ïî 10 ðà-
ñòåíèé êàæäîãî ñîðòà è âèäà â ôàçå ïëîäîíî-
øåíèÿ. Êîðíåêëóáíè âûêàïûâàëè ïîñëå ðàí-
íèõ îñåííèõ çàìîðîçêîâ (êîíåö ñåíòÿáðÿ –
íà÷àëî îêòÿáðÿ), â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íàäçåì-
íàÿ ìàññà ãåîðãèí ïîëíîñòüþ ïîãèáàëà. Êëóá-
íè âûñóøèâàëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. Àíàëèòè÷åñêóþ ïðîáó ñûðüÿ èçìåëü÷à-
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ëè äî ðàçìåðà ÷àñòèö, ïðîõîäÿùèõ ñêâîçü ñèòî
ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèé 1 ìì. Çàòåì áûë âçÿò
ñðåäíèé îáðàçåö, êîòîðûé èñïîëüçîâàëè äëÿ
ôèòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ìàêðîñêîïè÷åñêèé è ìèêðîñêîïè÷åñêèé
àíàëèç ñûðüÿ ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêàì Ãîñó-
äàðñòâåííîé ôàðìàêîïåè [5–6]. Äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ïðèìåíÿëè ìèêðîñêîï Ìèíè-Ìåä 501
ñ óâåëè÷åíèåì 4×0,10×37,5; 10×0,25×7,63;
40×0,65×0,63; à òàêæå ôîòîñúåìêó ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôîòîíàñàäêè è öèôðîâîãî ôîòîàï-
ïàðàòà Canon PC 1106.

Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ ïðîâîäè-
ëîñü íà áàçå Áàøêèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà â àíàëèòè÷åñêèõ
ïðîáàõ ñûðüÿ ïî ìåòîäèêàì Ãîñóäàðñòâåííîé
Ôàðìîêîïåè XI èçäàíèÿ [5] â òðåõêðàòíîé
ïîâòîðíîñòè. Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ íàõîäèëè
ïîêàçàòåëü âëàæíîñòè ñûðüÿ, êîòîðûé ó÷èòû-
âàëè ïðè ðàñ÷åòàõ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæà-
íèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ñîäåð-
æàíèå ýôèðíîãî ìàñëà â èññëåäóåìûõ îáðàç-
öàõ ãåîðãèí îïðåäåëÿëè ïóòåì åãî ïåðåãîíêè
ñ âîäÿíûì ïàðîì èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïî
ìåòîäó I [5]; êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû – ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè
äëèíå âîëíû 730 íì, îñíîâàííûì íà ñïîñîá-
íîñòè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû âîññòàíàâëè-
âàòü íàòðèÿ ôîñôîðíîìîëèáäàò è èçìåíÿòü
ïðè ýòîì îêðàñêó ðàñòâîðà [7]. Ñîäåðæàíèå
ñâîáîäíûõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò îïðåäåëÿëè
àëêàëèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðÿìîãî òèòðî-
âàíèÿ, îñíîâàííûì íà íåéòðàëèçàöèè îðãà-
íè÷åñêèõ êèñëîò ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íà-
òðèÿ â ïåðåñ÷åòå íà ÿáëî÷íóþ êèñëîòó [5].
Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå äóáèëüíûõ âå-
ùåñòâ â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ óñòàíàâëèâà-
ëè ìåòîäîì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíî-
ãî òèòðîâàíèÿ [5].

Ñîäåðæàíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôðóê-
òîçàíîâ (ÂÌÔ) â ïåðåñ÷åòå íà èíóëèí, íèç-
êîìîëåêóëÿðíûõ ôðóêòîçàíîâ (ÍÌÔ – èíóëî-
èäîâ) ïî îòäåëüíîñòè, à òàêæå êîëè÷åñòâî ñóì-
ìàðíûõ ôðóêòîçàíîâ ïðîâîäèëè ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðåàêöèè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ôðóêòîçàíîâ ñ ðåçîðöèíîì â êèñëîé
ñðåäå [8]. Ìåòîä îñíîâàí íà ðàçíîé ðàñòâî-

ðèìîñòè ôðóêòîçàíîâ. Òàê, èíóëèí (âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûå ôðóêòîçàíû) ðàñòâîðèì â âîäå,
íî íå ðàñòâîðèì â 95% ýòàíîëå è ñìåñè 95%
ýòàíîëà è âîäû 3:1; èíóëîèäû (íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå ôðóêòîçàíû) ðàñòâîðèìû â âîäå è ýòà-
íîëüíî-âîäíîé ñìåñè 3:1, íî íå ðàñòâîðèìû
â 95% ýòàíîëå; ôðóêòîçà æå ðàñòâîðèìà âî
âñåõ òðåõ ðàñòâîðèòåëÿõ [8].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ (Ð = 95%) ôèòîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè ñòàòüè «Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà
è áèîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé» [6], ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà ñ âû÷èñëåíè-
åì ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé äîâåðèòåëüíîãî èí-
òåðâàëà ñðåäíåãî ðåçóëüòàòà è îïðåäåëåíèåì
ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé îøèáêè ïðè ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ «n».

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â Áîòà-
íè÷åñêîì ñàäó-èíñòèòóòå Óôèìñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÐÀÍ ïðîâîäèòñÿ áîëüøàÿ ðàáîòà ïî
èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé ðàçíûõ òàêñîíîâ, ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ãðóïï, æèçíåííûõ ôîðì. Èç íèõ
îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàñòå-
íèÿ, ñîäåðæàùèå öåííûå áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûå âåùåñòâà è ÿâëÿþùèåñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûìè èñòî÷íèêàìè èõ ïîëó÷åíèÿ. Â ýòîì ïëà-
íå àêòóàëüíî èçó÷åíèå ïðåäñòàâèòåëåé ñå-
ìåéñòâà Asteraceae, à èìåííî ðàñòåíèé ðîäà
ãåîðãèíû (Dahlia Cav.) êàê îñíîâíûõ èñòî÷-
íèêîâ íàêîïëåíèÿ ôðóêòîçîñîäåðæàùèõ óãëå-
âîäîâ.

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà â èçó-
÷àåìûõ îáðàçöàõ ãåîðãèí ïðåäñòàâëåíû âåùå-
ñòâàìè ðàçíîîáðàçíîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû.
Â ðåçóëüòàòå êà÷åñòâåííûõ ðåàêöèé è õðîìà-
òîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà â îáðàçöàõ ñûðüÿ ãå-
îðãèí îáíàðóæåíû: ïîëèñàõàðèäû, äóáèëü-
íûå âåùåñòâà, àìèíîêèñëîòû, àñêîðáèíîâàÿ
êèñëîòà.

Ðîëü ïîëèñàõàðèäîâ â ðàñòèòåëüíîì ìèðå
âåëèêà. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â îáìåíå
âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ, ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûì ïðî-
äóêòîì äëÿ âòîðè÷íîãî ñèíòåçà íåêîòîðûõ
ãðóïï âåùåñòâ, âûïîëíÿþò ðîëü çàïàñíûõ ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîãóò íà-
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êàïëèâàòüñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, à çàòåì
ìîáèëèçîâàòüñÿ è ïåðåíîñèòüñÿ â äðóãèå îðãà-
íû ðàñòåíèé. Íåêîòîðûå ïîëèñàõàðèäû èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå è ôàðìàöèè. Ðàñòåíèÿ,
ñîäåðæàùèå èíóëèí, ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè
ïîëó÷åíèÿ ôðóêòîçû è íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ïðè
ëå÷åíèè ñàõàðíîãî äèàáåòà [9].

Ïîñêîëüêó â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ îäíî-
âðåìåííî ïðèñóòñòâóþò ôðóêòîçà, èíóëèí (âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûå ôðóêòîçàíû) è èíóëîèäû
(íèçêîìîëåêóëÿðíûå ôðóêòîçàíû), îïðåäåëÿ-
ëè êîëè÷åñòâåííî êàæäóþ ãðóïïó â îòäåëü-
íîñòè (ðèñ.).

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôðóêòîçàíîâ (èíóëèíà) îò-
ìå÷àåòñÿ â ñîðòàõ Çíîé (66,55±1,99%) è Êàí-
çàñ (59,96±1,68%), â òîïèíàìáóðå åãî ñîäåð-
æàíèå áûëî â 1,2 ðàçà ìåíüøå. Â ñîðòàõ Êî-
ëîð Ñïåêòàêëü, Âèííè Ïóõ è D. merckii êîëè-
÷åñòâî èíóëèíà áûëî â 3,0–4,7 ìåíüøå, ÷åì â
òîïèíàìáóðå. Ïî ñîäåðæàíèþ íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ôðóêòîçàíîâ è ôðóêòîçû ëèäèðóþùåå
ïîëîæåíèå çàíèìàåò òîïèíàìáóð.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íå-
êîòîðûõ ãðóïï áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ýôèðíûõ ìàñåë, äóáèëüíûõ âåùåñòâ,
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò è àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ýôèðíûå ìàñëà è èõ êîìïîíåíòû èìåþò
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ÷åëîâåêà, òàê êàê ëåãêî

ïðîíèêàþò ÷åðåç ýïèòåëèé êàïèëëÿðîâ ñ ïî-
ìîùüþ ìîëåêóë-íîñèòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â
áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàíàõ. Ïðè ýòîì îíè âçà-
èìîäåéñòâóþò ñ ðåöåïòîðàìè âíóòðèêëåòî÷-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÄÍÊ, ÐÍÊ)
è, òàêèì îáðàçîì, ñ ôåðìåíòíîé, ýíäîêðèí-
íîé, èììóííîé è äðóãèìè ñèñòåìàìè ÷åëî-
âå÷åñêîãî îðãàíèçìà [10].

Â ðåçóëüòàòå ôèòîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà
(ñì. òàáë.) óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ýôèðíûõ ìàñåë îòëè÷àþòñÿ êîðíåê-
ëóáíè ñîðòîâ Êàíçàñ è ×åðåìóøêè (1,151 è
1,143% ñîîòâåòñòâåííî). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ,
òàê êàê â ýòèõ æå ñîðòàõ áûëî îòìå÷åíî íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýôèðîìàñëè÷íûõ âìåñ-
òèëèù è êëåòîê-èäèîáëàñòîâ, à â îáúåêòå
ñðàâíåíèÿ (êëóáíÿõ òîïèíàìáóðà) – òîëüêî
ñëåäû ýôèðíîãî ìàñëà.

Äóáèëüíûå âåùåñòâà íàêàïëèâàþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî â êîðå, êîðíÿõ è ïîäçåìíûõ
îðãàíàõ ðàñòåíèé è îêàçûâàþò âûðàæåííûå
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå, âÿæóùèå, áàêòåðè-
öèäíûå ñâîéñòâà. Ýòî èìååò çíà÷åíèå ïðè
ëå÷åíèè æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ çàáîëåâàíèé,
âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ñëèçèñòûõ îáî-
ëî÷åê ïîëîñòè ðòà, ãîðëà, à òàêæå ïðè ïîâðåæ-
äåíèÿõ êîæíûõ òêàíåé. Ïðè êîëè÷åñòâåííîì
îïðåäåëåíèè äóáèëüíûõ âåùåñòâ áûëî âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì äàí-
íîé ãðóïïû âåùåñòâ õàðàêòåðèçóþòñÿ êîðíå-

Ðèñ.  Ñîäåðæàíèå ôðóêòîçàíîâ (%) â îáðàçöàõ ñûðüÿ ãåîðãèí è òîïèíàìáóðà
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êëóáíè âèäà D. merckii (1,173±0,036%) è ñîð-
òà Êàíçàñ (1,072±0,044%).

Îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû òàêæå èìåþò îï-
ðåäåëåííîå çíà÷åíèå, òàê êàê îêàçûâàþò áëà-
ãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà êèñëîòíî-ùåëî÷-
íîå ðàâíîâåñèå, íà ðàáîòó æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîãî òðàêòà è äðóãèå ñèñòåìû îðãàíèçìà ÷å-
ëîâåêà, çàäåðæèâàþò ðàçâèòèå áàêòåðèé, ðà-
ñòâîðÿþò íåæåëàòåëüíûå ñîëåâûå îòëîæå-
íèÿ. Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ êèñëîò â èññëåäóåìîì ðàñòèòåëüíîì
ñûðüå îòìå÷àëè áîëåå âûñîêîå èõ íàêîïëå-
íèå â òîïèíàìáóðå (0,463±0,020%) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñîðòîâûìè ãåîðãèíàìè (0,190–
0,211±0,008%).

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû âî âñåõ èññëåäóåìûõ
îáúåêòàõ ïîêàçàëè, ÷òî ó ñîðòîâ ãåîðãèí ñîäåð-
æàíèå âèòàìèíà Ñ áîëüøå (0,216–0,242±
±0,007%), ÷åì ó D. merckii (0,210±0,005%) è òî-
ïèíàìáóðà (0,189±0,004%).

Â ÐÔ îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ ãåîðãèíû ïðîâîäèëîñü òîëü-
êî â Ïÿòèãîðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé àêàäåìèè [1; 11] íà 5 ñîðòàõ Dahlia
linearis Sherff. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â îáúåê-
òàõ è èñïîëüçóåìûõ ìåòîäèêàõ, äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå ñîòðóäíèêàìè Ïÿòèãîðñêîé àêàäå-
ìèè, âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè ðåçóëüòà-

òàìè. Òàê, Í.À. Àíàíüèíîé [2] óñòàíîâëåíî,
÷òî ñîäåðæàíèå èíóëèíà â êëóáíÿõ ãåîðãèíû
ñîñòàâëÿåò 24,03-34,38%, ñâîáîäíûõ îðãàíè-
÷åñêèõ êèñëîò – 0,2±0,002%, äóáèëüíûõ âå-
ùåñòâ – 3,24±0,14%, âîäîðàñòâîðèìîé ôðàê-
öèè ïîëèñàõàðèäîâ – 11,2±0,01% è ò.ä. Íà
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ôèòîõèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà àâòîð ðåêîìåíäóåò â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâ-
íîãî èñòî÷íèêà èíóëèíà êëóáíè ãåîðãèíû,
ñîáðàííûå â ôàçó ïëîäîíîøåíèÿ íà âòîðîì
ãîäó æèçíè ðàñòåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ôèòîõèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà êîðíåêëóáíåé ñîðòîâ D. variabilis
Desf. ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ äàëü-
íåéøèõ óãëóáëåííûõ èññëåäîâàíèé.

Âûâîäû

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàíî èñ-
ïîëüçîâàíèå êîðíåêëóáíåé D. variabilis Desf.
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èíóëèíà è äðóãèõ öåí-
íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

2. Îïðåäåëåíû êà÷åñòâåííûå è êîëè÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ÁÀÂ êîðíåêëóáíåé
D. merckii Lehm. è 6 ñîðòîâ D. variabilis Desf.
è óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå èíóëèíà ñî-
ñòàâëÿåò 11,9–66,5%, äóáèëüíûõ âåùåñòâ –
0,833–1,173%; ñâîáîäíûõ îðãàíè÷åñêèõ êèñ-
ëîò – 0,190–0,213%; àñêîðáèíîâîé êèñëîòû –
0,200–0,240%; ýôèðíûõ ìàñåë – 0,118–1,151%.

 Ò à á ë è ö à

Ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ÁÀÂ (%) â îáðàçöàõ ñûðüÿ ãåîðãèí è òîïèíàìáóðà

×èñëîâûå ïîêàçàòåëè, (õ ± Åα) Èññëåäóåìûé 
îáúåêò ýôèðíûõ 

ìàñåë, % 
äóáèëüíûõ 
âåùåñòâ, % 

îðãàíè÷åñêèõ 
êèñëîò, % 

àñêîðáèíîâîé 
êèñëîòû, % 

Òîïèíàìáóð 0 0,918 ± 0,031 0,463 ± 0,020 0,189 ± 0,004 
Dahlià merckii   0,221 ± 0,005 1,173 ± 0,036 0,208 ± 0,009 0,210 ± 0,005 
D. variabilis  
'Âèííè Ïóõ' 0,471 ± 0,014 0,849 ±0,025 0,205 ±0,004 0,234 ±0,008 

D. variabilis 'Çíîé' 0,639 ± 0,019 0,897 ± 0,027 0,197 ± 0,004 0,228 ± 0,006 
D. variabilis 
'Êàíçàñ' 1,151 ± 0,035 1,072 ± 0,044 0,211 ± 0,010 0,216 ± 0,007 

D. variabilis  
'Êîëîð Ñïåêòàêëü' 0,580 ± 0,026 0,944 ± 0,028 0,209 ± 0,010 0,240 ± 0,008 

D. variabilis 
'Ëåáåäóøêà' 0,118 ± 0,02 0,868 ± 0,017 0,213 ± 0,006 0,200 ± 0,004 

D. variabilis 
'×åðåìóøêè' 1,143 ± 0,032 0,833 ± 0,022 0,190 ± 0,008 0,242 ± 0,008 
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PHYTOCHEMICAL  STUDY  OF  DAHLIAS  ROOT-TUBERS

© S.G. Denisova, K.A. Pupykina, L.N. Mironova, R.R. Fajzullina

The article presents information on the study of accumulation of biologically active substances in some
members of the genus Dahlia root-tubers as perspective sources of inulin-containing raw materials. For the first
time the chemical composition of Dahlia merckii Lehm. and 6 varieties D. variabilis Desf. in comparison with the
main fructose-containing plant of Compositae family – Helianthus tuberosus L hase been studied.

Key words: dahlia, Helianthus tuberosus L., root-tubers, tannins, organic acids, fructosans, ascorbic acid.
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ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2013.  ¹  1.  Ñ.  51–55

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â Ðîññèè óæå íåò
íåîáõîäèìîñòè äîêàçûâàòü îâîùåâîäàì ýô-
ôåêòèâíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðî-
ëÿ çàáîëåâàíèé ðàñòåíèé: äëÿ îáåççàðàæèâà-
íèÿ òåïëèö èñïîëüçóþò êàê õèìè÷åñêèå, òàê
è áèîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû. Ïðè÷åì åñëè
ïåðâûå çàäåéñòâîâàíû â îñíîâíîì íà ñòàäèè
äåçèíôåêöèè ñòåêîë, îáîðóäîâàíèÿ, ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèé òåïëèö, òî ïðè îáðàáîòêå
ãðóíòà, ðàññàäû, âçðîñëûõ ðàñòåíèé ïðåäïî÷-
òåíèå îòäàåòñÿ áèîëîãè÷åñêèì ïðåïàðàòàì.
Ìíîãîêðàòíî ïîäòâåðæäåíî íà îïûòå, ÷òî â
çàùèùåííîì ãðóíòå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òîëüêî áèîìåòîäà, åñëè ïðîâî-
äèòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå îáðàáîòêè ïðîòèâ
âðåäèòåëåé, íå äîæèäàÿñü ìàññîâîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çàáîëåâàíèé.

Áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ ó ñïåöèàëèñòîâ
íà îâîùàõ çàêðûòîãî ãðóíòà ïîëüçóþòñÿ áèî-
ïðåïàðàòû (ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå óäîáðåíèÿ)
íà îñíîâå àçîòôèêñèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ: Àçîôèò, Àçîòîâèò, Ôîñôàòîâèò, Ýêîôèò
è äð. [1]. Ïðè îáðàáîòêå ðàñòåíèé âûøåíàç-
âàííûìè ïðåïàðàòàìè, áàêòåðèè, âõîäÿùèå â
èõ ñîñòàâ, íà÷èíàþò ðàçìíîæàòüñÿ â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîðíåâîé ñèñòåìû,
àêòèâíî ôèêñèðóþò àòìîñôåðíûé àçîò, äåëàÿ
åãî äîñòóïíûì äëÿ ðàñòåíèé. Íåñìîòðÿ íà òî,

ÓÄÊ 632.937:631.815.2:635.64

ÝÔÔÅÊÒ  ÎÒ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß  ÁÈÎÓÄÎÁÐÅÍÈß  «ÀÇÎËÅÍ»
ÍÀ  ÒÎÌÀÒÀÕ  ÇÀÙÈÙÅÍÍÎÃÎ  ÃÐÓÍÒÀ

© Ë.Ï. Ïëåõàíîâà, Å.Â. Êóçèíà, Ò.Í. Ëåîíòüåâà, Î.Í. Ëîãèíîâ

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà òîìàòå â òåïëèöàõ áåç îáîãðåâà â óñëîâèÿõ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîóäîáðåíèå «Àçîëåí» ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé è êà÷å-
ñòâî ïëîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîóäîáðåíèå «Àçîëåí», çàùèùåííûé ãðóíò, òîìàò, óðîæàéíîñòü.

÷òî äàííûå áèîïðåïàðàòû íå çàÿâëåíû êàê
ðåãóëÿòîðû ðîñòà èëè áèîôóíãèöèäû, îíè
îáëàäàþò ñâîéñòâàìè è òåõ, è äðóãèõ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî àçîòôèêñèðóþùèå áàê-
òåðèè â ïðîöåññå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ñèíòåçèðóþò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùå-
ñòâà, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå êîðíå-
âîé ñèñòåìû ðàñòåíèé, à òàêæå ïîäàâëÿþò
äåÿòåëüíîñòü ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû.

Äåëàÿ âûáîð â ïîëüçó òîãî èëè èíîãî
ñðåäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ,
íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî îáëàñòü ïðèìå-
íåíèÿ áèîóäîáðåíèé îãðàíè÷èâàåòñÿ â îñíîâ-
íîì îáîãàùåíèåì è îáåççàðàæèâàíèåì ïî-
÷âû. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òàêæå äëÿ
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí è ïîëèâà
(ïîäêîðìêè) ðàñòåíèé â òå÷åíèå âåãåòàöèîí-
íîãî ñåçîíà, íî íå çàùèùàþò ðàñòåíèÿ îò ëè-
ñòîñòåáåëüíûõ áîëåçíåé, âñëåäñòâèå ÷åãî äîë-
æíû ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî â êîìïëåêñå ñ ôóí-
ãèöèäàìè (ñì. òàáë. 1). Âòîðûì íåäîñòàòêîì
èçâåñòíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ áèîóäîáðå-
íèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ïðåäëàãàþòñÿ íà
ðûíêå ïðåèìóùåñòâåííî â æèäêîé ôîðìå.

Âìåñòå ñ òåì ñîâðåìåííûå áèîôóíãèöè-
äû, òàêèå êàê Àëèðèí-Á, Ãàìàèð, Ãëèîêëàäèí,
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ íå òîëüêî äëÿ êîìïëåêñ-
íîé çàùèòû ðàñòåíèé, íî è äëÿ îáåççàðàæè-
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âàíèÿ ïî÷âû (ãðóíòà). Êàæäûé èç ïåñòèöè-
äîâ âûïóñêàåòñÿ â âèäå íåñêîëüêèõ ïðåïàðà-
òèâíûõ ôîðì (ñóõèå, æèäêèå, ïàñòîîáðàçíûå),
÷òî äàåò ïîòðåáèòåëþ äîïîëíèòåëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü âûáîðà. Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîáíîå
ðàçíîîáðàçèå ïðåïàðàòèâíûõ êîíñèñòåíöèé
õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå
ñïîðîîáðàçóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
(ðð. Bacillus, Trichoderma). Áèîôóíãèöèäû íà
îñíîâå áàêòåðèé ðîäà Pseudomonas (Ïñåâäî-
áàêòåðèí-2, Ïëàíðèç) ïëîõî ïåðåíîñÿò âûñó-
øèâàíèå, ïîýòîìó âûïóñêàþòñÿ òîëüêî â æèä-
êîé ôîðìå (òàáë. 1).

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå óäîáðåíèå «Àçî-
ëåí» (ñâèäåòåëüñòâî î Ãîñóäàðñòâåííîé ðåãè-
ñòðàöèè ¹ 1147-08-208-157-0-0-0-0) ïðåäëà-
ãàåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ íà îâîùíûõ êóëüòó-
ðàõ êàê äëÿ ïðîòðàâëèâàíèÿ ñåìÿí, òàê è äëÿ
îáðàáîòêè ðàñòåíèé ïî âåãåòàöèè. Â ñîñòàâ
ïðåïàðàòà âõîäÿò æèâûå êëåòêè íåñèìáèîòè-
÷åñêèõ ñâîáîäíîæèâóùèõ àçîòôèêñèðóþùèõ
áàêòåðèé, à òàêæå ðîñòñòèìóëèðóþùèå è àí-
òèáèîòè÷åñêèå âåùåñòâà. Ðàíåå ïðè ïðîâåäå-
íèè ñåðèè èñïûòàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
áèîóäîáðåíèå «Àçîëåí» ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ çàáîëåâàåìîñòè, à òàêæå óâåëè÷åíèþ
óðîæàéíîñòè ðÿäà îâîùíûõ, çåðíîáîáîâûõ
êóëüòóð è êàðòîôåëÿ [2–5]. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè «Àçîëåíà» íà òåïëè÷íûõ îâîùàõ óðîæàé-
íîñòü òîìàòà ïîâûøàëàñü íà 5–14%, îãóðöà –
áîëåå ÷åì íà 45% [6–8].

Íåäîñòàòêîì ðàçðåøåííîãî ê èñïîëüçîâà-
íèþ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ «Àçîëåí» ÿâ-
ëÿåòñÿ æèäêàÿ ïðåïàðàòèâíàÿ ôîðìà àãðîõè-
ìèêàòà. Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â Èíñòèòóòå áèî-
ëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ ðàçðàáàòûâàëàñü ñóõàÿ ôîð-
ìà áèîóäîáðåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ âûñó-
øåííóþ áèîìàññó áàêòåðèé, à òàêæå áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàáîëèòû êóëüòóðàëüíîé
æèäêîñòè. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ôóíãè-
öèäíîé àêòèâíîñòè ñóõîé ïðåïàðàòèâíîé
ôîðìû áèîëîãè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ «Àçîëåí»
áûëà ïðîâåäåíà in vitro ìåòîäîì ëóíîê íà
òåñò-êóëüòóðàõ ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ. Ñóõîé
áèîïðåïàðàò «Àçîëåí» ïî ñâîåé àíòèãðèáíîé
àêòèâíîñòè íå óñòóïàë æèäêîìó ïðîòîòèïó, íî
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèë åãî ïî äëèòåëüíîñ-
òè õðàíåíèÿ (ñâûøå 1 ãîäà). Âïîñëåäñòâèè ñó-
õîé «Àçîëåí» ïðîäåìîíñòðèðîâàë âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêæå è â óñëî-
âèÿõ ìåëêîäåëÿíî÷íîãî ïîëåâîãî îïûòà íà ÿðî-
âîé ïøåíèöå (ñîðò Æíèöà) [9]. Öåëüþ äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé ñòàëî èçó÷åíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñóõîãî áèîóäîáðåíèÿ
«Àçîëåí» íà îâîùàõ â çàêðûòîì ãðóíòå.

Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ çàùèùåííîãî ãðóíòà
Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ 

Ïðåïàðàò Ïðåïàðàòèâíàÿ 
ôîðìà Ïðîëèâ 

ïî÷âû 
Îáðàáîòêà 

ñåìÿí 

Ïîëèâ 
ðàñòåíèé 
(ðàññàäû) 

Îïðûñêèâàíèå 
ðàñòåíèé 

ÌÈÊÐÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß (àçîòôèêñèðóþùèå ìèêðîîðãàíèçìû) 
Àçîôèò Æ + + + – 
Àçîòîâèò Æ + + + – 
Ôîñôàòîâèò Æ + + + – 
Ýêîôèò Æ + + + – 
Àçîëåí Æ + + + + 

ÔÓÍÃÈÖÈÄÛ 
Ôèòîñïîðèí-Ì Æ, ÏÑ, Ï – + + + 
Àëèðèí-Á ÒÀÁ, ÑÏ, Æ + + + + 
Ãàìàèð ÒÀÁ, ÑÏ + + + + 
Ïñåâäîáàêòåðèí-2 Æ, ÏÑ – + – + 
Ïëàíðèç Æ – + + – 
Ãëèîêëàäèí ÒÀÁ, ÑÊ, ÑÏ + – + – 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Æ – æèäêîñòü, ÏÑ – ïàñòà, Ï – ïîðîøîê, ÒÀÁ – òàáëåòêè, ÑÏ – ñìà÷èâàþùèéñÿ
ïîðîøîê, ÑÊ – ñóñïåíçèîííûé êîíöåíòðàò.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÃÍÓ ÑàõÍÈ-
ÈÑÕ áûëè ïðîâåäåíû ìåëêîäåëÿíî÷íûå èñ-
ïûòàíèÿ áèîóäîáðåíèÿ «Àçîëåí» â ïëåíî÷íîé
òåïëèöå áåç îáîãðåâà. Â èññëåäîâàíèÿõ ôèãó-
ðèðîâàë ãèáðèä òîìàòà Âåðëèîêà Ïëþñ. Îðè-
ãèíàòîð: ÍÏ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èí-
ñòèòóò îâîùåâîäñòâà çàùèùåííîãî ãðóíòà»
ÎÎÎ Àãðîôèðìà «Ãàâðèø». Ðàñòåíèå äåòåð-
ìèíàíòíîå. Ëèñò ñðåäíåãî ðàçìåðà, ñâåòëî-
çåëåíûé. Ñîöâåòèå ïðîñòîå. Ñîçðåâàíèå ïëî-
äîâ íàñòóïàåò íà 104–105 äåíü ïîñëå ïîëíûõ
âñõîäîâ. Ïëîä ïëîñêîîêðóãëûé, ãëàäêèé, îê-
ðàñêà íåçðåëîãî ïëîäà ñâåòëî-çåëåíàÿ, çðåëî-
ãî – êðàñíàÿ. ×èñëî ãíåçä 3–4. Ìàññà ïëîäà
120–140 ã. Âêóñ îòëè÷íûé. Òîâàðíàÿ óðîæàé-
íîñòü 9,0–9,5 êã/ì2. Óñòîé÷èâ ê âèðóñó òàáà÷-
íîé ìîçàèêè, ôóçàðèîçó è êëàäîñïîðèîçó.

Ðàçìåð ó÷åòíîé äåëÿíêè – 5 ì2, ïîâòîð-
íîñòü îïûòà 4-êðàòíàÿ. Ãðóíò â òåïëèöå – ïî-
ëåâàÿ çåìëÿ; òîðô è êîðîâÿê íå âíîñèëè 3 ãîäà.
Ïîäãîòîâêà ïî÷âû – âñïàøêà, ôðåçåðîâêà.

Ïðåäøåñòâåííèê – êàïóñòà íà ðàññàäó.
Ïðèìåíÿëè óäîáðåíèå äèàììîôîñêó (N120 P240
K180). Âî âðåìÿ âåãåòàöèè ïðîâåëè äâå êîð-
íåâûå ïîäêîðìêè ðàñòåíèé êîðîâÿêîì (1:10);
âíåêîðíåâûå îáðàáîòêè – MgSO4 (20 ã/10 ë
âîäû), Ê2MnO4 (2 ã/10 ë), óäîáðåíèå «Àêâà-
ðèí» (20 ã/10 ë).

Ñõåìà îáðàáîòîê áèîóäîáðåíèåì «Àçî-
ëåí» âêëþ÷àëà â ñåáÿ çàìà÷èâàíèå ñåìÿí
(10%-é ðàñòâîð), ïðîëèâ ïî÷âû ïåðåä âûñå-
âîì ñåìÿí, ïðîëèâ ðàññàäû ïåðåä âûñàäêîé â
ãðóíò (1%-é ðàñòâîð), ïîëèâ ðàñòåíèé ïîä
êîðåíü (3%-é ðàñòâîð), îïðûñêèâàíèå ðàñòå-
íèé â íà÷àëå áóòîíèçàöèè (10%-é ðàñòâîð) è
ïîâòîðíî ÷åðåç 14 äíåé.

Èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè áèîïðåïàðàòà
ïðîõîäèëî â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì (áåç îá-
ðàáîòêè) è ýòàëîíîì. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà ïî-
ñëóæèë âàðèàíò, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ êîìïëåê-
ñíóþ îáðàáîòêó ðàñòåíèé òîìàòà øèðîêî èç-
âåñòíûìè áèîïðåïàðàòàìè Òðèõîäåðìèí
(T.virige T-32) è Ïëàíðèç (P. fluorescens ÀÐ-33).
Òðèõîäåðìèí ïðèìåíÿëè ïðè ïîñàäêå ðàñòå-
íèé â ãðóíò íà ïîñòîÿííîå ìåñòî èç ðàñ÷åòà
50 ã/ì2, Ïëàíðèç èñïîëüçîâàëñÿ ïî òîé æå ñõå-
ìå, ÷òî è áèîïðåïàðàò «Àçîëåí». Èçâåñòíî,

÷òî Òðèõîäåðìèí ýôôåêòèâåí ïðè îáåççàðà-
æèâàíèè ïèòàòåëüíûõ ñóáñòðàòîâ, ïðèìåíÿ-
åìûõ â òåïëè÷íîì ïðîèçâîäñòâå [10], Ïëàí-
ðèç èñïîëüçóþò äëÿ ïðîôèëàêòèêè êîðíåâûõ
ãíèëåé, ôèòîôòîðîçà è ôóçàðèîçíîãî óâÿäà-
íèÿ, à òàêæå äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàííåãî
öâåòåíèÿ è ïëîäîíîøåíèÿ îâîùíûõ êóëü-
òóð [11]. Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå
áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñîâìåñòíî, ïðè ýòîì çàùèòíûé ýôôåêò
óñèëèâàåòñÿ [12].

Ïîñåâ ñåìÿí áûë ïðîâåäåí 03.04. Ïîë-
íûå âñõîäû ïîÿâèëèñü 07.04. Ïèêèðîâêà ñå-
ÿíöåâ â ïëåíî÷íóþ òåïëèöó áûëà ïðîâåäåíà
11.05, âûñàäêà ðàñòåíèé íà ïîñòîÿííîå ìåñ-
òî â òåïëèöó – 21.06. ×èñëî äíåé îò ïîëíûõ
âñõîäîâ äî ìàññîâîãî öâåòåíèÿ – 85, îò ïîë-
íûõ âñõîäîâ äî ïåðâîãî ñáîðà – 128, îò ïåð-
âîãî äî ïîñëåäíåãî ñáîðà – 43.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Äàííûå
ïî ôèòîýêñïåðòèçå ñåìÿí òîìàòà ïîêàçàëè,
÷òî ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñîñòàâèëà 87%, âñõî-
æåñòü – 91%. ×åðåç 10 äíåé ïîñëå ïîñåâà â
âàðèàíòàõ ñ îáðàáîòêîé áèîïðåïàðàòàìè
âñõîæåñòü ñåìÿí ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ
áûëà âûøå íà 13–20%.

Ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â ïåðèîä
âåãåòàöèè ïîêàçàëè, ÷òî õîòÿ öâåòåíèå ðàñ-
òåíèé íàáëþäàëîñü åäèíîâðåìåííî ïî âñåì
âàðèàíòàì, íî ïðîèñõîäèëî â ðàçíîé ñòåïå-
íè. Íà äåëÿíêàõ, ãäå ïðèìåíÿëîñü áèîóäîáðå-
íèå «Àçîëåí», êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé, èìåþùèõ
ðàñïóñòèâøèåñÿ öâåòêè, ñîñòàâëÿëî 88% ïðî-
òèâ 43% â êîíòðîëå è 77% â ýòàëîíå.

Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíå-
íèå áèîóäîáðåíèÿ «Àçîëåí» ïîçâîëèëî íà÷àòü
ïåðâûé ñáîð íà òðè äíÿ ðàíüøå, ÷åì â êîíò-
ðîëüíîì âàðèàíòå. Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïëî-
äîîáðàçîâàíèÿ âûÿâèë, ÷òî, ÷åðåç ìåñÿö ïîñ-
ëå âûñàäêè ðàñòåíèé íà ïîñòîÿííîå ìåñòî,
÷èñëî ðàñòåíèé, ñôîðìèðîâàâøèõ ïëîäû, ñî-
ñòàâèëî â êîíòðîëå 54%, â âàðèàíòå ñ îáðà-
áîòêîé «Àçîëåíîì» – 65%.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âïåð-
âûå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàáîòêà áèîïðå-
ïàðàòîì «Àçîëåí» íå òîëüêî ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ êîëè÷åñòâà ðàííåé è òîâàðíîé
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ïðîäóêöèè, à òàêæå áëàãîïðèÿòíûì îáðàçîì
ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ïëîäîâ (òàáë. 2).

Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé ëèñòüÿ òîìàòà â
ñëàáîé ñòåïåíè ïîðàæàëèñü âîçáóäèòåëåì ñå-
ðîé ãíèëè (Botrytis cinerea Pers.). Ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü áîëåçíè äîñòèãàëà 63 è 69% â âàðè-
àíòàõ ýòàëîí è êîíòðîëü ñîîòâåòñòâåííî; êî-
ëè÷åñòâî áîëüíûõ ðàñòåíèé â âàðèàíòå ñ áèî-
óäîáðåíèåì «Àçîëåí» ñîñòàâëÿëî îêîëî 50%.

Ïëîäû òîìàòà ïîðàæàëèñü âîçáóäèòåëÿ-
ìè ôèòîôòîðîçà (Phytophthora infestans), ñå-
ðîé ãíèëè, ñòðèêà åäèíè÷íî, è, â îñíîâíîì,
ê êîíöó âåãåòàöèè. Áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïî-
ðàæåííûõ ïëîäîâ îòìå÷åíî â êîíòðîëüíîì
âàðèàíòå (0,04 êã/ì2), â âàðèàíòå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì áèîïðåïàðàòîâ ïëîäîâ ñ ïðèçíàêàìè
çàáîëåâàíèé âûÿâëåíî ìåíüøå – 0,02 êã/ì2.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî íîâàÿ
ñóõàÿ ôîðìà áèîóäîáðåíèÿ «Àçîëåí» ñîõðàíè-
ëà âñå ñâîéñòâà æèäêîãî ïðåïàðàòà è ýôôåê-
òèâíî ðàáîòàåò íà òîìàòàõ çàùèùåííîãî ãðóí-
òà. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà îêàçàëî ïîëîæè-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ïîâûøåíèå óðîæàéíîñ-
òè, êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, ñíèæåíèå çàáîëåâà-
åìîñòè òîìàòà. Ê íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâàì
ñóõîé ïðåïàðàòèâíîé ôîðìû áèîóäîáðåíèÿ
«Àçîëåí» ñëåäóåò îòíåñòè ñòàáèëüíîñòü ïðè
õðàíåíèè è óäîáñòâî òðàíñïîðòèðîâêè, ÷òî
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ãåîãðàôèþ åå ïðèìå-
íåíèÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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THE  EFFECT  OF  APPLICATION  OF  BIOLOGICAL  FERTILIZER  «AZOLEN»
FOR  TOMATOES  IN  GREENHOUSES

© L.P. Plekhanova, E.V. Kuzina, T.N. Leontieva, O.N. Loginov

When tested on tomatoes in greenhouses without heating in the Sakhalin region  biological preparation «Azolen»
was found to have a positive effect on  the yield of plants and fruit quality.

Key words: the biological preparation «Azolen», protected ground, tomato, yield.
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Óðîâåíü âîäîîáìåíà ðàñòèòåëüíîãî îðãà-
íèçìà ïîäâåðæåí çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì
â òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà [1].

Âîäíûé îáìåí äðåâåñíîãî ðàñòåíèÿ –
äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ, çàâèñÿùèé, ñ îäíîé
ñòîðîíû, îò âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ äåðåâà,
ïðåæäå âñåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ âîäû
è åå çàïàñîâ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ âîäîïðîâîäÿùåé
ñèñòåìû, ñ äðóãîé – îò ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû [2]. Âîçíèêíîâåíèå âîäíîãî äåôèöèòà â
ëèñòüÿõ íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà íåêîìïåíñèðî-
âàííîé îòäà÷è âîäû ëèñòüÿìè, êîãäà ïîãëî-
ùåíèå åå êîðíÿìè îòñòàåò îò èíòåíñèâíîñòè
òðàíñïèðàöèè [3]. Ïîÿâëåíèå âîäíîãî äåôè-
öèòà ó ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåííîé àò-
ìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè âîäîïîãëîùåíèÿ
êîðíÿìè, à ñ äðóãîé – ïîòåðè ñïîñîáíîñòè
ó÷àñòêîâ è öåëîãî ëèñòà ðåãóëèðîâàòü ðàñõîä
âîäû íà òðàíñïèðàöèþ [4].

Ôîðìèðîâàíèå âîäíîãî äåôèöèòà â ðàñ-
òèòåëüíîì îðãàíèçìå ïðîèñõîäèò êàê â òå÷å-
íèå ñóòîê, òàê è âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà [5].
Åãî âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì
ìåæäó âîäîé, ïîãëîùàåìîé ðàñòåíèåì, èñïà-
ðÿåìîé â ðåçóëüòàòå òðàíñïèðàöèè è åå âíóò-
ðåííèìè çàïàñàìè [6].

Íåáëàãîïðèÿòíîå ñîîòíîøåíèå ýëåìåí-
òîâ âîäíîãî ðåæèìà ìîæåò ïðèâîäèòü ê óã-
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ÂÎÄÍÛÉ  ÐÅÆÈÌ  ÒÎÏÎËß  ÁÀËÜÇÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ  (POPULUS  BALSAMIFERA  L.)
Â  ÓÑËÎÂÈßÕ  ÏÎËÈÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

ÑÒÅÐËÈÒÀÌÀÊÑÊÎÃÎ  ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ

© Ð.Õ. Ãèíèÿòóëëèí, À.Þ. Êóëàãèí

Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïî âîäíîìó ðåæèìó òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñòåðëèòàìàêñêîãî ïðîìûøëåí-
íîãî öåíòðà ñ óõóäøåíèåì æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî (Populus balsamifera L.) îòìå÷à-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå è äíåâíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé âîäíîãî ðåæèìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïîëü áàëüçàìè÷åñêèé, òðàíñïèðàöèÿ, âîäíûé äåôèöèò, êàòåãîðèÿ æèçíåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, Ñòåðëèòàìàêñêèé ïðîìûøëåííûé öåíòð.

ÃÈÍÈßÒÓËËÈÍ Ðàôàê Õèçáóëëèíîâè÷ – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: grafak2012@yandex.ru
ÊÓËÀÃÈÍ Àëåêñåé Þðüåâè÷ – ä.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: coolagin@list.ru

íåòåíèþ è äàæå ãèáåëè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé
â çàùèòíûõ ëåñîíàñàæäåíèÿõ [7].

