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Â äàííîé ðàáîòå âûâîäÿòñÿ áîëåå òî÷íûå óñëîâèÿ ñòûêîâàíèÿ ðåøåíèé äâóõ îáëàñòåé, ëåæàùèõ ïî
ðàçíûå ñòîðîíû îò ïîïåðå÷íîãî íàäðåçà èëè ïîëîñòè. Äàåòñÿ óïðîùåíèå èõ â ñëó÷àå âåñüìà ìàëûõ ðàçìå-
ðîâ íàäðåçà ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé ïîëóâîëíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèíàìèêà ñòåðæíÿ, ïðîäîëüíûå âîëíû, âûïó÷èâàíèå, ëîêàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü, íàäðåç,
ïîëîñòü.

ÈËÜÃÀÌÎÂ Ìàðàò Àêñàíîâè÷ – ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, Èíñòèòóò ìåõàíèêè èì. Ð.Ð. Ìàâëþòîâà ÓÍÖ ÐÀÍ,
å-mail: ilgamov@anrb.ru

1. Âîïðîñàì äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ñòåðæíÿõ è áàëêàõ ñ íåîäíîðîäíîñòÿìè òèïà
ëîêàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ, òðåùèíû, êîððîçèè
ïîñâÿùåíà çíà÷èòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà. Âî âñåõ
èññëåäîâàíèÿõ òàêèå ïîâðåæäåíèÿ èëè äåôåê-
òû ìîäåëèðóþòñÿ ïðóæèíîé ñ îïðåäåëåííû-
ìè ñâîéñòâàìè, ïîëîñòüþ è íàäðåçîì îïðåäå-
ëåííîé ôîðìû. Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàþòñÿ
ïðîäîëüíûå, êðóòèëüíûå è èçãèáíûå êîëåáà-
íèÿ ñòåðæíåé è áàëîê êîíå÷íîé äëèíû, à òàê-
æå ðåæèì áåãóùèõ âîëí è èõ îòðàæåíèÿ îò
íàäðåçîâ â ïðîòÿæåííûõ îáúåêòàõ [1–12]. Â ÷à-
ñòíîñòè, â ðàáîòàõ [4–12] èçó÷åíû êîëåáàíèÿ
è âîëíû â ñòåðæíÿõ ñ ïîïåðå÷íûì íàäðåçîì,
êîãäà äëèíà ýòîãî íàäðåçà íà íåñêîëüêî ïîðÿä-
êîâ ìåíüøå äëèíû ñòåðæíÿ èëè äëèíû ïîëó-
âîëíû. Ïðè÷åì èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòåéøèå
ìîäåëè, òàê êàê îíè äîëæíû ïîçâîëÿòü ïîëó-
÷èòü ðåøåíèå ïðîùå, ÷åì ðàññìîòðåíèå äèíà-
ìèêè ñ ó÷åòîì òðåõ ÷àñòåé ñòåðæíÿ.

Îáîçíà÷èâ ïðîäîëüíûå ïåðåìåùåíèÿ è
óñèëèÿ â ïðåäåëàõ íàäðåçà è ïî îáå ñòîðîíû
îò íåãî ÷åðåç u12, N12, u1, N1, u2, N2, çàïèøåì
ñâÿçü ìåæäó íèìè

x
uEfN
∂
∂

= 12
12 , x

uEFN
∂
∂

= 1
1 , x

uEFN
∂
∂

= 2
2 , (1.1)

ãäå E, f, F – ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà è
ïëîùàäè ñå÷åíèé â ïðåäåëàõ íàäðåçà è öåëûõ
÷àñòåé ñòåðæíÿ (ðèñ.).

Èìåþò ìåñòî ðàâåíñòâà
)()( 11112 xuxu = , )()( 22212 xuxu = ,      (1.2)

)()( 11112 xNxN = , )()( 22212 xNxN = .   (1.3)
Èç óðàâíåíèÿ ïðîäîëüíîãî äâèæåíèÿ â

ïðåäåëàõ íàäðåçà

2
12

2
12

t
uf

x
N

 

∂
∂

ρ=
∂
∂

èíòåãðèðîâàíèåì â ïðåäåëàõ îò õ1 äî õ2 èìååì

∫ ∂
∂

ρ=−
2

1

2
12

2

112212 )()(
x

x

dx
t
ufxNxN  .     (1.4)

Ñîãëàñíî (1.3), â óðàâíåíèè (1.4) óñèëèÿ
N12(õ1) è N12(õ2) ìîæíî çàìåíèòü óñèëèÿìè N1
è N2.

Íà äëèíå íàäðåçà l, ìàëîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
äëèíîé âîëíû, â îáëàñòÿõ 1 è 2 ïðîäîëüíîå ïå-
ðåìåùåíèå ïðåäñòàâèì â âèäå ñòåïåííîãî ðÿäà

32
12 dxcxbxau +++= .           (1.5)Ðèñ.
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Îäíàêî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå u12 ïðèâî-
äèò ê áîëüøèì ñëîæíîñòÿì â ïîëó÷åííûõ âû-
ðàæåíèÿõ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ðåøåíèé â îáëàñ-
òÿõ 1 è 2. Ïîýòîìó äàëåå áóäåì ïîëàãàòü a ≠ 0,
b ≠ 0, c ≠ 0, d = 0 ëèáî a ≠ 0, b ≠ 0, d ≠ 0, ñ = 0.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå ñëó÷àé a ≠ 0, b ≠ 0, c =
= 0, d = 0.

2. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a, b, c è äâóõ êîí-
ñòàíò ðåøåíèé âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â îáëà-
ñòÿõ 1 è 2 èìåþòñÿ ïÿòü óñëîâèé (1.2) – (1.4).

Èç (1.2) è (1.5) ïîëó÷àåì

1
2
11 ucxbxa =++ ,

2
2
22 ucxbxa =++ .

Îòñþäà êîýôôèöèåíòû a è b âûðàæàåì
÷åðåç u1, u2, c

,
2

,,2

)2()(

21
12

12

11
112

1

xxx  xxl  cx
l

uub

       ,cxxx
l

xuuua

cc

c

+
=−=−

−
=

−+
−

−=
(2.1)

ãäå l, xc – ðàçìåð íàäðåçà â ïðîäîëüíîì íà-
ïðàâëåíèè è ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà êîîðäèíàò
äî ñåðåäèíû íàäðåçà (ðèñ.).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñ èñïîëü-
çóåì ïåðâîå óñëîâèå (1.3) ñ ó÷åòîì (1.1)

x
uEFxNcxbxa

x
fE 

∂
∂

==++
∂
∂ 1

11
2 )()(  (õ = õ1).

Ïîäñòàâëÿÿ ñþäà âûðàæåíèÿ a è b ïî
(2.1), íàõîäèì

x
u

lf
F

l
uuñ

 ∂
∂

−
−

= 1
2

12 .              (2.2)

Èç (2.1) è (2.2) ïîëó÷àåì

[ ]

.212

)2/(

))((

112

1
22

2
12

1

x
u

lf
Fx

l
x

l
uub

       ,
x
u

lf
lxF

l
xlxuuua

 

 

cc

c

ñc

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
−=

∂
∂−

−

−
−−

+=

   (2.3)

Ñ ó÷åòîì (2.2) è (2.3) âûðàæåíèå ïåðå-
ìåùåíèÿ â ïðåäåëàõ íàäðåçà (1.5) çàïèñûâà-
åì â âèäå

.

212)(

))((

21
2

12

112

1
2

2
12

112

x
x
u

lf
F

l
uu      

x
x
u

lf
xF

l
x

l
uu      

x
u

lf
xF

l
xlxuuuu

 

 

 

 

 

cc

ññc

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

−
−

+

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
−+

+
∂
∂

−
−−

+=

(2.4)

Äâå èç ÷åòûðåõ êîíñòàíò èíòåãðèðîâàíèÿ
óðàâíåíèÿ ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé â îáëàñ-
òÿõ 1 è 2 îïðåäåëÿþòñÿ èç ãðàíè÷íûõ óñëî-
âèé äëÿ ñòåðæíÿ. Äðóãèå äâå îïðåäåëÿþòñÿ
èç âòîðîãî óñëîâèÿ (1.3) è èç óðàâíåíèÿ (1.4):

x
u

f
Flx

x
u

lf
F

l
uu

x
u

lf
xF

l
x

l
uu

c

ñc

 

 

 

∂
∂

=+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

−
−

+

+
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
−

21
2

12

1
2

12

)2(

12

èëè

0)(
2

1212 =
∂
+∂

−
−

x
uu

f
F

l
uu .          (2.5)

Çàìåíÿÿ â (1.4) óñèëèÿ N12(õ1) è N12(õ2) íà
N1(õ1) è N1(õ2) â ñîîòâåòñòâèè ñ (1.3) è èíòåã-
ðèðóÿ ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (1.5), ïîëó÷àåì

.
12

)()(

2
2

2

2

1122

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++×

×
∂
∂

ρ=−

clxbxa

t
lfxNxN

cc

  

  

        (2.6)

Óðàâíåíèå (2.6) ïðè ïîäñòàíîâêå â íåãî
âûðàæåíèé (1.1), (2.2), (2.3) ïðåîáðàçóåòñÿ ê
âèäó

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

++
∂
∂ρ

=
∂
∂

=
∂
∂

x
u

f
lFuu

tEF
lf

x
u

x
u    1

212

2
12 211

12 . (2.7)

Åñëè íå ó÷èòûâàòü èíåðöèîííîñòü ó÷àñ-
òêà íà äëèíå l, òî èç (2.7) è (2.5) ñëåäóþò óñ-
ëîâèÿ

x
u

f
F

l
uu        

x
u

x
u

∂
∂

=
−

∂
∂

=
∂
∂ 11212 , .      (2.8)

Ýòè óñëîâèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû â ðàáî-
òàõ [4–12].

3. Òåïåðü ðàññìîòðèì ñëó÷àé a ≠ 0, b ≠ 0,
ñ = 0, d ≠ 0. Èç ñèñòåìû

1
3
11 udxbxa =++ ,     2

3
22 udxbxa =++
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èìååì âìåñòî (2.1)

( ) ( )

.
4

3

,2

2
212

1
2112

1

dlõ
l

uub

dõlõõ
l

õuuuà

ñ

ññ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

−
=

++
−

−=

    (3.1)

Ïîäñòàâëÿÿ (3.1) â ïåðâîå óñëîâèå (1.3),
îïðåäåëÿåì

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
−

=
x
u

f
F

l
uu

l
d 112

2

4
.         (3.2)

Òîãäà âìåñòî (2.3) èìååì

( )

( )

( ) .
4

3412

,24

148

1
2

2
23

12
2

12
2

1

2

2
112

1

x
ulõ

lf
F

l
uuõb

x
ulõõ

lf
õF

l
õ

l
õ

l
õuuuà

ñ
ñ

ññ

ññ

 

 

 

  

∂
∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

−
−=

∂
∂

+−

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

−
+=

  

(3.3)

Âûðàæåíèå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ â ïðåäåëàõ
íàäðåçà â ñîîòâåòñòâèè ñ (1.5), (3.2), (3.3) ïðè-
îáðåòàåò âèä

( )

( ) ( )

.4

4
34

1224

148

3121
2

1
2

2
2

3
12

2
12

2
1

2

2
112

112

x
l

uu
x
u

f
F

l
         

õ
x
ulõ

fl
F         

l
uuõ

x
ulõõ

fl
Fõ         

l
õ

l
õ

l
õuuuu

ñ

ñ
ññ

ññ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+

∂
∂

−+

+⎥
⎦

⎤

∂
∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

⎢
⎣

⎡
+

−
−+

∂
∂

+−

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

−
+=

Âòîðîå óñëîâèå (1.3) è âûðàæåíèÿ (1.1)
è (3.4) äàþò óðàâíåíèå

( )
( )

( ) .0
4/12

4/
6/

2

112

=
∂
∂

+
−

−
∂
∂

+
+

−
−

x
u

lõf
Fl

x
u

lõf
lõF

l
uu

ñ

ñ

ñ

       (3.5)

Âìåñòî (2.6) èìååì

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++

∂
∂

ρ=− dlxxbxa
t

flNN ccc 4

2
2

2

2

12 . (3.6)

Ïîäñòàâëÿÿ ñþäà çíà÷åíèÿ N1, N2, à, b, d
èç (1.1), (3.2), (3.3), ïîëó÷àåì

( )

( ) .2/2

8
2

1

122

2
21

2

2
12

⎥
⎦

⎤
∂
∂−

+

⎢
⎣

⎡
+−−

+
∂
∂ρ

=
∂
∂

−
∂
∂

x
u

f
lõF

uu
l
xuu

tEF
fl

x
u

x
u

ñ

c

Èòàê, â ñëó÷àå a ≠  0, b ≠  0, ñ = 0, d ≠  0 óñëî-
âèÿìè ñîïðÿæåíèÿ ðåøåíèé äëÿ äâóõ îáëàñ-
òåé 1 è 2 ÿâëÿþòñÿ óðàâíåíèÿ (3.5) è (3.7).
Ñðàâíåíèå èõ ñ (2.5) è (2.7) ïîêàçûâàåò, ÷òî
áóäó÷è îäèíàêîâûìè ïî ñòðóêòóðå, óðàâíåíèÿ
(3.5) è (3.7) ñîäåðæàò áîëåå ñëîæíûå êîýôôè-
öèåíòû.

Çàìåòèì, ÷òî âûâîä óñëîâèé ñîïðÿæå-
íèÿ, èñõîäÿ èç âûðàæåíèÿ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 32

12 6
1

2
11 xxbxau ,       (3.8)

ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ñóììó ïåðâûõ ÷ëåíîâ
ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä ôóíêöèé sin x è
cos x, ïðèâîäèò ê âåñüìà ñëîæíûì ñîîòíîøå-
íèÿì ìåæäó ôóíêöèÿìè u1(õ1), u2(õ2) è èõ ïðî-
èçâîäíûìè.

4. Î÷åâèäíî, íàèáîëåå ïðîñòîé âàðèàíò
óñëîâèé ìîæíî ïîëó÷èòü, ñîõðàíèâ â ðÿäàõ
(1.5) è (3.8) òîëüêî äâà ïåðâûõ ÷ëåíà. Òîãäà èç
ñèñòåìû

11 ubxa =+ ,

22 ubxa =+
íàõîäèì

( )
l

uub         uu
l
õuà 12

12
1

1 , −
=−−=      (4.1)

è ñîãëàñíî (1.1), (4.1)
( ) ( )21

12
112 xõ

l
uuuu −

−
−= .         (4.2)

Èç (1.1) è ïåðâîãî óñëîâèÿ (1.3), à òàêæå
èç (1.4), (4.2) ñëåäóþò óðàâíåíèÿ

.
2

,

21
2

2

12

12
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

∂
∂

ρ=−

−
=

uu
t

lfNN

l
uufEN

 

  

 

      (4.3)

 Ïîëàãàåì áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ïîëüçîâàòüñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ óñëî-

(3.4)

(3.7)
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âèÿìè (4.3), çàìåíèâ, îäíàêî, ïåðâîå èç íèõ
íà (2.5), ò.å.

.
2

,
2

21
2

2

12

1221

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

∂
∂

ρ=−

−
=

+

uu
t

lfNN

l
uufENN

  

  

 

      (4.4)

Â ýòîì âàðèàíòå ïðèñóòñòâóþò ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè, óïðóãèõ è
èíåðöèîííûõ ñèë â ïðåäåëàõ íàäðåçà ñ ìà-
ëîé äëèíîé l ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé L ïîëó-
âîëíû â ñòåðæíå. Ïðè 21 uu =  èç (4.4) ñëåäó-
þò 12 NN −= , ( )( )2

1
2

1 2 tulfN    ∂∂ρ−= . Ñëó-
÷àþ 21 uu −=  ñîîòâåòñòâóþò óñèëèÿ 12 NN = ,

( ) ( ) 121 22 ulfEulfEN           −== . Åñëè u1 = 0, òî

.
4

,
4

2
2

22

22

2
2

22

21

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂ρ

+=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂ρ

−=

t
u

E
lu

l
fEN

t
u

E
lu

l
fEN

  

   

  

   

Ýòè ÷àñòíûå ñëó÷àè ëåãêî îáúÿñíèìû
ôèçè÷åñêè.

5. Â óñëîâèÿõ ñîïðÿæåíèÿ (2.5), 2.7), (3.5),
(3.7), (4.4) âõîäÿùèå â íèõ ôóíêöèè u1(õ1),
u2(õ2) è èõ ïðîèçâîäíûå îïðåäåëåíû ïðè çíà-
÷åíèÿõ õ1 è õ2. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëå-
íèè êîíñòàíò â ðåøåíèÿõ â îáëàñòÿõ 1 è 2 â
íèõ íåîáõîäèìî ïîëàãàòü õ = õ1 è õ = õ2.

Ïðè îïðåäåëåíèè ýòèõ êîíñòàíò â åäè-
íîé òî÷êå – â ñåðåäèíå íàäðåçà ñ êîîðäèíà-
òîé õñ â óñëîâèÿõ (2.5), (2.7), (3.5), (3.7), (4.4)
ìîæíî ïîëàãàòü

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) .
22

,
22

2
2222

1
1111

x
õulõulõuõu

x
õulõulõuõu

c
cñ

c
cñ

∂
∂

+≈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

∂
∂

−≈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

Ïðèâåäåì (4.4) â îáîèõ òàêèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ, ââîäÿ áåçðàçìåðíûå âðåìÿ è êîîðäè-
íàòó tLE  

2ρ=τ , ξ = x/L (ξ1 = x1/L, ξ2 = x2 /L,
(ξc = xc/L), ãäå L – äëèíà ïîëóâîëíû â ñòåðæ-
íå. Îíè èìåþò âèä
( ) ( )

( ) ( ) ( ),,,
2

,2

212
21

2

2

2
12

12
21

ξξ=ξ
τ∂
+∂

=
ξ∂
−∂

=−=
ξ∂
+∂

      

 

 

   uu
mL
luu

Lf
lFm    uu

m
uu

(5.1)

ãäå â ôóíêöèþ è1 è åå ïðîèçâîäíûå ïîäñòàâ-
ëÿåòñÿ ðåøåíèå äëÿ îáëàñòè 1 ïðè ξ = ξ1, à â
è2 è ïðîèçâîäíûå – ðåøåíèå äëÿ îáëàñòè 2
ïðè ξ = ξ2.

Ýòè æå óðàâíåíèÿ (5.1) èìåþò è äðóãîé
âèä

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( ),

,
22

2

,
2

2
2

12
212

2

2

2

2
21

2
12

21
12

2
12

2
21

c                    

uu
L
luu

mL
l

uu
L
luu

uu
L
luu

m

uu
L
luu

ξ=ξ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ξ∂
−∂

++
τ∂
∂

=

=
ξ∂
+∂

+
ξ∂
−∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ξ∂
+∂

+−=

=
ξ∂
−∂

+
ξ∂
+∂

   

 (5.2)

ãäå â ôóíêöèþ è1 è åå ïðîèçâîäíûå ïîäñòàâ-
ëÿåòñÿ ðåøåíèå äëÿ îáëàñòè 1 ïðè ξ =  ξñ, à  â
è2 è ïðîèçâîäíûå – ðåøåíèå äëÿ îáëàñòè 2 òàê-
æå ïðè ξ = ξñ.

Â ñëó÷àå, êîãäà ïðîèçâîäíûå ïî ξ íå âîç-
ðàñòàþò íà ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìèìè
ôóíêöèÿìè è1(ξ), è2(ξ) è îòíîøåíèå l/L èìååò
ïîðÿäîê 10–2 è ìåíåå, ñèñòåìà (5.2) ìîæåò
áûòü óïðîùåíà ïóòåì îòáðàñûâàíèÿ ÷ëåíîâ
ñ ìíîæèòåëåì l/L. Íàïðèìåð, íèçøèå ôîðìû
êîëåáàíèé

( )

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

ωτξπ+ξπ=

,...
2
3,

2
1

sinsincos

n                  

nBnAu         iii

íå äàþò óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäíîé ïî ξ.
Îòìåòèì â ñëó÷àå ëîêàëüíûõ ïîâðåæäå-

íèé òèïà ðàñêðûòèÿ òðåùèíû îòíîøåíèå
l/L ~

 10–3 ÷ 10–5. Â óêàçàííîì ñëó÷àå (5.2) èìå-
åò òàêîé æå âèä, ÷òî è ñèñòåìà óðàâíåíèé
(4.5), íî îíè óäîâëåòâîðÿþòñÿ ïðè ξ = ξñ.

6. Âûøå áûëè ïîëó÷åíû óñëîâèÿ ñîïðÿæå-
íèÿ ðåøåíèé â çîíå íàäðåçà â ïðèáëèæåíèè
îäíîîñíîé äåôîðìàöèè âìåñòî ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
è ïðåäñòàâèìîñòè ôóíêöèè ïåðåìåùåíèÿ â âèäå
ñòåïåííîãî ðÿäà â ïðåäåëàõ íàäðåçà.

Ñîõðàíèì ïåðâîå èç ýòèõ äîïóùåíèé.
Êðîìå òîãî, èñïîëüçóåì ïðèáëèæåíèå èíåð-
öèîííîé ñèëû 12uf   &&ρ  åå ñðåäíèì çíà÷åíèåì
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2)( 21 uuf &&&& +ρ  â ïðåäåëàõ íàäðåçà, ãäå òî÷êà
íàä áóêâîé îçíà÷àåò ïðîèçâîäíóþ ïî âðåìå-
íè. Ýòî ñðåäíåå çíà÷åíèå íå çàâèñèò îò ïðî-
äîëüíîé êîîðäèíàòû.

Òîãäà (1.4) áóäåò èìåòü âèä

bxuufN  

++
ρ

= )(
2 2112 &&&& .           (6.1)

Îïðåäåëèâ êîíñòàíòó â ñîîòâåòñòâèè ñ îä-
íèì èç óñëîâèé (1.3) 2)( 2122 uufxNb  &&&& +ρ−= ,
èç äðóãîãî íàõîäèì

2)( 2112 uulfNN   &&&& +ρ=− .          (6.2)
Ïðîèíòåãðèðîâàâ (6.1) ñ ó÷åòîì (1.1),

ïîëó÷àåì

( ) axNxxxuufufE     ++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+ρ= 22

2

2112 2
&&&& . (6.3)

Èç ðåøåíèÿ (6.3) è óñëîâèé (1.2) îïðåäå-
ëÿåì

( ) ( )12212 2
uu

l
fEuulfN    

−=+
ρ

− &&&& .    (6.4)

Óðàâíåíèå (6.4) ñ ïîìîùüþ (6.2) ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå

l
uufENN

 

1221

2
−

=
+

.           (6.5)

Óðàâíåíèÿ (6.2) è (6.5) ñîâïàäàþò ñ ñèñ-
òåìîé óðàâíåíèé (4.4).
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This work gives more precise terms of matching the  solutions of the  two areas that lie on opposite sides of an
transversal-cut or a cavity as well as their simplification in  case of very small incisions compared to the half wave  length.

Key words: dynamics of the rod, longitudinal waves, buckling, local heterogeneity, cut, cavity.
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ÒÀÊÑÀÖÈÎÍÍÀß  ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ  ËÅÑÎÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÕ  ÏÀÌßÒÍÈÊÎÂ
ÏÐÈÐÎÄÛ Â  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ  ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍ

(ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ  ÂÒÎÐÎÅ)

© Â.Ï. Ïóòåíèõèí

Èçó÷åíà òàêñàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ëåñíûõ êóëüòóð ñîñíû îáûêíîâåííîé, ëèñòâåííèöû Ñóêà÷åâà è åëè
ñèáèðñêîé â 5 ëåñîâîäñòâåííûõ ïàìÿòíèêàõ ïðèðîäû Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Îõàðàêòåðèçîâàíû ðîñò
íàñàæäåíèé, áîíèòåò, çàïàñ è åæåãîäíûé ïðèðîñò äðåâåñèíû, ñîñòàâ äåíäðîôëîðû ïîäëåñêà, åñòåñòâåííîå
âîçîáíîâëåíèå, æèçíåííîå ñîñòîÿíèå, ñåëåêöèîííàÿ êàòåãîðèÿ è òîâàðíàÿ ñòðóêòóðà äðåâîñòîåâ. Õâîéíûå
íàñàæäåíèÿ ëåñîâîäñòâåííûõ ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ.
Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå ñòàðîâîçðàñòíûõ êóëüòóð ñîñíû è ëèñòâåííèöû â Åðìîëàåâñêîì äåíäðîïàðêå, à òàêæå
åëè â äâóõ ïàìÿòíèêàõ ïðèðîäû – îñëàáëåííîå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàìÿòíèê ïðèðîäû, íàñàæäåíèå, õâîéíûå ïîðîäû, òàêñàöèÿ, ïðîäóêòèâíîñòü, æèçíåí-
íîå ñîñòîÿíèå, ñåëåêöèîííûé ñîñòàâ.

Â ïðåäûäóùåì ñîîáùåíèè [1] íàìè ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè òàêñàöèîííîé
ñòðóêòóðû, æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ñåëåêöè-
îííîãî ñîñòàâà 10 áîòàíè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ
ïðèðîäû, âûäåëåííûõ ðàíåå â Ðåñïóáëèêå
Áàøêîðòîñòàí (ÐÁ) íà áàçå èñêóññòâåííûõ
õâîéíûõ íàñàæäåíèé. Âñåãî ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè íà òåððèòîðèè ÐÁ ó÷ðåæäåíû 19 ëå-
ñîâîäñòâåííûõ ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû, èìåþ-
ùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ñòàðîâîçðàñòíûå ëåñíûå
êóëüòóðû õâîéíûõ ïîðîä [2]. Èçó÷åíèå ðîñòà
è ïðîäóêòèâíîñòè ýòèõ íàñàæäåíèé ïðîâîäè-
ëîñü äîñòàòî÷íî äàâíî [3–5]; äëÿ íåêîòîðûõ
èç íèõ èìåþòñÿ îáùèå òàêñàöèîííûå õàðàê-
òåðèñòèêè â «Ðååñòðå îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðè-
ðîäíûõ òåððèòîðèé Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòî-
ñòàí» [2] ïî ìàòåðèàëàì ëåñîóñòðîéñòâ 1990–
2000-õ ãã. Íàìè ïðîäîëæåíû ðàáîòû ïî òàê-
ñàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêå ëåñîâîäñòâåííûõ
ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû. Â íàñòîÿùåì ñîîáùå-
íèè ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ
5 ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû.

Ïîëåâûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â 2010 ã.,
â íèõ ïðèíèìàëà ó÷àñòèå ê.á.í. À.Ð. Àáðàðî-
âà. Îõàðàêòåðèçîâàíû òàêñàöèîííûå ïîêàçà-
òåëè íàñàæäåíèé (ïîðîäíûé ñîñòàâ, ðîñò â

âûñîòó è ïî äèàìåòðó ñòâîëà, áîíèòåò, çàïàñ
è åæåãîäíûé ïðèðîñò äðåâåñèíû, òîâàðíàÿ
ñòðóêòóðà, ñîñòàâ äåíäðîôëîðû ïîäëåñêà, åñ-
òåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå) [6], æèçíåííîå
ñîñòîÿíèå [7] è ñåëåêöèîííàÿ êàòåãîðèÿ äðå-
âîñòîåâ [8]. Ïåðå÷åíü îáñëåäîâàííûõ îáúåê-
òîâ ïðèâåäåí â òàáë. 1, îñíîâíûå òàêñàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè – â òàáë. 2. Íèæå äàíî
îïèñàíèå èçó÷åííûõ ëåñîâîäñòâåííûõ ïàìÿò-
íèêîâ â ðàçðåçå ëåñîîáðàçóþùèõ ïîðîä.

Ñ-Áàêàëèíñêàÿ (ñì. òàáë. 1). Ó÷àñòêè
ñòàðîâîçðàñòíûõ êóëüòóð ñîñíû â Áàêàëèí-
ñêîì ëåñíè÷åñòâå áûëè ïðåäëîæåíû äëÿ âû-
äåëåíèÿ â êà÷åñòâå ïàìÿòíèêà ïðèðîäû ó÷å-
íûì-ëåñîâîäîì Á.È. Ôåäîðàêî [3]. Îïèñàíèå
ïàìÿòíèêà ïðèâåäåíî Å.Â. Êó÷åðîâûì ñ ñî-
àâòîðàìè â ïåðâîé ïîëîâèíå 1970-õ ãã. [4],
êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ èìååòñÿ òàêæå â «Ðååñò-
ðå…» [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ñì. òàêæå
òàáë. 2) îäíî èç íàñàæäåíèé (1901 ã. ïîñàä-
êè) â ñîñòàâå ïàìÿòíèêà ïðèðîäû ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äâóõúÿðóñíûé, âûñîêîïîëíîòíûé
(1,02) äðåâîñòîé, â êîòîðîì îòäåëüíûå äåðå-
âüÿ ñîñíû äîñòèãàþò âûñîòû 35,5 ì, à ìàêñè-
ìàëüíûé äèàìåòð ñòâîëà – 64 ñì. Âòîðîé
ÿðóñ – ðåäêèé (ñîìêíóòîñòü êðîí 0,1–0,2),

ÏÓÒÅÍÈÕÈÍ Âàëåðèé Ïåòðîâè÷ – ä.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: vpp99@mail.ru



11

Â.Ï. Ïóòåíèõèí. Òàêñàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ëåñîâîäñòâåííûõ ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû â ÐÁ

ñîñòîèò èç ëèïû ñåðäöåâèäíîé, âÿçà ãëàäêî-
ãî è êëåíà îñòðîëèñòíîãî (8Ëï2Âç+Êë), ñðåä-
íÿÿ âûñîòà âòîðîãî ÿðóñà 22 ì. Ïîäëåñîê ñðåä-
íèé è ãóñòîé (áåðåñêëåò áîðîäàâ÷àòûé, ÷åðå-
ìóõà îáûêíîâåííàÿ, ðÿáèíà îáûêíîâåííàÿ,
ëèïà ñåðäöåâèäíàÿ, èëüì ãîðíûé, ìàëèíà).
Ïîäðîñò ñîñíû îòñóòñòâóåò. Ïðîåêòèâíîå ïî-
êðûòèå ÿðóñà òðàâ – 50%, òèï ëåñà – ðàçíî-
òðàâíûé. Ãóñòîòà äðåâîñòîÿ ñîñòàâëÿåò
294 øò./ãà, ïðèðîñò äðåâåñèíû – 4,7 êóá. ì/ãà
â ãîä. Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå íàñàæäåíèÿ –
«çäîðîâîå» (çäîðîâûõ äåðåâüåâ – 87,2%, îñ-
ëàáëåííûõ – 12,8%, îñîáåé äðóãèõ ãðàäàöèé
æèçíåííîñòè íåò). Ñåëåêöèîííàÿ êàòåãî-
ðèÿ – íîðìàëüíîå ñðåäíåå íàñàæäåíèå (â òàê-
ñàöèîííûõ ìàòåðèàëàõ ôèãóðèðóåò êàê «ïëþ-
ñîâîå íàñàæäåíèå»): ïëþñîâûõ äåðåâüåâ –
0,9%, íîðìàëüíûõ ëó÷øèõ – 0,9, íîðìàëüíûõ
ñðåäíèõ – 95,4, ìèíóñîâûõ – 2,8%. Êëàññ òî-
âàðíîñòè – I: äåëîâûõ ñòâîëîâ – 97,2%, ïî-
ëóäåëîâûõ – 2,8%. Óêàæåì, ÷òî â 70-ëåòíåì
âîçðàñòå ñîñíà â äàííîì íàñàæäåíèè èìåëà
âûñîòó 22–23 ì ïðè äèàìåòðå ñòâîëà â 30 ñì,
õàðàêòåðèçîâàëàñü ðîñòîì ïî I êëàññó áîíè-
òåòà [4]. Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå 40 ëåò
(ñì. òàáë. 2) âûñîòà äåðåâüåâ âîçðîñëà â ñðåä-
íåì íà 8–9 ì, äèàìåòð ñòâîëà – íà 11 ñì, õà-
ðàêòåðèñòèêà ïî áîíèòåòó ñîõðàíèëàñü íà
ïðåæíåì óðîâíå.

Ñ-Èãëèíñêàÿ (ñì. òàáë. 1). Ëåñíûå êóëü-
òóðû ñîñíû â Èãëèíñêîì ëåñíè÷åñòâå, ñîçäàí-
íûå â íà÷àëå XX â., â êà÷åñòâå ïàìÿòíèêà ïðè-
ðîäû ïðåäëîæåíû Á.È. Ôåäîðàêî [ïî: 4]. Êðàò-
êèå îïèñàíèÿ èìåþòñÿ â ðÿäå ðàáîò [2; 4–5]. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè (ñì. òàêæå òàáë. 2) ïåð-
âûé ÿðóñ íàñàæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûé ñîñíîé
è ëèïîé, èìååò ïîëíîòó 0,95; ìàêñèìàëüíàÿ
âûñîòà äåðåâüåâ ñîñíû äîñòèãàåò 33 ì, ìàêñè-
ìàëüíûé äèàìåòð ñòâîëà – 48 ñì. Âòîðîé ÿðóñ
îáðàçîâàí èëüìîì ãîðíûì, êëåíîì îñòðîëèñò-
íûì è âÿçîì ãëàäêèì (7Èë2Êë1Âç); åãî ñîìê-
íóòîñòü 0,2, ñðåäíÿÿ âûñîòà 17,7 ì.

Ïîäëåñîê ñðåäíåé ãóñòîòû, íåáîãàòûé ïî
âèäîâîìó ñîñòàâó (÷åðåìóõà îáûêíîâåííàÿ,
èëüì ãîðíûé, ëèïà ñåðäöåâèäíàÿ, êëåí îñòðî-
ëèñòíûé, ìàëèíà). Ïîäðîñò ñîñíû íå îòìå÷åí.
Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 80%,
òèï ëåñà – ñíûòüåâûé. Ãóñòîòà äðåâîñòîÿ
420 øò./ãà (â ò.÷. Ñ – 277 øò./ãà). Ïðèðîñò äðå-
âåñèíû 4,5 êóá. ì/ãà â ãîä (â ò.÷. Ñ – 3,7 êóá.
ì/ãà â ãîä). Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå íàñàæäå-
íèÿ – «çäîðîâîå»: çäîðîâûõ äåðåâüåâ – 54,2%,
îñëàáëåííûõ – 37,3, ñèëüíîîñëàáëåííûõ – 3,4,
ñóõîñòîÿ – 5,1% (èíäåêñ îòíîñèòåëüíîãî æèç-
íåííîãî ñîñòîÿíèÿ – 81,7%). Ïî ñåëåêöèîííîé
êàòåãîðèè – íàñàæäåíèå «íîðìàëüíîå ñðåä-
íåå»: íîðìàëüíûõ ëó÷øèõ äåðåâüåâ – 1,8%,
íîðìàëüíûõ ñðåäíèõ – 87,5, ìèíóñîâûõ –

Ò à á ë è ö à  1

Ëåñîâîäñòâåííûå ïàìÿòíèêè ïðèðîäû – îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å . * Â ñîñòàâå ïàìÿòíèêà ïðèðîäû ñîõðàíèëñÿ åäèíñòâåííûé ó÷àñòîê (êâ. 139, âûä. 23), îñòàëüíûå
âûðóáëåíû.

Ðàéîí, çåìëåïîëüçîâàòåëü Ïàìÿòíèê ïðèðîäû (îáîçíà÷åíèå) Ãîä  
ïîñàäêè 

Ïëîùàäü, 
ãà 

Áàêàëèíñêèé ðàéîí, Òóéìàçèíñêîå ëåñíè-
÷åñòâî (Áàêàëèíñêîå è Êèëååâñêîå ó÷àñò-
êîâûå ëåñíè÷åñòâà) 

«Ñòàðîâîçðàñòíûå ïîñàäêè õâîéíûõ 
ïîðîä â Áàêàëèíñêîì ëåñõîçå»  
(Ñ-Áàêàëèíñêàÿ) 

1852–1902 10,7 

Èãëèíñêèé ðàéîí, Èãëèíñêîå ëåñíè÷åñòâî 
(Ïóøêèíñêîå ó÷àñòêîâîå ëåñíè÷åñòâî) 

«Êóëüòóðû ñîñíû ïîñàäêè  
1903–1911 ãã.» (Ñ-Èãëèíñêàÿ) 1903–1911 10,6 

Êóþðãàçèíñêèé ðàéîí, Åðìîëàåâñêèé ïî-
ñåëêîâûé ñîâåò 

«Åðìîëàåâñêèé äåíäðîïàðê»  
(Ñ-Êóþðãàçèíñêàÿ è  
Ëö-Êóþðãàçèíñêàÿ) 

1850–1860 6,0 

Ñòåðëèòàìàêñêèé ðàéîí, Ñòåðëèòàìàêñêîå 
ëåñíè÷åñòâî (Ñòåðëèòàìàêñêîå ó÷àñòêîâîå 
ëåñíè÷åñòâî) 

«Êóëüòóðû ñîñíû è åëè â êâ. 13  
(âûä. 42) Ñòåðëèòàìàêñêîãî ëåñíè-
÷åñòâà» (Å-Ñòåðëèòàìàêñêàÿ) 

1959 0,7 

Шàðàíñêèé ðàéîí, Òóéìàçèíñêîå ëåñíè÷å-
ñòâî (Шàðàíñêîå ó÷àñòêîâîå ëåñíè÷åñòâî) 

«Êóëüòóðû åëè ó ñ. Àêáàðèñîâî»  
(Å-Шàðàíñêàÿ) 1907–1910 34,9* 
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10,7%. Êëàññ òîâàðíîñòè III: äåëîâûõ ñòâîëîâ –
69,6%, ïîëóäåëîâûõ – 30,4%. Ñîãëàñíî èìåþ-
ùèìñÿ ðàííèì äàííûì, â âîçðàñòå 61–68 ëåò
âûñîòà ñîñíû ñîñòàâëÿëà çäåñü 20–24 ì ïðè
äèàìåòðå ñòâîëà 22–25 ñì [4], â âîçðàñòå 80–
86 ëåò âûñîòà äîñòèãëà 23–26 ì, äèàìåòð ñòâî-
ëà – 25–28 ñì [5]. Ñëåäîâàòåëüíî, çà ïîñëåäíèå
15–20 ëåò, ò.å. ê 100-ëåòíåìó âîçðàñòó (ñì.
òàáë. 2), âûñîòà äåðåâüåâ óâåëè÷èëàñü ïðèìåð-
íî íà 4–7 ì, äèàìåòð ñòâîëà – íà 8–11 ñì.

Ñ-Êóþðãàçèíñêàÿ è Ëö-Êóþðãàçèí-
ñêàÿ (ñì. òàáë. 1). Ñâåäåíèé ïî òàêñàöèîííîé
ñòðóêòóðå íàñàæäåíèé ñîñíû è ëèñòâåííèöû,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïàìÿòíèêà ïðèðîäû «Åð-
ìîëàåâñêèé äåíäðîïàðê», èñêëþ÷àÿ êðàòêóþ
èíôîðìàöèþ îáùåãî õàðàêòåðà â «Ðååñòðå…»
[2], íàìè íå îáíàðóæåíî. Îñíîâíîå íàñàæäå-
íèå äåíäðîïàðêà ïðåäñòàâëåíî ëèñòâåííè÷-
íî-ñîñíîâûì äðåâîñòîåì ñ ó÷àñòèåì ëèïû è
äóáà (ñì. òàáë. 2). Ïîëíîòà åãî (â âîçðàñòå îêî-
ëî 150–160 ëåò) ñîñòàâëÿåò 1,07, ìàêñèìàëü-
íàÿ âûñîòà äåðåâüåâ ñîñíû – 25,5 ì, ëèñòâåí-
íèöû – 28 ì; íàèáîëüøèé äèàìåòð ñòâîëà äå-
ðåâüåâ ñîñíû – 42 ñì, ëèñòâåííèöû – 52 ñì.
Ïîäëåñîê ðåäêèé è ñðåäíèé ïî ãóñòîòå (÷åðå-
ìóõà îáûêíîâåííàÿ, áóçèíà ñèáèðñêàÿ, êëåí
îñòðîëèñòíûé, êëåí ÿñåíåëèñòíûé, äóá ÷å-
ðåø÷àòûé, èëüì ãîðíûé, êàðàãàíà äðåâîâèä-

íàÿ, èðãà îâàëüíîëèñòíàÿ). Ïîäðîñò ñîñíû è
ëèñòâåííèöû îòñóòñòâóåò, åäèíè÷íî âñòðå÷à-
åòñÿ ñàìîñåâ åëè ñèáèðñêîé. Ïðîåêòèâíîå
ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà âûñîêîå – 95%, òèï
ëåñà – ðàçíîòðàâíûé. Ãóñòîòà äðåâîñòîÿ ñî-
ñòàâëÿåò 429 øò./ãà (â ò.÷. Ñ – 165 øò./ãà, Ëö –
264 øò./ãà). Åæåãîäíûé ïðèðîñò äðåâåñèíû –
îêîëî 2,6 êóá. ì/ãà â ãîä (â ò.÷. Ñ – 0,8 êóá. ì/ãà
â ãîä, Ëö – 1,7 êóá. ì/ãà â ãîä). Æèçíåííîå
ñîñòîÿíèå ñîñíû îáûêíîâåííîé «îñëàáëåí-
íîå»: çäîðîâûõ äåðåâüåâ – 14,3%, îñëàáëåí-
íûõ – 66,6, ñèëüíî îñëàáëåííûõ – 14,3, îò-
ìèðàþùèõ – 2,4, ñóõîñòîÿ – 2,4% (èíäåêñ îò-
íîñèòåëüíîãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ – 66,8%).
Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå ëèñòâåííèöû òàêæå
îñëàáëåííîå: çäîðîâûõ äåðåâüåâ – 27,3%, îñ-
ëàáëåííûõ – 60,6, ñèëüíî îñëàáëåííûõ –
12,1%, îòìèðàþùèõ äåðåâüåâ è ñóõîñòîÿ íåò
(èíäåêñ æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ – 74,5%). Ïî
ñåëåêöèîííîé êàòåãîðèè íàñàæäåíèå «íîð-
ìàëüíîå ñðåäíåå» (íîðìàëüíûõ ñðåäíèõ äå-
ðåâüåâ ñîñíû 75,6%, ëèñòâåííèöû – 63,6%;
ìèíóñîâûõ äåðåâüåâ ñîñíû – 24,4%, ëèñòâåí-
íèöû – 36,4%). Êëàññ òîâàðíîñòè íàñàæäå-
íèÿ – III (ïî ñîñíå: äåëîâûõ ñòâîëîâ – 56,1%,
ïîëóäåëîâûõ – 41,5, äðîâÿíûõ 2,4%; ïî ëè-
ñòâåííèöå: äåëîâûõ ñòâîëîâ – 37,9%, ïîëó-
äåëîâûõ – 59,1, äðîâÿíûõ – 3,0%).

Ò à á ë è ö à  2

Òàêñàöèîííûå ïîêàçàòåëè íàñàæäåíèé â ëåñîâîäñòâåííûõ ïàìÿòíèêàõ ïðèðîäû

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : * Ãîä ïîñàäêè (âîçðàñò íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ). ** Ñðåäíÿÿ âûñîòà è ñðåäíèé äèàìåòð ñòâîëà äëÿ
ãëàâíîé ëåñîîáðàçóþùåé ïîðîäû. *** Çàïàñ äðåâåñèíû îáùèé (â ò.÷. çàïàñ ïî ãëàâíîé ëåñîîáðàçóþùåé ïîðîäå).

Îáúåêò Ñîñòàâ 
äðåâîñòîÿ 

Ãîä (âîçðàñò, 
ëåò)* 

H, 
ì** 

Ä, 
ñì** Áîíèòåò Çàïàñ (çàïàñ), 

êóá.ì./ãà*** 
Ñîñíà îáûêíîâåííàÿ 

Ñ-Áàêàëèíñêàÿ 10Ñ 1901 (109) 30,8 41,4 I 513 
Ñ-Èãëèíñêàÿ 8Ñ2Ëï 1910 (100) 29,7 36,4 I 452 (369) 

Ñ-Êóþðãàçèíñêàÿ 3Ñ6Ëö1Ëï  
åäÄ 

1850–1860  
(150–160) 23,2 29,9 III 405 (120) 

Ëèñòâåííèöà Ñóêà÷åâà 

Ëö-Êóþðãàçèíñêàÿ 6Ëö3Ñ1Ëï  
åäÄ 

1850–1860  
(150–160) 24,5 34,0 III 405 (260) 

Åëü ñèáèðñêàÿ 
Å-Ñòåðëèòàìàêñêàÿ 8Å2Ñ 1959 (51) 19,5 21,6 I 362 (280) 

Å-Шàðàíñêàÿ 10Å åä  
ÁÎñËïÊë 

îê. 1910  
(îê. 100) 26,4 43,7 II 377 (368) 
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Å-Ñòåðëèòàìàêñêàÿ (ñì. òàáë. 1). Êðàò-
êàÿ òàêñàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìååòñÿ
òîëüêî â «Ðååñòðå…» [2] ïî ìàòåðèàëàì ëåñî-
óñòðîéñòâà 1991 ã. Åëîâî-ñîñíîâîå íàñàæäå-
íèå â âîçðàñòå 51 ãîäà (ñì. òàáë. 2) èìååò ïîë-
íîòó 1,19; äåðåâüÿ åëè äîñòèãàþò ìàêñèìàëü-
íîé âûñîòû 24 ì, äèàìåòðà ñòâîëà 32 ñì. Ïîä-
ëåñîê ðåäêèé (èëüì ãîðíûé, áóçèíà ñèáèð-
ñêàÿ, ëèïà ñåðäöåâèäíàÿ, âÿç ãëàäêèé, ðÿáèíà
îáûêíîâåííàÿ, êëåí ÿñåíåëèñòíûé, ÷åðåìóõà
îáûêíîâåííàÿ, ÿáëîíÿ äîìàøíÿÿ, æèìîëîñòü
îáûêíîâåííàÿ). Ïî êðàÿì íàñàæäåíèÿ âñòðå-
÷àåòñÿ åäèíè÷íûé ïîäðîñò åëè ñèáèðñêîé.
Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíîãî ÿðóñà 2–5%,
òèï ëåñà – ðåäêîòðàâíî-ñíûòüåâûé. Ãóñòîòà
äðåâîñòîÿ – 1070 øò./ãà (â ò.÷. Å – 812 øò./ãà).
Åæåãîäíûé ïðèðîñò äðåâåñèíû 7,1 êóá. ì/ãà
â ãîä (â ò.÷. Å – 5,5 êóá. ì/ãà â ãîä). Ïî æèç-
íåííîìó ñîñòîÿíèþ íàñàæäåíèå «îñëàáëåí-
íîå» (çäîðîâûõ äåðåâüåâ åëè – 53,1%, îñëàá-
ëåííûõ – 27,4, ñèëüíî îñëàáëåííûõ – 6,2, ñó-
õîñòîÿ – 13,3%; èíäåêñ îòíîñèòåëüíîãî æèç-
íåííîãî ñîñòîÿíèÿ – 74,7%). Ñåëåêöèîííàÿ
êàòåãîðèÿ – «íîðìàëüíîå ñðåäíåå» íàñàæäå-
íèå (íîðìàëüíûõ ñðåäíèõ äåðåâüåâ – 86,7%,
ìèíóñîâûõ – 13,3%). Êëàññ òîâàðíîñòè äðå-
âîñòîÿ – II (äåëîâûõ ñòâîëîâ – 74,5%, ïîëó-
äåëîâûõ – 22,4, äðîâÿíûõ – 3,1%). Ñ 1991 ã.
[2, à òàêæå ìàòåðèàëû ëåñîóñòðîéñòâà ïî
Ñòåðëèòàìàêñêîìó ëåñíè÷åñòâó çà 1991 ã.], ò.å.
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20 ëåò, ïðîèñõîäèë ñó-
ùåñòâåííûé ïðèðîñò äåðåâüåâ ïî âûñîòå:
ñðåäíÿÿ âûñîòà åëè óâåëè÷èëàñü ïðèáëèçè-
òåëüíî íà 8 ì, ñðåäíèé äèàìåòð – íà 5,5 ñì,
áîíèòåò âîçðîñ ñî II êëàññà äî I.

Å-Øàðàíñêàÿ. Ïàìÿòíèê ïðèðîäû,
ïðåäëîæåííûé äëÿ îõðàíû Á.È. Ôåäîðàêî [3;
9], ê íà÷àëó 2000-õ ãã. áûë ïðåäñòàâëåí íå-
ñêîëüêèìè ðàçîáùåííûìè ó÷àñòêàìè, èç êî-
òîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîõðàíèëñÿ
òîëüêî îäèí – îêîëî 1910 ã. ïîñàäêè (ñì.
òàáë. 1). Âûïîëíåííîå íàìè òàêñàöèîííîå
îïèñàíèå ïîêàçûâàåò (ñì. òàêæå òàáë. 2), ÷òî
íàñàæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ñðåäíåïîëíîòíûì
(0,79) äðåâîñòîåì, â êîòîðîì âûñîòà îòäåëü-
íûõ äåðåâüåâ åëè äîñòèãàåò 29 ì, à ìàêñè-
ìàëüíûé äèàìåòð ñòâîëà – 62 ñì. Äðåâîñòîé
äâóõúÿðóñíûé; âòîðîé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí êëå-

íîì ñ íåáîëüøèì ó÷àñòèåì èëüìà ãîðíîãî è
áåðåçû ïîâèñëîé (10Êë+ÈëÁ), ñîìêíóòîñòü
ïîëîãà âòîðîãî ÿðóñà 0,5, ñðåäíÿÿ âûñîòà 16 ì.
Ãóñòîòà ÿðóñà ïîäëåñêà – îò ðåäêîé äî ñðåä-
íåé (áåðåñêëåò áîðîäàâ÷àòûé, ðÿáèíà îáûê-
íîâåííàÿ, ëåùèíà îáûêíîâåííàÿ, èëüì ãîð-
íûé, ëèïà ñåðäöåâèäíàÿ, êëåí îñòðîëèñòíûé,
âÿç ãëàäêèé, ÷åðåìóõà îáûêíîâåííàÿ, æèìî-
ëîñòü îáûêíîâåííàÿ, äóá ÷åðåø÷àòûé). Ïîä-
ðîñò åëè – åäèíè÷íûé. Ïðîåêòèâíîå ïîêðû-
òèå òðàâÿíîãî ÿðóñà – 10%; òèï ëåñà – ðåäêî-
òðàâíûé. Ãóñòîòà äðåâîñòîÿ ñîñòàâëÿåò
212 øò./ãà (â ò.÷. Å – 200 øò./ãà). Ñðåäíèé åæå-
ãîäíûé ïðèðîñò äðåâåñèíû – 3,8 êóá. ì/ãà â
ãîä (â ò.÷. Å – 3,7 êóá. ì/ãà â ãîä). Æèçíåííîå
ñîñòîÿíèå äðåâîñòîÿ – «îñëàáëåííîå»: çäîðî-
âûõ äåðåâüåâ – 55,5%, îñëàáëåííûõ – 29,2,
ñèëüíî îñëàáëåííûõ – 2,8, îòìèðàþùèõ äå-
ðåâüåâ – 1,4, ñóõîñòîÿ – 11,1%, èíäåêñ îòíî-
ñèòåëüíîãî æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ – 77,2%.
Ñåëåêöèîííàÿ êàòåãîðèÿ – «íîðìàëüíîå ñðåä-
íåå íàñàæäåíèå»: ïëþñîâûõ äåðåâüåâ – 6,3%,
íîðìàëüíûõ ëó÷øèõ – 1,6, íîðìàëüíûõ ñðåä-
íèõ – 87,5, ìèíóñîâûõ – 4,6%. Êëàññ òîâàð-
íîñòè äðåâîñòîÿ – I: äåëîâûõ ñòâîëîâ – 95,3%,
ïîëóäåëîâûõ – 3,1, äðîâÿíûõ – 1,6%.

Â âîçðàñòå 42 ëåò îäèí èç ó÷àñòêîâ åëè â
ñîñòàâå äàííîãî ïàìÿòíèêà ïðèðîäû èìåë
ñëåäóþùèå òàêñàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè:
ñðåäíÿÿ âûñîòà 18,2 ì, ñðåäíèé äèàìåòð ñòâî-
ëà – 18,4 ñì [3]. Â 63-ëåòíåì âîçðàñòå êóëüòó-
ðû åëè äîñòèãëè âûñîòû 17–21 ì ïðè äèàìåò-
ðå ñòâîëà 22–24 ñì [4]. Ñîãëàñíî äàííûì «Ðå-
åñòðà…» [2] (êîòîðûå ïðèâåäåíû, âåðîÿòíî, ïî
ìàòåðèàëàì ëåñîóñòðîéñòâà íà÷àëà 2000-õ ãã.),
äåðåâüÿ â âîçðàñòå îêîëî 90 ëåò èìåëè âûñî-
òó 23–27 ì è äèàìåòð ñòâîëà 28–32 ñì. Òàêèì
îáðàçîì, ñ 63 ëåò è äî 90–100-ëåòíåãî âîçðà-
ñòà (ò.å. çà ïîñëåäíèå 27–37 ëåò) ñðåäíÿÿ âû-
ñîòà äåðåâüåâ óâåëè÷èëàñü ïðèìåðíî íà 6–
7 ì, ñðåäíèé äèàìåòð – íà 10–20 ñì.

Ðåçóëüòàòû òàêñàöèîííîãî îïèñàíèÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïðîäóê-
òèâíîñòè õâîéíûõ íàñàæäåíèé, âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ îáñëåäîâàííûõ ëåñîâîäñòâåííûõ ïà-
ìÿòíèêîâ ïðèðîäû ÐÁ. Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå
ñòàðîâîçðàñòíûõ êóëüòóð ñîñíû è ëèñòâåííè-
öû â Åðìîëàåâñêîì äåíäðîïàðêå, à òàêæå åëè
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â äâóõ ïàìÿòíèêàõ ïðèðîäû, îñëàáëåííîå.
Èçó÷åííûå ó÷àñòêè ìîãóò ñëóæèòü îáúåêòàìè
ëåñîñåìåííîé áàçû è èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷å-
ñòâå ñåìåííûõ çàêàçíèêîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ
ëåñîðàñòèòåëüíûõ ðàéîíàõ ÐÁ.
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TAXATION  STRUCTURE  OF  SILVICULTURAL  NATURE  MONUMENTS
IN  THE REPUBLIC  OF  BASHKORTOSTAN

(SECOND REPORT)

© V.P. Putenikhin

Taxation structure of artificial stands of Pinus sylvestris L., Larix sukaczewii Dyl. and Picea obovata Ledeb.
is studied in 5 silvicultural nature monuments of the Republic of Bashkortostan. Growth of stands, site index,
growing stock and annual wood increment, dendroflora composition of undergrowth, natural regeneration, viable
state, tree breeding category and trade structure of stock are characterized. Coniferous stands of silvicultural
nature monuments are characterized by rather high productivity. Viable state of old-aged artificial stands of pine
and larch in Ermolayevskiy Arboretum as well as spruce in two nature monuments is weakened.