Òîïîëü áàëüçàìè÷åñêèé èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå ïðè îçåëåíåíèè è çàùèòíîì ëåñî-
ðàçâåäåíèè áëàãîäàðÿ ñêîðîñòè ðîñòà, äåêî-
ðàòèâíîñòè, ñðàâíèòåëüíî ìàëîé òðåáîâà-
òåëüíîñòè ê óñëîâèÿì ïðîèçðàñòàíèÿ, ëåãêî-
ñòè ðàçìíîæåíèÿ [8].

Â Ñòåðëèòàìàêå íàñàæäåíèÿ òîïîëÿ øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â îçåëåíåíèè, îí âíîñèò
áîëüøîé âêëàä â îãðàíè÷åíèå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ çàãðÿçíèòåëåé â îêðóæàþùåé ñðåäå [9].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷èòü õàðàêòåð
âîäíîãî ðåæèìà è îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå
ñîñòîÿíèå (ÎÆÑ) òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî â óñ-
ëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñòåð-
ëèòàìàêñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà (ÑÏÖ).

Êëèìàò ðàéîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíòèíåí-
òàëüíîñòüþ è íåäîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì.
Âëèÿíèå êîíòèíåíòà ñêàçûâàåòñÿ â îñíîâíîì
íà óâåëè÷åíèè ãîäîâûõ è ñóòî÷íûõ àìïëèòóä
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íà íåïîñòîÿíñòâå âûïà-
äåíèÿ îñàäêîâ. Ñðåäíåå ãîäîâîå êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò 449–469 ìì. Íàèáîëåå èí-
òåíñèâíîå ïîíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè âîçäóõà ïðîèñõîäèò îò àïðåëÿ ê ìàþ.

Ïðåîáëàäàþò âåòðà þæíîãî, þãî-çàïàä-
íîãî è ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèé. Ïðîöåíò äíåé
ñî øòèëÿìè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 17–19 ñ ìàê-
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ñèìóì â äåêàáðå–ìàðòå è â àâãóñòå. Ñðåäíå-
ãîäîâàÿ ñêîðîñòü âåòðà ñîñòàâëÿåò 3,2–4,3 ì/ñ
è èìååò õîðîøî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä,
îïðåäåëÿåìûé â ïåðâóþ î÷åðåäü ñóòî÷íûì
õîäîì òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ñðåäíèé ìàêñè-
ìóì òåìïåðàòóðû 24–26°Ñ [10].

Ðàáîòû ïðîâîäèëè â ïðåäåëàõ ñàíèòàð-
íî-çàùèòíîé çîíû ÑÏÖ, êîòîðàÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ, çàùèò-
íûì ëåñîíàñàæäåíèåì, ñîñòîÿùèì èç òîïîëÿ
áàëüçàìè÷åñêîãî è äðóãèõ ïîðîä.

Òðàíñïèðàöèþ òîïîëÿ îïðåäåëÿëè ìåòî-
äîì áûñòðûõ âçâåøèâàíèé [11] ïðè 6–9-êðàò-
íîé ïîâòîðíîñòè ïî êàæäîìó âàðèàíòó è ñðî-
êó. Ïàðàëëåëüíî ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà.

Äèôôåðåíöèàöèþ äåðåâüåâ ïî æèçíåí-
íîìó ñîñòîÿíèþ, ñâÿçàííóþ ñ âëèÿíèåì ïðî-
ìûøëåííûõ çàãðÿçíèòåëåé, îïðåäåëÿëè ïî
ìåòîäèêå Â.À. Àëåêñååâà (1990) [12].

Ïðè èññëåäîâàíèè íàñàæäåíèé äëÿ êàæ-
äîãî ýêçåìïëÿðà òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî ïðîá-
íàÿ ïëîùàäü (ÏÏ) îöåíèâàëèñü ãóñòîòà êðî-
íû, íàëè÷èå íà ñòâîëå ìåðòâûõ ñó÷üåâ, ñòå-
ïåíü ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ (õëîðîçû, íåêðîçû è
äðóãèå ïîâðåæäåíèÿ äðåâîñòîåâ àòìîñôåðíû-
ìè çàãðÿçíåíèÿìè).

Îòíîñèòåëüíîå æèçíåííîå ñîñòîÿíèå
âñåãî íàñàæäåíèÿ îïðåäåëÿëîñü ïî ôîðìóëå

Ln = (100 N1+70 N2+40 N3+5N4)/N,

ãäå Ln – ïîêàçàòåëü ÎÆÑ íàñàæäåíèÿ, âû÷èñ-
ëåííûé ïî êîëè÷åñòâó äåðåâüåâ, %; N1 – êîëè-

÷åñòâî çäîðîâûõ äåðåâüåâ, øò.; N2 – êîëè÷åñòâî
îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ, øò.; N3 – êîëè÷åñòâî
ñèëüíî îñëàáëåííûõ äåðåâüåâ, øò.; N4 – êîëè-
÷åñòâî ñóõèõ äåðåâüåâ, øò.; N – îáùåå êîëè÷å-
ñòâî äåðåâüåâ, øò.; 100, 70, 40, 5 – êîýôôèöè-
åíòû, âûðàæàþùèå â ïðîöåíòàõ ñîñòîÿíèå
ñîîòâåòñòâåííî çäîðîâûõ, îñëàáëåííûõ, ñèëü-
íî îñëàáëåííûõ è îòìèðàþùèõ äåðåâüåâ.

Ïðè ïîêàçàòåëå ÎÆÑ 100 – 80% íàñàæ-
äåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê çäîðîâîå, ïðè 79 –
50% – îñëàáëåííîå, ïðè 49 – 70% – ñèëüíî
îñëàáëåííîå, ïðè 19% è íèæå – ïîëíîñòüþ
ðàçðóøåííîå [9].

Ðåçóëüòàòû ìàòåðèàëîâ îáðàáîòàíû ñòà-
òèñòè÷åñêè è ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåé
àðèôìåòè÷åñêîé âåëè÷èíû è ñòàíäàðòíîé
îøèáêè.

Ïðè îáñëåäîâàíèè íàñàæäåíèé áûëè
îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ
òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî â âèäå õëîðîçîâ è
íåêðîçîâ. Îòìå÷àþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ
(20–40% îò îáùåé ïëîùàäè).

Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ ó íåêîòîðûõ äå-
ðåâüåâ èäåò îòìèðàíèå âåòâåé â âåðõíåé ÷à-
ñòè êðîíû, ãäå íàèáîëåå àêòèâíî äâèæåíèå
âîçäóøíûõ ìàññ. Â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ
îòìèðàíèå âåòâåé â âåðõíåé ÷àñòè êðîíû íå
îáíàðóæåíî.

Â öåëîì æèçíåííîå ñîñòîÿíèå èññëåäî-
âàííîãî íàñàæäåíèÿ òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî
â ÑÏÖ îöåíåíî êàê îñëàáëåííîå, à â çîíå óñ-
ëîâíîãî êîíòðîëÿ – çäîðîâîå (òàáë. 1).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ïîêàçàë,
÷òî ó òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî èíòåíñèâíîñòü

Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêà ÎÆÑ íàñàæäåíèÿ òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî
â ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíå ÑÏÖ è â çîíå óñëîâíîãî êîíòðîëÿ

Ñðåäíèå  
ïîêàçàòåëè Äåðåâüÿ â íàñàæäåíèÿõ, øò. 

Ãîä  
çàêëàäêè Âñåãî 

ï/ï 
Ä 
ñð., 
ñì 

Í 
ñð., 
ì 

çäîðîâûå îñëàá-
ëåííûå 

cèëüíî 
îñëàá-
ëåííûå 

ñóõèå 

Ln 
% 

Êàòåãîðèÿ 
æèçíåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ 

ÑÏÖ 
1963 70 24 26 5 59 1 5 67 Îñëàáëåí-

íîå 
Â çîíå 
óñëîâíîãî 
êîíòðîëÿ 
1963 

70 24 26,5 53 14 3 0 91,5 Çäîðîâîå 
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òðàíñïèðàöèè â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ è â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ óìåíü-
øàåòñÿ ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàáëþäåíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî ó òîïîëÿ äî ñåðåäèíû âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà íàèâûñøàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü òðàíñïèðàöèè íàáëþäàëàñü â óòðåííèå
÷àñû.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, â êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåíà äíåâíàÿ äèíàìèêà èíòåíñèâíîñòè
òðàíñïèðàöèè òîïîëÿ, ìàêñèìóì ðàñõîäà
âîäû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèõîäèëñÿ íà
11 ÷.

Òîëüêî â àâãóñòå îí ñäâèãàëñÿ íà 13 ÷. Â
óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ â
èþíå çàìåòíî åå ïîíèæåíèå ê 13 ÷ –
229±2,9 ìã/ã â ÷àñ, çàòåì óðîâåíü òðàíñïèðà-
öèè ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò äî 15 ÷, ïîñëå ÷åãî
(ê 19 ÷) íàáëþäàåòñÿ åãî ñïàä.

Â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ â èþíå õàðàêòåð
äíåâíîãî èçìåíåíèÿ òðàíñïèðàöèè ó òîïîëÿ
ñõîäåí ñ çàãðÿçíåíèåì, íî âåëè÷èíû èíòåí-
ñèâíîñòè ó òîïîëÿ â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ çíà-

÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Â èþëå èíòåíñèâíîñòü òðàíñïèðàöèè
òîïîëÿ íàðàñòàåò ñ íà÷àëîì ñâåòîâîãî äíÿ äî
11 ÷, ïîñëå ÷åãî ïîñòåïåííî ïðîèñõîäèò åå
ñïàä. Òàêàÿ æå êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â óñëî-
âèÿõ êîíòðîëÿ. Â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ ñâîåãî
íàèâûñøåãî çíà÷åíèÿ òðàíñïèðàöèÿ äîñòèãà-
åò â 11 ÷, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò åå ñïàä. Â
èþëå îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ïî-
ëóäåííûå ÷àñû ïàäàåò äî 27,6–30%, à òåìïå-
ðàòóðà ïîäíèìàåòñÿ äî 30°Ñ. Â èþëå â óñëî-
âèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ è
â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû è
ñóõîñòè âîçäóõà íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå
òðàíñïèðàöèè ëèñòüåâ.

Â óñëîâèÿõ ÑÏÖ è â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ â
àâãóñòå â óòðåííèå ÷àñû óðîâåíü òðàíñïèðà-
öèè âûðàæåí íèçêèìè âåëè÷èíàìè, íî ê 13–
15 ÷ îí ñòàíîâèòñÿ äîâîëüíî âûñîêèì, à çà-
òåì íàáëþäàåòñÿ åãî ñïàä. Â àâãóñòå ó òîïîëÿ
â óñëîâèÿõ ÑÏÖ è â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ ìè-
íèìóì òðàíñïèðàöèè ïðèõîäèòñÿ íà 9 ÷.

Ò à á ë è ö à  2

Äíåâíàÿ è ñåçîííàÿ òðàíñïèðàöèÿ ëèñòüåâ òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî (ìã/ã â ÷àñ)
â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ (èþíü–àâãóñò, 2012 ã.)

×àñû íàáëþäåíèé Îáúåêòû 
èçó÷åíèÿ 9 11 13 15 17 19 

Èþíü 
    ÑÏÖ 278±7 307±3,2 229±3 395±5 347±6 265±4,1 

Êîíòðîëü 337±3,7 478±4 367±2,6 278±1,8 265±2,6 247±6 
Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà, °Ñ 18 22 30 28,5 25 20,5 

Âëàæíîñòü 
âîçäóõà, % 52,2 47,6 34,6 30,6 29 34,8 

Èþëü 
   ÑÏÖ 596±4,1 846±20,9 475±4,1 315±4,2 217±4,2 207±6,2 

Êîíòðîëü 657±4,5 957±4,8 485±20,9 416±15 287±2,5 277±3,2 
Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà, °Ñ 19 24 32 32,5 27 22 

Âëàæíîñòü 
âîçäóõà, % 46,2 32 30 26,6 25,4 29,8 

Àâãóñò 
   ÑÏÖ 107±6,2 197±6,2 417±16 372±10 273±2,1 257±5,1 

Êîíòðîëü 176±5,2 264±3,2 386±2 337±6,2 267±6,2 243±3,2 
Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà, °Ñ 17,2 20,2 22,5 22 21 20,5 

Âëàæíîñòü 
âîçäóõà, % 40,5 37,7 30.6 27,6 23,4 32,7 



59

Ð.Õ. Ãèíèÿòóëëèí, À.Þ. Êóëàãèí. Âîäíûé ðåæèì òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî...

Áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïðîöåññ èìååò â 11 ÷. Ñ íà-
ðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû è óìåíüøåíèåì âëàæ-
íîñòè âîçäóõà èíòåíñèâíîñòü òðàíñïèðàöèè
óâåëè÷èâàåòñÿ äî ìàêñèìóìà â 13 ÷.

Èññëåäîâàíèÿ âåëè÷èí òðàíñïèðàöèè
ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ âûÿâèëè îáû÷íûå çà-
êîíîìåðíîñòè èõ äíåâíûõ è ñåçîííûõ èçìå-
íåíèé. Îäíàêî â èþíå–èþëå âåëè÷èíû óò-
ðåííèõ çíà÷åíèé òðàíñïèðàöèè âåñüìà âû-
ñîêè. Èç àíàëèçà âñåõ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ñëåäóåò, ÷òî íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðàÿ òåí-
äåíöèÿ óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû òðàíñïèðàöèè
ñ óõóäøåíèåì ñîñòîÿíèÿ äåðåâà.

Â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ äíåâíàÿ è ñåçîííàÿ
òðàíñïèðàöèÿ ó òîïîëÿ â îòíîñèòåëüíî õîðî-
øåì ñîñòîÿíèè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ïî-
âðåæäåííîãî äåðåâà â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ.

Ïîêàçàòåëü âîäíîãî äåôèöèòà ëèñòüåâ
òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî â óñëîâèÿõ ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ â òå÷åíèå âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà îòëè÷àåòñÿ. Â íà÷àëå
è â ñåðåäèíå âåãåòàöèè ïîêàçàòåëü âîäíîãî
äåôèöèòà ëèñòüåâ òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî â
óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ è â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ
â óòðåííèå è âå÷åðíèå ÷àñû ñòàáèëüíî – 5,3–
5,7%. Â èþíå–èþëå âîäíûé äåôèöèò ëèñòü-
åâ òîïîëÿ ê ïîëóäíþ âîçðàñòàåò äî 12,6–
14,9%, à ê âå÷åðó óìåíüøàåòñÿ äî 6,3%. Ïðè-
÷èíîé èçìåíåíèé â âåëè÷èíå âîäíîãî äåôè-
öèòà â ïîëäåíü â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèé è â
óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ áûëè ïîâûøåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû è óìåíüøåíèå âëàæíîñòè âîçäóõà â
äíåâíîå âðåìÿ. Â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ âîäíûé äåôèöèò â ïîë-
äåíü â 2–3 ðàçà âûøå, ÷åì â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ.

Â àâãóñòå â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ óòðåí-
íèé âîäíûé äåôèöèò ëèñòüåâ òîïîëÿ ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêèé – 14,3%, à â êîíòðîëå – 5,3%.
Â ïîëäåíü â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ è â êîíò-
ðîëå ïîêàçàòåëü âîäíîãî äåôèöèòà ëèñòüåâ
òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî ñòàáèëüíî – 5,2–
6,1%. Ê âå÷åðó âîäíûé äåôèöèò ëèñòüåâ òî-
ïîëÿ â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ âîçðàñòàåò äî
16,7%, à â êîíòðîëå äî 7,4%. Â óñëîâèÿõ ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå óòðåííåãî âîäíîãî äåôèöèòà ëèñòüåâ
òîïîëÿ îòìå÷åíî â àâãóñòå â ïðåäåëàõ 14,3%.

Ïîêàçàòåëü âîäíîãî äåôèöèòà ëèñòüåâ òîïî-
ëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ â 3–4 ðàçà âûøå, ÷åì
â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ, ýòî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ
óõóäøåíèåì æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ äåðåâà.

Ò.À. Ñàçîíîâà è äð. [6] îòìå÷àþò, ÷òî â
óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âñå çâå-
íüÿ âîäîïðîâîäÿùåé ñèñòåìû äåðåâà îêàçû-
âàþòñÿ ïîä ïðÿìûì èëè êîñâåííûì âîçäåé-
ñòâèåì ïîëëþòàíòîâ. Ïðè ýòîì ýôôåêò èõ
âëèÿíèÿ óñèëèâàåòñÿ ñ óõóäøåíèåì æèçíåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ äåðåâà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü
äâèæåíèþ âîäû â ðàçíûõ ÷àñòÿõ åãî âîäîïðî-
âîäÿùåé ñèñòåìû. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ áîëüøîãî âîä-
íîãî äåôèöèòà ñ óõóäøåíèåì æèçíåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äåðåâà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ ó òîïîëÿ áàëüçàìè-
÷åñêîãî îòìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå
è äíåâíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé âîäíîãî
ðåæèìà. Ïðè ýòîì òðàíñïèðàöèÿ ó òîïîëÿ îñ-
ëàáåâàëà îò ñåðåäèíû ê êîíöó âåãåòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà. Ó òîïîëÿ èíòåíñèâíîñòü òðàíñ-
ïèðàöèè â óñëîâèÿõ ÑÏÖ è â óñëîâèÿõ êîíò-
ðîëÿ â èþëå âîçðàñòàåò äî 11 ÷, äîñòèãàÿ ñâî-
åãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïî-
ñòåïåííî ñíèæàåòñÿ (ñì. òàáë. 2).

Ñåçîííûé ìàêñèìóì ïðîöåññà ïàäàåò íà
èþëü: â 11 ÷ àêòèâíîñòü òðàíñïèðàöèè ñîñòàâ-
ëÿåò 846±20,9 ìã/ã â ÷àñ. Â àâãóñòå â óñëîâèÿõ
ÑÏÖ â ïîëóäåííûå ÷àñû àêòèâíîñòü òðàíñïè-
ðàöèè ñîõðàíÿåòñÿ äî 15 ÷, à ê âå÷åðó ñíèæà-
åòñÿ äî 257±5,1 ìã/ã â ÷àñ. À â êîíòðîëå â èþëå
âîçðàñòàåò ñ 9 äî 11 ÷ (îò 657 äî 975ìã/ã â ÷àñ),
ïîñëå ÷åãî ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìó-
ìà (279±3,2 ìã/ã â ÷àñ). Â àâãóñòå â óñëîâèÿõ
êîíòðîëÿ â óòðåííèå ÷àñû óðîâåíü òðàíñïèðà-
öèè âûðàæåí íèçêèìè âåëè÷èíàìè, íî ê ïî-
ëóäíþ îí ñòàíîâèòüñÿ äîâîëüíî âûñîêèì.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ýëåìåí-
òîâ âîäíîãî ðåæèìà òîïîëÿ áàëüçàìè÷åñêî-
ãî ðàçíîãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ â óñëîâè-
ÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÖ è
êîíòðîëÿ ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ çàãðÿçíå-
íèÿ ïî ôèçèîëîãè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ âåëè-
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÷èíà âîäíîãî äåôèöèòà â 3–4 ðàçà âûøå, ÷åì
â êîíòðîëå. Â òî æå âðåìÿ äëèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíèòåëåé â
óñëîâèÿõ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ
ÑÏÖ íåñêîëüêî èçìåíèëî äíåâíîé è ñåçîí-
íûé õîä òðàíñïèðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè îöåíèòü àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè òî-
ïîëÿ áàëüçàìè÷åñêîãî, îáåñïå÷èâàþùèå ñïî-
ñîáíîñòü åãî ïðîèçðàñòàíèÿ â óñëîâèÿõ ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñòåðëèòàìàê-
ñêîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà, íå ñìîòðÿ íà
íàðóøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýëåìåíòîâ âîäíîãî
ðåæèìà íà ôîíå óñèëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû.
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BALSAM  POPLAR   (POPULUS  BALSAMIFERA  L.) WATER  REGIME  UNDER
POLYMETALLIC  POLLUTION OF  STERLITAMAK  INDUSTRIAL  CENTRE

© R.Kh. Giniyatullin, A.Yu. Kulagin

Materials on Balsam poplar (Populus balzamifera L.) water regime under polymetallic pollution are presented
in this article. Considerable seasonal and daily changes of water regime indices are shown to occur in polymetallic
pollution conditions of Sterlitamak industrial centre alongside with deterioration of Balsam poplar,s (Populus
balzamifera L.) vital condition.

Key words: Populus balsamifera, transpiration, water deficit, Sterlitamak industrial center.
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Îäíà èç ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê â
îáëàñòè èíòðîäóêöèîííûõ èññëåäîâàíèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà ñîõðàíåíèå ðåäêèõ è èñ÷åçà-
þùèõ ðàñòåíèé êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè îõðàíû
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ñîñòîèò â èñïîëüçîâà-
íèè äàííûõ ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé êàê íàóêè
î çàêîíîìåðíîñòÿõ çàðîæäåíèÿ è ïåðâûõ ýòà-
ïàõ ðàçâèòèÿ çàðîäûøà. Ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ
î ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþ-
ùèõ â çàðîäûøå íà êëåòî÷íîì, òêàíåâîì è
îðãàííîì óðîâíÿõ, – íåîáõîäèìàÿ îñíîâà äëÿ
ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé ñòàáèëüíîãî ïîëó÷å-
íèÿ áàíêà êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí ðåäêèõ è èñ-
÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé â öåëÿõ äàëüíåé-
øåé ðåèíòðîäóêöèè â åñòåñòâåííûå ìåñòî-
îáèòàíèÿ è òåì ñàìûì – ñîõðàíåíèÿ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ èõ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé [1]. Â
òî æå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ó èíòðîäó-
öèðîâàííûõ ðàñòåíèé â ñâÿçè ñî ñìåíîé ìå-
ñòîîáèòàíèé ðàçâèòèå çàðîäûøà ìîæåò áûòü
íàðóøåíî [2].

Îñòðîëîäî÷íèê áàøêèðñêèé Oxytropis
baschkirensis Knjasev. – ýíäåìè÷íûé âèä
Þæíîãî Óðàëà [3], âêëþ÷åííûé â Êðàñíóþ
êíèãó Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí [4] êàê ðåä-
êèé âèä (êàòåãîðèÿ III ïî ñèñòåìå êàòåãîðèé
ðåäêîñòè Êîìèññèè ïî ðåäêèì è èñ÷åçàþùèì
âèäàì Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà îõðàíû ïðè-
ðîäû è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ). Âèä âêëþ÷åí
òàêæå è â ðåãèîíàëüíûé ñïèñîê ðåäêèõ âè-
äîâ ðàñòåíèé íà Þæíîì Óðàëå [5], è â ðåãèî-

ÓÄÊ 581.33
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Ïðîâåäåí öèòî-ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ðàçâèòèÿ çàðîäûøà ðåäêîãî ýíäåìèêà Þæíîãî Óðàëà îñòðîëî-
äî÷íèêà áàøêèðñêîãî Oxytropis baschkirensis Knjasev. â äèíàìèêå ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ìîðôîãåíåç çàðîäûøà (ýìáðèîãåíåç) ïðîõîäèò òèïè÷íî äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Fabaceae
Lindl. è áåç îòêëîíåíèé îò íîðìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåäêèé âèä, ýíäåìèê, ýìáðèîëîãèÿ, çàðîäûø, áîáîâûå, îñòðîëîäî÷íèê áàøêèðñêèé,
Oxytropis baschkirensis.

íàëüíûé ñïèñîê íàèáîëåå óãðîæàåìûõ âèäîâ
ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé ñòåïíîé çîíû Ðåñïóá-
ëèêè Áàøêîðòîñòàí [6].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â
öèòî-ãèñòîëîãè÷åñêîì àíàëèçå ðàçâèòèÿ çàðî-
äûøà ðåäêîãî âèäà Þæíîãî Óðàëà îñòðîëî-
äî÷íèêà áàøêèðñêîãî O. baschkirensis â äèíà-
ìèêå ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè. Äàí-
íàÿ ñòàòüÿ – ïðîäîëæåíèå ñåðèè ïóáëèêàöèé
àâòîðà, ïîñâÿùåííûõ âïåðâûå ïðîâåäåííûì
ýìáðèîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ðàñòåíèé
ðîäà îñòðîëîäî÷íèê [7–14].

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè
ðàñòåíèÿ O. baschkirensis, ïðîèçðàñòàþùèå â
èíòðîäóêöèîííîì ïèòîìíèêå ðåäêèõ ðàñòå-
íèé Èíñòèòóòà áèîëîãèè Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ,
ðàñïîëîæåííîì íà òåððèòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ. Ðàñòåíèÿ
èíòðîäóöèðîâàíû â 1999 ã. ñåìåíàìè, ñî-
áðàííûìè íà õðåáòå Óñòóóáèê Ó÷àëèíñêîãî
ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí [15]. Êîë-
ëåêòîðû – À.Õ. Ãàëååâà, À.À. Ìóëäàøåâ.

Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû çàðîäûøåé íà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ãîòîâè-
ëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó ìåòîäó [16], ïðî-
ñìàòðèâàëè è ôîòîãðàôèðîâàëè ñ ïðèìåíåíè-
åì ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà Axio Imager 1 (Carl
Zeiss, Jena) ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì è
âìîíòèðîâàííîé öèôðîâîé êàìåðîé, à òàêæå
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ïðè ïîìîùè öèôðîâîãî ìèêðîñêîïà ïðîõîäÿ-
ùåãî ñâåòà ìèêðîâèçîð mVizo-103 (ÎÎÎ
«ËÎÌÎ ÔÎÒÎÍÈÊÀ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Àíàëèç
ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ñëåäóþùåì.

Ðàçâèòèå çàðîäûøà íà÷èíàåòñÿ ñ ôîðìè-
ðîâàíèÿ çèãîòû (ðèñ. 1) ïóòåì ñëèÿíèÿ ÿéöå-
êëåòêè è ñïåðìèÿ.

Çèãîòà ïîñëå íåêîòîðîãî ïåðèîäà ñîçðå-
âàíèÿ äåëèòñÿ ïîïåðå÷íîé ïåðåãîðîäêîé, ôîð-
ìèðóÿ ðàâíûå ïî ðàçìåðàì àïèêàëüíóþ è áà-
çàëüíóþ êëåòêè äâóêëåòî÷íîãî çàðîäûøà. Îò-
ìå÷åíû íàêëîííûå ïåðåãîðîäêè íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ àïèêàëüíîé è áàçàëüíîé
êëåòîê (ðèñ. 2).

Ïî ìåðå äàëüíåéøèõ äåëåíèé êîëè÷åñòâî
êëåòîê ðàçâèâàþùåãîñÿ çàðîäûøà óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ôîðìèðóåòñÿ ãëîáóëÿðíûé çàðîäûø
(ðèñ. 3). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòàäèÿ ãëîáó-
ëÿðíîãî çàðîäûøà âåñüìà äëèòåëüíà.

Çàðîäûø ïîñòåïåííî íàáèðàåò êëåòî÷-
íóþ ìàññó è óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ. Èç
öåíòðàëüíîé êëåòêè çàðîäûøåâîãî ìåøêà ôîð-
ìèðóåòñÿ ýíäîñïåðì (ðèñ. 4), êîòîðûé áûñò-
ðî è öåëèêîì ïîãëîùàåòñÿ ðàçâèâàþùèìñÿ
çàðîäûøåì.

Â äàëüíåéøåì èç àïèêàëüíîé ÷àñòè ãëî-
áóëÿðíîãî çàðîäûøà ïîñòåïåííî ôîðìèðóþò-
ñÿ îñíîâíûå ÷àñòè çðåëîãî çàðîäûøà (ñåìÿ-
äîëè, ïîäñåìÿäîëüíîå êîëåíî, çà÷àòêè ñòåáëÿ
è êîðíÿ). Èç ïðîèçâîäíûõ áàçàëüíîé êëåòêè
ïîñòåïåííî îáðàçóåòñÿ íåáîëüøîé ìíîãîêëå-
òî÷íûé ïîäâåñîê, ìîðôîëîãè÷åñêè äîâîëüíî
÷åòêî âûðàæåííûé.

Ïîñòåïåííî ôîðìèðóåòñÿ çðåëûé çàðî-
äûø ñ çà÷àòî÷íûìè êîðíÿìè (îäèí îñíîâíîé
è äâà àäâåíòèâíûõ) è ïî÷å÷êîé (ðèñ. 5).

Ðèñ.  1. Çèãîòà îñòðîëîäî÷íèêà áàøêèðñêîãî. Ïðîäîëü-
íûé ñðåç, × 40: Çã – çèãîòà

Ðèñ.  2. Äâóêëåòî÷íûé çàðîäûø îñòðîëîäî÷íèêà áàø-
êèðñêîãî. Ïðîäîëüíûé ñðåç, × 40: ÀÊë – àïèêàëüíàÿ
êëåòêà; ÁÊë – áàçàëüíàÿ êëåòêà

Ðèñ.  3. Ãëîáóëÿðíûé çàðîäûø îñòðîëîäî÷íèêà áàø-
êèðñêîãî. Ïðîäîëüíûé ñðåç, × 80: Çø – çàðîäûø

Ðèñ.  4. Ãëîáóëÿðíûé çàðîäûø è ýíäîñïåðì îñòðîëî-
äî÷íèêà áàøêèðñêîãî. Ïðîäîëüíûé ñðåç, × 60: Çø – çà-
ðîäûø, Ýí – ýíäîñïåðì
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Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ ïî ýìáðèîãåíåçó áîáîâûõ, â ðàç-
âèòèè çàðîäûøà îòñóòñòâóåò åäèíîîáðàçèå â
ïðåäåëàõ íå òîëüêî ñåìåéñòâà, íî è îòäåëü-
íûõ ðîäîâ è äàæå âèäà. Âàðèàáåëüíîñòü ýìá-
ðèîãåíåçà ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè ïåðåãîðîäîê ïðè ôîðìèðîâàíèè çàðî-
äûøà, ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ó÷àñòèÿ áàçàëüíîé
è àïèêàëüíîé êëåòîê â îáðàçîâàíèè çàðîäû-
øà è ïîäâåñêà, â ôîðìå è ñòåïåíè ðàçâèòèÿ
ïîäâåñêà. Ó íåêîòîðûõ áîáîâûõ âûäåëÿþòñÿ
ðàçëè÷íûå âàðèàöèè îäíîãî è òîãî æå òèïà
ýìáðèîãåíåçà [17–20]. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì
íàìè äàííûì, ïî òàêèì ïðèçíàêàì, êàê ïîïå-
ðå÷íàÿ ïåðåãîðîäêà ïðè äåëåíèè çèãîòû, íà-
êëîííûå ïåðåãîðîäêè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ àïèêàëüíîé è áàçàëüíîé êëåòîê, îáðà-
çîâàíèå çàðîäûøà èç ïðîèçâîäíûõ àïèêàëü-
íîé êëåòêè, à ïîäâåñêà – èç áàçàëüíîé êëåò-
êè, ðàçâèòèå çàðîäûøà èçó÷åííîãî âèäà ñî-
îòâåòñòâóåò Onagrad-òèïó ýìáðèîãåíåçà, äîñ-
òàòî÷íî òèïè÷íîìó äëÿ áîáîâûõ [17].

Â öåëîì ìîðôîãåíåç çàðîäûøà (ýìáðèî-
ãåíåç) ó èçó÷åííûõ ðàñòåíèé îñòðîëîäî÷íè-
êà áàøêèðñêîãî ïðîõîäèò òèïè÷íî äëÿ ïðåä-

ñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Fabaceae Lindl. è áåç
îòêëîíåíèé îò íîðìû.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî èíòðîäóêöèÿ îñòðîëî-
äî÷íèêà áàøêèðñêîãî ïåðñïåêòèâíà â óñëîâè-
ÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðà-
ëüÿ. Äàííûå ïî ìîðôîãåíåçó çàðîäûøà ýòîãî
âèäà ìîãóò ïîñëóæèòü îñíîâîé êàê äëÿ ðàçðà-
áîòêè ñïîñîáîâ ñòàáèëüíîãî ïîëó÷åíèÿ êà÷å-
ñòâåííûõ ñåìÿí ðàñòåíèé ýòîãî âèäà ñ öåëüþ
ðåèíòðîäóêöèîííîãî âîññòàíîâëåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè â ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ Þæíî-
ãî Óðàëà, òàê è äëÿ ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíîãî
áàíêà ñåìÿí.

Ïðåäëàãàåìûé ýìáðèîëîãè÷åñêèé ïîä-
õîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ðåøåíèè
ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ äðó-
ãèõ ðåäêèõ è íàõîäÿùèõñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åç-
íîâåíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà áîáîâûå
(àñòðàãàë, êîïåå÷íèê è äð.), ïîñêîëüêó èìåí-
íî ýòî ñåìåéñòâî – îäíî èç íàèáîëåå áîãàòûõ
ðåäêèìè ðåëèêòîâûìè è ýíäåìè÷íûìè âèäà-
ìè, íàõîäÿùèìèñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ.
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EMBRYOLOGY  OF  RARE  ENDEMICAL  SPECIES  FROM  THE  SOUTH  URAL
 OXYTROPIS  BASCHKIRENSIS:  EMBRYO  MORPHOGENESIS

© A.E. Kruglova

The cyto-histological analysis about embryo morphogenesis of Oxytropis baschkirensis Knjasev (Fabaceae),
rare endemic from the South Ural, across the developmental dynamics in the introduction conditions has conducted.
It has proved that the embryo morphogenesis (embryogenesis) is continuing in a typical model for the members of
the Fabaceae Lindl. family and without any deviations from normal process.

Key words: rare species, endemic, embryology, embryo, Fabaceae, Oxytropis baschkirensis.
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Ðàçëè÷íûå áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû,
è â ÷àñòíîñòè ìåòîäû êëîíàëüíîãî ìèêðîðàç-
ìíîæåíèÿ, â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàõîäÿò âñå
áîëüøåå ïðèìåíåíèå â ñåëåêöèîííî-ãåíåòè-
÷åñêîé ïðàêòèêå è ðàñòåíèåâîäñòâå. Ïðåèìó-
ùåñòâàìè ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ãåíåòè-
÷åñêè îäíîðîäíîãî è îçäîðîâëåííîãî ïîñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà, çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèé
êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ, à òàêæå ñîêðàùå-
íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåëåêöèîííîãî ïåðè-
îäà [1]. Ñåãîäíÿ ýòè ìåòîäû íàõîäÿò ïðèìåíå-
íèå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âè-
äîâ ðàñòåíèé ïðè ïîìîùè ñîçäàíèÿ äåïîíè-
ðîâàííûõ êîëëåêöèé in vitro [2–3]. Ìåòîäèêà,
ïðèåìëåìàÿ äëÿ îäíîãî âèäà èëè ñîðòà, íå âñå-
ãäà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ ðàçìíîæåíèÿ
äðóãèõ ãåíîòèïîâ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íåîáõî-
äèìîñòü ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì ïîäáèðàòü óñ-
ëîâèÿ ðàçìíîæåíèÿ in vitro [1; 4].

Ïîëûíü ýñòðàãîí (Artemisia dracuncu-
lus L.) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ýôè-
ðîìàñëè÷íûõ, ëåêàðñòâåííûõ è ïðÿíîàðîìà-
òè÷åñêèõ ðàñòåíèé, ñ êîòîðûì ïðîâîäÿòñÿ ñå-
ëåêöèîííûå èññëåäîâàíèÿ â Óêðàèíå è Ðîñ-
ñèè ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ñîðòîâ ðàçëè÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ [5–6]. Òðàâÿíîå ñûðüå è ýôèðíîå
ìàñëî ýñòðàãîíà èñïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå, ëè-
êåðîâîäî÷íîé, êîíñåðâíîé è ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòÿõ [7]. Ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà îã-

ÓÄÊ 581.17:633.81
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Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ äëÿ ââåäåíèÿ â êóëüòóðó in vitro èçîëèðîâàííûõ ìåðèñòåì ïîëûíè ýñòðàãîí (Artemisia
dracunculus L.). Ïîäîáðàí ðåæèì ñòåðèëèçàöèè ýêñïëàíòîâ. Îïòèìàëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé äëÿ ïåðâîãî
ýòàïà êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäà Ìóðàñèãå è Ñêóãà, ñîäåðæàùàÿ 0,5–1,0 ìã/ë êèíåòèíà
è 1,0–2,0 ìã/ë ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Artemisia dracunculus L., èçîëèðîâàííûå ìåðèñòåìû, êëîíàëüíîå ìèêðîðàçìíîæåíèå.

ðàíè÷åíî íèçêîé çàâÿçûâàåìîñòüþ ñåìÿí, èõ
íåâûñîêîé âñõîæåñòüþ, à ïðè âåãåòàòèâíîì
ðàçìíîæåíèè – íåâûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
ðàçìíîæåíèÿ [8]. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà òåõíî-
ëîãèè ìèêðîðàçìíîæåíèÿ äëÿ ýñòðàãîíà ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé, òàê êàê îíà ïîçâîëèò óñêîðåí-
íî ðàçìíîæàòü öåííûå ñåëåêöèîííûå îáðàç-
öû, à òàêæå ðåãåíåðàíòû, ïîëó÷åííûå in vitro.

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î ìåòîäè-
êå êëîíàëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ íåêîòîðûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Artemisia L. – A. scoparia W.
K. [9–10], A. roxburghiana [11], A. balchanorum
Krasch [5; 9]. ×òî êàñàåòñÿ ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ î áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ó
ïîëûíè ýñòðàãîí, òî îíè îãðàíè÷åíû [12–13].
Ïîýòîìó çàäà÷åé íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëà
îïòèìèçàöèÿ óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ íà
ïåðâîì ýòàïå ìèêðîðàçìíîæåíèÿ in vitro ïî-
ëûíè ýñòðàãîí ñ öåëüþ äàëüíåéøåé ðàçðàáîò-
êè ìåòîäèêè êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ
äëÿ äàííîãî âèäà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëà ïî-
ëûíü ýñòðàãîí (Artemisia dracunculus L.). Â êà-
÷åñòâå ïåðâè÷íûõ ýêñïëàíòîâ èñïîëüçîâàëè
ïàçóøíûå ìåðèñòåìû ñ 2–3 ëèñòîâûìè ïðè-
ìîðäèÿìè (ðàçìåðîì 0,5–0,8 ìì), êîòîðûå
âû÷ëåíÿëè èç ðàñòåíèé, âûðàùèâàåìûõ â ïî-
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ëåâûõ óñëîâèÿõ. Ñòåðèëèçàöèþ ìàòåðèàëà
(ôðàãìåíò ñòåáëÿ ñ 2–3 ìåæäîóçëèÿìè) ïðî-
âîäèëè ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå
70%-ì ýòèëîâûì ñïèðòîì è 50%-ì ðàñòâî-
ðîì ïðåïàðàòà «Áðàäîôåí» 10Í (ÔËÎÐÈÍ ÀÎ,
Âåíãðèÿ). Ìåðèñòåìû âû÷ëåíÿëè ïîä ìèêðî-
ñêîïîì ÌÁÑ-10 è ïîìåùàëè íà àãàðèçîâàí-
íóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Ìóðàñèãå è Ñêóãà
(ÌÑ), ñ äîáàâëåíèåì ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà – êè-
íåòèíà (Ê), 6-áåíçèëàìèíîïóðèíà (ÁÀÏ), çå-
àòèíà (Çåà), ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû (ÃÊ), àäå-
íèíà (Àäåí) (Sigma, ÑØÀ). Ñòåðèëèçàöèþ
ñðåä, ìàòåðèàëîâ è ðàáîòó â àñåïòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäè-
êàì, ïðèíÿòûì â ðàáîòàõ ïî êóëüòóðå òêàíåé
[14]. Âñå îïûòû ïðîâîäèëè â 2–3-õ êðàòíîé
ïîâòîðíîñòè, â êàæäîì âàðèàíòå àíàëèçèðî-
âàëè íå ìåíåå 20 ýêñïëàíòîâ. Ñòàòèñòè÷åñ-
êóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì
ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Èçâåñò-
íî, ÷òî ïðîöåññ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæå-
íèÿ, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ýòàïîâ –
ââåäåíèå â êóëüòóðó in vitro, ñîáñòâåííî ìèê-
ðîðàçìíîæåíèå, óêîðåíåíèå in vitro è àäàï-
òàöèÿ in vivo, âûðàùèâàíèå ðàñòåíèé â óñëî-
âèÿõ òåïëèöû è ïîäãîòîâêà èõ ê ðåàëèçàöèè
èëè ïîñàäêå â ïîëå [4]. Íà ïåðâîì ýòàïå îä-
íèì èç óñëîâèé óñïåøíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ
in vitro ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå àñåïòè÷åñêîé êóëü-
òóðû. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñïîñîá ñòåðè-
ëèçàöèè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ïîäáèðà-
åòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî [1; 4].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àñåïòè÷åñêîé ìåðèñòåì-
íîé êóëüòóðû ïîëûíè â êà÷åñòâå ñòåðèëèçó-
þùèõ âåùåñòâ áûëè èñïûòàíû 50%-é ðà-
ñòâîð ïðåïàðàòà «Áðàäîôåí» îòäåëüíî è â ñî-
÷åòàíèè ñ 70%-ì ýòèëîâûì ñïèðòîì. Âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ýòè-
ëîâîãî ñïèðòà è ïðåïàðàòà «Áðàäîôåí» íà-
áëþäàëîñü áó ëüøåå ïîâðåæäåíèå ðàñòèòåëü-
íûõ òêàíåé, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî
îäíîãî ïðåïàðàòà «Áðàäîôåí» (òàáë. 1). Ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ïîâðåæäåíèÿ ýêñïëàíòîâ óäà-
ëîñü äîñòè÷ü ïðè èñêëþ÷åíèè ýòèëîâîãî
ñïèðòà â õîäå ïðîöåññà ñòåðèëèçàöèè. Òàê,
ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî ïðåïàðàòà «Áðàäî-
ôåí» â òå÷åíèå 2–6 ìèí íå âûÿâëåíî ïîãèá-
øèõ èëè íåêðîòè÷åñêèõ ýêñïëàíòîâ. Ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî àñåïòè÷åñêèõ ýêñïëàíòîâ
(92,5%) îòìå÷àëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåïà-
ðàòà «Áðàäîôåí» ñ ýêñïîçèöèåé 6 ìèí. Óâå-
ëè÷åíèå ýêñïîçèöèè äî 8 ìèí, ïðèâîäèëî ê
ïîÿâëåíèþ íåêðîòè÷åñêèõ ýêñïëàíòîâ.

Àñåïòè÷åñêèå ýêñïëàíòû ïîìåùàëè íà
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ÌÑ ñ äîáàâëåíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà. Â õîäå íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå ïåðâîé íå-
äåëè êóëüòèâèðîâàíèÿ íà÷èíàëîñü ðàçâèòèå
ìåðèñòåì. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî óæå
íà ïåðâîì ýòàïå êóëüòèâèðîâàíèÿ ìåðèñòåì
ýñòðàãîíà îòìå÷àëîñü äîïîëíèòåëüíîå ïîáå-
ãîîáðàçîâàíèå, ÷àñòîòà êîòîðîãî âàðüèðîâà-
ëà â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ïèòàòåëüíîé ñðå-
äû. Â êîíöå öèêëà âûðàùèâàíèÿ íà áåçãîð-
ìîíàëüíîé ñðåäå (ÌÑ 35) äëèíà îñíîâíîãî
ïîáåãà áûëà ìèíèìàëüíîé (2,9 ìì), à êîëè-

Ò à á ë è ö à  1

Âëèÿíèå óñëîâèé ñòåðèëèçàöèè íà ïîëó÷åíèå àñåïòè÷åñêîé êóëüòóðû in vitro
èçîëèðîâàííûõ ìåðèñòåì ïîëûíè ýñòðàãîí

Óñëîâèÿ ñòåðèëèçàöèè Êîëè÷åñòâî ýêñïëàíòîâ, % 
âåùåñòâî ýêñïîçèöèÿ èíôèöèðîâàííûõ àñåïòè÷åñêèõ íåêðîòè÷åñêèõ  

Ýòàíîë/Áðàäîôåí 30 ñåê/4 ìèí 10,0±0,0 82,5±7,5 7,5±2,5 
Ýòàíîë/Áðàäîôåí 30 ñåê/6 ìèí 7,5±2,5 77,5±7,5 15,0±5,0 
Ýòàíîë/Áðàäîôåí 30 ñåê/8 ìèí 4,7±0,1 71,4±4,7 23,8±4,8 
Áðàäîôåí 2 ìèí 37,5±7,5 62,5±2,5 0 
Áðàäîôåí 4 ìèí 22,5±2,5 77,5±7,5 0 
Áðàäîôåí 6 ìèí 7,5±2,5 92,5±7,5 0 
Áðàäîôåí 8 ìèí 5,0±0,1 87,5±2,5 7,5±2,5 
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÷åñòâî óçëîâ ñîñòàâèëî 3,6 øò. íà ïîáåã
(òàáë. 2). Ïðè ââåäåíèè â ñîñòàâ ñðåäû ðåãó-
ëÿòîðîâ ðîñòà öèòîêèíèíîâîãî òèïà äåéñòâèÿ
(êèíåòèí, çåàòèí) â 1,5–2,0 ðàçà óâåëè÷èëàñü
äëèíà îñíîâíîãî ïîáåãà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðå-
äîé áåç ãîðìîíîâ. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè çå-
àòèíà â êîíöåíòðàöèè 0,5 è 1,0 ìã/ë (ÌÑ 78,
ÌÑ 79) äëèíà ïîáåãà ñîñòàâèëà 4,3 è 6,4 ìì
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñîñòà-
âå ïèòàòåëüíîé ñðåäû êèíåòèíà â êîíöåíò-
ðàöèè 0,25 ìã/ë (ÌÑ 77) äëèíà ïîáåãà ñîñòà-
âèëà 6,7 ìì, à êîëè÷åñòâî óçëîâ íà ïîáåãå
4,6 øò. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êèíåòèíà
äî 0,5 ìã/ë (ÌÑ 64) ñïîñîáñòâîâàëî äîïîë-
íèòåëüíîìó ïîáåãîîáðàçîâàíèþ, ÷àñòîòà êî-
òîðîãî ñîñòàâèëà 20% (ñì. ðèñ.). Îäíàêî èõ
äëèíà áûëà âñåãî 4,3 ìì, ïðè÷åì ìåæäîóçëèÿ
ìèêðîïîáåãîâ áûëè ñèëüíî óêîðî÷åíû. Äî-
áàâëåíèå 40,0 ìã/ë àäåíèíà (ÌÑ 81) íå ñïî-
ñîáñòâîâàëî óëó÷øåíèþ ïîêàçàòåëåé.

Äîáàâëåíèå ê öèòîêèíèíàì ÃÊ ñïîñîá-
ñòâîâàëî âûòÿãèâàíèþ îñíîâíîãî ïîáåãà, à
òàêæå äîïîëíèòåëüíîìó ïîáåãîîáðàçîâàíèþ,
÷àñòîòà êîòîðîãî êîëåáàëàñü â çàâèñèìîñòè îò
òèïà öèòîêèíèíà (ñì. ðèñ.). Òàê, ââåäåíèå â
ñðåäó ÁÀÏ (0,5 ìã/ë) ñîâìåñòíî ñ ÃÊ (2,0 ìã/ë)
ñïîñîáñòâîâàëî ìíîæåñòâåííîìó îáðàçîâà-

íèþ ïîáåãîâ, ÷àñòîòà êîòîðîãî äîñòèãàëà
40,0%. Îäíàêî äëèíà ïîáåãîâ îñòàâàëàñü íå-
áîëüøîé, à ìåæäîóçëèÿ ïîáåãîâ áûëè óêîðî-
÷åííûìè, ÷òî ñîçäàâàëî òðóäíîñòè ïðè äàëü-
íåéøåì ìèêðî÷åðåíêîâàíèè. Ïðè äîáàâëåíèè
ê çåàòèíó ÃÊ (ÌÑ 80) äëèíà îñíîâíîãî ïîáåãà
óâåëè÷èëàñü â òðè ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêà-
çàòåëÿìè íà ñðåäå ÌÑ 78, è äîñòèãàëà 14,2 ìì,
÷àñòîòà äîïîëíèòåëüíîãî ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ
ñîñòàâèëà 8,3%, à äëèíà äîïîëíèòåëüíûõ ïî-
áåãîâ 6,1 ìì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êèíåòèíà
ñîâìåñòíî ñ ÃÊ (ÌÑ 83, ÌÑ 37) äëèíà îñíîâ-
íîãî ïîáåãà äîñòèãàëà 18,8–20,7 ìì è áûëà
ìàêñèìàëüíîé â îïûòå, à äëèíà äîïîëíèòåëü-
íûõ ïîáåãîâ ñîñòàâèëà 13,2–15,7 ìì. Ïðè ýòîì
÷àñòîòà ìíîæåñòâåííîãî ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ
êîëåáàëàñü îò 22,7 äî 27,9%.

Ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì, ó ðàçíûõ âèäîâ ðîäà Artemisia îïòèìàëü-
íûìè ïèòàòåëüíûìè ñðåäàìè íà ïåðâîì ýòà-
ïå ìèêðîðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿëèñü ñðåäû, ñîäåð-
æàùèå â ñâîåì ñîñòàâå ðåãóëÿòîðû ðîñòà öè-
òîêèíèíîâîãî è àóêñèíîâîãî äåéñòâèÿ. Òàê, ó
A. scoparia W. K. ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó ìíî-
æåñòâåííîãî ïîáåãîîáðàçîâàíèÿ (90,0%) îòìå-
÷àëè ïðè äîáàâëåíèè â ñðåäó 2,0 ìã/ë ÁÀÏ è
0,5 ìã/ë ÍÓÊ èëè êèíåòèíà ñ ÍÓÊ [10]. Äëÿ

Ò à á ë è ö à  2

Âëèÿíèå ñîñòàâà ïèòàòåëüíîé ñðåäû íà ðîñò è ðàçâèòèå èçîëèðîâàííûõ ìåðèñòåì
ïîëûíè ýñòðàãîí (50-å ñóòêè êóëüòèâèðîâàíèÿ)

¹  
ñðåäû  

Ãîðìîíàëü-
íûå äîáàâêè 
â ñðåäå ÌÑ, 

ìã/ë 

Êîëè÷åñòâî 
ïîáåãîâ, 
øò./ýêñ-

ïëàíò 

Äëèíà îñ-
íîâíîãî 

ïîáåãà, ìì 

Êîëè÷åñòâî 
óçëîâ íà îñ-
íîâíîì ïî-
áåãå, øò. 

Äëèíà  
äîïîëíè-
òåëüíûõ 
ïîáåãîâ, 

ìì 

Êîëè÷åñòâî 
óçëîâ íà  
äîïîëíè-
òåëüíîì 

ïîáåãå, øò. 
ÌÑ 35 – 1,0±0,0 2,9±0,1 3,6±0,1 – – 
ÌÑ 78 Çåà 0,5 1,0±0,0 4,3±0,4 4,1±0,4 – – 
ÌÑ 79 Çåà 1,0 1,0±0,0 6,4±0,7 5,3±0,5 – – 
ÌÑ 77 Ê 0,25 1,0±0,0 6,7±1,2 4,6±0,5 – – 
ÌÑ 64 Ê 0,5 1,2±0,1 6,8±1,1 5,7±0,9 4,3±1,4 4,0±1,1 

ÌÑ 82 ÁÀÏ 0,5  
ÃÊ 2,0 1,8±0,2 12,8±1,7 6,6±0,7 4,3±0,7 2,8±0,3 

ÌÑ 80 Çåà 0,5  
ÃÊ 2,0 1,2±0,1 14,2±2,4 5,4±0,4 6,1±1,1 2,8±0,8 

ÌÑ 81 Ê 0,5  
Àäåí 40,0 1,0±0,0 6,0±0,6 4,5±0,3 – – 

ÌÑ 83 Ê 0,5 ÃÊ 2,0 1,5±0,2 18,8±2,1 6,0±0,4 13,2±3,9 4,1±0,8 
ÌÑ 37 Ê 1,0 ÃÊ 1,0 1,4±0,1 20,7±2,7 6,3±0,5 15,7±3,1 6,2±1,1 
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ðàçâèòèÿ ìåðèñòåì A. roxburghiana îïòèìàëü-
íîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé áûëà ñðåäà ÌÑ, ñ äî-
áàâëåíèåì 100 ã/ë ìèîèíîçèòà, 0,27 ìÌ ÍÓÊ,
13,95 ìÌ êèíåòèíà è 3% ñàõàðîçû [11].

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-
íûõ íàìè èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû ðåæè-
ìû ñòåðèëèçàöèè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà
äëÿ ââåäåíèÿ â êóëüòóðó in vitro ìåðèñòåì ïî-
ëûíè ýñòðàãîí – îáðàáîòêà 50%-ì ðàñòâîðîì
ïðåïàðàòà «Áðàäîôåí» ñ ýêñïîçèöèåé 6 ìèí,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå 92,5% àñåï-
òè÷åñêèõ ýêñïëàíòîâ. Îïòèìàëüíîé ïèòàòåëü-
íîé ñðåäîé äëÿ ðàçâèòèÿ ìåðèñòåì íà ïåðâîì
ýòàïå êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ñðåäà ÌÑ, äîïîëíåííàÿ 0,5–1,0 ìã/ë êè-
íåòèíîì è 1,0–2,0 ìã/ë ãèááåðåëëîâîé êèñ-
ëîòîé.
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INTRODUCING  TO  IN  VITRO  CULTURE  THE  ISOLATED  MERISTEMS
OF  TARRAGON  (ARTEMISIA  DRACUNCULUS  L.)

© H.G. Kryvokhatko, N.A. Yegorova

The conditions for introducing isolated tarragon (Artemisia dracunculus L.) meristems to in vitro culture
were identified. The mode for explants sterilization has been chosen. Optimal growing medium for the first phase
of clonal micropropagation is MS (Murashige-Skoog medium) containing 0,5–1,0 mg/l kinetin and 1,0–2,0 mg/l
gibberellic acid.
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Äàâíî îáðàùàëà íà ñåáÿ âíèìàíèå îäíà
èç ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé òåêòîíè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ Êàâêàçà, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñî÷åòàíèè ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé
çîíàëüíîñòè øèðîòíîãî (àëüïèéñêîãî) íà-
ïðàâëåíèÿ ñ óâåðåííî ïðîñìàòðèâàþùåéñÿ
â äîìåçîçîéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ çîíàëüíîñ-
òüþ ìåðèäèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè. Ïî-
òîìó â êàæäîé øèðîòíîé çîíå âûäåëÿþòñÿ
ìåðèäèîíàëüíûå ñåêòîðû: çàïàäíûé, öåíò-
ðàëüíûé è âîñòî÷íûé. Ïàëåîçîéñêèå è äî-
ïàëåîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñëàãàþùèå ïðå-
èìóùåñòâåííî öåíòðàëüíûå ñåêòîðû, îáúå-
äèíåíû Òðàíñêàâêàçñêèì ïîïåðå÷íûì ïîä-
íÿòèåì ïî èññëåäîâàíèÿì ôèêñèñòñêîé íà-
ïðàâëåííîñòè, Êàâêàçñêî-Ñèðèéñêèì ñèí-
òàêñèñîì [1], Òðàíñêàâêàçñêîé ìåðèäèî-
íàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé çîíîé [2]. Ìû
ïðèäåðæèâàåìñÿ ïîñëåäíåãî èç ïðèâåäåí-
íûõ îïðåäåëåíèé.

Ýòî óíèêàëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé îáúåêò.
Çäåñü ñîõðàíèëèñü: ôîðìàöèîííûé ñîñòàâ,
îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè, ñòåïåíü
ìåòàìîðôèçìà è õàðàêòåð äèñëîöèðîâàííîñ-
òè äîïàëåîçîéñêèõ è ïàëåîçîéñêèõ îáðàçîâà-
íèé ïðèìåðíî â òàêîì æå âèäå, êàê è â îäíî-
âîçðàñòíûõ îáðàçîâàíèÿõ çàïàäíîãî ñêëîíà
Þæíîãî Óðàëà.

Òðàíñêàâêàçñêàÿ ìåðèäèîíàëüíàÿ çîíà
ïðîñòèðàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã ÷åðåç öåíòðàëü-
íûé ñåêòîð Áîëüøîãî Êàâêàçà îò Ìàíû÷ñêî-
ãî ïðîãèáà íà ñåâåðå äî Äçèðóëüñêîãî âûñòó-

ÓÄÊ 551.24

Ê  ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÎÌÓ  ÀÍÀËÈÇÓ  ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÉ  ÃÅÎËÎÃÈÈ
ÞÆÍÎÃÎ  ÓÐÀËÀ  È  ÊÀÂÊÀÇÀ  Â  ÏÀËÅÎÇÎÅ

© Ò.Ò. Êàçàíöåâà

Ïîêàçàíî, ÷òî ïî òèïó ðàçðåçîâ äîêåìáðèÿ è ïàëåîçîÿ, ìåòàìîðôèçìó, ñòèëþ è îñîáåííîñòÿì òåêòîíè-
êè, ïðèñóòñòâèþ àëëîõòîííûõ îôèîëèòîâ ãåîëîãèÿ Áå÷àñûíñêîé çîíû Áîëüøîãî Êàâêàçà âïîëíå ñîïîñòàâè-
ìà ñ Çèëàèðñêèì ñèíêëèíîðèåì è Áàøêèðñêèì àíòèêëèíîðèåì Þæíîãî Óðàëà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâî îáùíîñ-
òè èñòîðèè èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàìîðôèçì, îôèîëèòû, àëëîõòîí, ãåîõðîíîëîãèÿ, ïåðèîäèçàöèÿ, ôîðìàöèÿ.

ïà íà þãå. Ê þãó îò Ìèíåðàëîâîäñêîãî âûñ-
òóïà â åå ñîñòàâå âûäåëÿåòñÿ Ëàáèíî-Ìàë-
êèíñêèé òåêòîíè÷åñêèé áëîê, ïàëåîçîé êîòî-
ðîãî ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöè-
îííûìè åäèíèöàìè: Áå÷àñûíñêîé (íà ñåâåðå)
è Ïåðåäîâîãî õðåáòà (íà þãå). Ìåæäó íèìè
íàõîäèòñÿ Ñåâåðíûé ðàçëîì, ñîïðîâîæäàþ-
ùèéñÿ ìîùíûìè çîíàìè ìåëàíæà è îëèñòîñ-
òðîì. Ýòî Ñåâåðíûé òåêòîíè÷åñêèé øîâ. Ê
þãó îò Ïåðåäîâîãî õðåáòà èçâåñòåí òàêæå ìîù-
íûé òåêòîíè÷åñêèé øîâ, êîòîðûé íàçûâàåò-
ñÿ Ïøåêèø-Òûðíûàóçñêèì. Îí ðàçãðàíè÷èâà-
åò Ïåðåäîâîé è Ãëàâíûé õðåáòû è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì. Ãëàâíûé õðå-
áåò ñ þãà ãðàíè÷èò ñ ôëèøåâîé çîíîé Þæ-
íîãî ñêëîíà Áîëüøîãî Êàâêàçà ïî Ãëàâíîìó
Êàâêàçñêîìó ðàçëîìó (íàäâèãó) (ðèñ. 1).

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì,
êàæäàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö
õàðàêòåðèçóåòñÿ èíäèâèäóàëüíûì ôîðìàöèîí-
íûì ñîñòàâîì è ïëàñòèí÷àòî-íàäâèãîâûì (àë-
ëîõòîííûì) ñòðîåíèåì. Ðàçäåëÿþùèå èõ òåê-
òîíè÷åñêèå øâû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíåé-
íûå çîíû çíà÷èòåëüíîé øèðèíû, íàñûùåííûå
ìíîæåñòâîì ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñæàòèÿ êàê íàäâèãîâîãî, òàê è ñäâèãîâî-
ãî õàðàêòåðà, îïðåäåëÿþùèìè èõ ãëûáîâî-áëî-
êîâîå ñòðîåíèå. Â ñîñòàâå òàêèõ øâîâ ïðèñóò-
ñòâóþò èíòåíñèâíî-äèñëîöèðîâàííûå áëîêè
èç ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ñîñåäíèõ ñòðóê-
òóð ñ áîëüøèì ó÷àñòèåì ôîðìàöèé äåôîðìà-
öèîííûõ ïåðèîäîâ (ìåëàíæà è îëèñòîñòðîì).



71

Ò.Ò. Êàçàíöåâà. Ê ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè Þæíîãî Óðàëà è Êàâêàçà...

Çàÿâëåííàÿ â çàãëàâèè ñòàòüè òåìàòèêà
ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ñîïîñòàâèìîñòè îñíîâ-
íûõ îñîáåííîñòåé ãåîëîãèè Áå÷àñûíñêîé
çîíû Á. Êàâêàçà è ñòðóêòóð çàïàäíîãî ñêëîíà
Þæíîãî Óðàëà – Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ
è Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ.

Áå÷àñûíñêàÿ çîíà ñëîæåíà ìåòàìîðôè-
çîâàííûìè ïîðîäàìè ïðîòåðîçîÿ è ñëàáî èç-
ìåíåííûìè – íèæíåãî ïàëåîçîÿ.

Â ñîñòàâå ïðîòåðîçîÿ âûäåëÿþò îáðàçî-
âàíèÿ õàñàóòñêîé ñåðèè íà ñåâåðå è ÷åãåìñ-
êîé – íà þãå. Ïî À.À. Áåëîâó ïåðâàÿ ñîñòîèò
âíèçó èç áèîòèò-êâàðöåâûõ, áèîòèò-àëüáèò-
êâàðöåâûõ è äðóãèõ ñëàíöåâ, â ñðåäíåé ÷àñ-
òè – èç àìôèáîëîâûõ è õëîðèòîâûõ ñëàíöåâ,

òóôîèäîâ, äâóñëþäÿíûõ è äðóãèõ ñëàíöåâ, êîí-
ãëîìåðàòîâ ñ ãàëüêîé ïëàãèîãðàíèò-ïîðôè-
ðîâ, ôèëëèòîâ, ìåòààëåâðîëèòîâ è ìðàìîðîâ,
à â âåðõíåé ÷àñòè – èç ñåðèöèò-õëîðèòîâûõ
ñëàíöåâ. Ìîùíîñòü åå 3000 ì. ×åãåìñêàÿ æå
ïðåäñòàâëåíà ìåòàìîðôèçîâàííûìè è äèñëî-
öèðîâàííûìè òîëùàìè êâàðöèòîâûõ ñëàíöåâ
è òîíêîçåðíèñòûõ àëüáèòîâûõ ãíåéñîâ, îáðà-
çîâàâøèõñÿ ïî àðêîçîâî-êâàðöåâûì è ãðàóâàê-
êîâûì ïåñ÷àíèêàì, àëåâðîëèòàì, òóôôèòàì,
òóôîïåñ÷àíèêàì è êàðáîíàòíûì ïîðîäàì.
Ìîùíîñòü åå ñîïîñòàâèìà ñ ïðåäûäóùåé ñâè-
òîé. Â.À. Ñíåæêî (ÂÑÅÃÅÈ) ñ ñîàâòîðàìè
(Â.Í. Äîáðîðîäíûé è È.È. Ãðåêîâ) â îò÷åòå
ïî òåìå «Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñõåìû ñòðàòèã-
ðàôèè äðåâíèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ òîëù Öåíò-
ðàëüíîãî Êàâêàçà. 1-é ýòàï – Áå÷àñûíñêàÿ
çîíà» (1993–2001 ãã.) ïðåäñòàâèëè ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêóþ ñõåìó áå÷àñûíñêîãî ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà, ãäå âûäåëåíû ôîðìàöèîííûå
ãîðèçîíòû: êåñòàíòèíñêèé, ãèæãèòñêèé, ìàë-
êèíñêèé è øèäæàòìàçñêèé. Ñ èõ ïîìîùüþ
ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ðàçîáùåííûõ âûõîäîâ.
Â ñîñòàâå áîëåå ñåâåðíîãî Êàðà÷àåâî-×åðêåñ-
ñêîãî ðåãèîíà îïðåäåëåíû òðè ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííûå åäèíèöû: Øàóêàìíûñûðò-
ñêàÿ, Õàñàóòñêàÿ è Òûçûëî-Áàêñàíñêàÿ.

Íà ð. Êóáàíü âïåðâûå íàéäåíû îðãàíè-
÷åñêèå îñòàòêè ðàííå-ñðåäíåðèôåéñêîãî âîç-
ðàñòà, ÷òî âìåñòå ñ âïåðâûå ïîëó÷åííûìè
ïðåöèçèîííûìè äàòèðîâêàìè ìåòàìîðôèòîâ
Sm-Nd (îò 771 äî 1370 ìëí ëåò) è U-Pb
(524 ìëí ëåò) ïîçâîëèëî äàòèðîâàòü âîçðàñò
òîëù áå÷àñûíñêîãî êîìïëåêñà êàê ñðåäíèé-
ïîçäíèé ðèôåé. Çäåñü èìåþòñÿ è âîäîðîñëè
Pterospermis W. Wetsel. Îíè óêàçûâàþò, ÷òî
âêëþ÷àþùèå èõ ñëàíöû íå äðåâíåå ñèíèÿ.
Ðàäèîëîãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ Rb/Sr-ìåòîäîì
ìóñêîâèòà èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ð. Äàóò
ñîîòâåòñòâóþò 865 ìëí ëåò. Ýòè äàííûå, íà-
ðÿäó ñ íèçêèì óðîâíåì ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà õàñàóòñêîé ñåðèè, òîæå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò â ïîëüçó åå ðèôåéñêîãî âîçðàñòà.

Ðàñ÷ëåíåíèå è ñîñòàâ íàçâàííûõ ñåðèé
âûïîëíåíû è Þ.ß. Ïîòàïåíêî. Îí ðàçúÿñíÿ-
åò, ÷òî âûäåëåíèå âìåñòî äâóõ ñåðèé (÷åãåìñ-
êîé è õàñàóòñêîé) íåñêîëüêèõ íîâûõ, íàïðèìåð
òàêèõ êàê: øèäæàòìàçñêèé ãîðèçîíò, ìàëêèíñ-

Ðèñ.  1. Ôðàãìåíò ñõåìàòè÷åñêîé êàðòû òåêòîíè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ Êàâêàçà Å.Å. Ìèëàíîâñêîãî [3]:
1 – ýïèãåðöèíñêàÿ Ðóññêàÿ ïëàòôîðìà: à – Ñòàâðî-
ïîëüñêèé ñâîä, á – îïóùåííûå ó÷àñòêè; 2 – Ëàáèíî-Ìàë-
êèíñêèé áëîê ñ Áå÷àñûíñêîé çîíîé (þðà, ïàëåîçîé); 3 –
Ïåðåäîâîé õðåáåò; 4 – Òûðíûàóç-Ïøåêèøñêàÿ øîâíàÿ
çîíà; 5 – Ãëàâíûé õðåáåò Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà; 6 –
èíòåíñèâíî ñìÿòàÿ çîíà Þæíîãî ñêëîíà Á. Êàâêàçà;
7 – Êàõåòèíî-Ëå÷õóìñêàÿ øîâíàÿ çîíà; 8 – âûñòóï êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Ãðóçèíñêîãî ìàññèâà; 9 –
Äçèðóëüñêèé ìàññèâ; 10 – êðóïíûå ãèïåðáàçèòîâûå
òåëà; 11 – ïîëîãèå íàäâèãè è àëëîõòîííûå ïëàñòèíû;
12 – ãðàíèöû ãëàâíåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ çîí
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êàÿ, òûçûëîáàêñàíñêàÿ, òàëëûêîëüñêàÿ, øàó-
êîëüñêàÿ è äðóãèå ñâèòû, îñíîâàíî íà «ôîð-
ìàëüíîì ñîáëþäåíèè ðåêîìåíäàöèè Ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîãî êîìèòåòà (ÑÊ-92) î òîì, ÷òî êàæ-
äûé èíäèâèäóàëüíûé íàáîð ñâèò äîëæåí âû-
äåëÿòüñÿ â ñàìîñòîÿòåëüíóþ ñåðèþ. Òàêèå íà-
áîðû ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðèñâîåíèåì ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ íàçâàíèé òîëùàì è ïîäñâèòàì â ðàçîáùåí-
íûõ âûõîäàõ õàñàóòñêîé ñåðèè» [4].

Äîêåìáðèéñêèé âîçðàñò ðàññìàòðèâàå-
ìûõ îáðàçîâàíèé îïðåäåëÿëñÿ è ïî íåñîãëàñ-
íîìó ïåðåêðûòèþ èõ íèæíåïàëåîçîéñêèìè
ïîðîäàìè óðëåøñêîé ñâèòû. Ñ÷èòàëè, ÷òî ýòà
ìîùíàÿ (áîëåå 1500 ì) òîëùà àðêîçîâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî
êåìáðèéñêîãî ëèáî îðäîâèêñêîãî âîçðàñòà. Íà
íåé ðàñïîëàãàåòñÿ òîëùà ôèëëèòîâ è èçâåñò-
íÿêîâ ïîçäíåñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà, ìîùíî-
ñòüþ áëèçêîé ê 1000 ì.

Ä.Ñ. Êèçåâàëüòåðîì óðëåøñêàÿ ñâèòà îò-
íîñèëàñü ê ñèëóðó. Ïî åãî ìíåíèþ, ñèëóðèé-
ñêèå îòëîæåíèÿ â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ð. Ìàëêà äåëÿòñÿ íà äâå ñîãëàñíî çàëåãàþùèå
ñâèòû. Íèæíÿÿ – óðëåøñêàÿ – ñëîæåíà ðîçî-
âûìè è çåëåíîâàòûìè ïåñ÷àíèêàìè àðêîçî-
âîãî ñîñòàâà, âåðõíÿÿ – ëàõðàíñêàÿ – ñîñòîèò
èç àðãèëëèòîâ è ôèëëèòîâ â íèæíåé ÷àñòè è
ïà÷êè èçâåñòíÿêîâ (áîëåå 160 ì) – â âåðõíåé.
Ýòîò èññëåäîâàòåëü îòíîñèë ëàõðàíñêóþ ñâè-
òó ê âåðõàì âåðõíåãî ñèëóðà. Ë.Ä. ×åãîäàåâ
êîíòàêò ìåæäó êàðáîíàòíîé òîëùåé ëàõðàíñ-
êîé ñâèòû è ïîðîäàìè óðëåøñêîé ñâèòû ñ÷è-
òàë íîðìàëüíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì. Íà êîí-
òàêòå ðàñïîëàãàåòñÿ 2–3-ìåòðîâàÿ ïà÷êà àëåâ-
ðèòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷à-
íèêîâ, â êîòîðîé íàéäåí êîìïëåêñ ãðàïòîëè-
òîâ, óêàçûâàþùèé íà ïîçäíåâåíëîêñêèé âîç-
ðàñò. Ó÷èòûâàÿ âîçðàñò ãðàïòîëèòîâ, ðàñïî-
ëàãàþùèõñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû, è áîëü-
øóþ âèäèìóþ ìîùíîñòü ñâèòû (áîëåå
1500 ì), îí îòíîñèë óðëåøñêóþ ñâèòó ê îðäî-
âèêñêî-ðàííåñèëóðèéñêîìó âîçðàñòó. Ýòî
âïîëíå îáîñíîâàíî, òàê êàê îíà ðàñïîëàãàåò-
ñÿ íà ðèôåéñêèõ òîëùàõ ñ ðàçìûâîì è óãëî-
âûì íåñîãëàñèåì, à íà íåé çàëåãàåò ìîùíàÿ
òîëùà ôèëëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ ñèëóðèéñêîãî
âîçðàñòà, íàðàùèâàþùàÿñÿ òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíûì äåâîíîì (ðèñ. 2).

Ñèëóðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ Áå÷àñûíñêîé
çîíû çäåñü èçâåñòíû â äâóõ ôàöèÿõ. Êðîìå
ëàõðàíñêîé ñâèòû, ïðåèìóùåñòâåííî êàðáî-
íàòíîé, ïðèñóòñòâóåò è óëëóëàõðàíñêàÿ, êîòî-
ðàÿ ñîñòîèò èç àëåâðîëèòî-ãëèíèñòûõ ñëàí-
öåâ, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ôèëëèòèçèðîâàí-
íûõ, ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, êðåìíèñòûõ è
ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ, ðåäêî ñ ïðî-
ñëîÿìè è ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ. Ïî íàõîäêàì
ãðàïòîëèòîâ ýòà ãëèíèñòî-ñëàíöåâàÿ òîëùà
äàòèðóåòñÿ îò ðàííåãî ëëàíäîâåðè äî ðàííå-
ãî ëóäëîâà. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà åå îòëè÷à-
åòñÿ èíòåíñèâíîé ñìÿòîñòüþ, ïðèñóòñòâèåì
ëåæà÷èõ èçîêëèíàëüíûõ ñêëàäîê, çíà÷èòåëü-
íîé ðàçäðîáëåííîñòüþ. Â íåé ìíîãî ìåëêèõ
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â âèäå ñðûâîâ è íàä-
âèãîâ. Ñëàíöåâî-êðåìíèñòûé òèï ðàçðåçà
ðàçâèò, â îñíîâíîì, âîêðóã ãèïåðáàçèòîâ Ìàë-
êèíñêîãî ìàññèâà è â ïðèëåãàþùèõ ê íåìó
ó÷àñòêàõ.

Êàê ïîêàæåì íèæå, ïðèâåäåííûå äàííûå
äîêåìáðèéñêî-ïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà Áå÷à-
ñûíñêîé çîíû, à òàêæå àíàëèç ñîñòàâà è ñòðî-

Ðèñ.  2.  Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà íèæíåïàëåîçîé-
ñêèõ îòëîæåíèé Áå÷àñûíñêîé çîíû [5]:
1 – àðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè; 2 – àëåâðîëèòû; 3 – êîíãëî-
ìåðàòû; 4 – ãëèíèñòûå è àëåâðèòîâûå ñëàíöû; 5 –
èçâåñòíÿêè; 6 – êðåìíè; 7 – ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû
õàñàóòñêîé ñåðèè
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åíèÿ îäíîâîçðàñòíûõ îáðàçîâàíèé çàïàäíî-
ãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà – Áàøêèðñêîãî àí-
òèêëèíîðèÿ è Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ – îò-
ðàæàþò èõ âåñüìà õîðîøóþ ñîïîñòàâèìîñòü.

Â òåêòîíè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè çàïàä-
íîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà ïðèíÿòî âûäåëÿòü:
Ïðåäóðàëüñêèé ïðîãèá, Áàøêèðñêèé àíòèêëè-
íîðèé, Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé ñ Êðàêèíñ-
êèì íà ñåâåðå è Ñàêìàðñêèì íà þãå øàðüÿæà-
ìè è çîíó Óðàëòàó (ðèñ. 3).

Áàøêèðñêèé àíòèêëèíîðèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç êðóïíåéøèõ ñòðóêòóð çàïàäíîãî ñêëîíà, ïðî-

ñëåæèâàþùåéñÿ íà 350 êì îò ð. Óôû (ã. Íèæ-
íèé Óôàëåé) íà ñåâåðå äî øèðîòíîãî êîëåíà
ð. Áåëîé íà þãå. Åãî ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà –
110 êì – ïðèóðî÷åíà ê áàññåéíó ð. Èíçåð.

Íàèáîëåå äðåâíèìè îáðàçîâàíèÿìè, îá-
íàæàþùèìèñÿ â ìåæäóðå÷üå Óôû è Àÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ òàðàòàøñêèé êîìïëåêñ. Îí èìååò àðõåé-
ñêî-ðàííåïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò è ñîïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ ôóíäàìåíòîì Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû. Âûøå ñ ðåçêèì óãëîâûì íåñîãëà-
ñèåì çàëåãàþò òîëùè ðèôåéñêèõ ïîðîä, ðàñ-
÷ëåíÿåìûõ íà òðè ñåðèè: íèæíåðèôåéñêóþ –

Ðèñ.  3.  Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà è ñõåìàòè÷íàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà Áàø-
êèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ (ïî Ì.À. Êàìàëåòäèíîâó, Þ.Â. Êàçàíöåâó è äð. [1987]):
1 – êîíãëîìåðàòû; 2 – ïåñ÷àíèêè; 3 – àëåâðîëèòû; 4 – àðãèëëèòû; 5 – ñëàí-
öû; 6 – èçâåñòíÿêè; 7 – äîëîìèòû; 8 – ñòðîìàòîëèòîâûå ãîðèçîíòû; 9 –
ãèïåðáàçèòû; 10 – ãàááðî-äèàáàçû; 11 – ïîðîäû íèæíåãî àðõåÿ; 12 – êðèñ-
òàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò; 13 – íàäâèãîâûå ïëàñòèíû (öèôðû íà ñõåìå): 1 –
Êàðàòàó, 2 – Óôèìñêèé àìôèòåàòð, 3 – Íóãóøñêàÿ, 4 – Àëàòàóñêàÿ, 5 –
Çèëüìåðäàêñêàÿ, 6 – Þðìàòèíñêàÿ, 7 – Çþðàòêóëüñêàÿ, 8 – Óðàëòàó; 14 – ñêâ.
Êóëãóíèíî; 15 – Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé
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áóðçÿíñêóþ, ñðåäíåðèôåéñêóþ – þðìàòèíñ-
êóþ è âåðõíåðèôåéñêóþ – êàðàòàóñêóþ (ñì.
ðèñ. 3). Â ñîñòàâå áóðçÿíñêîé ñåðèè âûäåëÿ-
þòñÿ: àéñêàÿ, ñàòêèíñêàÿ, áàêàëüñêàÿ è çèãàëü-
ãèíñêàÿ ñâèòû, ëèáî áîëüøåèíçåðñêàÿ, ñóðàí-
ñêàÿ è þøèíñêàÿ äëÿ ßìàíòàóñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ. Þðìàòèíñêàÿ ñåðèÿ ñîñòîèò èç ìàøàê-
ñêîé, çèãàëüãèíñêîé, çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé è
àâçÿíñêîé ñâèò. Êàðàòàóñêàÿ ñåðèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà çèëüìåðäàêñêîé, êàòàâñêîé, èíçåðñêîé è
ìèíüÿðñêîé ñâèòàìè.

Ïî Â.Í. Ïó÷êîâó è äð. [6], âîçðàñòíîé
ðóáåæ äëÿ íèæíåé ãðàíèöû ðèôåéñêîãî ðàç-
ðåçà Þæíîãî Óðàëà ïî öèðêîíàì ñîîòâåò-
ñòâóåò 1752±11 ìëí ëåò; äëÿ íèæíåé ãðàíè-
öû ñðåäíåãî ðèôåÿ, íà îñíîâàíèè Rb-Sr –
1346±41 ìëí ëåò è U-Pb ïî áîëüøîìó êîëè-
÷åñòâó çåðåí öèðêîíà – 1350±30 ìëí ëåò;
èíòåðâàëó – 600–760 ìëí ëåò îòâå÷àåò âû-
äåëÿåìûé èì çàâåðøàþùèé ðèôåé.

Ïî äàííûì Â.È. Êîçëîâà [7], ðàäèîëîãè-
÷åñêèé âîçðàñò ïîðîä êàðàòàóñêîé ñåðèè êî-
ëåáëåòñÿ îò 938 ìëí ëåò (êàòàâñêàÿ ñâèòà),
853–867 ìëí ëåò (èíçåðñêàÿ ñâèòà) äî 681–
791 ìëí ëåò (ìèíüÿðñêàÿ ñâèòà) (îïðåäåëå-
íèÿ K-Ar ïî ãëàóêîíèòó). Âîçðàñò îáëîìî÷íîãî
öèðêîíà èç îñíîâàíèÿ çèëüìåðäàêñêîé ñâèòû
ðàâåí 1070 ìëí ëåò. Ýòî íèæíèé âîçðàñòíîé
ïðåäåë âåðõíåðèôåéñêîé êàðàòàóñêîé ñåðèè.

Êàê âèäèì, äàòèðîâêè äîêåìáðèéñêèõ
îáðàçîâàíèé Áå÷àñûíñêîé çîíû Áîëüøîãî
Êàâêàçà ñîîòâåòñòâóþò âîçðàñòíûì çíà÷åíè-
ÿì êàðàòàóñêîé ñåðèè Áàøêèðñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà, âå-
ðîÿòíåå âñåãî êàòàâñêîé è èíçåðñêîé ñâèòàì.

Ñîïîñòàâèìû ìåæäó ñîáîé è èõ ëèòîëî-
ãè÷åñêèå ñîñòàâû. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïåòðîãðàôè÷åñêèì êîäåêñîì
(ÏÊ-95) íà Êàâêàçå óòðàòèâøèå ïåðâè÷íûé
ïåòðîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê
ìåòàìîðôè÷åñêèì. Ïîòîìó âñå ñòðàòèôèöè-
ðîâàííûå ïîäðàçäåëåíèÿ äîãåðöèíñêîãî âîç-
ðàñòà çäåñü ïåðåâåäåíû â ìåòàìîðôè÷åñêèå
êîìïëåêñû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé êàð-
òèðóåìîé åäèíèöåé.

Íà Óðàëå ñîñòàâû ïîðîä äîêåìáðèÿ Áàø-
êèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ ïðèâîäèëèñü â òàêîì
âèäå. Çèëüìåðäàêñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà àðêîçîâû-

ìè è êâàðöèòîâèäíûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ëèí-
çàìè êîíãëîìåðàòîâ, êâàðöåâî-ñåðèöèòî-ãëè-
íèñòûìè ñëàíöàìè, àðêîçîâûìè è êâàðöèòî-
âèäíûìè ïåñ÷àíèêàìè, êâàðöåâî-ñëþäèñòû-
ìè è êâàðöåâî-àëüáèòî-ñëþäèñòûìè ñëàíöà-
ìè. Êàòàâñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà ïåñòðîöâåò-
íûìè, ïðåèìóùåñòâåííî òîíêîñëîèñòûìè èç-
âåñòíÿêàìè è ìåðãåëÿìè. Èíçåðñêàÿ ñâèòà ñî-
ñòîèò èç çåëåíîâàòûõ, ðîçîâàòûõ è ìàëèíîâûõ
àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è ñåðèöèòî-ãëèíèñ-
òûõ ñëàíöåâ. Èíîãäà ñëàíöû áîãàòû õëîðèòîì
è õëîðèòèçèðîâàííûì áèîòèòîì. Ìèíüÿðñêàÿ
ñâèòà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî òîíêîñëîèñ-
òûìè äîëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè, èíîãäà ìàñ-
ñèâíûìè. Ïîðîäû, îñîáåííî òîíêîñëîèñòûå
èíçåðñêîé ñâèòû, îáëàäàþò ïîâûøåííîé äèñ-
ëîöèðîâàííîñòüþ è ïëîé÷àòîñòüþ. Â íàñòîÿ-
ùåå æå âðåìÿ çäåñü âñå ÷àùå îïåðèðóþò ïåð-
âîíà÷àëüíûìè ïåòðîãðàôè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, óêàçûâàÿ íà èõ ïîñëåäóþùèå ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïàëåîçîéñêèé ðàçðåç Áå÷àñûíñêîé çîíû
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êî-
ëîíêîé ñîñåäíåãî ñ Áàøêèðñêèì àíòèêëèíî-
ðèåì Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ Þ. Óðàëà
(ñì. ðèñ. 4).

Çèëàèðñêèì ñèíêëèíîðèåì íàçûâàþò îá-
øèðíóþ ñòðóêòóðó íà Þæíîì Óðàëå, âûïîë-
íåííóþ ìîùíîé (äî 3000 ì) òîëùåé ñëàíöåâ è
ãðàóâàêê çèëàèðñêîé ñâèòû âåðõíåäåâîíñêîãî-
íèæíåé ÷àñòè íèæíåêàìåííîóãîëüíîãî âîçðà-
ñòà. Ëèøü íà ñåâåðî-çàïàäíîì êðûëå è ñåâåð-
íîé öåíòðîêëèíàëè ñèíêëèíîðèÿ îáíàæàþò-
ñÿ áîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåãî è íèæ-
íåãî äåâîíà, ñèëóðà è îðäîâèêà, ïðåäñòàâëåí-
íûå èçâåñòíÿêàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è
êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñóáïëàòôîðìåííî-
ãî òèïà îáùåé ìîùíîñòüþ 1000–2500 ì.