Key words: nature monument, stand, conifers, taxation, productivity, viable state, tree breeding composition.
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ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÑÏËÀÍÒÀ ÄËß ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÀÇÐÀÁÎÒÎÊ
Â ÖÅËßÕ ÀÄÀÏÒÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÅËÅÊÖÈÈ ßÐÎÂÎÉ ÌßÃÊÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ

Â ÇÀÑÓØËÈÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

© Í.Í. Êðóãëîâà, Â.È. Íèêîíîâ

Íà ïðèìåðå ðÿäà ãåíîòèïîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ïîêàçàíî, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ ñèëüíîâàêóîëè-
çèðîâàííîé ìèêðîñïîðû ÿâëÿåòñÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíîé äëÿ ìàññîâîãî ïîëó÷åíèÿ ðàñòåíèé â
êóëüòóðå in vitro ïûëüíèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîòåõíîëîãèÿ, êóëüòóðà in vitro, ïûëüíèê, ìèêðîñïîðà, ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà.

Ñîâðåìåííûå áèîòåõíîëîãèè êàðäèíàëü-
íî ìåíÿþò ïðîöåññ ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ïî
âûâåäåíèþ íîâûõ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ãèá-
ðèäíûõ ëèíèé è ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøå-
íèöû, óñòîé÷èâûõ ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàê-
òîðàì êîíêðåòíîãî ðåãèîíà. Äëÿ ðåãèîíà Þæ-
íîãî Óðàëà òàêèì êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûì
ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ çàñóõà.

Ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü áèîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ êóëüòóðû in vitro îïðåäåëÿåò îá-
ðàçîâàíèå íà êîíå÷íîì ýòàïå ïîëíîöåííûõ ôåð-
òèëüíûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ. Êóëüòèâèðó-
åìûå îðãàíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëàñòè÷íûå
ñèñòåìû, ñïîñîáíûå ìåíÿòü â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ óñëîâèÿõ in vitro ïðîöåññû ðàçâèòèÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì îïðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ è õè-
ìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ýòî ñâîéñòâî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîäîáðàòü óñëîâèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîé
ðåàëèçàöèè ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
êóëüòèâèðóåìîãî ýêñïëàíòà, âïëîòü äî ôîðìè-
ðîâàíèÿ ôåðòèëüíûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ,
ïðè÷åì êîíòðîëèðóåìûå óñëîâèÿ in vitro ïîçâî-
ëÿþò óïðàâëÿòü ýòèì ïðîöåññîì (ïî [1]).

Ïåðñïåêòèâíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå íà-
ïðàâëåíèå â ýòîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé – ìå-
òîä êóëüòóðû in vitro ïûëüíèêîâ. Â îñíîâå ìå-
òîäà ëåæèò îòêðûòûé â 1964 ã. [2] óíèêàëüíûé
ôåíîìåí àíäðîêëèíèè (â äðóãîé òåðìèíîëî-
ãèè – àíäðîãåíåç in vitro) [3], ñîñòîÿùèé â îá-
ðàçîâàíèè ãàïëîèäíîãî ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòà
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èç ìîðôîãåíåòè÷åñêè êîìïåòåíòíîé êëåòêè
ïûëüíèêà. Ïðè ýòîì òàêàÿ êëåòêà ïåðåêëþ÷àåò
ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ ñ îáû÷íîãî ãàìåòîôèòíîãî
ïóòè, âåäóùåãî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ïûëüöåâîãî çåðíà (ãàìåòîôèòà), íà
ïðèíöèïèàëüíî èíîé – ñïîðîôèòíûé – ïóòü
ðàçâèòèÿ, âåäóùèé â óñëîâèÿõ êóëüòóðû in vitro
ê ôîðìèðîâàíèþ ðàñòåíèÿ (ñïîðîôèòà).

Ìåòîä êóëüòóðû in vitro ïûëüíèêîâ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ – åäèíñòâåííûé ñïîñîá çàêðåïëåíèÿ
ãåòåðîçèñíîãî ýôôåêòà (â ò.÷. ïî ïðèçíàêó «çàñó-
õîóñòîé÷èâîñòü») ó ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
ãîìîçèãîòíûå êîíñòàíòíûå ëèíèè ãèáðèäîâ çà
ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ñîêðàùàåò ñðîêè ñåëåêöèè. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàíèå ìåòîäà îáëåã÷àåò îòáîð öåííûõ ãåíîòè-
ïîâ (íàïðèìåð, çàñóõîóñòîé÷èâûõ), âîçíèêàþùèõ
â ðåçóëüòàòå ðåêîìáèíàöèè ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
óñêîðåííîé îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè ãèáðèäíûõ
ïîïóëÿöèé èëè ìóòàíòíûõ ôîðì [4–5].

Çà áîëåå ÷åì 40-ëåòíþþ ïðàêòèêó èñïîëü-
çîâàíèÿ ìåòîäà êóëüòóðû in vitro ïûëüíèêîâ êàê
áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèåìà äîñòèãíóòû îïðå-
äåëåííûå ñåëåêöèîííûå óñïåõè, îäíàêî âûñî-
êîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè ìàññîâîãî ïîëó÷å-
íèÿ àíäðîêëèííûõ ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé ïøå-
íèöû ïîêà îòñóòñòâóþò. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìå-
òîäà âûâåäåíû âñåãî äâà ñîðòà ïøåíèöû – îçè-

ÊÐÓÃËÎÂÀ Íàòàëüÿ Íèêîëàåâíà – ä.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: Kruglova@anrb.ru
ÍÈÊÎÍÎÂ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ – ê.ñ.-õ.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: Kruglova@anrb.ru



16

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ìûé ñîðò Florin (ëàáîðàòîðèÿ óëó÷øåíèÿ ðàñòå-
íèé ïðè óíèâåðñèòåòå Ïàðèæ-Çþéä, Îðñàé [6])
è ÿðîâîé ñîðò McKenzie (Èíñòèòóò áèîòåõíî-
ëîãèè ðàñòåíèé, Êàíàäà, Ñàñêàò÷åâàí [7]).

Øèðîêîìó âíåäðåíèþ ìåòîäà êóëüòóðû in
vitro ïûëüíèêîâ â ñåëåêöèîííóþ ïðàêòèêó
ïðåïÿòñòâóåò ðÿä îáñòîÿòåëüñòâ, âàæíåéøåå
èç êîòîðûõ – íèçêèé âûõîä àíäðîêëèííûõ ðà-
ñòåíèé. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ
ðàçðàáîòêîé ýôôåêòèâíîé áèîòåõíîëîãèè ìàñ-
ñîâîãî ñòàáèëüíîãî ïîëó÷åíèÿ àíäðîêëèííûõ
ôåðòèëüíûõ ðàñòåíèé, ñîñòîèò â âûÿâëåíèè
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà, áèîòåõíîëîãè÷å-
ñêè îïòèìàëüíîé äëÿ èíîêóëÿöèè ïûëüíèêîâ
íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó in vitro.

Ìåòîäè÷åñêóþ è ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ïî-
ìîùü â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ìîæåò îêà-
çàòü êîíöåïöèÿ êðèòè÷åñêèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ
ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðóêòóð ðàñòåíèé [8]. Ñî-
ãëàñíî äàííîé êîíöåïöèè, ðàçâèòèå ðåïðîäó-
êòèâíûõ ñòðóêòóð âêëþ÷àåò ðÿä êðèòè÷åñêèõ
ñòàäèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ òåì, ÷òî â ýòè âðå-
ìåííûå ïðîìåæóòêè ïðîèñõîäÿò ñòóïåí÷àòûå
ïðîöåññû äåòåðìèíàöèè è ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðî-
ãðàìì ðàçâèòèÿ. Â êîíòåêñòå àíàëèçèðóåìîé
êîíöåïöèè êðèòè÷åñêîé ñëåäóåò íàçâàòü ñòà-
äèþ ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà, ñîäåðæàùåãî êëåòêè,
ìîðôîãåíåòè÷åñêè êîìïåòåíòíûå ê ïåðåêëþ-
÷åíèþ ãàìåòîôèòíîãî ïóòè ðàçâèòèÿ íà ñïî-
ðîôèòíûé in vitro ñ ôîðìèðîâàíèåì ðàñòåíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â âûÿâëå-
íèè êðèòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà
ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû äëÿ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ áèîòåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ àíäðîêëèí-
íûõ ðàñòåíèé â êóëüòóðå in vitro.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè
ñîðòà ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû Ñàðàòîâ-
ñêàÿ 55, Áàøêèðñêàÿ 4, Ñêàëà, Æíèöà, Ìîñêîâ-
ñêàÿ 35, Ñèìáèðêà, Êàçàõñòàíñêàÿ 10, Sonalika,
à òàêæå ãèáðèäíàÿ ëèíèÿ Ôîòîñ, ïåðñïåêòèâ-
íûå äëÿ êëèìàòè÷åñêîé çîíû Þæíîãî Óðàëà
è èñïîëüçóåìûå â ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ
ïðîãðàììàõ Áàøêèðñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ÐÀÑÕÍ (ã. Óôà).

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ðàñòå-
íèÿ, âûðàùåííûå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ íàó÷íîãî ñòàöèîíà-
ðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ (Óôèìñêèé
ðàéîí). Êóëüòèâèðîâàíèå ïûëüíèêîâ âåëè ñî-
ãëàñíî àâòîðñêèì ðàçðàáîòêàì [9–10]. Èñïîëü-
çîâàëè îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû ñâåòîâîé ìèê-
ðîñêîïèè [11] è ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
[12]. Èñïîëüçîâàëè àâòîðñêóþ ïåðèîäèçàöèþ
ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà çëàêîâ [13].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Êðèòè-
÷åñêóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà âûÿâèëè
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðè ýòîì óñëîâèÿ ýêñïå-
ðèìåíòà îòëè÷àëèñü òîëüêî ïî îäíîìó ïàðà-
ìåòðó – ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà, êîòîðóþ
âûÿâëÿëè íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíîé öè-
òîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïûëüíèêîâ ìåòîäîì
âðåìåííûõ äàâëåíûõ ïðåïàðàòîâ.

Íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó in vitro èíîêóëèðî-
âàëè ïûëüíèêè â ñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ:
àðõåñïîðèé, ñïîðîãåííàÿ êëåòêà, ìèêðîñïîðî-
öèò, íåâàêóîëèçèðîâàííàÿ ìèêðîñïîðà, ñëàáî-
âàêóîëèçèðîâàííàÿ ìèêðîñïîðà, ñèëüíîâàêóî-
ëèçèðîâàííàÿ ìèêðîñïîðà, äâóêëåòî÷íîå ïûëü-
öåâîå çåðíî, òðåõêëåòî÷íîå ïûëüöåâîå çåðíî.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ó âñåõ èçó÷åííûõ
ñîðòîâ è ëèíèé âî âñå ãîäà èññëåäîâàíèÿ ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ê îáðàçîâàíèþ ðàñ-
òåíèé ïðèâîäèëà èíîêóëÿöèÿ ïûëüíèêîâ â ñòà-
äèè ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííîé ìèêðîñïîðû.
Òàêèì îáðàçîì, ýòó ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ïûëüíè-
êà ìîæíî îöåíèâàòü êàê êðèòè÷åñêóþ, âî âðå-
ìÿ êîòîðîé ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííûå ìèêðî-
ñïîðû êîìïåòåíòíû ê ïåðåêëþ÷åíèþ ïðîãðàì-
ìû ðàçâèòèÿ è îáðàçîâàíèþ ðàñòåíèÿ. Òàêàÿ
êîìïåòåíòíîñòü ìèêðîñïîðû, ïî-âèäèìîìó,
îïðåäåëÿåòñÿ åå òîòèïîòåíòíîñòüþ – ñâîé-
ñòâîì êëåòêè, îáëàäàþùåé âñåìè ìîðôîãåíå-
òè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè öåëîé îñîáè [1].

Õîòåëîñü áû êîñíóòüñÿ òåðìèíîëîãè÷åñêîãî
àñïåêòà. Ïðåäëîæåíî íåìàëî òåðìèíîâ äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ ãàïëîèäíûõ ìîðôîãåíåòè÷åñêè êîìïå-
òåíòíûõ êëåòîê ïûëüíèêà. Òàê, ìîðôîãåíåòè-
÷åñêè êîìïåòåíòíûìè ñ÷èòàþòñÿ òàê íàçûâàå-
ìàÿ S-ïûëüöà è òàê íàçûâàåìûå Ð-ïûëüöåâûå
çåðíà; èñïîëüçóþòñÿ òàêèå òåðìèíû, êàê «ñïî-
ðîôèòíàÿ ïûëüöà», «àíäðîãåííàÿ ïûëüöà», «àí-
äðîãåííàÿ ìèêðîñïîðà», «ýìáðèîãåííàÿ ìèêðî-
ñïîðà». Ìû ïðåäëàãàåì ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíîì
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«ìîðôîãåííàÿ ìèêðîñïîðà», à òîò îãðàíè÷åí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî
îïðåäåëåííûå âíåøíèå ôàêòîðû óñëîâèé êóëü-
òèâèðîâàíèÿ in vitro ñïîñîáíû ïåðåêëþ÷èòü
ãàìåòîôèòíóþ ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ ìîðôîãåí-
íûõ ìèêðîñïîð íà ñïîðîôèòíóþ, îïðåäåëèòü êàê
«ìîðôîãåííîå îêíî» [14].

Ñïîñîáíîñòü ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííîé
(ìîðôîãåííîé) ìèêðîñïîðû ê ïåðåêëþ÷åíèþ
ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñ ãàìåòîôèòíîãî ïóòè íà
ñïîðîôèòíûé îïðåäåëÿåòñÿ, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ýòà êëåòêà ïî
ñâîåé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè (íàëè÷èå
êðóïíîé âàêóîëè è êðóïíîãî ÿäðà, ðàñïîëî-
æåííîãî ñòðîãî ïðîòèâîïîëîæíî ïîðå ïðî-
ðàñòàíèÿ) ñõîäíà ñ çèãîòîé (íàëè÷èå êðóïíîé
âàêóîëè è êðóïíîãî ÿäðà, àïèêàëüíî-áàçàëü-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ [15]). Â ñâÿçè ñ ýòèì íåëüçÿ
íå ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì î òîì, ÷òî ñóùåñòâó-
åò ïðèíöèïèàëüíîå ñõîäñòâî ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè èíèöèàëüíûõ êëåòîê ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåìàõ ðåïðîäóêöèè [16].

Ñ ïîçèöèè ïîäõîäà ê ïûëüíèêó êàê ê ñëîæ-
íîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìå [5; 17–19] íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ñîñòîÿíèå âñåõ åãî òêàíåé â
ëþáîé ìîìåíò ðàçâèòèÿ. Öèòî-ãèñòîëîãè÷å-
ñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñòåíêà ãíåçäà ïûëü-
íèêà âñåõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ è ëèíèè ïøåíèöû
â êðèòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñëåäóþùèì ñòàòóñîì: êóòèíèçàöèÿ îáîëî÷åê
êëåòîê ýêçîòåöèÿ, îòëîæåíèå ôèáðîçíûõ óòîë-
ùåíèé â îáîëî÷êàõ êëåòîê ýíäîòåöèÿ, äåãåíå-
ðàöèÿ êëåòîê ñðåäíåãî ñëîÿ è òàïåòóìà.

Ðàíåå, â ò.÷. íàìè, áûë âûÿâëåí [20] óäîá-
íûé â áèîòåõíîëîãè÷åñêîé è ñåëåêöèîííîé
ïðàêòèêå ôåíîòèïè÷åñêèé ìàðêåð ðàñòåíèé
ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû, ñîäåðæàùèõ ïûëü-
íèêè â êðèòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ: ðàñòå-
íèÿ íàõîäÿòñÿ â ôåíîôàçå ñòåáëåâàíèÿ íà
VII ýòàïå îðãàíîãåíåçà ïî øêàëå [12], ïðè
ýòîì äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ñëåäó-
þùèé ïîêàçàòåëü: êîí÷èê íàõîäÿùåãîñÿ â òðóá-
êå êîëîñà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñòðîãî îïðåäåëåí-
íîì äëÿ êàæäîãî ãåíîòèïà ðàññòîÿíèè îò îñ-
íîâàíèÿ ôëàãîâîãî ëèñòà äî îñíîâàíèÿ ïðåä-
ïîñëåäíåãî ëèñòà. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðäèëè ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
òàêîãî ôåíîòèïè÷åñêîãî ìàðêåðà. Òàêèì îá-

ðàçîì, ôåíîòèïè÷åñêèì ìàðêåðîì êðèòè÷å-
ñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà ñëóæèò îò-
íîøåíèå ðàññòîÿíèÿ îò îñíîâàíèÿ ïðåäïîñ-
ëåäíåãî ëèñòà äî îñíîâàíèÿ ôëàãîâîãî ëèñòà
ê ðàññòîÿíèþ îò îñíîâàíèÿ ôëàãîâîãî ëèñòà
äî êîí÷èêà íàõîäÿùåãîñÿ â òðóáêå êîëîñà. Ôå-
íîòèïè÷åñêèé ìàðêåð ó êàæäîãî èç èçó÷åííûõ
ñîðòîâ è ëèíèè áûë ñâîèì.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èíòåíñèâíîå
ðàçâèòèå ìåòîäîâ êóëüòóðû in vitro êëåòîê,
òêàíåé è îðãàíîâ ðàñòåíèé ïðèâåëî ê òîìó,
÷òî áèîòåõíîëîãèÿ ðàñòåíèé çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðèëà ãðàíèöû ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ â àäàï-
òèâíîé ñåëåêöèè. Â òî æå âðåìÿ äàëåêèì îò
îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ îñòàåòñÿ âîïðîñ î
áèîòåõíîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíîì ýêñïëàíòå è
ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè åãî
ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ çðåëûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ñ êà-
÷åñòâåííûìè ñåìåíàìè.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì êîí-
öåïöèè êðèòè÷åñêèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ðåïðîäóê-
òèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé è îöåíêîé ñòðóêòóð-
íîé îðãàíèçàöèè ïûëüíèêà ñ ïîçèöèè ñèñòåì-
íîãî ïîäõîäà ïîçâîëèëè èäåíòèôèöèðîâàòü
èìåííî ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííóþ ìèêðîñïî-
ðó êàê êëåòêó, ìîðôîãåíåòè÷åñêè êîìïåòåíòíóþ
ê ïåðåêëþ÷åíèþ ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñ ãàìå-
òîôèòíîé íà ñïîðîôèòíóþ. Âûÿâëåííûé ôåíî-
òèïè÷åñêèé ìàðêåð êðèòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ ïûëüíèêà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ýêñïðåññ-
äèàãíîñòèêó ó ðàñòåíèé ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ è
ëèíèé ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû. Âñå ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü áèîòåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ ñòàáèëüíîãî ïîëó÷åíèÿ ïîëíî-
öåííûõ àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé ïøåíèöû â
êóëüòóðå in vitro äëÿ âíåäðåíèÿ èõ â ñåëåêöèîí-
íóþ ïðàêòèêó ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ðàéîíèðî-
âàííûõ ñîðòîâ ñ çàêðåïëåííûì ãåòåðîçèñíûì
ýôôåêòîì, àäàïòèðîâàííûõ ê êîíêðåòíûì êëè-
ìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì. Òàê, ïîëó÷åííûå íàìè
àíäðîêëèííûå ðàñòåíèÿ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíè-
öû ïåðåäàíû äëÿ ñåëåêöèîííûõ èñïûòàíèé â
ëàáîðàòîðèþ ñåëåêöèè ÿðîâîé ïøåíèöû Áàø-
êèðñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÀÑÕÍ. Ïî
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå ñåëåêöèîíåðîâ, àíä-
ðîêëèííûå ðàñòåíèÿ çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ êàê
êîíêóðåíòîñïîñîáíûå.
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EVALUATION  OF  EXPLANT  FOR  BIOTECHNOLOGICAL  ELABORATIONS
WITH  THE  PURPOSE  OF  ADAPTIVE  SELECTION  OF  SPRIHG  SOFT  WHEAT

IN  DROUGHTY  CONDITIONS  OF  THE  SOUTH  URAL

© N.N. Kruglova, V.I. Nikonov

On the examples of number of spring soft wheat genotypes it has demonstrated that the critical stage of strong
vacuolated microspore is the biotechnologically optimal stage for mass plant obtaining in anther culture in vitro.

Key words: biotechnology, culture in vitro, anther, microspore, spring soft wheat.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà ñèñòåìàòè-
êè áàêòåðèé ñòàëà àêòóàëüíîé â ñâÿçè ñî ñòðå-
ìèòåëüíî óâåëè÷èâàþùèìñÿ êàê âøèðü (îïè-
ñàíèå íîâûõ âèäîâ), òàê è âãëóáü (áîëåå äå-
òàëüíîå ðàçíîñòîðîííåå èçó÷åíèå óæå îïè-
ñàííûõ âèäîâ) îáúåìîì çíàíèé îá ýòèõ îáúåê-
òàõ æèâîé ïðèðîäû. Ñèñòåìàòèêà ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ñëîæ-
íûõ ðàçäåëîâ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè. Îáúÿñíÿ-
åòñÿ ýòî îãðàíè÷åííîñòüþ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
è öèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó áàêòåðèé (ïðî-
ñòîòà ñòðîåíèÿ, îòñóòñòâèå ïîëîâîãî ïðîöåñ-
ñà, òèïè÷íîãî ÿäðà è äðóãèõ îðãàíîèäîâ â
êëåòêàõ), à òàêæå òðóäíîñòÿìè â èçó÷åíèè èõ
ôèëîãåíåçà, ò.ê. èìåþùèåñÿ óêàçàíèÿ íà îêà-
ìåíåâøèå îñòàòêè ìèêðîîðãàíèçìîâ ìàëî-
÷èñëåííû è ïî÷òè íè÷åãî íå äàþò äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ïðîöåññîâ ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ.
Äàííûå î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè è
ñïåöèôèêå áàêòåðèé òîæå íå ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ öåëåé ñèñòåìàòèêè èç-çà òîãî,
÷òî ìèêðîîðãàíèçìû øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû â ïðèðîäå è õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
èõ ÿâëÿåòñÿ êîñìîïîëèòèçì [1].

ÓÄÊ 579.841

ÍÎÂÛÉ  ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÜ  ÐÎÄÀ  PARACOCCUS,
ÂÛÄÅËÅÍÍÛÉ  ÈÇ  ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎ  ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉ  ÏÎ×ÂÛ

© Ò.Þ. Êîðøóíîâà, Ñ.Ð. Ìóõàìàòäüÿðîâà, Î.Í. Ëîãèíîâ

Õåìîîðãàíîòðîôíàÿ àýðîáíàÿ áàêòåðèÿ Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1 âûäåëåíà èç îáðàçöîâ ïî÷âû ñ
òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç, îñíîâàí-
íûé íà ñðàâíåíèè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ, ïîêàçàë, ÷òî øòàìì õîðîøî îáîñîá-
ëåí îò äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Pàracoccus – óðîâåíü ñõîäñòâà ñ ôèëîãåíåòè÷åñêè áëèçêîðîäñòâåííûì
òèïîâûì øòàììîì Pàracoccus homiensis DD-R11(T) ñîñòàâëÿåò 97,69%. Èçó÷åíû êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè-
÷åñêèå è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1 è ïðîâåäåíî èõ ñðàâíåíèå ñ òàêî-
âûìè ó òèïîâîãî øòàììà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øòàìì Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1, êóëüòóðàëüíûå è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà, ôèëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî.
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ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2012.  ¹  3.  Ñ.  19–25

Ðàçðåøåíèå âîïðîñà, ñâÿçàííîãî ñ îïðå-
äåëåíèåì âèäà ìèêðîîðãàíèçìîâ, âàæíî íå
òîëüêî äëÿ ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ îáëà-
ñòåé íàóêè (ñðåäè íèõ òåîðèÿ ýâîëþöèè, ãå-
íåòèêà è ýêîëîãèÿ ïîïóëÿöèé), íî è äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Íà äåÿ-
òåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ îñíîâàí öåëûé
ðÿä íåîáõîäèìûõ ÷åëîâåêó ïðîèçâîäñòâ ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ, ðàçíîîáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ, ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è ò.ä.
Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ î÷èñòêè îêðóæàþùåé
ñðåäû îò ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíå-
íèé. Â òî æå âðåìÿ ìíîãèå áàêòåðèè ÿâëÿþò-
ñÿ âîçáóäèòåëÿìè çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà, æè-
âîòíûõ, ðàñòåíèé, à òàêæå âûçûâàþò ïîð÷ó
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðîìûøëåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ íàó÷íûõ äèñ-
öèïëèí ÷àñòî èñïîëüçóþò ìèêðîîðãàíèçìû â
êà÷åñòâå èíñòðóìåíòîâ è ìîäåëüíûõ ñèñòåì
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé. Áûñòðîå ðàç-
ìíîæåíèå è ðàçâèòèå áàêòåðèé íà ïèòàòåëü-
íûõ ñðåäàõ äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü
øèðîêèå ýêñïåðèìåíòû è ïîëó÷àòü ðåçóëüòà-
òû â êîðîòêèé ñðîê. Îñîáåííî ýòî âàæíî ïðè
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ìàññîâîì àíàëèçå áîëüøîãî ÷èñëà ïîêîëåíèé
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ò.å. âî âñåõ îáëàñòÿõ, ãäå
äåéñòâóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè,
ïðîáëåìà âèäà è ñïîñîáû åãî âûÿâëåíèÿ ïðè-
îáðåòàþò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìîé âèäîâîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè áàêòåðèé çàíèìàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
ëàáîðàòîðèè âî âñåì ìèðå.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âèäà íå îãðàíè÷èâàþò-
ñÿ òîëüêî êàêîé-ëèáî îäíîé õàðàêòåðèñòèêîé,
èñïîëüçóþò ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ – ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ, êóëüòóðàëüíûõ, öèòîõèìè÷åñêèõ,
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ, ôèëîãåíåòè÷åñêèõ
è äð. Âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè áàêòåðèé îñî-
áåííî ñïîñîáñòâóåò òî, ÷òî èõ ìîæíî êóëüòè-
âèðîâàòü íà èñêóññòâåííûõ ïèòàòåëüíûõ ñðå-
äàõ â ÷èñòîì èçîëèðîâàííîì âèäå è ïðè ýòîì
íàáëþäàòü çà ðàçâèòèåì íå òîëüêî îòäåëüíûõ
êëåòîê, íî è âñåé ïîïóëÿöèè â öåëîì, îòìå÷àÿ
ëþáûå âèäèìûå èçìåíåíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ
ïðîöåññà. Áûñòðûé ðîñò áàêòåðèé äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðàçðåøàòü ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ èçìåí÷èâîñòüþ îðãàíèçìà, åãî íàñëåä-
ñòâåííîé ñòàáèëüíîñòüþ, è âìåñòå ñ ýòèì óñ-
òàíàâëèâàòü âåäóùèå âèäîâûå ïðèçíàêè.

Â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ñèñòåìàòè-
êà ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðåòåðïåëà êàðäèíàëü-
íûå èçìåíåíèÿ áëàãîäàðÿ óñïåõàì â ðàçâèòèè
ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, õèìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà è êîìïüþòåðíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëè íà ôîð-
ìèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèé î ôèëîãåíèè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ, ëå-
æàùèõ â èõ îñíîâå.

Ñåé÷àñ äëÿ èäåíòèôèêàöèè êîíêðåòíîãî
ìèêðîîðãàíèçìà ñíà÷àëà âûäåëÿþò ÷èñòóþ
êóëüòóðó è ïðîâîäÿò ñåêâåíèðîâàíèå íóêëåî-
òèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà 16S ðÐÍÊ,
êîòîðîå ïîçâîëÿåò íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ
åãî ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû ñ èçâåñòíûìè ñòðóê-
òóðàìè èç GenBank (http:// www.ncbi.nlm.nih.gov/
genbank) îòíåñòè èññëåäóåìûå âèäû áàêòåðèé
ê ðàçëè÷íûì òàêñîíîìè÷åñêèì ãðóïïàì. Ãåí
16S ðÐÍÊ èìååò âûñîêîêîíñåðâàòèâíûå è âà-
ðèàáåëüíûå ó÷àñòêè, àíàëèç êîòîðûõ äàåò âàæ-
íóþ ýâîëþöèîííóþ èíôîðìàöèþ è ïîçâîëÿ-
åò âûÿñíèòü ìåñòî ìèêðîîðãàíèçìà íà ôèëî-
ãåíåòè÷åñêîì äðåâå [2].

Ïîëó÷àåìûå äåíäðîãðàììû ñëóæàò íå
òîëüêî áàçèñîì äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ôèëîãåíèè
áàêòåðèé, íî è ñïîñîáñòâóþò ïîíèìàíèþ
ïðîöåññà ðàçâèòèÿ áèîõèìè÷åñêèõ, ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îäíàêî îäíè òîëüêî ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèå ñõåìû íå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû.
Íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ ôåíîòèïè÷åñêîãî ðÿäà
äëÿ îïèñàíèÿ è ðàçãðàíè÷åíèÿ òàêñîíîìè÷å-
ñêèõ ãðóïï – âèäîâ, ðîäîâ è âûñøèõ òàêñî-
íîâ [3–4]. Ñîâðåìåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðî-
êàðèîò áàçèðóåòñÿ íà ïîëèôàçíîì ïîäõîäå –
èíòåãðèðîâàííîì ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íîé ñî-
ãëàñóþùåéñÿ èíôîðìàöèè î ìèêðîîðãàíèçìàõ
ãåíîòèïè÷åñêîãî, ôåíîòèïè÷åñêîãî, ôèëîãåíå-
òè÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà [5].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå
êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ øòàììà, âûäåëåííî-
ãî èç òåõíîãåííî çàãðÿçíåííîé ïî÷âû, è îïðå-
äåëåíèå åãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Âûäåëåíèå
øòàììîâ ïðîèçâîäèëîñü èç îáðàçöîâ ïî÷âû ñ
òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ Ðå-
ñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ ìåòîäîì íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð
1 ã ïî÷âû ïîìåùàëè â êîëáû (îáúåì 250 ìë)
ñî 100 ìë æèäêîé ìèíåðàëüíîé ñðåäû Ðàéìîí-
äà áåç ïåïòîíà. Ñîñòàâ ñðåäû Ðàéìîíäà (ã/ë):
Na2CO3 – 0,1; MgSO4×7H2O – 0,2; FeSO4×7H2O –
0,02; CaCl2 – 0,01; MnSO4×5H2O – 0,02;
Ê2ÍPO4×3H2O – 1,0; NaÍ2PO4×2H2O – 1,5;
NH4NO3 – 2,0; àãàð – 12,0 [6]. Â êà÷åñòâå åäèí-
ñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè âíî-
ñèëè ôîðìèàò íàòðèÿ â êîëè÷åñòâå 0,5–1% (ïî
îáúåìó). Èíêóáèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ëàáî-
ðàòîðíîì òåðìîñòàòèðóåìîì âñòðÿõèâàòåëå
Ï-5.10Ý5960 ïðè òåìïåðàòóðå 28°C è 160 îá/
ìèí â òå÷åíèå 5 ñóòîê. Áàêòåðèàëüíûå øòàì-
ìû âûäåëÿëè èç íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð íà
àãàðèçîâàííîé ìèíåðàëüíîé ñðåäå Ðàéìîí-
äà, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðîé íàíîñèëè óãëåâî-
äîðîäíûé ñóáñòðàò – 100 ìêë ñòåðèëüíîãî äè-
çåëüíîãî òîïëèâà. Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ íà ÷àøêàõ Ïåòðè îñóùåñòâëÿëè ïðè
òåìïåðàòóðå 30°C. Äèôôåðåíöèàöèþ ïîëó-
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÷èâøèõñÿ êîëîíèé ïðîèçâîäèëè ïî êóëüòó-
ðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì.

×èñòîòó âûäåëåííûõ êóëüòóð ïðîâåðÿëè
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè – ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèì êîíòðîëåì è âûñåâîì íà àãàðèçîâàííóþ
ñðåäó ÌÏÀ [7].

Èäåíòèôèêàöèþ ÷èñòûõ êóëüòóð ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ïðîâîäèëè ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì,
ôèçèîëîãè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì, èñïîëüçóÿ îáùåïðèíÿòûå ðóêîâîäñòâà [8–
11].

Âûäåëåíèå òîòàëüíîé ÄÍÊ èç êîëîíèé
áàêòåðèé, âûðîñøèõ íà òâåðäîé ñðåäå ÌÏÀ,
âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ êîìïëåêòà ðåàãåíòîâ
«ÐÈÁÎ-ñîðá» òîðãîâîé ìàðêè «ÀìïëèÑåíñ»
(Ðîññèÿ), ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèçâî-
äèòåëÿ.

Àìïëèôèêàöèþ ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ
ïðîèçâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì áàêòåðèàëü-
íûõ ïðàéìåðîâ: ïðÿìîãî 27F (5‘-AGAG
TTTGATC (A/C)TGGCTCAG-3‘) è îáðàòíîãî
1492R (5‘-ÀÑGG(C/T)TACCTTGTTACGACTT-
3‘). ÏÖÐ áûëà âûïîëíåíà â 25 ìêë ñìåñè,
ñîñòîÿùåé èç 1õ áóôåðà äëÿ Taq-ïîëèìåðà-
çû, 0,25 ìÌ äÍTÔ, 1,5 ìÌ MgCl2, 0,4 ìêÌ
êàæäîãî ïðàéìåðà, 2 åä. àêò. Taq-ïîëèìåðà-
çû è 10 íã ãåíîìíîé ÄÍÊ, ïðè ñëåäóþùèõ
óñëîâèÿõ: 95îÑ – 5 ìèí; äàëåå 30 öèêëîâ,
âêëþ÷àþùèõ 30 ñ ïðè 94îÑ, 30 ñ ïðè 55îÑ è
1 ìèí 20 ñ ïðè 72îÑ; çàòåì ñëåäîâàëà äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ýëîíãàöèÿ ïðè 72îÑ â òå÷å-
íèå 5 ìèí.

Îïðåäåëåíèå íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè àìïëèôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ
ãåíà 16S ðÐÍÊ îñóùåñòâëÿëè ñ ïðèìåíåíè-
åì íàáîðà ðåàêòèâîâ Big Dye Terminator v. 3.1
Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, ÑØÀ)
íà àâòîìàòè÷åñêîì ñåêâåíàòîðå Genetic
Ananlyzer 3500 xl (Applied Biosystems, ÑØÀ).
Ñåêâåíèðóþùóþ ðåàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè
ñëåäóþùåì ðåæèìå: 30 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ
94îÑ – 20 ñ, 55îÑ – 15 ñ, 60îÑ –  1 ìèí. Ñîñòàâ
ðåàêöèîííîé ñìåñè âêëþ÷àë 4 ìêë Terminator
Ready reaction Mix, 20 íã àìïëèôèöèðîâàííîé
ÄÍÊ-ìàòðèöû, 3,2 ïêìîëü ïðàéìåðà. Äî êî-
íå÷íîãî îáúåìà (10 ìêë) äîâîäèëè äåîèíè-
çèðîâàííîé âîäîé (MiliQ). Ïðîäóêòû ñåêâå-
íèðîâàíèÿ î÷èùàëè ñ ïîìîùüþ íàáîðà

BigDye® XTerminator™ Purification Kit (Applied
Biosystems, ÑØÀ).

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ ïðîèç-
âîäèëè, èñïîëüçóÿ ïàêåò ïðîãðàìì EzÒaxon
server 2.1 (http://147.47.212.35:8080/index.jsp).
Äàëåå ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ ñ òàêî-
âûìè òèïîâûõ øòàììîâ áëèçêîðîäñòâåííûõ
âèäîâ âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
CLUSTAL W [12].

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíîâ 16S ðÐÍÊ âû-
ðàâíèâàëè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿìè áëèæàéøèõ âèäîâ áàêòåðèé ñ
ïîìîùüþ SINA alignment service (http://
www.arb-silva.de/aligner/), ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì [13].

Äåíäðîãðàììû âûñòðàèâàëè â ïðîãðàì-
ìå MEGA âåðñèè 5 ìåòîäîì «ïðèñîåäèíåíèÿ
áëèæàéøèõ ñîñåäåé» (Neighbor-Joining method)
[14] ñ èñïîëüçîâàíèåì 2-ïàðàìåòðè÷åñêîé ìî-
äåëè Êèìóðà [15].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ïðîöåññå
ðàáîòû âûäåëåíû 2 áàêòåðèàëüíûõ èçîëÿòà,
ðàçëàãàâøèõ ôîðìèàò íàòðèÿ â æèäêîé ñðåäå,
è ïðîâåäåíà èõ ãåíåòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ.
Íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäíîãî
øòàììà ïðîÿâèëà íèçêèé óðîâåíü ñõîäñòâà ñ
òàêîâîé äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêè áëèçêîðîäñòâåí-
íîãî òèïîâîãî øòàììà Pàracoccus homiensis
DD-R11(T) (97,69%). Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèþ
[16], óðîâåíü ðàçëè÷èé â 1% õàðàêòåðåí äëÿ âè-
äîâîé äèôôåðåíöèàöèè. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî äàííûé øòàìì ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íîâûé âèä ìèêðîîðãàíèçìîâ. Äëÿ äàëü-
íåéøåãî âûÿñíåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè áàêòåðèè, ïîëó÷èâøåé ðàáî÷åå íàçâàíèå
Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1, áûëè èçó÷åíû êóëü-
òóðàëüíûå è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ïðè-
çíàêè è ïðîâåäåíî èõ ñðàâíåíèå ñ òàêîâûìè
òèïîâîãî øòàììà Pàracoccus homiensis
DD-R11(T) [17] (òàáë.).

Êëåòêè Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1 ñôå-
ðè÷åñêèå (äèàìåòð 0,5–0,9 ìêì) èëè â ôîðìå
êîðîòêèõ ïàëî÷åê (äëèíà 0,9–1,2 ìêì), îäè-
íî÷íûå, â ïàðàõ èëè ãðóïïàõ. Àýðîáíûå, ãðàì-
îòðèöàòåëüíûå, íåïîäâèæíûå áàêòåðèè.
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Ò à á ë è ö à

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà øòàììà Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1 è ôèëîãåíåòè÷åñêè
áëèçêîðîäñòâåííîãî òèïîâîãî øòàììà Pàracoccus homiensis DD-11(T)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. «–» îòñóòñòâèå ïðèçíàêà, «+/–» ñëàáîå ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà, «+» íàëè÷èå
ïðèçíàêà, «í.ä.» íåò äàííûõ.

Ïðèçíàê Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1 Pàracoccus homiensis DD-11(T) 

Ìåñòî âûäåëåíèÿ 
Ïî÷âà, òåððèòîðèÿ ïðîìûøëåííîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, ÐÁ 

Ïðèáðåæíûé ïåñîê, ìûñ Õîìè, 
Þæíàÿ Êîðåÿ 

Êîëîíèè 

Îêðóãëûå, ÿðêî-îðàíæåâîãî öâåòà ñ 
ðîâíûìè, áîëåå ñâåòëûìè êðàÿìè, 
âûïóêëûì öåíòðîì, ïëîòíûå, íå ëþ-
ìèíèñöèðóþùèå, äèàìåòðîì 2–4 ìì  

Êðóãëûå, îêðàñêà îò áåñöâåòíîé 
äî êðåìîâî-áåëîé, âûïóêëûå 

Ìîðôîëîãèÿ è 
ðàçìåðû êëåòîê  

Ñôåðè÷åñêèå (äèàìåòðîì 0,5–
0,9 ìêì) èëè â ôîðìå êîðîòêèõ ïàëî-
÷åê (äëèíîé 0,9–1,2 ìêì), îäèíî÷íûå, 
â ïàðàõ èëè ãðóïïàõ 

Ïàëî÷êè èëè ÿéöåâèäíîé ôîð-
ìû (0,7–2,5 õ 0,5–0,7 ìêì) 

Ïîäâèæíîñòü – + 
Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà Ãð(–) Ãð(–) 
Îòíîøåíèå ê Î2 Àýðîá Àýðîá 
Êàòàëàçà + + 
Ãèäðîëèç: 

æåëàòèíà 
êðàõìàëà 
êàçåèíà 
òâèíà 
ìî÷åâèíû 

 
+ 
– 
– 

(òâèí 20) – 
– 

 
+ 
– 
– 

(òâèí 80) +, (òâèí 40) – 
– 

NaCl  
íå áîëåå 2,5% 

íå áîëåå 15% 
(îïòèìóì ïðè 3–5%) 

ðÍ 7,0–7,8 
(îïòèìóì 7,3) 

5,0–9,0  
(îïòèìóì 6,0–8,0) 

Òåìïåðàòóðà 5–37îÑ 
(îïòèìóì 20–32îÑ) 

10–40îÑ 
(îïòèìóì 25–30îÑ) 

Èñïîëüçóåìûå 
ñóáñòðàòû: 

D-ãëþêîçà  
D-ëàêòîçà  
L-ðàìíîçà  
D-ðàôèíîçà  
D-ãàëàêòîçà 
D-ìàëüòîçà 
D-êñèëîçà  
L-àðàáèíîçà 
ñîðáèò 
ìàíèò 
D-àëàíèí 
D-òèðîçèí  
DL-ñåðèí 
DL-òðèïòîôàí  
D-âàëèí  
D-ëåéöèí  
àñïàðàãèíîâàÿ 
êèñëîòà 
DL-ìåòèîíèí 

 
 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+/– 
+ 
+ 
+ 
– 
– 
– 
– 
– 
 

– 
– 

 
 

+ 
+ 
+ 

í.ä. 
+ 
– 

í.ä. 
– 
+ 
+ 
+ 

í.ä. 
L-ñåðèí +, D-ñåðèí – 

í.ä. 
í.ä. 
í.ä. 

 
í.ä. 
í.ä. 
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Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû èñïîëüçóåìî-
ãî ñóáñòðàòà îáðàçóþò êîëîíèè, îòëè÷àþùèå-
ñÿ ðàçìåðàìè è îêðàñêîé. Â îñíîâíîì îíè ÿðêî-
îðàíæåâîãî öâåòà ñ ðîâíûìè, áîëåå ñâåòëû-
ìè êðàÿìè, âûïóêëûì öåíòðîì, ïëîòíûå, íå
ëþìèíèñöèðóþùèå, äèàìåòðîì 2–4 ìì.

Êàòàëàçíàÿ ðåàêöèÿ ïîëîæèòåëüíàÿ. Íå
ïîòðåáëÿþò ìàëîíàò è öèòðàò. Íå îáëàäàþò
ëèïàçíîé è ëåöèòèíàçíîé àêòèâíîñòüþ. Íå
ãèäðîëèçóþò êàçåèí, êðàõìàë, òâèí 20. Ðàç-
ëàãàþò æåëàòèíó. Íå îáðàçóþò ñåðîâîäîðîä,
àììèàê è èíäîë.

Ðèñ.   Ïîëîæåíèå øòàììà Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1 íà ôèëîãåíåòè÷åñêîì äðåâå ðîäà Pàracoccus, îñíîâàííîå
íà ñðàâíåíèè 32 íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ. Èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä «áëèæàéøåãî ñîñåäà»
(Neighbor-Joining). Ìàñøòàá ñîîòâåòñòâóåò 5 íóêëåîòèäíûì çàìåíàì íà êàæäûå 1000 íóêëåîòèäîâ. Âñå
ïîëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïðîìåæóòêè è íåäîñòàþùèå äàííûå, áûëè óñòðàíåíû. Â çàêëþ÷èòåëüíîì íàáîðå
äàííûõ áûëî â îáùåé ñëîæíîñòè 1261 ïîëîæåíèå. Öèôðàìè ïîêàçàíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü ïîðÿäêà
âåòâëåíèÿ, îïðåäåëåííàÿ ñ ïîìîùüþ «bootstrap»-àíàëèçà (ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ âûøå 50%)

 Paracoccus caeni MJ17T(GQ250442) 
 Paracoccus fistulariae KCTC 22803T(GQ260189) 

 Paracoccus zeaxanthinifaciens ATCC 21588T(AF461158) 
 Paracoccus homiensis DD-R11T(DQ342239) 
 Paracoccus sp. IB ANRB  4.1 

 Paracoccus saliphilus YIM 90738T(DQ923133) 
 Paracoccus beibuensis JLT1284T(EU650196) 

 Paracoccus aestuarii B7T(EF660757) 
 Paracoccus stylophorae KTW-16T(GQ281379) 

 Paracoccus alcaliphilus JCM 7364T(D32238) 
 Paracoccus seriniphilus MBT-A4T(AJ428275) 

 Paracoccus marcusii DSM 11574T(Y12703) 
 Paracoccus carotinifaciens E-396T(AB006899) 
 Paracoccus haeundaensis BC74171T(AY189743) 

 Paracoccus solventivorans DSM 6637T(Y07705) 
 Paracoccus alkenifer 901/1T(Y13827) 

 Paracoccus koreensis Ch05T(AB187584) 
 Paracoccus kocurii JCM 7684T(D32241) 

 Paracoccus marinus KKL-A5T(AB185957) 
 Paracoccus niistensis NII-0918T(FJ842690) 
 Paracoccus chinensis KS-11T(EU660389) 

 Paracoccus aminophilus JCM 7686T(D32239) 
 Paracoccus thiocyanatus THI 011T(D32242) 

 Paracoccus yeei G1212T(AY014173) 
 Paracoccus aminovorans JCM 7685T(D32240) 

 Paracoccus halophilus HN-182T(DQ423482) 
 Paracoccus sphaerophysae Zy-3T(GU129567) 

 Paracoccus denitrificans DSM 413T(CP000489) 
 Paracoccus pantotrophus ATCC 35512T(Y16933) 

 Paracoccus versutus ATCC 25364T(Y16932) 
 Paracoccus bengalensis JJJT(AJ864469) 

 Rhodobacter capsulatus ATCC 11166 (D16428) 

86 
99 

99 
99 

99 

99 

94 

88 

74 

56 

70 

60 

53 

0.005 
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Îïòèìàëüíûé ðîñò íàáëþäàåòñÿ ïðè 20–
32îÑ, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàçâèòèÿ
37îÑ, ìèíèìàëüíàÿ – 5îÑ. Äèàïàçîí ðÍ îò 7,0
äî 7,8 (îïòèìóì 7,3). Ñïîñîáíû ïåðåíîñèòü
êîíöåíòðàöèè NaCl íå áîëåå 2,5%.

Íóæäàþòñÿ â ôàêòîðàõ ðîñòà. Ïðåäúÿâ-
ëÿþò æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðèðîäå ïî-
òðåáëÿåìîãî ñóáñòðàòà. Â êà÷åñòâå åäèí-
ñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè
èñïîëüçóþò íåêîòîðûå ñïèðòû (ñîðáèò è
ìàííèò), à òàêæå óãëåâîäû (D-ãëþêîçó,
D-ëàêòîçó, L-ðàìíîçó, D-ðàôèíîçó, D-ãàëàê-
òîçó, D-ìàëüòîçó, D-êñèëîçó). Ïðè ýòîì îá-
ðàçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êèñ-
ëîò, âûäåëåíèå ãàçîâ íå îáíàðóæåíî. Â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà è àçîòà ðàñõî-
äóþò àìèíîêèñëîòó D-àëàíèí. Ïëîõî ðàñ-
òóò íà L-àðàáèíîçå, íå ðàçâèâàþòñÿ íà
D-òèðîçèíå, DL-ñåðèíå, DL-òðèïòîôàíå,
D-âàëèíå, D-ëåéöèíå, àñïàðàãèíîâîé êèñ-
ëîòå, DL-ìåòèîíèíå.

Äåìîíñòðèðóþò õîðîøèé ðîñò íà ìîð-
ñêîì àãàðå, ÌÏÀ, ñðåäå Ðàéìîíäà ñ ïåïòîíîì.

Óñòîé÷èâû ê ëèíêîìèöèíó. ×óâñòâèòåëü-
íû ê âàíêîìèöèíó, ñòðåïòîìèöèíó, ëåâîìè-
öåòèíó, ôóçèäèíó, áåíçèëïåíèöèëëèíó, íåî-
ìèöèíó, êàíàìèöèíó, òåòðàöèêëèíó.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ïîëî-
æåíèÿ íîâîãî èçîëÿòà áûë ïðîâåäåí ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðîäó
Pàracoccus, è ïîñòðîåíà äåíäðîãðàììà. Íà
ðèñ. âèäíî, ÷òî øòàìì Pàracoccus sp.
IB-ANRB 4.1 õîðîøî îáîñîáëåí íà ôèëîãåíå-
òè÷åñêîì óðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ñ÷è-
òàòü, ÷òî øòàìì Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé âèä ìèêðîîðãà-
íèçìîâ.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ èçó÷åíèå õå-
ìîòàêñîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óòî÷íå-
íèå âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè øòàììà, à òàê-
æå ïîèñê åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ÃÍÒÏ ÀÍ ÐÁ «Èí-
íîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, áèîëîãèè è ìåäèöèíå».
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NEW  REPRESENTATIVE  OF  GENUS  PARACOCCUS  ALLOCATED
FROM  ANTHROPOGENIC  OF  THE  POLLUTED  SOIL

© T.Yu. Korshunova, S.R. Mukhamatdyarova, O.N. Loginov

A chemoorganotrophic aerobic bacterium (Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1) has been allocated from a soil
samples from the territory of the industrial enterprise of the Republic of Bashkortostan. The 16S rRNA-based
phylogenetic analysis has shown that the strain is well isolated from other representatives of the genus Pàracoccus.
Similarity level with phylogenetic closely related standard strain of Pàracoccus homiensis DD-R11 (T) makes
97,69 %. Cultural, morphological and physiological, biochemical features Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1 are studied.
Also comparison with those at a standard strain is carried out them.

Key words: strain Pàracoccus sp. IB-ANRB 4.1, cultural, physiological, biochemical features, phylogenetic
tree.
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Ýìáðèîëîãèÿ ðàñòåíèé – íàóêà î çàðîæ-
äåíèè è íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî îðãàíèçìà [1]. Öåëü äàííîãî îáçî-
ðà – ïðîàíàëèçèðîâàòü îòå÷åñòâåííûå ëèòå-
ðàòóðíûå èñòî÷íèêè ïî ðàçâèòèþ ïûëüíèêà,
ñåìÿïî÷êè è çàðîäûøà ó ïðåäñòàâèòåëåé ñå-
ìåéñòâà áîáîâûå Fabaceae Lindl.

Ðàçâèòèå ïûëüíèêà

Ïûëüíèê – ïëîäóùàÿ (ôåðòèëüíàÿ) ÷àñòü
òû÷èíêè, ñïåöèàëèçèðîâàííûé ãåíåðàòèâ-
íûé îðãàí ñåìåííîãî ðàñòåíèÿ, îñíîâíàÿ ôóíê-
öèÿ êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ ôîðìèðîâàíèåì è ðàç-
âèòèåì ìóæñêèõ ãàìåòîôèòîâ – ïûëüöåâûõ
çåðåí, ñîäåðæàùèõ ìóæñêèå ãàìåòû – ñïåð-
ìèè. Êðîìå òîãî, ýòî ñèñòåìà ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ãåòåðîãåííûõ êëåòîê, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ çàùèòû, ïèòàíèÿ è ðàññåèâàíèÿ ïûëü-
öû. Ïûëüíèê ñîñòîèò èç íåáîëüøîãî ÷èñëà
âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ òêàíåé (ñïîðî-
ãåííîé òêàíè ñ åå ïðîèçâîäíûìè è òêàíåé
ñòåíêè ãíåçäà), èìåþùèõ îáùåå ïðîèñõîæäå-
íèå. Ñïîðîãåííàÿ ÷àñòü ïûëüíèêà, ïî ñâîåé
ñóòè – ýòî ìèêðîñïîðàíãèé [2].

Ïåðâûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îïèñàíèÿ
ïûëüíèêà è ïûëüöåâûõ çåðåí îòíîñÿòñÿ ê êîí-
öó XVII â. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïûëüíèê è
åãî ðàçâèòèå ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ñå-
ìåéñòâ ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé èçó÷åíû
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî (ìîíîãðàôèè: [3–9]).
Ðàçâèòèå ïûëüíèêà ïðåäëîæåíî ðàçãðàíè÷èòü

ÓÄÊ 58.085

ÝÌÁÐÈÎËÎÃÈß  ÐÀÑÒÅÍÈÉ  ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ  FABACEAE  LINDL.
(ÎÁÇÎÐ ÏÐÎÁËÅÌÛ)

© À.Å. Êðóãëîâà

Äàí êðèòè÷åñêèé àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî ýìáðèîëîãèè ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà áîáîâûå
Fabaceaå Lindl. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà, ñåìÿïî÷êè, çàðîäûøà áîáîâûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýìáðèîëîãèÿ, ïûëüíèê, ñåìÿïî÷êà, çàðîäûø, Fabaceae.

íà òðè ïåðèîäà – ïðåìåéîòè÷åñêèé, ìåéîòè-
÷åñêèé è ïîñòìåéîòè÷åñêèé [9]. Ïðåìåéîòè-
÷åñêèé ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ óñèëåííîé
ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîé ôîðìèðóþòñÿ ñòåíêà ïûëüíèêà è ñïî-
ðîãåííàÿ òêàíü, ò.å. ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå
ìèêðîñïîðàíãèåâ. Â õîäå ìåéîòè÷åñêîãî ïå-
ðèîäà ïðîèñõîäèò ìåéîç ìèêðîñïîðîöèòîâ,
ïðèâîäÿùèé ê îáðàçîâàíèþ ñíà÷àëà äèàäû, à
çàòåì òåòðàäû ãàïëîèäíûõ ìèêðîñïîð, ïåð-
âûõ êëåòîê ãàìåòîôèòíîãî ïîêîëåíèÿ. Â ïîñò-
ìåéîòè÷åñêèé ïåðèîä ðàçâèâàþòñÿ è ñîçðå-
âàþò ïûëüöåâûå çåðíà íà ôîíå ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èçìåíåíèé â ñòåíêå ìèêðîñïîðàíãèåâ.
Ïðè ýòîì ðàçâèòèå ìèêðîñïîð ñâÿçàíî ñ èõ
ìèòîòè÷åñêèìè äåëåíèÿìè, äàþùèìè íà÷à-
ëî ñèñòåìå äâóêëåòî÷íîãî ïûëüöåâîãî çåðíà.
Òàêèì îáðàçîì, â ïûëüíèêå çàêàí÷èâàåòñÿ
ïðîöåññ ìèêðîñïîðîãåíåçà è íà÷èíàåòñÿ ïðî-
öåññ ìèêðîãàìåòîôèòîãåíåçà.

Ðàçëè÷àþò ñôîðìèðîâàííûé ïûëüíèê,
ñòåíêà ãíåçäà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà êîíå÷-
íûì ÷èñëîì ñëîåâ, ñïåöèôè÷íûì äëÿ êàæäî-
ãî òàêñîíà, è çðåëûé ïûëüíèê – â ìîìåíò
âñêðûâàíèÿ [10]. Ôîðìèðîâàíèå ñòåíêè
ïûëüíèêà ïðîòåêàåò äîâîëüíî áûñòðî, îäíà-
êî îêîí÷àòåëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ êàæäîãî
ñëîÿ äîñòàòî÷íî äëèòåëüíà. Êëåòêè êàæäîãî
ñëîÿ ïðîõîäÿò â äàëüíåéøåì ñîâåðøåííî ðàç-
íûå ïóòè ðàçâèòèÿ è äîñòèãàþò ðàçíîãî óðîâ-
íÿ ñïåöèàëèçàöèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûïîëíÿå-
ìûìè èìè ôóíêöèÿìè â ïðîöåññå ìèêðîñïî-
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ðî- è ìèêðîãàìåòîãåíåçà. Ñôîðìèðîâàííàÿ
ñòåíêà ãíåçäà ïûëüíèêà ó áîëüøèíñòâà ïî-
êðûòîñåìåííûõ ñîñòîèò èç òàêèõ ñëîåâ (òêà-
íåé), êàê òàïåòóì, ñðåäíèé ñëîé, ýíäîòåöèé,
ýïèäåðìèñ (ýêçîòåöèé), èìåþùèõ îáùåå ïðî-
èñõîæäåíèå. Ñòðîåíèå êëåòîê ðàçëè÷íûõ òêà-
íåé ñòåíêè ïûëüíèêà ñïåöèôè÷íî è òåñíî
ñâÿçàíî ñ âûïîëíÿåìûìè èìè ôóíêöèÿìè.

Îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêàåò òàïåòóì
(âûñòèëàþùèé ñëîé) – ïîëèôóíêöèîíàëüíàÿ
îäíîñëîéíàÿ èëè ìíîãîñëîéíàÿ âíóòðåííÿÿ
òêàíü ñòåíêè ïûëüíèêà, íàõîäÿùàÿñÿ â òåñíîì
êîíòàêòå ñ ìèêðîñïîðàìè è ïûëüöåâûìè çåð-
íàìè. Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ ýòîé òêàíè – ñíàáæå-
íèå ðàçâèâàþùèõñÿ ïûëüöåâûõ çåðåí ïèòà-
òåëüíûìè âåùåñòâàìè. Â çàâèñèìîñòè îò
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé êëåòîê óñëîâíî
ðàçëè÷àþò äâà îñíîâíûõ òèïà òàïåòóìà (ñ èõ
âîçìîæíûìè ðåîðãàíèçàöèÿìè) – êëåòî÷íûé
(ñåêðåòîðíûé), êëåòêè êîòîðîãî ñîõðàíÿþò
ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå è âïîñëåä-
ñòâèè ðàçðóøàþòñÿ, è ïåðèïëàçìîäèàëüíûé,
ïðîòîïëàñòû êëåòîê êîòîðîãî ïðîíèêàþò
ìåæäó ìèêðîñïîðîöèòàìè è ðàçâèâàþùèìè-
ñÿ ïûëüöåâûìè çåðíàìè, ñëèâàþòñÿ è îáðà-
çóþò ïåðèïëàçìîäèé [11].

Áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàþò êëåòêè ñðåä-
íåãî ñëîÿ, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó òàïåòóìîì
è ýíäîòåöèåì. Êîëè÷åñòâî ñðåäíèõ ñëîåâ â
ñòåíêå ìèêðîñïîðàíãèÿ âàðüèðóåòñÿ îò 1 äî 7;
â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ñðåäíèé ñëîé îòñóòñòâóåò.
Íà ðàííåì ýòàïå ìîðôîãåíåçà ïûëüíèêà êëåò-
êè ýòîãî ñëîÿ õîðîøî âûðàæåíû, ñîäåðæàò
êðóïíûå ãóñòîîêðàøåííûå ÿäðà, îäíàêî ìè-
òîçû â íèõ óæå ïðåêðàùåíû. Äàëåå (â ìåéî-
òè÷åñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà) êëåòêè
ñèëüíî óäëèíÿþòñÿ, óïëîùàþòñÿ, ñòàíîâÿòñÿ
àìîðôíûìè è ïîñòåïåííî ðàçðóøàþòñÿ. Îä-
íàêî â öåëîì êëåòêè ýòîé òêàíè ñîõðàíÿþò
ñâîþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè, äåãåíåðèðóÿ ëèøü ê ïåðèîäó
çðåëîãî ïûëüíèêà. Âûñêàçàíî ìíåíèå, ÷òî
êëåòêè ñðåäíåãî ñëîÿ ïåðâîíà÷àëüíî âûïîë-
íÿþò ôóíêöèþ çàïàñàþùèõ êëåòîê (äåïî êðàõ-
ìàëà è äðóãèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ), à çàòåì
èãðàþò ïîñðåäíè÷åñêóþ ðîëü â ïåðåäà÷å àñ-
ñèìèëÿòîâ, à òàêæå â ôîðìèðîâàíèè êëåòî÷-
íîé îáîëî÷êè ìèêðîñïîðû [12].

Ýíäîòåöèé – íàðóæíÿÿ îäíîñëîéíàÿ èëè
ìíîãîñëîéíàÿ òêàíü ñòåíêè ìèêðîñïîðàíãèÿ,
ðàñïîëîæåííàÿ ïîä ýïèäåðìèñîì. Â ìîëîäîì
ïûëüíèêå êëåòêè ýíäîòåöèÿ, âûòÿíóòûå â òàí-
ãåíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è ñîäåðæàùèå êðóï-
íûå ÿäðà, ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò êëåòîê ýïèäåð-
ìèñà è ñðåäíåãî ñëîÿ. Ïîçäíÿÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ îñòàëüíûìè ñëîÿìè ñòåíêè ïûëüíèêà äèô-
ôåðåíöèàöèÿ êëåòîê ýíäîòåöèÿ îáúÿñíÿåòñÿ
èíãèáèðîâàíèåì èõ ñî ñòîðîíû äðóãèõ òêà-
íåé ñòåíêè ïûëüíèêà [9].

Ýêçîòåöèé (ýïèäåðìèñ) êàê ïîêðîâíàÿ
òêàíü âûïîëíÿåò ôóíêöèþ çàùèòû ïîâåðõíî-
ñòè ïûëüíèêà è ñïîñîáñòâóåò, ñîâìåñòíî ñ
ýíäîòåöèåì, âñêðûâàíèþ ïûëüíèêà ïîñëå
ñîçðåâàíèÿ ïûëüöåâûõ çåðåí. Â ñòåíêå çðå-
ëîãî ïûëüíèêà ýêçîòåöèé ïðåäñòàâëåí ìîù-
íûì ãèïåðòðîôèðîâàííûì ñëîåì [10].

Òàêèì îáðàçîì, òêàíè ñòåíêè ãíåçäà è
ñïîðîãåííàÿ òêàíü ïûëüíèêà ðàçâèâàþòñÿ è
ôóíêöèîíèðóþò êàê åäèíàÿ ñèñòåìà [2; 9–10].

Ðàçâèòèå ïûëüíèêà õîðîøî èçó÷åíî ãëàâ-
íûì îáðàçîì ó òåõ áîáîâûõ, êîòîðûå èìåþò
õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå (ëþöåðíà Medicago
L., êëåâåð Trifolium L., äîííèê Melilotus L.,
÷èíà Lathyris L., ëþïèí Lupinus L., âèêà Vicia
L., êîçëÿòíèê Galega L.) [4; 13–17]. Èçâåñòíû
ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâà-
íèÿ ïûëüíèêîâ íåêîòîðûõ áîáîâûõ, ïðîèçðà-
ñòàþùèõ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ – àñòðàãàë
Astragalus L. [18–20], îñòðîëîäî÷íèê õàíêàé-
ñêèé Oxytropis chankaensis Jurtz. [21], î. ñõîä-
íûé O. ambigua (Pall.) DC è âûäåëåííûé èç
ïîñëåäíåãî O. basñhkirensis Knjazev [22–26].
Ðàññìîòðèì çàêîíîìåðíîñòè è îñîáåííîñòè
ìîðôîãåíåçà ïûëüíèêà, âûÿâëåííûå ýòèìè
àâòîðàìè ó èçó÷åííûõ áîáîâûõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó Trifolium ïûëüíèêè
äâó-, òðåõ- è ÷åòûðåõãíåçäíûå, ó Medicago,
Melilotus, Astragalus, Oxytropis chankaensis, O.
ambigua (Pall.) DC., Galega orientalis Lam. ÷å-
òûðåõãíåçäíûå. Ïûëüíèêè ðàçâèâàþòñÿ ïî
òèïó äâóäîëüíûõ, èëè öåíòðîáåæíîìó òèïó.
Ñàìûå ðàííèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïûëüíèêà
íàáëþäàþòñÿ â ìåëêèõ áóòîíàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ïàçóõàõ ëèñòüåâ. Â ýòîò ïåðèîä â ïûëü-
íèêå óæå âûäåëÿåòñÿ ñïîðîãåííàÿ òêàíü è
ñòåíêà ïûëüíèêà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ýïèäåð-
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ìèñ (ýêçîòåöèé), ýíäîòåöèé, ñðåäíèé ñëîé è
òàïåòóì. Â ïåðèîä ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ
ìèêðîñïîðîöèòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ äèôôåðåí-
öèàöèÿ ñëîåâ ñòåíêè ïûëüíèêà. Êëåòêè ýïè-
äåðìèñà ðàñòÿãèâàþòñÿ è óïëîùàþòñÿ, ÿäðà â
íèõ äåôîðìèðóþòñÿ, öèòîïëàçìà ñèëüíî âà-
êóîëèçóåòñÿ; òàêèå êëåòêè óæå íàçûâàþò ýê-
çîòåöèåì. Êëåòêè ýíäîòåöèÿ âûòÿãèâàþòñÿ â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, â îáîëî÷êàõ êëåòîê
ôîðìèðóþòñÿ ôèáðîçíûå óòîëùåíèÿ. Ñðåä-
íèé ñëîé ïîñòåïåííî äåãåíåðèðóåò. Òàïåòóì –
êëåòî÷íîãî ñåêðåòîðíîãî òèïà (ïî êëàññèôè-
êàöèè [11]), îäíîñëîéíûé. Äåãåíåðàöèÿ òàïå-
òóìà ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè ñî ñòàäèåé òåò-
ðàä ìèêðîñïîð èëè ðàñïàâøèõñÿ òåòðàä. Ñòåí-
êà çðåëîãî ïûëüíèêà áîáîâûõ ñîñòîèò èç ýê-
çîòåöèÿ è ýíäîòåöèÿ.

Çðåëûå ïûëüöåâûå çåðíà áîáîâûõ – äâó-
êëåòî÷íûå. Îíè îêðóãëûå ó Medicago, ýëëèï-
ñîèäàëüíûå – ó Trifolium, Melilotus è Astragalus,
îêðóãëûå è ýëëèïñîèäàëüíûå ó Oxytropis
chankaensis è O. ambigua (Pall.) DC., îêðóãëûå
èëè îêðóãëî-îâàëüíûå ó Galega orientalis.

Çðåëûå ïûëüíèêè ðàñêðûâàþòñÿ ïðîäîëü-
íûìè òðåùèíàìè. Ó ðÿäà áîáîâûõ (Oxytropis
chankaensis, Medicago lupulina) îòìå÷åíî òàêîå
ÿâëåíèå, êàê ïðîðàñòàíèå ïûëüöåâûõ çåðåí â
ïûëüöåâûå òðóáêè âíóòðè ïûëüíèêîâ ñðàçó æå
ïîñëå ñîçðåâàíèÿ.

Ïðèâîäÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ðàç-
ìåðàõ çðåëîé ïûëüöû áîáîâûõ. Òàê, ñðåäíèé
ðàçìåð çðåëûõ ïûëüöåâûõ çåðåí Oxytropis
chankaensis ñîñòàâëÿåò 20õ25 ìêì, O. baschki-
rensis – 15,5±0,1 ìêì ïî äëèííîé îñè è
14,3±0,1 ìêì â ïîïåðå÷íèêå ïî ýêâàòîðó. Ñðåä-
íÿÿ âåëè÷èíà çðåëîé ïûëüöû ó îäíîëåòíèõ âè-
äîâ Medicago âàðüèðóåò îò 25,2±0,8 ìêì äî
53,4±1,0 ìêì ïî ïîëÿðíîé îñè è îò 22,2±1,0 ìêì
äî 52,2±1,1 ìêì â ïîïåðå÷íèêå ïî ýêâàòîðó.

Äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò
ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ òàêîé âàæíîé ïðîáëå-
ìû, êàê ôåðòèëüíîñòü çðåëîé ïûëüöû áîáî-
âûõ. Ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû ó ïðåäñòàâèòåëåé
ñåìåéñòâà, êàê ïðàâèëî, âûñîêàÿ. Íàïðèìåð,
ó 167 êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ Medicago ñðåä-
íèé ïîêàçàòåëü ôåðòèëüíîñòè ïûëüöåâûõ çå-
ðåí êîëåáëåòñÿ îò 85 äî 100%, ó Galega
orientalis – áîëåå 90%. Â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-

öèÿõ Oxytropis chankaensis âûÿâëåíà âûñîêàÿ
ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû (79,2–95,7%), àíàëî-
ãè÷íûé ïîêàçàòåëü ó O. basñhkirensis â óñëî-
âèÿõ èíòðîäóêöèè òàêæå äîñòàòî÷íî âûñîê (îò
76,5 äî 89,6% â çàâèñèìîñòè îò ãîäà èññëå-
äîâàíèÿ).

Ðàçâèòèå ñåìÿïî÷êè

Ñåìÿïî÷êà (ñèíîíèì – ñåìÿçà÷àòîê) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãåíåðàòèâíûé îðãàí ñåìåííî-
ãî ðàñòåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé âîñïðîèçâåäå-
íèå íîâîãî ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà. Îñóùå-
ñòâëåíèå ýòîé ôóíêöèè òåñíî ñâÿçàíî ñ îñî-
áåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ñåìÿïî÷êè, à òàêæå ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà ñòðóêòóðíî-ôèçèîëîãè÷åñêèìè
ïåðåñòðîéêàìè òêàíåé â õîäå ïðîöåññîâ îïû-
ëåíèÿ, îïëîäîòâîðåíèÿ, ðàçâèòèÿ çàðîäûøà
è ýíäîñïåðìà. Ïîÿâëåíèå íîâîãî ðàñòèòåëü-
íîãî îðãàíèçìà ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì è
ðàçâèòèåì â íóöåëëóñå æåíñêîãî ãàìåòîôèòà –
çàðîäûøåâîãî ìåøêà, ñîäåðæàùåãî æåíñêóþ
ãàìåòó – ÿéöåêëåòêó [27].

Ïåðâûå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ
ñåìÿïî÷êè, ïîÿâèëèñü åùå â XVII â. (ïî [28]).
Èññëåäîâàíèþ ðàçâèòèÿ ñåìÿïî÷êè ó ïðåäñòà-
âèòåëåé ðàçëè÷íûõ ñåìåéñòâ ïîêðûòîñåìåí-
íûõ ðàñòåíèé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîñâÿ-
ùåíà îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà (ìîíîãðàôèè [5–
7; 28–29]).

Õîðîøî âûÿâëåíà ñòðóêòóðà ñåìÿïî÷êè
öâåòêîâûõ. Òèïè÷íàÿ ñåìÿïî÷êà ñîñòîèò èç
öåíòðàëüíîãî òåëà – íóöåëëóñà (ìåãàñïîðàí-
ãèÿ), îêðóæåííîãî îäíèì-äâóìÿ çàùèòíûìè
ïîêðîâàìè-èíòåãóìåíòàìè, è ïðèêðåïëåííî-
ãî ê ïëàöåíòå ôóíèêóëóñà. ×àñòü ñåìÿïî÷êè,
ïðèëåãàþùóþ ê ôóíèêóëóñó, íàçûâàþò õàëà-
çîé. Íà ïðîòèâîïîëîæíîì (ìèêðîïèëÿðíîì)
ïîëþñå ñåìÿïî÷êè ñâîáîäíûå êîíöû èíòåãó-
ìåíòà (èíòåãóìåíòîâ) âûòÿãèâàþòñÿ â ìèêðî-
ïèëå, ÷åðåç êîòîðûé ïî ñåêðåòîðíîé æèäêî-
ñòè ê çàðîäûøåâîìó ìåøêó ïðîíèêàåò ïûëü-
öåâàÿ òðóáêà, à ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìåíè âû-
õîäèò çàðîäûøåâûé êîðåíü. Âûäåëÿþò è íå-
êîòîðûå äðóãèå ÷àñòè ñåìÿïî÷êè – ãèïîñòàçó,
ïîäèóì è äð. (ïî [29]).

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ äèôôåðåíöèà-
öèè ñåìÿïî÷åê ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ
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ñåìåéñòâ ïîêðûòîñåìåííûõ ñ ñàìûõ ðàííèõ
ýòàïîâ ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ãðóïï è
òèïîâ íóöåëëóñà. Ïîêàçàíî, ÷òî òîò èëè èíîé
òèï ìåãàñïîðàíãèÿ íå çàâèñèò îò îñíîâíûõ
òèïîâ ñåìÿïî÷êè, ïîýòîìó îñîáåííîñòè ñòðî-
åíèÿ íóöåëëóñà îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó íàäåæíûõ
òàêñîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ [30].

Õîðîøî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìà ñåìÿïî-
÷åê ó ïîêðûòîñåìåííûõ ðàçëè÷íà. Íà îñíî-
âàíèè ñòðîåíèÿ ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû è ïî-
ëîæåíèÿ ìèêðîïèëå ïðåäëîæåíî âûäåëÿòü
ïðÿìóþ (îðòîòðîïíóþ, àòðîïíóþ), îáðàùåí-
íóþ (àíàòðîïíóþ), ïîëóîáðàùåííóþ (ãåìèò-
ðîïíóþ), îäíîñòîðîííå èçîãíóòóþ (êàìïè-
ëîòðîïíóþ) è äâóñòðîííå èçîãíóòóþ (àìôèò-
ðîíóþ) ñåìÿïî÷êó. Ïî ñòåïåíè ðàçâèòîñòè
íóöåëëóñà âûäåëÿþò ñåìÿïî÷êó êðàññèíóöåë-
ëÿòíóþ – ñ ìîùíûì íóöåëëóñîì è òåíóèíó-
öåëëÿòíóþ – ñî ñëàáîâûðàæåííûì íóöåëëó-
ñîì. Ïî íàëè÷èþ è ÷èñëó èíòåãóìåíòîâ ðàç-
ëè÷àþò ñåìÿïî÷êó äâóïîêðîâíóþ, îäíîïîê-
ðîâíóþ è áåñïîêðîâíóþ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñå-
ìÿïî÷êà ñ ðàçâèòûì íóöåëëóñîì è ñ äâóìÿ
èíòåãóìåíòàìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìè-
òèâíûé òèï [7].

Âûäâèíóò ïðèíöèï ïîäõîäà ê ñåìÿïî÷-
êå êàê ñëîæíîé äèíàìè÷íîé èíòåãðèðîâàí-
íîé ñèñòåìå, òåñíî ñâÿçàííîé ñ ðàçâèòèåì
âñåãî ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà è õàðàêòåðè-
çóþùåéñÿ íåïðåðûâíî ìåíÿþùèìñÿ ñîñòîÿ-
íèåì ñâîåé öåëîñòíîñòè. Êàæäûé ýòàï ðàç-
âèòèÿ ñåìÿïî÷êè õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåí-
íûìè ìîðôîãåíåòè÷åñêèìè è ìîðôîôèçèîëî-
ãè÷åñêèìè êîððåëÿöèÿìè, êîòîðûå îáóñëîâëè-
âàþò íîðìàëüíîå ïðîòåêàíèå ìåãàñïîðî- è
ãàìåòîãåíåçà [31]. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîáëåìà
àïîïòîçà òêàíåé ñåìÿïî÷êè ñ ïîçèöèè ñèñòå-
ìû íàäåæíîñòè [32].

Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñåìÿ-
ïî÷êè â íåé ôîðìèðóåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ æåí-
ñêèé ãàìåòîôèò – çàðîäûøåâûé ìåøîê. Ñðàâ-
íèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííû ëèòåðàòóðíûå äàí-
íûå î çàðîäûøåâîì ìåøêå öâåòêîâûõ, ôóíê-
öèÿõ âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ ÿéöåêëåòêè, öåí-
òðàëüíîé êëåòêè ñ ïîëÿðíûìè ÿäðàìè, ñèíåð-
ãèä è àíòèïîä. Õîðîøî óñòàíîâëåíî, ÷òî èç
îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè äàëåå ðàçâèâà-
åòñÿ çàðîäûø. Ñèíåðãèäû â ñèñòåìå çàðîäû-

øåâîãî ìåøêà âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå ôóíê-
öèè: ïðèâëå÷åíèå ïûëüöåâûõ òðóáîê ê çàðî-
äûøåâîìó ìåøêó, ó÷àñòèå â ðàñòâîðåíèè
ïûëüöåâîé òðóáêè è â îáåñïå÷åíèè ïîïàäà-
íèÿ ñïåðìèåâ â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ÿéöåê-
ëåòêîé è öåíòðàëüíîé êëåòêîé. Öåíòðàëüíàÿ
êëåòêà ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè ýíäîñïåðìà.
Àíòèïîäû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ôèçèîëîãè-
÷åñêèé àïïàðàò ïèòàíèÿ çàðîäûøåâîãî ìåø-
êà è çàðîäûøà [7].

Ðàçëè÷èÿ â ìîðôîëîãè÷åñêîì ïðîèñõîæ-
äåíèè, ñïîñîáàõ îáðàçîâàíèÿ è â ñòðóêòóð-
íîé îðãàíèçàöèè çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ ñî-
çäàþò îñíîâó äëÿ èõ êëàññèôèêàöèè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â ýìáðèîëîãè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðå èçâåñòíî áîëüøîå ÷èñëî êëàññèôèêàöèé
òèïîâ ðàçâèòèÿ çàðîäûøåâîãî ìåøêà. Òàê, ïî
÷èñëó ìåãàñïîð, îáðàçóþùèõ çàðîäûøåâûé
ìåøîê; ÷èñëó ìèòîçîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïîñëå
ìåéîòè÷åñêèõ äåëåíèé; ïîâåäåíèþ ÿäåð, îï-
ðåäåëÿþùèõ îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè çàðî-
äûøåâîãî ìåøêà âûäåëåíî 16 òàêèõ òèïîâ
[33]. Ñ ïîçèöèè ìîðôîãåíåòè÷åñêîé è ýâî-
ëþöèîííîé íåðàâíîâåñíîñòè êðèòåðèåâ
âûäåëåíèÿ òèïîâ çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ
ïðåäëîæåíà èåðàðõè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ
çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ: 3 îñíîâíûõ òèïà
(ìîíî-, áè- è òåòðàñïîðè÷åñêèå) ñ ïîäòèïà-
ìè è 17 âàðèàöèé [34].

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ìàòåðèàëà è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïðåä-
ëîæåíû ïîíÿòèÿ «ñôîðìèðîâàííûé çàðîäû-
øåâûé ìåøîê» (â êîòîðîì çàâåðøèëîñü êëåò-
êîîáðàçîâàíèå è ïðîòåêàåò ñïåöèàëèçàöèÿ åãî
ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì
ñïåöèôè÷íûì äëÿ êàæäîãî òàêñîíà ÷èñëîì è
ðàñïîëîæåíèåì êëåòîê) è «çðåëûé çàðîäûøå-
âûé ìåøîê» (â êîòîðîì ïðîèçîøëà äèôôåðåí-
öèàöèÿ è çàâåðøèëàñü ñïåöèàëèçàöèÿ åãî ýëå-
ìåíòîâ, ñôîðìèðîâàí ìîðôîëîãè÷åñêè, ÿé-
öåêëåòêà è öåíòðàëüíàÿ êëåòêà ãîòîâû ê îï-
ëîäîòâîðåíèþ) [35].

Ìîðôîãåíåç ñåìÿïî÷åê ó âèäîâ ñåì.
Fabaceae, âêëþ÷àÿ ðàçâèòèå çàðîäûøåâîãî
ìåøêà, èçó÷åí äîñòàòî÷íî ïîëíî. Äàäèì êðàò-
êèé àíàëèç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáî-
òàõ [14; 16–17; 21; 26; 36–37], à òàêæå â îáçî-
ðàõ [4; 13; 38].
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñåìÿïî÷åê áîáîâûõ
õàðàêòåðíû çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ìîð-
ôîëîãèè. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ïîäñåìåéñòâ
Mimosoideae è Caesalpinoideae ñåìÿïî÷êè
ïðåèìóùåñòâåííî àíàòðîïíûå, â ïîäñåìåé-
ñòâå Faboideae ïðåîáëàäàþò êàìïèëîòðîïíûå
(Astragalus, Cicer L., Glottidium Desv.,
Indigofera, Lupinus, Medicago, Phaseolus,
Spartium L., Trifolium, Vicia, Galega orientalis,
Oxytropis chankaensis, O. ambigua (Pall.) DC.,
îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ è äðóãèå òèïû: àíà-êàì-
ïèëîòðîïíûå (Glycine max (L.) Merr.,
Thermopsis R. Br.), àíàòðîïíûå (Ougeinia), ãå-
ìèòðîïíûå (Arachis L., Glycine javanica), àì-
ôèòðîïíûå (Crotalaria L.), îðòî-àìôèòðîïíûå
(Genista rumelica).

Êàê ïðàâèëî, ñåìÿïî÷êè êðàññèíóöåëëÿò-
íûå è äâóïîêðîâíûå, Âíóòðåííèé èíòåãóìåíò
2–3-ñëîéíûé, âíåøíèé – ìíîãîñëîéíûé, îñî-
áåííî ìàññèâíûé â ìèêðîïèëÿðíîé ÷àñòè. Îáà
èíòåãóìåíòà, íàïðèìåð, ó Oxytropis ambigua
(Pall.) DC., ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â îáðàçîâàíèè
ìèêðîïèëå (èçîãíóòîãî èëè ïðÿìîãî), ÷òî ñî-
âïàäàåò ñ îêîí÷àíèåì äèôôåðåíöèàöèè çàðî-
äûøåâîãî ìåøêà. Âíóòðåííèé ýïèäåðìèñ âíóò-
ðåííåãî èíòåãóìåíòà äèôôåðåíöèðóåòñÿ â èí-
òåãóìåíòàëüíûé òàïåòóì, õîðîøî âûðàæåííûé
ó Anthyllis L., Astragalus, Coronilla L., Lotus L.,
Medicago, Onobrychis, Ononis L., Phaseolus,
Trifolium, Trigonella L. è Vigna Savi. Îïèñàíû,
îäíàêî, è òåííóèíóöåëëÿòíûå (âèäû Robinia
L.) è îäíîïîêðîâíûå (Oxytropis chankaensis)
ñåìÿïî÷êè. Õàëàçà ìàññèâíàÿ. Ïðîâîäÿùèé
ïó÷îê ÷åðåç ôóíèêóëóñ âõîäèò â õàëàçó. Ôóíè-
êóëóñ ïðåèìóùåñòâåííî êîðîòêèé, îäíàêî ó
íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîäñåìåéñòâà
Mimosoideae äëèííûé è òîíêèé.

Î òèïå àðõåñïîðèÿ (îäíîêëåòî÷íûé èëè
ìíîãîêëåòî÷íûé) ó áîáîâûõ â ëèòåðàòóðå
èìåþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå ñâåäåíèÿ. Ñîîáùà-
åòñÿ, ÷òî àðõåñïîðèé ïðåèìóùåñòâåííî îäíî-
êëåòî÷íûé â ïîäñåìåéñòâàõ Mimosoideae,
Caesalpinoideae, ìíîãîêëåòî÷íûé èëè îäíî-
êëåòî÷íûé ó Faboideae.

Ðàçâèòèå çàðîäûøåâîãî ìåøêà ó àáñî-
ëþòíîãî áîëüøèíñòâà áîáîâûõ ïðîòåêàåò ïî
òèïó Polygonum ñ ôîðìèðîâàíèåì ìîíîñïî-
ðè÷åñêîãî, áèïîëÿðíîãî, òðåõìèòîçíîãî,

7-êëåòî÷íîãî, 8-ÿäåðíîãî çàðîäûøåâîãî ìåø-
êà. Îäíàêî ó íåêîòîðûõ âèäîâ Faboideae îò-
ñóòñòâèå öèòîêèíåçà ïîñëå 2-ãî äåëåíèÿ ìåé-
îçà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ áèñïîðè÷åñêîãî
çàðîäûøåâîãî ìåøêà, ðàçâèâàþùåãîñÿ ïî
Allium-òèïó.

Â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïðîèñõîäÿò îïðå-
äåëåííûå èçìåíåíèÿ, è çðåëûé çàðîäûøåâûé
ìåøîê õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåí-
íîñòÿìè. Â ìèêðîïèëÿðíîé åãî ÷àñòè ðàñïî-
ëîæåí õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàííûé ÿéöå-
âîé àïïàðàò, ñîñòîÿùèé èç ÿéöåêëåòêè è äâóõ
ñèíåðãèä. Â öåíòðàëüíîé êëåòêå èìåþòñÿ äâà
ïîëÿðíûõ ÿäðà, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ÿé-
öåêëåòêè (ó Astragalus è Trifolium – â íåïîñ-
ðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ÿéöåêëåòêîé). Â õà-
ëàçàëüíîé ÷àñòè ðàñïîëàãàþòñÿ òðè êëåòêè àí-
òèïîäàëüíîãî êîìïëåêñà.

Â îòíîøåíèè êëåòîê-àíòèïîä ëèòåðàòóð-
íûå äàííûå ïðîòèâîðå÷èâû. Â àáñîëþòíîì
áîëüøèíñòâå ðàáîò óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòè êëåò-
êè ýôåìåðíû è ê ìîìåíòó îïëîäîòâîðåíèÿ, êàê
ïðàâèëî, äåãåíåðèðóþò (ìíîãîëåòíèå âèäû
Medicago sativa è M. media); çðåëûé çàðîäû-
øåâûé ìåøîê, òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ñëó÷àå
4-êëåòî÷íûé 5-ÿäåðíûé. Îäíàêî àíòèïîäû îò-
ìå÷åíû âî âðåìÿ îïëîäîòâîðåíèÿ ó Lupinus
polyphyllus Jindl. è ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ó
Caragana arborescens Lam., Onobrychis arenaria
(Kit.) DC., Pisum sativum L., Indigofera pulchella.

Çðåëûé çàðîäûøåâûé ìåøîê ïðèíèìàåò
ôîðìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ èçîãíóòîé ñåìÿïî÷êè.

Ðàçâèòèå çàðîäûøà (ýìáðèîãåíåç)

Çàðîäûø – çà÷àòîê íîâîãî ðàñòåíèÿ-ñïî-
ðîôèòà ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé, áåðóùèé íà÷àëî
îò çèãîòû (îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè) [39].

Ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü ýìáðèîãåíåç íà íå-
ñêîëüêî òàêñîíîñïåöèôè÷íûõ ñòàäèé, êîòî-
ðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàê-
òåðèñòèêå, ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñàì, ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåñòðîéêå è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè. Îäíàêî åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ â
ýòîì âîïðîñå íåò. Ì.Ñ. ßêîâëåâ [40] ïîäðàç-
äåëÿåò ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çàðîäûøà íà
òðè êðóïíûõ ïåðèîäà: çèãîòíûé, ïðîýìáðèî-
íàëüíûé (ïîñòåïåííîå íàðàñòàíèå êîëè÷å-



31

À.Å. Êðóãëîâà. Ýìáðèîëîãèÿ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà Fabaceae Lindl.

ñòâà êëåòîê ïðè îòñóòñòâèè òêàíåâîé äèôôå-
ðåíöèàöèè), ýìáðèîíàëüíûé (çàâåðøàåòñÿ
îáðàçîâàíèåì çðåëîãî çàðîäûøà). Ò.Á. Áàòû-
ãèíà [41] ñ÷èòàåò öåëåñîîáðàçíûì âûäåëèòü
â ðàçâèòèè çàðîäûøà äâà ýòàïà, èëè äâå ôàçû:
ïåðâè÷íîé äèôôåðåíöèàöèè (áëàñòîìåðèçà-
öèè) è îðãàíîãåíåçà. Â ýìáðèîãåíåçå äâóäîëü-
íûõ äîñòàòî÷íî îáùåïðèíÿòî âûäåëÿòü ñòà-
äèè: ïðîýìáðèîíàëüíàÿ (îò çèãîòû äî äèôôå-
ðåíöèàöèè ýìáðèîäåðìû), ãëîáóëÿðíàÿ (îò
äèôôåðåíöèàöèè ýìáðèîäåðìû äî èíèöèà-
öèè ñåìÿäîëåé), ñåðäå÷êîâèäíàÿ (èíèöèàöèÿ
è ïåðâûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ñåìÿäîëåé),
òîðïåäîâèäíàÿ (àêòèâíûé îñåâîé ðîñò çàðî-
äûøà è ôîðìèðîâàíèå ïåðâûõ ñòðóêòóð ãè-
ïîêîòèëÿ è ðàäèêóëû), ñôîðìèðîâàííîãî çà-
ðîäûøà (â çðåëîì ñåìåíè). Ìíîãèå èññëåäî-
âàòåëè ïðè îïèñàíèè ðàííåãî ðàçâèòèÿ çàðî-
äûøà äâóäîëüíûõ âûäåëÿþò ðÿä ñëåäóþùèõ
ñòàäèé: çèãîòà, 2-êëåòî÷íûé ïðîýìáðèî,
4-êëåòî÷íûé ïðîýìáðèî, 8-êëåòî÷íûé ïðî-
ýìáðèî (ñòàäèÿ êâàäðàíòîâ), 16-êëåòî÷íûé
ïðîýìáðèî (ñòàäèÿ îêòàíòîâ) [42].

Âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ çà-
ðîäûøà áîáîâûõ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû,
îñîáåííî ó òåõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà,
êîòîðûå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â õîçÿéñòâåí-
íûõ öåëÿõ – ëþöåðíà Medicago, êëåâåð
Trifolium è äð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðèîä âðå-
ìåíè îò íà÷àëà ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöû íà ðûëü-
öå äî äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ó ðàçíûõ âè-
äîâ Medicago ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 24 ÷àñ [15].

Ïðîöåññ äâîéíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ó âè-
äîâ Fabaceae íå èìååò îñîáûõ îòëè÷èé îò
òàêîâîãî ó ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ñåìåéñòâ.
Îïëîäîòâîðåíèå ïîðîãàìíîå. Çèãîòà ïðèîá-
ðåòàåò õàðàêòåðíóþ ðàäèàëüíóþ ñèììåòðèþ.
Ïûëüöåâàÿ òðóáêà ïðîíèêàåò â çàðîäûøåâûé
ìåøîê ÷åðåç îäíó ñèíåðãèäó, ðàçðóøàÿ åå, âòî-
ðàÿ ñèíåðãèäà ñîõðàíÿåòñÿ äî íà÷àëà äåëåíèÿ
çèãîòû. Ðåæå ïðè ïðîõîæäåíèè ïûëüöåâîé
òðóáêè â çàðîäûøåâûé ìåøîê ðàçðóøàþòñÿ
îáå ñèíåðãèäû. Ñïåðìèè âñòóïàþò â êîíòàêò
ñ ÿäðîì ÿéöåêëåòêè è îäíèì èç ïîëÿðíûõ ÿäåð
ïî÷òè îäíîâðåìåííî, íî îáðàçîâàíèå ïåð-
âè÷íîãî ÿäðà ýíäîñïåðìà â ðåçóëüòàòå òðîé-
íîãî ñëèÿíèÿ çàâåðøàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì îá-
ðàçîâàíèå çèãîòû [13; 15; 26; 43].

Ó áîáîâûõ âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå òèïû
ýìáðèîãåíåçà. Ðàçâèòèå çàðîäûøà èäåò ïî
Onagrad-òèïó (âàðèàöèÿ Trifolium) ó òðèá
Astragaleae (çà èñêëþ÷åíèåì Galega),
Coronilleae, Genisteae (çà èñêëþ÷åíèåì Lupinus,
Rothia), Loteae, Phaseoleae, Podalyrieae è
Sophoreae, ó âèäîâ ðîäà Trifolium, Astragalus,
Trigonella, Oxytropis; ïî Caryophyllad-òèïó (âà-
ðèàöèÿ Medicago) ó âèäîâ ðîäà Medicago; ïî
Solanad-òèïó ó âèäîâ ðîäà Cicer, Melilotus albus,
M. officinales; ïî Asterad-òèïó ó Erythrina indica.
Â òî æå âðåìÿ îòñóòñòâèå ÷åòêîñòè â ñëåäîâà-
íèè ýìáðèîãåíåçà ïî ýòèì òèïàì ó íåêîòîðûõ
âèäîâ áîáîâûõ äåëàåò íåîáõîäèìûì âûäåëå-
íèå Lotus-, Phaseolus-âàðèàöèé â Onagrad-
òèïå, Vicia-âàðèàöèè â Caryophyllad-òèïå [14–
15; 38; 44–45].

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåí ó ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåé-
ñòâà áîáîâûõ Onagrad-òèï ýìáðèîãåíåçà, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåííûé ó ïðåäñòà-
âèòåëåé 88 ñåìåéñòâ êàê äâóäîëüíûõ, òàê è
îäíîäîëüíûõ ðàñòåíèé [3–4; 38]. Äëÿ
Onagrad-òèïà õàðàêòåðíû çàëîæåíèå ïîïå-
ðå÷íîé êëåòî÷íîé ïåðåãîðîäêè ïðè äåëåíèè
çèãîòû, Ò-îáðàçíîå ðàñïîëîæåíèå êëåòîê ÷å-
òûðåõêëåòî÷íîãî çàðîäûøà è îáðàçîâàíèå
îñíîâíûõ åãî ñòðóêòóð èç ïðîèçâîäíûõ àïè-
êàëüíîé êëåòêè, à ïîäâåñêà è ãèïîôèçèñà – èç
áàçàëüíîé êëåòêè äâóêëåòî÷íîãî ïðîýìáðèî.
Îñíîâíûå ÷àñòè çàðîäûøà (ñåìÿäîëè, ïîäñå-
ìÿäîëüíîå êîëåíî, çà÷àòêè ñòåáëÿ è êîðíÿ)
ðàçâèâàþòñÿ èç âåðõíåé êëåòêè (ñà), à èç íèæ-
íåé (cb) ðàçâèâàþòñÿ òîëüêî ïîäâåñîê è ãè-
ïîôèçèñ. Â âåðõíåé êëåòêå çàðîäûøà (ñà) ïå-
ðåãîðîäêè ïîñëå ïåðâûõ äâóõ äåëåíèé ïðîõî-
äÿò ïðîäîëüíî, îáðàçóÿ ÷åòûðå êëåòêè êâàä-
ðàíòà, êîòîðûå çàòåì, äåëÿñü ïåðèêëèíàëüíî,
îáðàçóþò âîñåìü êëåòîê îêòàíòà. Íèæíÿÿ êëåò-
êà çàðîäûøà (cb) äåëèòñÿ ïîïåðå÷íî, îáðàçóÿ
äëèííûé, íèòåâèäíûé ïîäâåñîê, ñîñòîÿùèé
èç ðÿäà êëåòîê. Íàðóæíûå êëåòêè îêòàíòà
äàþò íà÷àëî òóíèêå, à âíóòðåííèå – êîðïóñó.
Ïî ìåðå äàëüíåéøèõ äåëåíèé ÷èñëî êëåòîê
âñå áîëüøå óâåëè÷èâàåòñÿ, è, íàêîíåö, íà÷è-
íàþò îáðàçîâûâàòüñÿ ñåìÿäîëè, ïðèäàâàÿ çà-
ðîäûøó âèä ñåðäå÷êà, à òàêæå îáðàçóþòñÿ çà-
÷àòîê êîðíÿ, ñòåáëÿ è ïîäâåñîê, ñîñòîÿùèé èç
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íåñêîëüêèõ êëåòîê ñ î÷åíü êðóïíîé áàçàëüíîé,
ãàóñòîðèåîáðàçíîé êëåòêîé. Ãëîáóëÿðíàÿ ñòà-
äèÿ çàðîäûøà âåñüìà äëèòåëüíà, è çàðîäûø
äèôôåðåíöèðóåòñÿ ïîçäíî. Çðåëûé çàðîäûø
ñîäåðæèò äâå êðóïíûå, êðóãëîé, îâàëüíîé èëè
óäëèíåííîé ôîðìû ñåìÿäîëè, íåáîëüøóþ
ïî÷å÷êó è òîëñòûé êîðåøîê [26; 43; 45].

Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ è ôîðìà ñóñïåíçîðà ó
áîáîâûõ ÷ðåçâû÷àéíî âàðüèðóþò: ó
Hedysarum L. è Lespedeza L. íåáîëüøîé, ñëà-
áî âûðàæåííûé; ó Cicer, Galega, Lupinus,
Medicago è Ononis – äëèííûé, íèòåâèäíûé;
ó Lotus è Trifolium – ìåëêèé, øàðîâèäíûé; ó
Coronilla, Cytisus L., Dorychnium Mill.,
Laburnum Medik. è Sarothamnus Wimm. – êðóï-
íûé, ãðîçäåâèäíûé; ó Glycine, Phaseolus è
Psoralea L. – ìàññèâíûé. Ó Vicia melanops,
V. pannonica è V. striata ñóñïåíçîð äåãåíåðè-
ðóåò [15; 17; 26; 38; 43].

Â öåëîì àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äîñòàòî÷íî õîðî-
øî èçó÷åíû âîïðîñû ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé
ñåìåéñòâà Fabaceae, âîçäåëûâàåìûõ â êà÷å-
ñòâå ïèùåâûõ è êîðìîâûõ ðàñòåíèé. Áîëüøîé
âêëàä â èçó÷åíèå ýòèõ âîïðîñîâ âíåñëè ñî-
òðóäíèêè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÀÍ ÌÑÑÐ [13]
è Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
[14–15]. Ïåðìñêèìè áîòàíèêàìè èçó÷åíû è
âîïðîñû ýìáðèîëîãèè íåêîòîðûõ äèêîðàñòó-
ùèõ áîáîâûõ [15; 18–20].

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáóþ àêòóàëüíîñòü
ïðèîáðåòàþò ýìáðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ âèäîâ áîáîâûõ, âõîäÿùèõ â êàòåãîðèþ
ðåäêèõ è íàõîäÿùèõñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíî-
âåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýìáðèîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå ïî òàêèì âèäàì äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åíû
è âûïîëíåíû ãëàâíûì îáðàçîì íà ïðèìåðå
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Oxytropis. Íåîáõîäèìî
èçó÷åíèå ýìáðèîëîãèè äðóãèõ ðåäêèõ è èñ÷å-
çàþùèõ âèäîâ áîáîâûõ, ïîñêîëüêó èìåííî ýòî
ñåìåéñòâî – îäíî èç íàèáîëåå áîãàòûõ ðåä-
êèìè ðåëèêòîâûìè è ýíäåìè÷íûìè âèäàìè,
íàõîäÿùèìèñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ïðîãðàììîé
«Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû ÐÔ» (ãðàíò ÍØ-
7637.2010.4, ëèäåð Øêîëû – ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ
Ò.Á. Áàòûãèíà).
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ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2012.  ¹  3.  Ñ.  35–41

Ïèîíû  èñêëþ÷èòåëüíî êðàñèâûå äåêî-
ðàòèâíûå ðàñòåíèÿ, èçâåñòíûå ñ äðåâíèõ âðå-
ìåí. Áëàãîäàðÿ ñâîèì áîãàòûì äåêîðàòèâíûì
êà÷åñòâàì îíè øèðîêî è ðàçíîîáðàçíî ïðè-
ìåíÿþòñÿ â îçåëåíåíèè ñàäîâ, ïàðêîâ, ñêâå-
ðîâ, áóëüâàðîâ, çàâîäñêèõ òåððèòîðèé è æè-
ëûõ ìàññèâîâ.

Çà ðóáåæîì ñåëåêöèåé ïèîíîâ çàíèìàþò-
ñÿ äàâíî. Èç âñåõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí ïåðâîé
ïî êóëüòóðå ïèîíîâ ÿâëÿåòñÿ Ôðàíöèÿ. Â äàëü-
íåéøåì ïèîíàìè ñòàëè çàíèìàòüñÿ â Àíãëèè,
Ãîëëàíäèè, ÑØÀ.

Â Ðîññèè ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà ñ ïèîíà-
ìè ïðîâîäèòñÿ â áîòàíè÷åñêîì ñàäó Ìîñêîâ-
ñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (Ñî-
ñíîâåö À.Ñ., Ôîìè÷åâà Â.Ô.), Ãëàâíîì Áî-
òàíè÷åñêîì ñàäó èì. Í.Â. Öèöèíà ÐÀÍ (Êðàñ-
íîâà Í.Ñ.), Èíñòèòóòå ñàäîâîäñòâà Ñèáèðè
èì. Ì.À. Ëèñàâåíêî (Ëó÷íèê Ç.È.), Íîâîñè-
áèðñêîé ÇÏßÎÑ è äð. [1].

Ñëåäóåò âñå-òàêè îòìåòèòü, ÷òî îòå÷å-
ñòâåííûõ ñîðòîâ ïèîíà î÷åíü ìàëî, à â øè-
ðîêîì ïðîèçâîäñòâåííîì ìàñøòàáå ïî÷òè
íåò. Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî, íå ñìîòðÿ íà
òðóäíîñòè ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ñ ïèîíàìè
(äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà èõ âûðàùèâàíèÿ è
ðàçìíîæåíèÿ – 12–15 ëåò), ðàáîòà ýòà ÷ðåç-
âû÷àéíî èíòåðåñíàÿ è íóæíàÿ äëÿ äåêîðàòèâ-
íîãî ñàäîâîäñòâà ðåãèîíîâ ÐÔ.

Â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó ãîðîäà Óôû ñåëåê-
öèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ íîâûõ

ÓÄÊ 58(470.57)

ÍÎÂÛÅ  ÑÎÐÒÀ  ÏÈÎÍÀ  ÃÈÁÐÈÄÍÎÃÎ  ÄËß  ÑÐÅÄÍÅÉ  ÏÎËÎÑÛ  ÐÎÑÑÈÈ

© À.À. Ðåóò, Ë.Í. Ìèðîíîâà

Äàíû êðàòêèå ðåçóëüòàòû ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ñ ïèîíàìè â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó Óôèìñêîãî íàó÷-
íîãî öåíòðà ÐÀÍ çà 50 ëåò. Îïèñàíû îñíîâíûå ýòàïû ñåëåêöèè. Ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ñîðòîâ ïèîíà
ãèáðèäíîãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëåêöèÿ, ïèîí ãèáðèäíûé, ñåÿíöû, ñâîáîäíîå îïûëåíèå, èñêóññòâåííàÿ ãèáðèäèçàöèÿ.

ñîðòîâ ïèîíà ïðîâîäÿòñÿ áîëåå 50 ëåò. Èíè-
öèàòîðîì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ áûëà êàí-
äèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê Îëüãà Àí-
òîíîâíà Êðàâ÷åíêî. Öåëüþ åå ðàáîòû ÿâëÿ-
ëîñü ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ, áîëåå
ïðèñïîñîáëåííûõ ê ìåñòíûì óñëîâèÿì, ñ
êðóïíûìè ìàõðîâûìè öâåòêàìè îðèãèíàëü-
íîé ôîðìû è îêðàñêè. Äëÿ ýòîãî áûëà ñîáðà-
íà äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ êîëëåêöèÿ âèäîâ è
ñîðòîâ ñ ðàçëè÷íîé ôîðìîé è îêðàñêîé öâåò-
êà (18 âèäîâ äèêîðàñòóùèõ è 32 ñîðòà êóëü-
òóðíûõ ïèîíîâ). Î÷åíü âàæíî áûëî óñòàíî-
âèòü îñîáåííîñòè êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ñåëåêöèè îáðàçöà, ïîýòîìó ó âñåõ èñõîäíûõ
ôîðì òùàòåëüíî èçó÷àëàñü èõ áèîëîãèÿ, âå-
ëèñü íàáëþäåíèÿ çà ðîñòîì è ðàçâèòèåì, îöå-
íèâàëèñü äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà, ñåìåííàÿ
ïðîäóêòèâíîñòü è îñîáåííîñòè ðåïðîäóêòèâ-
íûõ îðãàíîâ [2]. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ è èñêóññòâåííîé ãèá-
ðèäèçàöèè (ìåæâèäîâîé è ìåæñîðòîâîé) áûë
ñîçäàí áîëüøîé ãèáðèäíûé ôîíä (áîëåå
800 ñåÿíöåâ) [3].

Â 1970 ã., â ñâÿçè ñ óõîäîì Êðàâ÷åíêî Î.À.
íà ïåíñèþ, êîëëåêöèÿ áûëà ïåðåäàíà Ëþäìè-
ëå Ñåìåíîâíå Íîâèêîâîé. Â 1974 ã. îäèííàä-
öàòü ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ áûëè ïðåäñòàâëåíû
Ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòíîé êîìèññèè ÂÄÍÕ
ÑÑÑÐ, èç êîòîðûõ ÷åòûðå ïîëó÷èëè âûñîêóþ
îöåíêó è ïåðåäàíû íà ãîññîðòîèñïûòàíèå.
Ñåÿíöàì ‘Àïïàññèîíàòà’ è ‘Þáèëåé Ðåâîëþ-

ÐÅÓÒ Àíòîíèíà Àíàòîëüåâíà – ê.á.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: cvetok.79@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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öèè’ áûë ïðèñâîåí ñòàòóñ ñîðòà, è ñ 1986 ã.
îíè ðàéîíèðîâàíû ïî ÐÑÔÑÐ.

Â 1988 ã. åùå ïÿòü ãèáðèäîâ ïèîíà ïîëó-
÷èëè âûñîêóþ ïåðâè÷íóþ îöåíêó íà ÂÄÍÕ
ÑÑÑÐ è â 1992 ã. áûëè ïåðåäàíû íà ãîñóäàð-
ñòâåííîå èñïûòàíèå. Â 1998 ã. ñòàòóñ ñîðòà
áûë ïðèñâîåí ñåÿíöàì ‘Þæíûé Óðàë’, ‘Óòðî
Ðîäèíû’, ‘Íàäåæäà’, ‘Âåòåðàí’ [4].

Â 1999 ã. ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà ïî ïèî-
íàì áûëà ïðîäîëæåíà Òóõâàòóëëèíîé Ë.À.,
Ìèðîíîâîé Ë.Í., à ñ 2003 ã. Ðåóò À.À. Â ðå-
çóëüòàòå ôîíä ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ áûë ðàñøè-
ðåí åùå íà 1500 îáðàçöîâ. Èç íèõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âûäåëåíî îêîëî ïÿòèäåñÿòè ãèá-
ðèäîâ, íàèáîëåå èíòåðåñíûõ â äåêîðàòèâíîì
îòíîøåíèè ñ êðóïíûìè è ñðåäíèìè ïî ðàç-
ìåðó öâåòêàìè ðîçîâèäíîé, êîðîí÷àòîé, øà-
ðîâèäíîé, àíåìîíîâèäíîé è ÿïîíñêîé ôîð-
ìàìè; êðàñíîé, ðîçîâîé, êðåìîâîé è áåëîé
îêðàñêîé, à òàêæå ïðîìåæóòî÷íûõ òîíîâ. Ñåì-
íàäöàòü êàíäèäàòîâ â ñîðòà áûëè ïåðåäàíû
íà ãîñóäàðñòâåííîå èñïûòàíèå. Â 2008 ã. îíè
âêëþ÷åíû â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåê-
öèîííûõ äîñòèæåíèé, äîïóùåííûõ ê èñïîëü-
çîâàíèþ. Íà íèõ ïîëó÷åíû àâòîðñêèå ñâèäå-
òåëüñòâà è ïàòåíòû. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ õàðàê-
òåðèñòèêè ñîðòîâ ïèîíà ãèáðèäíîãî ñåëåêöèè
Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ã. Óôû.

‘Àâðîðà’. Âûâåäåí â êîíöå 90-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîðû: Ìèðîíîâà Ë.Í., Òóõâàòóëëèíà Ë.À.,
Ðåóò À.À.; àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 49818)
ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè ñîðòà ‘Amabilis
Superbissima’ è âèäà Paeonia wittmanniana
Hart. Êóñò âûñîòîé äî 60 ñì, ïîëóðàñêèäèñ-
òûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå,
áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñêè. Ëèñòüÿ ñðåäíåé
äëèíû, çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæäû-
òðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ.
Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëåïòè-
÷åñêàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, áåç àíòîöè-
àíîâîé îêðàñêè. Öâåòêè ìàõðîâûå ïîëóøàðî-
âèäíûå, äèàìåòðîì äî 15 ñì, ñâåòëî-ðîçîâûå.
Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöåâèä-
íûå, ôîðìà êðàÿ – âûåì÷àòàÿ. Ïåñòèêè íîð-
ìàëüíî ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 5 è áîëåå øò.
Ðûëüöà ðîçîâûå. Òû÷èíêè êîëüöåâûå, òû÷è-
íî÷íàÿ íèòü æåëòàÿ. Àðîìàò ñðåäíèé. Öâå-
òîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâå-

òîíîñå äî 4, íà êóñòå – äî 25. Ïîçäíèé, öâå-
òåò â êîíöå èþíÿ 9–10 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü
94 áàëëà. Ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëå-
íåíèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòà-
öèè – äî 150 äíåé.

‘Àïïàññèîíàòà’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Íîâèêîâà Ë.Ñ.; à.ñ.
¹ 4290) ìåòîäîì ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ ñîð-
òà ‘Auguste Dessert’. Êóñò âûñîòîé äî 65 ñì,
ïîëóðàñêèäèñòûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé.
Ñòåáëè òîíêèå, áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñêè.
Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû, çåëåíûå, áëåñòÿùèå,
òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû ñëàáî
îïóøåííûå. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà ëàíöåòî-
âèäíàÿ. ×åðåøîê êîðîòêèé, ñ àíòîöèàíîâîé
îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå ðîçîâèäíûå, äè-
àìåòðîì äî 15 ñì, àëûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëå-
ïåñòêè ëîïàò÷àòûå, ôîðìà êðàÿ – ðàçäåëüíàÿ.
Ïåñòèêè íîðìàëüíî ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 3–
4 øò. Ðûëüöà ðîçîâûå. Òû÷èíêè ñêó÷åííûå,
òû÷èíî÷íàÿ íèòü æåëòàÿ. Àðîìàò ñèëüíûé
ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî
öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 3, íà êóñòå – äî 40.
Ñðåäíåðàííèé, öâåòåò â ñåðåäèíå èþíÿ 11–
12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 97 áàëëîâ. Ïëîäî-
íîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ è ñðåçêè.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 163 äíåé.

‘Àðêàèì’. Âûâåäåí â êîíöå 90-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîðû: Ìèðîíîâà Ë.Í., Òóõâàòóëëèíà Ë.À.,
Ðåóò À.À.; à.ñ. ¹ 49816) ìåòîäîì ãèáðèäèçà-
öèè ñîðòà ‘A. Superbissima’ è âèäà P. mloko-
sewitschii Lomak. Êóñò âûñîòîé äî 65 ñì, ïî-
ëóðàñêèäèñòûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåá-
ëè òîíêèå, áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñêè. Ëèñ-
òüÿ ñðåäíåé äëèíû, çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿ-
ùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû
áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà çàîñò-
ðåííî-ýëëåïòè÷åñêàÿ. ×åðåøîê êîðîòêèé, ñ
àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå
ïîëóøàðîâèäíûå, äèàìåòðîì äî 15 ñì, ðîçî-
âûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îêðóãëûå,
ôîðìà êðàÿ – ðàçäåëüíàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî
ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 4 øò. Ðûëüöà ìàëèíî-
âûå. Òû÷èíêè îòñóòñòâóþò. Àðîìàò ñðåäíèé.
Öâåòîíîñ ñðåäíåé ïðî÷íîñòè. Êîëè÷åñòâî
öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 4, íà êóñòå – äî 20.
Ïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå èþíÿ 9–10 äíåé.
Äåêîðàòèâíîñòü 93 áàëëà. Íå ïëîäîíîñèò.
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Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 160 äíåé.