Çäåñü â ñåâåðíîé öåíòðèêëèíàëè ýòîé
ñòðóêòóðû ìû äåòàëüíî èçó÷èëè ðàçðåç ïàëåî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé ìèîãåîñèíêëèíàëüíîãî
(ñóáïëàòôîðìåííîãî) òèïà îò äîêåìáðèÿ äî
íèæíåãî êàðáîíà âêëþ÷èòåëüíî [9]. Íà ðàç-
ëè÷íûõ ïî âîçðàñòó òîëùàõ ðèôåÿ è âåíäà,
ñëàãàþùèõ âîñòî÷íóþ ÷àñòü Áàøêèðñêîãî àí-
òèêëèíîðèÿ, ñ ãëóáîêèì ðàçìûâîì è ðåçêèì
óãëîâûì íåñîãëàñèåì çàëåãàþò îòëîæåíèÿ
ñðåäíåãî-âåðõíåãî îðäîâèêà. Â ïðàâîì áîðòó
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Ò.Ò. Êàçàíöåâà. Ê ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè Þæíîãî Óðàëà è Êàâêàçà...

ð. Áåëîé, ïðîòèâ ñåâåðíîé îêðàèíû ä. Íàáè-
óëëèíî êîíãëîìåðàòû îðäîâèêà êîíòàêòèðóþò
ñ ñèëüíî äèñëîöèðîâàííûìè ïîðîäàìè àøèí-
ñêîé ñâèòû âåíäà. Â 1,5 êì ñåâåðíåå ä. Êàãè,
íà ïðàâîì áåðåãó ð. Áåëîé, íàáëþäàåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ñïîêîéíî çàëåãàþ-
ùåãî, õîðîøî âûäåðæàííîãî ïëàñòà êîíãëîìå-
ðàòîâ îðäîâèêà ñî ñëàíöàìè èíçåðñêîé ñâè-

òû âåðõíåãî ðèôåÿ. Ñëàíöû èíòåíñèâíî äèñ-
ëîöèðîâàíû, â íèõ íàáëþäàåòñÿ ìåëêàÿ ïëîé-
÷àòàÿ ñêëàä÷àòîñòü, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìû-
êàþùàÿ ê ïëàñòó îðäîâèêà. Êîíãëîìåðàòû îð-
äîâèêà ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò â êâàðöèòîâèä-
íûå ïåñ÷àíèêè, íàðàùèâàþùèåñÿ òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûìè ñëîÿìè íèæíåãî ñèëóðà (ëëàí-
äîâåðèéñêèé ÿðóñ), çàòåì ìîùíîé òîëùåé ñëàí-

Ðèñ.  4.  Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ
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öåâ âåíëîêñêîãî ÿðóñà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ñèëóðà,
íèæíèé è ñðåäíèé äåâîí ïðåäñòàâëåíû õîðî-
øî îáíàæåííûìè, ïðåèìóùåñòâåííî êàðáî-
íàòíûìè ïîðîäàìè ñ áîãàòîé ðóêîâîäÿùåé
ôàóíîé. Íà ëåâîì áåðåãó ð. Êóòóéêè, â 8,5 êì
ñåâåðíåå ñ. Óçÿí, òîò æå ïëàñò êîíãëîìåðàòà
ëåæèò íà ñëþäÿíûõ ñëàíöàõ çèãàçèíî-êîìàðîâ-
ñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ. Âåñüìà ÷åòêîå óã-
ëîâîå è àçèìóòàëüíîå íåñîãëàñèå ìåæäó îðäî-
âèêñêèìè è ïîäñòèëàþùèìè ïîðîäàìè ìîæ-
íî íàáëþäàòü â âåðõíåì øèðîòíîì òå÷åíèè ð.
Áåëîé, íà êðûëüÿõ êðóïíîé Êóðûãàññêîé àí-
òèêëèíàëè äîïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, ãäå ïëà-
ñòû îðäîâèêà ïåðåêðûâàþò îæåëåçíåííûå ãëè-
íèñòûå ñëàíöû è àëåâðîëèòû þøèíñêîé ñâè-
òû ñðåäíåãî ðèôåÿ ëèáî êâàðöèòû çèãàëüãèí-
ñêîé ñâèòû.

Êàê âèäèì, âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ
àíàëîãèÿ íàáëþäàåòñÿ â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ðàçðåçàõ è ïàëåîçîÿ Áå÷àñûíñêîé çîíû Ñåâåð-
íîãî Êàâêàçà è Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ Þæ-
íîãî Óðàëà. Òàêàÿ æå îáùíîñòü ñâîéñòâåííà è

ñòèëþ òåêòîíèêè, îñîáåííîñòÿì ïëàñòèí÷àòî-
íàäâèãîâîé ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè, èíäèâèäó-
àëüíîñòè ðàçðûâíî-ïëèêàòèâíîé äèñëîöèðî-
âàííîñòè îòäåëüíûõ àëëîõòîííûõ åäèíèö.

Â òåêòîíè÷åñêîì ñòðîåíèè Áå÷àñûíñêîé
çîíû óñìàòðèâàëè ìåðèäèîíàëüíóþ çîíàëü-
íîñòü è âûäåëÿëè òðè ïîïåðå÷íûõ ó÷àñòêà.
Çàïàäíûé – Ëàáèíñêîå ïîäíÿòèå – ñëîæåí
òîëùàìè ñðåäíåãî è íèæíåãî ïàëåîçîÿ, ãëó-
áîêî ìåòàìîðôèçîâàííûìè â þæíîé ÷àñòè.
Ñðåäíèé – Êóáàíî-Çåëåí÷óêñêèé ïðîãèá –
âûïîëíåí äèñëîöèðîâàííûìè òîëùàìè ñðåä-
íåïàëåîçîéñêèõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ îáðàçî-
âàíèé, íåñîãëàñíî ïåðåêðûòûõ ìîùíûì êîì-
ïëåêñîì âåðõíåïàëåîçîéñêèõ ìîëàññ (Ñ2-Ð).
Âîñòî÷íûé – Ìàëêèíñêîå ïîïåðå÷íîå ïîäíÿ-
òèå – ñîñòîèò èç íèæíåïàëåîçîéñêèõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ñëàíöåâ. Îíî ðàçäåëåíî íà äâå ÷àñ-
òè Õàñàóòñêèì ïðîãèáîì, âûïîëíåííûì ñëà-
áî ìåòàìîðôèçîâàííûì ñèëóðîì. Ê ýòîìó
ïðîãèáó ïðèóðî÷åí êðóïíûé Ìàëêèíñêèé
ìàññèâ ãèïåðáàçèòîâ.

Ðèñ.  5.  Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Áå÷àñûíñêîé çîíû [10]:
Ãåðöèíñêèå òåêòîíè÷åñêèå ïîêðîâû – Ëàõðàíñêèé: 1 – ãèïåðáàçèòû, 2 – ãàááðîèäû (àìôèáîëè-
òû?), 3 – ôèëëèòû, 4 – êâàðöèòû (ôòàíèòû); Óðëåøñêèé: 5 – èçâåñòêîâèñòûå ôèëëèòû, 6 –
èçâåñòíÿêè, 7 – àëåâðîëèòû, 8 – ïåñ÷àíèêè, 9 – êîíãëîìåðàòû, 10 – ôëèøîèäíûå âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ; Õàñàóòñêèé: 11 – èçâåñòíÿêè, 12 – ÷åðíûå è ðîçîâûå ôèëëèòû, 13 –
«òóôîêîíãëîìåðàòû», 14 – òóôû (ïîðôèðîèäû), 15 – ñèëëû ýïèäèàáàçîâ; Âåðõíåêóáàíñêèé
ïàðààâòîõòîí (âåðõíåêóáàíñêàÿ «ñâèòà»): 16 – òîëùà êâàðöèòîâ è ôèëëèòîâ, 17 – òîëùà
ïåñ÷àíèêîâ ñ ãàëüêîé ïëàãèîãðàíèòîâ (áàéêàëüñêàÿ ìîëàññà); Áå÷àñûíñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñ: 18 – ãèïåðáàçèòû, 19 – ìåòàáàçèòû, 20 – ìåòàìîðôèçîâàííûå òóôîîñàäî÷íûå îòëî-
æåíèÿ, 21 – íàäâèãè
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Ïðîáëåìíîñòü ïðè ðàñøèôðîâêå âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû îòíîñèìûõ ê äîêåìáðèþ
ìåòàìîðôèçîâàííûõ, ïðåèìóùåñòâåííî ëè-
øåííûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ òîëù Áå÷àñûí-
ñêîé çîíû Ã.È. Áàðàíîâ [10] ðåøàåò ñ ìîáè-
ëèñòñêèõ ïîçèöèé ïóòåì âûäåëåíèÿ ñåðèè
íàäâèãîâûõ ÷åøóé (ñì. ðèñ. 5).

Î ïëàñòèí÷àòî-íàäâèãîâîì ñòèëå òåêòî-
íèêè ýòîé çîíû ìîæíî ñóäèòü ïî åãî ñõåìå,
ãäå îí âûäåëÿåò íåñêîëüêî ãåðöèíñêèõ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïîêðîâîâ. Ýòî: Ëàõðàíñêèé, Óðëåø-
ñêèé è Õàñàóòñêèé àëëîõòîíû, Âåðõíåêóáàí-
ñêèé ïàðààâòîõòîí è Áå÷àñûíñêèé ìåòàìîð-
ôè÷åñêèé êîìïëåêñ. Òåêòîíè÷åñêèå âçàèìîîò-
íîøåíèÿ èõ, ëèòîëîãè÷åñêîå è ñòðóêòóðíîå
íàïîëíåíèå îòðàæåíî íà äàííîì ðèñóíêå, è
íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ðàçúÿñíåíèÿ.

Ìîæíî ëèøü êîíñòàòèðîâàòü àíàëîãèþ ñî
ñòðîåíèåì Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, òàêæå

èìåþùóþ ïëàñòèí÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðîåíèå.
Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí ñòèëü òåêòîíèêè âîñòî÷íîãî
êðûëà äàííîãî ñèíêëèíîðèÿ â åãî öåíòðå. Áó-
ðåíèåì ãëóáîêèõ ñêâàæèí óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòà
ñòðóêòóðà íàäâèíóòà ñ âîñòîêà íà Ïðåäóðàëüñ-
êèé êðàåâîé ïðîãèá ïî îòíîñèòåëüíî ïîëîãîé
ïîâåðõíîñòè è ñîñòîèò èç ðÿäà êðóïíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïåðå-
ìåùåíà ñ âîñòîêà íà çàïàä [11]. Ýòî: Ñóðåíüñ-
êàÿ, Ñóþøåâñêàÿ, Óâàðèíñêàÿ, Èêñêàÿ è Ìóðà-
äûìîâñêàÿ ïëàñòèíû.

Ñëîæíîå ïëàñòèí÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðî-
íèå Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ îòðàæåíî íà
ðèñ. 7. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ ïëàñòèíû äîêåìáðèÿ:
Íóãóøñêàÿ (3), Àëàòàóñêàÿ (4), Çèëüìåðäàêñêàÿ
(5), Þðìàòèíñêàÿ (6), Çþðàòêóëüñêàÿ (7).

Òàêîå ñòðîåíèå àíòèêëèíîðèÿ ïîäòâåð-
æäåíî ãåîôèçèêîé, â ÷àñòíîñòè, Ïðîåêòîì Óð-
ñåéñ, ÿâëÿþùèìñÿ ÷àñòüþ ìåæäóíàðîäíîé íà-

ó÷íîé ïðîãðàììû EUROPPROBE.
Ñòàòüè Â.Í. Ïó÷êîâà, À.Í. Ñâåò-
ëàêîâîé, Â.È. Ðàçóâàåâà [13],
Â.Á. Ñîêîëîâà [14] è äð.

Îáùåé îñîáåííîñòüþ Áå÷à-
ñûíñêîé çîíû è Çèëàèðñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ïðèñóòñòâèå â íèõ ðàçíîðàçìåð-
íûõ ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ. Â
ïåðâîì – ýòî ìåëêèå òåëà, êîòî-
ðûå îòìå÷àþòñÿ íà Êóáàíè (Õó-

Ðèñ.  6.  Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç âîñòî÷íóþ ÷àñòü Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ (ïî Ì.À. Êàìàëåòäèíî-
âó [11], ñ óòî÷íåíèåì âîçðàñòà êðåìíåé ïî Â.Í. Ïó÷êîâó [12]):
1 – ôàìåíñêèé ÿðóñ âåðõíåãî äåâîíà-íèæíåãî êàðáîíà, çèëàèðñêàÿ ñåðèÿ (Ìóðàäûìîâñêàÿ ïëàñòèíà),
àðãèëëèòû è ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè; 2 – ãëèíèñòûå è êðåìíèñòûå ñëàíöû ôðàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî
äåâîíà; 3 – íàäâèãè; 4 – ïðîáóðåííûå ñêâàæèíû

Ðèñ.  7.  Ñõåìàòè÷íûé ñòðóêòóðíûé ïðîôèëü Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíî-
ðèÿ [8]:
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 3
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äåññêèå è Êóáàíñêèå), ëîêàëèçî-
âàííûå ñðåäè ïàëåîçîéñêèõ îòëî-
æåíèé. Ïî äàííûì ãåîôèçèêè è
áóðåíèÿ îíè èìåþò òåêòîíè÷åñêèå
êîíòàêòû ñ îêðóæàþùèìè è ïîä-
ñòèëàþùèìè ïîðîäàìè. Íàèáîëåå
êðóïíûì ÿâëÿåòñÿ Ìàëêèíñêèé ãè-
ïåðáàçèòîâûé ìàññèâ, ðàñïîëî-
æåííûé â äîëèíå ð. Ìàëêà. Ïëî-
ùàäü âûõîäîâ åãî äîñòèãàåò
45 êì2. Îí ñëîæåí â îñíîâíîì ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàííûìè ãàðöáóðãè-
òàìè. Ãëàâíûå ìèíåðàëû – àíòè-
ãîðèò è áàñòèò ðàçâèâàþòñÿ çà
ñ÷åò îëèâèíà è ðîìáè÷åñêîãî ïè-
ðîêñåíà. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì, ýòîò ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áåñêîðíåâîå òåëî íåáîëüøîé ìîùíîñòè.
Â çîíå êîíòàêòà ñëåäû ãîðÿ÷åãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùèå ïîðîäû îòñóòñòâóþò, íî ðàç-
âèòû ìèëîíèòû. Ìåæäó ñåðïåíòèíèòàìè
Ìàëêèíñêîãî ìàññèâà è óðëåøñêîé ñâèòîé
ïåñ÷àíèêîâ ïðèñóòñòâóþò âûõîäû ñèëóðà â
âèäå òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ ïî ïðèòîêàì
ð. Ìàëêè – ðó÷üÿì Óëëó-Ëàõðàí è ×åãåò-Ëàõ-
ðàí (ðèñ. 8). Çäåñü æå, íà ëåâîì ñêëîíå äîëè-
íû ðó÷üÿ ×åãåò-Ëàõðàí À.Ï. Ãåðàñèìîâûì åùå
â 1918 ã. áûëà îáíàðóæåíà ãëûáà ñðåäíåêåìá-
ðèéñêèõ èçâåñòíÿêîâ ñ òðèëîáèòàìè, àíàëîãè÷-
íàÿ îäíîâîçðàñòíûì ðèôîãåííûì èçâåñòíÿêàì
ãîðû Áèêòàø è «Øàïêà Ìîíîìàõà» Ñàêìàðñ-
êîãî àëëîõòîíà íà þãå Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíî-
ðèÿ. Ôîðìà Ìàëêèíñêîãî ìàññèâà îñòàåòñÿ íå
ñîâñåì ÿñíîé, òàê êàê áîëüøàÿ ÷àñòü åãî ïåðå-
êðûòà îòëîæåíèÿìè þðû [15]. Ïî ñâåäåíèÿì
Á.Ã. Âîáëèêîâà è äð. [16] ýòî èçîìåòðè÷íîå òåëî
êðóïíûõ ðàçìåðîâ, âñêðûòîå ñêâàæèíàìè íà
ãëóáèíå 180 ì.

Ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå Ìàëêèíñêîãî ìàñ-
ñèâà ñîâìåñòíî ñî ñëàíöàìè ñèëóðà è èçâåñò-
íÿêàìè äåâîíà, à òàêæå ñ êåìáðèéñêèìè ãëûáà-
ìè èçâåñòíÿêà àíàëîãè÷íî ãèïåðáàçèòîâûì àë-
ëîõòîíàì Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ Þæíîãî
Óðàëà, î ÷åì ìû íåîäíîêðàòíî ïèñàëè.

Îáùèìè äëÿ ãåîëîãèè ïàëåîçîÿ Áå÷àñûí-
ñêîé çîíû Áîëüøîãî Êàâêàçà, Çèëàèðñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ è Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ
Þæíîãî Óðàëà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ÷åðòû.

Ìèîãåîñèíêëèíàëüíûé òèï ðàçðåçà òîëù êàê
äîêåìáðèÿ, òàê è ïàëåîçîÿ. Íåâûñîêàÿ ñòåïåíü
ìåòàìîðôèçìà. Ñòðóêòóðíîå ñîâìåùåíèå ðàç-
íîôàöèàëüíûõ òèïîâ ñèëóðà, îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ â ðàçëè÷íîé ïàëåîòåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êå è îòëè÷àþùèõñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ñìÿòèÿ
ñ ïðèñóòñòâèåì èçîêëèíàëüíîé ñêëàä÷àòîñòè.
Òåêòîíè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü ìåðèäèîíàëüíîé
íàïðàâëåííîñòè. Ïëàñòèí÷àòî-íàäâèãîâûé
ñòèëü òåêòîíèêè. Ìíîæåñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ
ñðûâîâ è íàäâèãîâ. Àëëîõòîííîå çàëåãàíèå
ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ è òåë, ñîïðîâîæ-
äàþùèõñÿ ãëûáîâûìè çîíàìè.

Èòàê, ãåîëîãèÿ Áå÷àñûíñêîé çîíû âïîë-
íå ñîïîñòàâèìà ñ Çèëàèðñêèì ñèíêëèíîðèåì
è Áàøêèðñêèì àíòèêëèíîðèåì Þæíîãî Óðà-
ëà, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îáùíîñ-
òè èñòîðèè èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
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TO  COMPARATIVE  ANALYSIS  OF  THE  STRUCTURAL  GEOLOGY
OF  THE  SOUTHERN  URAL  AND  CAUCASUS  IN  PALEOZOIC

© T.T. Kazantseva

According to the type of Precambrian and Paleozoic successions, tectonics metamorphism, style and
peculiarities, and the presence of allochthon ophiolites, geology of Bechasynsk zone of Caucasus possesses a
resemblance to Zilair synclinorium and Bashkir anticnonorium of the Southern Ural. This observation testifies in
the common history of their geological development.
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Ðàéîíû ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãîðíîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàè-
ìåíåå áëàãîïîëó÷íûõ â ãåîýêîëîãè÷åñêîì îò-
íîøåíèè. Ïðîöåññû òåõíîãåíåçà çäåñü ïðè-
îáðåëè ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð è âåäóùåå çíà-
÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ïîäçåìíîé ãèäðîñôå-
ðû. Îíè âûçâàëè êîðåííûå íàðóøåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî è ãèäðîãåîõè-
ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèé íå òîëüêî â ãëóáîêîçà-
ëåãàþùèõ êîìïëåêñàõ, íî è â âåðõíèõ âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòàõ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî
íàçíà÷åíèÿ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãåîýêî-
ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ãåëèåâûõ èññëåäîâàíèé
ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ íåôòåäîáûâàþùèõ ðàé-
îíîâ. Ñòåïåíü è ìàñøòàáû òåõíîãåííîé ïðå-
îáðàçîâàííîñòè ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû îï-
ðåäåëÿþòñÿ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèìè è ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè êîíêðåòíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, âðåìåíåì, ñïîñîáîì åãî ðàçðà-
áîòêè è äðóãèìè ôàêòîðàìè.

Íàèáîëåå âåëèêè îíè íà ðàçðàáàòûâàå-
ìûõ «ñòàðûõ» íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ äðåâíèõ (ýïèêàðåëü-
ñêèõ) ïëàòôîðì è ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñâûøå
40–50 ëåò. Îíè óæå äàâíî ïðîøëè äåïðåññè-
îííûé ýòàï ðàçðàáîòêè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îáëàäàþò ðåïðåññèîííûì ãèäðîãåîäèíàìè-
÷åñêèì ðåæèìîì, ñôîðìèðîâàâøèìñÿ â ðå-
çóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ âíóòðè- è
çàêîíòóðíîãî íàãíåòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãàçîâî-

ÓÄÊ 551.49

ÃÅËÈÅÂÛÅ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß  Â  ÃÈÄÐÎÃÅÎÝÊÎËÎÃÈÈ

© Ð.Ô. Àáäðàõìàíîâ, Â.Ã. Ïîïîâ

Íà áàçå ìíîãîëåòíèõ ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îñâåùåíà ãåîõèìè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ
ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â íåôòåäîáûâàþùèõ è ãîðíîäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ Þæíîãî Óðàëà è Ïðåäóðàëüÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ãåëèåâûé ìåòîä ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðîâàòü èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ íà ïîâåðõíîñòíûå è
ãëóáèííûå è âûÿâëÿòü ïóòè ìèãðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ çîíû ïðåñíûõ âîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåëèåâûå èññëåäîâàíèÿ, ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ, ãèäðîãåîýêîëîãèÿ, îõ-
ðàíà ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä.

æèäêèõ ôëþèäîâ â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû äëÿ
ïîâûøåíèÿ èõ íåôòåîòäà÷è.

Îõðàíà ïîäçåìíûõ âîä îò çàãðÿçíåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ çàäà÷ íåô-
òåïðîìûñëîâîé ãèäðîãåîëîãèè. Äëÿ åå ðåøå-
íèÿ íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé àíàëèç ñèñòåìû
«âîäà–ïîðîäà–ãàç–îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî» ñ
èñïîëüçîâàíèåì íå òîëüêî òðàäèöèîííûõ ãåî-
ëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íî è íî-
âûõ òåîðåòèêî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èçó-
÷åíèþ ïðîöåññîâ ìèãðàöèè ãàçîâî-æèäêèõ
ôëþèäîâ, âûÿâëåíèþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è
òðàíñôîðìàöèè ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ãèä-
ðîãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé.

Ïðèìåíåíèå ãåëèåâîãî ìåòîäà äëÿ ðå-
øåíèÿ âîïðîñîâ îõðàíû ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ
âîä â ðàéîíàõ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé îñíîâàíî íà ñëåäóþùèõ ïîëîæå-
íèÿõ. Ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â îñà-
äî÷íûõ áàññåéíàõ ïðèóðî÷åíû ê ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèì çîíàì âåñüìà çàòðóäíåííîãî âîäî-
îáìåíà è çàñòîéíîãî ðåæèìà (ãëóáèíà >1,0–
1,5 êì). Ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàííûå ñ íèìè õëîðèäíûå ðàññîëû ñ ìèíå-
ðàëèçàöèåé >200 ã/ë íà äðåâíèõ (ýïèêàðåëü-
ñêèõ) ïëàòôîðìàõ (Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé,
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîé è äð.) è 20…100 ã/ë íà
ìîëîäûõ (ýïèãåðöèíñêèõ) ïëèòàõ (Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîé, Ñêèôñêîé è äð.) îáëàäàþò âû-
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ñîêîé ãåëèåíîñíîñòüþ (äî 3…5 ìë Íå/ë) ïðè
íèçêîé âåëè÷èíå èçîòîïíî-ãåëèåâîãî îòíî-
øåíèÿ (3Íå/4Íå n×10–8), ñâèäåòåëüñòâóþùåé
î êîðîâîé ïðèðîäå ôëþèäîâ.

 Ïðîíèêíîâåíèå íåôòÿíûõ ðàññîëîâ â
ãîðèçîíòû ïðåñíûõ âîä è çàñîëåíèå ïîñëå-
äíèõ ïðîèñõîäèò êàê ÷åðåç çîíó àýðàöèè (ò.å.
ñâåðõó) â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ
ïðè÷èí (ïîðûâû âîäîâîäîâ, íåôòåïðîâîäîâ,
ñáðîñ íåôòåïðîìûñëîâûõ âîä â ïðóäû-íàêî-
ïèòåëè è ïð.), òàê è íåïîñðåäñòâåííî èç ãëó-
áîêîçàëåãàþùèõ êîìïëåêñîâ ïóòåì âîñõîäÿ-
ùèõ ïåðåòîêîâ ïî ñòâîëàì è çàòðóáíûì ïðî-
ñòðàíñòâàì ñêâàæèí. Ïóòÿìè ðàçãðóçêè ãëó-
áèííûõ âîä ìîãóò ñëóæèòü òàêæå ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèå «îêíà» ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî è
òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Îäíàêî â ñëó÷àå ïðîíèêíîâåíèÿ ïîïóò-
íûõ ðàññîëîâ ñâåðõó îáðàçóþòñÿ çàãðÿçíåííûå
ïîäçåìíûå âîäû ñ ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿ-
ìè Íå (~5×10–5 ìë/ë), ðàâíîâåñíûìè àòìîñ-
ôåðíîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îòäåëå-
íèè íåôòè îò èçíà÷àëüíî ãåëèåíîñíîãî ðàñ-
ñîëà ïî÷òè âåñü Íå íà óñòàíîâêàõ ïîääåðæà-
íèÿ ïëàñòîâûõ íàïîðîâ âûâîäèòñÿ èç ðàñòâî-
ðà â ðåçóëüòàòå äåãàçàöèè. Â òî æå âðåìÿ â ãà-
çîãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèÿõ â ãîðèçîí-
òàõ ïðåñíûõ âîä, ñâÿçàííûõ ñ âîñõîäÿùèìè
ïåðåòîêàìè îáîãàùåííûõ Íå ðàññîëîâ èç íåô-
òåíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ïî èñêóññòâåííûì èëè
åñòåñòâåííûì êàíàëàì ìèãðàöèè, ñîäåðæà-
íèå Íå äîñòèãàåò n×10–2 ìë/ë. Èîííî-ñîëåâîé
ñîñòàâ âîä â îáîèõ ñëó÷àÿõ èäåíòè÷åí, ÷òî
çàòðóäíÿåò äèàãíîñòèêó èñòî÷íèêîâ ïîñòóï-
ëåíèÿ â íèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Ýòè è äðóãèå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ Íå â ïîäçåìíûõ âîäàõ [1] ñëóæàò ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé îñíîâîé èñïîëüçîâàíèÿ Íå-ìåòî-
äà äëÿ äèôôåðåíöèàöèè èñòî÷íèêîâ çàñîëå-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòíûå è ãëóáèííûå è âûÿâ-
ëåíèÿ ïóòåé ïðîíèêíîâåíèÿ íåôòÿíûõ ðàññî-
ëîâ â ãîðèçîíòû ïðåñíûõ âîä.

Ðàçðàáîòêà è àïðîáàöèÿ Íå-ìåòîäà â íåô-
òåïðîìûñëîâîé ãèäðîãåîýêîëîãèè âûïîëíå-
íà àâòîðàìè íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
Âîëãî-Óðàëüñêîãî ÍÃÁ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷-
íûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ óñëîâèÿõ: â ïðåäå-
ëàõ Òàòàðñêîãî ñâîäà (Øêàïîâñêîå, Ðîìàøêèí-

ñêîå, Òóéìàçèíñêîå è äð.), ñ îäíîé ñòîðîíû,
Âåðõíå-Êàìñêîé è Áèðñêîé äåïðåññèé (Àðëà-
íî-Äþðòþëèíñêàÿ ãðóïïà) – ñ äðóãîé. Íàòóð-
íûå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ ðàç-
íîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè âåëèñü ñ 1971 ïî
2011 ãã. Ñòîëü äëèòåëüíûé öèêë ïîçâîëèë îï-
ðåäåëèòü íàïðàâëåííîñòü ïðîöåññîâ òåõíîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîäçåìíûå âîäû â ïðî-
ñòðàíñòâå è âî âðåìåíè è îáîñíîâàòü ìåðîï-
ðèÿòèÿ ïî èõ îõðàíå.

Íàèáîëåå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè
ñâîäîâîãî òèïà ïðèóðî÷åíû ê òåððèãåííûì
ïîðîäàì D2 íà ãëóáèíå 1600–1800 ì, äåïðåñ-
ñèîííîãî – ê òåì æå ïîðîäàì Ñ1 (ãëóáèíà
1100–1300 ì). Ñîïóòñòâóþùèå èì àçîòíî-ìå-
òàíîâûå Cl-Ca-Na ðàññîëû èìåþò íåêîòîðûå
ãåîõèìè÷åñêèå îòëè÷èÿ. Îáùåé ÷åðòîé èõ
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (Ì 250–
300 ã/ë) è ìåòàìîðôèçàöèÿ (rNa/rCl 0,5…0,7),
êèñëàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû (ðÍ 5…7), ðåçêî îòðè-
öàòåëüíûå çíà÷åíèÿ Eh (–300…–350 ìÂ), îáî-
ãàùåííîñòü Br äî 2,2 ã/ë (Cl/Br 70…200), Ê (äî
2,4 ã/ë), I (äî 30 ìã/ë), Sr (äî 880 ìã/ë), Li (äî
14 ìã/ë) è äðóãèìè ìèêðîýëåìåíòàìè.

Ïðåñíûå âîäû ëîêàëèçîâàíû â âåðõíåé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé çîíå ìîùíîñòüþ 10–250 ì,
ïðèóðî÷åííîé ê âåðõíåïåðìñêèì è íåîãåíîâî-
÷åòâåðòè÷íûì îòëîæåíèÿì. Äî ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèé îíè áûëè HCO3-Mg-Ca ñ Ì
0,4…0,6 ã/ë, pH 6,7…8,5, Eh +100…+500 ìÂ.

Èçìåíåíèå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé
è çàãðÿçíåíèå ïðåñíûõ âîä íà÷àëîñü ñ ïåðâûõ
æå ëåò ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
Â äàëüíåéøåì îíî óñóãóáèëîñü â ñâÿçè ñ âíå-
äðåíèåì â íåôòåïðîìûñëîâóþ ïðàêòèêó ìåòî-
äîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è: âíóòðè- è çàêîí-
òóðíîé çàêà÷êè ïîâåðõíîñòíûõ è íåôòåïðî-
ìûñëîâûõ âîä, ÏÀÂ è äðóãèõ ñïîñîáîâ âîç-
äåéñòâèÿ íà ïëàñòû. Ýòî ïðèâåëî ê ðîñòó ïëà-
ñòîâûõ äàâëåíèé (íà 1–4 ÌÏà è áîëåå) è âåð-
òèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ôèëüòðàöèè, èíòåíñè-
ôèêàöèè ïåðåòîêîâ ìåæäó âîäîíîñíûìè êîì-
ïëåêñàìè, âïëîòü äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñêî-
ãî ñâîäà, â ðåëüåôå, ñîîòâåòñòâóþùåì Áó-
ãóëüìèíñêî-Áåëåáååâñêîé âîçâûøåííîñòè, â
ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ñìåøåíèÿ ïðåñíûõ âîä
ñ íåôòÿíûìè ðàññîëàìè îáðàçîâàëèñü ïðè-
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ðîäíî-òåõíîãåííûå ðàñòâîðû HCO3-Cl-Ca-
Na, Cl-Na, SO4-Cl-Ca-Na ñîñòàâà, ãåîõèìè-
÷åñêè è ãåíåòè÷åñêè ÷óæäûå âîäîâìåùàþ-
ùèì ïåðìñêèì ïîðîäàì (Ð2u, P2kz). Ì âîä
âîçðîñëà äî 5…10, èíîãäà 70…85 ã/ë, â ñî-
ëåâîì ñîñòàâå ïîÿâèëèñü íåñâîéñòâåííûå èì
CaCl2 è MgCl2. Ñîäåðæàíèå Cl- – îäíîãî èç
ãëàâíûõ èíãðåäèåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
êà÷åñòâî ïèòüåâûõ âîä, – äîñòèãëî 53 ã/ë.
Ðåçêî ñíèçèëèñü âåëè÷èíû rNa/rCl (20…0,5),
Cl/Br (1000…75), Eh (+500… –340 ìÂ), ðÍ
(8,5…6,1). Íà 1–2 ïîðÿäêà âîçðîñëè êîíöåí-
òðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ. Óìåíüøèëîñü ñî-
äåðæàíèå Î2 (10,0…0,1 ìã/ë), ñðåäè ãàçîâ ïî-
ÿâèëèñü H2S è ÑÍ4, à â âîäàõ – íåôòåïðîäóê-
òû (äî 4,5 ìã/ë).

Òàêèì îáðàçîì, íà ìåñòå ïðåñíûõ âîä
ñôîðìèðîâàëàñü ìîùíàÿ (äî 200–250 ì) çîíà
ñîëåíûõ âîä, ïëîùàäü êîòîðîé íà îòäåëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ äîñòèãëà 300–500 êì2. Êîí-
âåêòèâíûìè ïîòîêàìè çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà
áûëè âûíåñåíû çà ïðåäåëû íåôòÿíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã,
âåäóùèéñÿ íà ïðîòÿæåíèè 40 ëåò, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðîñòå Ì ïîäçåìíûõ âîä â òå÷åíèå ïåð-
âûõ 15–20 ëåò, à çàòåì î òåíäåíöèè ñíèæåíèÿ
Ì ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ åå â îòäåëü-
íûå ãîäû. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè àò-
ìîñôåðíîãî ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä: ïðè óñè-
ëåíèè åãî ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äåáèòà èñ-
òî÷íèêîâ, ðàçóáîæèâàíèå ñîëåíîé âîäû ïðå-
ñíîé è ñíèæåíèå Ì, à ïðè îñëàáëåíèè, íàïðî-
òèâ, – óìåíüøåíèå äåáèòà è ðîñò Ì âîäû.

Ïðîöåññ ñìåøåíèÿ Cl-Ca-Na ïëàñòîâûõ
ðàññîëîâ äåâîíà ñ ïðåñíûìè HCO3-Mg-Ca âî-
äàìè âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ñîîòâåò-
ñòâóåò ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè À.Í. Îãèëüâè.
Òî åñòü ñóùåñòâåííîãî âûâîäà âåùåñòâà èç
ðàñòâîðà è, íàïðîòèâ, äîïîëíèòåëüíîãî ïå-
ðåõîäà â íåãî ñîëåé èç òâåðäîé ôàçû íå ïðî-
èñõîäèò [2].

Êîíöåíòðàöèÿ Íå â çàñîëåííûõ ïîäçåìíûõ
âîäàõ Òàòàðñêîãî ñâîäà â ïðåîáëàäàþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ôîíîâàÿ – (5…10)×10–5 ìë/ë.
Íå èíäèôôåðåíòåí ê ãåîõèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì âìåùàþùåé åãî âîäíîé ñðåäû, ÷òî ïî-
çâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîñòóïëåíèå ðàññîëîâ
â ãîðèçîíòû ïðåñíûõ âîä ïðîèñõîäèò ñâåðõó

(ò.å. ÷åðåç çîíó àýðàöèè) èç ïðóäîâ-íàêîïèòå-
ëåé íåôòåïðîìûñëîâûõ ñòîêîâ, ïðèñêâàæèí-
íûõ ïëîùàäîê è äðóãèõ îáúåêòîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè, à òàêæå èç íåãåðìåòè÷íûõ âî-
äîâîäîâ, íåôòåïðîâîäîâ è ïð.

Íà ó÷àñòêàõ æå ìèãðàöèè ãåëèåíîñíûõ
ðàññîëîâ íåïîñðåäñòâåííî èç ãëóáîêèõ êîìï-
ëåêñîâ ïàëåîçîÿ ïî ñòâîëàì, çàòðóáíûì ïðî-
ñòðàíñòâàì è êîððîäèðîâàííûì îáñàäíûì
êîëîííàì ñêâàæèí, â âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ
çîíû èíòåíñèâíîé öèðêóëÿöèè ôîðìèðóþò-
ñÿ êîíòðàñòíûå àíîìàëèè Íå ñ èíòåíñèâíîñ-
òüþ 2×10–4…1,5×10–2 ìë/ë. Îäíàêî êîëè÷åñòâî
èõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñêîãî ñâîäà ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 5% îáùåãî ÷èñëà îïðî-
áîâàííûõ âîäîïóíêòîâ. Ãåîõèìè÷åñêîé ñïå-
öèôèêîé ýòèõ âîä ñëóæàò íèçêèå çíà÷åíèÿ Åh
(äî –235 ìÂ) è íåðåäêî íàëè÷èå H2S (îò äåñÿ-
òûõ äîëåé äî 112 ìã/ë).

Ñîâåðøåííî èíàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ ñîçäàëàñü íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ Âåðõíå-Êàìñêîé è Áèðñêîé âïàäèí, óíàñ-
ëåäîâàííûõ äîëèíàìè ðåê Áåëîé è Êàìû, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ îáëàñòüþ äðåíàæà ðàññîëîíîñ-
íûõ êîìïëåêñîâ ïîäêóíãóðñêîãî ïàëåîçîÿ. Âîñ-
õîäÿùàÿ ðàçãðóçêà ðàññîëîâ ïðîèñõîäèò êàê åñ-
òåñòâåííûì ïóòåì ÷åðåç ëèòîëîãî-ôàöèàëü-
íûå «îêíà» â êóíãóðñêèõ ãèïñàõ, òàê è ïî ñòâî-
ëàì íåôòåäîáûâàþùèõ, íåôòåðàçâåäî÷íûõ è
äð. ñêâàæèí ñ äåôåêòàìè îáñàäíûõ êîëîíí. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè÷àñòíû ê ýòîìó è òåêòîíè-
÷åñêèå íàðóøåíèÿ [3]. Êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü
ñîîòíîøåíèÿ ïðèðîäíîé è òåõíîãåííîé ñî-
ñòàâëÿþùèõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.
Êàê áû òî íè áûëî, â óôèìñêèõ îòëîæåíèÿõ íà
ãëóáèíå 30–180 ì îáðàçóþòñÿ SO4-Cl- è Cl-Ca-
Na ðàññîëû ñ Ì äî 110 ã/ë, ïî ñâîåìó ãåîõèìè-
÷åñêîìó îáëèêó áëèçêèå ê ðàññîëàì íåôòåíîñ-
íîé òîëùè êàðáîíà (rNa/rCl 0,6…0,8, Br äî 360,
I äî 25 ìã/ë, Eh –120…–360 ìÂ). Ãåíåçèñ ýòèõ
âîä ñâÿçàí ñ ïðîöåññàìè ñìåøåíèÿ HCO3- è
SO4-Ca âîä ñîáñòâåííî óôèìñêèõ îòëîæåíèé
ñ ðàññîëàìè Cl-Ca-òèïà êàðáîíà, êîòîðûå, òàê-
æå êàê è íà Òàòàðñêîì ñâîäå, ïðîòåêàþò ñîãëàñ-
íî ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè (ñì. ðèñ. 1). Îòêëî-
íåíèå îò êîððåëÿöèîííûõ ïðÿìûõ òî÷åê Na+

è Ca2+îáóñëîâëåíî êàòèîííûì îáìåíîì â ñè-
ñòåìå «ðàññîë–òåððèãåííûå ïîðîäû».
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Ãëóáèííûé èñòî÷íèê çàñîëåíèÿ âîä ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ â íèõ
Íå. Êîíöåíòðàöèÿ Íå êîëåáëåòñÿ îò n×10–4 äî
n×10–2 ìë/ë, ÷òî íà 1–3 ïîðÿäêà âûøå ôîíî-
âûõ çíà÷åíèé. Óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó Íå è Cl- (r > 0,9), óêàçûâàþùàÿ íà ñîâìåñò-
íóþ ìèãðàöèþ ñ ãëóáèíû Íå è êîìïîíåíòîâ
èîííî-ñîëåâîãî ñîñòàâà ðàññîëîâ â âèäå åäè-
íîãî ãàçîâî-æèäêîãî ôëþèäà.

Ðàçãðóçêà îáîãàùåííûõ Íå ðàññîëîâ îòðà-
æàåòñÿ è íà ãèäðîãåîõèìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè
àëëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà, ãäå â ðåçóëüòàòå ïðî-
öåññîâ âòîðè÷íîãî ñìåøåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ Cl-
HCO3-Na-Ca âîäû ñ Ì äî 1,9 ã/ë è ñîäåðæàíè-
åì Íå äî 1,6×10–4 ìë/ë. Ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè ãå-
ëèåíîñíîñòè è âåëè÷èíå Ì âîä ÷åòâåðòè÷íî-
ãî àëëþâèÿ è âåðõíåé ïåðìè îáóñëîâëåíû åì-
êîñòíûìè ïàðàìåòðàìè ýòèõ ãèäðîñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé è îñîáåííîñòÿìè
ïðîöåññà ñìåøåíèÿ ñ ãëóáèííûìè ðàññîëàìè.
Åñëè â àëëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå äîëÿ ðàññî-
ëîâ íå ïðåâûøàåò 5–10%, òî â ïåðìñêîì êîì-
ïëåêñå îíà äîñòèãàåò 70–80%.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü ñèëüíóþ óÿçâèìîñòü
ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ê çàãðÿçíåíèþ. Âûñîêàÿ ìèãðàöèîííàÿ
ñïîñîáíîñòü õëîðèäîâ, îòñóòñòâèå âûäåðæàí-

íûõ âîäîóïîðîâ â âåðõíåïåð-
ìñêîì êîìïëåêñå, øèðîêîå ðàç-
âèòèå ïðîöåññîâ âåðòèêàëüíîé
ôèëüòðàöèè è ïëîòíîñòíîé
êîíâåêöèè ìèíåðàëèçîâàííûõ
âîä ÷åðåç ñëàáîïðîíèöàåìûå
ñëîè ñïîñîáñòâóþò òîìó, ÷òî
çîíà ïðåñíûõ âîä îêàçûâàåòñÿ
çàñîëåííîé íà âñþ ìîùíîñòü
(äî 150–250 ì) â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ëåò ñî âðåìåíè ïî-
ñòóïëåíèÿ â íèõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè äàí-
íûå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ,
äàæå ïðè ëèêâèäàöèè èñòî÷-
íèêà ïîñòóïëåíèÿ õëîðèäîâ â
âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû âðåìÿ
ñàìîî÷èùåíèÿ èõ ñîñòàâëÿåò
äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ëåò [4].