‘Âåòåðàí’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â. (àâ-
òîð: Íîâèêîâà Ë.Ñ.; à.ñ. ¹ 25896) ìåòîäîì
ãèáðèäèçàöèè ñîðòîâ ‘A. Superbissima’ è
‘Avalanche’. Êóñò âûñîòîé äî 90 ñì, ïîëóðàñ-
êèäèñòûé, ñèëüíîîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè
ñðåäíåé òîëùèíû, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé.
Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû, çåëåíîãî öâåòà, áëåñ-
òÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû
ñëàáî îïóøåííûå. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà ïðî-
äîëãîâàòî-ÿéöåâèäíàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëè-
íû, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðî-
âûå ðîçîâèäíûå, äèàìåòðîì äî 14 ñì, ðîçî-
âûå. Íå âûãîðàþò. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöå-
âèäíûå, ôîðìà êðàÿ – öåëüíàÿ. Ïåñòèêè è òû-
÷èíêè îòñóòñòâóþò. Àðîìàò ñðåäíèé ïðèÿò-
íûé. Öâåòîíîñ ñðåäíåé ïðî÷íîñòè. Êîëè÷å-
ñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 2, íà êóñòå – äî
30. Ñðåäíåïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå èþíÿ 9–
10 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 93 áàëëà. Íå ïëîäî-
íîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 150 äíåé.

‘Èðåìåëü’. Âûâåäåí â êîíöå 90-õ ãã.
ÕÕ â. (àâòîðû: Ìèðîíîâà Ë.Í., Òóõâàòóëëè-
íà Ë.À., Ðåóò À.À; à.ñ. ¹ 49814) ìåòîäîì ñâî-
áîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘A. Superbissima’.
Êóñò âûñîòîé äî 75 ñì, ïîëóðàñêèäèñòûé,
ñèëüíîîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñ àí-
òîöèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû,
çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷à-
òûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà
ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ.
×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, ñ àíòîöèàíîâîé îê-
ðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå øàðîâèäíûå, äèà-
ìåòðîì äî 17 ñì, ÿðêî-ðîçîâûå. Âûãîðàþò
ñëàáî. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà
êðàÿ – ðàññå÷åííàÿ. Ïåñòèêè è òû÷èíêè îò-
ñóòñòâóþò. Àðîìàò ñèëüíûé. Öâåòîíîñ ñðåä-
íåé ïðî÷íîñòè. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâå-
òîíîñå äî 4, íà êóñòå – äî 30. Ïîçäíèé, öâå-
òåò â êîíöå èþíÿ 12–13 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü
95 áàëëîâ. Íå ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçå-
ëåíåíèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãå-
òàöèè – äî 155 äíåé.

 ‘Ëþäìèëà Ìèðîíîâà’. Âûâåäåí â êîí-
öå 90-õ ãã. ÕÕ â. (àâòîðû: Ìèðîíîâà Ë.Í., Òóõ-
âàòóëëèíà Ë.À., Ðåóò À.À; à.ñ. ¹ 47876) ìåòî-

äîì ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Appassio-
nata’. Êóñò âûñîòîé äî 75 ñì, ïîëóðàñêèäèñ-
òûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå,
áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñêè. Ëèñòüÿ ñðåäíåé
äëèíû, òåìíî-çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå,
òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû áåç
îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-
ÿéöåâèäíàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, ñ àí-
òîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå
øàðîâèäíûå, äèàìåòðîì äî 16 ñì, ëèëîâî-
ðîçîâûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îáðàòíî-
ÿéöåâèäíûå, ôîðìà êðàÿ – âûåì÷àòàÿ. Ïåñòè-
êè îòñóòñòâóþò. Òû÷èíêè áåñïîðÿäî÷íûå,
òû÷èíî÷íàÿ íèòü æåëòàÿ. Àðîìàò ñèëüíûé
ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî
öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 4, íà êóñòå – äî 30.
Ñðåäíåïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå èþíÿ 12–
13 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 96 áàëëîâ. Íå ïëî-
äîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ ñðåçêè. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 165 äíåé.

‘Ìå÷òà Ñ.Ï. Êîðîëåâà’. Âûâåäåí â
60-õ ãã. ÕÕ â. (àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìè-
ðîíîâà Ë.Í., Ðåóò À.À; à.ñ. ¹ 47872) ìåòîäîì
ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Mons Martin
Cahuzak’. Êóñò âûñîòîé äî 80 ñì, ïîëóðàñêè-
äèñòûé, ñèëüíîîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîí-
êèå, ñî ñëàáîé àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñ-
òüÿ äëèííûå, çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå,
òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû áåç
îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-
ýëëèïòè÷åñêàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, ñ
àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè àíåìîíîâèä-
íûå, äèàìåòðîì äî 15 ñì, ÿðêî-êðàñíûå. Íå
âûãîðàþò. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöåâèäíûå,
ôîðìà êðàÿ – âûåì÷àòàÿ. Ïåñòèêè äåôîðìè-
ðîâàííûå â êîëè÷åñòâå 5 è áîëåå øò. Ðûëüöà
ìàëèíîâûå. Òû÷èíêè îòñóòñòâóþò. Àðîìàò
ñðåäíèé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî
öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 2, íà êóñòå – äî 35.
Ñðåäíåðàííèé, öâåòåò â ñåðåäèíå èþíÿ 9–
10 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 90 áàëëîâ. Ïëîäî-
íîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ è ñðåçêè.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 155 äíåé.

‘Ìóñòàé Êàðèì’. Âûâåäåí â 60-õ ãã.
ÕÕ â. (àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíî-
âà Ë.Í., Òóõâàòóëëèíà Ë.À.; à.ñ. ¹ 47874) ìå-
òîäîì ãèáðèäèçàöèè ñîðòîâ ‘Mons Andre’ è
‘M-lle Leonie Calot’. Êóñò âûñîòîé äî 85 ñì,
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ñîìêíóòûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè
òîíêèå, ñî ñëàáîé àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé.
Ëèñòüÿ äëèííûå, íàñûùåííî-çåëåíîãî öâåòà,
áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòî-
ðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà
ëàíöåòîâèäíàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, ñ
àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå
øàðîâèäíûå, äèàìåòðîì äî 16 ñì, ëèëîâî-ðî-
çîâûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îêðóãëûå,
ôîðìà êðàÿ – âûåì÷àòàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî
ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 3–4 øò. Ðûëüöà ðîçî-
âûå. Òû÷èíêè êîëüöåâûå, òû÷èíî÷íàÿ íèòü
æåëòàÿ. Àðîìàò ñðåäíèé ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ
ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå
äî 2, íà êóñòå – äî 30. Ñðåäíåðàííèé, öâåòåò
â ñåðåäèíå èþíÿ 13–14 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü
96 áàëëîâ. Ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëå-
íåíèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòà-
öèè – äî 150 äíåé.

‘Íàäåæäà’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â. (àâ-
òîð: Íîâèêîâà Ë.Ñ.; à.ñ. ¹ 25897) ìåòîäîì
ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Jeanne d’Arc’.
Êóñò âûñîòîé äî 60 ñì, ïîëóðàñêèäèñòûé,
ñèëüíîîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè ñðåäíåé òîë-
ùèíû, áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñêè. Ëèñòüÿ
ñðåäíåé äëèíû, òåìíî-çåëåíîãî öâåòà, áëåñ-
òÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû
ñèëüíî îïóøåííûå. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà
çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé
äëèíû, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõ-
ðîâûå ðîçîâèäíûå, äèàìåòðîì äî 15 ñì, ñâåò-
ëî-ðîçîâûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îá-
ðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà êðàÿ – ðàññå÷åííàÿ.
Ïåñòèêè è òû÷èíêè îòñóòñòâóþò. Àðîìàò
ñðåäíèé ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êî-
ëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 4, íà êóñ-
òå – äî 50. Ñðåäíåïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå
èþíÿ 9–10 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 92 áàëëà. Íå
ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ ñðåçêè. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 155 äíåé.

‘Îëüãà Êðàâ÷åíêî’. Âûâåäåí â 60-õ ãã.
ÕÕ â. (àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíî-
âà Ë.Í., Òóõâàòóëëèíà Ë.À.; à.ñ. ¹ 47878) ìå-
òîäîì ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Jeanne
d’Arc’. Êóñò âûñîòîé äî 65 ñì, ïîëóðàñêèäèñ-
òûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñî
ñëàáîé àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ ñðåä-
íåé äëèíû, çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæ-

äûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû ñëàáî îïó-
øåííûå. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà ýëëèïòè÷åñ-
êàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, ñ àíòîöèàíîâîé
îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå ïîëóøàðîâèäíûå,
äèàìåòðîì äî 16 ñì, íåæíî-ðîçîâûå. Âûãî-
ðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îêðóãëûå, ôîðìà êðàÿ –
âûåì÷àòàÿ. Ïåñòèêè è òû÷èíêè îòñóòñòâóþò.
Àðîìàò ñèëüíûé ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ ïðî÷-
íûé. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 3,
íà êóñòå – äî 45. Ñðåäíåïîçäíèé, öâåòåò â êîí-
öå èþíÿ 12–13 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 97 áàë-
ëîâ. Íå ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíå-
íèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè –
äî 150 äíåé.

‘Ïåñíÿ Êóðàÿ’. Âûâåäåí â êîíöå 90-õ ãã.
ÕÕ â. (àâòîðû: Ìèðîíîâà Ë.Í., Òóõâàòóëëè-
íà Ë.À., Ðåóò À.À; à.ñ. ¹ 49810) ìåòîäîì ñâî-
áîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘A. Superbissima’.
Êóñò âûñîòîé äî 55 ñì, ñîìêíóòûé, ñðåäíå-
îáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñî ñëàáîé àí-
òîöèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû,
çåëåíûå, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ
íèæíåé ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåã-
ìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ. ×å-
ðåøîê äëèííûé, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé.
Öâåòêè ìàõðîâûå ðîçîâèäíûå, äèàìåòðîì äî
13 ñì, ðîçîâûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè
îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà êðàÿ – âûåì÷àòàÿ.
Ïåñòèêè íåäîðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 5 øò.
Ðûëüöà ìàëèíîâûå. Òû÷èíêè áåñïîðÿäî÷íûå,
òû÷èíî÷íàÿ íèòü æåëòàÿ. Àðîìàò ñðåäíèé.
Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà
öâåòîíîñå äî 3 , íà êóñòå – äî 20. Ïîçäíèé,
öâåòåò â êîíöå èþíÿ 10–11 äíåé. Äåêîðàòèâ-
íîñòü 95 áàëëîâ. Íå ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ
îçåëåíåíèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âå-
ãåòàöèè – äî 160 äíåé.

‘Ïîëÿðíèê-8’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíîâà Ë.Í., Ðå-
óò À.À.; à.ñ. ¹ 47864) ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè
ñîðòîâ ‘Sarah Bernhardt’ è ‘Avalanche’. Êóñò
âûñîòîé äî 70 ñì, ïîëóðàñêèäèñòûé, ñèëüíî-
îáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, áåç àíòîöèà-
íîâîé îêðàñêè. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû, ñâåò-
ëî-çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé-
÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû ñëàáî îïóøåííûå.
Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà ëàíöåòîâèäíàÿ. ×åðå-
øîê ñðåäíåé äëèíû, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñ-
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êîé. Öâåòêè ìàõðîâûå ðîçîâèäíûå, äèàìåò-
ðîì äî 16 ñì, áåëûå. Íå âûãîðàþò. Ëåïåñòêè
îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà êðàÿ – ðàññå÷åí-
íàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî ðàçâèòûå â êîëè÷å-
ñòâå 3–4 øò. Ðûëüöà ðîçîâûå. Òû÷èíêè êîëü-
öåâûå, òû÷èíî÷íàÿ íèòü æåëòàÿ. Àðîìàò ñëà-
áûé ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ ñðåäíåé ïðî÷íîñ-
òè. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 2, íà
êóñòå – äî 25. Ñðåäíåðàííèé, öâåòåò â ñåðå-
äèíå èþíÿ 9–10 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 96 áàë-
ëîâ. Íå ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ ñðåçêè.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 155 äíåé.

‘Ðóäîëüô Íóðååâ’. Âûâåäåí â êîíöå
90-õ ãã. ÕÕ â. (àâòîðû: Ìèðîíîâà Ë.Í., Òóõâà-
òóëëèíà Ë.À., Ðåóò À.À; à.ñ. ¹ 49812) ìåòî-
äîì ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Appassiona-
ta’. Êóñò âûñîòîé äî 75 ñì, ïîëóðàñêèäèñòûé,
ñëàáîîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîëñòûå, ñî ñëà-
áîé àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ äëèííûå,
íàñûùåííî-çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæ-
äûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû áåç îïóøå-
íèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà ïðîäîëãîâàòî-ÿé-
öåâèäíàÿ. ×åðåøîê äëèííûé, áåç àíòîöèàíî-
âîé îêðàñêè. Öâåòêè ìàõðîâûå øàðîâèäíûå,
äèàìåòðîì äî 17 ñì, ðîçîâûå. Âûãîðàþò ñëà-
áî. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà
êðàÿ – âûåì÷àòàÿ. Ïåñòèêè è òû÷èíêè îòñóò-
ñòâóþò. Àðîìàò ñðåäíèé. Öâåòîíîñ ñðåäíåé
ïðî÷íîñòè. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíî-
ñå äî 2, íà êóñòå – äî 20. Ïîçäíèé, öâåòåò â
êîíöå èþíÿ 12–13 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü
94 áàëëà. Íå ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ ñðåç-
êè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî
165 äíåé.

‘Ñàáàíòóé’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â. (àâ-
òîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíîâà Ë.Í., Ðå-
óò À.À; à.ñ. ¹ 47870) ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè
ñîðòîâ ‘Marechal Mac Mahon’ è ‘M-lle Leonie
Calot’. Êóñò âûñîòîé äî 80 ñì, ïîëóðàñêèäè-
ñòûé, ñëàáîîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñî
ñëàáîé àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ ñðåä-
íåé äëèíû, çåëåíûå, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé-
÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîð-
ìà ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ.
×åðåøîê äëèííûé, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé.
Öâåòêè ÿïîíñêîé ôîðìû, äèàìåòðîì äî 14 ñì,
ðîçîâûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îêðóãëûå,
ôîðìà êðàÿ – âûåì÷àòàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî

ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 5 øò. Ðûëüöà ðîçîâûå.
Òû÷èíêè îòñóòñòâóþò. Àðîìàò ñðåäíèé. Öâå-
òîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâå-
òîíîñå äî 3, íà êóñòå – äî 40. Ñðåäíåðàííèé,
öâåòåò â ñåðåäèíå èþíÿ 10–11 äíåé. Äåêîðà-
òèâíîñòü 91 áàëë. Ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ
îçåëåíåíèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âå-
ãåòàöèè – äî 155 äíåé.

‘Ñàøåíüêà’. Âûâåäåí â êîíöå 90-õ ãã.
ÕÕ â. (àâòîðû: Ìèðîíîâà Ë.Í., Òóõâàòóëëè-
íà Ë.À., Ðåóò À.À.; à.ñ. ¹ 49808) ìåòîäîì ñâî-
áîäíîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Yubiley Revoljucji’.
Êóñò âûñîòîé äî 85 ñì, ïîëóðàñêèäèñòûé,
ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñî ñëà-
áîé àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ ñðåäíåé
äëèíû, òåìíî-çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå,
òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû áåç
îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà ýëëèïòè÷åñ-
êàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, ñ àíòîöèàíîâîé
îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå øàðîâèäíûå, äè-
àìåòðîì äî 15 ñì, íåæíî-ðîçîâûå. Íå âûãî-
ðàþò. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà
êðàÿ – öåëüíàÿ. Ïåñòèêè è òû÷èíêè îòñóòñòâó-
þò. Àðîìàò ñðåäíèé ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ
ñðåäíåé ïðî÷íîñòè. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà
öâåòîíîñå äî 2, íà êóñòå – äî 20. Ïîçäíèé,
öâåòåò â êîíöå èþíÿ 9–10 äíåé. Äåêîðàòèâ-
íîñòü 95 áàëëîâ. Íå ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ
ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî
160 äíåé.

‘Òîðíàäî’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â. (àâ-
òîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíîâà Ë.Í., Ðå-
óò À.À.; à.ñ. ¹ 47860) ìåòîäîì ñâîáîäíîãî îïû-
ëåíèÿ ñîðòà ‘Mons Martin Cahuzak’. Êóñò âû-
ñîòîé äî 80 ñì, ñîìêíóòûé, ñëàáîîáëèñòâåí-
íûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñ-
êîé. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû, òåìíî-çåëåíîãî
öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæ-
íåé ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà
ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ. ×åðåøîê
äëèííûé, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè
ïîëóìàõðîâûå, äèàìåòðîì äî 13 ñì, ìàëèíî-
âûå. Íå âûãîðàþò. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöå-
âèäíûå, ôîðìà êðàÿ – ðàññå÷åííàÿ. Ïåñòèêè
äåôîðìèðîâàííûå â êîëè÷åñòâå 3–4 øò. Ðûëü-
öà ìàëèíîâûå. Òû÷èíêè áåñïîðÿäî÷íûå, òû-
÷èíî÷íàÿ íèòü æåëòàÿ. Àðîìàò ñðåäíèé. Öâå-
òîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâå-
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òîíîñå äî 2, íà êóñòå – äî 25. Ïîçäíèé, öâå-
òåò â êîíöå èþíÿ 11–12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü
91 áàëë. Ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíå-
íèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî
150 äíåé.

‘Óðàë Áàòûð’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíîâà Ë.Í., Ðå-
óò À.À; à.ñ. ¹ 47862) ìåòîäîì ñâîáîäíîãî
îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Victoire de la Marne’. Êóñò âû-
ñîòîé äî 70 ñì, ñîìêíóòûé, ñèëüíîîáëèñòâåí-
íûé. Ñòåáëè òîíêèå, áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñ-
êè. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû, íàñûùåííî-çåëå-
íîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ
íèæíåé ñòîðîíû ñëàáî îïóøåííûå. Ôîðìà
ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ.
×åðåøîê äëèííûé, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé.
Öâåòêè ìàõðîâûå êîðîíîâèäíûå, äèàìåòðîì
äî 14 ñì, êðàñíûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñò-
êè îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà êðàÿ – âûåì-
÷àòàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî ðàçâèòûå â êîëè-
÷åñòâå 5 øò. Ðûëüöà ðîçîâûå. Òû÷èíêè îòñóò-
ñòâóþò. Àðîìàò ñèëüíûé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé.
Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 2, íà
êóñòå – äî 25. Ñðåäíåïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå
èþíÿ 10–11 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 94 áàëëà.
Ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 155 äíåé.

‘Óòðî Ðîäèíû’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîð: Íîâèêîâà Ë.Ñ.; à.ñ. ¹ 25898) ìåòîäîì
ãèáðèäèçàöèè ñîðòîâ ‘A. Superbissima’ è
‘Avalanche’. Êóñò âûñîòîé äî 65 ñì, ïîëóðàñ-
êèäèñòûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîí-
êèå, áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñêè. Ëèñòüÿ ñðåä-
íåé äëèíû, ñâåòëî-çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå,
òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû ñèëüíî
îïóøåííûå. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåí-
íî-ýëëèïòè÷åñêàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé äëèíû, ñ
àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå ðî-
çîâèäíûå, äèàìåòðîì äî 14 ñì, ñâåòëî-ðîçî-
âûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöå-
âèäíûå, ôîðìà êðàÿ – öåëüíàÿ. Ïåñòèêè è òû-
÷èíêè îòñóòñòâóþò. Àðîìàò ñðåäíèé ïðèÿòíûé.
Öâåòîíîñ ñðåäíåé ïðî÷íîñòè. Êîëè÷åñòâî
öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 3, íà êóñòå – äî 35.
Ñðåäíåïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå èþíÿ 11–
12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 94 áàëëà. Íå ïëîäî-
íîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ è ñðåçêè. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 165 äíåé.

‘Óôèìåö’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â. (àâ-
òîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíîâà Ë.Í., Ðå-
óò À.À; à.ñ. ¹ 47868) ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè
ñîðòîâ ‘A. Superbissima’ è ‘Avalanche’. Êóñò
âûñîòîé äî 60 ñì, ñîìêíóòûé, ñëàáîîáëè-
ñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñî ñëàáîé àíòîöè-
àíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû, çå-
ëåíûå, ìàòîâûå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæíåé
ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñ-
òà çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ. ×åðåøîê äëèí-
íûé, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè ïîëó-
ìàõðîâûå, äèàìåòðîì äî 20 ñì, ðîçîâûå. Âû-
ãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöåâèäíûå,
ôîðìà êðàÿ – ðàçäåëüíàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî
ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 5 øò. Ðûëüöà áåëûå.
Òû÷èíêè ñêó÷åííûå, òû÷èíî÷íàÿ íèòü æåë-
òàÿ. Àðîìàò ñðåäíèé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êî-
ëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 2, íà êóñ-
òå – äî 20. Ñðåäíåðàííèé, öâåòåò â ñåðåäèíå
èþíÿ 12–13 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 92 áàëëà.
Ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 150 äíåé.

‘×àê-÷àê’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â. (àâ-
òîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíîâà Ë.Í., Ðå-
óò À.À.; à.ñ. ¹ 47880) ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè
ñîðòîâ ‘A. Superbissima’ è ‘Avalanche’. Êóñò
âûñîòîé äî 80 ñì, ñîìêíóòûé, ñðåäíåîáëè-
ñòâåííûé. Ñòåáëè ñðåäíåé òîëùèíû, áåç àí-
òîöèàíîâîé îêðàñêè. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû,
çåëåíûå, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ
íèæíåé ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåã-
ìåíòà ëèñòà ëàíöåòîâèäíàÿ. ×åðåøîê ñðåäíåé
äëèíû, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè
ÿïîíñêîé ôîðìû, äèàìåòðîì äî 16 ñì, íåæíî-
ðîçîâûå. Âûãîðàþò ñëàáî. Ëåïåñòêè îêðóãëûå,
ôîðìà êðàÿ – öåëüíàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî
ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 5 è áîëåå øò. Ðûëüöà
ðîçîâûå. Òû÷èíêè îòñóòñòâóþò. Àðîìàò ñëà-
áûé ïðèÿòíûé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷å-
ñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 2, íà êóñòå – äî
20. Ñðåäíåïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå èþíÿ 9–
10 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 91 áàëë. Ïëîäîíî-
ñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ è ñðåçêè. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 150 äíåé.

‘×èíãèç Õàí’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Ìèðîíîâà Ë.Í., Ðå-
óò À.À.; à.ñ. ¹ 47866) ìåòîäîì ñâîáîäíîãî
îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Victoire de la Marne’. Êóñò âû-
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À.À. Ðåóò, Ë.Í. Ìèðîíîâà. Íîâûå ñîðòà ïèîíà ãèáðèäíîãî äëÿ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè

ñîòîé äî 90 ñì, ñîìêíóòûé, ñðåäíåîáëèñòâåí-
íûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñ-
êîé. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû, òåìíî-çåëåíîãî
öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷àòûå, ñ íèæ-
íåé ñòîðîíû áåç îïóøåíèÿ. Ôîðìà ñåãìåíòà
ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëèïòè÷åñêàÿ. ×åðåøîê
äëèííûé, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñêîé. Öâåòêè
ìàõðîâûå ðîçîâèäíûå, äèàìåòðîì äî 14 ñì,
òåìíî-ìàëèíîâûå. Íå âûãîðàþò. Ëåïåñòêè
îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà êðàÿ – öåëüíàÿ.
Ïåñòèêè äåôîðìèðîâàííûå â êîëè÷åñòâå 5 è
áîëåå øò. Ðûëüöà ìàëèíîâûå. Òû÷èíêè áåñ-
ïîðÿäî÷íûå, òû÷èíî÷íàÿ íèòü æåëòàÿ. Àðî-
ìàò ñëàáûé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî
öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 2, íà êóñòå – äî 20.
Ñðåäíåðàííèé, öâåòåò â ñåðåäèíå èþíÿ 11–
12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 96 áàëëîâ. Ïëîäî-
íîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 155 äíåé.

‘Þáèëåé Ðåâîëþöèè’. Âûâåäåí â 60-õ ãã.
ÕÕ â. (àâòîðû: Êðàâ÷åíêî Î.À., Íîâèêî-
âà Ë.Ñ.; à.ñ. ¹ 4292) ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè
ñîðòîâ ‘Victoire de la Marne’ è ‘Mons. Martin
Cahuzac’. Êóñò âûñîòîé äî 70 ñì, ñîìêíóòûé,
ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå, ñ àíòî-
öèàíîâîé îêðàñêîé. Ëèñòüÿ ñðåäíåé äëèíû,
çåëåíîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷à-
òûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû ñëàáî îïóøåííûå.
Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà çàîñòðåííî-ýëëèïòè-
÷åñêàÿ. ×åðåøîê êîðîòêèé, ñ àíòîöèàíîâîé
îêðàñêîé. Öâåòêè ìàõðîâûå øàðîâèäíûå, äè-
àìåòðîì äî 14 ñì, òåìíî-âèøíåâûå. Âûãîðà-
þò ñëàáî. Ëåïåñòêè îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîð-
ìà êðàÿ – ðàññå÷åííàÿ. Ïåñòèêè íîðìàëüíî
ðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå 5 è áîëåå øò. Ðûëüöà
ìàëèíîâûå. Òû÷èíêè ñêó÷åííûå, òû÷èíî÷íàÿ
íèòü æåëòàÿ. Àðîìàò ñðåäíèé ïðèÿòíûé. Öâå-
òîíîñ ïðî÷íûé. Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâå-
òîíîñå äî 2, íà êóñòå – äî 25. Ïîçäíèé, öâå-
òåò â êîíöå èþíÿ 11–12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü

94 áàëëà. Ïëîäîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëå-
íåíèÿ è ñðåçêè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòà-
öèè – äî 155 äíåé.

‘Þæíûé Óðàë’. Âûâåäåí â 60-õ ãã. ÕÕ â.
(àâòîð: Íîâèêîâà Ë.Ñ.; à.ñ. ¹ 25899) ìåòîäîì
ãèáðèäèçàöèè ñîðòîâ ‘A. Superbissima’ è
‘Avalanche’. Êóñò âûñîòîé äî 80 ñì, ñîìêíó-
òûé, ñðåäíåîáëèñòâåííûé. Ñòåáëè òîíêèå,
áåç àíòîöèàíîâîé îêðàñêè. Ëèñòüÿ ñðåäíåé
äëèíû, çåëåíûå, áëåñòÿùèå, òðèæäûòðîé÷à-
òûå, ñ íèæíåé ñòîðîíû ñëàáî îïóøåííûå.
Ôîðìà ñåãìåíòà ëèñòà ëàíöåòîâèäíàÿ. ×åðå-
øîê ñðåäíåé äëèíû, ñ àíòîöèàíîâîé îêðàñ-
êîé. Öâåòêè ìàõðîâûå ðîçîâèäíûå, äèàìåò-
ðîì äî 13 ñì, ðîçîâûå. Íå âûãîðàþò. Ëåïåñò-
êè îáðàòíîÿéöåâèäíûå, ôîðìà êðàÿ – ðàç-
äåëüíàÿ. Ïåñòèêè íåäîðàçâèòûå â êîëè÷åñòâå
3–4 øò. Ðûëüöà ìàëèíîâûå. Òû÷èíêè îòñóò-
ñòâóþò. Àðîìàò ñðåäíèé. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé.
Êîëè÷åñòâî öâåòêîâ íà öâåòîíîñå äî 3, íà
êóñòå – äî 40. Ïîçäíèé, öâåòåò â êîíöå èþíÿ
9–10 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü 91 áàëë. Íå ïëî-
äîíîñèò. Ïðèãîäåí äëÿ îçåëåíåíèÿ. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü âåãåòàöèè – äî 160 äíåé.
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NEW  CULTIVARS  OF  PAEONIA  HYBRIDA  HORT.  FOR  RUSSIAN  CENTRAL  ZONE

© A.A. Reut, L.N. Mironova

The article presents the  results of selection work with peonies in the Botanical garden of the city of Ufa
carried for over fifty years. The main stages of development are given. Paeonia hybrida hort. sorts are described.

Key words: breeding, paeonia hybrida, seedlings, free pollution, artificial hybridization.
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Ââåäåíèå. Èðèñ – øèðîêî èçâåñòíûé,
êðàñèâîöâåòóùèé ìíîãîëåòíèê, ðàñïðîñòðà-
íåííûé âî âñåì ìèðå. Èñòîðèÿ èíòðîäóêöèè
è êóëüòóðû èðèñà îõâàòûâàåò ÷åòûðå òûñÿ÷å-
ëåòèÿ. Èçäàâíà áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ èðè-
ñû ïîëüçóþòñÿ â Ãåðìàíèè, Àíãëèè, Ôðàíöèè,
ÑØÀ, ßïîíèè, ãäå ñîçäàíà è ñîçäàåòñÿ îñíîâ-
íàÿ ìàññà ñîðòîâ. Â ÑÑÑÐ êóëüòóðà èðèñîâ
íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ â êîíöå ñîðîêîâûõ ãîäîâ
è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàñïðîñòðàíèëàñü ïî-
÷òè âî âñå ðåãèîíû ÑÍÃ. Êðóïíûå êîëëåêöèè
ñîðòîâûõ è äèêîðàñòóùèõ èðèñîâ ñîñðåäîòî-
÷åíû â Ìîñêâå (ÃÁÑ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
(ÁÈÍ), Âëàäèâîñòîêå [1].

Ïîñêîëüêó èðèñû èìåþò þæíîå ïðîèñ-
õîæäåíèå (êóëüòóðà èõ â áîëüøèíñòâå çàðó-
áåæíûõ ñòðàí âåäåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
ðàéîíàõ, ãäå òåìïåðàòóðà íå ÿâëÿåòñÿ ëèìè-
òèðóþùèì ôàêòîðîì), â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà îñåâåðåíèÿ èðè-
ñîâ. Íîâåéøèå ñîðòà ýêñòðà-êëàññà, âûâåäåí-
íûå â ìÿãêîì êëèìàòå Êàëèôîðíèè, Ôëîðè-
äû è Ôðàíöèè íåäîñòàòî÷íî ìîðîçîñòîéêè.
Ã.È. Ðîäèîíåíêî ñîîáùàë îá îáíàðóæåííîé
èì â 1993 ã. ãèáåëè 150 ñîðòîâ, ñòàâøåé ñëåä-
ñòâèåì òîãî, ÷òî èðèñû â íîÿáðå ïîïàëè ïîä
ìîðîçû -17–23°Ñ ïðè îòñóòñòâèè ñíåæíîãî
ïîêðîâà [1]. Âåñíîé 2002 ã. Ë. Áåëÿêîâà íå-
äîñ÷èòàëà â ñâîåì ñàäó (Ëåíèíãðàäñêàÿ îá-
ëàñòü) áîëåå 500 ñîðòîâ [2].

ÓÄÊ 58(470.57)
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Ñëåäîâàòåëüíî, îñòàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü
âûâåäåíèÿ ñîðòîâ èðèñà, óñòîé÷èâûõ â ðàé-
îíàõ ñ ñóðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâ-
ëÿëîñü ñîçäàíèå âûñîêîäåêîðàòèâíûõ ñîðòîâ
èðèñà ñàäîâîãî, ïðèñïîñîáëåííûõ ê ïî÷âåí-
íî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ñðåäíåé ïîëîñû
Ðîññèè.

Îáúåêòû è ìåòîäû. Â ãèáðèäèçàöèîí-
íûõ ðàáîòàõ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ äëÿ ñêðå-
ùèâàíèé áûëè çàäåéñòâîâàíû 39 ëó÷øèõ ñîð-
òîâ èðèñà ñàäîâîãî èç êîëëåêöèè Áîòàíè÷åñ-
êîãî ñàäà-èíñòèòóòà ÓÍÖ ÐÀÍ (äàëåå ÁÑÈ).
Ñêðåùèâàíèÿ ïðîâîäèëè ïî ðåöèïðîêíîé
ñõåìå ñ ïðåäâàðèòåëüíîé êàñòðàöèåé öâåò-
êîâ [3]. Îöåíêà ïåðñïåêòèâíûõ ñåÿíöåâ îñó-
ùåñòâëÿëàñü ïî ìåòîäèêå ãîññîðòîèñïûòà-
íèÿ [4] è ïàêåòó äîêóìåíòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé
êîìèññèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî èñïûòà-
íèþ è îõðàíå ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé. Îê-
ðàñêà öâåòêîâ îïðåäåëÿëàñü ïî öâåòîâîé øêà-
ëå Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà ñàäîâîäîâ [5].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñåëåêöèîí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áàçå ÁÑÈ
â 1995–2012 ãã. Âñåãî ïðîâåäåíî 162 êîìáè-
íàöèè ñêðåùèâàíèÿ ñîðòîâûõ èðèñîâ, â 98
ïîëó÷åíû ñåìåíà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
îáðàçîâàâøèåñÿ ãèáðèäíûå ñåìåíà íå ñîäåð-

ÌÈÐÎÍÎÂÀ Ëþäìèëà Íèêîëàåâíà –  ê.ñ.-õ.í., Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò ÓÍÖ ÐÀÍ,
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æàëè íè ýíäîñïåðìà, íè çàðîäûøà. Èíîãäà
ýíäîñïåðì ïðèñóòñòâîâàë â ñåìåíàõ â âèäå
ïëåíêè. ×àñòü ñåìÿí èìåëà õîðîøî ðàçâèòûé
çàðîäûø, íî áåç ýíäîñïåðìà. Ïðîöåíò âû-
ïîëíåííûõ ñåìÿí âàðüèðîâàëñÿ ïî ãîäàì è
ïî îòäåëüíûì êîìáèíàöèÿì îò 3 äî 100%. Â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò âûÿâèëèñü
ñîðòà, äîñòàòî÷íî ëåãêî ñêðåùèâàþùèåñÿ
ìåæäó ñîáîé. Íàïðèìåð, ‘Fenaya’ õ ‘Indra’,
‘Beethoven’ õ ‘Happy Wonderer’, ‘Hector’ õ
‘Sable’, ‘Fatum’ õ ‘Sandia’, ‘Beethoven’ õ ‘Sable
Night’, ‘Snow Tenum’ õ ‘Happy Wonderer’, ‘Blue
Shimmer’ õ ‘Christmas Angel’, ‘Sable Night’ õ
‘Happy Wonderer’. Ïðîöåíò ïîëíîöåííûõ ñå-
ìÿí, îáðàçîâàâøèõñÿ â ýòèõ êîìáèíàöèÿõ äî-
ñòèãàë 35–100%.

Êðîìå òîãî, áûëè ñîáðàíû ñåìåíà îò ñâî-
áîäíîãî îïûëåíèÿ 21 ñîðòà èðèñà ñàäîâîãî.
Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ñâîáîäíîì îïûëåíèè ñîð-
òîâ êîëè÷åñòâî ñåìÿí â êîðîáî÷êå â 2–3 ðàçà
âûøå, ÷åì ïðè ïðèíóäèòåëüíîì. Ïîýòîìó îò
ñâîáîäíîãî ìåæñîðòîâîãî îïûëåíèÿ ïîëó÷å-
íî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ãèáðèäíûõ ðàñòå-
íèé ñ øèðîêèì âàðüèðîâàíèåì ïðèçíàêîâ.

Âñåãî ñîáðàíî 2 589 ãèáðèäíûõ ñåìÿí, èç
íèõ âñõîæèõ: îò ïðèíóäèòåëüíîãî îïûëåíèÿ –
401, îò ñâîáîäíîãî – 513 øò. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ôîíä ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ èðèñà ñîñòàâëÿ-
åò 1 008 ðàñòåíèé. Âñå îíè äîñòèãëè ãåíåðà-
òèâíîãî âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ è îöåíåíû ïî
äåêîðàòèâíûì è õîçÿéñòâåííî-öåííûì ïðè-
çíàêàì.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîé îöåíêè ãèá-
ðèäíûõ ðàñòåíèé, ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ñå-
ëåêöèîííîé ðàáîòû ïðèçíàíû 17 îáðàçöîâ,
ïîëó÷åííûå îò ïðèíóäèòåëüíîãî îïûëåíèÿ â
ñëåäóþùèõ êîìáèíàöèÿõ ñêðåùèâàíèÿ:
‘Coronation’ õ ‘Mystic’, ‘Salonique’ õ ‘Coronation’
(ïî îðèãèíàëüíîñòè îêðàñêè äîëåé îêîëîöâåò-
íèêà, ôîðìå è àðîìàòó öâåòêà, ðàçìåðàì öâå-
òîíîñà è öâåòêà, óñòîé÷èâîñòè ê íåáëàãîïðè-
ÿòíûì ôàêòîðàì). Èç ãèáðèäîâ îò ñâîáîäíî-
ãî îïûëåíèÿ íàèáîëåå äåêîðàòèâíûìè (ïî
ÿðêîñòè îêðàñêè äîëåé îêîëîöâåòíèêà, êðóï-
íîñòè öâåòêà è äð.) ïðèçíàíû 25 îáðàçöîâ.

Â 2008–2009 ãã. 12 ïåðñïåêòèâíûõ ãèá-
ðèäíûõ ñåÿíöåâ, ïîëó÷åííûõ îò ñâîáîäíîãî
îïûëåíèÿ, áûëè ïåðåäàíû â Ãîñóäàðñòâåííóþ

êîìèññèþ ÐÔ ïî èñïûòàíèþ è îõðàíå ñåëåê-
öèîííûõ äîñòèæåíèé [6–7]. Â 2010 ã. îíè ïî-
ëó÷èëè ñòàòóñ ñîðòà è áûëè âêëþ÷åíû â Ãî-
ñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåêöèîííûõ äîñòè-
æåíèé, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ [8].
Íèæå ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ñîð-
òîâ èðèñà ñàäîâîãî ñåëåêöèè ÁÑÈ, ðåêîìåí-
äîâàííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îçåëåíåíèè
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè.

Àêìóëëà. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïûëå-
íèÿ ñîðòà ‘Alfheim’. Ïî ôîðìå è îêðàñêå öâåòêà
ïîõîæ íà ñîðò ‘Ãèìåíåé’, îòëè÷àåòñÿ ìåíüøèì
ðàçìåðîì öâåòêà è ôîðìîé äîëåé îêîëîöâåò-
íèêà. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, âûñîòîé äî 90 ñì,
êîðîòêîâåòâèñòûé, 4–5-öâåòêîâûé. Öâåòêè
êðóïíûå, äèàìåòðîì îêîëî 14 ñì, áåëûå (155D)
ñ ëèìîííî-æåëòîé áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè
îêîëîöâåòíèêà øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå,
ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå. Íèæ-
íèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ãëàä-
êèå, âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå. Àðîìàò ñðåä-
íèé, ïûëüíèêè íåäîðàçâèòû. Öâåòåò â èþíå
îêîëî 12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü ïî 100-áàëëü-
íîé øêàëå îöåíèâàåòñÿ â 94 áàëëà. Çèìîñòîé-
êîñòü è æàðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé÷è-
âîñòü ê ãåòåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàçðàñ-
òàåòñÿ èíòåíñèâíî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóìáû,
ãðóïïû, ðàáàòêè, ìàññèâû, ñðåçêà.

Àìèíà. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ
ñîðòà ‘Margarita’. Ïî ôîðìå öâåòêà íàïîìèíàåò
ñîðò ‘Ambassadeur’, îòëè÷àåòñÿ îò íåãî îêðàñ-
êîé äîëåé îêîëîöâåòíèêà è íàëè÷èåì êðàï-
÷àòîãî óçîðà. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, âûñîòîé äî
60 ñì, êîðîòêîâåòâèñòûé, íåñåò îò 3 äî 5 êðóï-
íûõ, äèàìåòðîì 12 ñì, áåëûõ öâåòêîâ (160D)
ñ ïóðïóðíûì êðàïîì (84À) è ïóðïóðíî-æåë-
òîé áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè îêîëîöâåòíèêà
øèðîêèå, êîðîòêèå, îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå,
âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå. Íèæíèå äîëè óç-
êèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå, âîëíè-
ñòûå, öåëüíîêðàéíèå. Àðîìàò ñðåäíèé, ïûëü-
íèêè ðàçâèâàþòñÿ íîðìàëüíî, çàâÿçûâàåò êî-
ðîáî÷êè. Öâåòåò â èþíå îêîëî 14 äíåé. Äåêî-
ðàòèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ â 91 áàëë. Çèìîñòîé-
êîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé÷èâîñòü ê ãåòåðîñïîðè-
îçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàçðàñòàåòñÿ èíòåíñèâíî.
Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóìáû, áîðäþðû, àëüïèé-
ñêèå ãîðêè, ãðóïïû, ðàáàòêè.
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Çèãàëüãà. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïûëå-
íèÿ ñîðòà ‘Motiv’. Ïî ôîðìå öâåòêà ïîõîæ íà
ñîðò ‘Fire Chief’, îòëè÷àåòñÿ îêðàñêîé è áîëåå
ñèëüíûì àðîìàòîì. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, äî
95 ñì, êîðîòêîâåòâèñòûé, 5–6-öâåòêîâûé.
Öâåòîê äèàìåòðîì îêîëî 14 ñì, äâóöâåòíûé:
âíóòðåííèå äîëè êîðè÷íåâàòî-ïóðïóðíûå
(182Ñ), íàðóæíûå – òåìíî-áîðäîâûå (187A)
áàðõàòèñòûå, ñ æåëòî-îðàíæåâîé áîðîäêîé.
Âåðõíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå,
ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå.
Íèæíèå äîëè óçêèå, äëèííûå, îêðóãëûå,
ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå. Àðî-
ìàò ñèëüíûé, ïûëüíèêè ðàçâèâàþòñÿ íîð-
ìàëüíî. Öâåòåò â èþíå îêîëî 15 äíåé. Äåêî-
ðàòèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ â 95 áàëëîâ. Çèìîñ-
òîéêîñòü è æàðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé-
÷èâîñòü ê ãåòåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàç-
ðàñòàåòñÿ ìåäëåííî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóì-
áû, ãðóïïû, ìàññèâû, ñðåçêà.

Èíçåð. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ
ñîðòà ‘Katerina’. Ïî ôîðìå öâåòêà íàïîìèíà-
åò ñîðò ‘Fenaya’, îòëè÷àåòñÿ îêðàñêîé äîëåé
îêîëîöâåòíèêà. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, 85–90 ñì,
êîðîòêîâåòâèñòûé, 4–5-öâåòêîâûé. Öâåòêè
êðóïíûå, äèàìåòðîì îêîëî 15 ñì, ñâåòëî-ïóð-
ïóðíûå (76D) ñ æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûìè æèë-
êàìè ó îñíîâàíèÿ ‘ëåïåñòêîâ’, îðàíæåâî-êî-
ðè÷íåâûìè ëîïàñòÿìè ñòîëáèêà è æåëòî-
îðàíæåâîé áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè îêîëî-
öâåòíèêà øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ñêëàä-
÷àòûå, âîëíèñòûå, ãîðîä÷àòûå. Íèæíèå äîëè
øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ãëàäêèå, öåëü-
íîêðàéíèå. Àðîìàò ñðåäíèé, ïûëüíèêè ðàç-
âèâàþòñÿ íîðìàëüíî, çàâÿçûâàåò êîðîáî÷êè.
Öâåòåò â èþíå îêîëî 15 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü
îöåíèâàåòñÿ â 92 áàëëà. Çèìîñòîéêîñòü è æà-
ðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé÷èâîñòü ê ãå-
òåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàçðàñòàåòñÿ ìåä-
ëåííî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóìáû, ãðóïïû,
ìàññèâû, ðàáàòêè, ñðåçêà.

Èðåíäûê. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïû-
ëåíèÿ ñîðòà ‘Ambassadeur’. Ïî ôîðìå öâåòêà
è îêðàñêå íèæíèõ äîëåé îêîëîöâåòíèêà ïî-
õîæ íà ñîðò ‘Fire Chief’. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé,
äî 90 ñì, êîðîòêîâåòâèñòûé, 4–5-öâåòêîâûé.
Öâåòîê äèàìåòðîì îêîëî 12 ñì, äâóöâåòíûé:
âíóòðåííèå äîëè ñâåòëûå, æåëòîâàòî-îðàí-

æåâûå (17Ñ), íàðóæíûå – òåìíûå, êðàñíîâà-
òî-ïóðïóðíûå (71A), ñ æåëòî-îðàíæåâîé áî-
ðîäêîé, Âåðõíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå, îê-
ðóãëûå, ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, ãîðîä÷àòûå.
Íèæíèå äîëè óçêèå, äëèííûå, îêðóãëûå,
ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, ãîðîä÷àòûå. Ïî êðàþ
íèæíèõ äîëåé ïðîõîäèò óçêàÿ æåëòîâàòî-
îðàíæåâàÿ êàéìà. Àðîìàò ñðåäíèé, ïûëüíè-
êè ðàçâèâàþòñÿ íîðìàëüíî, çàâÿçûâàåò êîðî-
áî÷êè. Öâåòåò â èþíå îêîëî 15 äíåé. Äåêîðà-
òèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ â 91 áàëë. Çèìîñòîé-
êîñòü è æàðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé÷è-
âîñòü ê ãåòåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàçðàñ-
òàåòñÿ ìåäëåííî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóìáû,
ãðóïïû, ìàññèâû, ðàáàòêè, ñðåçêà.

Êàøêàäàí. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïû-
ëåíèÿ ñîðòà ‘Katerina’. Ïî ôîðìå öâåòêà ïî-
õîæ íà ñîðò ‘Vingolf’, îòëè÷àåòñÿ îêðàñêîé äî-
ëåé îêîëîöâåòíèêà è áîëåå êðóïíûì öâåòêîì.
Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, 65–70 ñì, êîðîòêîâåòâè-
ñòûé, 4–5-öâåòêîâûé. Öâåòîê äèàìåòðîì 9–
11 ñì, äâóòîííûé: âíóòðåííèå äîëè ñâåòëûå,
ïóðïóðíî-ôèîëåòîâûå (85A), íàðóæíûå – òåì-
íûå, ïóðïóðíî-ôèîëåòîâûå (N81B), ñ æåëòî-
îðàíæåâîé áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè øèðîêèå,
êîðîòêèå, îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå,
öåëüíîêðàéíèå. Íèæíèå äîëè îêîëîöâåòíè-
êà ðàñïîëîæåíû ãîðèçîíòàëüíî; îíè øèðîêèå,
äëèííûå, îêðóãëûå, ãëàäêèå, âîëíèñòûå, öåëü-
íîêðàéíèå. Àðîìàò ñðåäíèé, ïûëüíèêè ðàç-
âèâàþòñÿ íîðìàëüíî, çàâÿçûâàåò êîðîáî÷êè.
Öâåòåò â èþíå îêîëî 12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü
îöåíèâàåòñÿ â 91 áàëë. Çèìîñòîéêîñòü è æà-
ðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé÷èâîñòü ê ãå-
òåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàçðàñòàåòñÿ èí-
òåíñèâíî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóìáû, áîðäþ-
ðû, àëüïèéñêèå ãîðêè, ãðóïïû, ðàáàòêè.

Íóãóø. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ
ñîðòà ‘Margarita’. Ïî îêðàñêå öâåòêà íàïîìè-
íàåò ñîðò ‘Ilse et Pollis’, îòëè÷àåòñÿ îò íåãî ôîð-
ìîé îêîëîöâåòíèêîâ è íàëè÷èåì íà íèõ óçîðà.
Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, 70–75 ñì, êîðîòêîâåòâèñ-
òûé, 4-öâåòêîâûé. Öâåòîê îêîëî 13 ñì â äèà-
ìåòðå, áîðäîâûé (185A), ñ æåëòî-áîðäîâîé
áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå,
îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, ãîðîä÷àòûå.
Íèæíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå,
ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå. Àðî-
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ìàò ñèëüíûé, ïûëüíèêè ðàçâèâàþòñÿ íîðìàëü-
íî. Öâåòåò â èþíå îêîëî 12 äíåé. Äåêîðàòèâ-
íîñòü îöåíèâàåòñÿ â 94 áàëëà. Çèìîñòîéêîñòü
è æàðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé÷èâîñòü ê
ãåòåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàçðàñòàåòñÿ ìåä-
ëåííî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóìáû, ãðóïïû, ìàñ-
ñèâû, ðàáàòêè, ñðåçêà.

Ñàãèò Àãèø. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïû-
ëåíèÿ ñîðòà ‘Snow Tenum’. Ïî ôîðìå è îêðàñêå
öâåòêà ïîõîæ íà ñîðò ‘Áåëûé ÂÍÈÈÑÑÎÊà’,
îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñèëüíûì àðîìàòîì, áîëåå
èíòåíñèâíîé îêðàñêîé îñíîâàíèÿ äîëåé îêî-
ëîöâåòíèêà è áîðîäêè. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé,
70–75 ñì, êîðîòêîâåòâèñòûé, 3–5-öâåòêîâûé.
Öâåòîê îêîëî 12 ñì â äèàìåòðå, áåëûé
(N155A), ñ æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûìè æèëêàìè
ó îñíîâàíèÿ ‘ëåïåñòêîâ’ è æåëòî-îðàíæåâîé
áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå,
îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, öåëüíîê-
ðàéíèå. Íèæíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå,
îêðóãëûå, ãëàäêèå, âîëíèñòûå, öåëüíîêðàé-
íèå. Àðîìàò ñèëüíûé, ïûëüíèêè ðàçâèâàþò-
ñÿ íîðìàëüíî. Öâåòåò â èþíå îêîëî 11 äíåé.
Äåêîðàòèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ â 94 áàëëà. Çè-
ìîñòîéêîñòü è æàðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñ-
òîé÷èâîñòü ê ãåòåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò
ðàçðàñòàåòñÿ èíòåíñèâíî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà:
êëóìáû, ãðóïïû, ìàññèâû, ñðåçêà.

Ñàëàâàò-×åìïèîí. Ïîëó÷åí îò ñâîáîä-
íîãî îïûëåíèÿ ñîðòà ‘Coronation’. Ïî ôîðìå
öâåòêà ïîõîæ íà ñîðò ‘Íàõèìîâåö’, îòëè÷à-
åòñÿ îêðàñêîé è áîëåå øèðîêèìè íèæíèìè
äîëÿìè îêîëîöâåòíèêà. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé,
îêîëî 80 ñì, êîðîòêîâåòâèñòûé, 3–5-öâåòêî-
âûé. Öâåòîê îêîëî 14 ñì â äèàìåòðå, äâóöâåò-
íûé: âíóòðåííèå äîëè ñâåòëûå, ôèîëåòîâî-
ñèíèå (92A), âíåøíèå – ÿðêèå, ôèîëåòîâûå
(87Â), ñ îðàíæåâîé áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè
øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå,
âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå. Íèæíèå äîëè óç-
êèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ãëàäêèå, âîëíèñòûå,
öåëüíîêðàéíèå. Àðîìàò ñèëüíûé, ïûëüíèêè
ðàçâèâàþòñÿ íîðìàëüíî. Öâåòåò â èþíå îêî-
ëî 11 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ â
94 áàëëà. Çèìîñòîéêîñòü è æàðîóñòîé÷èâîñòü
âûñîêàÿ. Óñòîé÷èâîñòü ê ãåòåðîñïîðèîçó ñðåä-
íÿÿ. Êóñò ðàçðàñòàåòñÿ ìåäëåííî. Íàçíà÷åíèå
ñîðòà: êëóìáû, ãðóïïû, ìàññèâû, ñðåçêà.

Ñàëÿì. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ
ñîðòà ‘Fenaya’. Ïî îêðàñêå öâåòêà íàïîìèíà-
åò ñîðò ‘Íîòóíã’, îòëè÷àåòñÿ îò íåãî áîëåå
êîðîòêèì öâåòîíîñîì è áîëåå äëèííûìè âåð-
õíèìè äîëÿìè îêîëîöâåòíèêà. Öâåòîíîñ
ïðî÷íûé, îêîëî 30 ñì, êîðîòêîâåòâèñòûé, 3–
5-öâåòêîâûé. Öâåòîê îêîëî 11 ñì â äèàìåòðå,
äâóòîííûé: âíóòðåííèå äîëè ñâåòëûå, ôèî-
ëåòîâî-ñèíèå (92B), âíåøíèå – òåìíî-ôèîëå-
òîâûå (93A), ñ áåëûìè æèëêàìè è æåëòîé
áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå,
îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå, öåëüíîê-
ðàéíèå. Íèæíèå äîëè óçêèå, äëèííûå, îêðóã-
ëûå, ãëàäêèå, âîëíèñòûå, öåëüíîêðàéíèå.
Àðîìàò ñðåäíèé, ïûëüíèêè ðàçâèâàþòñÿ íîð-
ìàëüíî, çàâÿçûâàåò êîðîáî÷êè. Öâåòåò â èþíå
îêîëî 12 äíåé. Äåêîðàòèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ
â 93 áàëëà. Çèìîñòîéêîñòü è æàðîóñòîé÷è-
âîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé÷èâîñòü ê ãåòåðîñïîðè-
îçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàçðàñòàåòñÿ èíòåíñèâíî.
Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóìáû, áîðäþðû, àëüïèé-
ñêèå ãîðêè.

Óðãóí. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ
ñîðòà ‘Coronation’. Ïî ôîðìå è îêðàñêå öâåòêà
ïîõîæ íà ìàòåðèíñêèé ñîðò. Îòëè÷àåòñÿ áî-
ëåå ñâåòëîé îêðàñêîé äîëåé îêîëîöâåòíèêà è
ñèëüíûì àðîìàòîì. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, 65–
70 ñì, êîðîòêîâåòâèñòûé, 3–4-öâåòêîâûé.
Öâåòîê îêîëî 11 ñì â äèàìåòðå, æåëòûé (2D),
ñ òåìíî-æåëòûìè æèëêàìè ó îñíîâàíèÿ ‘ëå-
ïåñòêîâ’ è æåëòî-îðàíæåâîé áîðîäêîé. Âåðõ-
íèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ñêëàä-
÷àòûå, âîëíèñòûå, ãîðîä÷àòûå. Íèæíèå äîëè
óçêèå, äëèííûå, îêðóãëûå, ãëàäêèå, âîëíèñ-
òûå, ãîðîä÷àòûå. Ïûëüíèêè ðàçâèâàþòñÿ íîð-
ìàëüíî. Öâåòåò â èþíå îêîëî 15 äíåé. Äåêî-
ðàòèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ â 93 áàëëà. Çèìîñ-
òîéêîñòü è æàðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñòîé-
÷èâîñòü ê ãåòåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò ðàç-
ðàñòàåòñÿ ìåäëåííî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà: êëóì-
áû, áîðäþðû, ãðóïïû, ðàáàòêè, ñðåçêà.