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ ïîëíîãî âûâîäà
çàãðÿçíåííûõ âîä èç ãîðèçîíòà íåîáõîäèìî
íåñêîëüêî öèêëîâ ïîëíîãî âîäîîáìåíà. À ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü òîëüêî îäíîãî öèêëà äëÿ âåð-
õíåïåðìñêèõ êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ ïîðîä
ïðè ðàñ÷åòå ïî «ïîðøíåâîé» ìîäåëè (áåç ó÷åòà
ñîðáöèè) èçìåíÿåòñÿ îò 20–30 äî 100–150 ëåò.

Â ýòîì îòíîøåíèè ïîêàçàòåëåí ñëåäóþ-
ùèé ïðèìåð. Íà Øêàïîâñêîì íåôòÿíîì ìåñ-
òîðîæäåíèè â äîëèíå ð. Áàçëûê â 1960–
1961 ãã. áûë ñîîðóæåí ïðóä-îòñòîéíèê íåô-
òåïðîìûñëîâûõ âîä, çàëîæåííûé â èçâåñòíÿ-
êàõ P2kz2 è ïåðåêðûâàþùèõ èõ ÷åòâåðòè÷íûõ
ãëèíàõ è ñóãëèíêàõ. Ñáðîñ â íåãî Cl-Ca-Na
ðàññîëîâ ñ Ì 270 ã/ë îñóùåñòâëÿëñÿ â òå÷å-
íèå 5 ëåò. Ïðè ñîîðóæåíèè ýòîé åìêîñòè ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî ãëèíèñòûé ýêðàí ÿâèòñÿ íà-
äåæíîé èçîëÿöèåé è ôèëüòðàöèÿ ÷åðåç íåãî
áóäåò íåçíà÷èòåëüíîé. Îäíàêî óæå â ïåðâûé
ãîä ïðîèçîøëî çàñîëåíèå èñòî÷íèêîâ â ñ. Áàç-
ëûê, ðàñïîëîæåííîì â 2 êì íèæå ïðóäà.
Ì âîä âîçðîñëà äî 3…12 ã/ë è îíè ñòàëè íå-
ïðèãîäíû äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Íî
ñîäåðæàíèå Íå â íèõ íå èçìåíèëîñü è îñòà-
ëîñü ðàâíîâåñíûì àòìîñôåðíîìó, ÷òî óêàçû-
âàåò íà îòñóòñòâèå ãëóáèííîãî èñòî÷íèêà ïðè-
âíîñà âåùåñòâà â ïðåñíûå âîäû.

Ðèñ.  1.  Ãðàôèê ñìåøåíèÿ cóëüôàòíûõ êàëüöèåâûõ âîä è õëîðèäíûõ
êàëüöèåâî-íàòðèåâûõ ðàññîëîâ â âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ïîä äîëèíîé
ð. Áåëîé
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Ðèñ.  2.  Ñîäåðæàíèå Cl-èîíà â ïîðîäàõ îñíîâàíèÿ ïðóäà-íàêîïèòåëÿ íåôòåïðîìûñëîâûõ ñòî÷íûõ âîä â äîëèíå
ð. Áàçëûê: 1 – 6 – ïîðîäû: 1 – ïî÷âà; 2 – ãëèíà; 3 – ñóãëèíîê; 4 – èçâåñòíÿê; 5 – îáëîìêè ïîðîä; 6 – çàòîðôîâàííûå
ïî÷âîãðóíòû; 7 – èçîëèíèÿ ñîäåðæàíèÿ Cl-èîíà (ìã/100 ã); 8 – ñêâàæèíà: âíèçó – ãëóáèíà (ì), âûøå – óðîâåíü âîä (ì)
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Ñáðîñ ðàññîëîâ â ïðóä áûë ïðåêðàùåí è
íà÷àëñÿ åãî ïðîìûâ òàëûìè è äîæäåâûìè âî-
äàìè. Îäíî âðåìÿ â íåãî ïî êîëëåêòîðó ïîñòó-
ïàëà è âîäà ð. Äåìû. Òåì íå ìåíåå, ÷åðåç 5 ëåò
(1969 ã.) êîëè÷åñòâî ñîëåé â ãëèíèñòûõ ïîðî-
äàõ ïîä äíîì ïðóäà îêàçàëîñü î÷åíü âûñîêèì –
2000…2500, â ò.÷. Cl- 1200…1500 ìã/100 ã
(ðèñ. 2). Íà ñêëîíàõ ïðóäà â ïîðîäàõ, íå ïîä-
âåðæåííûõ çàñîëåíèþ, îíî ñîñòàâèëî 40…70,
Cl- 1,8…3,6 ìã/100 ã. Ïîâòîðíîå èçó÷åíèå ïî-
ðîä îñíîâàíèÿ áûëî âûïîëíåíî â 1984, 1991,
1997 è 2011 ãã. (ðèñ. 2, 1, 2, 3, 4 ñîîòâåòñòâåí-
íî). Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè Cl- â
ýòè ãîäû ñëåäóþùàÿ: 200…870, 100…380,
50…300 è 2…9 ìã/100 ã.

Òàêèì îáðàçîì, âîññòàíîâëåíèå â ïîðî-
äàõ ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé, áëèçêèõ ïðèðîä-
íûì, ïðîèçîøëî òîëüêî ñïóñòÿ 40–50 ëåò ïîñ-
ëå ïðåêðàùåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ ðàññîëîâ â
ïðóä-îòñòîéíèê. Çà ýòîò ïåðèîä ñèëüíî ñíè-
çèëàñü è Ì ïîäçåìíûõ âîä â ñ. Áàçëûê (äî
1,2…1,6 ã/ë) çà ñ÷åò Cl-, Na+ è Ca2+. Îäíàêî Ì
âîä åùå íå äîñòèãëà ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî
óðîâíÿ (0,4…0,6 ã/ë). Ïðè ýòîì âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â
ïîðîäàõ îñíîâàíèÿ ïðóäà íå ïðåòåðïåëî
ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ.

Ïîíÿòèÿ «àêòèâíûé âîäîîáìåí», «ñâî-
áîäíûé âîäîîáìåí», «çîíà èíòåíñèâíîé öèð-
êóëÿöèè» è äð. – ñóòü òåîðåòè÷åñêèå êàòåãî-
ðèè êëàññè÷åñêîé (ëèíåéíîé) ãèäðîãåîäèíà-
ìèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê âåðõíèì ãîðèçîíòàì ëè-
òîñôåðû, íàõîäÿùèìñÿ â ñôåðå âîçäåéñòâèÿ
ñîâðåìåííûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. Íî ñ ïîçèöèè ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-

òè ÷åëîâåêà, äëÿ êîòîðîãî ïðåñíûå ïîäçåìíûå
âîäû ÿâëÿþòñÿ æèçíåííî âàæíûì ïðîäóêòîì,
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, âìåùàþùàÿ èõ, ïðåäñòà-
åò êàê äîñòàòî÷íî êîíñåðâàòèâíûé ñóáñòðàò,
äîëãîå âðåìÿ õðàíÿùèé ïàìÿòü î íàíåñåííîì
åìó ãåîõèìè÷åñêîì óùåðáå. Âåäü çàãðÿçíÿþ-
ùèå âåùåñòâà, åäèíîæäû ïîïàâ â âîäîíîñ-
íûé ãîðèçîíò, ìîãóò îñòàâàòüñÿ â íåì î÷åíü
äîëãîå âðåìÿ, íà ïðîòÿæåíèè æèçíè íåñêîëü-
êèõ ïîêîëåíèé. Ïîýòîìó ãëàâíîå â ïðîáëåìå
îõðàíû ïðåñíûõ âîä ðàéîíîâ íåôòÿíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé – ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðåäóï-
ðåæäåíèå ïîïàäàíèÿ íåôòåïðîìûñëîâûõ ðàñ-
ñîëîâ íà ïîâåðõíîñòü çåìëè è â âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû. Ýòà öåëü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà
òîëüêî â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ êîìïëåêñà ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé, îáóñòðîéñòâó íåôòåïðîìûñëîâ è
ïð. íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î
ñòðîåíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ïîäçåìíîé
ãèäðîñôåðû.
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HELIUM  RESEARCH  IN  HYDROGEOECOLOGY

 © R.F. Abdrakhmanov, V.G. Popov

Geochemical transformation of fresh water in oil and mining areas of the Southern Urals and the Ural region
is highlighted on the basis of long-term hydrogeoecological research. It is shown that the helium method allows to
differentiate surface and deep sources of pollution as well as to identify ways of polluting components migration
in  fresh water zones.

Key words: helium research, hydrogeochemical transformation, hydrogeoecology, protection of fresh
groundwater.
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Ñîâðåìåííûå èñòîðèêè-èññëåäîâàòåëè
íàöèîíàëüíîãî äâèæåíèÿ «òþðêî-òàòàð»1, ñó-
äåá ëèäåðîâ ðîññèéñêîãî òþðêèçìà â XX â. ñ
íåîáõîäèìîñòüþ îáðàùàþò ñâîé âçãëÿä íà çåì-
ëè åâðîïåéñêèõ äåðæàâ (Ãåðìàíèÿ, Ôðàíöèÿ)
è ñòðàí Âîñòî÷íîé Àçèè (Ìàí÷æóðèÿ, Êèòàé,
ßïîíèÿ), ãäå ïîñëå 1917 ã. ðàçâîðà÷èâàëèñü
äðàìàòè÷åñêèå è íåîäíîçíà÷íûå ñîáûòèÿ,
îêàçàâøèå ñàìîå íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå
íà ñóäüáû òþðêñêèõ íàðîäîâ êàê âíóòðè Ñî-
âåòñêîé Ðîññèè, òàê è çà åå ïðåäåëàìè. Íàó÷-
íàÿ îáùåñòâåííîñòü óäåëÿåò çíà÷èòåëüíîå
âíèìàíèå òàòàðñêèì è áàøêèðñêèì ïàññèî-
íàðèÿì (Ã. Èñõàêè, Ì. Êóðáàíãàëååâ, Ð. Èáðà-
ãèìîâ è äð.), êîòîðûå ÿâëÿëèñü íàöèîíàëüíû-
ìè ëèäåðàìè èëè âèäåëè ñåáÿ â ýòîì îáðàçå.
Ïóáëèêóþòñÿ îòäåëüíûå äîêóìåíòû è íåìíî-
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó àðõèâíûõ, ðàíåå íå îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ÂÎÎÃÏÓ, â êîòîðûõ íàøëè
ñâîå îòðàæåíèå ñåêðåòíûå äàííûå î äåÿòåëüíîñòè è íàñòðîåíèÿõ òþðêî-òàòàðñêîé äèàñïîðû â Ìàí÷æóðèè,
Êèòàå è ßïîíèè â ïîñòðåâîëþöèîííûå ãîäû. Àâòîð ïûòàåòñÿ õàðàêòåðèçîâàòü òåíäåíöèè âî âçàèìîîòíîøå-
íèÿõ ñîâåòñêîé âëàñòè è ðÿäà ðîññèéñêèõ òþðêèñòîâ, êîòîðûå, íàõîäÿñü â çàâèñèìîñòè îò ñîâåòñêîé «âîñ-
òî÷íîé» ïîëèòèêè, îêàçûâàëè âëèÿíèå íå òîëüêî íà ôîðìèðîâàíèå âíåøíå- è âíóòðèïîëèòè÷åñêîãî êëèìàòà
íà Äàëüíåì Âîñòîêå è Âîñòî÷íîé Àçèè, íî è ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îòíîøåíèè ìóñóëüìàí «âíóòðåí-
íåé» Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òþðêèçì, òþðêî-òàòàðñêàÿ äèàñïîðà, Ìàí÷æóðèÿ, Êèòàé, ßïîíèÿ, Âîñòî÷íûé îòäåë
ÎÃÏÓ.

ãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ ñîäåð-
æàòñÿ ìàòåðèàëû î òîì, êàê ðîññèéñêèå òþð-
êèñòû ïûòàëèñü ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè ïîëó-
÷èòü ïîääåðæêó îáùåñòâåííîñòè è ïîëèòè-
÷åñêîé ýëèòû ñòðàí, â êîòîðûõ ïðîæèâàëè
âûõîäöû Ïîâîëæñêî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà [2–
7]. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ ìàññà èññëåäîâàíèé
çàòðàãèâàåò 1930-å ãã. êàê íàèáîëåå äîñòóïíûå
ñ èñòî÷íèêîâîé òî÷êè çðåíèÿ.

Â äàííîé ñòàòüå àâòîð ïûòàåòñÿ íàìåòèòü
îáùèå êîíòóðû âçàèìîäåéñòâèÿ, âîñïðèÿòèÿ
ìóñóëüìàíñêîé ýìèãðàöèè Ìàí÷æóðèè, Êè-
òàÿ è ßïîíèè ñîâåòñêèìè ñïåöñëóæáàìè â
ëèöå Âîñòî÷íîãî îòäåëà ÎÃÏÓ ñ ìîìåíòà åãî
ñòàíîâëåíèÿ â 1922 ã. Èçâåñòíî, ÷òî ýòîò âëà-
ñòíûé îðãàí ôàêòè÷åñêè çàäàâàë òîí âíóòðåí-
íåé (à çà÷àñòóþ è âíåøíåé) ïîëèòèêå â îòíî-

ÃÓÑÅÂÀ Þëèÿ Íèêîëàåâíà – ê.è.í., Ñàìàðñêèé ôèëèàë ÃÁÎÓ ÂÏÎ ã. Ìîñêâû «Ìîñêîâñêèé ãîðîä-
ñêîé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», e-mail: j.guseva@mail.ru

1 «Òþðêî-òàòàðû», «òþðêî-òàòàðñêàÿ ýìèãðàöèÿ» – òåðìèí, îòðàæàþùèé ñàìîèäåíòèôèêàöèþ ïî ÿçûêó,
êóëüòóðå, õàðàêòåðíóþ äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà äèàñïîðû ìóñóëüìàíñêèõ òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ,
âûåõàâøèõ çà ïðåäåëû Ñîâåòñêîé Ðåñïóáëèêè â ãîäû Ãðàæäàíñêîé âîéíû, Ïåðâîé è Âòîðîé ìèðîâûõ âîéí.
Ìû ñêëîííû ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì Ë. Óñìàíîâîé, Ë.Ð. Ñàäûêîâîé, êîòîðûå óòâåðæäàþò, ÷òî â ðàâíîé
ñòåïåíè åå ìîæíî èìåíîâàòü «òþðêî-ìóñóëüìàíñêîé», «òàòàðî-áàøêèðñêîé» [1, ñ. 81]. Â íàøåì èññëåäîâà-
íèè ïðèìåíåíèå òåðìèíà «òþðêî-òàòàðû» òàêæå ïðîäèêòîâàíî «èñòî÷íèêîì»: â äîêóìåíòàõ ÂÎÎÃÏÓ ýìè-
ãðàíòû-òàòàðû, áàøêèðû Ïîâîëæüÿ, Ïðèóðàëüÿ, ñîñòàâëÿâøèå ÿäðî äàëüíåâîñòî÷íîé îáùèíû ìóñóëüìàí,
èìåíîâàëèñü èìåííî òàê.
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øåíèè «ðîññèéñêîãî» èñëàìà, à òàêæå âíîñèë
ñóùåñòâåííûå êîððåêòèâû âî âíåøíåïîëèòè-
÷åñêèé êóðñ Ñîâåòñêîãî ãîñóäàðñòâà â «âîñ-
òî÷íîì âîïðîñå» [8, ñ.12–13]. Óíèêàëüíîñòü
àíàëèçèðóåìûõ äîêóìåíòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îíè äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ãîäàõ ñóùåñòâîâà-
íèÿ òþðêî-òàòàðñêîé îáùèíû â Êèòàå è ßïî-
íèè â ïåðèîä ôîðìàëüíîãî îêîí÷àíèÿ Ãðàæ-
äàíñêîé âîéíû íà Äàëüíåì Âîñòîêå, î äåÿ-
òåëüíîñòè åå íàèáîëåå «çíàêîâûõ» ôèãóð, òî
åñòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äàþò âîçìîæ-
íîñòü çàïîëíèòü èíôîðìàöèîííóþ «ëàêóíó»,
ñóùåñòâóþùóþ â íàñòîÿùåé èñòîðèîãðàôèè è
èñòîðèè íàöèîíàëüíîãî äâèæåíèÿ òþðêñêèõ
íàðîäîâ â XX â.

Êðîìå òîãî, ìàòåðèàë äàåò óíèêàëüíûå
îñíîâàíèÿ ðàññóæäàòü î ïîäõîäàõ, ìåòîäàõ è
èäåéíî-ìèðîâîççðåí÷åñêèõ îñíîâàíèÿõ ñî-
âåòñêîé ïîëèòèêè ïî «ìóñóëüìàíñêîìó âîï-
ðîñó» â íàèáîëåå ñëîæíûé è íåîäíîçíà÷íûé
ïåðèîä: ïåðèîä âûðàáîòêè âíåøíå- è âíóò-
ðèïîëèòè÷åñêèõ îðèåíòèðîâ. Ê ñëîâó, â íà-
ñòîÿùåé èñòîðèîãðàôèè ôàêòè÷åñêè òîëüêî
íà÷èíàþò èçó÷àòüñÿ ñþæåòû «ìóñóëüìàíñêîé»
äèïëîìàòèè â 1920-å ãã. [8–10], è àíàëèçèðó-
åìûå èñòî÷íèêè ìîãóò «ïðîëèòü ñâåò» íà îò-
äåëüíûå åå ìîìåíòû, õàðàêòåðíûå äëÿ äàëü-
íåâîñòî÷íîãî è âîñòî÷íî-àçèàòñêîãî ðåãèîíà.

Â çàäà÷ó ñòàòüè íå âõîäèò ïîäðîáíûé
àíàëèç ñîáûòèé, ïðåäøåñòâîâàâøèõ îñåäà-
íèþ òàòàðî-áàøêèðñêîé äèàñïîðû íà òåððè-
òîðèè ñîâðåìåííîãî Êèòàÿ è ßïîíèè. Ñëå-
äóåò ëèøü óïîìÿíóòü, ÷òî åå ôîðìèðîâàíèå
áûëî ñâÿçàíî ñ íàñëåäèåì ðóññêî-ÿïîíñêîé,
Ïåðâîé ìèðîâîé è Ãðàæäàíñêèõ âîéí [2–3].
Â ðîëè ïåðåñåëåíöåâ, êàê ïðàâèëî, âûñòóïà-
ëè ñðåäíèå è ìåëêèå òîðãîâöû, äóõîâåíñòâî,
à òàêæå âîåííûå.

Ê 1922 ã. áûëè âïîëíå îôîðìëåíû îáùè-
íû â Ìàí÷æóðèè è Êèòàå: íàèáîëåå êðóïíû-
ìè áûëè ìàõàëëÿ â Õàðáèíå, Õàéëàðå è Ìóê-
äåíå. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, àêòèâíûå ñîñòî-
ÿòåëüíûå òàòàðñêèå áóðæóà èç ýòèõ ãîðîäîâ â
1922–1923 ãã. ñòðåìèëèñü ïåðåñåëèòüñÿ â Ãåð-

ìàíèþ è ÑØÀ. Ïî íåóòî÷íåííûì äàííûì, ê
1940 ã. â ýòîì ðåãèîíå ïðîæèâàëî áîëåå
8500 ïðåäñòàâèòåëåé òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ
[2, ñ. 34–37]. Ñîîòâåòñòâåííî â èçó÷àåìûé ïå-
ðèîä èõ êîëè÷åñòâî áûëî çàìåòíî ìåíüøèì,
îäíàêî òî÷íûå êîëè÷åñòâåííûå ñâåäåíèÿ ïðè-
âåñòè çàòðóäíèòåëüíî.

Òàê, ïî äàííûì Ð.Á. Ãàéíåòäèíîâà, ê íà-
÷àëó 1920-õ ãã. â ßïîíèè óæå ñóùåñòâîâàëè
ìå÷åòü, øêîëû äëÿ òàòàð [2, ñ. 43–45]. Ïî íà-
øèì äàííûì, íàêàíóíå çåìëåòðÿñåíèÿ 1923 ã.1
â Ñòðàíå âîñõîäÿùåãî ñîëíöà íàõîäèëîñü äî
500 ñåìåé òàòàðñêèõ ýìèãðàíòîâ, ò.å. íå ìå-
íåå 1500–2000 ÷åëîâåê. Ïîñëå áåäñòâèÿ èõ
÷èñëî ñîêðàòèëîñü äî 200 ÷åëîâåê, îñòàëüíûå
ïîãèáëè èëè ïåðååõàëè íà ïîñòîÿííîå ìåñòî
æèòåëüñòâà â Òóðöèþ. Ïî ñâèäåòåëüñòâó ñà-
ìèõ ýìèãðàíòîâ, «îñòàâøèåñÿ â æèâûõ âñå
íàõîäÿòñÿ â òðóäíûõ ìàòåðèàëüíûõ óñëîâèÿõ,
çàíèìàþòñÿ ìåëêîé òîðãîâëåé, áîëüøèíñòâî
èõ âûñêàçûâàåò áîëüøîå óäîâîëüñòâèå ïî-
åõàòü â Ðîññèþ, íî òðóäíî äîñòàòü ïàñïîðòà»
[Öåíòðàëüíûé Àðõèâ ÔÑÁ ÐÔ (ÖÀ ÔÑÁ).
Ô. 2. Îï. 1. Ä. 690. Ë. 70]. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì
â èçó÷àåìûé ïåðèîä ÿïîíñêàÿ îáùèíà â ñðàâ-
íåíèè ñ ìàí÷æóðñêîé è êèòàéñêîé áûëà ãî-
ðàçäî ìåíåå àêòèâíà è ñïîñîáíà ïðîâîäèòü
àêöèè, ìåðîïðèÿòèÿ êóëüòóðíîãî è ïîëèòè÷åñ-
êîãî õàðàêòåðà. Îäíàêî, êàê ñëåäóåò èç íèæå-
ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ, ëèäåðû ðîññèéñ-
êîãî òþðêèçìà íå âûïóñêàëè ÿïîíñêóþ îáùè-
íó èç ïîëÿ çðåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ãîâîðèòü î êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ, òî îíè íå î÷åíü ñóùå-
ñòâåííû. Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ýìèãðàí-
òû áûëè ïàññèâíû è èíåðòíû â îòíîøåíèè
ñâîèõ åäèíîâåðöåâ, ïðîæèâàâøèõ áîê î áîê ñ
íèìè èëè îñòàâøèõñÿ íà «áîëüøîé» çåìëå.

Ñîãëàñíî ñâîäêàì Âîñòî÷íîãî îòäåëà,
ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ, è ñâå-
äåíèÿì, ñîîáùåííûì âîçâðàùàâøèìèñÿ íà
ðîäèíó, â ìà÷æóðñêîì Õàðáèíå2, êîòîðûé ÿâ-
ëÿëñÿ öåíòðîì òþðêñêîé ìóñóëüìàíñêîé
ýìèãðàöèè, ïðîæèâàëè ÷ëåíû ðàíåå ñóùå-

1 Ìàãíèòóäà «Âåëèêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ Êàíòî», ïðîèçîøåäøåãî 1 ñåíòÿáðÿ 1923 ã., ñîñòàâëÿëà 8,3 áàë-
ëà. Êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ – 143 òûñ. ÷åë., 542 òûñ. æèòåëåé ÿïîíñêèõ îñòðîâîâ ïðîïàëè áåç âåñòè.

2 Íûíå Õàðáèí – àäìèíèñòðàòèâíûé öåíòð ïðîâèíöèè Õýéëóöçÿí (ÊÍÐ).
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ñòâîâàâøèõ íàöèîíàëüíûõ îðãàíîâ âëàñòè è
ïðîñòî äåÿòåëüíûå, íî íå ñìèðèâøèåñÿ ñ ïðî-
èçîøåäøèìè ïåðåìåíàìè, ëþäè. Ðàçíîïëà-
íîâàÿ àêòèâíîñòü ïîëèòè÷åñêè çðåëûõ ýìèã-
ðàíòîâ â ðàìêàõ óêàçàííûõ îáúåäèíåíèé â
äîêóìåíòàõ îáîçíà÷àëàñü êàê «Äàëüíåâîñòî÷-
íàÿ òþðêî-òàòàðñêàÿ îðãàíèçàöèÿ». Ïî äàí-
íûì ÂÎÎÃÏÓ, îíà ñòàâèëà ïåðåä ñîáîé â
÷èñëå äðóãèõ öåëåé (êóëüòóðíûõ, ðåëèãèîç-
íûõ) – «çàäà÷ó ïî îðãàíèçàöèè è ðóêîâîäñòâó
òþðêñêèì íàöèîíàëüíûì äâèæåíèåì â Ðîñ-
ñèè, ïðåæäå âñåãî â Òàòàðèè, Áàøêèðèè è
Ñèáèðè» [ÖÀ ÔÑÁ ÐÔ. Ô. 2. Îï. 1. Ä. 686.
Ë. 11 îá., 12]. Áóêâàëüíî ýòî âûðàæàëîñü â
ó÷àñòèè ïåðåñåëåíöåâ â äåÿòåëüíîñòè Íàöè-
îíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ1, îòäåëåíèÿ êîìèññèè
ïîìîùè ãîëîäàþùèì (Ïîìãîë) ïðè ÖÄÓÌ
(ãëàâà – Ð. Èáðàãèìîâ2) è êðóæêå òþðêî-òà-
òàðñêîé ìîëîäåæè.

Ïî äàííûì ÂÎÎÃÏÓ, ðóêîâîäèòåëè
«Äàëüíåâîñòî÷íîé îðãàíèçàöèè» â 1920 ã.
ïîëó÷èëè çíà÷èòåëüíûå ñóììû äëÿ ïîäãî-
òîâêè âûñòóïëåíèé ïðîòèâ Ñîâåòñêîé âëàñ-
òè â ßïîíèè è Âîñòî÷íîì (Êèòàéñêîì) Òóð-
êåñòàíå3. Äëÿ ýòîé öåëè íà òåððèòîðèþ ïîñ-
ëåäíåãî íà âñòðå÷ó ñ Ýíâåð-ïàøîé4 âûåçæàë

îäèí èç ëèäåðîâ «Äàëüíåâîñòî÷íîé òþðêî-
òàòàðñêîé îðãàíèçàöèè» – Çàêèð Êàäûðè5.

Êàê îòìå÷àëîñü â èñòî÷íèêàõ, «îñòàëü-
íàÿ æå ãðóïïà âåëà ðàáîòó â ßïîíèè, ñâÿ-
çàâøèñü òàì ñ ïðàâûìè ïàðòèÿìè, î êîèõ
÷àñòî ïèñàëèñü õâàëåáíûå ñòàòüè â ÿïîíñ-
êèõ ãàçåòàõ. Ñâÿçü Õàðáèíñêîé îðãàíèçàöèè
ñ ßïîíèåé è ñ Áåðëèíîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷å-
ðåç ïîñòîÿííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ Ãóìåðà Òå-
ðåãóëîâà. Â Ãåðìàíèþ ïîñûëàþòñÿ äåíåæ-
íûå ñðåäñòâà, ñîáèðàåìûå Ìóñïîìãîëîì
ïîñðåäñòâîì óñòðîåíèÿ êîíöåðòîâ è ñïåê-
òàêëåé. Òàêèå æå ïðèáëèçèòåëüíî ñâÿçè
Õàðáèí èìååò ñ Ôðàíöèåé è Êèòàåì, êóäà
ìíîãèå çàåçæàþò äëÿ òîðãîâëè è ïîëó÷åíèÿ
îáðàçîâàíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì âñå ðó-
êîâîäèòåëè õàðáèíñêèõ îðãàíèçàöèé èìå-
þò ðåãóëÿðíóþ ïåðåïèñêó ñ îáùåñòâåííû-
ìè ìóñóëüìàíñêèìè äåÿòåëÿìè è íàöèîíà-
ëèñòàìè ÑÑÑÐ, ïîäãîòàâëèâàÿ ÷åðåç íèõ
ïî÷âó äëÿ ïîñòåïåííîãî ïåðååçäà äëÿ ðàáî-
òû â íàöèîíàëüíûå ðåñïóáëèêè. Â òî æå
âðåìÿ îíè â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè îñâåäîì-
ëåíû î ïîëîæåíèè â ýòèõ ìåñòíîñòÿõ, à òàê-
æå î âîçìîæíîñòÿõ äëÿ èõ ðàáîòû» [ÖÀ
ÔÑÁ ÐÔ. Ô. 2. Îï. 1. Ä. 689. Ë. 158].

1 Â àïðåëå 1918 ã. Íàöèîíàëüíîå ñîáðàíèå ìóñóëüìàí (òþðêî-òàòàð) Âíóòðåííåé Ðîññèè è Ñèáèðè áûëî
èçãíàíî áîëüøåâèêàìè èç Óôû è ïåðåìåñòèëîñü â Ñèáèðü, à åãî ïðåäñåäàòåëü Ñ. Ìàêñóäè áûë âûíóæäåí
áåæàòü â Ôèíëÿíäèþ. Äðóãèå ÷ëåíû Íàöèîíàëüíîãî ñîáðàíèÿ ïîä äàâëåíèåì âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ ïåðå-
áðàëèñü ñíà÷àëà â ã. Êûçûë-ßð (Ïåòðîïàâëîâñê), îòêóäà áûëè âûíóæäåíû ñ íà÷àëå 1920-õ ãã. ïåðåìåñòèòüñÿ
â Ìàí÷æóðèþ è äðóãèå ðåãèîíû. Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùèé ìîìåíò çàòðóäíèòåëüíî îäíîçíà÷íî íàçâàòü
òîãî, êòî âîçãëàâëÿë îñòàâøóþñÿ ãðóïïó äåÿòåëåé Íàöèîíàëüíîãî ñîáðàíèÿ, íàõîäèâøóþñÿ â Õàðáèíå.

2 Êîìèññèÿ Óïîëíîìî÷åííûõ ïî îêàçàíèþ ïîìîùè ãîëîäàþùèì ïðè Öåíòðàëüíîì äóõîâíîì óïðàâëå-
íèè ìóñóëüìàí (Ìóñïîìãîë) áûëà ñîçäàíà â 1922 ã. ïîä þðèñäèêöèåé ÖÊ Ïîìãîë ïðè ÂÖÈÊ. Èçâåñòíûé
ñèáèðñêèé ìóëëà, áûâøèé êàçûé ÎÌÄÑ, àâòîðèòåòíûé òþðêèñò Ðàøèä (Àáäóððàøèä) Èáðàãèìîâ êîìàíäè-
ðîâàëñÿ êîìèññèåé äëÿ ïîåçäîê ñ öåëüþ ñáîðà ïîæåðòâîâàíèé â Ñèáèðü, Ñåìèðå÷üå è Êèòàéñêèé (Âîñòî÷-
íûé) Òóðêåñòàí (ñîâðåìåííàÿ êèòàéñêàÿ ïðîâèíöèÿ Ñèíöçÿí) [Ãîñóäàðñòâåííûé àðõèâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè (ÃÀ ÐÔ). Ô. Ð1318. Îï. 17. Ä. 190; Ô. Ð1064. Îï. 5. Ä. 193. Ë. 16].

3 Òóðêåñòàí – ðåãèîí Öåíòðàëüíîé Àçèè, íàñåëåííûé íàðîäàìè òþðêñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñîñòîÿùèé
èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: Âîñòî÷íîãî Òóðêåñòàíà (ñåãîäíÿ – Ñèíüöçÿí-Óéãóðñêèé àâòîíîìíûé ðàéîí ÊÍÐ)
è Çàïàäíîãî (òåððèòîðèÿ ñîâðåìåííûõ Óçáåêèñòàíà, Òóðêìåíèè, Êèðãèçèè, Òàäæèêèñòàíà è Êàçàõñòàíà).
Ýòíîêóëüòóðíûå ãðàíèöû ðåãèîíà íåñêîëüêî øèðå àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

4 Ýíâåð-ïàøà (1881–1922) – îäèí èç ëèäåðîâ ìëàäîòóðåöêîãî äâèæåíèÿ, âîåííûé è ïîëèòè÷åñêèé äåÿ-
òåëü, ñîòðóäíè÷àâøèé ñ Ñîâåòñêèì ãîñóäàðñòâîì, íî çàòåì âîçãëàâèâøèé áàñìà÷åñêîå äâèæåíèå â Ñðåäíåé
Àçèè.

5 Çàêèð Êàäûðè (Àëü-Êàäûðè) (1878–1954) – âèäíûé îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü, æóðíàëèñò,
ïåäàãîã, áîãîñëîâ, ïðåïîäàâàòåëü ìåäðåñå «Õóñàèíèÿ» è «Ãàëèÿ», ãëàâíûé ðåäàêòîð ãàçåòû «Òîðìûø» (1914–
1918), ó÷àñòíèê Âñåðîññèéñêèõ ñúåçäîâ ìóñóëüìàí, äåïóòàò Ìèëëýò Ìåäæëèñè (1917–1918), àâòîð áîãî-
ñëîâñêèõ è îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèõ ñî÷èíåíèé [ïîäðîáíåå ñì. 11].
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Þ.Í. Ãóñåâà. «Äàëüíåâîñòî÷íàÿ òþðêî-òàòàðñêàÿ îðãàíèçàöèÿ» è îòðàæåíèå...

Òàêèì îáðàçîì, ïî ìíåíèþ íàáëþäàòå-
ëåé, íàëè÷åñòâîâàëà ñâÿçü ìåæäó ýìèãðàíòñ-
êèìè êðóãàìè Ìàí÷æóðèè, Êèòàÿ, ßïîíèè,
Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè è íàöèîíàëüíûìè òþðê-
ñêèìè ðåñïóáëèêàìè Ñîâåòñêîé Ðîññèè
(ïðåæäå âñåãî, ñ ÁÀÑÑÐ, ÒÀÑÑÐ), à òàêæå ñ
Òóðêåñòàíîì. Òî, ÷òî îíà â äåéñòâèòåëüíîñòè
ñóùåñòâîâàëà, óõîäÿ ñâîèìè êîðíÿìè â äîðå-
âîëþöèîííûé ïåðèîä [ïîäðîáíåå ñì. 12], äî-
êàçûâàåòñÿ ìàññîé ôàêòîâ: è ðåãóëÿðíîé ïå-
ðåïèñêîé ýìèãðàíòîâ ñ «ìàëîé ðîäèíîé» è åâ-
ðîïåéñêèìè ãîðîäàìè, è íàëè÷èåì òîðãîâûõ
êîíòàêòîâ, è óñòàíîâëåííûìè ôàêòàìè ïðå-
áûâàíèÿ â Êàçàíè, Óôå, Ìîñêâå è äðóãèõ ðîñ-
ñèéñêèõ ãîðîäàõ ëèäåðîâ òþðêèçìà.

Â ðàìêàõ ñòàòüè çàòðóäíèòåëüíî ïîäðîá-
íî àíàëèçèðîâàòü âñå ýëåìåíòû ýòèõ ñâÿçåé,
îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ïîñëåäíåì èç íèõ.
Â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ôèãóð âîñòî÷íîàçèàòñ-
êîé òþðêñêîé ýìèãðàöèè â äîêóìåíòàõ Âîñ-
òî÷íîãî îòäåëà ôèãóðèðîâàëè òðè ôàìèëèè:
Àáäóððàøèä Èáðàãèìîâ1, Ãóìåð Òåðåãóëîâ2 è
Çàêèð Àëü-Êàäûðè. Ôàìèëèÿ Ãàÿçà Èñõàêè,
êðóïíåéøåãî èäåîëîãà òþðêèçìà, â äîêóìåí-
òàõ âîîáùå íå ôèãóðèðóåò.

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà äåÿòåëüíîñòè
Ð. Èáðàãèìîâà è Ã. Òåðåãóëîâà. Ïî äàííûì
ÂÎÎÃÏÓ, â 1922–1923 ãã. Ðàøèä Èáðàãèìîâ
ïðîæèâàë íà äà÷å â Õàðáèíå, ðåãóëÿðíî ïîñå-
ùàë «ñ ìèññèîíåðñêèìè öåëÿìè» Òóðêåñòàí è
Òîêèî, à òàêæå «êàæäóþ ïÿòíèöó åçäèë â Õàð-
áèí ñëóæèòü â ìå÷åòè, êðîìå ýòîãî, óñèëåííî
çàíèìàëñÿ ñîñòàâëåíèåì «Èñòîðèè Èñëàìà». Ñ
ýòîé öåëüþ Èáðàãèìîâ â Êèòàå ïðîèçâîäèë
ñíèìêè ñ ìå÷åòåé, ìîëèòâåííûõ äîìîâ è âî-
îáùå ñîáèðàë ìàòåðèàë äëÿ ýòîé êíèãè»
[ÖÀ ÔÑÁ ÐÔ. Ô. 2. Îï. 1. Ä. 689. Ë. 70 îá-71].

Íî îñíîâíàÿ åãî äåÿòåëüíîñòü, áåçóñëîâ-
íî, áûëà ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ ìèññèîíåðñòâîì
è íàó÷íîé ðàáîòîé. Â ýòî âðåìÿ Ðàøèä-êàçû

îðãàíèçîâûâàë â Ñèáèðè, Ìàí÷æóðèè è Êè-
òàå ñáîðû ïîæåðòâîâàíèé â ïîëüçó êîìèññèè
ÖÄÓÌ ïî áîðüáå ñ ãîëîäîì. Íà ïðîòÿæåíèè
1922–1923 ãã. âûåçæàë â Ñèáèðü, Òóðêåñòàí,
áûâàë â Øàíõàå, Õàðáèíå, «îæèâëÿÿ» ïðåæ-
íèå ñâÿçè è íàëàæèâàÿ íîâûå. Ñîãëàñíî òå-
ëåãðàììå, îòïðàâëåííîé ÂÎÎÃÏÓ óôèìñêèì
êîëëåãàì 31 ÿíâàðÿ 1923 ã., Ðàøèä Èáðàãèìîâ
âìåñòå ñ Ãóìåðîì Òåðåãóëîâûì â êîíöå 1922 ã.
íàõîäèëñÿ â Óôå. Çàòåì ïðåáûâàë íåñêîëüêî
äíåé â Ïåòðîãðàäå è Ìîñêâå.

Ïî äàííûì ðàçâåäêè, ïîìèìî âûñòðàèâà-
íèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ñ ïðåæíèìè ñòîðîííè-
êàìè è ÷èíîâíèêàìè îò íîâîé âëàñòè, Ð. Èá-
ðàãèìîâ êîíöåíòðèðîâàë ðåñóðñû (ïðåæäå
âñåãî ðå÷ü øëà î äåíåæíûõ âëèâàíèÿõ) è ïî-
ñðåäñòâîì êîììåðñàíòîâ ïåðåïðàâëÿë èõ â
Òàòàðèþ è Áàøêèðèþ, à òàêæå çàðóáåæíûì
åäèíîïëåìåííèêàì. Êàê çíà÷èëîñü â èñòî÷-
íèêå, «…Õàðáèíñêèé êîìèòåò ïîìîùè ãîëî-
äàþùèì èìåë òåñíóþ ñâÿçü ñ Óôîé è Ñèáè-
ðüþ è ìåñòîì ãðóïïèðîâàíèÿ ÷ëåíîâ òþðêî-
òàòàðñêîé îðãàíèçàöèè. Îòäåëüíûå ÷ëåíû
Õàðáèíñêîãî Ïîìãîëà, ÿâëÿþùèåñÿ ÷ëåíàìè
ýòîé îðãàíèçàöèè, ñ ïîåçäîì Ïîìãîëà îáúå-
õàëè Ñèáèðü è çàåçæàëè â Êàçàíü» [ÖÀ ÔÑÁ
ÐÔ. Ô. 2. Îï. 1. Ä. 689. Ë. 4 îá.]. Çàìåòèì,
÷òî óïîìÿíóòûå ôàêòû ñïîñîáñòâîâàëè äèñê-
ðåäèòàöèè äåÿòåëüíîñòè Êîìèññèè Ïîìãîëà
ÖÄÓÌ, êîòîðóþ ñîâåòñêèå è ïàðòèéíûå ðà-
áîòíèêè (â òîì ÷èñëå è Òàòàðî-Áàøêèðñêîãî
áþðî ÖÊ ÐÊÏ(á)) ïðèçûâàëè ëèêâèäèðîâàòü
êàê «êîíòððåâîëþöèîííóþ», íàïðàâëåííóþ
íà óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ñ ýìèãðàöèåé, ïîâû-
øåíèå âëèÿíèÿ äóõîâåíñòâà3 è ïð. [ÐÃÀÑÏÈ.
Ô. 17. Îï. 61. Ä. 121. Ë. 13 îá.].

Âåðîÿòíî, àêòèâíîñòü Èáðàãèìîâà â ðàì-
êàõ Õàðáèíñêîãî îòäåëåíèÿ êîìèññèè Ïîìãî-
ëà ÖÄÓÌ íåñêîëüêî ñíèçèëàñü ê êîíöó 1923 ã.
Òîãäà â îäíîì èç ïèñåì, íàïðàâëåííûõ â Êà-

1 Èáðàãèìîâ Ðàøèä (Àáäóððàøèä, Ãàáäåððàøèä, Ðàøèä-êàçûé) (1857–1944) – áîãîñëîâ, îáùåñòâåí-
íî-ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü è ìèññèîíåð. Ðåëèãèîçíûé äåÿòåëü, ïðèâëåêàâøèé âíèìàíèå îáùåñòâåííîñòè ê
ïðîáëåìàì ìóñóëüìàíñêèõ íàðîäîâ [ïîäðîáíåå ñì. 13, ñ. 154–155].

2 Òåðåãóëîâ Ãóìåð (1883–1938) – ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü, ëèäåð Óôèìñêîãî ãóáåðíñêîãî Ìèëëè Øóðî,
÷ëåí Êîìó÷à (1918) [14, ñ. 573].