Þðþçàíü. Ïîëó÷åí îò ñâîáîäíîãî îïû-
ëåíèÿ ñîðòà ‘Eleonor Blue’. Ïî îêðàñêå è ôîð-
ìå öâåòêà íàïîìèíàåò ñîðò ‘Ïòè÷üå Ìîëîêî’,
îòëè÷àåòñÿ îò íåãî îêðàñêîé è áîëåå ñèëüíûì
àðîìàòîì. Öâåòîíîñ ïðî÷íûé, 70–75 ñì, êî-
ðîòêîâåòâèñòûé, 4-öâåòêîâûé. Öâåòîê îêîëî
14 ñì â äèàìåòðå, ñâåòëî-ãîëóáîé (115Ñ), ñ
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æåëòîé áîðîäêîé. Âåðõíèå äîëè øèðîêèå,
äëèííûå, îêðóãëûå, ñêëàä÷àòûå, âîëíèñòûå,
ãîðîä÷àòûå. Íèæíèå äîëè øèðîêèå, äëèííûå,
îêðóãëûå, ãëàäêèå, âîëíèñòûå, ãîðîä÷àòûå.
Àðîìàò ñèëüíûé, ïûëüíèêè ðàçâèâàþòñÿ íîð-
ìàëüíî. Öâåòåò â èþíå îêîëî 13 äíåé. Äåêî-
ðàòèâíîñòü îöåíèâàåòñÿ â 94 áàëëà. Çèìî-
ñòîéêîñòü è æàðîóñòîé÷èâîñòü âûñîêàÿ. Óñ-
òîé÷èâîñòü ê ãåòåðîñïîðèîçó ñðåäíÿÿ. Êóñò
ðàçðàñòàåòñÿ ìåäëåííî. Íàçíà÷åíèå ñîðòà:
êëóìáû, ãðóïïû, ìàññèâû, ðàáàòêè, ñðåçêà.

Çàêëþ÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ
ëó÷øèõ ñîðòîâ èðèñà ñàäîâîãî èç êîëëåêöèè
ÁÑÈ ïîëó÷åí ðàçíîîáðàçíûé ãèáðèäíûé ìà-
òåðèàë (1 008 ðàñòåíèé) äëÿ äàëüíåéøåé ñå-
ëåêöèîííîé ðàáîòû. Ìåòîäîì èíäèâèäóàëü-
íîãî îòáîðà âûäåëåíî 42 íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûõ ñåÿíöà. Èç íèõ 12 óñïåøíî ïðîøëè
ãîñóäàðñòâåííîå èñïûòàíèå, ïîëó÷èëè ñòàòóñ
ñîðòà è â 2010 ã. âêëþ÷åíû â Ãîñóäàðñòâåí-
íûé ðååñòð ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé, äî-
ïóùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ. Âàæíåéøèìè
áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè íîâûõ ñîð-
òîâ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèå ïîêàçàòåëè äåêîðàòèâ-
íîñòè è õîçÿéñòâåííîé öåííîñòè, âûñîêàÿ
óñòîé÷èâîñòü ê êîìïëåêñó íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ ñðåäû, õàðàêòåðíûõ êàê äëÿ þæíî-
óðàëüñêîãî ðåãèîíà, òàê è äëÿ ñðåäíåé ïîëî-
ñû Ðîññèè. Îíè èìåþò âûñîêèå ïîêàçàòåëè
çèìîñòîéêîñòè è æàðîóñòîé÷èâîñòè, íå ïîðà-
æàþòñÿ âðåäèòåëÿìè, ñðåäíåóñòîé÷èâû ê áî-
ëåçíÿì. Âûøåïåðå÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè íî-
âûõ ñîðòîâ äàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
èõ â ãîðîäñêîì îçåëåíåíèè äëÿ îôîðìëåíèÿ

êëóìá, ãðóïïîâûõ ïîñàäîê, ìàññèâîâ, áîðäþ-
ðîâ, ðàáàòîê, àëüïèéñêèõ ãîðîê, à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ñðåçêè. Ïðè íàëàæåííîì ïðî-
èçâîäñòâå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà íîâûå ñîð-
òà ñåëåêöèè ÁÑÈ çàéìóò äîñòîéíîå ìåñòî ñðå-
äè äåêîðàòèâíûõ òðàâÿíèñòûõ êóëüòóð, èñ-
ïîëüçóåìûõ â çåëåíîì ñòðîèòåëüñòâå ÐÔ.
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The article summarizes the results of a 17-year breeding work with irises in the Botanical garden of Ufa. The
paper describes the main stages of work in this area, describing the new cultivars of garden iris.
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Ââåäåíèå. Ïðè ââåäåíèè âèäîâ ïðè-
ðîäíîé ôëîðû â êóëüòóðó íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü äëèòåëüíîñòü èõ æèçíè, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü è îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ âîçðàñòíûõ
ñîñòîÿíèé. Èññëåäîâàíèå îíòîãåíåçà ðàñòå-
íèé ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü óðîâåíü èõ ïðèñïî-
ñîáèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, óñòîé÷èâîñòè è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ â êóëü-
òóðå [1–2].

Ïî îïðåäåëåíèþ À.À. Óðàíîâà [2], «îí-
òîãåíåç öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ïîíèìàåòñÿ…
êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñìåíÿþùèõ äðóã
äðóãà ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé è èçìåíå-
íèé ðàñòåíèé îò ïðîðàñòàíèÿ ñåìåíè äî îò-
ìèðàíèÿ îñîáè è – â ñëó÷àå âåãåòàòèâíîãî
ðàçìíîæåíèÿ – âñåãî âåãåòàòèâíî âîçíèêøå-
ãî ïîòîìñòâà». Ñõåìà ïåðèîäèçàöèè îíòîãå-
íåçà áûëà ðàçðàáîòàíà Ò.À. Ðàáîòíîâûì [3]
ïðè èçó÷åíèè æèçíåííîãî öèêëà ëóãîâûõ
ðàñòåíèé è â äàëüíåéøåì äåòàëèçèðîâàíà
À.À. Óðàíîâûì [4].

È.Ý. Âàðìèíã âïåðâûå îáðàòèë âíèìà-
íèå íà àäàïòèâíîñòü âåãåòàòèâíîé ñôåðû ðà-
ñòåíèÿ ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî
æå ïîä÷åðêèâàëè êðóïíåéøèå îòå÷åñòâåííûå
èññëåäîâàòåëè È.Ã. Ñåðåáðÿêîâ è Å.Ì. Ëàâ-
ðåíêî. Îíè ñ÷èòàëè, ÷òî æèçíåííàÿ ôîðìà –
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ îíòîãåíåçà 11 âèäîâ ðîäà Campanula L. â óñëîâèÿõ êóëüòóðû. Îïèñàíû
3 âîçðàñòíûõ ïåðèîäà: ëàòåíòíûé, ïðåãåíåðàòèâíûé, ãåíåðàòèâíûé è 7 îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Îïðåäå-
ëåíû èíäèêàòîðíûå ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèé è æèçíåííûå ôîðìû. Âî âçðîñëîì
ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè âûäåëåíî 8 æèçíåííûõ ôîðì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëîêîëü÷èêè, îíòîãåíåç, âîçðàñòíûå ïåðèîäû, îíòîãåíåòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, èíäèêà-
òîðíûå ïðèçíàêè, æèçíåííûå ôîðìû.

ñâîåîáðàçíûé ãàáèòóñ îïðåäåëåííûõ ãðóïï
ðàñòåíèé, âîçíèêàþùèé â îíòîãåíåçå â ðå-
çóëüòàòå ðîñòà è ðàçâèòèÿ â îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ ñðåäû è èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèéñÿ
â äàííûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ è öåíî-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ êàê âûðàæåíèå ïðèñïîñîá-
ëåííîñòè ê ýòèì óñëîâèÿì (öèòèðóåòñÿ ïî
Ñ.À. Áàëàíäèíó è äð., 2001) [5].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷åíèå îí-
òîãåíåçà è æèçíåííûõ ôîðì 11 âèäîâ ðîäà
Campanula L. ïðè âûðàùèâàíèè â Áîòàíè÷åñ-
êîì ñàäó-èíñòèòóòå Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà ÐÀÍ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ïî-
ëåâûå è ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëè íà áàçå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà
Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ (äàëåå ÁÑÈ)
â 2008–2009 ãã.

Òåððèòîðèÿ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ðàñïîëî-
æåíà â ëåñîñòåïè íà ãðàíèöå ïðàâîáåðåæüÿ è
ëåâîáåðåæüÿ Ïðåäóðàëüÿ. Â êëèìàòè÷åñêîì
îòíîøåíèè ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé
àìïëèòóäîé êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â åå ãî-
äîâîì õîäå, íåóñòîé÷èâîñòüþ è íåäîñòàòêîì
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, áûñòðûì ïåðåõîäîì îò
ñóðîâîé çèìû ê æàðêîìó ëåòó, ïîçäíèìè âå-
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ñåííèìè è ðàííèìè îñåííèìè çàìîðîçêàìè.
Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ãîäû ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèé ñóùåñòâåííî îòëè÷àëèñü,
÷òî ïîçâîëèëî îáúåêòèâíî îöåíèòü èçó÷àå-
ìûé ìàòåðèàë. Òåïëûì è äîñòàòî÷íî óâëàæ-
íåííûì áûë 2009 ã., æàðêèì è íåäîñòàòî÷íî
óâëàæíåííûì – 2008 ã.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü 2 äâó-
ëåòíèõ âèäà êîëîêîëü÷èêà (C. thyrsoides L.,
C. sibirica L.) è 9 ìíîãîëåòíèõ.

Ñåìåíà èíîðàéîííûõ âèäîâ áûëè ïîëó-
÷åíû ïî äåëåêòóñó èç Ãåðìàíèè – C. alliariifo-
lia Willd. (2003), C. punctata Lam. (2006); ×å-
õèè – C. carpatica Jacg. (2000), C. thyrsoides L.
(2007). Îñòàëüíûå âèäû áûëè èíòðîäóöèðî-
âàíû â ÁÑÈ æèâûìè ðàñòåíèÿìè è ñåìåíà-
ìè èç åñòåñòâåííîé ôëîðû ðàéîíîâ Áàøêîð-
òîñòàíà: Áåëîêàòàéñêèé – C. glomerata L.
(2006); Áåëîðåöêèé – C. latifolia L. (2006);
Óôèìñêèé – C. persicifolia L.; Ó÷àëèíñêèé –
C. rapunculoi-des L. (2006), C. sibirica L. (2007);
Äóâàíñêèé – C. rotundifolia L. (2006); Ñàëàâàò-
ñêèé – C. tra-chelium L. (2005).

Ïðè èçó÷åíèè îíòîãåíåçà ïðîâîäèëñÿ
ñðàâíèòåëüíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòêàìè Ò.À. Ðàáîòíî-
âà [3] è À.À. Óðàíîâà [4]. Æèçíåííûå ôîð-
ìû îïðåäåëÿëèñü ïî ñèñòåìå È.Ã. Ñåðåáðÿ-
êîâà [6–7] ñ ó÷åòîì ïîñëåäóþùèõ äîïîëíå-
íèé À.Á. Áåçäåëåâîé è Ò.À. Áåçäåëåâîé [8].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â îíòî-
ãåíåçå êîëîêîëü÷èêîâ çà äâà ãîäà íàáëþäåíèé
(2008–2009 ãã.) îïèñàíû òðè âîçðàñòíûõ ïå-
ðèîäà: ëàòåíòíûé, ïðåãåíåðàòèâíûé (ïðîðî-
ñòêè, þâåíèëüíîå, èììàòóðíîå è âèðãèíèëü-
íîå ñîñòîÿíèÿ) è ãåíåðàòèâíûé.

Ëàòåíòíûé ïåðèîä. Ïëîä – ñóõàÿ ìíîãî-
ñåìåííàÿ êîðîáî÷êà. Ñåìåíà ìåëêèå, êîðè÷-
íåâûå, ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû. Íå èìåþò ïå-
ðèîäà ïîêîÿ èëè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåãëóáîêèì
ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîêîåì.

Ïðåãåíåðàòèâíûé ïåðèîä. Ïðîðîñòêè (pl).
Ñåìåíà êîëîêîëü÷èêîâ ïðîðàñòàþò íà 15–
20-å ñóòêè ïîñëå ïîñåâà. Ïðîðàñòàíèå íàäçåì-
íîå. Ñåìÿäîëè îâàëüíûå, ñëåãêà ñóæåííûå ê
âåðõóøêå, ãîëûå, ñ îäíîé ñðåäèííîé æèëêîé;
âåðõóøêà òóïàÿ èëè ñ åäâà çàìåòíîé âûåìêîé,

èõ ðàçìåðû âàðüèðóþò. Ýïèêîòèëü ñèëüíî óêî-
ðî÷åí, ïðîðîñòîê èìååò ôîðìó ðîçåòêè. Ïåð-
âûé ëèñò ðàçâåðòûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
íàä ñåìÿäîëÿìè íà 9–12-å ñóòêè ïîñëå ïðî-
ðàñòàíèÿ.

Þâåíèëüíîå ñîñòîÿíèå (j). Îñîáè ýòîãî
âîçðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ ôîðìèðóþò 2–4 ëèñòà
þâåíèëüíîãî òèïà. Ãëàâíûé êîðåíü çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â äëèíó è âåòâèòñÿ äî
III ïîðÿäêà. Ó C. carpatica è C. rotundifolia
íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íîãî êóñòà.

Èììàòóðíîå ñîñòîÿíèå (im) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îòìèðàíèåì ñåìÿäîëåé è ïåðâîãî ëèñ-
òà, ïîÿâëåíèåì 5–8 ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê «ïå-
ðåõîäíîãî» òèïà, à òàê æå íà÷àëîì áîêîâîãî
âåòâëåíèÿ, èç çàëîæåííûõ ïàçóøíûõ ïî÷åê â
áàçàëüíîé ÷àñòè ðîçåòî÷íîãî ïîáåãà (çà èñ-
êëþ÷åíèåì C. latifolia, C. sibirica è C. thyr-
soides, ó êîòîðûõ áîêîâûå ïîáåãè ðàçâèâàþò-
ñÿ òîëüêî â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ ãëàâíîãî ãå-
íåðàòèâíîãî ïîáåãà). Ó C. carpatica è C. rotun-
difolia ïîÿâëÿþòñÿ áîêîâûå ïîáåãè âòîðîãî
ïîðÿäêà. Ãëàâíûé êîðåíü óòîëùàåòñÿ è âåò-
âèòñÿ äî IV ïîðÿäêà, âîçíèêàþò ïðèäàòî÷íûå
êîðíè íà ãèïîêîòèëå.

Âèðãèíèëüíîå ñîñòîÿíèå (v) õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íà÷àëîì ðàçâèòèÿ ãëàâíîãî ïîáåãà (ñòåá-
ëåâàíèå C. latifolia, C. sibirica, C. thyrsoides)
èëè áîêîâûõ ðîçåòî÷íûõ ïîáåãîâ, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ïåðâè÷íûé êóñò; ó
C. carpatica è C. rotundifolia – ðàçâèòèåì âòî-
ðè÷íûõ áîêîâûõ ïîáåãîâ. Ó C. alliariifolia,
C. glomerata, C. sibirica è C. thyrsoides êîðíå-
âàÿ ñèñòåìà îñòàåòñÿ ñòåðæíåâîé, ó îñòàëüíûõ
âèäîâ – ñìåøàííîé. Ëèñòüÿ âèðãèíèëüíûõ
îñîáåé ïî ôîðìå ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ
îò ãåíåðàòèâíûõ, íî êðóïíåå ïî ñâîèì ðàçìå-
ðàì, ÷åì ëèñòüÿ èììàòóðíûõ ðàñòåíèé.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåãåíåðàòèâíîãî
ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò îò 68–74 (C. ñarpatica è
C. rotundifolia) äî 414–442 ñóòîê.

Ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä ìîíîêàðïèêîâ.
Îñîáè Ñ. sibirica è Ñ. thyrsoides âñòóïàþò â
ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä íà âòîðîé ãîä âåãåòà-
öèè â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ. Ó ìîëîäûõ ãåíå-
ðàòèâíûõ (g1) ðàñòåíèé ðîçåòî÷íûé ïîáåã
ñìåíÿåòñÿ ïîëóðîçåòî÷íûì îðòîòðîïíûì
ñëàáîâåòâÿùèìñÿ ãåíåðàòèâíûì ïîáåãîì.
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Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äàííîãî âîçðàñòíîãî
ñîñòîÿíèÿ ó Ñ. sibirica ñîñòàâëÿåò 53±2, ó
Ñ. thyrsoides – 26±1 ñóòîê.

Ñðåäíåâîçðàñòíîå ãåíåðàòèâíîå ñîñòî-
ÿíèå (g2) ó ìîíîêàðïè÷åñêèõ âèäîâ íàáëþäà-
åòñÿ â ñåðåäèíå èþëÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì,
÷òî èç ïî÷åê îáîãàùåíèÿ â íèæíåé ÷àñòè
(Ñ. thyrsoides) èëè ïî âñåé äëèíå (Ñ. sibirica)
ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ èíòåíñèâíî ðàçâèâà-
þòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïàðàêëàäèè; çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ äëèíà ïîáåãà ñ ñîöâåòèåì
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âîçðàñòíûì ñî-
ñòîÿíèåì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñðåäíåâîçðàñ-
òíîãî ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ó Ñ. sibirica ñî-
ñòàâëÿåò 14±1, ó Ñ. thyrsoides – 21±1 ñóòîê.

Ñòàðîå ãåíåðàòèâíîå ñîñòîÿíèå (g3) îò-
ìå÷àåòñÿ ó Ñ. thyrsoides â òðåòüåé äåêàäå èþëÿ,
ó Ñ. sibirica â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà. Â ýòîì
âîçðàñòíîì ïåðèîäå íàáëþäàþòñÿ íåêðîòè-
÷åñêèå ïðîöåññû â ãëàâíîì êîðíå, ïîñòåïåí-
íî â ïðèêîðíåâîé ðîçåòêå íà÷èíàþò íàêàï-
ëèâàòüñÿ îòìåðøèå çàñîõøèå ëèñòüÿ, ñîçðåâà-
þò ïëîäû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äàííîãî âîç-
ðàñòíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâëÿåò 36±2 ñóòîê.
Âåãåòàöèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ó Ñ. thyrsoides â êîí-
öå àâãóñòà; ó Ñ. sibiricà – â òðåòüåé äåêàäå ñåí-
òÿáðÿ. Òàêèì îáðàçîì, îíòîãåíåç Ñ. sibiricà è
Ñ. thyrsoides äëèòñÿ äâà âåãåòàöèîííûõ ïå-
ðèîäà. Ñåíèëüíûé ïåðèîä ó äàííûõ âèäîâ íå
âûðàæåí (ðèñ. À).

Ðèñ.  Îíòîãåíåç Ñ. thyrsoides (À), C. rotundifolia (Á), Ñ. rapunculoides (Â)  çà 2 ãîäà âåãåòàöèè

pl        j         im                     v                            g1                       g2                         g3

         pl            j               im                      v                           g1                                g2

         pl                                j                             im                                v                                g1

À

Á

Â
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Ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä ïîëèêàðïèêîâ.
Â ïåðâûé ãîä æèçíè ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ äîñòèãëè C. ñarpatica è C. rotundifolia
(100% îñîáåé). Îñîáè èçó÷åííûõ âèäîâ âî
âðåìÿ ïåðâîãî öâåòåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ìîëîäîì
ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè (g1). Îíî õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íà÷àëüíîé ôàçîé ôîðìèðîâàíèÿ êîðíå-
âèù âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ ïîäçåìíûõ ïîáåãîâ
è âîçîáíîâëåíèÿ èç ïàçóøíûõ ïî÷åê â áàçàëü-
íûõ ÷àñòÿõ ïîáåãîâ II ïîðÿäêà.

Â ñðåäíåâîçðàñòíîå ãåíåðàòèâíîå ñî-
ñòîÿíèå (g2) ýòè âèäû ïåðåõîäÿò íà âòîðîé
ãîä âåãåòàöèè. Îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷è-
åì õîðîøî ñôîðìèðîâàííîé êîðíåâîé ñèñòå-
ìû, íàèáîëåå ìîùíî ðàçâèòîé âåãåòàòèâíîé
(íàáëþäàåòñÿ äàëüíåéøåå êóùåíèå ïîáåãîâ)
è ðåïðîäóêòèâíîé ñôåðàìè. Îñîáè C. rotundi-
folia ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó ïàðöèàëü-

íûõ êóñòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ
ïîáåãîâ (ðèñ. Á).

Îñòàëüíûå ìíîãîëåòíèå âèäû âñòóïàþò
â ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä íà âòîðîé ãîä âåãåòà-
öèè. Îñîáè Ñ. alliariifolia, Ñ. glomerata, C. lati-
folia, Ñ. persicifolia, Ñ. punctata, Ñ. rapun-
culoides, Ñ. trachelium â ïåðâîå öâåòåíèå çà-
âåðøàþò âåãåòàöèîííûé ïåðèîä â ìîëîäîì
ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè (g1) (ðèñ. Â).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãåíåðàòèâíûõ îñî-
áåé â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ êîëîêîëü-
÷èêîâ: ìîëîäîå (g1), ñðåäíåâîçðàñòíîå (g2) è
ñòàðîå (g3) ãåíåðàòèâíûå.

Â ìîëîäîì ãåíåðàòèâíîì ñîñòîÿíèè ñà-
ìûå äëèííûå ãåíåðàòèâíûå ïîáåãè õàðàêòåð-
íû äëÿ Ñ. trachelium (68,3 ñì) è Ñ. persicifolia

Ò à á ë è ö à

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ êîëîêîëü÷èêîâ
â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ (2008–2009 ãã.)

Âûñîòà, ñì Êîëè÷åñòâî íà îñîáü, øò. 
Âèä Âîçðàñòíîå 

ñîñòîÿíèå ãåíåðàòèâ-
íîãî ïîáåãà ñîöâåòèÿ ãåíåðàòèâíûõ 

ïîáåãîâ öâåòêîâ 

Ìîíîêàðïèêè 
g1 38,6±1,9 17,3±0,8 1,0±0,0 18,1±0,9 
g2 46,1±2,3 21,6±1,2 1,0±0,0 83,2±4,2 Ñ. sibirica 
g3 55,6±2,9 39,8±1,9 1,0±0,0 52,6±2,6 
g1 15,9±0,8 8,9±0,4 1,0±0,0 19,5±0,9 
g2 28,8±1,4 15,8±0,8 1,0±0,0 49,5±2,4 Ñ. thyrsoides 
g3 34,9±2,1 28,1±0,9 1,0±0,0 37,5±1,8 
Ïîëèêàðïèêè, çàöâåòàþùèå â 1-é ãîä æèçíè 
g1 30,6±2,9 10,2±0,4 12,5±0,6 22,6±1,1 

C. ñarpatica 
g2 31,9±1,6 19,0±0,8 20,3±4,1 84,9±4,2 
g1 29,4±2,8 9,8±0,4 11,9±0,5 21,4±1,0 C. ñarpatica 

f. alba g2 31,1±1,5 19,3±0,9 20,8±5,3 88,7±4,3 
g1 32,8±1,6 13,5±0,6 11,6±0,6 46,4±2,3 

C. rotundifolia 
g2 39,2±2,6 15,1±0,7 18,2±2,6 82,8±4,3 

Ïîëèêàðïèêè, çàöâåòàþùèå íà 2-é ãîä æèçíè 
Ñ. alliariifolia g1 29,5±1,5 18,1±0,9 5,0±0,3 95,0±4,8 
Ñ. glomerata g1 34,2±1,8 21,5±1,2 2,5±0,1 53,3±2,7 
C. latifolia g1 42,4±2,1 7,1±0,4 1,0±0,0 5,1±0,3 
Ñ. persicifolia g1 61,5±3,1 20,1±1,1 4,0±0,2 28,1±1,4 
Ñ. persicifolia  
f. alba g1 61,9±3,0 20,3±1,1 3,8±0,2 26,6±1,3 

Ñ. punctata g1 38,6±1,9 25,0±1,2 1,0±0,0 21,7±1,1 
Ñ. rapunculoides g1 46,6±0,5 20,8±1,0 1,0±0,0 12,3±2,7 
Ñ. trachelium g1 68,3±3,4 22,8±1,1 2,0±0,1 56,3±2,8 
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(61,9). Íàèáîëåå äëèííûì ñîöâåòèåì îòëè-
÷àåòñÿ Ñ. punctata (25,0 ñì). Ìàêñèìàëüíûì
êîëè÷åñòâîì ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ C. ñarpatica (12,5±0,6 øò.) è C. rotun-
difolia (11,6±0,6 øò.).

Ñàìûìè îáèëüíî öâåòóùèìè ñðåäè èçó-
÷åííûõ âèäîâ ÿâëÿþòñÿ Ñ. alliariifolia
(95,0 öâåòêîâ íà ðàñòåíèå), Ñ. trachelium
(56,3), Ñ. thyrsoides (49,5) è C. rotundifolia
(46,4) (òàáë.).

Æèçíåííûå ôîðìû. Ó êîëîêîëü÷èêîâ èç
êîëëåêöèè ÁÑÈ âî âçðîñëîì ãåíåðàòèâíîì
ñîñòîÿíèè âûäåëåíû ñëåäóþùèå æèçíåííûå
ôîðìû: 1. Äâóëåòíèé ëåòíåçåëåíûé òðàâÿíè-
ñòûé ñòåðæíåêîðíåâîé ìîíîïîäèàëüíî íàðà-
ñòàþùèé ìîíîêàðïèê ñ ïîëóðîçåòî÷íûì ïðÿ-
ìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì (C. sibirica, C. thyrsoides);
2. Ìíîãîëåòíèé çèìíåçåëåíûé òðàâÿíèñòûé
äëèííîêîðíåâèùíî-ñòåðæíå-êèñòåêîðíåâîé
ñèìïîäèàëüíî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ
ïîëóðîçåòî÷íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì
(C. persicifolia); 3. Ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëå-
íûé òðàâÿíèñòûé äëèííîêîðíåâèùíî-ñòåð-
æíå-êèñòåêîðíåâîé êîðíåîòïðûñêîâûé ñèì-
ïîäèàëüíî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ ïîëó-
ðîçåòî÷íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì (C. rapun-
culoides); 4. Ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëåíûé òðà-
âÿíèñòûé êîðîòêîêîðíåâèùíî-ñòåðæíå-
êèñòåêîðíåâîé ñèìïîäèàëüíî íàðàñòàþùèé
ïîëèêàðïèê ñ ïîëóðîçåòî÷íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì
ïîáåãîì (C. trachelium, C. latifolia, Ñ. ñarpati-
ca); 5. Ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëåíûé òðàâÿíè-
ñòûé ñòåðæíå-êèñòåêîðíåâîé ñî øíóðîâèä-
íûìè ïðèäàòî÷íûìè êîðíÿìè ñèìïîäèàëü-
íî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ ïîëóðîçåòî÷-
íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì (C. alliariifolia);
6. Ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëåíûé òðàâÿíèñòûé
ñòåðæíå-êèñòåêîðíåâîé ñòîëîíîîáðàçóþùèé
ñèìïîäèàëüíî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ
ïîëóðîçåòî÷íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì
(C. punctata); 7. Ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëåíûé
òðàâÿíèñòûé êîðîòêîêîðíåâèùíî-ñòåðæíå-
êèñòåêîðíåâîé ñòîëîíîîáðàçóþùèé ñèìïîäè-
àëüíî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ ïîëóðîçå-
òî÷íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì (C. rotundifo-
lia); 8. Ìíîãîëåòíèé ëåòíåçåëåíûé òðàâÿíè-
ñòûé ñòåðæíå-êèñòåêîðíåâîé ñòîëîíîîáðàçó-
þùèé ñ ìíîãîãëàâûì êàóäåêñîì ñèìïîäèàëü-

íî íàðàñòàþùèé ïîëèêàðïèê ñ ïîëóðîçåòî÷-
íûì ïðÿìîñòîÿ÷èì ïîáåãîì (C. glomerata).

Èçó÷åííûå âèäû êîëîêîëü÷èêà – ãåìèê-
ðåïòîôèòû. Â îíòîãåíåçå ìîíîêàðïèêîâ æèç-
íåííûå ôîðìû îñòàþòñÿ ïîñòîÿííî ìîíîïî-
äèàëüíî íàðàñòàþùèìè ñòåðæíåêîðíåâûìè,
à ó ïîëèêàðïèêîâ ìåíÿþòñÿ îò ìîíîïîäèàëü-
íî íàðàñòàþùèõ ñòåðæíåêîðíåâûõ ê ñèìïî-
äèàëüíî íàðàñòàþùèì ñòåðæíå-êèñòåêîðíå-
âûì èëè êîðíåâèùíûì [9–10].

Âûâîäû. 1. Èçó÷åííûå 11 âèäîâ êîëî-
êîëü÷èêà – òðàâÿíèñòûå ìîíîêàðïè÷åñêèå
(Ñ. sibirica, C. thyrsoides) èëè ïîëèêàðïè÷åñ-
êèå ðàñòåíèÿ ñ ïîëóðîçåòî÷íûì ïðÿìîñòîÿ-
ùèì ïîáåãîì, çèìíåçåëåíûå (C. persicifolia)
èëè ëåòíåçåëåíûå ãåìèêðåïòîôèòû. Â îíòî-
ãåíåçå ìîíîêàðïèêîâ æèçíåííûå ôîðìû îñ-
òàþòñÿ ïîñòîÿííî ìîíîïîäèàëüíî íàðàñòà-
þùèìè ñòåðæíåêîðíåâûìè, à ó ïîëèêàðïè-
êîâ ìåíÿþòñÿ îò ìîíîïîäèàëüíî íàðàñòàþ-
ùèõ ñòåðæíåêîðíåâûõ ê ñèìïîäèàëüíî íà-
ðàñòàþùèì ñòåðæíå-êèñòåêîðíåâûì èëè êîð-
íåâèùíûì.

2. Ïîêàçàíî, ÷òî â îíòîãåíåçå êîëîêîëü÷è-
êîâ èíäèêàòîðíûìè ïðèçíàêàìè âîçðàñòíûõ
ñîñòîÿíèé ÿâëÿþòñÿ: äëÿ ïðîðîñòêîâ – íàëè-
÷èå ñåìÿäîëåé è ïåðâîãî ëèñòà; äëÿ þâåíèëü-
íûõ îñîáåé – 2–4 ëèñòà þâåíèëüíîãî òèïà,
îáðàçîâàíèå ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé â íèæíèõ
óçëàõ ãëàâíîãî ïîáåãà; äëÿ èììàòóðíûõ – îò-
ìèðàíèå ïåðâîãî ëèñòà è ñåìÿäîëåé, âòÿãèâà-
íèå ãèïîêîòèëÿ â çåìëþ; äëÿ âèðãèíèëüíûõ –
âòÿãèâàíèå áàçàëüíîé ÷àñòè ãëàâíîé îñè ñòåáëÿ
â çåìëþ, íà÷àëî ðàçâèòèÿ ãëàâíîãî ïîáåãà. Â
ïåðâûé ãîä âåãåòàöèè â ãåíåðàòèâíûé ïåðè-
îä âñòóïàþò C. ñarpatica è C. rotundifolia, íà
âòîðîé ãîä – âñå îñòàâøèåñÿ âèäû.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìà-
íèå ê ñåáå ïðèâëåêàþò áèîòåõíîëîãèè, íà-
ïðàâëåííûå íà ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì. Ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî ïðåïàðàòîâ
äëÿ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû â îñíîâíîì
ñîñðåäîòî÷åíî íà áàêòåðèàëüíûõ ñðåäñòâàõ
äëÿ ëèêâèäàöèè íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé, î÷è-
ñòêè âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé. Àíàëèç ñåã-
ìåíòîâ áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðàáîòêà ïðåïàðàòîâ äëÿ
ðåìåäèàöèè ñðåäû îò àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãå-
íèäîâ ïðîèçâîäèòñÿ ìåäëåííûìè òåìïàìè.
Â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ýòîãî êëàñòåðà
àêòóàëüíî ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ ðåñóðñû íåñêîëüêèõ
êóëüòóð. Â äàííîì êîíòåêñòå âàæíûì óñëîâè-
åì ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ êîíñîðöèóìîâ äëÿ
ïðàêòèêè ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå îñîáåííîñòåé
âçàèìîîòíîøåíèé ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñò-
ðóêòîðîâ ìåæäó ñîáîé.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – âûÿâèòü õàðàê-
òåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ øòàììîâ-äåñ-
òðóêòîðîâ àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãåíèäîâ ðîäîâ
Achromobacter, Bacillus, Citrobacter, Enterobacter,
Raoultella, Stenotrophomonas è Pseudomonas,
à òàêæå îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü èõ ñîâìåñò-
íîãî ïðèìåíåíèÿ.

ÓÄÊ 579.841.15:579.222.3
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Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ øòàììîâ-äåñòðóê-
òîðîâ àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãåíèäîâ ðîäîâ Achromobacter, Bacillus, Citrobacter, Enterobacter, Raoultella,
Stenotrophomonas è Pseudomonas. Âûÿâëåíî àíòàãîíèñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå B. polifermenticus íà êóëüòóðû
P. fluorescens 34 DCP è P. kilonensis 34 T.
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Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû
îðèãèíàëüíûå øòàììû ïðèðîäíûõ áàêòåðèé-
äåñòðóêòîðîâ (õëîð)ôåíîëîâ, âûäåëåííûå èç
ïî÷âåííîé áèîòû òðàíñôîðìèðîâàííûõ ýêî-
òîïîâ Óôèìñêîãî ïðîìóçëà.

×èñòûå êóëüòóðû ïîëó÷àëè ìåòîäîì Êîõà
ñ íåáîëüøèìè ìîäèôèêàöèÿìè. Èäåíòèôèêà-
öèÿ áàêòåðèé ïðîâåäåíà ñîãëàñíî êóëüòóðàëü-
íî-ìîðôîëîãè÷åñêèì è ôèçèîëîãî-áèîõèìè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, à òàêæå ãåíåòè÷åñ-
êîãî òèïèðîâàíèÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ãåíà 16S ðÐÍÊ [1].

Âçàèìîîòíîøåíèÿ èçîëÿòîâ èçó÷àëè ìå-
òîäàìè ïåðïåíäèêóëÿðíûõ øòðèõîâ è àãàðî-
âûõ áëî÷êîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â
3-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà ïåðïåíäèêóëÿð-
íûõ øòðèõîâ íà ïîâåðõíîñòü àãàðèçîâàííîé
ñðåäû (ÌÏÀ) ðàññåâàëè êëåòêè êóëüòóðû ïðî-
äóöåíòà. Çàòåì ïåðïåíäèêóëÿðíî ê øòðèõó
ïðîäóöåíòà ïîäñåâàëè òåñò-îðãàíèçìû. ×àø-
êè âûäåðæèâàëè â òåðìîñòàòå ïðè 28–30îÑ â
òå÷åíèå 2–8 ñóò â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ. Óñòîé÷èâûå òåñò-
îðãàíèçìû îáíàðóæèâàëè ðîñò âáëèçè ïðî-
äóöåíòîâ. Åñëè ïðîäóöåíò îêàçûâàë àíòàãî-
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íèñòè÷åñêîå äåéñòâèå íà òåñò-êóëüòóðó, òî åå
ðîñò ïðîèñõîäèë âäàëè îò øòðèõà ïðîäóöåí-
òà. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ïðèìåíÿëè îöåíêó
ðàçâèòèÿ òåñò-êóëüòóðû íà áîãàòîé ïèòàòåëü-
íîé ñðåäå (ÌÏÀ) [2].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîì àãàðî-
âûõ áëî÷êîâ îñóùåñòâëÿëñÿ â äâà ýòàïà: êóëü-
òóðó – ïðîäóöåíò âûñåâàëè íà ïîâåðõíîñòü
ÌÏÀ, èç êîòîðîé ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ãàçî-
íà âûðåçàëè àãàðîâûå áëî÷êè. Ïîëó÷åííûå
áëî÷êè âûíèìàëè èç òîëùè àãàðà è àêêóðàò-
íî ðàçìåùàëè íà ïîâåðõíîñòè ñðåäû äðóãîé
÷àøêè Ïåòðè, ïðåäâàðèòåëüíî çàñåÿííîé
òåñò-êóëüòóðîé. ×àøêè ñ áëî÷êàìè âûäåðæè-
âàëè â òåðìîñòàòå ïðè 28–30îÑ â òå÷åíèå 1–
8 ñóò â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ðîñòà ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Â ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòè
òåñò-êóëüòóðû ê ïðîäóöåíòó âîêðóã àãàðîâûõ
áëî÷êîâ îáðàçîâûâàëèñü çîíû ïîäàâëåíèÿ
ðîñòà. Ýòè çîíû ïîäâåðãàëè îöåíêå [3].

Ðåçóëüòàòû. Ðàíåå íà ñåëåêòèâíûõ ñðå-
äàõ èç îáðàçöîâ ñìåøàííûõ ïî÷âåííûõ ïî-

ïóëÿöèé ìèêðîîðãàíèçìîâ ýêîòîïîâ Óôèìñ-
êîãî ïðîìóçëà áûëè âûäåëåíû èçîëÿòû, ñïî-
ñîáíûå èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óã-
ëåðîäà è ýíåðãèè ôåíîë è åãî ãàëîãåíèðîâàí-
íûå àíàëîãè [4].

Íà îñíîâàíèè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê è ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ 16S ðÐÍÊ èçîëÿ-
òû áûëè äèôôåðåíöèðîâàíû êàê ïðåäñòàâè-
òåëè ëèíèè ãðàìïîëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé
ðîäà Bacillus, à òàêæå íåñêîëüêèõ ðîäîâ áåòà-
è ãàììà-ïîäêëàññîâ ïðîòåîáàêòåðèé, à èìåí-
íî: Achromobacter, Citrobacter, Enterobacter,
Pseudomonas, Raoultella, Stenotrophomonas è
Xanthomonas.

Â õîäå èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèé øòàììîâ
äåñòðóêòîðîâ àðîìàòè÷åñêèõ ãàëîãåíèäîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïåðïåíäèêóëÿðíûõ øòðè-
õîâ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðîñò áîëüøèíñòâà òåñò-
êóëüòóð ðîäà Pseudomonas ïðîèñõîäèë â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïðîäóöåíòîâ (òàáë.1).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ÿñíî óêàçûâàëè íà
îòñóòñòâèå àíòàãîíèçìà ó èçó÷àåìûõ êóëüòóð

Ò à á ë è ö à  1

Îöåíêà àíòàãîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè áàêòåðèé

Òåñò-îðãàíèçì 
Ïðîäóöåíò 

Pseudomonas 
aeruginosa 39 D 

Pseudomonas 
fluorescens 34 DCP 

Pseudomonas 
kilonensis 34 T 

Achromobacter xylosoxidans 33 P + + + 
Bacillus polifermenticus + – – 
Bacillus subtilis 19 S + + + 
Bacillus subtilis 21SW + + + 
Citrobacter sp. 36-4 Ch + + + 
Enterobacter cloacea 34-4 Ñh + + + 
Raoultella planticola 33-4 Ch + + + 
Raoultella planticola 36 D + + + 
Raoultella planticola 36 T + + + 
Pseudomonas aeruginosa 39 D + + – 
Pseudomonas fluorescens 34 DCP + + + 
Pseudomonas kilonensis 34 T + + + 
Stenotrophomonas sp.33 T + + + 
Xantamonas campestris 33 DCP + + + 

Ó ñ ë î â í û å  î á î ç í à ÷ å í è ÿ : + ðîñò òåñò-êóëüòóðû âáëèçè øòàììà ïðîäóöåíòà, – îòñóòñòâèå ðîñòà
òåñò-êóëüòóðû âáëèçè øòàììà ïðîäóöåíòà.
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ðîäà Pseudomonas è ïðåäñòàâèòåëåé áåòà- è
ãàììà-ïîäêëàññà ïðîòåîáàêòåðèé ðîäîâ
Achromobacter, Citrobacter, Enterobacter,
Raoultella, Stenotrophomonas è Xantamonas.

Âìåñòå ñ òåì ðîñò íåêîòîðûõ òåñò-êóëüòóð
ïðîèñõîäèë íà ðàññòîÿíèè îò ïðîäóöåíòîâ
(ñì. òàáë. 1). Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè
â ïîëüçó òîãî, ÷òî ñðåäè ÷àñòè èçîëÿòîâ ñóùå-
ñòâóþò àíòàãîíèñòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ.
Òàê, êëåòêè øòàììà B. polifermenticus ïîäàâ-
ëÿëè ðîñò äâóõ òåñò-îðãàíèçìîâ, à èìåííî:
P. fluorescens 34 DCP è P. kilonensis 34 T. Êóëü-
òóðà P. aeruginosa 39D ïðîÿâëÿëà àíòàãîíèñ-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà ê øòàììó P. kilonensis 34 T.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî àíàëèç
ðîñòà ïåðïåíäèêóëÿðíûõ øòðèõîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â õîäå èíêóáàöèè êëåòîê ïðîäóöåíòà è
òåñò-êóëüòóð ñîâìåñòíî íà îäíîé ñðåäå,
â òî âðåìÿ êàê òàêèå óñëîâèÿ íå âñåãäà
ìîãóò áûòü áëàãîïðèÿòíûìè êàê äëÿ ðàç-
âèòèÿ ïðîäóöåíòà è îáðàçîâàíèÿ èì àí-
òèáèîòè÷åñêîãî âåùåñòâà, òàê è äëÿ ðî-
ñòà òåñò-êóëüòóð, â èññëåäîâàíèÿ áûë
äîïîëíèòåëüíî ïðèâëå÷åí ìåòîä àãàðî-
âûõ áëî÷êîâ. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðî-
âåñòè òåñòèðîâàíèå ñâîéñòâ øòàììîâ
ïîñëå íåçàâèñèìîãî íàêîïëåíèÿ â ñðå-
äå ñåêðåòèðóåìûõ èìè ìåòàáîëèòîâ,
âêëþ÷àÿ âåùåñòâà, ñïîñîáíûå îêàçàòü àíòè-
áèîòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå [3].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áëî÷êîâ øòàììû-àíòàãî-
íèñòû, âûÿâëåííûå ìåòîäîì ïåðïåíäèêóëÿð-
íûõ øòðèõîâ: B. polifermenticus è P. aeruginosa
39D, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì òåñò-êóëüòó-
ðû: P. fluorescens 34 DCP è P. kilonensis 34 T,
çàñåâàëèñü íà ïîâåðõíîñòü ÌÏÀ â îòäåëüíûå
÷àøêè Ïåòðè. Çàòåì, ïîñëå íàêîïëåíèÿ â àãà-
ðèçîâàííîé ñðåäå ñåêðåòèðóåìûõ ïðîäóöåíòà-
ìè èíòåðìåäèàòîâ, èç ÌÏÀ âûðåçàëèñü àãà-
ðîâûå áëî÷êè, êîòîðûå ïåðåíîñèëèñü íà ïî-
âåðõíîñòü ãàçîíà òåñò-êóëüòóðû. Â õîäå ïîñëå-
äóþùåé èíêóáàöèè â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ
íàáëþäàëè çà ïîÿâëåíèåì çîí ïîäàâëåíèÿ ðî-
ñòà êëåòîê áàêòåðèé. Îöåíêà äèàìåòðîâ çîí
ïîäàâëåíèÿ ðîñòà òåñò-êóëüòóð ïðèâåäåíà â
òàáë. 2.

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ïðè òåñòè-
ðîâàíèè áûëî îòìå÷åíî äâà ñëó÷àÿ íåãàòèâ-

íîãî âîçäåéñòâèÿ íà òåñò-êóëüòóðû ñ îáðàçî-
âàíèåì çîíû ïîäàâëåíèÿ ðîñòà â äèàïàçîíå
îò 11 äî 12,33 ìì, à èìåííî: ïðîäóöåíò
B. polifermenticus ïîäàâëÿë ðîñò P. fluorescens
34 DCP è P. kilonensis 34 T.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî
øòàìì B. polifermenticus ñïîñîáåí ê ïîäàâëå-
íèþ ðîñòà áàêòåðèé ðîäà Pseudomonas ïóòåì
âûäåëåíèÿ â ñðåäó âåùåñòâà àíòèìèêðîáíîé
ïðèðîäû. Â òî æå âðåìÿ àíòàãîíèñòè÷åñêèå
âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó P.aeruginosa 39D è
P. kilonensis 34 T ìåòîäîì àãàðîâûõ áëî÷êîâ
íå ïîäòâåðäèëèñü. Âîçìîæíî, íàáëþäàåìàÿ
çàäåðæêà ðîñòà òåñò-êóëüòóðû P.kilonensis 34 T
ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà ïåðïåíäèêóëÿðíûõ
øòðèõîâ ìîãëà áûòü ñâÿçàíà ñ áîëåå áûñòðûì
ðîñòîì P. aeruginosa 39D.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîâåäåííûå ýêñïå-
ðèìåíòû âûÿâèëè àíòàãîíèñòè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå B. polifermenticus íà êóëüòóðû
P. fluorescens 34 DCP è P. kilonensis 34 T, ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè
ýôôåêòèâíîãî êîíñîðöèóìà äëÿ óòèëèçàöèè
ãàëîãåíèäîâ àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà ñëåäóåò èç-
áåãàòü ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ øòàììîâ-
äåñòðóêòîðîâ B. polifermenticus è P. fluore-
scens 34 DCP, à òàêæå P. kilonensis 34 T, âñëåä-
ñòâèå íàëè÷èÿ ó íèõ àíòàãîíèñòè÷åñêèõ âçà-
èìîäåéñòâèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàí-
òà Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå è äè-
íàìèêà ãåíîôîíäîâ», ÃÍÒÏ ÀÍ ÐÁ «Èííîâà-
öèîííûå áèîòåõíîëîãèè â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, ìåäèöèíå è áèîëîãèè» 2012 ã. è ãðàíòà
Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí ìîëîäûì ó÷åíûì
è ìîëîäåæíûì íàó÷íûì êîëëåêòèâàì.

Ò à á ë è ö à  2

Îöåíêà àíòàãîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ìåòîäîì àãàðîâûõ áëî÷êîâ

Ïðîäóöåíò Òåñò-êóëüòóðà 
Äèàìåòð çîíû  

ïîäàâëåíèÿ  
ðîñòà, ìì 

P. fluorescens 34 DCP 12,33±1,4 
B. polifermenticus 

P. kilonensis 34 T 11±0,1 
P. aeruginosa 39D P. kilonensis 34 T 0 
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Ñîâðåìåííûå àêòèâíî ðàçâèâàþùèåñÿ
èííîâàöèîííûå áèîòåõíîëîãèè ðàñòåíèé âî
ìíîãîì áàçèðóþòñÿ íà äàííûõ êëåòî÷íîé
áèîëîãèè è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè in vitro.
Ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëåíèå â ýòîé îáëàñòè –
áèîòåõíîëîãèÿ àíäðîêëèííîé ãàïëîèäèè.
Èíòåðåñíåéøèé áèîëîãè÷åñêèé ôåíîìåí àí-
äðîêëèíèè ñîñòîèò â ïåðåêëþ÷åíèè ïðîãðàì-
ìû ðàçâèòèÿ ãàïëîèäíûõ êëåòîê ïûëüíèêà ñ
îáû÷íîãî ãàìåòîôèòíîãî ïóòè, ñâÿçàííîãî ñ
îáðàçîâàíèåì ïûëüöåâîãî çåðíà, íà èíîé
ïóòü – ñïîðîôèòíûé, ñîñòîÿùèé â ôîðìèðî-
âàíèè ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòà [1].

Àíäðîêëèííàÿ ãàïëîèäèÿ – áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêèé ïðèåì, ïåðñïåêòèâíûé â ñîâðåìåí-
íûõ ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ
ðàñòåíèé. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî èñïîëü-
çîâàíèÿ ãàïëîèäîâ êàê êëîíîâ â ñåëåêöèîí-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè
áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ ãîìîçèãîòíûõ êîíñòàí-
òíûõ ãàïëîèäíûõ ãèáðèäîâ 1-ãî ïîêîëåíèÿ,
ñîõðàíÿþùèõ â ãåíîòèïå õîçÿéñòâåííî-öåí-
íûå ïðèçíàêè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì. Èñïîëüçî-
âàíèå ïîëó÷åííûõ êëîíîâ îáëåã÷àåò îòáîð
ôåíîòèïîâ ïî êà÷åñòâåííûì è êîëè÷åñòâåí-
íûì ïðèçíàêàì è äàåò âîçìîæíîñòü óñêîðèòü
îöåíêó ïåðñïåêòèâíîñòè ïîëó÷åííûõ ãèáðè-
äîâ. Ïåðåâîä ãàïëîèäîâ â äèãàïëîèäíîå ñî-
ñòîÿíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïîëíîöåííûå
ñåìåíà òàêèõ ðàñòåíèé [2].

Àíäðîêëèííûå ãàïëîèäû è äèãàïëîèäû
àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñåëåêöèîííî-ãåíå-
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Ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ îïòèìèçà-
öèè áèîòåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû â êóëüòóðå in vitro.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîòåõíîëîãèÿ, êóëüòóðà in vitro, ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà.

òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìíîãèõ õîçÿéñòâåííî
öåííûõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå çåðíîâûõ çëà-
êîâ. Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìà îïòèìèçàöèÿ
ýòàïîâ áèîòåõíîëîãèè àíäðîêëèííîé ãàïëîè-
äèè ïî îòíîøåíèþ ê êàæäîìó èç èçó÷àåìûõ
âèäîâ ðàñòåíèé. Âàæíîå íàïðàâëåíèå â ýòîé
îáëàñòè – èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ýìáðèîëîãèè, öåëü êîòîðîé – ðàçðà-
áîòêà ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ñëîæíûì ïðîöåñ-
ñîì ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ [3].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ýìáðèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû èííîâàöèîí-
íîé áèîòåõíîëîãèè àíäðîêëèííîé ãàïëîèäèè
íà ïðèìåðå ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû. Äàííàÿ
áèîòåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòàíà â ëàáîðàòîðèè
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé
Èíñòèòóòà áèîëîãèè Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ â
òâîð÷åñêîì ñîäðóæåñòâå ñ ëàáîðàòîðèåé ýì-
áðèîëîãèè è ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè ÁÈÍ
ÐÀÍ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) [4–5].

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â
êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëó-
æèëà ãèáðèäíàÿ ëèíèÿ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøå-
íèöû Ôîòîñ, ïûëüíèêè êîòîðîé õàðàêòåðè-
çóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé êîìïåòåíòíîñòüþ ê àí-
äðîêëèíèè [1]. Äîíîðíûå ðàñòåíèÿ âûðàùè-
âàëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íàó÷íîãî ñòàöèîíà-
ðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ
(Óôèìñêèé ðàéîí) â 2009–2011 ãã.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè: îáùåïðèíÿòûå
ìåòîäû ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè [6]; êîìïëåê-
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ñíûé ìåòîä âûäåëåíèÿ ôèòîãîðìîíîâ èç ðà-
ñòèòåëüíûõ òêàíåé è òâåðäîôàçíûé èììóíî-
ôåðìåíòíûé àíàëèç (ÈÔÀ) [7]; îáùåïðèíÿòûå
ìåòîäû ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà ðàç-
âèòèåì ïøåíèöû [8]. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âåëè ñ ïðèìå-
íåíèåì ïðîãðàììû Excel, ó÷èòûâàÿ îñíîâíûå
ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ðàçðàáî-
òàííàÿ áèîòåõíîëîãèÿ àíäðîêëèííîé ãàïëî-
èäèè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ ýòàïîâ. Â óñëîâè-
ÿõ in vivo (ïîñåâû â ïîëå): ôåíîòèïè÷åñêèé
îòáîð äîíîðíûõ ðàñòåíèé, ñîäåðæàùèõ ïûëü-
íèêè ñ ïðåâàëèðóþùèì êîëè÷åñòâîì èíèöè-
àëüíûõ êëåòîê àíäðîêëèíèè. Â óñëîâèÿõ in situ
(õîëîäèëüíàÿ êàìåðà, õëàäîòåðìîñòàò èëè
êàìåðà «Ôèòîòðîí»): ñòðåññîâàÿ îáðàáîòêà
èçîëèðîâàííûõ êîëîñüåâ îòîáðàííûõ äîíîð-
íûõ ðàñòåíèé õîëîäîì. Â óñëîâèÿõ in vitro
(÷àøêè Ïåòðè è ïðîáèðêè): èíîêóëÿöèÿ èçî-
ëèðîâàííûõ ïûëüíèêîâ in vitro íà èíäóêöè-
îííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, ïîëó÷åíèå àíäðîê-
ëèííûõ ñòðóêòóð (ýìáðèîèäîâ è êàëëóñîâ),
ïåðåíîñ èõ íà ñðåäó äëÿ ðåãåíåðàöèè, ïîëó-
÷åíèå ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ â
ôàçå êóùåíèÿ. Â óñëîâèÿõ ex vitro (âåãåòàöè-
îííûå ñîñóäû è ïîñåâû â ïîëå): äèãàïëîèäè-
çàöèÿ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ïóòåì êîëõèöè-
íèðîâàíèÿ, âûðàùèâàíèå ðàñòåíèé-ðåãåíå-
ðàíòîâ äî ôåíîôàçû ïîëíîé ñïåëîñòè çåðíà,
ïîëó÷åíèå ñåìÿí.

Ðàññìîòðèì ýìáðèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû
ðàçðàáîòàííîé áèîòåõíîëîãèè.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ èíèöèàëüíîé êëåòêè àí-
äðîêëèíèè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Potato II
èíîêóëèðîâàëè ïûëüíèêè íà ñòàäèÿõ ìîðôî-
ãåíåçà, îòîáðàííûõ íà îñíîâàíèè äàííûõ
ýìáðèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçâèòèÿ ïûëü-
íèêà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì èñ-
ïîëüçîâàëè àâòîðñêóþ ïåðèîäèçàöèþ ðàçâè-
òèÿ ïûëüíèêà çëàêîâ [9] è ðÿä ìåòîäè÷åñêèõ
íþàíñîâ, âåäóùèõ ê íèâåëèðîâàíèþ ôàêòîðà
àñèíõðîííîñòè â ðàçâèòèè ïûëüíèêîâ â öâåò-
êå, öâåòêîâ â êîëîñêå, êîëîñêîâ â êîëîñå [10].