3 Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäîáíûå óñòàíîâêè áûëè ïðîäèêòîâàíû íå òîëüêî ïîëèòèêî-èäåîëîãè÷åñêîé ïîäîïëå-
êîé, íî è çíàíèåì êîíêðåòíûõ ôàêòîâ, î êîòîðûõ ÂÎÎÃÏÓ èíôîðìèðîâàë çàèíòåðåñîâàííûå ñòðóêòóðû.
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çàíü áðàòó Ð. Èáðàãèìîâà, Óñìàíó, îòìå÷àëîñü,
÷òî ìàí÷æóðñêîå îòäåëåíèå Ïîìãîëà «íàõî-
äèòñÿ â ñòàäèè ëèêâèäàöèè, à ïðî÷èå îðãà-
íèçàöèè ïî÷òè íå ðàáîòàþò» [ÖÀ ÔÑÁ ÐÔ.
Ô. 2. Îï. 1. Ä. 662. Ë. 15 îá.]. Íå ðàíåå äåêàá-
ðÿ 1923 ã. îäèí èç íàèáîëåå àâòîðèòåòíûõ
ëèäåðîâ ðîññèéñêèõ òþðêèñòîâ Ðàøèä Èá-
ðàãèìîâ óåõàë íà ïîñòîÿííîå ìåñòî æèòåëü-
ñòâî â Òóðöèþ, ïî ñëîâàì ñâèäåòåëåé, ìî-
òèâèðóÿ ñâîé îòúåçä òåì, ÷òî «âî-ïåðâûõ,
æåëàåò ïîñëåäíèå ãîäû ñâîåé æèçíè ïîñâÿ-
òèòü ò.í. ñâÿòûì ìåñòàì è, âî-âòîðûõ, äàòü
îáðàçîâàíèå ñâîèì äåòÿì, êîòîðûå ïðè íà-
ëè÷èè ãîíåíèÿ â Ðîññèè íà ðåëèãèþ, îñòà-
íóòñÿ íåâîñïèòàííûìè» [ÖÀ ÔÑÁ ÐÔ. Ô. 2.
Îï. 1. Ä. 689. Ë. 19]. Îäíàêî, êàê ñòàëî î÷å-
âèäíî âïîñëåäñòâèè, îí ëóêàâèë, îáúÿñíÿÿ
ñâîé îòúåçä èñêëþ÷èòåëüíî çàáîòàìè äóõîâ-
íîãî è îòå÷åñêîãî ñâîéñòâà1.

Ê òîìó æå âíèìàíèå õàðáèíñêîé îáùè-
íû â êîíöå 1923 ã. ïåðåêëþ÷èëîñü íà ðåøå-
íèå âíóòðåííåé ïðîáëåìû – ïðîáëåìû ïîñò-
ðîéêè íîâîé ìå÷åòè âìåñòî ïðèøåäøåé â âåò-
õîñòü ïðåæíåé [ÖÀ ÔÑÁ ÐÔ. Ô. 2. Îï. 1.
Ä. 690. Ë. 70]. Òî, ÷òî ýìèãðàíòû áûëè ñïî-
ñîáíû ïîääåðæàòü íå òîëüêî ïîëèòè÷åñêèå
ïëàíû òþðêèñòîâ-ýìèãðàíòîâ, íî è ðåëèãè-
îçíûå ïîòðåáíîñòè ÷ëåíîâ ìàõàëëÿ, èëëþñò-
ðèðóåò íèæåïðèâåäåííûé ôðàãìåíò. Îí æå
ÿðêî äåìîíñòðèðóåò îòíîøåíèå ýìèãðàíòñêîé
ýëèòû ê ïðîèñõîäèâøåìó â Ñîâåòñêîé Ðîñ-
ñèè. Êàê ãîâîðèëîñü â îäíîì èç ñîîáùåíèé:
«…ñðåäñòâà íà íåå (íîâóþ ìå÷åòü. – Þ. Ã.)
èäóò îò ìåñòíîé áóðæóàçèè, êîòîðîé òàì ñêî-
ïèëîñü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî, êàê íàïðè-
ìåð: â Øàíõàå Øàêèð Àêáåðäèí, àãåíòû êîå-
ãî ïðîèçâîäÿò òîðãîâëþ âî âñåõ ãîðîäàõ Êè-
òàÿ, ðàñïîëàãàåò êàïèòàëîì â 6000 àìåðèêàí-
ñêèõ äîëëàðîâ. Îçíà÷åííûé Àêáåðäèí èìååò
ïîñòîÿííóþ ïåðåïèñêó ñ Êàçàíüþ â ëèöå áðà-
òà Çàêèðà, êîòîðîìó ñèñòåìàòè÷åñêè ïåðåñû-
ëàåò ñðåäñòâà íà ñóùåñòâîâàíèå è ñ íåêîòî-
ðûìè êðóïíûìè òàòàðñêèìè áóðæóà. Â îäíîì

èç ïîñëåäíèõ ïèñåì íà ïðåäëîæåíèå áðàòà
ïðèåõàòü â Ðîññèþ Ø. Àêáåðäèí îòâå÷àåò:
«Ðàçâå ìîæíî åõàòü òóäà ê Âàì, â ñòðàíó, ãäå
íåò íèêàêèõ çàêîíîâ?» [Òàì æå].

Åùå îäíà íàèáîëåå çàìåòíàÿ ôèãóðà
«Äàëüíåâîñòî÷íîé òþðêî-òàòàðñêîé îðãàíè-
çàöèè» – Ãóìåð Òåðåãóëîâ, çà êîòîðûì â ýòîò
ïåðèîä ïðèçíàâàëè ëèäåðñòâî ñðåäè ÿïîíñ-
êîé îáùèíû «òþðêî-òàòàð». ÂÎÎÃÏÓ ôèêñè-
ðîâàëî åãî òåñíûå ðàçíîïëàíîâûå ñâÿçè ñ
îäíèì èç íåìíîãèõ (â ýòî âðåìÿ) ýòíè÷åñêèõ
ÿïîíöåâ-ïðèâåðæåíöåâ «ðåëèãèè Ïðîðîêà» –
êðóïíûì êîììåðñàíòîì ïî èìåíè ßêóá
Êóæè2. Ïåðåäâèæåíèÿ Òåðåãóëîâà â 1922–
1923 ãã. áûëè ñòðåìèòåëüíûìè è çàïóòàííû-
ìè: â ýòîò ïåðèîä îí íåîäíîêðàòíî «ñ ìèññè-
îíåðñêèìè öåëÿìè» ïåðååçæàë èç Õàðáèíà â
Òîêèî, çàòåì â ðàçëè÷íûå ÿïîíñêèå è êèòàéñ-
êèå ãîðîäà. Êàê óæå óïîìèíàëîñü ðàíåå, âìå-
ñòå ñ Ð. Èáðàãèìîâûì ïîñåùàë Óôó è ïîâîë-
æñêèå ãîðîäà.

Èòàê, èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò
îáîçíà÷èòü ñëåäóþùèå ôàêòû è òèïè÷íûå äëÿ
èçó÷àåìîé «Äàëüíåâîñòî÷íîé òþðêî-òàòàðñ-
êîé îðãàíèçàöèè» òåíäåíöèè, çàôèêñèðîâàí-
íûå àíàëèòèêàìè îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé
áåçîïàñíîñòè. Îòìåòèì, ÷òî îñîáûé èññëåäî-
âàòåëüñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîïûòêà
âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó äàëüíåâîñòî÷íûìè
ðåàëèÿìè è ïîëèòèêî-èäåîëîãè÷åñêîé, êóëü-
òóðíî-ðåëèãèîçíîé îáñòàíîâêîé â ÒÀÑÑÐ è
ÁÀÑÑÐ.

Â 1922–1923 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÂÎÎÃÏÓ
áûëà çàôèêñèðîâàíà âïîëíå ïðîÿâèâøàÿñÿ â
ýìèãðàíòñêîé ñðåäå òåíäåíöèÿ – æåëàíèå âîç-
âðàòèòüñÿ â Ðîññèþ, îòêóäà ðîäîì  áûëî áîëü-
øèíñòâî ïîñåëåíöåâ: «…ñðåäè ýìèãðàíòîâ è
áåæàâøèõ òàòàð, íàõîäÿùèõñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â Õàðáèíå è ßïîíèè, çàìå÷àåòñÿ ñèëü-
íàÿ òÿãà âåðíóòüñÿ â Òàòðåñïóáëèêó. Ñ ýòîé
öåëüþ îíè ñòàðàþòñÿ çàðó÷èòüñÿ ñî ñòîðîíû
ðàáîòíèêîâ Ðåñïóáëèêè îñíîâàòåëüíûìè äàí-
íûìè, ãàðàíòèðóþùèìè èì ñâîáîäíîå çäåñü

1 Äîñòàòî÷íî ëèøü óïîìÿíóòü, ÷òî çà àêòèâíóþ ïîëèòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü â 1935 ã. îí áûë ëèøåí
òóðåöêîãî ãðàæäàíñòâà è äî ìîìåíòà ñâîåé êîí÷èíû â 1944 ã. ïðîæèâàë â Òîêèî.

2 Ïî äàííûì ÂÎÎÃÏÓ, «ìóñóëüìàíèí Êóæè» ïîëó÷èë îáðàçîâàíèå â Òóðöèè è íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ýòîãî ïåðèîäà ïîìîãàë åäèíîâåðöàì è ëè÷íî Òåðåãóëîâó ìàòåðèàëüíî.



91

Þ.Í. Ãóñåâà. «Äàëüíåâîñòî÷íàÿ òþðêî-òàòàðñêàÿ îðãàíèçàöèÿ» è îòðàæåíèå...

ïðîæèâàíèå, ìîòèâèðóÿ ýòî âîçìîæíîñòüþ
èñïîëüçîâàíèÿ èõ äëÿ ñáîðà äðåâíî-èñòîðè-
÷åñêîãî (òàê â èñòî÷íèêå. – Þ. Ã.) ìàòåðèàëà
î ïðîèñõîæäåíèè íàöèè, è òàêèì îáðàçîì îá-
ëåã÷èòü ñîñòàâëåíèå èñòîðèè èõ íàðîäíîñòè,
ê ÷åìó ïî ñâåäåíèÿì, äîøåäøèì èç Õàðáèíà,
ñòðåìèòñÿ Òàòíàðêîìïðîñ» [ÖÀ ÔÑÁ ÐÔ.
Ô. 2. Îï. 1. Ä. 661. Ë. 9].

Â ñâÿçè ñ ýòèìè íàñòðîåíèÿìè ðóêîâî-
äèòåëè õàðáèíñêèõ (è äðóãèõ) ýìèãðàíòñêèõ
îðãàíèçàöèé ðåãóëÿðíî îáìåíèâàëèñü ïèñü-
ìàìè ñ îáùåñòâåííûìè ìóñóëüìàíñêèìè äå-
ÿòåëÿìè è íàöèîíàëèñòàìè ÑÑÑÐ, ïîäãîòàâ-
ëèâàÿ ïî÷âó äëÿ ïåðååçäà è ñîâìåñòíîé ðàáî-
òû íà Ðîäèíå. Òàê, ñîãëàñíî ïåðåïèñêå ñ äåÿ-
òåëÿìè êóëüòóðû Òàòàðèè è Áàøêèðèè, õàð-
áèíñêèå ýìèãðàíòû ïðåäëàãàëè ñâîè óñëóãè
ïî îáñëåäîâàíèþ ìåñòíîñòåé Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà, Êàâêàçà, Êèòàÿ [Òàì æå. Ë. 30].

Íàáëþäàòåëÿì ïðåäñòàâëÿëîñü ñóùå-
ñòâåííûì è âàæíûì âûÿâèòü èìåâøèåñÿ
ðîäñòâåííûå è äåëîâûå êîíòàêòû ìåæäó êà-
çàíñêèìè, óôèìñêèìè, ñèáèðñêèìè òàòàðà-
ìè è áàøêèðàìè è èõ åäèíîâåðöàìè â Âîñ-
òî÷íîé Àçèè. Òåì áîëåå ÷òî ïðåäøåñòâåííè-
êè ÂÎÎÃÏÓ æàíäàðìñêèå óïðàâëåíèÿ è
ÌÂÄ äîñòàòî÷íî ÷åòêî îòñëåæèâàëè ïîäîá-
íûå ñâÿçè, îöåíèâàëè èõ õàðàêòåð â äîðåâî-
ëþöèîííûé ïåðèîä [ïîäðîáíåå ñì. 12].

Â ñðàâíåíèè ñ ïðåäøåñòâóþùèì ïåðèî-
äîì, â ñðåäå íàáëþäàòåëåé Âîñòî÷íîãî îòäå-
ëà ïî-ïðåæíåìó îòñóòñòâîâàëî îáúåêòèâíîå
è ÷åòêîå ïîíèìàíèå ñóùíîñòè òðåáîâàíèé
«òþðêî-òàòàð»: â ñâîäêàõ è àíàëèòèêå ýìèã-
ðàíòñêèå îáúåäèíåíèÿ ìóñóëüìàí äàííîãî
ðåãèîíà èìåíîâàëèñü êàê «ïàíèñëàìèñòñêèå»,
«ïàíòþðêèñòñêèå», «íàöèîíàëèñòè÷åñêèå»,
ïðè÷åì òåðìèíû ñìåøèâàëèñü, èíîãäà èñ-
ïîëüçîâàëèñü íåóìåñòíî1. Åäèíñòâåííîå, ÷òî
ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòíèêîâ ÂÎÎÃÏÓ íå òðå-
áîâàëî äîêàçàòåëüñòâ – ýòî èõ àíòèñîâåòñêàÿ
è àíòèãîñóäàðñòâåííàÿ íàïðàâëåííîñòü.

Äëÿ àíàëèòèêîâ íå áûëî ñóùåñòâåííîé
ðàçíèöû ìåæäó ðàçîáùåííûìè ïî èäåéíî-

ïîëèòè÷åñêèì âîççðåíèÿì ãðóïïàìè è ëèäå-
ðàìè òþðêî-òàòàðñêîé ýìèãðàöèè: âñå îíè
áûëè åäèíû â îñîçíàíèè «îáùåìóñóëüìàíñ-
êèõ èíòåðåñîâ» è ñòîÿëè íà ïëàòôîðìå «íå-
íàâèñòè ê Ñîâåòñêîé âëàñòè». Èíîå äåëî, ÷òî
«îáùåìóñóëüìàíñêèé èíòåðåñ» â äàííûé ïå-
ðèîä, â ñðàâíåíèè ñ ïîñëåäóþùèìè ýòàïàìè
èñòîðèè âîñòî÷íîàçèàòñêîé ýìèãðàöèè
(ê ïðèìåðó, ñ 1930-ìè ãã.), òîëüêî îôîðìëÿë-
ñÿ. Ñòàáèëüíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, îðãàíèçà-
öèîííîé ñòðóêòóðû, êàê, âïðî÷åì, è ÷åòêîé
ïðîãðàììû äåéñòâèé è åäèíñòâà ëèäåðîâ ðîñ-
ñèéñêîãî òþðêèçìà, èññëåäóåìûìè èñòî÷íè-
êàìè íå çàôèêñèðîâàíî. Ïî âñåé âèäèìîñòè,
ýòî ñîîòâåòñòâîâàëî ðåàëüíîñòè.

Ïîòîìó óìîçðèòåëüíîé êîíñòðóêöèåé
ñëåäóåò ñ÷èòàòü è íàëè÷èå åäèíîé «Äàëüíå-
âîñòî÷íîé òþðêî-òàòàðñêîé îðãàíèçàöèè».
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî ãîâîðèòü î äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîé àêòèâíîñòè îòäåëüíûõ íà-
öèîíàëüíûõ ëèäåðîâ è íàëè÷èè òåñíûõ êîì-
ìåð÷åñêèõ è ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó
ýìèãðàíòñêèìè êðóãàìè Ìàí÷æóðèè, Êèòàÿ,
ßïîíèè è Òóðêåñòàíà ñ äåÿòåëÿìè Òàòàðñêîé
ÑÑÐ è Áàøêèðñêîé ÑÑÐ, êîòîðûå ìîãëè áûòü
èñïîëüçîâàíû â îïðåäåëåííûõ öåëÿõ, íå âñå-
ãäà ñîâïàäàâøèõ ñ èíòåðåñàìè ðîññèéñêîãî
ãîñóäàðñòâà.

Ìû ñêëîííû ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì
Î.Í. Ñåíþòêèíîé, êîòîðàÿ çàìå÷àåò, ÷òî
«óøåäøèå â 1917–1919 ãã. çà ðóáåæ òþðêñêèå
íàöèîíàëèñòû ïðîäîëæàëè îñòàâàòüñÿ íå-
ïðèìèðèìûìè âðàãàìè èäåè öåëîñòíîñòè è
íåäåëèìîñòè Ðîññèè, îòêðûòûìè ïðîòèâíè-
êàìè îáùåðîññèéñêîé âëàñòè, à îòíþäü íå
òîëüêî «èäåéíûìè îïïîíåíòàìè áîëüøåâèç-
ìà» [12, ñ. 109]. Îäíàêî ñïåöèôèêà ýòîãî ïå-
ðèîäà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî ñîâåòñêàÿ âëàñòü
ïî íåêîòîðûì ïîëèòè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì
íå ìîãëà îòòîëêíóòü îò ñåáÿ ïîëèòè÷åñêèõ äå-
ÿòåëåé ìóñóëüìàíñêîãî ìèðà. Óæå â ýòîò ïå-
ðèîä ñêëàäûâàåòñÿ ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ
â òîì ÷èñëå è ëèäåðîâ òþðêèçìà â «ðàçûãðû-
âàíèè ìóñóëüìàíñêîé êàðòû» – «ðàçäóâàíèè

1 Ê ïðèìåðó, ïðè àíàëèçå äåÿòåëüíîñòè òîãî èëè èíîãî íàöèîíàëüíî-ðåëèãèîçíîãî äåÿòåëÿ â êà÷åñòâå
êðèòåðèÿ ïðè÷èñëåíèÿ åãî ê «ïàíèñëàìèñòàì» èëè «ïàíòþðêèñòàì» âûñòóïàëî íàëè÷èå ó íåãî ðåëèãèîçíîãî
îáðàçîâàíèÿ, äóõîâíîãî çâàíèÿ èëè äîëæíîñòè.
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ïîæàðà ðåâîëþöèè íà Âîñòîêå»1. Ïðè ýòîì
ñïåöñëóæáû îáÿçàíû áûëè îòñëåæèâàòü èõ
íàñòðîåíèÿ è ìàñøòàáíîñòü ñîöèàëüíîé îïî-
ðû â ïðåäåëàõ ñîâåòñêîãî ãîñóäàðñòâà è â ñâÿçè
ñ ýòèì êîððåêòèðîâàòü ñâîþ ïîçèöèþ â îò-
íîøåíèè ìóñóëüìàí, ïðîæèâàâøèõ â Ïî-
âîëæüå è Ïðèóðàëüå, à òàêæå íà çåìëÿõ áóäó-
ùèõ ñîâåòñêèõ «âîñòî÷íûõ» ðåñïóáëèê.
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«FAR  EASTERN  TURKIC-TATAR  ORGANIZATIONS»  AND  A  REFLECTION  OF ITS
ACTIVITIES  IN  DOCUMENTS  EAST  DEPARTMENT  OF  THE  OGPU  (1922–1923)

© Yu.N. Guseva

This article analyzes some  archival previously unpublished VOOGPU materials which reflect secret data
concerning the activity and attitudes of the Turkish-Tatar community in Manchuria, China, and Japan in the post-
revolutionary years. The author tries to describe the trends in the relationships between the Soviet government and
some Russian Turkists who, depending on the Soviet «Eastern» policies, influenced not only the formation of foreign
and domestic political climate in the Far East and East Asia but also the public policy against of Russias Muslims.
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Êîìïëåêñ ñðåäñòâ è ïðèåìîâ, ïðèìåíÿå-
ìûõ â íàðîäíîé ìåäèöèíå íàðîäîâ Óðàëî-Ïî-
âîëæüÿ, ÷ðåçâû÷àéíî áîãàò è ðàçíîîáðàçåí.
Äëÿ èçëå÷åíèÿ ÷åëîâåêà îò ðàçëè÷íûõ áîëåç-
íåé èñïîëüçîâàëèñü ëåêàðñòâåííûå òðàâû,
ñðåäñòâà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ìèíåðà-
ëû, ïðèìåíÿëè ãðÿçå- è òåïëîëå÷åíèå. Èñïîëü-
çîâàëèñü òàêæå îáåðåãè, àìóëåòû, çàãîâîðû,
çàêëèíàíèÿ, ìîëèòâû è äðóãèå ñðåäñòâà, êîòî-
ðûå ïðè ëå÷åíèè ñîçäàâàëè ñîîòâåòñòâóþùèé
îáðÿäîâî-ìàãè÷åñêèé ôîí è ñïîñîáñòâîâàëè
äîñòèæåíèþ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà. Øèðî-
êîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ íàðîäíûõ ìåòîäîâ ëå-
÷åíèÿ ñðåäè íàñåëåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëà äîñ-
òóïíîñòü, îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà èñïîëüçó-
åìûõ ñðåäñòâ, à òàêæå âîçìîæíîñòü èõ ïðèìå-
íåíèÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Íàðÿäó ñ âûøå-
ïåðå÷èñëåííûìè ñðåäñòâàìè â ëå÷åáíîé ïðàê-
òèêå íåìàëîå ìåñòî îòâîäèëîñü îäåæäå. Îäåæ-
äà, êàê «íàèáîëåå ñåìèîèòèçèðîâàííàÿ ïîäñè-
ñòåìà ïðåäìåòíîãî êîäà êóëüòóðû» [1, c. 523]
ïðèìåíÿëàñü â êà÷åñòâå ñðåäñòâà è îáúåêòà
ðàçëè÷íûõ ìàãè÷åñêèõ ïðàêòèê. È ýòî – óíè-
âåðñàëüíîå ÿâëåíèå, èìåþùåå ìåñòî â òðàäè-
öèîííûõ êóëüòóðàõ ìíîãèõ íàðîäîâ ìèðà.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – ðàññìîòðåòü
ëå÷åáíî-ìàãè÷åñêèå ðèòóàëû ñ îäåæäîé, êî-
òîðûå ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå â íàðîä-
íîé ìåäèöèíå ÷óâàøåé. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî
äàííàÿ ïðîáëåìà â ÷óâàøñêîé è îòå÷åñòâåí-
íîé ýòíîãðàôèè ñïåöèàëüíî íå ðàññìàòðè-
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âàëàñü. Îäíàêî ñâåäåíèÿ ïî èíòåðåñóþùåìó
âîïðîñó îáèëüíî ðàçáðîñàíû â îáøèðíîé
íàó÷íî-ýòíîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðå XIX–
XXI ââ., íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ñäåëàòü
íåêîòîðûå îáîáùåíèÿ. Èç ñïèñêà îïóáëèêî-
âàííûõ èññëåäîâàíèé ïî äàííîé ïðîáëåìå
ñëåäóåò óïîìÿíóòü òðóäû Â.Ê. Ìàãíèöêîãî
[2–3], Ä. Ìåñàðîøà [4], Í.Ô. Âûñîöêîãî [5],
Â.Ô. Ãðóçäåâà [6], Í.Â. Íèêîëüñêîãî [7],
Ï.Â. Äåíèñîâà [8], À.Ê. Ñàëìèíà [9],
È.À. Äìèòðèåâà [10], Î.Â. Åãîðîâîé [11],
È.Ã. Ïåòðîâà [12] è äð. Ñâåäåíèÿ î ìåñòå
îäåæäû â ìàãè÷åñêîé ïðàêòèêå ÷óâàøåé ìîæ-
íî òàêæå íàéòè â ðàçäåëàõ, ïîñâÿùåííûõ îá-
ðÿäîâîé êóëüòóðå ÷óâàøåé â äâóõòîìíèêå «×ó-
âàøè: èñòîðèÿ è êóëüòóðà» [13], êîòîðûé áûë
èçäàí ÷óâàøñêèìè ó÷åíûìè â 2009 ã.

Ðàññìîòðèì âíà÷àëå ïðèìåðû, â êîòîðûõ
îäåæäà âûñòóïàåò êàê èíñòðóìåíò èëè àòðè-
áóò ìàãè÷åñêîé ïðàêòèêè, à çàòåì – ïðèìåðû,
êîãäà îäåæäà ñëóæèò íåïîñðåäñòâåííûì
îáúåêòîì òàêèõ ìàíèïóëÿöèé. Â îáîçíà÷åí-
íîì âûøå ïåðâîì ñìûñëîâîì êîíòåêñòå îäåæ-
äà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ äîñòàòî÷íî ÿðêî òîãäà, êîã-
äà îíà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ îáåðåãà. Â íàðîä-
íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ îäåæäà ñàìà ïî ñåáå óæå
âûïîëíÿëà òàêóþ ôóíêöèþ, íî ýòîãî áûëî
íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó â íàðîäíîé ïðàêòèêå
äëÿ óñèëåíèÿ åå çàùèòíûõ ôóíêöèé ðÿäîì ñ
ðåáåíêîì íàõîäèëèñü ðàçëè÷íûå çàùèòíûå
ïðåäìåòû – àìóëåòû è òàëèñìàíû.

ÏÅÒÐÎÂ Èãîðü Ãåîðãèåâè÷ – ê.è.í., Èíñòèòóò ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà
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Çíà÷èòåëüíîå è, ïîæàëóé, ïðåîáëàäàþ-
ùåå ìåñòî â àðñåíàëå äåòñêèõ îáåðåãîâ çàíè-
ìàëè ïðåäìåòû èç æåëåçà. Ñðåäè òàêîâûõ â
èñòî÷íèêàõ è îòâåòàõ ñîâðåìåííûõ èíôîðìà-
òîðîâ óïîìèíàþòñÿ æåëåçíûé ðåçåö îò äåðå-
âÿííîãî ïëóãà [14, ñ. 246], íîæ è íîæíèöû
[15, ñ. 34, 35, 36, 40; 16, ñ. 42], êî÷åäûê äëÿ
ïëåòåíèÿ ëàïòåé [15, ñ. 42; 17], òîïîð [15,
ñ. 45], ëîæêà, ãâîçäü [15, ñ. 40], êîñàðü, áóëàâ-
êè, èãîëêè [15, ñ. 37; 18] è ò.ä. Èç äðóãèõ æå-
ëåçíûõ ïðåäìåòîâ â êà÷åñòâå îáåðåãîâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïîäêîâà, çàìîê, ìîíåòû [19,
ñ. 315]. Â ïåðâûå ìåñÿöû æèçíè ìëàäåíöà ýòè
è äðóãèå æåëåçíûå ïðåäìåòû ïîäêëàäûâàëè
ïîä äåòñêóþ ïîñòåëü èëè ïðèêðåïëÿëè íà êà-
êîì-íèáóäü âèäíîì ìåñòå, íàïðèìåð, íà çûá-
êå. Ïî íàðîäíûì ïðåäñòàâëåíèÿì, îíè ñëó-
æèëè íàäåæíîé çàùèòîé îò ñãëàçà, áîëåçíåé,
ïðåäîõðàíÿëè ðåáåíêà îò ïîäìåíû çëûìè äó-
õàìè è ò.ä.

Èç ðàñòèòåëüíûõ ñðåäñòâ â êà÷åñòâå îáå-
ðåãîâ ÷óâàøàìè øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü ðÿ-
áèíà (ïèëåø) â âèäå íåáîëüøîé âåòêè [15,
ñ. 131; 20], ïàëî÷êè [8, ñ. 33; 9, ñ. 169], ñïåöè-
àëüíî èçãîòîâëåííîãî êðåñòèêà [8, ñ. 114–115;
9, ñ. 169, 19, ñ. 315; 21, ñ. 209] èëè îæåðåëüÿ
èç ÿãîä [4, ñ. 98, 212; 15, ñ. 40; 22, ñ. 84]. Íå-
êðåùåíûå ÷óâàøè ê äóãå êîëûáåëè íîâîðîæ-
äåííîãî ñ îáåðåæíîé è îòãîííîé öåëüþ ïðè-
âÿçûâàëè ðÿáèíîâóþ ïàëî÷êó èëè áóñû, èç-
ãîòîâëåííûå èç ðÿáèíîâûõ ÿãîä [8, ñ. 33; 13,
ñ. 120].

Èç äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ ñðåäñòâ ôóíê-
öèþ àïîòðîïåÿ âûïîëíÿëè ìîææåâåëüíèê
(óðòàø / óðòòàø /óðò-éûâàññè/îðò-éûâàñ/
îðòòàø éûâàñå) [22, ñ. 84, ñ. 289-290], ÷åð-
òîïîëîõ èëè ìîðäâèííèê (òàíëà ïèñåí / òàë-
ëà ïèñåí / òàëïèñåí / òàíïèñåí / ïèñåí) [4,
ñ. 225]. Â íàðîäå ñ÷èòàëè, ÷òî çëûå äóõè, ïðè-
áëèæàÿñü ê ðåáåíêó, óêàëûâàþòñÿ îá èõ îñò-
ðûå âåòêè è îòêàçûâàþòñÿ îò ñâîèõ çëûõ ïî-
ìûñëîâ. Â îõðàíèòåëüíûõ öåëÿõ âåòêè ìîæ-
æåâåëüíèêà ïðèâÿçûâàëè ê êîëûáåëè íîâî-
ðîæäåííîãî, âûðåçàëè ïðîäîëãîâàòûé êóñîê,
íàíèçûâàëè íà øíóð è âåøàëè íà øåþ ìà-
ëåíüêèì äåòÿì [4, ñ. 261]. Èíîãäà ñ òàêîé æå
öåëüþ èç ìîææåâåëüíèêà äåëàëè äóæêó, íà
êîòîðóþ âåøàëè êîëûáåëü [22, ñ. 290]. Âåòêà-

ìè ìîðäâèííèêà áîëüíîãî ðåáåíêà îêóðèâà-
ëè [23, ñ. 164], ñ çàêëèíàíèÿìè îáâîäèëè âîê-
ðóã ãîëîâû èëè òåëà [4, ñ. 225], îáêëàäûâàëè
ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí è ïðîèçíîñèëè ìàãè÷åñêèå
íàãîâîðû [20, ñ. 235].

Â êà÷åñòâå äåéñòâåííîãî îáåðåãà íåêîòî-
ðûìè ãðóïïàìè ÷óâàøåé èñïîëüçîâàëñÿ ÷åñ-
íîê. ×åñíîê, îáëàäàþùèé îñòðûì çàïàõîì è
âêóñîì, â íàðîäíîé ïðàêòèêå ïðåäñòàâëÿëñÿ
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì, îòãîíÿ-
þùèì âñÿêóþ íå÷èñòü. Â îäíîì èç ÷óâàøñ-
êèõ ïîâåðèé ãîâîðèòñÿ, ÷òî, âûéäÿ íà óëèöó,
÷åñíîê íåîáõîäèìî âëîæèòü êóäà-íèáóäü â
äåòñêóþ îäåæäó, îñîáåííî â íî÷íîå âðåìÿ,
êîãäà àêòèâèçèðóþòñÿ âðåäîíîñíûå äåÿíèÿ
çëûõ ñèë (óñàëîâ) [15, ñ. 37].

Áîëüøóþ ãðóïïó ñðåäè àìóëåòîâ ñîñòàâ-
ëÿëè ïðåäìåòû, êîòîðûå êðåïèëèñü íà ïëå-
÷åâîé îäåæäå èëè ãîëîâíûõ óáîðàõ ðåáåíêà.
×àùå âñåãî â êà÷åñòâå òàêîâûõ èñïîëüçîâàëè
áóñèíû (øàðñà) ïðåèìóùåñòâåííî ÿðêèõ öâå-
òîâ [16, ñ. 55, 63]. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî çëàÿ ñèëà,
èñõîäÿùàÿ èç ãëàç íåäîáðîæåëàòåëÿ, äîëæíà
çàäåðæàòüñÿ íà áóñèíàõ òîãî æå öâåòà, ÷òî è
åãî ãëàçà, è ðàññåÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, íå ïðè-
÷èíèâ âðåäà ðåáåíêó.

Êðîìå áóñèí øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü ðà-
êîâèíû êàóðè (Cypraea moneta) – õóðòïóññè,
õóðòêóññè, õîðòïîññè [15, ñ. 34; 16, ñ. 63, 17].
Ó ñèáèðñêèõ òàòàð ââèäó íåêîòîðîãî ñõîäñòâà
ðàêóøêà íîñèëà íàçâàíèå åëàí ïîø «çìåèíàÿ
ãîëîâà» è òîæå âõîäèëà â ñîñòàâ äåòñêèõ îáå-
ðåãîâ [24].

Ïîä àíàëîãè÷íûì íàçâàíèåì ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü è ÷óâàøñêîå íàçâàíèå ðàêîâèíû,
êîòîðîå íà ðóññêèé ÿçûê ïåðåâîäèòñÿ êàê
«çìåèíàÿ ãîëîâêà». Èìåííî ñ òàêèì ïåðåâî-
äîì äàåò íàçâàíèå ðàêîâèíû â îäíîì èç ñâî-
èõ ðàáîò Â.Ê. Ìàãíèöêèé. Èññëåäîâàòåëü, â
÷àñòíîñòè, îòìå÷àåò, ÷òî â êà÷åñòâå îáåðåãà
ê íàòåëüíîìó êðåñòó ÷óâàøè ïðèâÿçûâàþò
åùå ðàêîâèíó êàóðè èëè óæîâêó, êîòîðàÿ ó íèõ
íàçûâàåòñÿ «çìåèíàÿ ãîëîâêà» [3, ñ. 11].
Èíîãäà ðàêóøêè ïðèøèâàëè íà ÷åï÷èê ìëà-
äåíöà èëè âåøàëè íà øåþ. Òàêèå îæåðåëüÿ
îò ñãëàçà ó ÷óâàøåé ïîëüçîâàëèñü ñàêðàëüíîé
ñâÿòîñòüþ è ïåðåäàâàëèñü èç ïîêîëåíèÿ â
ïîêîëåíèå [4, ñ. 261].
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Áëèçêîå ïî çâó÷àíèþ íàçâàíèå ðàêîâè-
íû ó ìíîãèõ òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ Ñðåä-
íåé Àçèè è Êàçàõñòàíà â êîíòåêñòå «çìåèíàÿ
ãîëîâà» (éûëàí áàøè – òóðêì., èëîí áàøè –
óçá., æèëàíäûø áàøè – êèðã., æûëàí áàøè –
êàç.), à òàêæå îïðåäåëåííîå åå ñõîäñòâî ñ ãî-
ëîâîé çìåè, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
áûëî îáóñëîâëåíî ðàñïðîñòðàíåííûì ñðåäè
ýòèõ íàðîäîâ êóëüòîì çìåè [25, ñ. 190]. Ýò-
íîãðàô Ï.Ï. Ôîêèí ñ÷èòàåò, ÷òî îõðàííàÿ
ôóíêöèÿ ðàêîâèíû êàóðè èñõîäèò èç åå àññî-
öèàöèè (ñõîæåñòè) ñ æåíñêîé âàãèíîé. Ïî
ìíåíèþ èññëåäîâàòåëÿ, ðèòóàëüíîå îáíàæå-
íèå-äåìîíñòðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì îòãîíÿ-
þùèì çëûõ äóõîâ ñðåäñòâîì [14, ñ. 246].

Â ÷èñëå äðóãèõ ïðèøèâíûõ îáåðåãîâ ÷ó-
âàøàìè, îñîáåííî èñëàìèçèðîâàííûìè ãðóï-
ïàìè, ïðèìåíÿëèñü àìóëåòû ïàòó [19, ñ. 315],
ïåòó [4, ñ. 261]. Ñâîå íàçâàíèå îíè áåðóò îò
áàøêèðñêîãî è òàòàðñêîãî ñëîâà áåòåó. Àìó-
ëåò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íåáîëüøîé êóñî÷åê
áóìàãè ñ íàïèñàííûì íà íåé ìóëëîé íåáîëü-
øèì òåêñòîì èç Êîðàíà è çàøèòûé â ìåøî÷åê
òðåóãîëüíîé ôîðìû èç êîæè èëè òêàíè. Êàê
ïðàâèëî, íà áóìàãó çàïèñûâàëè íåñêîëüêî
àðàáñêèõ ñëîâ èëè ïî îäíîé ñóðå èç Êîðàíà.
Â èíûõ ñëó÷àÿõ îáõîäèëèñü íàïèñàííûìè íà
áóìàãå íåñêîëüêèìè öèôðàìè èëè êàêèìè-
ëèáî çíàêàìè. Â íåêîòîðûõ äåðåâíÿõ òàêèå
òàëèñìàíû ÷óâàøè ïîêóïàëè ó òàòàð-ðàçíî-
ñ÷èêîâ ìåëêèõ òîâàðîâ è îíè èìåëè íå òðåó-
ãîëüíóþ, à ÷åòûðåõóãîëüíóþ ôîðìó [26, ñ. 64].
Äëÿ çàùèòû îò ñãëàçà, ïîð÷è è áîëåçíåé áàø-
êèðû áåòåó òàêæå íîñèëè íà øåå íà øíóðêå
èëè ïðèøèâàëè íà îäåæäó, ïðåèìóùåñòâåí-
íî íà ãîëîâíîé óáîð, ïîäìûøêè ðóáàøêè èëè
íà âîðîòíèê [27, ñ. 102].

Îáåðåæíîé ñèëîé, ïî ïðåäñòàâëåíèÿì áàø-
êèð, îáëàäàëè òàêæå äåòñêèå ðóáàøêè (ðàñïàøîí-
êè) è äåòñêèå îäåÿëà, ñøèòûå èç òðåóãîëüíûõ
ëîñêóòêîâ, êîòîðûå â íåêîòîðûõ äèàëåêòàõ áûòî-
âàëè ïîä òàêèì æå íàçâàíèåì áåòåó [27, ñ. 102–
103, 28, ñ. 79]. Òàêèå îáåðåãè øèðîêî áûëè ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ñðåäè ïîâîëæñêèõ òàòàð [29, ñ. 446]
è äðóãèõ íàðîäîâ Ñðåäíåé Àçèè è Êàçàõñòàíà,
èñïîâåäóþùèõ ìóñóëüìàíñêóþ ðåëèãèþ.

Äëÿ îáåðåãàòåëüíûõ öåëåé íà øàïî÷êó
èëè ðóáàøêó ðåáåíêà ïðèøèâàëè òàêæå ÿðêèå

áëÿøêè, ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû, æåòîíû,
ïóãîâèöû, öåïî÷êè è ò.ä. – âñå, ÷òî èìåëî çà-
ìûñëîâàòóþ ôîðìó è áðîñàþùèéñÿ â ãëàçà
âíåøíèé âèä.

Ê ïðèøèâíûì îáåðåãàì ðàñòèòåëüíîãî
èëè òî÷íåå äðåâåñíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæ-
íî îòíåñòè áåðåçîâóþ áåðåñòó (õóðàí õóïïè).
Îäíàêî áåðåñòà ÷óâàøàìè áîëüøå èñïîëüçî-
âàëàñü äëÿ ëå÷åáíûõ öåëåé. Îñîáåííî ÿðêî åå
ìàãè÷åñêàÿ è ëå÷åáíàÿ ôóíêöèè ïðîÿâëÿþò
ñåáÿ â îáðÿäå êàñðàøêà ïåðíè. Ñìûñë åãî çàê-
ëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî äåâî÷êà (èíîãäà ìàëü÷èê),
êîòîðàÿ â ñåìüå áûëà åäèíñòâåííîé äî÷åðüþ
(àìàðàí ïåð õåð), íà ðàçíûõ ìåñòàõ ðóáàøêè
áîëüíîãî ðåáåíêà ïðèøèâàëà 9 êóñî÷êîâ áå-
ðåñòû. Ïîòîì îíà ïðîèçíîñèëà çàãîâîð – âñëóõ
ïðîèçâîäèëà îáðàòíûé îòñ÷åò îò äåâÿòè äî
îäíîãî è íà êàæäîå ÷èñëî çàêëèíàëà, ÷òîáû
ïðè÷èíà áîëåçíè êàñðàøêà óøëà ïðî÷ü ïî
êîëè÷åñòâó ïðîèçíåñåííîãî åþ äîðîãàì. Íà
ñ÷åò îäèí îíà çàêëèíàëà, ÷òîáû êàñðàøêà ñãè-
íóëà íà îäíîé äîðîãå è îñòàâèëà ðåáåíêà â
ïîêîå. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå îíà ñîâåð-
øàëà ðèòóàëüíûå ïëåâêè â ñòîðîíó äî 9 ðàç
[16, ñ. 50–51; 30, 31, ñ. 150]. Ýòîò ëå÷åáíî-
ìàãè÷åñêèé îáðÿä ÷óâàøè ïðîâîäèëè â ñëó-
÷àå, êîãäà ðåáåíîê ïîñòîÿííî çàäèðàë ãîëîâó
íàçàä, ñòàíîâèëñÿ áåñïîêîéíûì è ïëàêñèâûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáû÷àé ïðèøèâàòü ê
äåòñêîé îäåæäå îáåðåãè âñòðå÷àåòñÿ ýïèçîäè-
÷åñêè, â îñíîâíîì â ñåìüÿõ, ãäå åñòü ïîæè-
ëûå æåíùèíû, à òàêæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåáå-
íîê ðàñòåò áîëåçíåííûì è ñëàáûì. Ðàêîâèíó
êàóðè èçðåäêà ïðèøèâàþò ê äåòñêèì ãîëîâ-
íûì óáîðàì, â êîòîðûõ îíè âûõîäÿò íà óëèöó.
Â êà÷åñòâå àìóëåòîâ ñîâðåìåííûå ìàìû è
áàáóøêè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò áóëàâêè,
áðîøè, çíà÷êè, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿ-
þòñÿ ïðÿæêàìè èëè çàêîëêàìè.

Äëÿ îòâîäà îò ðåáåíêà äóðíîãî ñãëàçà
íåêîòîðûìè ãðóïïàìè ÷óâàøåé èñïîëüçîâà-
ëèñü íåïîñðåäñòâåííî ãîòîâûå ðóáàøêè.
Ãëàâíîå, ÷òîáû îíè áûëè èçãîòîâëåíû èç òêà-
íåé ÿðêèõ ðàñöâåòîê [16, ñ. 55]. Ïî íàðîäíûì
ïîâåðüÿì, ÿðêèé öâåò îäåæäû äîëæåí áûë
ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ÷åëîâåêà, îáëàäàþùåãî
ñïîñîáíîñòüþ ñãëàçà, è òåì ñàìûì íåéòðàëè-
çîâàòü åãî íàìåðåíèÿ. Îïèñàííûé îáû÷àé
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îáíàðóæèâàåò îïðåäåëåííûå ÷åðòû ñõîäñòâà
ñ òðàäèöèåé èçãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíîé îáå-
ðåæíîé ðóáàøêè äëÿ ðåáåíêà èç ðàçíîöâåò-
íûõ ëîñêóòêîâ. Îíà èìååò øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ñðåäè íàðîäîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè –
êàçàõîâ, òàäæèêîâ, óçáåêîâ, êàðàêàëïàêîâ, êèð-
ãèçîâ, ìîíãîëîâ, à òàêæå íàðîäîâ Óðàëî-Ïî-
âîëæüÿ è äð. [32, ñ. 89–94; 33, ñ. 93; 34, ñ. 203–
224; 35, ñ. 83–88]. Íàïðèìåð, ó êàçàõîâ òàêóþ
îäåæäó ðåáåíêó øèëè èç 100 êóñêîâ, ñîáðàí-
íûõ ìàòåðüþ â þðòàõ, ãäå äåòè ðîñëè çäîðî-
âûìè [32, ñ. 90]. Ó òàäæèêîâ Êàðàòåãèíà àíà-
ëîãè÷íîãî ñâîéñòâà äåòñêèé õàëàò øèëè èç
61 êóñêà òêàíè. Ó êèðãèçîâ îáåðåæíàÿ ðóáàõà
ðåáåíêà, êîòîðàÿ íàäåâàëàñü íà ñîðîêîâîé
äåíü, øèëàñü èç 40 ëîñêóòîâ, ñîáðàííûõ ó ñî-
ñåäåé [36, ñ. 277]. Òî èëè èíîå ÷èñëî êóñêîâ
íà äåòñêîé îäåæäå, î÷åâèäíî, íå èìååò ðåøà-
þùåãî çíà÷åíèÿ. Ãëàâíîå çäåñü – ìíîæåñòâåí-
íîñòü êóñêîâ, ïðèçâàííûõ óñèëèòü ìàãè÷åñ-
êóþ ñèëó îáåðåãà. Íåìàëóþ ñèëó òàêèì êóñî÷-
êàì òêàíè îáåñïå÷èâàë è îïðåäåëåííûé ëî-
êóñ, îòêóäà îíè íàáèðàëèñü. Ïîòîìó ÷òî èõ
áûëî ïðèíÿòî íàáèðàòü â ñåìüÿõ, ãäå áûëî
ìíîãî äåòåé è îíè ðîñëè çäîðîâûìè, öàðèëî
âçàèìíîå óâàæåíèå, áîãàòñòâî, äîñòàòîê.

Àíàëîãè÷íûé ïî ñìûñëó îáðÿä áûë èç-
âåñòåí áàøêèðàì. Åãî ñìûñë çàêëþ÷àëñÿ â
òîì, ÷òî ïîâèòóõà, ïåðâåíåö èëè ñàìûé
ìëàäøèé â ñåìüå â ðàçíûõ äîìàõ ñîáèðàëè
ëîñêóòêè ìàòåðèè, èç êîòîðûõ çàòåì øèëèñü
äåòñêèå ðóáàøêè. Â îäíèõ ñåëåíèÿõ áûëî ïðè-
íÿòî øèòü òðè ðóáàøêè èç 5, 7 èëè 9 ëîñêóò-
êîâ, â äðóãèõ – 2 ðóáàøêè èç 7 è 12 ëîñêóòêîâ
[37, ñ. 102]. Â ïðåäñòàâëåíèÿõ áàøêèð òàêèå
ðóáàøêè íàäåëÿëèñü ñàêðàëüíûì ñìûñëîì è
áûëè ïðèçâàíû îáåðåãàòü ðåáåíêà îò áîëåç-
íåé. Ñîãëàñíî äðóãèì èñòî÷íèêàì, ëîñêóò-
íóþ ðóáàøêó øèëè èç 40 ðàçíîãî öâåòà ëîñ-
êóòêîâ [28, ñ. 79]. Êóðãàíñêèå áàøêèðû èç ðàç-
íîöâåòíûõ òðåóãîëüíûõ ëîñêóòêîâ (kîðàìà)
äëÿ ìàëåíüêèõ äåòåé øèëè òàêæå ãîëîâíîé
óáîð – òþáåòåéêó (kîðàìàëàï ýøòýíãåí
òàkûÿ), ñòåãàíûå îäåÿëà (kîðàìà þðãàí),
ïîêðûâàëà, íàêèäêè íà òàáóðåòêè. Ïî íàðîä-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì, òàêèå òðåóãîëüíûå
ëîñêóòû îáëàäàëè ìîùíîé îõðàíèòåëüíîé
ôóíêöèåé [38, ñ. 139].

Òåïåðü ïåðåéäåì ê ïðèìåðàì, â êîòîðûõ
ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü îäåæäû ïðîÿâëÿåòñÿ
åùå çàìåòíåå. Çäåñü áðîñàåòñÿ â ãëàçà òî, ÷òî
ñ îäåæäîé èëè îòäåëüíûìè åå äåòàëÿìè ñî-
âåðøàþòñÿ äîñòàòî÷íî àêòèâíûå ìàíèïóëÿ-
öèè. Îáóñëîâëåíî ýòî áûëî ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè îäåæäà ÿâ-
ëÿëàñü íåïîñðåäñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì,
âíåøíåé îáîëî÷êîé ÷åëîâåêà. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðè÷èíû áîëåçíåé ïî íàðîäíûì
ïðåäñòàâëåíèÿì ìîãëè íàõîäèòüñÿ íå òîëüêî
âíóòðè ÷åëîâåêà, íî è â åãî îäåæäå. Ïîýòî-
ìó âñå äåéñòâèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ëå÷åáíî-
ìàãè÷åñêèõ ðèòóàëîâ áûëè íàöåëåíû íà èç-
ãíàíèå áîëåçíåé è çëûõ ñèë íå òîëüêî èç òåëà
ðåáåíêà, íî è èç åãî îäåæäû, â êîòîðîé îíè
ìîãëè îáèòàòü è òàêèì îáðàçîì ñòàòü ïðè-
÷èíîé íåäóãà. Òàê, ïðè èçëå÷åíèè áîëüíîãî
îò èéå, âóïàð, øàòàì (çëûõ äóõîâ), ïî îïè-
ñàíèþ Â.Ê. Ìàãíèöêîãî, áîëüíîãî ñëåäîâà-
ëî õëåñòàòü «ïó÷êîì ñâÿçàííûõ øèïîâûõ
ïðóòüåâ» [2, ñ. 146]. Î÷åâèäíî, çäåñü ðå÷ü
èäåò î ñâÿçàííûõ â ïó÷îê ïðóòüÿõ øèïîâíè-
êà. Â ïðåäñòàâëåíèÿõ ìíîãèõ íàðîäîâ, â òîì
÷èñëå ÷óâàøåé, øèïîâíèê íàäåëÿëñÿ ñïîñîá-
íîñòüþ îòâðàùàòü, óñòðàøàòü è â êà÷åñòâå
àïîòðîïåÿ èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ íåéòðàëèçàöèè
âðåäîíîñíîé ìàãèè, â òîì ÷èñëå ïðè ëå÷å-
íèè áîëåçíåé. Ýòî âî-ïåðâûõ. Âî-âòîðûõ,
ñëåäóåò äîïóñêàòü, ÷òî «ïó÷êîì ñâÿçàííûõ
øèïîâûõ ïðóòüåâ» éîìçÿ (âîðîæåé, êîë-
äóí. – È.Ï.) õëåñòàë áîëüíîãî íå òîëüêî ïî
òåëó, íî è ïî íàäåòîé ñâåðõó ðóáàøêå.

Äëÿ èçáàâëåíèÿ ðåáåíêà îò äåòñêîãî õó-
äîñî÷èÿ èëè ñîáà÷üåé ñòàðîñòè (à÷à íèø) ðå-
áåíêà «ïðîñîâûâàëè ñêâîçü ðàñùåïëåííûé ñ
ïîìîùüþ êëèíà äóáîâûé ðû÷àã è ïðèòîì òàê,
÷òîáû ðóáàøêà ñ ðåáåíêà ñîðâàëàñü è îñòàëàñü
â ðàñùåëèíå». Ïîòîì ýòó ðóáàøêó îñèíîâûì
êîëîì çàáèâàëè â ïåðåäíèé óãîë èçáû [2,
ñ. 140]. Áàøêèðû ïðè ëå÷åíèè îò òàêîé æå áî-
ëåçíè ïðîâîäèëè îáðÿä èçãíàíèÿ «ñîáà÷üåé
äóøè». Îäíàêî ïîñëå ÷òåíèÿ çàãîâîðîâ è êó-
ïàíèÿ ðóáàøêó áîëüíîãî ðåáåíêà íå ïðèáè-
âàëè, à çàæèìàëè äâåðüþ [27, ñ. 306].

Èíòåðåñíûé ëå÷åáíûé îáðÿä îò ñãëàçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðóáàøêè ðåáåíêà áûë çàôèê-
ñèðîâàí Ç.È. Ìèíèáàåâîé ñðåäè êóðãàíñêèõ

7 7 7



97

È.Ã. Ïåòðîâ. Ëå÷åáíî-ìàãè÷åñêèå ðèòóàëû ñ îäåæäîé â îáðÿäàõ äåòñòâà ó ÷óâàøåé

áàøêèð. Ñïåðâà íà ðåáåíêå ðàçðûâàëè ðóáàø-
êó, íà÷èíàÿ ñ ãîðëîâèíû, ñíèìàëè åå, à çàòåì
îñòàâëÿëè íà ïåðåêðåñòêå äâóõ äîðîã. Ïåðåêðå-
ñòêè, ïî íàðîäíûì ñóåâåðèÿì, âñåãäà ñ÷èòà-
ëèñü îïàñíûì ìåñòîì, ãäå ìîæíî áûëî íå
òîëüêî ïîëó÷èòü áîëåçíü, íî è èçáàâèòüñÿ îò
íåå [38, ñ. 113]. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðàçëè-
÷èå, ýòè àêöèîíàëüíûå äåéñòâèÿ ñ îäåæäîé â
ñåìàíòè÷åñêîì îòíîøåíèè èäåíòè÷íû. Èõ
ñìûñë çàêëþ÷àåòñÿ â àêòèâíîì âîçäåéñòâèè
íà ðóáàõó, ïðè÷èíåíèè áîëè èëè âðåäà äóõó
áîëåçíè ñ òåì, ÷òîáû îí áûñòðåå ïîêèíóë ðå-
áåíêà è âåðíóë åìó çäîðîâüå.

Â íåêîòîðûõ ñåëåíèÿõ çàáîëåâøåãî ðå-
áåíêà ïðîòàñêèâàëè ìåæäó äâóìÿ âåòêàìè äóáà
[39, ñ. 215]. Îáðÿä ïðîòàñêèâàíèÿ (ïðîïóñêà-
íèÿ) ðåáåíêà ÷åðåç êàêîå-íèáóäü ïðåïÿò-
ñòâèå – îäíà èç ôîðì ïðåäîõðàíèòåëüíîé ìà-
ãèè, êîòîðàÿ áûëà èçâåñòíà ìíîãèì íàðîäàì.
Åãî öåëü – îãðàäèòü ðåáåíêà îò äåéñòâèé çëûõ
ñèë. Ñ ïîìîùüþ ïðîòàñêèâàíèÿ äîñòèãàëñÿ
ïåðåõîä ðåáåíêà èç îäíîãî ïðîñòðàíñòâà è ñî-
ñòîÿíèÿ â äðóãîå, ãäå îí çàíîâî ðîæäàëñÿ, íî
óæå çäîðîâûì è èçëå÷èâøèìñÿ îò áîëåçíåé.

Â äðóãèõ âàðèàíòàõ ïîñëå òàêîãî ñåàíñà
ëå÷åíèÿ ñ ðåáåíêà ñíèìàëè ðóáàøêó è îòíî-
ñèëè ê ðåêå äëÿ ïîëîñêàíèÿ. Ó Í.Â. Íèêîëüñ-
êîãî îá ýòîì ãîâîðèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
«Çàòåì ìàòü ðåáåíêà áåðåò áåëüå ñ ðåáåíêà è
èäåò íà ðå÷êó. Âñòàâ ïðîòèâ âîäû, ïîëîùåò
áåëüå: “Åøü, ñîáà÷üÿ ñòàðîñòü”» [7, ñ. 329].
Êðîìå îïèñàííîãî âûøå ñïîñîáà äëÿ èçãíà-
íèÿ íèø ðåáåíêà «èçáèâàëè» ðÿáèíîâûì ïðó-
òîì, êëàëè íà ìÿëêó è èìèòèðîâàëè ïðîöåññ
ìÿëêè êîíîïëè, «òîëêëè» â ñòóïå, çàêðûâàëè
êîðûòîì, à âîêðóã ïîäæèãàëè ëåí, «èñïåêà-
ëè» â ïå÷è è ò.ä. [39, ñ. 215].

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áåëüå èëè îäåæäó ñ
áîëüíîãî ðåáåíêà ñíèìàëè è ïðîñòî âûáðà-
ñûâàëè, à âçàìåí îäåâàëè íîâîå. Òàê, íàïðè-
ìåð, ïîñòóïàëè ïðè ëå÷åíèè ðåáåíêà, çàáî-
ëåâøåãî îò âîçäåéñòâèÿ çëîãî äóõà èéå. Äëÿ
èçëå÷åíèÿ îò áîëåçíè æåíùèíà-âîðîæåÿ
(þìàñ) ïðîâîäèëà îáðÿä «èéå èêåð÷è», íà êî-
íå÷íîì ýòàïå êîòîðîãî, ïðîèçíåñÿ ëå÷åáíûé
íàãîâîð, îáìûâàëà ðåáåíêà ðå÷íîé âîäîé,
ïîñëå ÷åãî òàì æå íàäåâàëà íà íåãî íîâóþ
ðóáàøêó. Âåíãåðñêèé èññëåäîâàòåëü Äþëà

Ìåñàðîø óòî÷íÿåò, ÷òî ïîñëå ëå÷åíèÿ îò êîç-
íåé èéå ðåáåíêà îäåâàþò â áåëóþ ðóáàøêó [4,
ñ. 225]. Çûáêó, â êîòîðîé ëåæàë áîëüíîé ðåáå-
íîê, òàêæå ìûëè ðå÷íîé âîäîé èëè ïðåäàâà-
ëè îãíþ [40].

Îáìûâàíèå ðåáåíêà ðå÷íîé âîäîé
îáúÿñíÿëîñü ïðåäñòàâëåíèåì, ÷òî áîëåçíè
ïðè òàêîé ìàíèïóëÿöèè íå òîëüêî «ñìûâàþò-
ñÿ» ñ òåëà ðåáåíêà, íî è íàâñåãäà óõîäÿò âíèç
ïî òå÷åíèþ ðåêè.

Â àíàëîãè÷íîì êëþ÷å, âåðîÿòíî, ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü íåêîòîðûå îáðÿäû ëå÷åíèÿ ñ
ïîìîùüþ îäåæäû ñðåäè óäìóðòîâ. Ïî îïèñà-
íèþ Í.Ã. Ïåðâóõèíà [41, ñ. 123], áîëüíîé â ñòà-
ðîì çàãðÿçíåííîì áåëüå çàõîäèë â ðåêó, ãäå åãî
ñêèäûâàë; à âûõîäÿ íà áåðåã, íàäåâàë óæå âñå
÷èñòîå. Â òàêîì æå êîíòåêñòå îïèñûâàåò ñïî-
ñîá ëå÷åíèÿ îò ëèõîðàäêè Ã.Å. Âåðåùàãèí:
«Îäåðæèìûé ëèõîðàäêîé â âåñåííåå âðåìÿ
äîëæåí ïåðåéòè áðîäîì ðåêó è, ñíÿâ ñ ñåáÿ
ðóáàõó, îñòàâèòü åå íà äðóãîì áåðåãó, à ñàì
äîëæåí ïåðåéòè íàãèì, íå îãëÿäûâàÿñü íàçàä;
òîãäà ëèõîðàäêà ïðåêðàùàåòñÿ» [42, ñ. 81].

Áûâàëè ñèòóàöèè, êîãäà äåéñòâèÿ ïî èç-
ãíàíèþ áîëåçíè ïðîâîäèëè íàä îäåæäîé ÷å-
ëîâåêà, îò êîòîðîãî îíà ÿêîáû èñõîäèò. Íàïðè-
ìåð, îäíèì èç äåéñòâåííûõ ñïîñîáîâ ëå÷å-
íèÿ ðåáåíêà îò ñãëàçà áûëî îêóðèâàíèå îäåæ-
äû ñ ïîìîùüþ äðåâåñíîãî ãðèáà. Òàêîå äåé-
ñòâèå äîñòàòî÷íî áûëî ïðîâåñòè íàä ôðàã-
ìåíòîì èëè êóñî÷êîì îäåæäû ïðåäïîëàãàå-
ìîãî âèíîâíèêà [43]. Òàêîé æå ñïîñîá ëå÷å-
íèÿ îò ñãëàçà áûòîâàë ñðåäè çàêàìñêèõ óäìóð-
òîâ. Äëÿ ýòîãî íåçàìåòíî îòðûâàëè êàêîé-
íèáóäü êóñîê íåñòèðàíîé îäåæäû, çàòåì ïîä-
æèãàëè è ïîä òåêñò íàãîâîðà îáâîäèëè âîê-
ðóã ðåáåíêà [44, ñ. 49]. Êóðãàíñêèå áàøêèðû
ïðè èçëå÷èâàíèè ðåáåíêà îò ñãëàçà ïðèìåíÿ-
ëè îäåæäó âèíîâíèêà áîëåçíè. Äëÿ ýòîãî íå-
çàìåòíî êðàëè ÷òî-ëèáî èç åãî îäåæäû, ñìà-
÷èâàëè òåïëîé âîäîé è çàâîðà÷èâàëè â íåå
áîëüíîãî ðåáåíêà [38, ñ. 125].

Â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ ÷óâàøè ïðè-
áåãàëè ê ðèòóàëó, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàëà
èäåÿ ñèìâîëè÷åñêîãî ïåðåðîæäåíèÿ ÷åëîâå-
êà. Äîñòàòî÷íî ñâîåîáðàçíûì â ýòîì îòíîøå-
íèè ÿâëÿåòñÿ ò.í. îáðÿä ïåð êóí êåïè (áóêâ.:
ðóáàøêà îäíîãî äíÿ), ñîõðàíèâøèéñÿ âïëîòü
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äî íàøèõ äíåé ñðåäè ÷óâàøåé Çàêàìüÿ è Ïðè-
÷åðìåøàíüÿ. Â ýòíîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
ýòîò îáðÿä ïîëó÷èë îñâåùåíèå â ðàáîòàõ
Ï.Ï. Ôîêèíà, Î.Â. Åãîðîâîé, Ã.Á. Ìàòâååâà.
Ôðàãìåíòàðíîå îïèñàíèå îáðÿäà ñîõðàíèëîñü
â îòâåòå îäíîãî èç êîððåñïîíäåíòîâ Í.Â. Íè-
êîëüñêîãî, êîòîðûé äàòèðóåòñÿ 1928 ã. [45].

Îáðÿä ïåð êóí êåïè ïðîâîäèëñÿ ñ öåëüþ
ñîõðàíåíèÿ æèçíè áîëüíîìó ðåáåíêó, à òàêæå
â ñëó÷àÿõ, êîãäà â ñåìüå ÷àñòî óìèðàëè äåòè.
Ñìûñë îáðÿäà çàêëþ÷àëñÿ â ïðèãîòîâëåíèè
äëÿ ðåáåíêà â òå÷åíèå îäíîãî ñâåòîâîãî äíÿ
(îáÿçàòåëüíî äî çàõîäà ñîëíöà) äåòñêîé ðóáàø-
êè. Â ïðèãîòîâëåíèè ðóáàøêè ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå ñåìü æåíùèí, êîòîðûå ïî îòäåëüíî-
ñòè âûïîëíÿëè ñåìü óñëîâíûõ ñòàäèé ðàáî-
òû: 1) ìÿëè êîíîïëþ (ïîñêîíü, ëåí); 2) òîëê-
ëè âîëîêíà â ñòóïå; 3) ðàñ÷åñûâàëè êóäåëü;
4) ïðÿëè; 5) ñòèðàëè íèòè è âûñóøèâàëè ó íà-
òîïëåííîé ïå÷è; 6) çàïðàâëÿëè ñòàí è òêàëè;
7) êðîèëè è øèëè. Â íàðóøåíèå îáùåïðèíÿ-
òûõ ïðàâèë ïðèãîòîâëåííîå äëÿ êðîéêè ðó-
áàøêè ïîëîòíî íå ñòèðàëè è íå îòáèâàëè.
Îñîáûìè ïðàâèëàìè áûë îáñòàâëåí è ñàì
ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ òàêîé ðóáàõè. Ïîòîìó
÷òî íà íåé ðàçðåçû è âûðåç íå îáìåòûâàëè,
ïîäîë è ðóêàâà íå îáðóáàëè, ïóãîâèöû íå
ïðèøèâàëè, à ñàìó ðóáàõó íå îòäåëûâàëè êà-
êèìè-ëèáî äåêîðàòèâíûìè ýëåìåíòàìè [14,
ñ. 247]. Ãîòîâóþ ðóáàøêó íàäåâàëà ìàòü ðå-
áåíêà èëè ñàìàÿ ñòàðøàÿ â ñåìüå (âàòòè),
îáû÷íî áàáóøêà ñî ñòîðîíû îòöà. Ïðè îäåâà-
íèè ðóáàøêè îíà ïðîèçíîñèëà òðàäèöèîííîå
ïîæåëàíèå: «Êåïè ñåòòåð (âàðèàíòû: ñåðòåð,
ñåòåëòåð), ïóñå þëòàð!» (áóêâ.: Ïóñòü ðóáàø-
êà èçíîñèòñÿ (èñòëååò, ïîðâåòñÿ), à ãîëîâà îñ-
òàíåòñÿ!). Ê ñëîâó, ýòè ñëîâà ÷óâàøè ïðîèç-
íîñÿò ïðè îäåâàíèè íà ðåáåíêà ëþáîé íîâîé
îäåæäû. Ýòà òðàäèöèÿ ñîõðàíÿåò ñâîþ óñòîé-
÷èâîñòü è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îñîáåííî â
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Íåñìîòðÿ íà óçêîëîêàëüíîå áûòîâàíèå
îáðÿä ïåð êóí êåïè èìååò áëèçêóþ ïàðàëëåëü
ñ îáðÿäîì èçãîòîâëåíèÿ ò.í. îáûäåííûõ ïðåä-
ìåòîâ ó ñëàâÿíñêèõ íàðîäîâ. Â êà÷åñòâå òàêî-
âûõ ó ðóññêèõ è äðóãèõ ñëàâÿíñêèõ íàðîäîâ
Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Åâðîïû âûñòóïàëè
õîëñò, ïîëîòåíöå, ðóáàõà, äåðåâÿííûé êðåñò,

÷àñîâíÿ, öåðêîâü, êîòîðûå èçãîòîâëÿëèñü ïî
îáåòó èëè äëÿ çàùèòû îò êàêîãî-ëèáî áåä-
ñòâèÿ – çàñóõè, ãðàäà, ìîðà, âîéíû è ò.ä. Êàê
îòìå÷àåò Ñ.Ì. Òîëñòàÿ, ñàêðàëüíîñòü è ìàãè-
÷åñêàÿ ñèëà îáûäåííûõ ïðåäìåòîâ äîñòèãà-
ëàñü ïîëíîòîé, çàâåðøåííîñòüþ âñåãî ïðî-
öåññà è åãî «ñïðåñîâàííîñòüþ» âî âðåìåíè
[46, ñ. 281–282]. Ò.À. Áåðíøòàì ñìûñë è çíà-
÷åíèå ñëîâà «îáûäåííàÿ íîâèíà» óñìàòðèâà-
åò â ìèôîëîãè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè î ñîòâî-
ðåíèè íîâîãî: ìîëîäîãî âçàìåí ñòàðîãî, â
ñòðåìëåíèè òàêèì îáðàçîì «äàòü íîâóþ æèçíü
ÿâëåíèþ îòìèðàþùåìó èëè çàðàæåííîìó íå-
äóãîì, îïàñíîñòüþ» [47, ñ. 163].

Òàêèì îáðàçîì, îáðÿäû è ìàãè÷åñêèå
ïðèåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì îäåæäû â íàðîä-
íîé ìåäèöèíå ÷óâàøåé ñâîäÿòñÿ ê íåñêîëü-
êèì ôóíêöèÿì: çàùèòå ìëàäåíöà îò ðàçëè÷-
íûõ ñâåðõúåñòåñòâåííûõ îòðèöàòåëüíûõ âîç-
äåéñòâèé; ìàãè÷åñêîìó î÷èùåíèþ è èçëå÷å-
íèþ îò áîëåçíåé, ïðèäàíèþ åìó áîëüøåé
æèçíåííîé ñèëû. Â ýòèõ îáðÿäàõ îäåæäà âû-
ñòóïàåò ëèáî êàê ñðåäñòâî (èíñòðóìåíò), ëèáî
êàê îáúåêò ëå÷åáíûõ è ìàãè÷åñêèõ äåéñòâèé.
Ïî ìíåíèþ Äæ. Äæ. Ôðýçåðà, «ýòî ñóåâåðèå
ïîêîèòñÿ íà îáùåé èäåå ñèìïàòè÷åñêîé ñâÿ-
çè, ÿêîáû ñóùåñòâóþùåé ìåæäó ÷åëîâåêîì è
âñåì òåì, ÷òî êîãäà-ëèáî ñîñòàâëÿëî ÷àñòü åãî
òåëà èëè ñ íèì ñêîëüêî-íèáóäü òåñíî ñîïðè-
êàñàëîñü» [48, ñ. 266].
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Ââåäåíèå. Â ñâÿçè ñ ãëîáàëèçàöèåé ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñâÿçåé è äàëüíåéøåé ëèáåðàëè-
çàöèåé ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëè â óñëîâèÿõ
ÂÒÎ íàáëþäàåòñÿ îñòðàÿ êîíêóðåíòíàÿ áîðü-
áà çà èñïîëüçîâàíèå èñêëþ÷èòåëüíûõ ïðàâ íà
èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü (ÈÑ).

Â ðàìêàõ Ãåíåðàëüíîãî ñîãëàøåíèÿ î òà-
ðèôàõ òîðãîâëè (ÃÀÒÒ) ñèñòåìû ÂÒÎ áûëî çàê-
ëþ÷åíî ñîãëàøåíèå î òîðãîâûõ àñïåêòàõ ïðàâ
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (ñîãëàøå-
íèå ÒÐÈÑÏ).

Ðàçâèòèå ñèñòåìû îõðàíû ÈÑ â óñëîâè-
ÿõ ÂÒÎ ïðåäïîëàãàåò:

– óñòàíîâëåíèå áàëàíñà îòêðûòîé êîíêó-
ðåíöèè è îõðàíû ìîíîïîëèñòè÷åñêèõ èíòå-
ðåñîâ â ñôåðå ÈÑ;

– àäàïòàöèþ èçíà÷àëüíî òåððèòîðèàëüíî
îãðàíè÷åííûõ ïðàâ íà ÈÑ ê íîâûì óñëîâèÿì
ãëîáàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé.

Çàêîíû îá èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè íàïðàâëåíû íà îõðàíó ïðàâ èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, òàêæå êàê è çàêîíî-
äàòåëüñòâà ñòðàí ÂÒÎ î êîíêóðåíöèè ñòèìó-

ÓÄÊ 378

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ  ÂÑÅÌÈÐÍÎÉ  ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ  ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ  Ñ  ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÉ  ÑËÓÆÁÎÉ

ÏÎ  ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ  Â  ÓÑËÎÂÈßÕ  ÂÒÎ

 © Í.Ò. Ñóëåéìàíîâ, À.Í. Ñóëåéìàíîâ

Â ñâÿçè ñ ãëîáàëèçàöèåé ýêîíîìè÷åñêèõ ñâÿçåé è äàëüíåéøåé ëèáåðàëèçàöèåé ìåæäóíàðîäíîé òîð-
ãîâëè â óñëîâèÿõ ÂÒÎ íàáëþäàåòñÿ îñòðàÿ êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà çà èñïîëüçîâàíèå èñêëþ÷èòåëüíûõ ïðàâ
íà èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü. Äëÿ àêòèâèçàöèè ðîññèéñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ïî ñîçäàíèþ è ýôôåê-
òèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñîáñòâåííîñòè (Ðîñïàòåíò) è Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (ÂÎÈÑ) ïîä-
ïèñàëè ìåìîðàíäóì î âçàèìîïîíèìàíèè ïî ñîçäàíèþ Öåíòðîâ ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è èííîâàöèé (TISC-
ÖÏÒÈ) â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü, Âñåìèðíàÿ òîðãîâàÿ îðãàíèçàöèÿ, Öåíòð
ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è èííîâàöèé.

ëèðóþò âíåäðåíèå èííîâàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé â ýêîíîìèêó, îäíîâðåìåííî ñïîñîáñòâóÿ
óñòðàíåíèþ ïðåãðàä íà ïóòè ñâîáîäíîé êîí-
êóðåíöèè.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà åäèíóþ òðàêòîâêó
çàêîíîäàòåëüñòâà îá ÈÑ è àíòèòðåñòîâñêîãî
çàêîíîäàòåëüñòâà, ñòèìóëèðóþùèõ èííîâà-
öèè è ïîâûøåíèå áëàãîñîñòîÿíèÿ ïîòðåáè-
òåëåé, ìåæäó ñòîðîííèêàìè ñâîáîäû êîíêó-
ðåíöèè è îõðàíû ïðàâ ÈÑ íåðåäêî âîçíèêà-
þò ñëåäóþùèå âçàèìíûå ïðîòèâîðå÷èÿ:

1. Ïðîòèâîðå÷èÿ ïðàâ èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè è ñâîáîäû êîíêóðåíöèè â îá-
ëàñòè ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé.

2. Ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ïðàêòèêîé ëè-
öåíçèðîâàíèÿ ÈÑ è çàêîíîäàòåëüñòâîì î êîí-
êóðåíöèè ïðîÿâëÿþòñÿ è íà ìåæíàöèîíàëü-
íîì óðîâíå ÷ëåíîâ ÂÒÎ.

3. Ëèáåðàëèçàöèÿ ìåæäóíàðîäíîé òîð-
ãîâëè óñèëèâàåò íåîáõîäèìîñòü àäàïòàöèè
òåððèòîðèàëüíî îãðàíè÷åííûõ ïðàâ íà ÈÑ ê
íîâûì óñëîâèÿì ãëîáàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñ-
êèõ îòíîøåíèé.
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4. Ïðîáëåìà ïðÿìîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ñ
àíòèòðåñòîâñêèì çàêîíîäàòåëüñòâîì êðóïíûõ
êîìïàíèé ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ÂÒÎ,
îáëàäàþùèõ ïðàâàìè íà èíòåëëåêòóàëüíóþ
ñîáñòâåííîñòü.

Ñîãëàøåíèå ÒÐÈÏÑ ïðèçâàíî íèâåëèðî-
âàòü ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó óñëîâèÿìè ñâîáî-
äû òîðãîâëè è ïðåäîñòàâëåíèÿ ìîíîïîëüíûõ
ïðàâ íà èñïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè. Ñ ýòîé öåëüþ Ñîãëàøåíèå
òðåáóåò îò ñòðàí-÷ëåíîâ ÂÒÎ:

– ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàòåíòíîé îõðàíû, ñ
ó÷åòîì óñòàíîâëåííûõ èñêëþ÷åíèé, íà ëþ-
áûå èçîáðåòåíèÿ â ëþáûõ ïðåäìåòíûõ îáëà-
ñòÿõ, ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ â íèõ íîâèçíû,
èçîáðåòàòåëüñêîãî óðîâíÿ è ïðîìûøëåííîé
ïðèìåíèìîñòè;

– óñòàíîâëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïðîöåäóðû
âûäà÷è ïàòåíòîâ ñ ñîáëþäåíèåì ðàçëè÷íûõ
ñðîêîâ è èíûõ ôîðìàëüíîñòåé;

– ïðåäîñòàâëåíèÿ ÷åòêî î÷åð÷åííûõ èñ-
êëþ÷èòåëüíûõ ïàòåíòíûõ ïðàâ;

- ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîãî ìåõàíèçìà îñó-
ùåñòâëåíèÿ ýòèõ ïðàâ;

– óðåãóëèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ êîíôëèê-
òîâ ïî ïðîöåäóðå ÂÒÎ.

Öåíòðû ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è èí-
íîâàöèé (TISC-ÖÏÒÈ). Äëÿ àêòèâèçàöèè
ðîññèéñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ïî ñîçäàíèþ è ýô-
ôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ èí-
òåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ôåäåðàëüíàÿ
ñëóæáà ïî èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè
(Ðîñïàòåíò) è Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (ÂÎÈÑ) ïîäïè-
ñàëè ìåìîðàíäóì î âçàèìîïîíèìàíèè ïî ñî-
çäàíèþ Öåíòðîâ ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è
èííîâàöèé (TISC-ÖÏÒÈ) â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè.

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

Âêëàä ÂÎÈÑ â ñîçäàíèå ñåòè TISC-
ÖÏÒÈ áóäåò ñëåäóþùèì:

1. Îáó÷åíèÿ, êîòîðûå áóäóò îðãàíèçîâû-
âàòüñÿ è ïðåäñòàâëÿòüñÿ:

– íà ìåñòíîì óðîâíå;
– íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå;
– â ÂÎÈÑ â Æåíåâå, èëè
– íà îñíîâå ìîäóëåé ýëåêòðîííîãî îáó-

÷åíèÿ è/èëè îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì.
2. Èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû.
ÂÎÈÑ ïî çàïðîñó TISC-ÖÏÒÈ áóäåò ïðå-

äîñòàâëÿòü ëþáûå èíôîðìàöèîííûå ìàòåðè-
àëû ïî ïðàâàì èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè è ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè, èìåþùåéñÿ
â ðàñïîðÿæåíèè ÂÎÈÑ.

Óñëóãè TISC-ÖÏÒÈ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ
áåñïëàòíî. Âêëàä Ðîñïàòåíòà â ñîçäàíèè ñåòè
TISC-ÖÏÒÈ áóäåò ñëåäóþùèì:

1. Ïåðâîíà÷àëüíûå óñëóãè áàçîâîãî óðîâíÿ:
– äîñòóï ê òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè;
– ïîìîùü â ïîèñêå òåõíè÷åñêîé èíôîð-

ìàöèè.
2. Äîïîëíèòåëüíûå óñëóãè:
– îáó÷åíèå ïî ïðîâåäåíèþ ïîèñêà â áà-

çàõ äàííûõ, íàïðèìåð PATENTSCOPE, ìåñò-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé, òàêèõ êàê ìàëûå è ñðåä-
íèå ïðåäïðèÿòèÿ, óíèâåðñèòåòû è ò.ä.;

– ïðåäîñòàâëåíèå îáùåé èíôîðìàöèè îá
îöåíêå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè
(ÈÑ);

– ïðåäîñòàâëåíèå îáùåé èíôîðìàöèè ïî
çàêîíîäàòåëüñòâó ÈÑ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåìîðàíäóìîì ÔÃÁÓ
Ôåäåðàëüíûé èíñòèòóò ïðîìûøëåííîé ñîá-
ñòâåííîñòè è Èíñòèòóò èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè è ñåðòèôèêàöèè ïîäïèñàëè
ñîãëàøåíèå î ñîçäàíèè Öåíòðà ïîääåðæêè
òåõíîëîãèé è èííîâàöèé â Ðåñïóáëèêå Áàø-
êîðòîñòàí (ã. Ìîñêâà, 28 ìàðòà 2012 ã.). Â öå-
ëÿõ ðåàëèçàöèè Ìåìîðàíäóìà è âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ Öåíòðîì ïîääåðæêè òåõíîëîãèé è
èííîâàöèé (ÖÏÒÈ) ïîäïèñàíî Ñîãëàøåíèå î
ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó Ìèíèñòåðñòâîì ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñ-
òàí è Èíñòèòóòîì èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè è ñåðòèôèêàöèè.

Îáÿçàííîñòüþ Èíñòèòóòà èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñîáñòâåííîñòè ÿâëÿþòñÿ:

– ïðåäîñòàâëåíèå íà áåñïëàòíîé îñíîâå
äîñòóïà ê ïàòåíòíûì è íåïàòåíòíûì èíôîð-
ìàöèîííûì ðåñóðñàì ÔÈÏÑ (îïðåäåëåííûå
ïðèëîæåíèÿ ê íàñòîÿùåìó Ñîãëàøåíèþ), à
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òàêæå ñîäåéñòâèå ïðåäîñòàâëåíèþ äðóãèõ áåñ-
ïëàòíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ â îáëàñ-
òè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè;

– ñïîñîáñòâîâàíèå ïðîâåäåíèþ â Ðåñ-
ïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí êîíôåðåíöèé, ñåìèíà-
ðîâ è äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîïðîñàì èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè;

– ó÷àñòèå â ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè â
ñôåðå ïðàâîâîé îõðàíû è êîììåðöèàëèçàöèè
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, à òàêæå â
îáëàñòè ïàòåíòíîé è íåïàòåíòíîé èíôîðìà-
öèè äëÿ ðàáîòíèêîâ Áàøêîðòîñòàíñêîãî îòäå-
ëåíèÿ Ðîññèéñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè, à
òàêæå íà îñíîâå ìîäóëåé äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ è îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì;

– ïðîâåäåíèå ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîë-
íèòåëüíûõ òðåíèíãîâ è/èëè êîíñóëüòàöèé ïî
âîçíèêøèì âîïðîñàì îòíîñèòåëüíî ðàáîòû
Öåíòðà.

Äîïîëíèòåëüíûå óñëóãè:
– îáó÷åíèå ïî ïðîâåäåíèþ ïîèñêà â áà-

çàõ äàííûõ, íàïðèìåð PATENTSCOPE,
Espacenet;

– ïðåäîñòàâëåíèå îáùåé èíôîðìàöèè îá
îöåíêå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè;

– ïðåäîñòàâëåíèå îáùåé èíôîðìàöèè ïî
çàêîíîäàòåëüñòâó ÈÑ.

Óñëóãè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ íà áàçå ìîäóëü-
íîãî ïîäõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿ-
ìè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé:

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

– îêàçàíèå ïîìîùè â ïîèñêå òåõíè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè ïðè ïðîâåäåíèè ïàòåíòíûõ
èññëåäîâàíèé;

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

– ïðåäîñòàâëåíèå îáùåé èíôîðìàöèè ïî
çàêîíîäàòåëüñòâó â îáëàñòè èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè;

– èíôîðìèðîâàíèå î âîçìîæíîñòè ïîëó-
÷åíèÿ êîíñóëüòàöèé ñïåöèàëèñòîâ ïî èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè;

– áàçîâûå ðåêîìåíäàöèè ïî ëèöåíçèðî-
âàíèþ.

Óñëóãè ÖÏÒÈ ïî îáó÷àþùèì ìåðîïðèÿ-
òèÿì ÔÈÏÑ è ÂÎÈÑ áóäóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ
áåñïëàòíî. Îäíàêî ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîí-

íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 15.011-96 ñ
ïðåäñòàâëåíèåì îò÷åòîâ è îôîðìëåíèå ïðà-
âà íà ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè è ñðåäñòâà èíäèâèäóàëèçàöèè, ñî-
ñòàâëåíèå è ðåãèñòðàöèÿ ëèöåíçèîííûõ äî-
ãîâîðîâ è äîãîâîðîâ óñòóïêè íà ïåðåäà÷ó
îáúåêòîâ ÈÑ, îôîðìëåíèå ïðàâà íà ðåçóëü-
òàòû èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è
ñðåäñòâ èíäèâèäóàëèçàöèè (àâòîðñêîå ïðà-
âî, ïàòåíòíîå ïðàâî) áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ
íà äîãîâîðíîé îñíîâå.

Ïîèñêîâûå ñèñòåìû. 1. Ïîèñêîâàÿ ñè-
ñòåìà PATENTSCOPE – ýòî ñîçäàííàÿ ÂÎÈÑ
áåñïëàòíàÿ ïîèñêîâàÿ ñëóæáà, ïîçâîëÿþùàÿ
ïîëó÷àòü äîñòóï ê ìèëëèîíàì ïàòåíòíûõ äî-
êóìåíòîâ, à èìåííî:

– Ìåæäóíàðîäíûì ïàòåíòíûì çàÿâêàì
ïî ïðîöåäóðå ÐÑÒ;

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

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

Îñîáåííîñòÿìè ïîèñêà ÿâëÿþòñÿ:
– ìåæúÿçûêîâîé ïîèñê;
– ãëóáîêàÿ èíäåêñàöèÿ áèáëèîãðàôè÷åñ-

êèõ äàííûõ;
– ïîèñê êëþ÷åâûõ ñëîâ ñ ðàññòîÿíèåì;
– îöåíêà êëþ÷åâûõ ñëîâ;
– ìîðôîëîãè÷åñêèé ïîèñê òåðìèíà;
– íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî êëþ÷åâûõ

ñëîâ;
– óñîâåðøåíñòâîâàííûå ëîãè÷åñêèå îïå-

ðàòîðû è îïåðàòîðû ñ ðàññòîÿíèåì.
Âàðèàíòû âûâîäà ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà ýòî:
– íåìåäëåííûé âûâîä «10 ëó÷øèõ» ðå-

çóëüòàòîâ (â âèäå òàáëèöû èëè äèàãðàììû);
– âîçìîæíîñòü óïîðÿäî÷åíèÿ ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ðåëåâàíòíîñòè èëè äàæå
ïóáëèêàöèè;

– ìàøèííûé ïåðåâîä ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ýëåêò-
ðîííîãî ïåðåâîäà, òàêèõ êàê «Google Translate»;

– âíåäðåíèå êëþ÷åâûõ ñëîâ â ñïèñêå ðå-
çóëüòàòîâ, à òàêæå â îïèñàíèè è ôîðìóëå èçîá-
ðåòåíèÿ.
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2. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà CLIR.
CLIR (ìåæúÿçûêîâàÿ èíôîðìàöèîííî-

ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà) – ýòî áåñïëàòíîå ðàñøè-
ðåíèå ïîèñêîâîé ñèñòåìû PATENTSCOPE,
êîòîðîå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óïðîùàåò ïà-
òåíòíûé ïîèñê íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ. Ïðî-
ñòûì ââåäåíèåì ñëîâà èëè ôðàçû íà îäíîì
ÿçûêå ìîæíî ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïà-
òåíòíóþ äîêóìåíòàöèþ íà ñëåäóþùèõ ÿçû-
êàõ: àíãëèéñêèé; ôðàíöóçñêèé; èñïàíñêèé;
íåìåöêèé; ÿïîíñêèé; ïîðòóãàëüñêèé; ðóñ-
ñêèé; êîðåéñêèé; êèòàéñêèé; èòàëüÿíñêèé;
øâåäñêèé; ãîëëàíäñêèé.