Áûëè îòîáðàíû ñëåäóþùèå ñòàäèè ìîð-
ôîãåíåçà ïûëüíèêà: Ià (ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ

ïûëüíèêà, ñîäåðæàùåãî êëåòêè àðõåñïîðèÿ), Ib
(ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ïûëüíèêà, ñîäåðæàùå-
ãî ñïîðîãåííûå êëåòêè), II (ïåðèîä ñôîðìèðî-
âàííîãî ïûëüíèêà, ñîäåðæàùåãî ìèêðîñïîðî-
öèòû), IIIa (ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ïûëüíèêà, ñî-
äåðæàùåãî ñëàáîâàêóîëèçèðîâàííûå ìèêðî-
ñïîðû), IIIb (ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ïûëüíèêà, ñî-
äåðæàùåãî ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííûå ìèêðî-
ñïîðû), IIIc (ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ïûëüíèêà, ñî-
äåðæàùåãî äâóêëåòî÷íûå ïûëüöåâûå çåðíà),
IV (ïåðèîä çðåëîãî ïûëüíèêà, ñîäåðæàùåãî
òðåõêëåòî÷íûå ïûëüöåâûå çåðíà). Óñëîâèÿ
ñòðåññîâîãî âîçäåéñòâèÿ íèçêèìè ïîëîæè-
òåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè (+4±1îÑ â òå÷åíèå
7 ñóò) è ãîðìîíàëüíûé ñîñòàâ èíäóêöèîííîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäû äëÿ êàæäîãî ðàñòåíèÿ ñî-
õðàíÿëè íåèçìåííûìè. Ïîäñ÷èòûâàëè ÷àñòî-
òó îáðàçîâàíèÿ àíäðîêëèííûõ ñòðóêòóð (ýìá-
ðèîèäîâ/êàëëóñîâ) êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà
îáðàçîâàâøèõñÿ in vitro àíäðîêëèííûõ ñòðóê-
òóð ê îáùåìó êîëè÷åñòâó èíîêóëèðîâàííûõ
ïûëüíèêîâ, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ êîìïëåê-
ñíûõ ýìáðèîëîãè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âñå
ãîäû èññëåäîâàíèÿ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëî-
âèÿõ ê ôîðìèðîâàíèþ àíäðîêëèííûõ ñòðóê-
òóð ïðèâîäèëà èíîêóëÿöèÿ ïûëüíèêîâ â ñòà-
äèè ìîðôîãåíåçà IIIb, ñîäåðæàùèõ ãàïëîèä-
íûå ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííûå ìèêðîñïîðû,
íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäìèòîòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.
Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìèêðîñïîðû ïëîòíî
ïðèêðåïëåíû ê îáîëî÷êàì êëåòîê òàïåòóìà ñ
ïîìîùüþ îðáèêóë.

Ôåíîòèïè÷åñêèå êðèòåðèè äîíîðíûõ
ðàñòåíèé, ñîäåðæàùèõ ïûëüíèêè ñ ñèëüíîâà-
êóîëèçèðîâàííûìè ìèêðîñïîðàìè, òàêîâû:
ðàñòåíèå íàõîäèòñÿ â ôåíîôàçå ñòåáëåâàíèÿ;
êîí÷èê êîëîñà, íàõîäÿùåãîñÿ â ëèñòîâîé îáåð-
òêå, ðàñïîëàãàåòñÿ ñòðîãî íà 1/4 ðàññòîÿíèÿ îò
îñíîâàíèÿ ôëàãîâîãî ëèñòà äî îñíîâàíèÿ
ïðåäïîñëåäíåãî ñíèçó ëèñòà. Òàêèå ôåíîòè-
ïè÷åñêèå ïðèçíàêè ñëóæàò ìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè ìàðêåðàìè äëÿ ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè äî-
íîðíûõ ðàñòåíèé è, òåì ñàìûì, îïòèìèçàöèè
ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ãàïëîèäîâ.

Òåìïåðàòóðà âîçäåéñòâèÿ íà êîëîñüÿ äî-
íîðíûõ ðàñòåíèé, áèîòåõíîëîãè÷åñêè îïòè-
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ìàëüíàÿ äëÿ èíäóêöèè ìîðôîãåíåçà ìèêðî-
ñïîðû in vitro ïî ñïîðîôèòíîé ïðîãðàììå,
áûëà ïîäîáðàíà ýìïèðè÷åñêè. Äëÿ ýòîãî
ïðîàíàëèçèðîâàëè îòâåòíóþ ðåàêöèþ êóëü-
òèâèðóåìûõ ïûëüíèêîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
íà èçîëèðîâàííûå êîëîñüÿ òåìïåðàòóðîé
+1±1îÑ, +4±1îÑ, +7±1îÑ è +10±1îÑ â òå÷å-
íèå 1–15 ñóò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíäóêöèè
àíäðîêëèíèè ñïîñîáñòâóåò ñòðåññîâîå âîç-
äåéñòâèå â ýìïèðè÷åñêè âûÿâëåííîì ðåæè-
ìå (+4±1îÑ â òå÷åíèå 7 ñóò) íà ïûëüíèêè
ïåðåä èõ ðàçìåùåíèåì íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå
in vitro.

Êàêîâ êëåòî÷íûé è òêàíåâîé ìåõàíèçì
äåéñòâèÿ õîëîäà? Ñîãëàñíî äàííûì ñâåòî-
îïòè÷åñêîãî àíàëèçà, õîëîä ïðîâîöèðóåò îò-
ðûâ ìèêðîñïîð îò îðáèêóë òàïåòóìà. Êðî-
ìå òîãî, âîçäåéñòâèå õîëîäîì âûçûâàåò èç-
ìåíåíèå ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìèêðî-
ñïîðû (íàðóøåíèå ïîëÿðíîñòè êëåòêè) è
äåãåíåðàöèþ âñåõ ñëîåâ ñòåíêè ïûëüíèêà.
Ñ ýìáðèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé âñå ýòî ïðè-
âîäèò ê íàðóøåíèþ öåëîñòíîñòè ïûëüíèêà
êàê èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû, íàðóøåíèþ
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ êîððåëÿöèé ìåæäó òêà-
íÿìè ñòåíêè ïûëüíèêà è ìèêðîñïîðàìè è
òåì ñàìûì – íàðóøåíèþ äåòåðìèíàöèè íîð-
ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïûëüöåâîãî çåðíà (ãàìå-
òîôèòà). Â öåëîì â îòîðâàâøèõñÿ ìèêðîñïî-
ðàõ, ïî-âèäèìîìó, ïîäàâëÿåòñÿ ýêñïðåññèÿ
ãàìåòîôèòíîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ. Ñðàâ-
íèòåëüíûé ýìáðèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã
ïîäòâåðäèë, ÷òî äàëåå â õîäå êóëüòèâèðî-
âàíèÿ ïûëüíèêîâ èìåííî â òàêèõ îòîðâàâ-
øèõñÿ ìèêðîñïîðàõ íàáëþäàëèñü àíîìàëü-
íûå ñèììåòðè÷íûå (ðàâíûå) äåëåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ðåàëèçàöèåé ýêñïðåññèè ñïîðî-
ôèòíîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ è âåäóùèå ê
ôîðìèðîâàíèþ àíäðîêëèííûõ ñòðóêòóð.
Òàêèì îáðàçîì, ñòðåññîâîå âîçäåéñòâèå õî-
ëîäîì â îïðåäåëåííîì ðåæèìå ìîæíî ðàñ-
öåíèâàòü êàê òðèããåð ñïîðîôèòíîãî ïóòè
ìîðôîãåíåçà ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííûõ
ìèêðîñïîð â êóëüòóðå in vitro.

Ïîñëå õîëîäîâîé ïðåäîáðàáîòêè ïûëü-
íèêè èíîêóëèðîâàëè â óñëîâèÿ in vitro íà èí-
äóêöèîííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Potato II. Èñ-
ñëåäîâàëè äåéñòâèå ââîäèìîãî â ñîñòàâ ñðå-

äû ñèíòåòè÷åñêîãî àóêñèíà 2,4-Ä â êîíöåíò-
ðàöèÿõ 0.1; 0.25; 0.5; 1.0, 1.5; 2.0; 2.5 ìã/ë íà
èíäóêöèþ ìîðôîãåíåçà in vitro ìèêðîñïîðû
ïî ñïîðîôèòíîé ïðîãðàììå. Èñïîëüçîâàëè
ðàçðàáîòàííûé â ëàáîðàòîðèè ìåòîä îïòèìè-
çàöèè ïèòàòåëüíûõ ñðåä ñ ó÷åòîì ôèòîãîðìî-
íàëüíûõ îñîáåííîñòåé ãåíîòèïîâ ïøåíèöû
[11–12], ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíî ìåòîäîì
òâåðäîôàçíîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà
îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ýíäîãåííîãî àóêñè-
íà èíäîëèë-3-óêñóñíîé êèñëîòû (ÈÓÊ) â
ïûëüíèêàõ ïåðåä èíîêóëÿöèåé.

Äàííûå ýìáðèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà ðàçâèòèÿ ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííûõ ìèê-
ðîñïîð â õîäå êóëüòèâèðîâàíèÿ ïûëüíèêîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò î ðåàëèçàöèè ìîðôîãåíåòè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ýòèõ êëåòîê ïî ñïîðîôèò-
íîé ïðîãðàììå äâóìÿ ïóòÿìè ìîðôîãåíåçà in
vitro. Ýòî ýìáðèîèäîãåíåç in vitro, ñîñòîÿùèé
â ôîðìèðîâàíèè èç ìèêðîñïîðû ýìáðèîèäà –
çàðîäûøåïîäîáíîé ñòðóêòóðû, è ãåììîðèçî-
ãåíåç in vitro, ñîñòîÿùèé â ôîðìèðîâàíèè èç
ìèêðîñïîðû êàëëóñà, à çàòåì èíäóöèðîâàíèÿ
â íåì ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷êè è êîðíÿ. Îáà ïóòè
ìîðôîãåíåçà âåäóò ê ôîðìèðîâàíèþ ïîëíî-
öåííûõ ïëîäîíîñÿùèõ ðàñòåíèé, îäíàêî áèî-
òåõíîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíûì ïóòåì ÿâëÿåò-
ñÿ ýìáðèîèäîãåíåç in vitro, ïîñêîëüêó â äàí-
íîì ñëó÷àå åäèíèöåé ðåïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ
çà÷àòîê öåëîãî îðãàíèçìà. Äàëüíåéøèé àíà-
ëèç ýòàïîâ áèîòåõíîëîãèè àíäðîêëèííîé ãàï-
ëîèäèè ïðîâåäåì ïî îòíîøåíèþ ê ðåãåíåðà-
öèè ðàñòåíèé ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ÷åðåç
ýòàï ýìáðèîèäîãåíåçà in vitro.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî èí-
äóêöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýìáðèîèäà îïðåäåëÿ-
åòñÿ áàëàíñîì ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ýêçîãåí-
íîãî ñèíòåòè÷åñêîãî àóêñèíà 2,4-Ä â ìîäèôè-
öèðîâàííîé èíäóêöèîííîé ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå Potato II è ñîäåðæàíèåì ýíäîãåííîãî àóê-
ñèíà ÈÓÊ â ïûëüíèêå â ìîìåíò èíîêóëÿöèè.
Ïîäáîð òàêîãî áàëàíñà ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü
ïðîöåññîì ìîðôîãåíåçà ìèêðîñïîð â êóëüòó-
ðå in vitro è ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ïîëó÷å-
íèÿ àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé ÿðîâîé ìÿãêîé
ïøåíèöû.

Íà îñíîâàíèè äåòàëüíûõ ýìáðèîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå ìîðôîëîãè÷åñêèõ
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íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ýòàïû
ðàçâèòèÿ èíèöèàëüíîé ìèêðîñïîðû íà èíäóê-
öèîííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Potato II: ìèêðî-
ñïîðà – ýìáðèîèä â ôàçå áëàñòîìåðèçàöèè –
ýìáðèîèä â ôàçå îðãàíîãåíåçà – ñôîðìèðîâàí-
íûé ýìáðèîèä.

Ñôîðìèðîâàííûå ýìáðèîèäû ïåðåíî-
ñèëè íà ñðåäó äëÿ ðåãåíåðàöèè, ãäå îíè ðàç-
âèâàëèñü â ðàñòåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðàñòåíèÿ
â ôåíîôàçå êóùåíèÿ èçâëåêàëè èç ïðîáèðîê
è ñ ïîìîùüþ öèòîãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
îòáèðàëè òîëüêî ãàïëîèäíûå îñîáè. Èõ îá-
ðàáàòûâàëè ñìåñüþ äëÿ äèãàïëîèäèçàöèè è
âíîâü ïðîâîäèëè èõ öèòîãåíåòè÷åñêèé êîí-
òðîëü. Òîëüêî äèãàïëîèäèçèðîâàííûå ðàñ-
òåíèÿ ïåðåíîñèëè â ïî÷âó, ãäå îíè ðàçâè-
âàëèñü äî ôåíîôàçû ïîëíîé ñïåëîñòè çåð-
íà. Ëàáîðàòîðíàÿ è ïîëåâàÿ îöåíêè ïîêà-
çàëè âûñîêóþ âñõîæåñòü ïîëó÷åííûõ ñåìÿí
àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé. Âûñîêîå êà÷åñòâî
ñåìÿí ïîäòâåðæäåíî äàííûìè ýìáðèîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà.

Â öåëîì áèîòåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ïîë-
íîöåííûõ ôåðòèëüíûõ àíäðîêëèííûõ äè-
ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé ÿðîâîé ìÿãêîé ïøå-
íèöû – ñëîæíûé ïðîöåññ, çàâèñÿùèé îò
êîìïëåêñà ðàçíîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ, ñî÷åòà-
íèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò êàê ïóòè ìîðôîãå-
íåçà, òàê è ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ ðàñòåíèé-
ðåãåíåðàíòîâ. Îäíàêî óæå ñåé÷àñ àðñåíàë
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (ãëàâíûì îáðàçîì, ýì-
áðèîëîãè÷åñêèõ) äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ýòîò ïðîöåññ óïðàâëÿåìûì è ïîëó÷àòü ïîë-
íîöåííûå êîíêóðåíòîñïîñîáíûå àíäðîê-
ëèííûå ðàñòåíèÿ äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â
ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ. Òàê, ëàáîðàòîð-
íûé îáðàçåö ðàçðàáîòàííîé áèîòåõíîëîãèè
àíäðîêëèííîé ãàïëîèäèè ÿðîâîé ìÿãêîé
ïøåíèöû ïðîõîäèò àïðîáàöèþ â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ Ñåëåêöèîííîãî öåíòðà ïî ðàñòå-
íèåâîäñòâó Áàøêèðñêîãî ÍÈÈ ÑÕ ÐÀÑÕÍ
(ã. Óôà). Ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíûì äàí-
íûì, àíäðîêëèííûå ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû
õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîí-
êóðåíòíîé ñïîñîáíîñòüþ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çàâåäó-
þùåìó ëàáîðàòîðèåé ñåëåêöèè ÿðîâîé ïøå-

íèöû Ñåëåêöèîííîãî öåíòðà ïî ðàñòåíèå-
âîäñòâó Áàøêèðñêîãî ÍÈÈ ÑÕ ÐÀÑÕÍ
(ã. Óôà) ê. ñ.-õ. í. Â.È. Íèêîíîâó çà ïðåäîñ-
òàâëåííûé ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ è çà
îöåíêó ïîëó÷åííûõ àíäðîêëèííûõ ðàñòåíèé
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî äîãîâîðîì ñ
ÃÀÍÓ ÐÁ «Öåíòð àãðàðíûõ èññëåäîâàíèé» â
ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ÃÍÒÏ ÐÁ «Èí-
íîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, áèîëîãèè è ìåäèöèíå».
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OPTIMIZATOIN  OF  BIOTECHNOLOGY  OF  WHEAT  PLANT  OBTAINING
IN  IN  VITRO  CULTURE

© N.N. Kruglova

It was showed that the experimental embryology data may be the basis of optimization of wheat plant
obtaining in in vitro culture.

Key words: biotechnology, culture in vitro, spring soft wheat.
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ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2012.  ¹  3.  Ñ.  62–72

Â 2011 ã. â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí (ÐÁ)
áûëî îñóùåñòâëåíî ïëàíîâîå î÷åðåäíîå èçäà-
íèå Êðàñíîé êíèãè [1]. Â íåì ñ ó÷åòîì ñîâðå-
ìåííûõ äàííûõ ïî ðåäêèì è èñ÷åçàþùèì âè-
äàì ôëîðû ÐÁ áûë çíà÷èòåëüíî ïåðåðàáîòàí
òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ îõðàíÿåìûõ âèäîâ, à
òàêæå âíåñåíû èçìåíåíèÿ, ó÷èòûâàþùèå íå-
äîñòàòêè ïðîøëîãî èçäàíèÿ [2–4]. Îäíèì èç
íîâîââåäåíèé ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå â ïðèëîæå-
íèå ñïèñêà òàêñîíîâ (ðàñòåíèÿ è ãðèáû), êîòî-
ðûå â ÐÁ íóæäàþòñÿ â îñîáîì âíèìàíèè ê èõ
ñîñòîÿíèþ â ïðèðîäíîé ñðåäå è ìîíèòîðèí-
ãå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîìåùåíèå òàêèõ ñïèñ-
êîâ â Êðàñíûå êíèãè îáùåïðèíÿòî [5–10]. Ýòîò
ñïèñîê áûë ïðåäâàðèòåëüíî îïóáëèêîâàí â ïå-
÷àòè [11] äëÿ êðèòè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ íàó÷-
íîé îáùåñòâåííîñòüþ è ïîñëå îáñóæäåíèÿ è
äîðàáîòîê â Êîìèññèè ïî ðåäêèì è íàõîäÿùèì-
ñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ âèäîâ æèâîòíûõ,
ðàñòåíèé è ãðèáîâ ïðè Ìèíèñòåðñòâå ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãèè ÐÁ áûë óòâåðæäåí
ñïåöèàëüíûì ïðèêàçîì (¹ 309ï îò 1 èþíÿ
2011 ã.) [1]. Â íîâîì èçäàíèè Êðàñíîé êíèãè
ÐÁ [1] îí áûë îïóáëèêîâàí â ïðèëîæåíèè â
âèäå íåàííîòèðîâàííîãî ñïèñêà èç 157 òàêñî-
íîâ, âêëþ÷àþùåãî âûñøèå è íèçøèå (ìõè, ïå-
÷åíî÷íèêè, âîäîðîñëè) ðàñòåíèÿ è ãðèáû.

ÓÄÊ 581.5 (470.57)

ÂÛÑØÈÅ  ÑÎÑÓÄÈÑÒÛÅ  ÐÀÑÒÅÍÈß  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ  ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍ,
ÍÓÆÄÀÞÙÈÅÑß  Â  ÎÑÎÁÎÌ  ÂÍÈÌÀÍÈÈ  Ê  ÈÕ  ÑÎÑÒÎßÍÈÞ

Â ÏÐÈÐÎÄÍÎÉ  ÑÐÅÄÅ  È  ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ  (ÀÍÍÎÒÈÐÎÂÀÍÍÛÉ  ÑÏÈÑÎÊ)

© À.À. Ìóëäàøåâ, À.Õ. Ãàëååâà, Í.Â. Ìàñëîâà, Î.À. Åëèçàðüåâà

Ïðèâîäèòñÿ àííîòèðîâàííûé ñïèñîê 108 ðåäêèõ âèäîâ âûñøèõ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé ôëîðû Ðåñïóáëè-
êè Áàøêîðòîñòàí, êîòîðûå íå âîøëè â íîâîå èçäàíèå Êðàñíîé êíèãè (2011), íî íóæäàþòñÿ â îñîáîì âíèìà-
íèè ê èõ ñîñòîÿíèþ â ïðèðîäíîé ñðåäå. Äàíà èíôîðìàöèÿ îá èõ ðàñïðîñòðàíåíèè íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè,
ýêîëîãèè è äðóãèå âàæíûå ñâåäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåäêèå âèäû, ìîíèòîðèíã, îõðàíà, Êðàñíàÿ êíèãà.

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ïðèâîäèòñÿ àí-
íîòèðîâàííûé ñïèñîê 108 òàêñîíîâ âûñøèõ
ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé (Ïîêðûòîñåìåííûå –
105 âèäîâ, Ãîëîñåìåííûå – 1 âèä, Ïàïîðîò-
íèêîâèäíûå – 2 âèäà), êîòîðûå íå âîøëè â
Êðàñíóþ êíèãó [1], íî íóæäàþòñÿ â áèîíàäçî-
ðå â ïðèðîäíîé ñðåäå. Èç íèõ 23 âèäà ðàíåå
âõîäèëè â ïðåäûäóùåå èçäàíèå Êðàñíîé êíè-
ãè ÐÁ (2001) [2], íî ïî òåì èëè èíûì ïðè÷è-
íàì íå áûëè âêëþ÷åíû â î÷åðåäíîå èçäàíèå
[11]. Ýòè âèäû â òåêñòå îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé.
Îñòàëüíûå âèäû äàííîãî ñïèñêà, ïî-âèäèìî-
ìó, ÿâëÿþòñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ ïðåòåíäåíòàìè
äëÿ âêëþ÷åíèÿ â î÷åðåäíîå èçäàíèå Êðàñíîé
êíèãè, îäíàêî íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè îá èõ
ðàñïðîñòðàíåíèè â ÐÁ è ñîâðåìåííîì ñîñòîÿ-
íèè ïîïóëÿöèé íå ïîçâîëÿåò ñ ïîëíîé óâåðåí-
íîñòüþ îòíåñòè èõ ê âèäàì, òðåáóþùèì ãîñó-
äàðñòâåííîé îõðàíû. Ìíîãèå èç íèõ áûëè îá-
íàðóæåíû íà òåððèòîðèè ÐÁ ëèøü â ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå è ïëîõî èçó÷åíû [12–14 è äð.] èëè
æå áûëè îïèñàíû äëÿ íàóêè êàê íîâûå òàêñî-
íû [15–17 è äð.]. Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ìíîãèå âèäû èç ýòîãî ñïèñêà ÿâëÿþòñÿ ðåä-
êèìè âèäàìè âñåãî ðåãèîíà è âêëþ÷åíû âî
ìíîãèå Êðàñíûå êíèãè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, ãðàíè÷àùèõ ñ ÐÁ [18, 6–9 è äð.].

ÌÓËÄÀØÅÂ Àëüáåðò Àêðàìîâè÷ – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: muldashev_ural@mail.ru
ÃÀËÅÅÂÀ Àìèíà Õàìèòîâíà – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: herbary-ib-ufa@mail.ru
ÌÀÑËÎÂÀ Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: herbary-ib-ufa@mail.ru
ÅËÈÇÀÐÜÅÂÀ Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: herbary-ib-ufa@mail.ru
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Â íèæåïðèâîäèìîì ñïèñêå òàêñîíû ðàí-
æèðîâàíû ïî ñèñòåìàòè÷åñêîìó ïðèçíàêó, ëà-
òèíñêèå íàçâàíèÿ äàíû ïî Ñ.Ê. ×åðåïàíîâó
[19] èëè ïî äðóãèì, áîëåå ñîâðåìåííûì òàê-
ñîíîìè÷åñêèì îáðàáîòêàì. Â àííîòàöèè ê
âèäàì ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ îá èõ
ðàñïðîñòðàíåíèè è ýêîëîãèè â ÐÁ, à òàêæå
íåêîòîðûå äðóãèå íàèáîëåå âàæíûå ñâåäåíèÿ
î íèõ (ýíäåìè÷íîñòü, ðåëèêòîâîñòü, ëèìèòè-
ðóþùèå ôàêòîðû è ïð.).

ÏÎÊÐÛÒÎÑÅÌÅÍÍÛÅ
Ñåìåéñòâî Íàÿäîâûå – Najadaceae
Êàóëèíèÿ ìàëàÿ – Caulinia minor (All.)

Coss. et Germ.
Áûë îáíàðóæåí òîëüêî îäíàæäû â ïðî-

ãðåâàåìîé ÷àñòè îçåðà Áèëãèëÿð â Íóðèìà-
íîâñêîì ð-íå [12], ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
âûÿâëÿåòñÿ. Îáèòàåò â âîäå.

Ñåìåéñòâî Ìÿòëèêîâûå – Poaceae
Áåêìàíèÿ âîñòî÷íàÿ – Beckmannia

syzigachne (Steud.) Fern.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â ïðåäå-

ëàõ Áàéìàêñêîãî è Ó÷àëèíñêîãî ð-íîâ. Ïðî-
èçðàñòàåò íà ëóãàõ, ïî îêðàèíàì âîäîåìîâ.
Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Êàòàáðîçî÷êà íèçêàÿ – Catabrosella
humilis (Bieb.) Tzvel.

Â ÐÁ îáíàðóæåí â óðî÷èùå «Ñîëîíöû» â
îêðåñòíîñòÿõ ä. Íîâîêàëòàåâî íà þãå Êóþð-
ãàçèíñêîãî ð-íà [13]. Ïðîèçðàñòàåò íà ñîëîí-
öàõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Öèííà øèðîêîëèñòíàÿ – Cinna latifolia
(Trev.) Griseb.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå
è íà Þæíîì Óðàëå â ïðåäåëàõ Áåëîðåöêîãî,
Áèðñêîãî, Äóâàíñêîãî, Ñàëàâàòñêîãî, Òàòûø-
ëèíñêîãî, Ó÷àëèíñêîãî è íåêîòîðûõ äðóãèõ
ð-íîâ. Ïðîèçðàñòàåò â õâîéíûõ è ñìåøàííûõ
ëåñàõ. Ñîêðàùàåò ðàñïðîñòðàíåíèå èç-çà ðó-
áîê ëåñîâ.

Çìååâêà ðàñòîïûðåííàÿ – Cleistogenes
squarrosa (Trin.) Keng

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Àëü-
øååâñêèé, Êóþðãàçèíñêèé, Ìåëåóçîâñêèé
ð-íû) è íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà
(Áàéìàêñêèé ð-í) [12]. Ïðîèçðàñòàåò íà ïåñ÷à-
íûõ ñòåïÿõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ïûðåéíèê çåëåíî÷åøóéíûé – Elymus
viridiglumis (Nevski) Czer. s. l.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì
Óðàëå, ÷àùå íà åãî âîñòî÷íîì ñêëîíå (Àáçå-
ëèëîâñêèé, Áàéìàêñêèé, Áåëîðåöêèé è äðó-
ãèå ð-íû) è î÷åíü ðåäêî â Ïðåäóðàëüå (Áåëî-
êàòàéñêèé, Áóðàåâñêèé, ×èøìèíñêèé è äðó-
ãèå ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò íà ëóãàõ. Íåîáõîäèì
êîíòðîëü çà ïðåäóðàëüñêèìè ïîïóëÿöèÿìè.

*Ïûðåé îòîãíóòîîñòûé – Elytrigia
reflexiaristata (Nevski) Nevski

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðà-
ëå (íà þãå – äî øèðîòíîãî òå÷åíèÿ ð. Áåëîé) è â
ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüÿ (Ìåñÿãóòîâñêàÿ ëå-
ñîñòåïü). Ýíäåìèê Óðàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà ñêà-
ëàõ ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà.

Îâñÿíèöà Áåêêåðà – Festuca beckerii
(Hack.) Trautv.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Àëüøå-
åâñêèé, Äàâëåêàíîâñêèé, Áóçäÿêñêèé ð-íû). Â
ÐÁ âèä íà ñåâåðíîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñ-
òàåò íà ïåñ÷àíûõ ñòåïÿõ. Ñëàáî èçó÷åííûé âèä.

Ìàííèê ëèòîâñêèé – Glyceria lithuanica
(Gorski) Gorski

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Àð-
õàíãåëüñêèé, Òàòûøëèíñêèé ð-íû) è íà Þæ-
íîì Óðàëå (Áàéìàêñêèé, Áåëîðåöêèé, Áóðçÿí-
ñêèé ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò â çàáîëî÷åííûõ
ëåñàõ, ÷àùå â ïîéìàõ ðåê. Ñîêðàùàåò ðàñïðî-
ñòðàíåíèå èç-çà ðóáîê ëåñîâ.

ß÷ìåíü Áîãäàíà – Hordeum bogdanii
Wilensky

Âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Çèàí÷óðèíñ-
êèé, Êóþðãàçèíñêèé ð-íû) [12]. Â ÐÁ âèä íà
ñåâåðíîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà
ñîëîí÷àêîâûõ ëóãàõ. Íåèçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

*Êîëîñíÿê àêìîëèíñêèé – Leymus
akmolinensis (Drob.) Tzvel.

Â ÐÁ ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðà-
ëüå (Áàéìàêñêèé, Õàéáóëëèíñêèé ð-íû) è â
Ïðåäóðàëüå (Äàâëåêàíîâñêèé ð-í). Â ÐÁ âèä
íà ñåâåðíîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà
ñîëîí÷àêàõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ïðåä-
óðàëüñêèìè ïîïóëÿöèÿìè.

Áåñêèëüíèöà ãèãàíòñêàÿ – Puccinellia
gigantea (Grossh.) Grossh.

Âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå (Áàéìàêñêèé, Õàé-
áóëëèíñêèé ð-íû) [12]. Â ÐÁ âèä íà ñåâåðíîé
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ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà ñûðûõ ñîëîí-
÷àêàõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Îñîêîâûå – Cyperaceae
Îñîêà áîëîòîëþáèâàÿ – Carex heleonastes

Ehrh.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå

(Áåëîðåöêèé ð-í). Ïðîèçðàñòàåò íà ñôàãíîâûõ
ìåçîòðîôíûõ áîëîòàõ. Ñëàáî èçó÷åííûé âèä.

*Îñîêà ìàãåëëàíñêàÿ, î. çàëèâíàÿ –
Carex paupercula Michx.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì
Óðàëå (Áåëîðåöêèé, Ó÷àëèíñêèé ð-íû) è
î÷åíü ðåäêî â Ïðåäóðàëüå (ßíàóëüñêèé ð-í).
Ïðîèçðàñòàåò íà ñôàãíîâûõ áîëîòàõ è â çàáî-
ëî÷åííûõ ëåñàõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ïðåä-
óðàëüñêèìè ïîïóëÿöèÿìè.

Îñîêà ñàáèíñêàÿ, î. øàáèíñêàÿ – Carex
sabynensis Less. ex Kunth

Èçâåñòåí èç îäíîãî ïóíêòà â Áåëîðåöêîì
ð-íå (óâàë Ìîñååâ). Íà Þæíîì Óðàëå èçîëè-
ðîâàííûé ôðàãìåíò àðåàëà. Ðåëèêò. Ïðîèçðà-
ñòàåò íà ñûðûõ ëóãàõ, ñðåäè êóñòàðíèêîâ è íà
ñêàëàõ. Íåèçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ïóõîíîñ äåðíèñòûé – Trichophorum
cespitosum (L.) C. Hartm.

Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå (Áåëîðåö-
êèé, Ó÷àëèíñêèé ð-íû) [13]. Íà Þæíîì Óðàëå
ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò. Ïðîèçðàñòàåò íà ìå-
çîòðîôíûõ áîëîòàõ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ñåìåéñòâî Ëèëåéíûå – Liliaceae
Ãóñèíûé ëóê ëóêîâèöåíîñíûé – Gagea

bulbifera (Pall.) Salisb.
Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå (Áàéìàêñ-

êèé ð-í) [20], â Ïðåäóðàëüå (Çèàí÷óðèíñêèé
ð-í) è Çàóðàëüå (Õàéáóëëèíñêèé ð-í). Ïðîèç-
ðàñòàåò â ñòåïÿõ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ñåìåéñòâî Èðèñîâûå – Iridaceae
*Êàñàòèê ñèáèðñêèé, èðèñ ñèáèðñêèé –

Iris sibirica L.
Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â ðàéîíàõ

Þæíîãî Óðàëà (âîñòî÷íûé ñêëîí) è Çàóðàëüÿ,
à òàêæå î÷åíü ðåäêî â Ïðåäóðàëüå. Ïðîèçðàñ-
òàåò íà ëóãàõ, ðàçðåæåííûõ ëåñàõ. Íåîáõîäèì
êîíòðîëü çà ïðåäóðàëüñêèìè ïîïóëÿöèÿìè.
Ñòðàäàåò îò óíè÷òîæåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé.

Ñåìåéñòâî Îðõèäíûå – Orchidaceae
Ãíåçäîâêà îáûêíîâåííàÿ – Neottia

nidus-avis (L.) Rich.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â ð-íàõ Ïðåä-
óðàëüÿ è Þæíîãî Óðàëà. Ïðîèçðàñòàåò â ðàç-
ëè÷íûõ ëåñàõ. Âñòðå÷àåòñÿ åäèíè÷íûìè îñîáÿ-
ìè èëè íåáîëüøèìè ãðóïïàìè. Ñîêðàùàåò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå è ÷èñëåííîñòü èç-çà ðóáîê ëåñîâ.

Ñåìåéñòâî Èâîâûå – Salicaceae
Èâà îñòðîëèñòíàÿ – Salix acutifolia Willd.
Îäíàæäû áûë îáíàðóæåí â äîëèíå

ð. Êàìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíûå ìåñ-
òîíàõîæäåíèÿ âèäà, âîçìîæíî, óíè÷òîæåíû
ïðè ïîäãîòîâêå ëîæà Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà. Íåèçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Èâà ìîõíàòàÿ, è. øåðñòèñòàÿ – Salix
lanata L.

Â ÐÁ âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî íà Þæíîì Óðà-
ëå íà ã. Ì. Èðåìåëü. Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò.
Ïðîèçðàñòàåò â ãîðíûõ òóíäðàõ. Ñòðàäàåò îò
÷ðåçìåðíîé ðåêðåàöèè.

*Èâà ÷åðíè÷íàÿ – Salix myrtilloides L.
Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå â Áåëîðåö-

êîì è Ó÷àëèíñêîì ð-íàõ. Ïðîèçðàñòàåò íà
ñôàãíîâûõ áîëîòàõ. Óÿçâèì èç-çà ìàëî÷èñëåí-
íîñòè ïîïóëÿöèé.

Èâà óðàëüñêàÿ – Salix uralicola I. Beljaeva
(S. phylicifolia auct., non L.)

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå â
Áåëîðåöêîì è Ó÷àëèíñêîì ð-íàõ. Ýíäåìèê
Óðàëà. Ïðîèçðàñòàåò â ñðåäíåì è âåðõíåì ãîð-
íîì ïîÿñå ïî îêðàèíàì áîëîò è îñûïåé, ó
âûõîäà êëþ÷åé. Óÿçâèì èç-çà ìàëî÷èñëåííî-
ñòè ïîïóëÿöèé.

Ñåìåéñòâî Ìàðåâûå – Chenopodia-
ceae

Ñîëÿíî÷íèê ëèñòâåííè÷íûé –
Caroxylon laricinum (Pall.) Tzvel.

Âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â îêðåñòíîñòÿõ
ñ. Àêúÿð Õàéáóëëèíñêîãî ð-íà [21]. Â ÐÁ âèä
íà ñåâåðíîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà
ãëèíèñòûõ ñîëîí÷àêàõ, íà íàðóøåííûõ ó÷àñ-
òêàõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Ãâîçäè÷íûå – Caryophyl-
laceae

ßñêîëêà åíèñåéñêàÿ – Cerastium jenisej-
ense Hult.

Âñòðå÷àåòñÿ íà ã. Èðåìåëü íà Þæíîì Óðà-
ëå. Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò. Ïðîèçðàñòàåò â
ãîðíûõ òóíäðàõ. Âîçìîæíî, âèä ïðîñìàòðèâà-
åòñÿ èç-çà ñõîäñòâà ñ äðóãèì áëèçêèì âèäîì.
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*Ãâîçäèêà èãëîëèñòíàÿ – Dianthus
acicularis Fisch. ex Ledeb.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà ñêàëèñòûõ
îñòàíöàõ, ïðèðå÷íûõ ñêàëàõ è êàìåíèñòûõ
ñòåïÿõ Þæíîãî Óðàëà, à òàêæå â ïðèëåãàþ-
ùèõ ðàâíèíàõ, íî ðåæå. Ýíäåìèê Óðàëà. Íå-
îáõîäèì êîíòðîëü çà ïðåäóðàëüñêèìè ïîïóëÿ-
öèÿìè. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ãâîçäèêà óçêî÷àøå÷íàÿ – Dianthus
stenocalyx Juz.

Âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå â ïîéìå ð. Êà-
ìà â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Íèêîëî-Áåðåçîâêà Êðàñ-
íîêàìñêîãî ð-íà. Èçâåñòíîå ìåñòîîáèòàíèå
âèäà, âîçìîæíî, áûëî óíè÷òîæåíî ïðè ïîä-
ãîòîâêå ëîæà Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà. Ïðîèçðàñòàåò íà ëóãàõ.

*Êà÷èì óðàëüñêèé – Gypsophila uralen-
sis Less.

Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå áîëüøåé ÷à-
ñòüþ â ïðåäåëàõ Áåëîðåöêîãî è Ó÷àëèíñêîãî
ð-íîâ. Ýíäåìèê Óðàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà ñêàëàõ
è â ãîðíûõ òóíäðàõ. Â êîíòðîëå íóæäàþòñÿ èçî-
ëèðîâàííûå íèçêîãîðíûå ïîïóëÿöèè â Àáçåëè-
ëîâñêîì, Áóðçÿíñêîì è Ãàôóðèéñêîì ð-íàõ.

Ìèíóàðöèÿ Ðåãåëÿ – Minuartia regeliana
(Trautv.) Mattf.

Âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Õàéáóëëèíñêîì
ð-íå (ã. Àéãèðòàó) [13]. Ïðîèçðàñòàåò íà ñûðûõ
ëóãàõ. Âèä â ÐÁ íàõîäèòñÿ íà ñåâåðíîé ãðàíè-
öå àðåàëà. Âîçìîæíî, âèä ïðîñìàòðèâàåòñÿ èç-
çà ìåëêèõ ðàçìåðîâ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ
âèä. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Êóâøèíêîâûå –Nym-
phaeaceae

Êóâøèíêà ÷åòûðåõãðàííàÿ – Nymphaea
tetragona Georgi

 Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Àáçå-
ëèëîâñêîì è Áàéìàêñêîì ð-íàõ [13]. Ïðîèç-
ðàñòàåò â îçåðàõ è ìåäëåííîòåêóùèõ ðåêàõ.
Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ñåìåéñòâî Ëþòèêîâûå – Ranun-
culaceae

Áîðåö Êîðæèíñêîãî – Aconitum korshin-
skyi Tzvel.

Èçâåñòåí òîëüêî ïî ãåðáàðíûì ñáîðàì
IX â. â Ïðåäóðàëüå èç îêðåñòíîñòåé ä. ×àíäàð
Íóðèìàíîâñêîãî ð-íà. Ýíäåìèê Âîñòî÷íîé
Åâðîïû. Ïðîèçðàñòàåò â ëåñàõ.

Øåëêîâíèê Ðèîíà – Batrachium rionii
(Lagger) Nym.

Âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Áàéìàêñêîì (îê-
ðåñòíîñòè ñ. Àêìóðóí) è Õàéáóëëèíñêîì (ïîé-
ìà ð. Òàíàëûê) ð-íàõ [12]. Ïðîèçðàñòàåò â ìåä-
ëåííîòåêóùèõ ðó÷üÿõ ñòåïíîé çîíû.

Æèâîêîñòü êëèíîâèäíàÿ – Delphinium
cuneatum Stev. ex DC.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â ëåñîñòåïíîé çîíå
Ïðåäóðàëüÿ. Ýíäåìèê Âîñòî÷íîé Åâðîïû.
Ïðîèçðàñòàåò ïî îïóøêàì øèðîêîëèñòâåííûõ
ëåñîâ, ñðåäè çàðîñëåé êóñòàðíèêîâ.

Ïîëçóíîê îòïðûñêîâûé – Halerpestes
sarmentosa (Adams) Kom.

Âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Àáçåëèëîâñêîì
ð-íå (îçåðà Ìóëäàêêóëü è ×åáàðêóëü) [12]. Âèä
â ÐÁ íà çàïàäíîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñ-
òàåò â ïðèáðåæíûõ îòìåëÿõ. Ñëàáî èçó÷åí-
íûé âèä.

Ëþòèê êàøóáñêèé – Ranunculus cassubi-
cus L.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå è íà
çàïàäíûõ îòðîãàõ Þæíîãî Óðàëà (Áåëîêàòàé-
ñêèé, Áëàãîâàðñêèé, Èøèìáàéñêèé è äðóãèå
ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò â øèðîêîëèñòâåííûõ è
ñìåøàííûõ ëåñàõ. Ñîêðàùàåò ðàñïðîñòðàíå-
íèå èç-çà ðóáîê ëåñîâ.

Ëþòèê êàðåëüñêèé – Ranunculus
karelicus (Markl.) Ericss.

Âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå â Áàêàëèíñêîì
ð-íå (îêðåñòíîñòè ñ. Óìèðîâî) [13]. Ýíäåìèê
Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Ïðîèçðàñòàåò â ëåñàõ è
îïóøêàõ. Íåèçó÷åííûé âèä.

Ëþòèê ãîëîâàòûé – Ranunculus glabrius-
culus Rupr.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå
(ã. Ì. Èðåìåëü) [22]. Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò.
Ïðîèçðàñòàåò â ãîðíûõ òóíäðàõ. Ïîïóëÿöèÿ
ïîäâåðæåíà ñèëüíîé ðåêðåàöèè.

Ëþòèê øåðñòèñòîâèäíûé – Ranunculus
lanuginosiformis Selin ex Trautv.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà íàèáîëåå âûñî-
êèõ âåðøèíàõ Þæíîãî Óðàëà (ã. Èðåìåëü,
õðåáòû Çèãàëüãà, Ìàøàê, Íàðû è äð.) [13].
Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò. Ïðîèçðàñòàåò â ãîð-
íûõ òóíäðàõ. Â êîíòðîëå íóæäàþòñÿ ïîïóëÿ-
öèè íà ã. Èðåìåëü. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîé
ðåêðåàöèè.
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Ëþòèê äëèííîëèñòíûé – Ranunculus
lingua L.

Îòìå÷åí â íåìíîãèõ ïóíêòàõ Ïðåäóðà-
ëüÿ è Çàóðàëüÿ. Ïðîèçðàñòàåò ïî îáâîäíåí-
íûì áîëîòàì, áåðåãàì îçåð, ðåê, èíîãäà íà
çàñîëåííûõ ëóãàõ. Âñòðå÷àåòñÿ íåáîëüøèìè
ãðóïïàìè.

Ëþòèê ìíîãîëèñòíûé – Ranunculus
polyphyllus Waldst. et Kit. ex Willd.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Àóð-
ãàçèíñêèé, Êàðìàñêàëèíñêèé, Êóãàð÷èíñêèé
è íåêîòîðûå äðóãèå ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò â
íèçèííûõ áîëîòàõ, â ìåëêèõ âîäîåìàõ.

Ëþòèê áëèçêèé – Ranunculus propinquus
C.A. Mey.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå â
Áåëîðåöêîì ð-íå (õðåáòû Áàøòàó è ßíäûê).
Ïðîèçðàñòàåò â ëåñàõ è íà îïóøêàõ. Ñîêðàùà-
åò ðàñïðîñòðàíåíèå èç-çà ðóáîê ëåñîâ.

Ëþòèê ñòåëþùèéñÿ – Ranunculus rep-
tans L.

Èçðåäêà îòìå÷åí â Ïðåäóðàëüå (Àðõàí-
ãåëüñêèé, Ãàôóðèéñêèé, Ñàëàâàòñêèé, ßíàóëü-
ñêèé ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò íà âëàæíûõ ëóãàõ,
ïî áåðåãàì âîäîåìîâ. Ñòðàäàåò îò âûïàñà.

Ëþòèê ëåñîñòåïíîé – Ranunculus
silvisteppaceus Dubovik (R. pedatus auct.)

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Êó-
þðãàçèíñêèé, Ñòåðëèòàìàêñêèé ð-íû), íà
Þæíîì Óðàëå (Çèàí÷óðèíñêèé ð-í) è â Çàó-
ðàëüå (Áàéìàêñêèé, Õàéáóëëèíñêèé ð-íû).
Ïðîèçðàñòàåò íà ëóãàõ, îáû÷íî çàñîëåííûõ.
Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî÷èñëåííûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè, â ÷àñòíîñòè íà ã. Þðàêòàó. Ñòðà-
äàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Êðåñòîöâåòíûå – Brassi-
caceae

Òåëëóíãèåëëà Áî÷àíöåâà – Thellungiel-
la botschantzevii D. German

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Áàéìàê-
ñêîì è Õàéáóëëèíñêîì ð-íàõ. Ïðîèçðàñòàåò íà
ñîëîí÷àêàõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Òåëëóíãèåëëà ñòðåëîëèñòíàÿ – Thellun-
giella toxophylla (Bieb.) V. Dorofeev

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Áàé-
ìàêñêîì è Õàéáóëëèíñêîì ð-íàõ. Ïðîèçðàñ-
òàåò íà ñîëîí÷àêàõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíî-
ãî âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Òîëñòÿíêîâûå – Crassu-
laceae

Ãîðíîêîëîñíèê ùèòêîâûé – Orostachys
thyrsiflora Fisch.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå
(Çèàí÷óðèíñêèé ð-í) è â Ïðåäóðàëüå (Äàâëå-
êàíîâñêèé, Èøèìáàéñêèé ð-íû). Ïðîèçðàñòà-
åò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ, êàðáîíàòíûõ îáíà-
æåíèÿõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ïðåäóðàëüñ-
êèìè ïîïóëÿöèÿìè, â ÷àñòíîñòè íà ãã. Òðàòàó
è ßðûøòàó. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä. Ñòðà-
äàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Êàìíåëîìêîâûå – Saxi-
fragaceae

Êàìíåëîìêà ïîíèêøàÿ – Saxifraga cer-
nua L.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå
(Àáçåëèëîâñêèé, Áåëîðåöêèé ð-íû). Ðåëèêò.
Ïðîèçðàñòàåò íà òåíèñòûõ ñêàëàõ. ×àùå
âñòðå÷àþòñÿ ïåðåõîäíûå ôîðìû ê âèäó ê. ñè-
áèðñêàÿ (S. sibirica L.). Íåèçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ñåìåéñòâî Ðîçîöâåòíûå – Rosaceae
Õàìåðîäîñ ïðÿìîñòîÿ÷èé – Chamaero-

dos erecta (L.) Bunge
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà âîñòî÷íîì ñêëîíå

Þæíîãî Óðàëà (Ó÷àëèíñêèé ð-í) [22]. Ðåëèêò.
Ïðîèçðàñòàåò íà êàìåíèñòûõ è ùåáíèñòûõ îñ-
òåïíåííûõ ñêëîíàõ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ëàï÷àòêà ðåïåøêîâèäíàÿ – Potentilla
agrimonoides Bieb.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà âîñòî÷íîì
ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà (Àáçåëèëîâñêèé, Áàé-
ìàêñêèé, Áåëîðåöêèé, Ó÷àëèíñêèé ð-íû). Ãèá-
ðèäîãåííûé âèä. Ïðîèçðàñòàåò íà ñêàëàõ è êà-
ìåíèñòûõ ñòåïÿõ. Ïîïóëÿöèè âñåãäà ìàëî÷èñ-
ëåííûå. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ëàï÷àòêà íåîäåòàÿ – Potentilla evestita
Th. Wolf

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà âîñòî÷íîì ñêëîíå
Þæíîãî Óðàëà â Àáçåëèëîâñêîì è Ó÷àëèíñêîì
ð-íàõ. Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò [22]. Ïðîèçðàñ-
òàåò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ è îáíàæåíèÿõ.

Ëàï÷àòêà õîëîäíàÿ – Potentilla gelida
C.A. Mey.

Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå (ã. Èðå-
ìåëü). Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò [22]. Ïðîèç-
ðàñòàåò â ãîðíûõ òóíäðàõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåç-
ìåðíîé ðåêðåàöèè. Íå èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.
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Ëàï÷àòêà Ìóëäàøåâà – Potentilla mul-
daschevii Knjasev et Semerikov

Âñòðå÷àåòñÿ íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæ-
íîãî Óðàëà (Ó÷àëèíñêèé ð-í). Ýíäåìèê [17].
Ïðîèçðàñòàåò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ. Ñòðàäà-
åò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

*Ëàï÷àòêà øåëêîâàÿ – Potentilla sericea L.
Âñòðå÷àåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà âîñ-

òî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà (Àáçåëèëîâñ-
êèé, Áàéìàêñêèé, Áåëîðåöêèé, Ó÷àëèíñêèé ð-
íû). Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò. Ïðîèçðàñòàåò
â êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü
ìàëî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèé.

*Ìîðîøêà ïðèçåìèñòàÿ – Rubus chamae-
morus L.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì
Óðàëå (Áåëîðåöêèé, Ó÷àëèíñêèé ð-íû) è â
Ïðåäóðàëüå (Ñàëàâàòñêèé ð-í, Ëàãåðåâñêîå
áîëîòî). Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ïîïóëÿöèåé
â Ïðåäóðàëüå. Ñòðàäàåò îò óíè÷òîæåíèÿ ìåñ-
òîîáèòàíèé.

Ñåìåéñòâî Áîáîâûå – Fabaceae
Àñòðàãàë êîðîòêîáîáîâûé – Astragalus

brachylobus Fisch. ex DC.
Âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå (Õàéáóëëèíñêèé

ð-í). Â ÐÁ âèä íà ñåâåðíîé ãðàíèöå àðåàëà.
Ïðîèçðàñòàåò â êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ. Ñòðàäàåò
îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Àñòðàãàë îáåäíåííûé – Astragalus
depauperatus Ledeb.

Âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå (Àáçåëèëîâñêèé
ð-í). Ïëåéñòîöåíîâûé ðåëèêò [23]. Ïðîèçðà-
ñòàåò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ è îáíàæåíèÿõ.
Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Àñòðàãàë îðåíáóðãñêèé – Astragalus
oropolitanus Knjasev et Kulikov

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Îáùåì Ñûðòå â
Ïðåäóðàëüå (Çèàí÷óðèíñêèé ð-í) [24]. Ïðîèç-
ðàñòàåò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ. Ñòðàäàåò îò
÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Àñòðàãàë áëåäíîâàòûé – Astragalus
pallescens Bieb.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå â Òóé-
ìàçèíñêîì ð-íå [24]. Â ÐÁ âèä íà âîñòî÷íîé
ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò â ñòåïÿõ. Ñòðà-
äàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

*Àñòðàãàë ñàðåïòñêèé – Astragalus
sareptanus A. Becker (A. rupifragus p. p.)

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â ñòåïíûõ è
ëåñîñòåïíûõ ð-íàõ ÐÁ, ÷àùå â Ïðåäóðàëüå.
Ïðîèçðàñòàåò â êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ. Íåîáõî-
äèì êîíòðîëü çà ïîïóëÿöèÿìè, ïîäâåðæåííû-
ìè ñèëüíîìó âëèÿíèþ àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Àñòðàãàë ëåñîñòåïíîé – Astragalus
silvisteppaceus Knjasev

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà ñåâåðå
Ïðåäóðàëüÿ â Áåëîêàòàéñêîì, Äóâàíñêîì, Ìå-
÷åòëèíñêîì è Ñàëàâàòñêîì ð-íàõ [16]. Ýíäå-
ìèê. Ïðîèçðàñòàåò â ëóãîâûõ ñòåïÿõ, ùåáíè-
ñòûõ ñêëîíàõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî-
÷èñëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè. Ñòðàäàåò îò ÷ðåç-
ìåðíîãî âûïàñà.

Àñòðàãàë Ñòîðîæåâîé – Astragalus storo-
zhevae Knjasev

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Îáùåì Ñûðòå â
Ïðåäóðàëüå (Çèàí÷óðèíñêèé ð-í) [24]. Ýíäå-
ìèê. Ïðîèçðàñòàåò â êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ. Ñòðà-
äàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Àñòðàãàë áîëîòíûé – Astragalus uligino-
sus L.

Îáíàðóæèâàëñÿ îäíàæäû â Ïðåäóðàëüå
â Ñàëàâàòñêîì ð-íå (îêðåñòíîñòè ñ. Ëàãåðå-
âî). Ïðîèçðàñòàåò â çàáîëî÷åííîé óðåìå. Íå-
èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

*Êîïåå÷íèê Ãìåëèíà – Hedysarum
gmelinii Ledeb.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðà-
ëüå, ïðåèìóùåñòâåííî íà Áóãóëüìèíñêî-Áå-
ëåáååâñêîé âîçâûøåííîñòè. Ïðîèçðàñòàåò â
ïåòðîôèòíûõ è ëóãîâûõ ñòåïÿõ. Íåîáõîäèì
êîíòðîëü çà ïîïóëÿöèÿìè, ïîäâåðæåííûìè
ñèëüíîìó âëèÿíèþ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Îñòðîëîäî÷íèê êîëîêîëü÷àòûé –
Oxytropis campanulata Vass.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Äàâ-
ëåêàíîâñêèé ð-í). Ïðîèçðàñòàåò â ëóãîâûõ
ñòåïÿõ.

Îñòðîëîäî÷íèê êîëîñèñòûé – Oxytropis
spicata (Pall.) O. et B. Fedtsch.

Ñïîðàäè÷åñêè ðàñïðîñòðàíåí â ñòåï-
íîé è ëåñîñòåïíîé çîíàõ ÐÁ. Ïðîèçðàñòàåò
â êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ, íà îáíàæåíèÿõ. Ýí-
äåìèê. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî÷èñëåí-
íûìè ïîïóëÿöèÿìè. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåð-
íîãî âûïàñà.
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Îñòðîëîäî÷íèê èçÿùíûé – Oxytropis
teres (Lam.) DC.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Ìå-
ëåóçîâñêèé ð-í, õð. Õàðàòàó). Ðåëèêò. Ïðîèç-
ðàñòàåò â êàìåíèñòûõ è ïåñ÷àíèñòûõ ñòåïÿõ.
Íå èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Îñòðîëîäî÷íèê òàòàðñêèé – Oxytropis
tatarica Knjasev

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (çàïàä
Áóãóëüìèíñêî-Áåëåáååâñêîé âîçâûøåííîñòè è
Îáùèé Ñûðò) [15]. Ýíäåìèê Çàâîëæüÿ. Ïðî-
èçðàñòàåò íà ïåòðîôèòíûõ è ëóãîâûõ ñòåïÿõ.
Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ïîïóëÿöèÿìè, ïîäâåð-
æåííûìè ÷ðåçìåðíîìó âëèÿíèþ âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Ãåðàíèåâûå – Gerania-
ceae

Ãåðàíü áîëîòíàÿ – Geranium palustre L.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Òóé-

ìàçèíñêèé, Ñàëàâàòñêèé ð-íû). Ïðîèçðàñòà-
åò ïî îêðàèíàì áîëîò, ïî áåðåãàì ðó÷üåâ.
Ñòðàäàåò îò óíè÷òîæåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé.

Ñåìåéñòâî Ìîëî÷àéíûå – Euphor-
biaceae

Ìîëî÷àé õðÿùåâàòûé – Euphorbia
glareosa Pall. ex Bieb.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Äàâ-
ëåêàíîâñêèé ð-í). Ïðîèçðàñòàåò íà êàìåíèñ-
òûõ ñòåïÿõ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ìîëî÷àé ñòåïíîé – Euphorbia stepposa
Zoz ex Prokh.

Èçâåñòåí ïî îäíîì ãåðáàðíîìó ñáîðó èç
Çàóðàëüÿ (Õàéáóëëèíñêèé ð-í, áûâøàÿ ä. Àð-
õàíãåëüñêîå). Â ÐÁ âèä íà âîñòî÷íîé ãðàíèöå
àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ.

Ñåìåéñòâî Âîäÿíèêîâûå – Empetra-
ceae

*Âîäÿíèêà ãåðìàôðîäèòíàÿ – Empet-
rum hermaphroditum Hagerup

Îáû÷åí â âûñîêîãîðüÿõ Þæíîãî Óðàëà,
èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà áîëîòàõ Ïðåäóðàëüÿ
(Äóâàíñêèé, Ñàëàâàòñêèé ð-íû). Ïðîèçðàñòà-
åò â ãîðíûõ òóíäðàõ, íà áîëîòàõ. Íåîáõîäèì
êîíòðîëü çà ðàâíèííûìè ïîïóëÿöèÿìè. Ñòðà-
äàåò îò íàðóøåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé.