Â áóäóùåì áóäóò äîáàâëåíû äðóãèå
ÿçûêè.

Ìåõàíèçì ìåæúÿçûêîâîãî ïîèñêà ôóíê-
öèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñïîëüçóÿ
óñîâåðøåíñòâîâàííóþ ñèñòåìó ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà òåêñòà, èíñòðóìåíò ìåæúÿçûêî-
âîé ïîèñêà îïðåäåëÿåò âàðèàíòû íà íåñêîëü-
êèõ ÿçûêàõ äëÿ ïîèñêà òåðìèíîâ, ââåäåííûõ
ïîëüçîâàòåëåì. Öåëü îïöèè ìåæúÿçûêîâîãî
ïîèñêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû ïîèñêà, âûïîëíÿÿ
ïåðå÷èñëåííûå íèæå äåéñòâèÿ:

Ýòàï 1: Ââåäèòå âàø çàïðîñ.
Ââåäèòå òåðìèí èëè ôðàçó â ïîëå ïîèñ-

êà, óêàæèòå ÿçûê çàïðîñà, âûáåðèòå «Ðåæèì
ðàçâåðòûâàíèÿ», êîíòðîëèðóåìûé èëè àâòî-
ìàòè÷åñêèé, è óêàæèòå óðîâåíü òî÷íîñòè âà-
øåãî çàïðîñà.

Ýòàï 2: Âûáåðèòå òåõíè÷åñêóþ îáëàñòü.
Â êîíòðîëèðóåìîì ðåæèìå ñèñòåìà ïðåä-

ñòàâèò âàì ñïèñîê òåõíè÷åñêèõ îáëàñòåé,
èìåþùèõ îòíîøåíèå ê âàøåìó çàïðîñó. Âû
ìîæåòå äîáàâèòü è/èëè óäàëèòü îáëàñòü â ñî-
îòâåòñòâèè ñ âàøèìè ïîòðåáíîñòÿìè. Èç äå-
òàëüíîãî ñïèñêà îáëàñòåé ìîæíî âûáðàòü ðàç-
íîîáðàçíûå òåõíè÷åñêèå îáëàñòè.

Ýòàï 3: Îïðåäåëèòü âàðèàíòû.
Âûáåðèòå âàðèàíòû, êîòîðûå áóäóò ðàñ-

øèðåíû íà óñòàíîâëåííûõ ÿçûêàõ. Âàðèàíòà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñëîâà, êîòîðûå ñîâïàäàþò èëè
ïî÷òè ñîâïàäàþò ñî ñëîâàìè ïîèñêîâîãî çàï-
ðîñà èëè ñî ñëîâàìè, ñâÿçàííûìè ñ çàïðîñîì.

Ýòàï 4: Îòïðàâèòü çàïðîñ.
Îïðåäåëèòå ïîëÿ ïî êîòîðûì áóäåò îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ ïîèñê: íàçâàíèå, ðåôåðàò, îïèñà-

íèå è ôîðìóëà èçîáðåòåíèÿ, çàòåì íàæìèòå
êíîïêó «Îòïðàâèòü çàïðîñ», ÷òîáû ïîëó÷èòü
åãî ðåçóëüòàòû ñ ïîìîùüþ ïîèñêîâîé ñèñòå-
ìû PATENTSCOPE.

3. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà ESPACENET Åâðî-
ïåéñêîãî ïàòåíòíîãî âåäîìñòâà.

Äàííàÿ ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò
ïðîèçâåñòè ñâîáîäíûé äîñòóï ê áîëåå ÷åì
50 ìèëëèîíàì ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ ñî âñå-
ãî ìèðà, ïðåäñòàâëÿþùèì òåõíè÷åñêèå äîñ-
òèæåíèÿ ñ 1836 ã. ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Àäðåñ ïîèñêîâîé ñèñòåìû www. espacenet.
com ñî ññûëêîé «Access espacenet».

Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà espacenet ïðåäñòàâëÿ-
åò íà âûáîð àäðåñà ñåðâåðîâ: ÅÏÂ, åâðîïåéñ-
êîé êîìèññèè è íàöèîíàëüíûõ âåäîìñòâ.
Âûáîð ñåðâåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ïåðå÷íÿ íà
ýêðàíå.

Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà espacenet ïðåäëàãàåò
÷åòûðå âàðèàíòà ïîèñêà (ñì. òàáë.).

Íåçàâèñèìî îò âàðèàíòîâ ïîèñêà ïîñëå
åãî âûïîëíåíèÿ áóäåò ñîñòàâëåí «ñïèñîê ðå-
çóëüòàòîâ» è ìîæíî ïåðåõîäèòü îò ðàçâåðíó-
òîãî ôîðìàòà ê êîìïàêòíîìó è îáðàòíî, îòìå-
÷àÿ èëè ñíèìàÿ îòìåòêó â ëåâîì âåðõíåì îêíå.

Ïðè ýòîì:
1) äëÿ ïîëó÷åíèÿ èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî

ïàòåíòíîìó äîêóìåíòó ïðîñòî ùåëêíèòå ïî
íàçâàíèþ èçîáðåòåíèÿ;

2) ùåëêíóâ ïî çàêëàäêå «Ìîçàèêà» (åñëè
îíà àêòèâíà), âû ñìîæåòå ïðîñìîòðåòü îäíî-
âðåìåííî äî øåñòè ÷åðòåæåé äàííîãî äîêó-
ìåíòà;

3) ÷òîáû âûÿñíèòü, äåéñòâóåò ëè ïàòåíò,
ùåëêíèòå ïî çàêëàäêå «Ïðàâîâîé ñòàòóñ
INPADOC»;

4) ùåëêíèòå ïî çàêëàäêå «Èñõîäíûé äî-
êóìåíò», ÷òîáû óâèäåòü íà âàøåì ýêðàíå ïà-
òåíòíûé äîêóìåíò â ôîðìàòå PDF (ïðè íà-
ëè÷èè);

5) ÷òîáû ïîñìîòðåòü ñîîòâåòñòâóþùèå
ïàòåíòíûå äîêóìåíòû (îáúåäèíåííûå îáùè-
ìè íîìåðàìè ïðèîðèòåòíûõ çàÿâîê), ùåëêíè-
òå ïî çàêëàäêå «Ïðîñìîòð ïàòåíòîâ àíàëîãîâ
â INPADOC»;

6) äëÿ ïðîñìîòðà ñòðàíèöû èëè öåëîãî
äîêóìåíòà ùåëêíèòå ïî íàäïèñè «Ðàçâåð-
íóòü».
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4. Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà Ðîñïàòåíòà.
1) Ìàññèâ îòå÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè

ñ èñïîëüçîâàíèåì âåáñàéòà ÔÈÏÑ www.fips.ru
è ïîèñêîâûõ ñðåäñòâ âåáñàéòà. Äîñòóï ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïî-
èñêà áåç îãðàíè÷åíèé ïî ñëåäóþùèì îáúåê-
òàì ÈÑ:

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

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

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

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

Ìàññèâ ñîäåðæèò áèáëèîãðàôè÷åñêèå
äàííûå è ðåôåðàòû îïèñàíèé èçîáðåòåíèé ê
ïàòåíòàì ñ ãèïåðññûëêàìè íà ïîëíûå îïèñà-
íèÿ èçîáðåòåíèé ê ïàòåíòàì íà ñàéòå ÔÈÏÑ

è òèòóëüíûå ëèñòû îïèñàíèé ïîëåçíûõ ìî-
äåëåé. Ìàññèâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ïó-
òåì ïåðåäà÷è êîìïëåêòà CD/DVD äèñêîâ ñ
ïîñëåäóþùåé åæåêâàðòàëüíîé àêòóàëèçàöèåé
äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ÖÏÒÈ.

3) Â èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâîé ñèñòå-
ìå (ÈÏÑ) âîçìîæåí ïîëíûé ïîèñê ïî âñåì
îáúåêòàì ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè. Äëÿ
óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëåé äëÿ îòîáðàæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ «Óíèôèöèðîâàííûé
øàáëîí ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ».

4) Ýëåêòðîííûå áþëëåòåíè ÿâëÿþòñÿ
àíàëîãàìè îôèöèàëüíûõ áþëëåòåíåé Ðîñïà-
òåíòà, âûïóñêàåìûõ íà îïòè÷åñêèõ äèñêàõ.

5) Íà ïîðòàëå ïîèñêà ïðåäñòàâëåíû Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ïàòåíòíàÿ êëàññèôèêàöèÿ (ÌÏÊ),
Ìåæäóíàðîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ Ïðîìûøëåí-
íûõ îáðàçöîâ (ÌÊÏÎ) è Ìåæäóíàðîäíàÿ
êëàññèôèêàöèÿ òîâàðîâ è óñëóã (ÌÊÒÓ).

6) Óñëóãè. Äîñòóï ÷åðåç INTERNET ê áàçå
äàííûõ Ðîññèéñêèõ èçîáðåòåíèé, ïîëåçíûõ
ìîäåëåé, ÌÏÊ, òîâàðíûõ çíàêîâ, íàèìåíîâà-
íèé ìåñò ïðîèñõîæäåíèÿ òîâàðîâ, ÌÊÒÓ,
ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ è ÌÊÏÎ.

Ò à á ë è ö à

¹ Âàðèàíòû  
ïîèñêà Ñîäåðæàíèå ïîèñêà Êîììåíòàðèè 

1 Áûñòðûé ïîèñê 

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

Åñëè âû íå óêàæåòå äðóãîå, ïîèñê áóäåò àâ-
òîìàòè÷åñêè ïðîâîäèòüñÿ ïî âñåìèðíîé áàçå 
äàííûõ. Äëÿ ïîèñêà ïî òåõíè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì âûáåðèòå ïîèñê ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì, 
à ÷òîáû íàéòè èìÿ èëè íàçâàíèå – ïîèñê ïî 
÷àñòíûì ëèöàì èëè îðãàíèçàöèÿì 

2 Ðàñøèðåííûé 
ïîèñê 

Ïîèñê ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ëþáîãî èç  
äîñòóïíûõ ïîëåé 

Èñïîëüçóÿ ðàñøèðåííûé ïîèñê, âû ìîæåòå 
êîìáèíèðîâàòü ðàçëè÷íûå ïîèñêîâûå óñëî-
âèÿ. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå ïðîâåñòè ïîèñê 
ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ çà îïðåäåëåííûé ãîä, 
èç îïðåäåëåííîé ñòðàíû, è ñîäåðæàùèõ îï-
ðåäåëåííûå ñëîâà â íàçâàíèè èëè ðåôåðàòå 

3 Íóìåðàöèîííûé 
ïîèñê 

Ïîèñê ïî íîìåðó  
ïóáëèêàöèè, çàÿâêè, 
ïðèîðèòåòíîãî  
äîêóìåíòà 

Áûñòðûé ñïîñîá íàéòè ïàòåíòíûé äîêóìåíò, 
åñëè âû çíàåòå íîìåð ïóáëèêàöèè, çàÿâêè èëè 
ïðèîðèòåòíîãî äîêóìåíòà, çàêëþ÷àåòñÿ â èñ-
ïîëüçîâàíèè ôóíêöèè íóìåðàöèîííûé ïîèñê 

4 Êëàññèôèêàöèÿ 
ECLA 

Ïðîñìîòð Ñèñòåìû 
ïàòåíòíîé êëàññèôè-
êàöèè Åâðîïåéñêîãî 
ïàòåíòíîãî âåäîìñòâà 
è ïîèñê ïî íåé 

1. Åñëè âû õîòèòå íàéòè âñå ïàòåíòíûå ïóá-
ëèêàöèè â îïðåäåëåííîé òåõíè÷åñêîé îáëàñ-
òè, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ Êëàññè-
ôèêàöèÿ ECLA. 
2. Ïîèñê ïî êëàññèôèêàöèè – èíñòðóìåíò 
ïðîôåññèîíàëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêà. 
3. Ìîæíî ââåñòè êëþ÷åâûå ñëîâà èëè èíäåê-
ñû êëàññèôèêàöèè 
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ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ,  ÑÎÖÈÎËÎÃÈß,  ÔÈËÎÑÎÔÈß

THE  INTERACTION  OF  THE  WORLD  ORGANIZATION
OF  INTELLECTUAL PROPERTY  WITH  FEDERAL  SERVICE

FOR  INTELLECTUAL  PROPERTY  IN  THE  CONDITIONS  OF  WTO

© N.T. Suleymanov, A.N. Suleymanov

 In the context of the globalization of economic relations and the further liberalisation of international trade in
the conditions of the WTO there is strong competition for the use of exclusive rights to intellectual property. To
activate a Russian software developers to create and efficient use of the results of intellectual activity. The Federal
service on intellectual property (Rospatent) and the world intellectual property organization (WIPO) signed a
Memorandum of understanding on creation of the Centers of support for technology and innovation (TISC) in the
Russian Federation.

Key words: The world intellectual property organization, the Federal service for intellectual property, intellectual
property, the world trade organization, Center for technology and innovation.
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Íà÷èíàÿ ñ 2007 ã. ïîä ýãèäîé Ðóññêîãî
áîòàíè÷åñêîãî îáùåñòâà ïðîâîäÿòñÿ ñòàâøèå
óæå òðàäèöèîííûìè è ïîëüçóþùèåñÿ áîëü-
øîé ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè áîòàíèêîâ Âñåðîñ-
ñèéñêèå øêîëû-êîíôåðåíöèè «Àêòóàëüíûå
ïðîáëåìû ãåîáîòàíèêè». Öåëü ýòîãî ìåðîï-
ðèÿòèÿ – èíòåãðàöèÿ óñèëèé ó÷åíûõ ðàçíûõ
ãåîáîòàíè÷åñêèõ øêîë ÐÔ â èññëåäîâàíèè
ðàçíîîáðàçèÿ, ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ; îöåíêà è ñáëèæåíèå ìå-
òîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ èçó÷åíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà; îáìåí îïûòîì è ãåíåðàöèÿ íî-
âûõ èäåé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îñâå-
ùåíèþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé
ðàñòèòåëüíîñòè, îáîáùåíèþ íàèáîëåå âàæ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè
ðàñòèòåëüíîñòè Ðîññèè, à òàêæå ïðîáëåìàì
ìîíèòîðèíãà è îõðàíû ðàñòèòåëüíîãî ìèðà.
Â ñåíòÿáðå 2011 ã. ðóêîâîäñòâî Ðóññêîãî áîòà-
íè÷åñêîãî îáùåñòâà îöåíèëî âûñîêèé âêëàä
óôèìñêîé ãåîáîòàíè÷åñêîé øêîëû â íàóêó î
ðàñòèòåëüíîñòè è äåëåãèðîâàëî ïîëíîìî÷èÿ
ïî ïðîâåäåíèþ IV Âñåðîññèéñêîé øêîëû-êîí-
ôåðåíöèè óôèìñêèì áîòàíèêàì.

Äàííàÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ áûëà ïðîâå-
äåíà â ã. Óôå ñ 1 ïî 7 îêòÿáðÿ 2012 ã. Êîíôå-
ðåíöèÿ îðãàíèçîâàíà Èíñòèòóòîì áèîëîãèè
Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, Ðóññêèì
áîòàíè÷åñêèì îáùåñòâîì, Àêàäåìèåé íàóê
Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí è äðóãèìè îðãàíè-
çàöèÿìè ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèé-
ñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ, Îòäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê ÐÀÍ, ÀÍ ÐÁ è Íàöèîíàëüíîãî ïàðêà
«Áàøêèðèÿ».

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè çàî÷íîå
ó÷àñòèå áîëåå 400 ÷åëîâåê, î÷íî ó÷àñòâîâàëî
áîëåå 200 ÷åëîâåê ñî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè
(îò Äàëüíåãî Âîñòîêà äî Êàðåëèè), à òàêæå èç
Óêðàèíû, Áåëîðóññèè, Êàçàõñòàíà è Êèðãèç-

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß  ÍÀÓÊÀ  Î  ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ:
ÏÐÎÁËÅÌÛ  È  ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

(ñîîáùåíèå î ïðîâåäåíèè IV Âñåðîññèéñêîé øêîëû-êîíôåðåíöèè
«Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ãåîáîòàíèêè» (Óôà, 1–7 îêòÿáðÿ 2012 ã.))

ñòàíà. Â ñîñòàâå ó÷àñòíèêîâ è ó÷ðåäèòåëåé êîí-
ôåðåíöèè 1 àêàäåìèê ÐÀÍ, 4 ÷ëåí-êîððåñïîí-
äåíòà ÐÀÍ, 53 äîêòîðà íàóê, 195 êàíäèäàòîâ
íàóê, à òàêæå áîëåå 150 ñîèñêàòåëåé, àñïèðàí-
òîâ, ìàãèñòðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.

Íà îòêðûòèè êîíôåðåíöèè ó÷àñòíèêîâ
ïðèâåòñòâîâàëè Ïðåäñåäàòåëü Óôèìñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÐÀÍ Ó.Ì. Äæåìèëåâ, ÷ëåí Ïðåçèäèóìà ÀÍ
ÐÁ Ý.Ê. Õóñíóòäèíîâà, ïðîðåêòîð ïî íàó÷-
íîé ðàáîòå ÁÃÓ Â.Ï. Çàõàðîâ è äèðåêòîð
Èíñòèòóòà áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ À.È. Ìåëåí-
òüåâ. Íà ïëåíàðíûõ è ñåêöèîííûõ çàñåäàíèÿõ
êîíôåðåíöèè áûëî çàñëóøàíî 150 äîêëàäîâ.
Êðîìå òîãî, 17 ñîîáùåíèé áûëî ïðåäñòàâ-
ëåíî â ôîðìå ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ. Ïî ìàòå-
ðèàëàì êîíôåðåíöèè îïóáëèêîâàíî 340 ñòà-
òåé, â òîì ÷èñëå: 227 – â ÷åòûðåõ ÷àñòÿõ æóð-
íàëà «Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ», òîì 14, ¹ 1 (4–7), îáùèì îáúåìîì áî-
ëåå 120 ó÷åòíî-èçäàòåëüñêèõ ëèñòîâ; 6 ëåê-
öèé è 113 ñòàòåé îïóáëèêîâàíî â ýëåêòðîí-
íîì ñáîðíèêå ñòàòåé îáùèì îáúåìîì
620 ñòðàíèö.

Íà êîíôåðåíöèè ñîñòîÿëèñü òðè ïëåíàð-
íûõ çàñåäàíèÿ, ðàáîòàëî ïÿòü ñåêöèé (÷àñòü
èç íèõ áûëà ïîäåëåíà íà ïîäñåêöèè), áûëî
ïðî÷èòàíî 6 ëåêöèé è îðãàíèçîâàíî 2 ñåìè-
íàðà. Êðîìå òîãî, äëÿ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåí-
öèè áûë ïðîâåäåí âûåçäíîé íàó÷íî-ïðàêòè-
÷åñêèé ñåìèíàð íà áàçå Íàöèîíàëüíîãî ïàð-
êà «Áàøêèðèÿ».

Ïëåíàðíûå çàñåäàíèÿ

Íà ïëåíàðíûõ çàñåäàíèÿõ çàñëóøàíî
11 äîêëàäîâ è 6 ëåêöèé ïî àêòóàëüíûì âîï-
ðîñàì ãåîáîòàíèêè. Á.Ì. Ìèðêèí è Ë.Ã. Íà-
óìîâà (Óôà, «Ñèíòàêñîíîìèÿ â Ðîññèè: â÷å-
ðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà») ïðîàíàëèçèðîâàëè èñòî-
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ðèþ ñòàíîâëåíèÿ ïîäõîäà Áðàóí-Áëàíêå â
Ðîññèè è îõàðàêòåðèçîâàëè åãî ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå. Ð.Â. Êàìåëèí (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
«Òèïû ðàñòèòåëüíîñòè: ôèëîöåíîãåíåç, êîí-
âåðãåíöèÿ èëè èçîìîðôèÿ ðàñòèòåëüíûõ ôîð-
ìàöèé») îáîñíîâàë âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ
åñòåñòâåííîñòè êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíî-
ñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ôîðìàöèé, óñòàíàâëè-
âàåìûõ ïî äîìèíàíòàì, ïðè èñïîëüçîâàíèè
äàííûõ èçó÷åíèÿ èñòîðèè ðàñòèòåëüíîñòè.

Â ÷åòûðåõ äîêëàäàõ îáñóæäàëèñü ïðîáëå-
ìû äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîñòè. À.À. Ìàñëîâ
(Ìîñêâà, «Ôëóêòóàöèè è ñóêöåññèè â ëåñíûõ
ñîîáùåñòâàõ íà ôîíå èçìåíåíèÿ êëèìàòà») ïî-
êàçàë ñëîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ñóêöåññèé, êëèìàòîãåííûõ èçìåíåíèé
è ôëóêòóàöèé. Ñ.Ã. Øèÿòîâ (Åêàòåðèíáóðã,
«Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ äèíàìèêà äðå-
âåñíîé è êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè â âû-
ñîêîãîðüÿõ Óðàëà ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèé
êëèìàòà») îõàðàêòåðèçîâàë äèíàìèêó âåðõíåé
ãðàíèöû ëåñà íà Óðàëå. Î.Â Ñìèðíîâà (Ìîñê-
âà, «Ãåíåçèñ è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåìíî-
õâîéíîé òàéãè Ðóññêîé ðàâíèíû è Óðàëà») îá-
ñóäèëà ïîñëåäñòâèÿ âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð ðàñ-
òèòåëüíîñòè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà, âêëþ÷àÿ óíè÷òîæåíèå êðóïíûõ ôèòî-
ôàãîâ ìàìîíòîâîé ñâèòû. Î.Â. Êóçíåöîâ (Ïåò-
ðîçàâîäñê, «Ðàçíîîáðàçèå è äèíàìèêà áîëîò-
íûõ ýêîñèñòåì Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè â
ãîëîöåíå») ïðîàíàëèçèðîâàë çàâèñèìîñòü äè-
íàìèêè áîëîòíûõ ýêîñèñòåì îò èõ òèïà.

Íîâûå òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå
ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ ðàñòèòåëüíîñòè îáñóæ-
äàëèñü â äîêëàäå Ò.Â. ×åðíåíüêîâîé è äð.
(Ìîñêâà, «Ïîäõîäû ê îöåíêå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé âàðèàáåëüíîñòè âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ
áîðåàëüíûõ ëåñîâ íà îñíîâå íàçåìíûõ è äè-
ñòàíöèîííûõ äàííûõ»). Â äâóõ äîêëàäàõ
Â.Â. Àêàòîâà (Ìàéêîï, âòîðîé äîêëàä â ñî-
àâòîðñòâå ñ Ò.Â. Àêàòîâîé) ðàññìàòðèâàëàñü
òåîðèÿ ðàâíîâåñèÿ îñòðîâíîé áèîãåîãðàôèè
è ñâÿçü âèäîâîãî áîãàòñòâà è èíâàçèáåëüíî-
ñòè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ Çàïàäíîãî Êàâ-
êàçà. Èíòåðåñíûå äàííûå î ðàñòèòåëüíîñòè
ñîäåðæàëèñü â äîêëàäàõ Â.Þ. Íåøàòàåâîé
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, «Ñòðóêòóðà ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà êàëüäåðû Óçîí, Âîñòî÷íàÿ Êàì-

÷àòêà») è À.À. Ñèðèíà (Ìîñêâà, «Òîðôÿíûå
áîëîòà Ðîññèè»).

Ñåêöèÿ 1. Ðàçíîîáðàçèå è êëàññèôèêàöèÿ
                   ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ,
                   âîïðîñû èõ îõðàíû

Íà îáùåì çàñåäàíèè ñåêöèè áûëè çàñëó-
øàíû äîêëàäû Í.Í. Ëàùèíñêîãî (Íîâîñèáèðñê,
«Ñèíòàêñîíîìèÿ âûñøèõ åäèíèö ëåñíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè Þæíîé òàéãè Çàïàäíî-Ñèáèðñ-
êîé ðàâíèíû è ãóìèäíûõ íèçêîãîðèé Àëòàå-
Ñàÿíñêîé ãîðíîé îáëàñòè»), Å.Ä. Ëàïøèíîé
(Õàíòû-Ìàíñèéñê, «Ê ýêîëîãèè âûñøèõ åäè-
íèö ýêîëîãî-ôëîðèñòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè»), Ë.À. Áåëîíîâñêîé
(Ìîñêâà, «Êëàññèôèêàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ ãðóï-
ïèðîâîê íà ñêàëàõ è îñûïÿõ â àëüïèéñêîì ïî-
ÿñå Ñåâåðíîãî Êàâêàçà»), Í.È. Ìàêóíèíîé (Íî-
âîñèáèðñê, «Ñèíòàêñîíîìèÿ ëóãîâûõ ñòåïåé
Àëòàå-Ñàÿíñêîé ãîðíîé îáëàñòè») è Ò.Ì. Ëû-
ñåíêî (Òîëüÿòòè, «Ðàçíîîáðàçèå ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ çàñîëåííûõ ïî÷â â Ïîâîëæüå è âîï-
ðîñû èõ îõðàíû»). Îñîáî âûñîêîé îöåíêè çàñ-
ëóæèâàåò äîêëàä Å.Ä. Ëàïøèíîé, êîòîðàÿ âû-
ïîëíèëà ñåðüåçíóþ ñèíòàêñîíîìè÷åñêóþ ðå-
âèçèþ ñèñòåìû êëàññîâ áîëîòíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè. Îñòàëüíûå äîêëàäû áûëè çà÷èòàíû íà
4 ïîäñåêöèÿõ: «Âîäíàÿ, ïðèáðåæíî-âîäíàÿ è
áîëîòíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü», «Ëåñíàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü», «Êñåðîòåðìíàÿ, ëóãîâàÿ è àíòðîïî-
ãåííî íàðóøåííàÿ òðàâÿíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü»,
«Îáùèå âîïðîñû è îõðàíà». Óôèìñêèå ãåî-
áîòàíèêè ñäåëàëè ñîîáùåíèÿ, ïîñâÿùåííûå
ðàñòèòåëüíîñòè êàðñòîâûõ áîëîò Áàøêèðñêî-
ãî Ïðåäóðàëüÿ (Â.Á. Ìàðòûíåíêî è äð.), êëàñ-
ñèôèêàöèè ñòåïíîé ðàñòèòåëüíîñòè Þæíî-
ãî Óðàëà (Ñ.Ì. ßìàëîâ, À.Â. Áàÿíîâ) è èçó÷å-
íèþ ñîîáùåñòâ ñ èíâàçèâíûìè (çàíîñíûìè)
âèäàìè íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-
òîñòàí (Ë.Ì. Àáðàìîâà).

Ñåêöèÿ 2. Ñòðóêòóðà è äèíàìèêà
                   ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ

Çàñåäàíèå ñåêöèè îòêðûë äîêëàä Ê.Ñ. Ñåéö
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), êîòîðûé ðàññìîòðåë îá-
ùèå ïðîáëåìû äèíàìèêè ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-



109

Ý.Ç. Áàèøåâà, Â.Á. Ìàðòûíåíêî, Ï.Ñ. Øèðîêèõ. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà î ðàñòèòåëüíîñòè...

ùåñòâ. Î.À. Àíåíõîíîâ (Óëàí-Óäý) ïðîäîëæèë
îáñóæäåíèå îáùèõ âîïðîñîâ äèíàìèêè ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà â êîíòåêñòå êëèìàòè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé. Îðèãèíàëüíûé àñïåêò èçó÷å-
íèÿ ñóêöåññèé ïðåäñòàâëÿë äîêëàä Ä.Â. Âå-
ñåëêèíà (Åêàòåðèíáóðã), êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî
â õîäå ïðîãðåññèâíîé ñóêöåññèè âîçðàñòàåò
äîëÿ îáëèãàòíûõ ìèêîòðîôîâ. Îñòàëüíûå äîê-
ëàäû áûëè ïîñâÿùåíû âîïðîñàì ñòðóêòóðû
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Â äîêëàäàõ Í.Ï. Êî-
ñûõ (Íîâîñèáèðñê) è Å.Â. Âîëêîâîé, Ä.Â. Çà-
öàðèííîé (Òóëà) ðàññìàòðèâàëàñü ñòðóêòóðà
áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ. Ä.Ì. Ìèðèí (Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã) îõàðàêòåðèçîâàë çàêîíîìåðíîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðèôèòîöåíîòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Îñòàëü-
íûå äîêëàäû îáñóæäàëèñü íà ïîäñåêöèÿõ
«Ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü» è «Êñåðîòåðìíàÿ,
ëóãîâàÿ è àíòðîïîãåííî íàðóøåííàÿ òðàâÿíàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü». Ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ
èññëåäîâàíèé áàøêèðñêèìè ó÷åíûìè áûëè
ïðåäñòàâëåíû äîêëàäû, ïîñâÿùåííûå âîññòà-
íîâèòåëüíûì ñóêöåññèÿì â ëåñàõ Þæíîãî
Óðàëà (Ï.Ñ. Øèðîêèõ, À.Ì. Êóíàôèí), ìåòî-
äàì èçó÷åíèÿ ïðèðîäû àíòðîïîãåííûõ ñóê-
öåññèé (Ñ.Ì. ßìàëîâ è äð.), à òàêæå ðåçóëüòà-
òàì èññëåäîâàíèÿ àíòðîïîãåííîé äèíàìèêè
ñîîáùåñòâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé è öèà-
íîïðîêàðèîò Ïàâëîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.
(Î.À. Ïîëåâà, Ô.Á. Øêóíäèíà).

Ñåêöèÿ 3. Ýêîëîãèÿ ðàñòèòåëüíûõ
                   ñîîáùåñòâ

È.Â. Äðîçäîâà è äð. (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
ïîñâÿòèëè ñâîé äîêëàä îáñóæäåíèþ âëèÿíèÿ
ïîæàðîâ íà ìèíåðàëüíûé ðåæèì ïî÷â åëî-
âûõ ëåñîâ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. È.Ñ. Ãðî-
çîâñêàÿ (Ïóùèíî) ðàññìîòðåëà áèîïðîäóêöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè æèâîãî íàïî÷âåííî-
ãî ïîêðîâà ñòàðîâîçðàñòíûõ ïèõòî-åëüíèêîâ
ñåâåðî-âîñòîêà Êîñòðîìñêîé îáëàñòè, à
Ò.Â. Ôèöàéëî (Êèåâ) – ýêîëîãè÷åñêóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ñîþçà Lamio purpureae–Acerion
tatarici. Í.Ñ. Ñìèðíîâ (Ìîñêâà) ïðîàíàëèçè-
ðîâàë âëèÿíèå ðåëüåôà íà ïèõòî-åëüíèêè ñ
êåäðîì â íèæíåì òå÷åíèè ð. Á. Ïîðîæíÿÿ
(Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê), à Å.Â. Æàáû-

êî (Âëàäèâîñòîê) äàëà ýêîëîãè÷åñêóþ îöåíêó
ëåñíûõ ñîîáùåñòâ Óññóðèéñêîãî çàïîâåäíè-
êà. Ñ.Å. Êó÷åðîâ (Óôà) ïîêàçàë âîçìîæíîñòè
ðåêîíñòðóêöèè àíîìàëüíûõ ïîãîäíûõ ñîáû-
òèé íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóêòóðû ãîäè÷íûõ
ñëîåâ äðåâåñèíû.

Ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòåïíûõ ñî-
îáùåñòâ áûëè ðàññìîòðåíû â äîêëàäàõ
È.À. Êîðîò÷åíêî, À.À. Êàãàëî (Êèåâ), Ì.À. Ïî-
ëÿêîâîé è À.Â. Ëàðèîíîâîé (Íîâîñèáèðñê),
Ñ.Í. Àíäðååâîé (ßêóòñê). Í.È. Ôåäîðîâ ñ ñî-
àâòîðàìè (Óôà) ïîêàçàë âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ôëîðèñòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè äëÿ ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè íåèñòîùè-
òåëüíîãî ðåñóðñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëåêàð-
ñòâåííûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Ë.À. Ñèáèðèíà è
äð. (Âëàäèâîñòîê) îõàðàêòåðèçîâàëè íà÷àëüíûå
ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
íà òåõíîãåííûõ ýêîòîïàõ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ.

Ñåêöèÿ 4. Ãåîãðàôèÿ è êàðòîãðàôèÿ
                   ðàñòèòåëüíîñòèâ

Â äîêëàäàõ Í.Â. Êîáåëåâîé (Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã), Ì.Ì. ×åðîñîâà è äð. (ßêóòñê);
Å.È. Òðîåâîé è Å.Í. Íèêèôîðîâîé (ßêóòñê)
áûëè ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà ãåîáîòàíè÷åñêèõ êàðò ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ãèñ-òåõíîëîãèé. Â òðåõ äîêëàäàõ îáñóæ-
äàëèñü âîïðîñû áîòàíè÷åñêîé ãåîãðàôèè. Òå-
ìîé äîêëàäà È.Í. Ñàôðîíîâîé è Î.Ã. Êàëìû-
êîâîé (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,  Îðåíáóðã) áûëè âîï-
ðîñû çîíàëüíîñòè ñòåïíîé ðàñòèòåëüíîñòè è
ðîëü ñòåïíûõ çàïîâåäíèêîâ. Ë.Ï. Ïàðøóòèíà
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïîñâÿòèëà ñâîé äîêëàä
þæíîé ãðàíèöå ëåñîñòåïè â ïðåäåëàõ Âîðî-
íåæñêîé îáëàñòè. Ì.Â. Áî÷àðíèêîâ (Ìîñêâà)
îõàðàêòåðèçîâàë ðàçíîîáðàçèå áîðåàëüíûõ
ëåñîâ öèêëîíè÷åñêîãî ñåêòîðà Çàïàäíîãî Ñà-
ÿíà. Ñ.Í. Æèãóíîâà è äð. (Óôà) îáñóäèëè ìå-
òîäè÷åñêèå àñïåêòû ðàñ÷åòà çàïàñîâ ëåêàð-
ñòâåííûõ âèäîâ ðàñòåíèé â ëóãîâîé è ñòåï-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëü-
òàòîâ ýêîëîãî-ôëîðèñòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
è êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî õîçÿéñòâåí-
íîé îöåíêå ñîñòîÿíèÿ åñòåñòâåííûõ êîðìîâûõ
óãîäèé, à Âàñ. Þ. Íåøàòàåâ è Âàë. Þ. Íåøàòà-
åâà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) – ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ
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þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ è åãî
àíòðîïîãåííóþ òðàíñôîðìàöèþ.

Ñåêöèÿ 5. Ôëîðèñòè÷åñêèå
                    è ïîïóëÿöèîííûå èññëåäîâàíèÿ

Ðàçëè÷íûì àñïåêòàì ôëîðèñòèêè áûëè
ïîñâÿùåíû äîêëàäû Î.Ã. Áàðàíîâîé (Èæåâñê),
Ý.Ç. Áàèøåâîé è äð. (Óôà), Î.À. Áåëîçåðöåâîé
è Ñ.À Ãèæèöêîé (Íîâîñèáèðñê), Á.Í. Ïåñòðÿ-
êîâà è À.Ð. Èøáèðäèíà (ßêóòñê, Óôà), Î.À. ×åð-
íûøåâîé (Èðêóòñê), Â.Â. ×èìèäîâîé è
Í.Ì. Áàêòàøåâîé (Ýëèñòà), Ñ.Â. Òóð÷àíèíîâîé
è Ñ.À. Ãèæèöêîé (Íîâîñèáèðñê), Å.Ï. Ãíàòþê
è äð. (Ïåòðîçàâîäñê).

Â ðÿäå äîêëàäîâ îáñóæäàëèñü ðåçóëüòà-
òû èçó÷åíèÿ ïîïóëÿöèé: Hedysarum razoumo-
vianum Fisch. åt Helm (Î.À. Åëèçàðüåâà è äð.,
Óôà), Dictamnus gymnostylis Stev. (À.Í. Ìóñ-
òàôèíà, Ë.Ì. Àáðàìîâà, Óôà), Dactylorhiza
incarnatà (L. ) Soî (À.À. Áàðëûáàåâà, Óôà),
Juniperus sabina L. (Â.Ï. Ïóòåíèõèí, Óôà),
Delphinium crispulum Rupr. (Ä.Ì. Àíàòîâ, Ìà-
õà÷êàëà), Artemisia keiskeana (Å.À. Áèñèêàëî-
âà, Âëàäèâîñòîê).

Ì.Ì. Êðèâîøååâ è Ì.Ì. Èøìóðàòîâà
(Óôà) îõàðàêòåðèçîâàëè ñòðóêòóðó è äèôôåðåí-
öèàöèþ ñîñòàâà îïûëèòåëåé ðàñòåíèé âèäîâ
ð. Cypripedium íà Þæíîì Óðàëå. Î.À. Åëèçà-
ðüåâà è äð. (Óôà) ñîîáùèëà îá îïûòå ñîçäàíèÿ
èñêóññòâåííûõ ïîïóëÿöèé ðåäêèõ âèäîâ ðîäà
Hedysarum L. â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí.

Áîëüøîé èíòåðåñ ó ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåí-
öèè âûçâàëè ëåêöèè è ñåìèíàðû ïî àêòóàëü-
íûì ïðîáëåìàì íàóêè î ðàñòèòåëüíîñòè,
ïðåäñòàâëåííûå èçâåñòíûìè ðîññèéñêèìè
ó÷åíûìè-ãåîáîòàíèêàìè.

Òåìàòèêà ëåêöèé,
ïðî÷èòàííûõ íà êîíôåðåíöèè

À.Ä. Áóëîõîâ (Áðÿíñê). «Ñèíòàêîíîìèÿ è
ôëîðèñòè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå».

À.À. Çâåðåâ (Òîìñê). «Ïðàêòè÷åñêàÿ ôèòî-
èíäèêàöèÿ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå IBIS».

À.Ì. Êðûøåíü (Ïåòðîçàâîäñê). «Ñèñòåìà-
òèçàöèÿ ìåñòîîáèòàíèé è âîïðîñû äèíàìèêè
íà ïðèìåðå ëåñîâ Âîñòî÷íîé Ôåííîñêàíäèè».

Â.Ã. Îíèï÷åíêî (Ìîñêâà). «Ïîëîæèòåëü-
íûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàñòåíèÿìè».

Ã.Ñ. Ðîçåíáåðã (Òîëüÿòòè). «Ôðàêòàëüíûå
ìåòîäû àíàëèçà ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ».

Ò.Ê. Þðêîâñêàÿ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). «Ðàñ-
òèòåëüíîñòü â ãåîãðàôè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå».

Òåìàòèêà ñåìèíàðîâ

À.À. Ìàñëîâ (Ìîñêâà). «Êîñìè÷åñêèå
ñíèìêè â ãåîáîòàíèêå – íîâûå âîçìîæíîñòè».

À.À. Çâåðåâ (Òîìñê) «Èíòåãðèðîâàííàÿ
áîòàíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà IBIS:
ââîä äàííûõ, îñíîâíûå èíñòðóìåíòû îáðà-
áîòêè».

Â ðåçîëþöèè ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè
âûðàçèëè îçàáî÷åííîñòü ïðîäîëæàþùèìñÿ è
óñèëèâàþùèìñÿ óíè÷òîæåíèåì ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà è îáðàòèëèñü ê ðóêîâîäñòâó Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê ñ ïðîñüáîé âûñòóïèòü
ñ çàêîíîäàòåëüíîé èíèöèàòèâîé î ðàçðàáîò-
êå è ïðèíÿòèè «Çàêîíà î ðàñòèòåëüíîì ìèðå».
Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü ãåîáîòàíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îñâîåíèåì è âîññòà-
íîâëåíèåì ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñîçäàíè-
åì ñåòè îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððè-
òîðèé è ìîíèòîðèíãîì çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñ-
òåì, ïîä÷åðêèâàëàñü âàæíîñòü àêòèâèçàöèè
èññëåäîâàíèé ðåäêèõ è ýòàëîííûõ ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìåð ïî èõ
ñîõðàíåíèþ è ïîäãîòîâêå «Çåëåíîé êíèãè
Ðîññèè». Áûëà îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü ïîä-
äåðæêè èññëåäîâàíèé ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñ-
ïèðàíòîâ-ãåîáîòàíèêîâ ñïåöèàëüíûìè ãðàí-
òàìè è âûäåëåíèåì ñòàâîê äëÿ ïðèåìà âûïóñ-
êíèêîâ àñïèðàíòóðû, óñïåøíî çàùèòèâøèõ
äèññåðòàöèè, íà ðàáîòó â ó÷ðåæäåíèÿ ÐÀÍ è
âóçû. Â ðåçîëþöèè îòìå÷àåòñÿ ïðîôåññèîíà-
ëèçì è õîðîøàÿ ðàáîòà îðãêîìèòåòà, îáåñïå-
÷èâøåãî âûñîêèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåííûõ
ìàòåðèàëîâ è íàó÷íûõ äèñêóññèé íà ïëåíàð-
íûõ è ñåêöèîííûõ çàñåäàíèÿõ, à òàêæå ïðî-
âåäåíèÿ êîíôåðåíöèè â öåëîì.

Ìàòåðèàëû ñîîáùåíèÿ ïîäãîòîâèëè
ê ïå÷àòè Ý.Ç. ÁÀÈØÅÂÀ, ä.á.í.,

Â.Á. ÌÀÐÒÛÍÅÍÊÎ, ä.á.í.,
Ï.Ñ. ØÈÐÎÊÈÕ, ê.á.í.
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