Ñåìåéñòâî Ïîâîéíè÷êîâûå – Elati-
naceae

Ïîâîéíè÷åê ìîêðè÷íûé – Elatine
alsinastrum L.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Êóø-
íàðåíêîâñêèé, ßíàóëüñêèé ð-íû) [12]. Ïðîèç-
ðàñòàåò íà áîëîòàõ, ïî áåðåãàì âîäîåìîâ.
Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ïîâîéíè÷åê òðåõòû÷èíêîâûé – Elatine
triandra L.

Îáíàðóæèâàëñÿ â Ïðåäóðàëüå (Íóðèìà-
íîâñêèé ð-í, îçåðî Áèëãèëÿð) [12]. Ïðîèçðà-
ñòàåò â ïåðåñûõàþùèõ ìåëêîâîäüÿõ. Â èçâåñ-
òíîì ìåñòîíàõîæäåíèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
îáíàðóæèâàåòñÿ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ñåìåéñòâî Êèïðåéíûå – Onagraceae
Êèïðåé áåäíîöâåòêîâûé – Epilobium

parviflorum Schreb.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå â Àëü-

øååâñêîì, Àðõàíãåëüñêîì, Êàëòàñèíñêîì
ð-íàõ [14]. Ïðîèçðàñòàåò íà íèçèííûõ áîëî-
òàõ, çàáîëî÷åííûõ ëóãàõ, ó âûõîäà êëþ÷åé.

Ñåìåéñòâî Ñåëüäåðåéíûå – Apiaceae
*Âîëîäóøêà ìíîãîæèëêîâàÿ – Bupleu-

rum multinerve DC.
Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì

Óðàëå (Àáçåëèëîâñêèé, Áåëîðåöêèé, Áóðçÿí-
ñêèé, Èøèìáàéñêèé, Ìåëåóçîâñêèé ð-íû) è,
ðåæå, â Ïðåäóðàëüå (Àñêèíñêèé, Äóâàíñêèé,
Êèãèíñêèé è äðóãèå ð-íû). Ðåëèêò. Ïðîèçðà-
ñòàåò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ è îáíàæåíèÿõ.
Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî÷èñëåííûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè, â îñíîâíîì â Ïðåäóðàëüå.

Ôåðóëà êàñïèéñêàÿ – Ferula caspica
Bieb.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå
(Áóðçÿíñêèé, Êóãàð÷èíñêèé, Ìåëåóçîâñêèé
ð-íû), â Ïðåäóðàëüå (Áèæáóëÿêñêèé, Èøèìáàé-
ñêèé ð-íû) è Çàóðàëüå (Õàéáóëëèíñêèé ð-í).
Ïðîèçðàñòàåò íà îñûïÿõ, êàìåíèñòûõ ñêëîíàõ.
Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî÷èñëåííûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè (ã. Òðàòàó è äð.). Ñòðàäàåò îò ÷ðåç-
ìåðíîãî âûïàñà.

Ïàëèìáèÿ òóðãàéñêàÿ – Palimbia turgai-
ca Lipsky ex Woronow

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå (Áàé-
ìàêñêèé, Õàéáóëëèíñêèé ð-íû) è â Ïðåäó-
ðàëüå (Êóþðãàçèíñêèé ð-í). Âèä â ÐÁ íà ñå-
âåðíîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà ñî-
ëîí÷àêàõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî÷èñ-
ëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè. Ñòðàäàåò îò ÷ðåç-
ìåðíîãî âûïàñà.
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Ñåìåéñòâî Ãðóøàíêîâûå – Pyrolaceae
Ãðóøàíêà ñðåäíÿÿ – Pyrola media Sw.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Áåëî-

êàòàéñêèé, Äóâàíñêèé, ßíàóëüñêèé è äðóãèå
ð-íû) è íà Þæíîì Óðàëå (Áåëîðåöêèé, Áóð-
çÿíñêèé, Ó÷àëèíñêèé ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò
ïðåèìóùåñòâåííî â ñîñíîâûõ ëåñàõ. Ñòðàäà-
åò îò ðóáîê ëåñà.

Ñåìåéñòâî Âåðåñêîâûå – Ericaceae
Ïîäáåë ìíîãîëèñòíûé – Andromeda

polifolia L.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Áàë-

òà÷åâñêèé, Áåëîêàòàéñêèé, Äóâàíñêèé, Êàë-
òàñèíñêèé, Êðàñíîêàìñêèé è äðóãèå ð-íû) è
íà Þæíîì Óðàëå (Áåëîðåöêèé, Ó÷àëèíñêèé
ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò íà ñôàãíîâûõ áîëîòàõ.
Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî÷èñëåííûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè â Ïðåäóðàëüå. Ñòðàäàåò îò óíè÷-
òîæåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé.

*Êëþêâà áîëîòíàÿ – Oxycoccus palustris L.
Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â ëåñíîé çîíå

Ïðåäóðàëüÿ è Þæíîãî Óðàëà. Ïðîèçðàñòàåò
íà ñôàãíîâûõ áîëîòàõ. Íåêîòîðûå ïîïóëÿöèè
óíè÷òîæàþòñÿ ïðè äîáû÷å ìõà. Íåîáõîäèì
êîíòðîëü çà íåáîëüøèìè ïîïóëÿöèÿìè íà êàð-
ñòîâûõ áîëîòàõ.

Ñåìåéñòâî Ïåðâîöâåòíûå – Primu-
laceae

*Ïåðâîöâåò êîðòóçîâèäíûé – Primula
cortusoides L.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì
Óðàëå (Áóðçÿíñêèé, Èøèìáàéñêèé, Êóãàð÷èí-
ñêèé ð-íû) è â Ïðåäóðàëüå (Óôèìñêîå ïëàòî
è Ìåñÿãóòîâñêàÿ ëåñîñòåïü). Ðåëèêò. Ïðîèç-
ðàñòàåò íà òåíèñòûõ çàìøåëûõ ñêàëàõ, ðåæå
íà îñòåïíåííûõ ëóãàõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà
ìàëî÷èñëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè. Ñòðàäàåò îò
âûïàñà.

Ñåìåéñòâî Ãîðå÷àâêîâûå – Gentia-
naceae

Çîëîòîòûñÿ÷íèê Ìåéåðà – Centaurium
meyeri (Bunge) Druce

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Àáçå-
ëèëîâñêîì è Õàéáóëëèíñêîì ð-íàõ. Ïðîèçðà-
ñòàåò íà âëàæíûõ ñîëîíöåâàòûõ ëóãàõ. Ñòðà-
äàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Çîëîòîòûñÿ÷íèê êðàñèâûé – Centaurium
pulchellum (Sw.) Druce

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå â Áèæ-
áóëÿêñêîì, Áëàãîâåùåíñêîì, Òóéìàçèíñêîì,
Óôèìñêîì ð-íàõ. Ïðîèçðàñòàåò íà ñûðûõ ëó-
ãàõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

*Ñâåðöèÿ òóïàÿ – Swertia obtusa Ledeb.
Ñïîðàäè÷åñêè ðàñïðîñòðàíåí â íàèáîëåå

âîçâûøåííîé ÷àñòè Þæíîãî Óðàëà â Áåëî-
ðåöêîì è Ó÷àëèíñêîì ð-íàõ. Ïëåéñòîöåíîâûé
ðåëèêò. Ïðîèçðàñòàåò íà áîëîòàõ, çàáîëî÷åí-
íûõ ëóãàõ è ëåñàõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìà-
ëî÷èñëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè.

Ñåìåéñòâî Ëàñòîâíåâûå – Asclepia-
daceae

Ëàñòîâåíü ðóññêèé – Vincetoxicum
rossicum (Kleop.) Barbar.

Èçâåñòåí ïî îäíîìó ìåñòîíàõîæäåíèþ íà
Þæíîì Óðàëå â Áàøêèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
çàïîâåäíèêå. Â ÐÁ âèä èìååò èçîëèðîâàííûé
ôðàãìåíò àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà îñòåïíåí-
íûõ ñêëîíàõ, ñðåäè êóñòàðíèêîâ.

Ñåìåéñòâî Ãóáîöâåòíûå – Lamia-
ceae

Æèâó÷êà æåíåâñêàÿ – Ajuga genevensis L.
Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå.

Ïðîèçðàñòàåò â øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ è
îïóøêàõ. Ñòðàäàåò îò ðóáîê è âûïàñà.

Øëåìíèê ñîìíèòåëüíûé – Scutellaria
dubia Taliev et Sirj.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå â Áëà-
ãîâåùåíñêîì ð-íå. Ïðîèçðàñòàåò ïî áåðåãàì
âîäîåìîâ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Òèìüÿí ìàëîëèñòíûé – Thymus paucifo-
lius Klok.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â âûñîêîãîðüÿõ
Þæíîãî Óðàëà â Áåëîðåöêîì ð-íå [13]. Ïðî-
èçðàñòàåò íà ñêàëàõ. Ïîïóëÿöèè ìàëî÷èñëåí-
íûå, ïëîäîíîøåíèå î÷åíü ñëàáîå.

Ñåìåéñòâî Íîðè÷íèêîâûå – Scro-
phulariaceae

Êàñòèëëåÿ áëåäíîöâåòíàÿ – Castilleja
pallida (L.) Spreng.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â ëåñîñòåïíîé è
ñòåïíîé çîíàõ ÐÁ â Àáçåëèëîâñêîì, Áàéìàêñ-
êîì, Äóâàíñêîì, Êèãèíñêîì, Ó÷àëèíñêîì,
Õàéáóëëèíñêîì ð-íàõ. Ïðîèçðàñòàåò â ñòåïÿõ.
Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Ìàðüÿíèê ïîëüñêèé – Melampyrum
polonicum (Beauv.) Soó
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Èçâåñòåí ïî ñòàðûì ãåðáàðíûì ñáîðàì
â Ïðåäóðàëüå èç Áåëîêàòàéñêîãî ð-íà. Â ÐÁ âèä
íàõîäèòñÿ íà âîñòî÷íîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðî-
èçðàñòàåò â ðàçðåæåííûõ ëåñàõ, ñðåäè êóñòàð-
íèêîâ, ðåæå íà ëóãàõ. Ñîêðàùàåò ðàñïðîñòðà-
íåíèå èç-çà ðóáîê ëåñîâ.

*Ìûòíèê ïëîòíûé – Pedicularis com-
pacta Steph.

Ñïîðàäè÷åñêè ðàñïðîñòðàíåí â íàèáîëåå
âîçâûøåííîé ÷àñòè Óðàëà â Áåëîðåöêîì è
Ó÷àëèíñêîì ð-íàõ. Ðåëèêò. Ïðîèçðàñòàåò íà
ëóãàõ è ãîðíûõ òóíäðàõ îò ëåñíîãî äî ãîëüöî-
âîãî ïîÿñîâ. Â êîíòðîëå íóæäàþòñÿ ìàëî÷èñ-
ëåííûå ïîïóëÿöèè.

Ñåìåéñòâî Ïóçûð÷àòêîâûå – Lenti-
bulariaceae

Ïóçûð÷àòêà ñðåäíÿÿ – Utricularia inter-
media Hayne

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ íà Óðàëå (Ó÷àëèíñ-
êèé ð-í) è Çàóðàëüå (Àáçåëèëîâñêèé ð-í). Ðà-
ñòàåò â ìî÷àæèíàõ íà áîëîòàõ. Óÿçâèì èç-çà
ìàëî÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé.

Ñåìåéñòâî Ïîäìàðåííèêîâûå – Ru-
biaceae

ßñìåííèê øåðîõîâàòûé – Asperula exa-
sperata V. Krecz. ex Klok.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå (Åðìå-
êååâñêèé ð-í) è íà Óðàëå (Ó÷àëèíñêèé ð-í)
[14]. Ïðîèçðàñòàåò íà êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ è
îáíàæåíèÿõ. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ñåìåéñòâî Âàëåðèàíîâûå – Valeria-
naceae

*Âàëåðèàíà êëóáíåâàÿ – Valeriana tu-
berosa L.

Äîâîëüíî îáû÷åí íà Þæíîì Óðàëå (Çè-
àí÷óðèíñêèé, Çèëàèðñêèé ð-íû), îòíîñè-
òåëüíî ðåäîê â Ïðåäóðàëüå (Èøèìáàéñêèé,
Ìåëåóçîâñêèé, Ñòåðëèòàìàêñêèé è äðóãèå
ð-íû) è Çàóðàëüå (Áàéìàêñêèé, Õàéáóëëèíñ-
êèé ð-íû). Ðàñòàåò â ñòåïÿõ. Â êîíòðîëå íóæ-
äàþòñÿ ìàëî÷èñëåííûå ïîïóëÿöèè â Ïðåä-
óðàëüå (ãã. Êóøòàó, Þðàêòàó è äð.).

Ñåìåéñòâî Êîëîêîëü÷èêîâûå – Cam-
panulaceae

Êîëîêîëü÷èê ðàïóíöåëåâèäíûé –
Campanula rapunculoides L.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè
Ïðåäóðàëüÿ â Êàðàèäåëüñêîì, Êèãèíñêîì, Íó-

ðèìàíîâñêîì ð-íàõ. Â ÐÁ âèä íà âîñòî÷íîé
ãðàíèöå àðåàëà. Ïðîèçðàñòàåò íà ëóãàõ, îïóø-
êàõ, â êóñòàðíèêàõ. Íå èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

Ñåìåéñòâî Àñòðîâûå – Asteraceae
Ïîëûíü ðàññå÷åííàÿ – Artemisia

laciniata Willd.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Àáçå-

ëèëîâñêîì è Ó÷àëèíñêîì ð-íàõ [14]. Ïðîèç-
ðàñòàåò íà ñîëîíöåâàòûõ ëóãàõ. Ñòðàäàåò îò
÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Âàñèëåê ñóìñêîé – Centaurea sumensis Kalen.
Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå â

Êðàñíîêàìñêîì ð-íå. Â ÐÁ âèä íà âîñòî÷íîé
ãðàíèöå àðåàëà [13]. Ïðîèçðàñòàåò â ðàçðåæåí-
íûõ ñîñíÿêàõ è èõ îïóøêàõ íà ïåñ÷àíîé ïî-
÷âå. Ñòðàäàåò îò ðóáîê ëåñà.

Ñêåðäà çîëîòèñòàÿ – Crepis chrysantha
(Ledeb.) Turcz.

Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå íà ã. Èðå-
ìåëü. Ðåëèêò. Ïðîèçðàñòàåò â ãîðíûõ òóíäðàõ.
Íåîáõîäèì êîíòðîëü íà âåðøèíå ã. Èðåìåëü â
ìåñòàõ íàèáîëüøåé ðåêðåàöèè.

Ñîëîíå÷íèê òàòàðñêèé – Galatella
tatarica (Less.) Novopokr.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Õàéáóë-
ëèíñêîì ð-íå. Ïðîèçðàñòàåò íà ñîëîíöàõ è
ñòåïÿõ. Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

*ßñòðåáèíêà èðåìåëüñêàÿ – Hieracium
iremelense (Elfstr.) Juxip

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â íàèáîëåå
âîçâûøåííîé ÷àñòè Þæíîãî Óðàëà â Áåëî-
ðåöêîì è Ó÷àëèíñêîì ð-íàõ. Ýíäåìèê Óðàëà.
Ðàñòàåò â ïîäãîëüöîâîì è ãîëüöîâîì ïîÿñàõ
íà ãîðíûõ òóíäðàõ, ëóãàõ, ðåäêîëåñüÿõ. Íåîá-
õîäèì êîíòðîëü çà ïîïóëÿöèÿìè â ìåñòàõ ïî-
âûøåííîé ðåêðåàöèè.

Íàãîëîâàòêà Ýâåðñìàíà – Jurinea
ewersmannii Bunge

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â Ïðåäóðàëüå
â Àëüøååâñêîì, Äàâëåêàíîâñêîì, Êóþðãàçèí-
ñêîì, Ñòåðëèáàøåâñêîì, Ôåäîðîâñêîì ð-íàõ.
Â ÐÁ âèä íà âîñòî÷íîé ãðàíèöå àðåàëà. Ïðî-
èçðàñòàåò â ñòåïÿõ è ñîëîí÷àêàõ. Íåîáõîäèì
êîíòðîëü çà ìàëî÷èñëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè.
Ñòðàäàåò îò ÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

*Äåâÿñèë âûñîêèé – Inula helenium L.
Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ ïî÷òè ïî âñåé

òåððèòîðèè ÐÁ, íî â ñåâåðíîé ÷àñòè è íà
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Þæíîì Óðàëå îí ðåäîê. Íåîáõîäèì êîíòðîëü
çà çàãîòîâêàìè ïîäçåìíûõ îðãàíîâ.

Êðåñòîâíèê òàòàðñêèé – Senecio tatari-
cus Less.

Èçâåñòåí èç íåìíîãèõ ïóíêòîâ Ïðåäóðà-
ëüÿ (Äþðòþëèíñêèé, Êóøíàðåíêîâñêèé, ×èø-
ìèíñêèé ð-íû). Ïðîèçðàñòàåò íà ïîéìåííûõ
ëóãàõ, ïî áåðåãàì ðåê, â êóñòàðíèêàõ.

Êîçåëåö ëóãîâîé – Scorzonera pratorum
(Krasch.) Stank.

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå â Õàé-
áóëëèíñêîì ð-íå [14]. Ïðîèçðàñòàåò íà çàñî-
ëåííûõ ëóãàõ. Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî-
÷èñëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè.

*Áîëüøåãîëîâíèê ñåðïóõîâèäíûé, ðà-
ïîíòèêóì ñåðïóõîâèäíûé – Stemmacantha
serratuloides (Georgi) M. Ditrich (Rhaponticum
serratuloides (Georgi) Bobr.)

Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â Çàóðàëüå (Áàéìàê-
ñêèé è Õàéáóëëèíñêèé ð-íû) è î÷åíü ðåäêî â
Ïðåäóðàëüå (Áóçäÿêñêèé ð-í, äîëèíà ð. ×åð-
ìàñàí). Íåîáõîäèì êîíòðîëü çà ìàëî÷èñëåí-
íûìè ïîïóëÿöèÿìè.

ÏÀÏÎÐÎÒÍÈÊÎÂÈÄÍÛÅ
Ñåìåéñòâî Êîñòåíöîâûå – Asplenia-

ceae
*Êîñòåíåö çåëåíûé – Asplenium viride

Huds.
Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå â ïðåäåëàõ

Àðõàíãåëüñêîãî, Áåëîðåöêîãî, Áóðçÿíñêîãî, Ãà-
ôóðèéñêîãî, Êóãàð÷èíñêîãî, Ó÷àëèíñêîãî ð-
íîâ. Îáèòàåò íà òåíèñòûõ, ïðåèìóùåñòâåííî
ïðèðå÷íûõ, ñêàëàõ êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà. Ïðî-
èçðàñòàåò íåìíîãî÷èñëåííûìè ãðóïïàìè.

Ñåìåéñòâî Âóäñèåâûå – Woodsiaceae
Âóäñèÿ ñòðîéíàÿ – Woodsia gracilis

(Lawson) Butters
Âñòðå÷àåòñÿ íà Þæíîì Óðàëå â Áåëîðåö-

êîì, Ìåëåóçîâñêîì, Ó÷àëèíñêîì ð-íàõ. Îáè-
òàåò íà ñêàëàõ êàðáîíàòíîãî è áàçàëüòîâîãî
ñîñòàâà. Ïðîèçðàñòàåò íåìíîãî÷èñëåííûìè
ãðóïïàìè. Ñëàáî èçó÷åííûé â ÐÁ âèä.

ÃÎËÎÑÅÌÅÍÍÛÅ
Ñåìåéñòâî Ýôåäðîâûå – Ephedraceae
*Ýôåäðà îáûêíîâåííàÿ, õâîéíèê äâóõ-

êîëîñêîâûé – Ephedra distachya L.

Ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â ñòåïíîé è
ëåñîñòåïíîé çîíàõ. Ïðîèçðàñòàåò â êàìåíèñ-
òûõ ñòåïÿõ è îáíàæåíèÿõ. Â êîíòðîëå íóæäà-
þòñÿ ìàëî÷èñëåííûå ïîïóëÿöèè, â ÷àñòíîñòè,
òàêîâûå íà ñåâåðî-âîñòîêå ÐÁ. Ñòðàäàåò îò
÷ðåçìåðíîãî âûïàñà.

Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî ïóáëèêóåìûé àí-
íîòèðîâàííûé ñïèñîê âèäîâ áóäåò ñòèìóëè-
ðîâàòü èõ ïîèñê â ïðèðîäå è âñåñòîðîííåå
èçó÷åíèå, ÷òî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü èõ ïðè-
ðîäîîõðàííûé ñòàòóñ íà òåððèòîðèè ÐÁ.
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HIGHER  VASCULAR  PLANTS  OF  BASHKORTOSTAN  IN  NEED  OF  SPECIAL
ATTENTION  TO  THEIR  STATUS  IN  THE  ENVIRONMENT  AND  MONITORING

(ANNOTATED  LIST)

© À.À. Muldashev, À.Kh. Galeeva, N.V. Maslova, Î.À. Elizaryeva

This article provides (contains) an annotated list of 108 rare species of higher vascular plant flora of the
Republic of Bashkortostan, which are not included in the new publication of Red Book (2011), but in need of
special attention to their status in the environment. The information on their distribution in the territory of the
republic, ecology and other is given.

Key words: rare species, monitoring, protection, Red Book.
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Ñåìåéñòâî Áîáîâûå (Fabaceae Lindl.)
÷ðåçâû÷àéíî áîãàòî ðåäêèìè è ýíäåìè÷íû-
ìè âèäàìè ðàñòåíèé, íóæäàþùèìèñÿ â îõðà-
íå. Îäèí èç íàäåæíûõ ñïîñîáîâ îõðàíû òà-
êèõ ðàñòåíèé – èõ èíòðîäóêöèÿ â ïèòîìíèê
áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ñ ïîñëåäóþùåé ðåèíòðî-
äóêöèåé â åñòåñòâåííûå ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí èíòðîäóê-
öèðîâàííûõ ðàñòåíèé íåîáõîäèìî äåòàëüíî
èññëåäîâàòü ýëåìåíòû èõ ýìáðèîëîãèè, â ÷à-
ñòíîñòè ðàçâèòèå æåíñêîãî ãåíåðàòèâíîãî
îðãàíà – ñåìÿïî÷êè (ñåìÿçà÷àòêà).

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìîðôîãåíåç ñåìÿ-
ïî÷êè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé ïðî-
öåññ. Äèôôåðåíöèàöèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè
(«òåëà») ñåìÿïî÷êè, íàçûâàåìîé íóöåëëóñîì,
ñâÿçàíà ñ àêòèâíîñòüþ êëåòîê áàçàëüíîé, ëà-
òåðàëüíîé è ïåðåõîäíîé çîí ïðèìîðäèÿ ýòîé
ãåíåðàòèâíîé ñòðóêòóðû. Íóöåëëóñ îñîáåííî
õîðîøî ðàçâèò ó òàê íàçûâàåìûõ êðàññèíóöåë-
ëÿòíûõ ñåìÿïî÷åê (ïî êëàññèôèêàöèè [1]), ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñåìÿïî÷êè áîëüøèíñòâà
áîáîâûõ [2].

Íóöåëëóñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîé ñòðóê-
òóðîé, îñîáåííî â ñâîåé õàëàçàëüíîé ÷àñòè, ãäå
â ÷èñëå ïðî÷èõ ôîðìèðóåòñÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ ñòðóêòóðà – ïîäèóì (îò ãðå÷. podion –
îñíîâàíèå). Ýòîò òåðìèí ââåë Ê. Dahlegren [3–
4] äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äîëãî ñîõðàíÿþùåãîñÿ â õà-
ëàçàëüíîé ÷àñòè ñåìÿïî÷êè îñòàòêà íóöåëëóñà

ÓÄÊ 581.33

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÏÎÄÈÓÌÀ
Â ÑÅÌßÏÎ×ÊÅ ÎÑÒÐÎËÎÄÎ×ÍÈÊÀ  ÁÀØÊÈÐÑÊÎÃÎ

OXYTROPIS  BASCHIRENSIS  KNJASEV

© À.Å. Êðóãëîâà

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äåòàëüíûõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî ðàçâèòèþ ñåìÿïî÷êè Oxytropis baschkirensis
Knjasev (ñåìåéñòâî Áîáîâûå) âïåðâûå äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ñåìåéñòâà âûÿâëåíî ôîðìèðîâàíèå ïîäèó-
ìà – ñïåöèàëèçèðîâàííîé ãðóïïû êëåòîê íóöåëëóñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåìÿïî÷êà, ïîäèóì, áîáîâûå, Oxytropis baschkirensis Knjasev.

÷àøåâèäíîé ôîðìû, ïðåäñòàâëåííîãî êëåòêà-
ìè ñ óòîëùåííûìè îáîëî÷êàìè. Ñîãëàñíî
ïðåäñòàâëåíèÿì [5–6], ïîäèóì ôîðìèðóåòñÿ
äëÿ ïåðåíîñà ìåòàáîëèòîâ èç òêàíåé ñåìÿïî÷-
êè â çàðîäûøåâûé ìåøîê.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â
èçó÷åíèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîäèóìà êàê ñïåöè-
àëèçèðîâàííîé ñòðóêòóðû â ñåìÿïî÷êå
Oxytropis baschkirensis Knjasev, ïðåäñòàâèòå-
ëÿ ñåìåéñòâà Áîáîâûå, ðåäêîãî ýíäåìèêà Þæ-
íîãî Óðàëà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè
ñðåäíåâîçðàñòíûå ãåíåðàòèâíûå ðàñòåíèÿ
O. baschkirensis, âûðàùåííûå â èíòðîäóêöè-
îííîì ïèòîìíèêå Èíñòèòóòà áèîëîãèè ÓÍÖ
ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííîì íà òåððèòîðèè Áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà ÐÀÍ (ã. Óôà). Ïðîèñõîæäåíèå îáðàç-
öà: ñåìåíà ñîáðàíû íà ãîðå Ìèêàãèð â Ó÷à-
ëèíñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí â
1998 ã. (êîëëåêòîðû À.À. Ìóëäàøåâ, À.Õ. Ãà-
ëååâà); âèä èíòðîäóöèðîâàí â 1999 ã.; âûðà-
ùèâàåòñÿ â óñëîâèÿõ ìîíîêóëüòóðû (èíòðî-
äóêòîð Í.Â. Ìàñëîâà).

Èç ñâåæåñîáðàííûõ è çàôèêñèðîâàííûõ
ñåìÿïî÷åê íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ èõ ðàçâèòèÿ
ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì [7] ãîòîâè-
ëè ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû. Àíàëèç ïðå-
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ïàðàòîâ ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì ñâåòîâî-
ãî ìèêðîñêîïà Axio Imager 1 (Carl Zeiss, Jena) è
öèôðîâîãî ìèêðîñêîïà ïðîõîäÿùåãî ñâåòà
Ìèêðîâèçîð mVizo-103 (ÎÎÎ «ËÎÌÎ ÔÎ-
ÒÎÍÈÊÀ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ìîðôîãåíåç ñåìÿïî÷êè ó O. baschki-
rensis ïðèõîäèòñÿ íà ôåíîôàçû áóòîíèçàöèè
è ìàññîâîãî öâåòåíèÿ.

Ñåìÿïî÷êà çàêëàäûâàåòñÿ â âèäå ìåðèñ-
òåìàòè÷åñêîãî áóãîðêà íà âåíòðàëüíîé ñòîðî-
íå çàâÿçè. Ïåðâîé äèôôåðåíöèðóåòñÿ öåíò-
ðàëüíàÿ ÷àñòü ñåìÿïî÷êè – íóöåëëóñ (ìåãàñïî-
ðàíãèé). Íóöåëëóñ ìàññèâíûé, õîðîøî ðàçâè-
òûé; ñåìÿïî÷êà O. baschkirensis, òàêèì îáðà-
çîì, êðàññèíóöåëëÿòíàÿ (ïî êëàññèôèêàöèè
[1]). Ïîñòåïåííî ôîðìèðóþòñÿ ïîêðîâíûå èí-
òåãóìåíòû – âíóòðåííèé è íàðóæíûé; òàêèì
îáðàçîì, ñåìÿïî÷êà O. baschkirensis äâóïîêðîâ-
íàÿ (ïî êëàññèôèêàöèè [1]). Â âåðõíåé ÷àñòè
ñåìÿïî÷êè íàðóæíûé è âíóòðåííèé èíòåãó-
ìåíòû íå ñðàñòàþòñÿ, îáðàçóÿ ìèêðîïèëå. Ôîð-
ìèðîâàíèå èíòåãóìåíòîâ ñîâïàäàåò ñ èçãèáîì
ñåìÿïî÷êè çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîãî ðîñòà êëå-
òîê íóöåëëóñà è êëåòîê ôîðìèðóþùèõñÿ èíòå-
ãóìåíòîâ; cåìÿïî÷êà O. baschkirensis, òàêèì
îáðàçîì, – êàìïèëîòðîïíàÿ (îäíîñòîðîííå
èçîãíóòàÿ) (ïî êëàññèôèêàöèè [1]). Â öåëîì
ìîðôîãåíåç ñåìÿïî÷êè O. baschkirensis ïðîòå-
êàåò òèïè÷íî äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà
Áîáîâûå (îáçîðû [2; 8–10], ìîíîãðàôèè [11–
13]), áåç îòêëîíåíèé îò íîðìû.

Â ñåìÿïî÷êå O. baschkirensis íàìè âûÿâ-
ëåíî ôîðìèðîâàíèå ïîäèóìà – ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ãðóïïû êëåòîê íóöåëëóñà, êîòîðûå,
ðàçðàñòàÿñü, âäàþòñÿ â çàðîäûøåâûé ìåøîê
â ìåñòå ôîðìèðîâàíèÿ êëåòîê-àíòèïîä.

Ïîäèóì ôîðìèðóåòñÿ åùå íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ ðàçâèòèÿ ñåìÿïî÷êè è õîðîøî ïðåäñòàâ-
ëåí ïðè äàëüíåéøåì åå ìîðôîãåíåçå (ðèñ.).

Â äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå ôîðìèðîâà-
íèå ïîäèóìà ó áîáîâûõ ðàíåå íå îïèñàíî.
Åäèíñòâåííîå óïîìèíàíèå î ñõîæåé ñòðóêòó-
ðå – êîëîíêå-ïîñòàìåíòå ó íåêîòîðûõ âèäîâ
áîáîâûõ èç ðîäîâ Astragalus è Phaseolus –
ïðèâîäèòñÿ â îáçîðíîé ðàáîòå Ì.Ì. ×óáèð-
êî, Ë.Í. Êîñòðèêîâîé [2].

Âîçìîæíî, ôîðìèðîâàíèå ïîäèóìà, âû-
ïîëíÿþùåãî ôóíêöèþ ïåðåíîñà ìåòàáîëèòîâ
â çàðîäûøåâûé ìåøîê [5–6], ÿâëÿåòñÿ ñâîå-
îáðàçíîé êîìïåíñàöèåé äåãåíåðèðóþùèì
òðîôè÷åñêèì êëåòêàì-àíòèïîäàì çàðîäûøå-
âîãî ìåøêà.
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IN  OXYTROPIS  BASCHKIRENSIS  KNJASEV  OVULE
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On the basis of analysis of detailed histological data about ovule morphogenesis of Oxytropis baschkirensis
Knjasev (Fabaceae) for the first time to the representatives of the family have revealed formation of the podium as
a specialized group of cells of nucellus.
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Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íåôòüþ
è åå ïðîèçâîäíûìè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îä-
íîé èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ ìèðîâûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì. Ïî ñòåïåíè âðåäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ýêîñèñòåìû íåôòü, íåôòåïðîäóêòû è
íåôòåñîäåðæàùèå ïðîìûøëåííûå îòõîäû çà-
íèìàþò âòîðîå ìåñòî ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ
ïîëëþòàíòîâ [1]. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè çàã-
ðÿçíåíèÿ çåìåëü è âîä íåôòüþ è íåôòåïðî-
äóêòàìè ÿâëÿþòñÿ àâàðèè íà ìàãèñòðàëüíûõ
è ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäàõ, ïðè òðàíñ-
ïîðòíûõ ïåðåâîçêàõ íåôòåïðîäóêòîâ, âûáðî-
ñû íåôòè íà áóðîâûõ ñêâàæèíàõ, îòõîäû ïðè-
áðåæíûõ íåôòåî÷èñòèòåëüíûõ çàâîäîâ è íåô-
òåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ñèñòåìû
îòîïëåíèÿ, ðàáîòàþùèå íà íåôòåïðîäóêòàõ è
ïð. Îïðåäåëèòü îáúåìû íåôòè, ïîïàäàþùèå
ïðè ýòîì â ïðèðîäíûå îáúåêòû êðàéíå ñëîæ-
íî, íî ïî ðàçíûì îöåíêàì åæåãîäíî òåðÿåòñÿ
îò 3 äî 20 ìëí ò íåôòè [2–5]. Ïî ìíåíèþ ýêñ-
ïåðòîâ, ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû â ðå-
çóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè íåôòåäîáûâàþùèõ è
òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé íà òåððèòîðèè
Ðîññèè äîñòèãàþò 800 òûñ. ãà [6–7].
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Èç òåõíîãåííî çàãðÿçíåííîé ïî÷âû Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ âûäåëåíû è èäåíòèôèöèðîâàíû 8 áàêòåðèàëü-
íûõ øòàììîâ, ñïîñîáíûõ ê ðàçëîæåíèþ äåêàíà, òîëóîëà è β-ìåòèëíàôòàëèíà, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì
íåôòÿíûì ôðàêöèÿì, â óñëîâèÿõ íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð. Ïîêàçàíî, ÷òî øòàììû Pseudomonas
sp. 1.1, Pseudomonas sp. 1.2, Rhodococcus sp. 3.3 è Acinetobacter sp. 4.3 ïðîÿâëÿþò ïîâûøåííóþ äåñòðóêòèâ-
íóþ àêòèâíîñòü, ÷òî äåëàåò ïåðñïåêòèâíûì èõ ïðèìåíåíèå ïðè î÷èñòêå ïî÷âû ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ îò íåôòÿ-
íûõ çàãðÿçíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïñèõðîòîëåðàíòíûå ìèêðîîðãàíèçìû-íåôòåäåñòðóêòîðû, Pseudomonas sp. 1.1,
Pseudomonas sp. 1.2, Rhodococcus sp. 3.3 è Acinetobacter sp. 4.3.
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Íåôòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ
ñìåñü æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ (àëêàíîâ, öèê-
ëîàëêàíîâ, àðåíîâ (â ò.÷. è ïîëèöèêëè÷åñêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ)), êîíäåíñèðî-
âàííûõ è ïîëèêîíäåíñèðîâàííûõ, êèñëîðîä-
ñîäåðæàùèõ, ñåðíèñòûõ è àçîòèñòûõ ñîåäè-
íåíèé. Â åå ñîñòàâå áîëåå 1 000 èíäèâèäó-
àëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èìåþùèõ ðàç-
ëè÷íóþ òîêñè÷íîñòü [8–9]. Óãëåâîäîðîäû îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà
áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû è óñëîâèÿ
îáèòàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïðè íåôòÿíîì
çàãðÿçíåíèè çàìåäëÿåòñÿ ïðîöåññ ìèíåðàëè-
çàöèè, íàðóøàåòñÿ áàëàíñ ïî÷âåííûõ ôåðìåí-
òîâ, ñíèæàåòñÿ äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü è ñïî-
ñîáíîñòü ê ñàìîî÷èùåíèþ, ñîîòâåòñòâåííî,
ïàäàåò áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ïî÷âû [10–
12]. Èçáûòîê óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñîåäè-
íåíèé ðåçêî ñäâèãàåò ñîîòíîøåíèå C:N â ñòî-
ðîíó óãëåðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ
àçîòíîãî ðåæèìà ïî÷â è íàðóøåíèþ êîðíå-
âîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé [13], à òàêæå ê íàðó-
øåíèþ ìåæâèäîâûõ ñâÿçåé è àêòèâèçàöèè ïà-
òîãåííîé è óñëîâíî-ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû.
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Òàê, ñîãëàñíî [14–16], èçìåíåíèå ìèêðîáíî-
ðàñòèòåëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ
íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ
ãðèáîâ-òîêñèíîîáðàçîâàòåëåé â ïî÷âå ïîä
ðàñòåíèÿìè.

Óãëåâîäîðîäû îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâó-
þò íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ôåðìåíòíûõ è áåë-
êîâûõ ñèñòåì ìíîãèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.
Îíè ìîãóò ðàçðóøàòü êëåòî÷íûå ìåìáðàíû,
ðåãóëèðóþùèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îáìå-
íîì âåùåñòâ, âûçûâàÿ ðàçáóõàíèå ëèïèäíîãî
ñëîÿ èëè íàðóøåíèå ïðîòåèíîâîé îáîëî÷êè,
ïðèâîäÿ ê ìåòàáîëè÷åñêèì èëè ìîðôîëîãè-
÷åñêèì íàðóøåíèÿì. Ïî÷âà ñòàíîâèòñÿ ïîòåí-
öèàëüíûì èñòî÷íèêîì ìèãðàöèè óãëåâîäîðî-
äîâ ïî ýêîëîãè÷åñêèì ïèùåâûì öåïÿì [8; 17].
Êðîìå òîãî, ÷àñòü íåôòåïðîäóêòîâ îáëàäàåò
ìóòàãåííûì è êàíöåðîãåííûì ýôôåêòîì [10].
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî÷âà áîëüøèíñòâà
ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè äåãðàäèðîâàëà è íóæäàåòñÿ â ñåðüåçíûõ
îçäîðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. Âîçðàñòàíèå
ýêîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ íàðóøåíèé çäî-
ðîâüÿ íàñåëåíèÿ âñå ÷àùå ñâÿçûâàþò ñ óâå-
ëè÷èâàþùèìñÿ ïðèñóòñòâèåì óãëåâîäîðîäîâ
â ñðåäå îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà [18–20].

Êàê ïðàâèëî, ñàìîî÷èùåíèå ïî÷â, çàã-
ðÿçíåííûõ ñûðîé íåôòüþ, ïðîòåêàåò êðàéíå
ìåäëåííî. Â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè
íåôòè çàíèìàåò îò íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ äî íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò. Àóòîðåìåäèàöèÿ íåô-
òåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ïðè óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ
5 ã/êã ïî÷âû äëèòñÿ äî 30 ëåò [21]. Â Ðîññèè
áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé íåôòè ðàñïî-
ëîæåíî â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ åâðîïåéñêîé ÷à-
ñòè ñòðàíû è â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïîýòîìó
èìåííî â ðàéîíàõ ñ õîëîäíûì êëèìàòîì, ãäå
ïåðèîä äåñòðóêöèè ìîæåò ñîñòàâëÿòü 50 ëåò
è áîëåå [21], ÷àùå âñåãî è ïðîèñõîäèò çàã-
ðÿçíåíèå íåôòüþ íàçåìíûõ è âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì. Äëÿ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé ñî ñïåöèôè-
÷åñêèìè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâè-
ÿìè (äëèòåëüíûé ïåðèîä ñ îòðèöàòåëüíûìè
òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà, íàëè÷èå ìíîãîëåò-
íåìåðçëûõ ïîðîä, ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ñîëè, íèçêîå ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, îòñóòñòâèå èëè íèçêàÿ ñòåïåíü äå-

ñòðóêöèè ïðèðîäíûìè ìèêðîáíûìè ïîïóëÿ-
öèÿìè), ãäå ñàìîî÷èùåíèå ïðîèñõîäèò ñ
î÷åíü íèçêîé ñêîðîñòüþ, íåîáõîäèìîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ äëÿ óñêîðå-
íèÿ î÷èñòêè ïî÷âû îò óãëåâîäîðîäîâ íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèé. Ôèçè÷åñêèå, òåðìè÷åñêèå
è õèìè÷åñêèå ìåòîäû ðàçðóøåíèÿ íåôòÿíûõ
ñîåäèíåíèé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñïîñîáñòâó-
þò èíòåíñèôèêàöèè èõ ðàçëîæåíèÿ, íå îáåñ-
ïå÷èâàþò ïîëíîå óäàëåíèå èç ïî÷âåííîãî
ñëîÿ è ìîãóò ÿâëÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì èñ-
òî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó [8; 22]. Èñïîëü-
çîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ëèêâè-
äàöèè íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé ïî÷âû ÷àñòî
ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ñïîñîáîì
âîññòàíîâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé îáñòà-
íîâêè â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ áåç íàðóøåíèÿ
åñòåñòâåííîãî áèîöåíîçà.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ äåãðà-
äàöèÿ íåôòè â îêðóæàþùåé ñðåäå íà÷èíàåòñÿ
ìèêðîîðãàíèçìàìè-äåñòðóêòîðàìè, âàæíî,
÷òîáû èõ ÷èñëåííîñòü áûëà âûñîêîé (îñîáåí-
íî íà íà÷àëüíîì ýòàïå âîññòàíîâëåíèÿ ýêî-
ñèñòåìû). Ýòî íå âñåãäà âîçìîæíî, ïîñêîëü-
êó ìèêðîáîöåíîç ñòðàäàåò îò òîêñè÷åñêîãî
øîêà, âûçâàííîãî ïîñòóïëåíèåì áîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâ íåôòè â ñëó÷àå ðàçëèâà, è ÷èñëåí-
íîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîêðàùàåòñÿ. Âíåñå-
íèå äîïîëíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ýôôåêòèâíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ, ñïîñîáíûõ
èñïîëüçîâàòü áîëüøîé êðóã îðãàíè÷åñêèõ ýêî-
òîêñèêàíòîâ â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷-
íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè, ïîçâîëÿåò óñêîðèòü
ðàçðóøåíèå íåôòè [23].

Êîðîòêîå ëåòî – îñíîâíîé ëèìèòèðóþ-
ùèé ôàêòîð ïðè áèîðåìåäèàöèè â çîíå õîëîä-
íîãî è óìåðåííîãî êëèìàòà. Ïîýòîìó äëÿ ýòèõ
ðåãèîíîâ îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âíåñåíèå
ïñèõðîòîëåðàíòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòî-
ðûå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé àêòèâíîñòüþ ïðè
íèçêîé òåìïåðàòóðå, ïðèñïîñîáëåíû ê ñåçîí-
íûì êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóð, â òåïëûé ïåðè-
îä íàêàïëèâàþò áèîìàññó, íî ïðîäîëæàþò
ðàñòè è â òî âðåìÿ, êîãäà àêòèâíîñòü äðóãèõ
áàêòåðèé ñíèæåíà [24]. Èíòðîäóêöèÿ ýòèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ôóíêöèîíèðî-
âàòü ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòó-
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ðàõ, ïîçâîëèò ïðîäëèòü ïåðèîä ðåêóëüòèâà-
öèè íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àê-
òóàëåí ïîèñê íîâûõ øòàììîâ áàêòåðèé äëÿ
î÷èñòêè ïî÷â, êîòîðûå áûëè áû óñòîé÷èâû ê
óñëîâèÿì âîññòàíàâëèâàåìûõ òåððèòîðèé è
ìîãëè áû îáåñïå÷èâàòü çíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü
óòèëèçàöèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ.

 Öåëüþ ðàáîòû áûë ñêðèíèíã è èäåíòè-
ôèêàöèÿ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ èç òåõíîãåííî çàãðÿçíåííîé ïî÷âû
Êðàéíåãî Ñåâåðà è îòáîð êóëüòóð, ñïîñîáíûõ
ýôôåêòèâíî óòèëèçèðîâàòü íåôòÿíûå óãëåâî-
äîðîäû ïðè òåìïåðàòóðå 4–6°Ñ.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Âûäåëåíèå
øòàììîâ-íåôòåäåñòðóêòîðîâ ïðîèçâîäèëè èç
îáðàçöîâ ïî÷âû ñ òåððèòîðèè íåôòåäîáûâà-
þùåãî ïðåäïðèÿòèÿ íà ñåâåðå Êðàñíîÿðñêîãî
êðàÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ìåòî-
äîì íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð 1 ã ïî÷âû ïîìå-
ùàëè â êîëáû (îáúåì 250 ìë) ñî 100 ìë æèä-
êîé ìèíåðàëüíîé ñðåäû Öóêàìóðû (ã/ë):
(NH4)2SO4 – 2,64; ÊÍ2PO4 – 0,5; MgSO4×7H2O –
0,5 [25]. Â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íè-
êà óãëåðîäà è ýíåðãèè âíîñèëè ñòåðèëüíóþ
ñûðóþ íåôòü â êîëè÷åñòâå 1–3% (ïî îáúåìó).
Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ñòàòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 4–6°C â òå÷åíèå
14 ñóòîê ïðè ïåðèîäè÷åñêîì âñòðÿõèâàíèè.
Áàêòåðèàëüíûå øòàììû âûäåëÿëè èç íàêî-
ïèòåëüíûõ êóëüòóð íà àãàðèçîâàííîé ìèíå-
ðàëüíîé ñðåäå Ðàéìîíäà, íà ïîâåðõíîñòü êî-
òîðîé íàíîñèëè óãëåâîäîðîäíûé ñóáñòðàò –
100 ìêë ñòåðèëüíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà.
Ñîñòàâ ñðåäû Ðàéìîíäà (ã/ë): Na2CO3 – 0,1;
MgSO4×7H2O – 0,2; FeSO4×7H2O – 0,02;
CaCl2 – 0,01; MnSO4×5H2O – 0,02; Ê2ÍPO4×
3H2O – 1,0; NaÍ2PO4×2H2O – 1,5; NH4NO3 –
2,0; àãàð – 12,0 [26]. Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â ÷àøêàõ Ïåòðè îñóùåñòâëÿëè ïðè
òåìïåðàòóðå 30°C. Èçîëèðîâàíèå ïîëó÷èâ-
øèõñÿ êîëîíèé ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâîäèëè
ïî ìîðôîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì.

×èñòîòó âûäåëåííûõ êóëüòóð ïðîâåðÿëè
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè – ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèì êîíòðîëåì è âûñåâîì íà àãàðèçîâàííóþ
ñðåäó ÌÏÀ [27].

Èäåíòèôèêàöèþ ÷èñòûõ êóëüòóð ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðî-

äîâ ïðîâîäèëè ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì, ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì, èñ-
ïîëüçóÿ îáùåïðèíÿòûå ðóêîâîäñòâà [28–31].

Êóëüòèâèðîâàíèå øòàììîâ ïðîâîäèëè â
êîëáàõ ñ 50 ìë ïèòàòåëüíîé ñðåäû Ðàéìîíäà
áåç ïåïòîíà, êîòîðóþ èíîêóëèðîâàëè 1 ìë áàê-
òåðèàëüíîé ñóñïåíçèè. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
óãëåðîäà è ýíåðãèè äîáàâëÿëè óãëåâîäîðîä-
íûé ñóáñòðàò â êîëè÷åñòâå 0,5% (äåêàí è
β-ìåòèëíàôòàëèí) èëè 1% (òîëóîë). Èíêóáè-
ðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè â ñòàöèîíàðíûõ óñëî-
âèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 4–6°C â òå÷åíèå 5–
15 ñóòîê, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðûõ íåñêîëüêî
ðàç ñíèìàëè äàííûå ïî îñòàòî÷íîìó ñîäåð-
æàíèþ ñóáñòðàòà è òèòð ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Îïðåäåëåíèå òèòðà áàêòåðèàëüíûõ ñóñ-
ïåíçèé ïðîèçâîäèëè èõ ïîñåâîì â ÷àøêàõ Ïåò-
ðè íà àãàðèçîâàííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ðàé-
ìîíäà ñ 0,1% ïåïòîíîì ïîâåðõíîñòíûì ñïî-
ñîáîì â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Â êà÷åñòâå óãëå-
âîäîðîäíîãî ñóáñòðàòà âíîñèëè 100 ìêë ñòå-
ðèëüíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Áèîäåãðàäàöèþ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ
ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçîâ-äåñòðóê-
òîðîâ îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðà-
öèè ñóáñòðàòà. Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå β-ìå-
òèëíàôòàëèíà âûÿâëÿëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì ñ ýêñòðàêöèåé õëîðîôîðìîì [32], à
äåêàíà è òîëóîëà – ïðè ïîìîùè ãàçîâîé õðî-
ìàòîãðàôèè. Èññëåäóåìûå ïðîáû ýêñòðàãèðî-
âàëè ãåêñàíîì äëÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíà-
ëèçà íà ïðèáîðå ìîäåëè Êðèñòàëë Ëþêñ 4000
(Ðîññèÿ). Ïèêè óãëåâîäîðîäîâ íà õðîìàòî-
ãðàììàõ ýêñòðàêòîâ èäåíòèôèöèðîâàëè ïî
âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ. Âåëè÷èíó óòèëèçàöèè
óãëåâîäîðîäîâ (â ïðîöåíòàõ) îïðåäåëÿëè êàê
ðàçíîñòü ïëîùàäåé ïèêîâ íà õðîìàòîãðàììàõ
ýêñòðàêòîâ ïðîá áåç äîáàâëåíèÿ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ (êîíòðîëü) è ïîñëå áèîäåñòðóêöèè.

Îáùóþ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
ïðåäåëüíûõ ðàçâåäåíèé â äâóõ ïîâòîðíîñòÿõ
ñ ïîñåâîì íà àãàðèçîâàííûå ñðåäû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ èçîëèðîâàííûõ êîëîíèé ñ èõ äàëüíåé-
øèì ïîäñ÷åòîì è èäåíòèôèêàöèåé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ïðîöåññå
ðàáîòû âûäåëåíû 14 áàêòåðèàëüíûõ èçîëÿòîâ,
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ðàçëàãàâøèõ íåôòü â æèäêîé ñðåäå â óñëîâè-
ÿõ íèçêîé ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðû. Äàëü-
íåéøèé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî èññëåäî-
âàííûå êóëüòóðû ðàçëè÷àëèñü ïî ñïîñîáíîñ-
òè óòèëèçèðîâàòü èíäèâèäóàëüíûå óãëåâîäî-
ðîäû – äåêàí, òîëóîë è β-ìåòèëíàôòàëèí â
êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà
è ýíåðãèè ïðè 4–6îÑ. Íåêîòîðûå øòàììû äå-
ìîíñòðèðîâàëè î÷åíü íèçêóþ äåñòðóêòèâíóþ
àêòèâíîñòü, ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî óìåíü-
øåíèåì ðàñòâîðèìîñòè ñóáñòðàòîâ è/èëè îò-
ñóòñòâèåì ó ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ôåðìåíò-
íûõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè
ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Áûëè îòîáðàíû
8 íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ øòàììîâ è ïðîâå-
äåíà èõ èäåíòèôèêàöèÿ. Ñðåäè íèõ îêàçàëèñü
ïðåäñòàâèòåëè ðð. Pseudomonas, Rhodococcus
è Acinetobacter (òàáë. 1), ÷òî âïîëíå ñîãëàñó-
åòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [33–38].
Øòàììû áûëè îáîçíà÷åíû òàê, êàê ýòî óêàçà-
íî â òàáë. 1.

Èññëåäîâàííûå êóëüòóðû îòëè÷àëèñü ïî
àêòèâíîñòè ïîòðåáëåíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ (ñì. òàáë. 1). Åñëè â êà÷åñòâå íèæíåãî
ïîðîãà ýòîé âåëè÷èíû ïðèíÿòü 15% óðîâåíü
äåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ [39], òî çà 7 ñóòîê
èíêóáàöèè ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ äåêàíà áûëà
íåâûñîêîé (17,3%) òîëüêî ó îäíîãî øòàììà
(Rhodococcus sp. 3.2) è øåñòü êóëüòóð ïðîÿâ-
ëÿëè ïîâûøåííóþ îêèñëèòåëüíóþ ñïîñîá-
íîñòü (25,3–48,0%). Èçîëÿò Pseudomonas
sp.1.1 äåìîíñòðèðîâàë î÷åíü âûñîêóþ àêòèâ-
íîñòü â îòíîøåíèè ýòîãî àëêàíà (71,3%), êî-

òîðàÿ íàìíîãî ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè äðóãèõ
øòàììîâ.

Ïîìèìî îêèñëåíèÿ àëèôàòè÷åñêîãî ñî-
åäèíåíèÿ, ïîä äåéñòâèåì âûäåëåííûõ êóëü-
òóð ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèñõîäèëà äåñòðóê-
öèÿ àðîìàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà íåôòè –
òîëóîëà. Ñòåïåíü åãî èñïîëüçîâàíèÿ áûëà
ìèíèìàëüíà (72,3%) ó øòàììà Rhodococcus sp.
3.1 è äîñòèãàëà ìàêñèìóìà (93,4%) ó Rhodococ-
cus sp. 4.1. Îñòàëüíûå øòàììû óãëåâîäîðî-
äîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îáëàäàëè
áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè äåñòðóêòèâíîé àêòèâ-
íîñòè – 88,1–91,4%.

×òî êàñàåòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿ ïîëèàðîìà-
òè÷åñêîé ôðàêöèè íåôòè – β-ìåòèëíàôòàëè-
íà, òî ñòåïåíü åãî ðàçëîæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì
Pseudomonas sp.1.1 ñîñòàâëÿëà 38,7% – ýòî
ëó÷øèé ðåçóëüòàò ñðåäè èçó÷åííûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, à õóäøèé – 14,0% – ïîêàçûâàë
øòàìì Rhodococcus sp. 3.2. Äðóãèå øòàììû
óòèëèçèðóþò ñóáñòðàò â ïðåäåëàõ 20,0–33,3%.

Êîíöåíòðàöèÿ áèîìàññû ïðè êóëüòèâè-
ðîâàíèè íà ñðåäå ñ äåêàíîì óâåëè÷èâàëàñü ó
øåñòè øòàììîâ â 100 ðàç, ó øòàììà Rhodococ-
cus sp. 4.1 – âñåãî â 10 ðàç, à ó øòàììà Pseudo-
monas sp.1.1 – â 1 000 ðàç. Äèíàìèêà ÷èñëåí-
íîñòè áàêòåðèé íà ñðåäå ñ òîëóîëîì îêàçàëàñü
îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ øòàììîâ –
êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ âîçðîñëî íà
îäèí ïîðÿäîê ê òðåòüèì ñóòêàì è îñòàâàëîñü
òàêèì æå ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà. Ïðè äåñòðóê-
öèè β-ìåòèëíàôòàëèíà çà 15 ñóòîê èíêóáè-
ðîâàíèÿ êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ, îòíî-

Ò à á ë è ö à  1

Óòèëèçàöèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ øòàììàìè-äåñòðóêòîðàìè ïðè òåìïåðàòóðå 4–6îÑ

Ñòåïåíü äåñòðóêöèè, % îò êîíòðîëÿ 
äåêàí òîëóîë β-ìåòèëíàôòàëèí Øòàìì 

5 ñóòêè 7 ñóòêè 3 ñóòêè 5 ñóòêè 7 ñóòêè 15 ñóòêè 
Pseudomonas sp.1.1 60,9 71,3 60,0 89,5 13,5 38,7 
Pseudomonas sp. 1.2 32,0 48,0 72,1 91,4 14,2 25,3 
Rodococcus sp. 3.1 31,0 30,2 71,2 72,3 14,7 25,3 
Rodococcus sp. 3.2 18,6 17,3 85,5 88,1 7,1 14,0 
Rodococcus sp. 3.3 17,3 35,5 87,9 90,4 11,0 33,3 
Rodococcus sp. 4.1 20,1 25,3 90,1 93,4 8,0 20,0 
Acinetobacter sp. 4.3 29,1 31,8 54,7 90,5 9,9 29,1 
Rodococcus sp. 4.4 17,5 30,3 78,0 90,5 11,3 21,0 
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ñÿùèõñÿ ê øòàììàì Pseudomonas sp. 1.1,
Rhodococcus sp. 3.3 è Acinetobacter sp. 4.3 âîç-
ðîñëî â 100 ðàç, øòàìì Rhodococcus sp. 3.2
ñâîþ ÷èñëåííîñòü íå óâåëè÷èë âîîáùå, à îñ-
òàëüíûå øòàììû äåìîíñòðèðîâàëè ðîñò òèò-
ðà íà îäèí ïîðÿäîê (òàáë. 2).

 Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåí-
íîé ðàáîòû ïîêàçàíî, ÷òî ïðèðîäíûå ïñèõðî-
òîëåðàíòíûå ìèêðîîðãàíèçìû, âûäåëåííûå
èç íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû Êðàñíîÿðñêîãî
êðàÿ, îáëàäàþò ðàçëè÷íîé îêèñëèòåëüíîé àê-
òèâíîñòüþ â îòíîøåíèè óãëåâîäîðîäîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ îòäåëüíûå ôðàêöèè íåôòè. Íàè-
áîëåå ÿðêî âûðàæåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê äåñò-
ðóêöèè òîëóîëà, β-ìåòèëíàôòàëèíà è îñîáåí-
íî äåêàíà â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîé òåìïåðàòó-
ðû îáëàäàåò øòàìì Pseudomonas sp. 1.1. Øòàì-
ìû Rhodococcus sp. 3.3 è Acinetobacter sp. 4.3
òàêæå õîðîøî ïðîÿâèëè ñåáÿ êàê äåñòðóêòîðû
íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ, õîòÿ èõ àêòèâíîñòü
â îòíîøåíèè äåêàíà â 2 è áîëåå ðàçà íèæå, ÷åì
ó Pseudomonas sp.1.1, à êóëüòóðà Pseudomonas
sp. 1.2 î÷åíü íåïëîõî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ ïðè
ðàçëîæåíèè äåêàíà è òîëóîëà.

Âûäåëåííûå øòàììû ìîãóò àêòèâíî ðàç-
âèâàòüñÿ ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ, ÷òî äåëàåò ïåðñïåêòèâíûì èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé ïî÷â â ðåãèîíàõ ñ àê-
òèâíîé íåôòåäîáû÷åé è êîðîòêèì âåñåííå-
ëåòíèì ïåðèîäîì. Îïðåäåëåíèå ñïîñîáíîñ-
òè ê ïîòðåáëåíèþ ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ
èçó÷åííûìè ïñèõðîòîëåðàíòíûìè ìèêðîîð-

ãàíèçìàìè ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì ñîñòàâ-
ëÿòü àññîöèàöèè óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ
áàêòåðèé, ÷ëåíû êîòîðîé áóäóò ñïåöèôè÷åñ-
êè ðàçëàãàòü òó èëè èíóþ ôðàêöèþ íåôòè íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíî. Èíòðîäóêöèÿ áàêòåðèé-
íåôòåäåñòðóêòîðîâ, âûäåëåííûõ íà òîé ñàìîé
òåððèòîðèè, íà êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ áèîðåìå-
äèàöèÿ, ñíèìàåò ïðîáëåìó êîíòàìèíàöèè
àáîðèãåííûõ ìèêðîöåíîçîâ íåñâîéñòâåííû-
ìè èì øòàììàìè è ïîçâîëèò èçáåæàòü àíòà-
ãîíèçìà â ïî÷âåííîé ïîïóëÿöèè. Ê òîìó æå,
ðåøàåòñÿ åùå îäíà ïðîáëåìà – àáîðèãåííûé
øòàìì èìååò çíà÷èòåëüíî áîëüøå øàíñîâ ñî-
õðàíÿòü äîñòàòî÷íóþ ÷èñëåííîñòü â ðîäíîì
ìèêðîáîöåíîçå.

Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî äîãîâîðîì ñ
ÃÀÍÓ ÐÁ «Öåíòð àãðàðíûõ èññëåäîâàíèé» â
ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ÃÍÒÏ ÐÁ «Èí-
íîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, áèîëîãèè è ìåäèöèíå».
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×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÊОЕ/ìë 
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ñóñïåíçèÿ 3 ñóòêè 5 ñóòêè èñõîäíàÿ 
ñóñïåíçèÿ 7 ñóòêè 15 

ñóòêè 
Pseudomonas sp. 1.1 4,4õ104 6,9õ106 1,3õ107 3,4õ104 1,7õ105 9,7õ105 3,5õ105 1,0õ106 6,2õ107 
Pseudomonas sp.1.2 7,5õ104 4,1õ106 8,3õ106 6,8õ104 3,0õ105 7,3õ105 3,5õ105 3,9õ106 4,1õ106 
Rodococcus sp. 3.1 5,0õ104 4,5õ106 6,1õ106 4,7õ104 1,2õ105 3,4õ105 5,3õ105 4,1õ106 8,0õ106 
Rodococcus sp. 3.2 2,6õ104 8,1õ105 9,1õ106 4,5õ104 8,9õ105 7,1õ105 2,7õ106 4,8õ106 5,2õ106 
Rodococcus sp. 3.3 3,9õ104 7,2õ105 8,0õ106 3,1õ104 8,3õ105 6,9õ105 1,1õ105 2,1õ106 1,8õ107 
Rodococcus sp. 4.1 2,1õ104 3,8õ105 7,3õ105 2,4õ104 9,0õ105 6,6õ105 1,6õ105 3,2õ106 5,5õ106 
Acinetobacter sp. 4.3 3,1õ104 2,3õ106 2,4õ106 3,7õ104 3,5õ105 7,9õ105 4,4õ105 2,2õ106 5,7õ107 
Rodococcus sp. 4.4 3,7õ104 4,8õ105 2,6õ106 2,9õ104 5,5õ105 9,4õ105 4,0õ105 3,0õ106 7,6õ106 



81

Ò.Þ. Êîðøóíîâà, À.À. Ñàáèðîâ, Ñ.Ï. ×åòâåðèêîâ è äð. Ìèêðîîðãàíèçìû, ðàçëàãàþùèå íåôòÿíûå...

3. Àðòåìîâ À.Â. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè î÷è-
ñòêè íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé // ÍåôòüÃàçÏðîìûøëåí-
íîñòü: èíòåðíåò-æóðí. 05.08.2004. URL: http://
www.oilgasindustry.ru/print.php?id=3919 (äàòà îáðà-
ùåíèÿ 27.06.2012).

4. ßáëîêîâ À.Â. Ðîññèÿ: çäîðîâüå ñðåäû è ëþ-
äåé. Ì.: Ãàëëåÿ-ïðèíò, 2007. 246 ñ.

5. Ìàðêìàí È.À. Ñàðàòîâîðãäèàãíîñòèêà – íà
ñòðàæå íåôòåãàçîâûõ ìàãèñòðàëåé // Ñàðàòîâñêèé
äåëîâîé âåñòíèê – Äèðåêòîð: èíòåðíåò-æóðí.
11.03.2008. URL: http://dv.sartpp.ru/news.php?ID=310
(äàòà îáðàùåíèÿ 27.06.2012).

6. Òàñêàåâ À.È., Áîðîâèíñêèõ À.Ï., Àðõèï÷åí-
êî È.À. Îïûò áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü
â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà // ÝÊèÏ: Ýêîëîãèÿ è
ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè. 2004. ¹ 9. Ñ. 27–31.

7. Ïðèêëàäíàÿ ýêîáèîòåõíîëîãèÿ: ó÷åá. ïîñî-
áèå: â 2 ò. Ò. 2. / À.Å. Êóçíåöîâ [è äð.]. Ì.: Áèíîì.
Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2010. 485 ñ.

8. Àáðîñèìîâ À.À. Ýêîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè óã-
ëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì. Ì.: Õèìèÿ, 2002. 608 ñ.

9. Äàâûäîâ Ñ.Ë. Íåôòü êàê òîïëèâíûé ðåñóðñ
è çàãðÿçíèòåëü îêðóæàþùåé ñðåäû: ó÷åáíîå ïîñî-
áèå äëÿ âóçîâ / Ñ.Ë. Äàâûäîâà, Â.È. Òàãàñîâ. Ì.:
Èçä-âî ÐÓÄÍ, 2004. 131 ñ.

10. Ãèëÿçîâ Ì.Þ. Èçìåíåíèå íåêîòîðûõ àãðî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà ïðè
çàãðÿçíåíèè òîâàðíîé íåôòüþ â óñëîâèÿõ Òàòàðñòà-
íà // Ïî÷âîâåäåíèå. 2002. ¹ 12. Ñ. 1515–1519.

11. Ãàááàñîâà È.Ì. Äåãðàäàöèÿ è ðåêóëüòèâà-
öèÿ ïî÷â Áàøêîðòîñòàíà. Óôà: Ãèëåì, 2004. 284 ñ.

12. Øîðèíà Ò.Ñ., Ðóñàíîâ À.Ì., Ñóëåéìàíî-
âà À.Ì. Âëèÿíèå íåôòè íà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷åð-
íîçåìà îáûêíîâåííîãî ñòåïíîé çîíû Óðàëà // Âåñò-
íèê ÎÃÓ. 2010. ¹ 6. Ñ. 137–139.

13. Çèëüáåðìàí Ì.Â., Ïîðîøèí Å.À., Çûðÿíî-
âà Å.Â. Áèîòåñòèðîâàíèå ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ
è íåôòåïðîäóêòàìè. Ïåðìü: ÔÃÓ ÓðàëÍÈÈ «Ýêîëî-
ãèÿ», 2004. 111 ñ.

14. Èëàðèîíîâ Ñ.À., Íàçàðîâ À.Â., Êàëà÷íè-
êîâ È.Ã. Ðîëü ìèêðîìèöåòîâ â ôèòîòîêñè÷íîñòè íåôòå-
çàãðÿçíåííûõ ïî÷â // Ýêîëîãèÿ. 2003. ¹ 5. Ñ. 341–346.

15. Êèðååâà Í.À., Êóçÿõìåòîâ Ã.Ã., Ìèôòàõî-
âà À.Ì., Âîäîïüÿíîâ Â.Â. Ôèòîòîêñè÷íîñòü àíòðî-
ïîãåííî-çàãðÿçíåííûõ ïî÷â. Óôà: Ãèëåì, 2003. 266 ñ.

16. Áàêàåâà Ì.Ä. Êîìïëåêñû ìèêðîìèöåòîâ
íåôòåçàãðÿçíåííûõ è ðåêóëüòèâèðóåìûõ ïî÷â: Àâ-
òîðåô. äèññ. … êàíä. áèîë. íàóê. Óôà, 2004. 24 ñ.

17. Ãîëäîâñêàÿ Ë.Ô. Õèìèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû: ó÷åá. äëÿ âóçîâ. Ì.: Ìèð, 2005. 296 ñ.

18. Îñíîâû îöåíêè ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñå-
ëåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, çàãðÿç-
íÿþùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó / Ã.Ã. Îíèùåíêî [è äð.].
Ì., 2002. 408 ñ.

19. Çäîðîâüå íàñåëåíèÿ è îêðóæàþùàÿ ñðåäà
ã. Êåìåðîâà / Ñ.Â. Çàéöåâ [è äð.]. Êåìåðîâî, 2002.
215 ñ.

20. Ñìîëüíèêîâà Â.Â., Åìåëüÿíîâ Ñ.À., Äåìåí-
òüåâ Ì.Ñ. Âîçäåéñòâèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòè íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó è ñïîñîáû î÷èñòêè íåôòåçàãðÿç-
íåííûõ ñóáñòðàòîâ // Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÐÀÍ. 2009. ¹ 1. Ñ. 1378–1380.

21. Îáîðèí À.À., Êàëà÷íèêîâà È.Ã., Ìàñëè-
âåö Ò.À., è äð. Ñàìîî÷èùåíèå è ðåêóëüòèâàöèÿ íåô-
òåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â Ïðèóðàëüÿ è Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè // Âîññòàíîâëåíèå íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷âåííûõ
ýêîñèñòåì. Ì.: Íàóêà, 1988. Ñ. 140–159.

22. Ðîåâ Ã.Ð. Áèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà // Îõðàíà
îò êîððîçèè è çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû. 1998. ¹ 1.
Ñ. 12–21.

23. Eriksson M., Dalhammar G., Borg-Karlson A.K.
Biological degradation of selected hydrocarbons in an old
ÐÀÍ/creosote contaminated soil from a gas work site //
Appl. Microbiol. Biotechnol. 2000. V. 53. P. 619–626.

24. Çàâàðçèí Ã.À., Êîëîòèëîâà Í.Í. Ââåäåíèå â
ïðèðîäîâåä÷åñêóþ ìèêðîáèîëîãèþ. Ì.: Èçä. äîì
«Óíèâåðñèòåò», 2001. 255 ñ.

25. É. Ñýãè. Ìåòîäû ïî÷âåííîé ìèêðîáèîëî-
ãèè. Ì.: Êîëîñ, 1983. 296 ñ.

26. Raymond R.L. Microbial oxidation of n-
paraffinic hydrocarbons // Develop. Industr. Microbiol.
1961. V. 2, ¹ 1. P. 23–32.

27. Ðóêîâîäñòâî ê ïðàêòè÷åñêèì çàíÿòèÿì ïî
ìèêðîáèîëîãèè: ïðàêò. ïîñîáèå / Ïîä ðåä. Í.Ñ. Åãî-
ðîâà. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1983. 215 ñ

28. Ìåòîäû îáùåé áàêòåðèîëîãèè / Ïîä ðåä.
Ô. Ãåðõàðäòà. Ì.: Ìèð, 1984. Ò. 3. 264 ñ.

29. Äîáðîâîëüñêàÿ Ò.Ã., Ñêâîðöîâà È.Í., Ëû-
ñàê Ë.Â. Ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè è âûäåëåíèÿ ïî-
÷âåííûõ áàêòåðèé. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1990. 76 ñ.

30. Îïðåäåëèòåëü áàêòåðèé Áåðäæè / Ïîä ðåä.
Äæ. Õîóëò. Ì.: Ìèð, 1997. Ò. 1, 2.

31. The Prokaryotes. A handbook on the biology
of bacteria: Ecophysiology, Isolation, Identification,
Applications / [Eds. A. Balows]. Berlin, New York:
Springer-Verlag, 1992. V. 1–4.



82

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

MICROORGANISMS  DECOMPOSING  OIL  HYDROCARBONS
AT  LOW  TEMPERATURE

© T.Yu. Korshunova, A.A. Sabirov, S.P. Chetverikov, M.D. Bakaeva, O.N. Loginov

From polluted soil of Krasnoyarsk Krai are allocated and identified 8 bacterial strains capable to decomposition
of the deane, toluene and the â-methylnaphthalene, relating to various oil fractions, in the conditions of low positive
temperatures. Strains Pseudomonas sp. 1.1, Pseudomonas sp. 1.2, Rhodococcus sp. 3.3 and Acinetobacter sp. 4.3
show the increased destructive activity. This cultures can be used for cleanup of petroleum pollution under cold
climatic conditions.

Key words: psychroaktive oil-degrading microorganisms, Pseudomonas sp. 1.1, Pseudomonas sp. 1.2,
Rhodococcus sp. 3.3, Acinetobacter sp. 4.3.
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Ñèñòåìàòèêà ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðèíàä-
ëåæèò ê ÷èñëó ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ äèñ-
öèïëèí, èìåþùèõ ñåðüåçíîå ïðèêëàäíîå çíà-
÷åíèå. Òàêñîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàñ-
êðûâàþò ðàçíîîáðàçèå ìèðà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ è âûÿâëÿþò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè êóëüòóð êàæäîãî òàêñîíà. Ýòè èçûñêàíèÿ
âàæíû êàê äëÿ ðàçâèòèÿ îñíîâîïîëàãàþùèõ
òåîðåòè÷åñêèõ îáëàñòåé íàóêè (ñðåäè íèõ –
ïðåäñòàâëåíèÿ î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè
íàñåëÿþùèõ Çåìëþ æèâûõ îðãàíèçìîâ, èõ
âçàèìîîòíîøåíèÿõ è ýâîëþöèè, ñòðóêòóðå
ñîîáùåñòâ è ïîïóëÿöèé è äð.), òàê è äëÿ ðå-
øåíèÿ ðÿäà êîíêðåòíûõ ïðîáëåì áèîòåõíîëî-
ãèè, ìåäèöèíû, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ñèñòåìàòèêè, äå-
òàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîîðãàíèçìîâ è
÷åòêîé äèôôåðåíöèàöèè øòàììîâ, ñòàíîâèò-
ñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé â
ñâÿçè ñ çàäà÷àìè ìîíèòîðèíãà ýêîñèñòåì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ è ïîèñêà â ïðèðîäå øòàììîâ-ïðîäóöåí-
òîâ õîçÿéñòâåííî öåííûõ ìåòàáîëèòîâ. Ðåøå-
íèå ìíîãèõ âîïðîñîâ òåîðèè è ïðàêòèêè òðå-
áóåò òî÷íîé èäåíòèôèêàöèè ìèêðîîðãàíèç-
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ìîâ, âõîäÿùèõ â ìèêðîáíûå êîìïëåêñû íåíà-
ðóøåííûõ è àíòðîïîãåííûõ áèîöåíîçîâ.

 Îñîáåííî âåëèêî ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
óñòàíîâëåíèÿ âèäîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ â ïðå-
ïàðàòèâíîé ìèêðîáèîëîãèè, èíôåêöèîííîì
ïàòîãåíåçå ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé,
â ïðîìûøëåííîé ìèêðîáèîëîãèè è ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå. Âî âñåõ îáëàñòÿõ, ãäå äåéñòâóþùèì
ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè, ïðîáëåìà âèäà
è ñïîñîáû îáíàðóæåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè èìåþò ïåðâîñòåïåííóþ âàæíîñòü. Ìà-
ëåéøèå íåòî÷íîñòè â ýòîì ïðîöåññå ìîãóò
ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Íàõîæäåíèå îòâåòîâ íà êàðäèíàëüíûå
áèîëîãè÷åñêèå âîïðîñû, òàêèå êàê èçìåí÷è-
âîñòü è íàñëåäñòâåííîñòü, òàêæå òåñíî ñâÿ-
çàíî ñ îïðåäåëåíèåì âèäà. Ñåðüåçíîñòü äàí-
íîé ïðîáëåìû ïîáóæäàåò ñïåöèàëèñòîâ âñå
áîëåå óãëóáëåííî çàíèìàòüñÿ åå ðàçðåøåíè-
åì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàä âèäîâîé èäåíòè-
ôèêàöèåé ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàáîòàþò ìíîãî-
÷èñëåííûå ëàáîðàòîðèè âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà.

Âèä ó áàêòåðèé îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé ðàç-
íîîáðàçíûõ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ. Òîëüêî ïî ñî-
âîêóïíîñòè îñîáåííîñòåé – ìîðôîëîãè÷åñêèõ,
êóëüòóðàëüíûõ, öèòîõèìè÷åñêèõ, ôèçèîëîãî-
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áèîõèìè÷åñêèõ, ôèëîãåíåòè÷åñêèõ è äð. –
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü âèä.

Óñòàíîâëåíèþ âèäà ó ìèêðîîðãàíèçìîâ
ñóùåñòâåííî ïîìîãàåò òî, ÷òî èõ ìîæíî êóëü-
òèâèðîâàòü íà èñêóññòâåííûõ ïèòàòåëüíûõ
ñðåäàõ â ÷èñòîì, èçîëèðîâàííîì âèäå è ïðè
ýòîì íàáëþäàòü çà ðàçâèòèåì íå òîëüêî îò-
äåëüíûõ êëåòîê, íî è âñåé ïîïóëÿöèè â öå-
ëîì, îòìå÷àÿ ëþáûå âèäèìûå èçìåíåíèÿ íà
âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Áûñòðûé ðîñò áàêòå-
ðèé äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðåøàòü ìíîãèå âîï-
ðîñû, ñâÿçàííûå ñ èçìåí÷èâîñòüþ îðãàíèç-
ìà, åãî íàñëåäñòâåííîé ñòàáèëüíîñòüþ, è
âìåñòå ñ ýòèì óñòàíàâëèâàòü âåäóùèå âèäî-
âûå ïðèçíàêè. Ñîïîñòàâëåíèå êóëüòóð â ïðî-
öåññå èõ ðàçâèòèÿ íà îïðåäåëåííûõ ñðåäàõ
äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ñõîäñòâî èëè ðàç-
ëè÷èå ìåæäó íèìè. Êðîìå òîãî, â ìèêðîáèî-
ëîãèè ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ ôèëîãå-
íåòè÷åñêèé ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ âèäà.

Ïðåäñòàâèòåëè ïîðÿäêà Actinomycetales
âûäåëÿþòñÿ ñðåäè äðóãèõ ïðîêàðèîò ðàçìå-
ðàìè (äî 9 ìëí ï.î.) è îðãàíèçàöèåé ãåíîìà,
îñîáåííîñòÿìè ôåíîòèïà, â òîì ÷èñëå ðàçíî-
îáðàçèåì ìîðôîëîãèè è õèìè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ êëåòêè è êëåòî÷íîé ñòåíêè. Àêòèíî-
ìèöåòû òàêæå îáëàäàþò ïîâûøåííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ ñèíòåçèðîâàòü áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûå ñîåäèíåíèÿ. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóöåí-
òàìè ñâûøå ïîëîâèíû èç áîëåå 10 000 àíòè-
áèîòèêîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé (ãîðìîíîâ,
âèòàìèíîâ, ôàêòîðîâ ðîñòà), èçâåñòíûõ ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè [1–4]. Êðîìå òîãî, àêòèíî-
áàêòåðèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áèîðåìåäèàöèè
íåôòåçàãðÿçíåííûõ îáúåêòîâ, äåñòðóêöèè ôå-
íîëîâ è åãî ïðîèçâîäíûõ [5–7]. Âñå âûøåïå-
ðå÷èñëåííîå ñïîñîáñòâîâàëî áîëüøîìó èíòå-
ðåñó ê ýòèì ìèêðîîðãàíèçìàì ñî ñòîðîíû ðàç-
ëè÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðåæäå âñåãî áèîòåõ-
íîëîãîâ, ìèêðîáèîëîãîâ-ñèñòåìàòèêîâ è ìî-
ëåêóëÿðíûõ áèîëîãîâ è îïðåäåëèëî áîëåå óñ-
ïåøíîå ðàçâèòèå ñèñòåìû èõ êëàññèôèêàöèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãðóïïàìè ïðîêàðè-
îòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ [8].

Ñîçäàíèå ôèëîãåíåòè÷åñêîé ñõåìû ïðî-
êàðèîò, è àêòèíîáàêòåðèé â ÷àñòíîñòè, ñòàëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ â ìèêðî-
áèîëîãèþ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

è îïðåäåëåíèþ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ãåíîâ 16S ðÐÍÊ. Îäíè òîëüêî ôèëî-
ãåíåòè÷åñêèå äðåâà, îäíàêî, íå ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ïîñòðîåíèÿ
èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû [9–10]. Îáîñîáëåíèå
íîâûõ è ðåâèçèÿ ðàíåå îïèñàííûõ òàêñîíîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ðàçíîñòîðîííèõ ñî-
ãëàñóþùèõñÿ äàííûõ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî è ôå-
íîòèïè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ïðèíöèï ïîëèôàç-
íîé òàêñîíîìèè). Èíôîðìàöèÿ î ôåíîòèïå
îñîáåííî âàæíà äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûäåëåíèÿ
íîâûõ ãðóïï ðîäîâîãî è âèäîâîãî óðîâíåé è
óòî÷íåíèÿ ãðàíèö ìåæäó òàêñîíàìè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ è ôåíîòèïè÷åñêèõ
ñâîéñòâ øòàììà, âûäåëåííîãî èç òåõíîãåííî
çàãðÿçíåííîé ïî÷âû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêñî-
íîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, à òàêæå èññëåäîâà-
íèå åãî ñïîñîáíîñòè ê äåñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Âûäåëåíèå
øòàììîâ ïðîèçâîäèëîñü èç îáðàçöîâ ïî÷âû ñ
òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ Ðåñ-
ïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ìåòîäîì íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð
1 ã ïî÷âû ïîìåùàëè â êîëáû (îáúåì 250 ìë)
ñî 100 ìë æèäêîé ìèíåðàëüíîé ñðåäû Ðàéìîí-
äà áåç ïåïòîíà. Ñîñòàâ ñðåäû Ðàéìîíäà (ã/ë):
Na2CO3 – 0,1; MgSO4×7H2O – 0,2; FeSO4×7H2O –
0,02; CaCl2 – 0,01; MnSO4×5H2O – 0,02;
Ê2ÍPO4×3H2O – 1,0; NaÍ2PO4×2H2O – 1,5;
NH4NO3 – 2,0; àãàð – 12,0 [11]. Â êà÷åñòâå
åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè
âíîñèëè ôîðìèàò íàòðèÿ â êîëè÷åñòâå 0,5–1%
(ïî îáúåìó). Èíêóáèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ëà-
áîðàòîðíîì òåðìîñòàòèðóåìîì âñòðÿõèâàòå-
ëå Ï-5.10-Ý5960 ïðè òåìïåðàòóðå 28°C è
160 îá/ìèí â òå÷åíèå 5 ñóòîê. Áàêòåðèàëüíûå
øòàììû âûäåëÿëè èç íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð
íà àãàðèçîâàííîé ìèíåðàëüíîé ñðåäå Ðàé-
ìîíäà, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðîé íàíîñèëè óã-
ëåâîäîðîäíûé ñóáñòðàò – 100 ìêë ñòåðèëüíî-
ãî äèçåëüíîãî òîïëèâà. Êóëüòèâèðîâàíèå ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ íà ÷àøêàõ Ïåòðè îñóùåñòâëÿ-
ëè ïðè òåìïåðàòóðå 30°C. Äèôôåðåíöèàöèþ
ïîëó÷èâøèõñÿ êîëîíèé ïðîèçâîäèëè ïî êóëü-
òóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì.
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×èñòîòó âûäåëåííûõ êóëüòóð ïðîâåðÿëè
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè – ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèì êîíòðîëåì è âûñåâîì íà àãàðèçîâàííóþ
ñðåäó ÌÏÀ [12].

Èäåíòèôèêàöèþ ÷èñòûõ êóëüòóð ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ïðîâîäèëè ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì, ôè-
çèîëîãè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì,
èñïîëüçóÿ îáùåïðèíÿòûå ðóêîâîäñòâà [13–16].

Êóëüòèâèðîâàíèå âûäåëåííûõ øòàììîâ
ïðîâîäèëè â êîëáàõ ñî 100 ìë ïèòàòåëüíîé
ñðåäû Ðàéìîíäà, êîòîðóþ èíîêóëèðîâàëè
1 ìë áàêòåðèàëüíîé ñóñïåíçèè. Â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè äîáàâëÿëè óãëå-
âîäîðîäíûé ñóáñòðàò â êîëè÷åñòâå 0,5% ñ ïî-
âòîðíûì âíåñåíèåì òàêîãî æå êîëè÷åñòâà íà
òðåòüè ñóòêè. Èíêóáèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè
â ëàáîðàòîðíîì òåðìîñòàòèðóåìîì âñòðÿõè-
âàòåëå Ï-5.10-Ý5960 ïðè òåìïåðàòóðå 28°C
è 160 îá/ìèí 5 ñóòîê, íà ïðîòÿæåíèè êîòî-
ðûõ äâà ðàçà ñíèìàëè äàííûå ïî êîëè÷åñòâó
ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Îïðåäåëåíèå òèòðà áàêòåðèàëüíûõ ñóñ-
ïåíçèé ïðîèçâîäèëè èõ ïîñåâîì íà ÷àøêàõ
Ïåòðè íà àãàðèçîâàííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå
ÌÏÀ ïîâåðõíîñòíûì ñïîñîáîì â òðåõ ïî-
âòîðíîñòÿõ.

Âûäåëåíèå òîòàëüíîé ÄÍÊ èç êîëîíèé áàê-
òåðèé, âûðîñøèõ íà òâåðäîé ñðåäå ÌÏÀ, âûïîë-
íÿëè ñ ïîìîùüþ êîìïëåêòà ðåàãåíòîâ «ÐÈÁÎ-
ñîðá» òîðãîâîé ìàðêè «ÀìïëèÑåíñ» (Ðîññèÿ),
ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ.

Àìïëèôèêàöèþ ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ
ïðîèçâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì áàêòåðèàëüíûõ
ïðàéìåðîâ: ïðÿìîãî 27F (5‘-AGAGTTTGATC
(A/C)TGGCTCAG-3‘) è îáðàòíîãî 1492R 
(5‘-ÀÑGG(C/T) TACCTTGTTA CGACTT-3‘).
ÏÖÐ áûëà âûïîëíåíà â 25 ìêë ñìåñè, ñî-
ñòîÿùåé èç 1õ áóôåðà äëÿ Taq-ïîëèìåðàçû,
0,25 ìÌ äÍTÔ, 1,5 ìÌ MgCl2, 0,4 ìêÌ êàæ-
äîãî ïðàéìåðà, 2 åä. àêò. Taq-ïîëèìåðàçû è
10 íã ãåíîìíîé ÄÍÊ, ïðè ñëåäóþùèõ óñëî-
âèÿõ: 95îÑ – 5 ìèí; äàëåå 30 öèêëîâ, âêëþ-
÷àþùèõ – 30 ñ ïðè 94îÑ, 30 ñ ïðè 55îÑ è
1 ìèí 20 ñ ïðè 72îÑ; çàòåì ñëåäîâàëà äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ýëîíãàöèÿ ïðè 72îÑ â òå÷å-
íèå 5 ìèí.

Îïðåäåëåíèå íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè àìïëèôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ

ãåíà 16S ðÐÍÊ îñóùåñòâëÿëè ñ ïðèìåíåíè-
åì íàáîðà ðåàêòèâîâ Big Dye Terminator v. 3.1
Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, ÑØÀ)
íà àâòîìàòè÷åñêîì ñåêâåíàòîðå Genetic
Ananlyzer 3500 xl (Applied Biosystems, ÑØÀ).
Ñåêâåíèðóþùóþ ðåàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè
ñëåäóþùåì ðåæèìå: 30 öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ
94îÑ – 20 ñ, 55îÑ – 15 ñ, 60îÑ – 1 ìèí. Ñî-
ñòàâ ðåàêöèîííîé ñìåñè âêëþ÷àë 4 ìêë
Terminator Ready reaction Mix, 20 íã àìïëèôè-
öèðîâàííîé ÄÍÊ-ìàòðèöû, 3,2 ïêìîëü
ïðàéìåðà. Äî êîíå÷íîãî îáúåìà (10 ìêë) äî-
âîäèëè äåîèíèçèðîâàííîé âîäîé (MiliQ).
Ïðîäóêòû ñåêâåíèðîâàíèÿ î÷èùàëè ñ ïîìî-
ùüþ íàáîðà BigDye® XTerminator™ Purification
Kit (Applied Biosystems, ÑØÀ).

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ ïðîèç-
âîäèëè, èñïîëüçóÿ ïàêåò ïðîãðàìì EzÒaxon
server 2.1 (http://147.47.212.35:8080/index.jsp).
Äàëåå ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ ñ òàêî-
âûìè òèïîâûõ øòàììîâ áëèçêîðîäñòâåííûõ
âèäîâ âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
CLUSTAL W [17].

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíîâ 16S ðÐÍÊ
âûðàâíèâàëè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòÿìè áëèæàéøèõ âèäîâ áàêòåðèé ñ
ïîìîùüþ SINA alignment service (http://
www.arb-silva.de/aligner/), ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì [18].

Äåíäðîãðàììû âûñòðàèâàëè â ïðîãðàì-
ìå MEGA âåðñèè 5 ìåòîäîì «ïðèñîåäèíåíèÿ
áëèæàéøèõ ñîñåäåé» (Neighbor-Joining method)
[19] ñ èñïîëüçîâàíèåì 2-ïàðàìåòðè÷åñêîé
ìîäåëè Êèìóðà [20].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ïðîöåññå
ðàáîòû âûäåëåíû 2 áàêòåðèàëüíûõ èçîëÿòà,
ðàçëàãàâøèõ ôîðìèàò íàòðèÿ â æèäêîé ñðåäå
è ïðîâåäåíà èõ ãåíåòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ.
Íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäíîãî
øòàììà ïðîÿâèëà íèçêèé óðîâåíü ñõîäñòâà ñ
òàêîâîé äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêè áëèçêîðîä-
ñòâåííîãî òèïîâîãî øòàììà Agromyces soli
MJ21(T) (97,44%). Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î òîì, ÷òî óêàçàííûé øòàìì ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íîâûé âèä ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïî-
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ëó÷èâøèé ðàáî÷åå íàçâàíèå Agromyces sp. IB-
ANRB 2.4. Äëÿ äàëüíåéøåãî âûÿâëåíèÿ âèäî-
âîé ïðèíàäëåæíîñòè áàêòåðèè áûëè èçó÷å-
íû êóëüòóðàëüíûå è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷å-
ñêèå ïðèçíàêè.

Êëåòêè øòàììà Agromyces sp. IB-ANRB 2.4
ñîñòîÿò èç âåòâÿùèõñÿ íèòåâèäíûõ ýëåìåí-
òîâ äèàìåòðîì 0,3–1,0 ìêì, ïî ìåðå ðîñòà è
ñòàðåíèÿ êóëüòóðû ðàñïàäàþùèõñÿ íà êîêêî-

âèäíûå êëåòêè è êëåòêè íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû äèàìåòðîì 0,34–0,39 ìêì è äëèíîé 0,85–
2,06 ìêì. Îíè ÿâëÿþòñÿ àýðîáíûìè, ãðàìïî-
ëîæèòåëüíûìè, õåìîîðãàíîòðîôíûìè, íåïîä-
âèæíûìè, íå îáðàçóþùèìè ýíäîñïîð, âîç-
äóøíîãî ìèöåëèÿ è êîíèäèé áàêòåðèÿìè.

Êîëîíèè êðåìîâîãî öâåòà, êðóãëûå, ñ ðîâ-
íûìè êðàÿìè, ãëàäêèå, áëåñòÿùèå, â öåíòðå
âûïóêëûå è áîëåå ïëîòíûå, ÷åì ïî êðàÿì.

 Ðèñ.  Ïîëîæåíèå øòàììà Agromyces sp. IB-ANRB 2.4 íà ôèëîãåíåòè÷åñêîì äðåâå ðîäà Agromyces,
îñíîâàííîå íà ñðàâíåíèè 26 íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ. Èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
«áëèæàéøåãî ñîñåäà» (Neighbor-Joining). Ìàñøòàá ñîîòâåòñòâóåò 1 íóêëåîòèäíîé çàìåíå íà êàæäûå
100 íóêëåîòèäîâ. Âñå ïîëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïðîìåæóòêè è íåäîñòàþùèå äàííûå, áûëè óñòðàíåíû.
Â çàêëþ÷èòåëüíîì íàáîðå äàííûõ áûëî â îáùåé ñëîæíîñòè 1324 ïîëîæåíèÿ. Öèôðàìè ïîêàçàíà
ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü ïîðÿäêà âåòâëåíèÿ, îïðåäåëåííàÿ ñ ïîìîùüþ «bootstrap»-àíàëèçà
(ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ âûøå 50%)

 Agromyces bracchium IFO 16238T(AB023359)

 Agromyces luteolus IFO 16235T(AB023356)

 Agromyces aurantiacus YIM 21741T(AF389342)

 Agromyces flavus CPCC 202695T(FJ529717)

 Agromyces tropicus CM9-9T(AB454378)

 Agromyces ulmi XIL01T(AY427830)

 Agromyces soli MJ21T(GQ241325)

 Agromyces sp. IB-ANRB 2.4
 Agromyces bauzanensis BZ41T(FJ972171)

 Agromyces neolithicus 23-23T(AY507128)

 Agromyces humatus CD5T(AY618216)

 Agromyces terreus DS-10T(EF363711)

 Agromyces salentinus 20-5T(AY507129)

 Agromyces allii UMS-62T(DQ673873)

 Agromyces lapidis CD55T(AY618217)

 Agromyces italicus CD1T(AY618215)

 Agromyces atrinae P27T(FJ607310)

 Agromyces subbeticus Z33T(AY737778)

 Agromyces ramosus DSM 43045T(X77447)

 Agromyces albus VKM Ac-1800T(AF503917)

 Agromyces fucosus VKM Ac-1345T(AY158025)

 Agromyces cerinus subsp. cerinus DSM 8595T(X77448)

 Agromyces cerinus subsp. nitratus ATCC 51763T(AY277619)

 Agromyces hippuratus JCM 9086T(D45061)

 Agromyces rhizospherae IFO 16236T(AB023357)

 Arthrobacter globiformis DSM 20124 (M23411)

71

98

69

78

98

98

81

67

50

89

63

0.01 
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Êàòàëàçíàÿ ðåàêöèÿ ïîëîæèòåëüíàÿ. Íå
îáðàçóþò ñåðîâîäîðîä, àììèàê è èíäîë. Íå
ïîòðåáëÿþò ìàëîíàò è öèòðàò. Íå îáëàäàþò
ëèïàçíîé è ëåöèòèíàçíîé àêòèâíîñòüþ. Íå
ãèäðîëèçóþò êàçåèí, êðàõìàë, òâèí 20. Ðàç-
ëàãàþò æåëàòèíó.

Îïòèìàëüíûé ðîñò íàáëþäàëñÿ ïðè 28–
30îÑ, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàçâèòèÿ
37îÑ, ìèíèìàëüíàÿ – 15îÑ. Äèàïàçîí ðÍ îò
6,5 äî 8,3 (îïòèìóì 7,0–8,0). Ñïîñîáíû ïåðå-
íîñèòü êîíöåíòðàöèè NaCl íå áîëåå 2,5%.

Â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óã-
ëåðîäà è ýíåðãèè èñïîëüçóþò óãëåâîäû
(D-ãëþêîçó, D-ëàêòîçó, L-ðàìíîçó, D-ðàôèíî-
çó, D-ãàëàêòîçó, D-ìàëüòîçó), ñïèðòû (ñîðáèò
è ìàííèò), àìèíîêèñëîòû (D-àëàíèí, D-âà-
ëèí, D-ëåéöèí, àñïàðàãèíîâóþ êèñëîòó,
DL-ìåòèîíèí). Ïëîõî ðàñòóò íà D-êñèëîçå è
L-àðàáèíîçå, íå ðàçâèâàþòñÿ íà D-òèðîçèíå,
DL-ñåðèíå, DL-òðèïòîôàíå.

Óñòîé÷èâû ê ëèíêîìèöèíó, êàíàìèöèíó,
òåòðàöèêëèíó. ×óâñòâèòåëüíû ê âàíêîìèöè-
íó, ñòðåïòîìèöèíó, ëåâîìèöåòèíó, ôóçèäèíó,
áåíçèëïåíèöèëëèíó, íåîìèöèíó.

Óòèëèçèðóþò ðàçíîîáðàçíûå îðãàíè÷åñ-
êèå âåùåñòâà: óãëåâîäîðîäû àëêàíîâîãî ðÿäà
(öèêëîãåêñàí, óíäåêàí, äîäåêàí, òðèäåêàí,
òåòðàäåêàí), õëîðïðîèçâîäíûå óãëåâîäîðîäîâ
(áóòèëõëîðèñòûé, èçîàìèëõëîðèñòûé, ìîíî-
õëîðóêñóñíàÿ êèñëîòà), àðîìàòè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ (âòîðè÷íûé áóòèëáåíçîë), ñïèðòû (àë-
ëèëîâûé, ïåíòàíîë, äèýòèëåíãëèêîëü, òðèý-
òèëåíãëèêîëü), êèñëîòû (èçîâàëåðèàíîâàÿ,
êàïðîíîâàÿ, èçîìàñëÿíàÿ). Øèðîêèé ñïåêòð
äåñòðóêòèðóåìûõ ñîåäèíåíèé ñîçäàåò ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ øòàììà
Agromyces sp. IB-ANRB 2.4 äëÿ î÷èñòêè îêðó-
æàþùåé ñðåäû îò ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé.

 Äëÿ óòî÷íåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ïîëî-
æåíèÿ íîâîãî èçîëÿòà áûë ïðîâåäåí ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ âèäîâ, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê ðîäó Agromyces, è ïîñòðîåíà äåíäðîãðàì-
ìà. Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî øòàìì Agromyces
sp. IB-ANRB 2.4 õîðîøî îáîñîáëåí íà ôèëîãå-
íåòè÷åñêîì óðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè

ïðåäïîëàãàòü, ÷òî øòàìì Agromyces sp.
IB-ANRB 2.4 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé âèä
ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ èçó÷åíèå õå-
ìîòàêñîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óòî÷íå-
íèå âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè øòàììà, à òàê-
æå ïîèñê åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî äîãîâîðîì ñ
ÃÀÍÓ ÐÁ «Öåíòð àãðàðíûõ èññëåäîâàíèé» â
ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ÃÍÒÏ ÐÁ «Èí-
íîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, áèîëîãèè è ìåäèöèíå».
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NEW  AEROBIC  BACTERIUM  AGROMYCES  SP.  IB-ANRB  2.4
UTILIZING  HYDROCARBONS  AND  THEIR  DERIVATIVES

© T.Yu. Korshunova, S.R. Mukhamatdyarova, O.N. Loginov

From soil samples from the territory of the industrial enterprise of the Republic of Bashkortostan strain
Agromyces sp. IB-ANRB 2.4 was allocated. Analysis of the 16S rRNA gene sequences demonstrated that strain
has the low level of similarity to phylogenetic closely related standard strain Agromyces soli MJ21(T) (97,44%).
Cultural, phenotipical, biochemical and phylogenetic features of a strain are studied. Prospects of its application
for cleaning of environment of pollution by hydrocarbons and their derivatives are shown.

Key words: strain Agromyces sp. IB-ANRB 2.4, cultural, physiological, biochemical features, phylogenetic
tree.
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Ïîëèñàõàðèäû – ïîëèìåðû, ñîñòîÿùèå
èç óãëåâîäîâ. Ðàçëè÷àþò ýíäî- è ýêçîïîëèñà-
õàðèäû (ÝÏÑ), êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü äå-
ëÿòñÿ íà êàïñóëüíûå – îòíîñèòåëüíî ïðî÷íî
ñâÿçàííûå ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé – è ñëèçè, åñëè
òàêàÿ ñâÿçü ñëàáà èëè âîâñå îòñóòñòâóåò.

Àëüãèíàòû (ïîëèóðîíèäû) – ëèíåéíûå
ïîëèìåðû, ñîñòîÿùèå èç (1 → 4) ñâÿçàííûõ
îñòàòêîâ β-D-ìàííóðîíîâîé è α-L-ãóëóðîíî-
âîé êèñëîò êîòîðûå ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ
ïîëèìåðíîé öåïè â âèäå ãîìîïîëèìåðíûõ
(ïîëèìàííóðîíàòû è ïîëèãóëóðîíàòû) èëè ãå-
òåðîïîëèìåðíûõ áëîêîâ. Â áàêòåðèàëüíûõ
àëüãèíàòàõ 2 è/èëè 3 àòîì óãëåðîäà ìàííóðî-
íîâîé êèñëîòû ìîæåò áûòü Î-àöåòèëèðîâàí.
Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è ñòå-
ïåíü àöåòèëèðîâàíèÿ âàðüèðóþò â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ [1].

Ñàìûìè èçâåñòíûìè ïðîäóöåíòàìè àëü-
ãèíàòîâ ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè ðîäà Azothobacter.
Àëüãèíàò äåéñòâóåò êàê çàùèòíûé áàðüåð ïðî-
òèâ òîêñè÷íîãî äåéñòâèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
êàê èîí-îáìåííàÿ ñèñòåìà ñ ðàñøèðåííîé ñå-
ëåêòèâíîñòüþ äëÿ èîíîâ êàëüöèÿ, èëè îáåñ-
ïå÷èâàåò áàêòåðèþ ãèäðîôèëüíîé, îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííîé îáîëî÷êîé ñ çàùèòîé îò
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ è íåáëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Èññëåäîâàíèÿìè
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî áëàãîäàðÿ àëüãèíàòó èí-

ÓÄÊ 577.11:579.841.21:577.14:579.663

ÏÎËÈÓÐÎÍÈÄÛ  ÁÀÊÒÅÐÈÉ ÐÎÄÎÂ  PSEUDOMONAS  È  PAENIBACILLUS

© Ñ.Ï. ×åòâåðèêîâ, Ã.Ã. Õóäàéãóëîâ, Î.Í. Ëîãèíîâ

Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûñîêîâÿçêèõ áèîïîëèìåðîâ-ïîëèóðîíèäîâ áàêòåðèé ðîäîâ
Pseudomonas è Paenibacillus. Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íà ñðåäå ñ ìåëàññîé âûõîä ýêçîïîëèñàõàðèäîâ ñîñòàâèë
áîëåå 20 ã/ë ïðè âÿçêîñòè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ñâûøå 30 000 ñÑò. Áèîïîëèìåðû ñòàáèëüíû â äèàïàçîíå
ðÍ 4.0–9.0 â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé âîäå, ñî-
õðàíÿÿ âûñîêèé óðîâåíü âÿçêîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèóðîíèä, àëüãèíàò, Pseudomonas, Paenibacillus, ýêçîïîëèñàõàðèä, áèîïîëèìåð.

êàïñóëèðîâàííàÿ áàêòåðèÿ Azothobacter
croococcum ëó÷øå çàùèùåíà îò íåãàòèâíîãî
äåéñòâèÿ ôàãîâ [2]. Àëüãèíàòû ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûì êîìïîíåíòîì öèñò Azotobacter vinelandii.
Ïîêðûòèå ïîëèñàõàðèäàìè çàùèùàåò öèñòó îò
âûñóøèâàíèÿ è íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé.
Ñîãëàñíî äàííûì èññëåäîâàòåëåé, öèñòû ìî-
ãóò ñîõðàíÿòü æèçíåñïîñîáíîñòü â ñóõîé ïî-
÷âå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Ïðè íàñòóïëå-
íèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ïîêðûòèå ðàçáó-
õàåò, è öèñòà ïðîðàñòàåò [3].

Ýêçîïîëèñàõàðèäû æå áàêòåðèé ðîäà
Pseudomonas â îñíîâíîì âûïîëíÿþò ïðîòåê-
òèâíûå ôóíêöèè, íàïðèìåð, â îòâåò íà äåãèä-
ðàòàöèþ [4–5], èëè èãðàþò ðîëü ôàêòîðà óñ-
òîé÷èâîñòè ê òîêñèíàì [6] è àíòèáèîòè-
êàì [7]. Ïîêàçàíî, ÷òî àëüãèíàò ñïîñîáåí ê
ñîðáöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç ðàñòâî-
ðîâ [8], ÿâëÿÿñü ïîëèýëåêòðîëèòîì, íåñóùèì
îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, èíãèáèðóåò òîêñè÷åñ-
êîå äåéñòâèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ñâÿçûâàÿ
èîíû.

Òàêèì îáðàçîì, ê îñíîâíûì ôèçèîëîãè-
÷åñêèì ôóíêöèÿì, êîòîðûå âûïîëíÿþò ýêçîïî-
ëèñàõàðèäû, ìîæíî îòíåñòè: ñîçäàíèå âîêðóã
êëåòêè óäåðæèâàþùåé âëàãó ãèäðàòèðîâàííîé
îáîëî÷êè, çàùèòà îò âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé
ñðåäû, ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè áèîïëåíîê è
àäãåçèÿ ê ðàçëè÷íûì ïîâåðõíîñòÿì.

×ÅÒÂÅÐÈÊÎÂ Ñåðãåé Ïàâëîâè÷ – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: che-kov@mail.ru
ÕÓÄÀÉÃÓËÎÂ Ãàéñàð Ãàðàåâè÷ – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: biolab316@yandex.ru
ËÎÃÈÍÎÂ Îëåã Íèêîëàåâè÷ – ä.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: biolab316@yandex.ru



90

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Äëÿ íåïàòîãåííûõ àëüãèíàò-ïðîäóöèðó-
þùèõ ïñåâäîìîíàä íå îïèñàíî íàëè÷èÿ ïðå-
èìóùåñòâà â çàâîåâàíèè ýêîëîãè÷åñêîé íèøè.
Ýòî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà åñòå-
ñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèé áèîñèíòåç àëüãèíà-
òà íå îáåñïå÷èâàåò íèêàêîãî ïðåèìóùåñòâà
äëÿ îðãàíèçìà. Íå ñèíòåçèðóþùèå ýêçîïîëè-
ñàõàðèäû ïñåâäîìîíàäû îáû÷íî èçîëèðîâà-
íû îò îêðóæàþùåé ñðåäû. Èçâåñòíî, ÷òî ýê-
çîïîëèñàõàðèäû õåëàòèðóþò òÿæåëûå ìåòàë-
ëû, è îáðàçîâàíèå àëüãèíàòà ôèòîïàòîãåííû-
ìè ïñåâäîìîíàäàìè èíäóöèðóåòñÿ îáðàáîò-
êîé áàêòåðèöèäíûì ñïðååì, ñîäåðæàùèì
ìåäü. Òàêèì îáðàçîì, ñåêðåöèÿ àëüãèíàòà ìî-
æåò èãðàòü ðîëü â áàêòåðèàëüíûõ çàðàæåíèÿõ
ðàñòåíèé. Ïðè âíåñåíèè õëîðèäà íàòðèÿ è
ýòàíîëà ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ïðîäóêöèè àëüãèíàòà â âàðèàíòàõ ñ ôëóîðåñ-
öèðóþùèìè ïñåâäîìîíàäàìè, ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî çàñîëåíèå è îáåçâîæèâàíèå ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ãåíåðèðîâàíèþ ñèãíàëîâ äëÿ
ïðîäóêöèè ýòîãî ïîëèñàõàðèäà [9].

Ðàçóìíî ïîëàãàòü, ÷òî ýêçîïîëèñàõàðèäû
íå âûïîëíÿþò êàêîé-òî îïðåäåëåííîé ôóíê-
öèè äëÿ âåãåòàòèâíîé êëåòêè, à, ñêîðåå, ïðå-
äîñòàâëÿåò êëåòêå ìíîæåñòâî çàùèòíûõ
ñâîéñòâ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû [10].

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â ëèòåðàòóðå
ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î ïîëèóðîíèäàõ áàêòå-
ðèé ð. Paenibacillus. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëèóðî-
íèä áàêòåðèé Paenibacillus jamilae ïðîÿâëÿë
çíà÷èòåëüíîå ñðîäñòâî ê èîíàì Pb2+ [11], ÷òî
óêàçûâàåò íà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
äàííûõ ÝÏÑ â óäàëåíèè òîêñè÷íûõ èîíîâ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ýêçîïîëèñàõàðèäû áàêòå-
ðèé ð. Paenibacillus ïðåäëîæåíû â êà÷åñòâå
áèîôëîêóëÿíòîâ [12].

Öåëü ðàáîòû – ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ÝÏÑ ïîëèóðîíèäíîé ïðèðîäû áàêòå-
ðèé ðîäîâ Pseudomonas è Paenibacillus.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îáúåêòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü øòàììû Paenibacillus
ehimensis ÈÁ739, Paenibacillus peoriae ÈÁ1 è
Pseudomonas putida ÈÁ17. Øòàììû áûëè
èäåíòèôèöèðîâàíû ñîãëàñíî ïðèçíàêàì êóëü-
òóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîé, ôèçèîëîãî-áèî-

õèìè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè è òèïèðîâàíèÿ
ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà 16S ðÐÍÊ.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ êóëüòóð, ïîäãîòîâêè
ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà è êóëüòèâèðîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëè ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Ôåäîðîâà ñëå-
äóþùåãî ñîñòàâà (ã/ë): Ê2ÍÐÎ4 – 0.3, ÑàÍÐÎ4 –
0.2, MgSO4 – 0.3, Ê2SO4 – 0.2, NaCl – 0.5,
FeCl3 – 0.01, ÑàÑÎ3 – 5.0, ìåëàññà – 60.0. Èñ-
ïîëüçîâàëè ìåëàññó (ÎÎÎ «Êàðëàìàíñêèé ñà-
õàð», Ðîññèÿ), ñîäåðæàùóþ ñàõàðîçó (50–53%),
ìèêðîýëåìåíòû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû [13].

Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ïåðèîäè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ôåðìåíòåðàõ ÀÊ-210 («ÑÊÁ
ÁÏ», Ïóùèíî, Ðîññèÿ) ñ ðàáî÷èì îáúåìîì 6 ë
ïðè 25°Ñ ñ íåïðåðûâíûì ïåðåìåøèâàíèåì,
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ìåøàëêè 300 ìèí–1, àýðà-
öèåé – 0.5 îáúåìà âîçäóõà â 1 ìèí íà 1 îáúåì
ñðåäû.

Îïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè îñóùåñòâëÿëè ïðè
ïîìîùè ñòåêëÿííîãî êàïèëëÿðíîãî âèñêîçè-
ìåòðà Îñòâàëüäà ïðè 20°Ñ (çíà÷åíèÿ â ñàí-
òèñòîêñàõ (ñÑò) èëè ìì2/ñ), äèíàìè÷åñêîé âÿç-
êîñòè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè – ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðîòàöèîííîãî âèñêîçèìåòðà ÂÑÍ-3
(ÎÀÎ «Àçíåôòüõèììàø», Àçåðáàéäæàíñêàÿ
Ðåñïóáëèêà) ïðè 20°Ñ, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
ãèëüçû 600 ìèí–1 è ïåðåìåøèâàíèè èññëåäó-
åìîé æèäêîñòè â òå÷åíèå 10 ìèí (çíà÷åíèÿ â
ñàíòèïóàçàõ (ñÏ) èëè Ïà⋅ñ).

ÝÏÑ âûäåëÿëè èç êóëüòóðàëüíîé æèäêî-
ñòè ïåðåîñàæäåíèåì èçîïðîïèëîâûì ñïèð-
òîì (70% ïî îáúåìó). Îñàäîê ïðîìûâàëè ÷è-
ñòûì èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì, õîëîäíîé âî-
äîé è ñóøèëè äî ïîñòîÿííîé ìàññû [14].

Ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó ÝÏÑ îöåíèâàëè
ìåòîäîì ãåëü-ôèëüòðàöèè â ñèñòåìå, ñîñòîÿ-
ùåé èç íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ìîäåëè 572P
(«Gasukuro Kogyo», ßïîíèÿ), äåòåêòîðà-ðåô-
ðàêòîìåòðà («Du Pont», ÑØÀ), íà êîëîíêå
TSK G4000SW (300x7.8 ìì, «Toyo Soda», ßïî-
íèÿ) ïðè ýëþèðîâàíèè 0.15 Ì õëîðèäîì íà-
òðèÿ ñ ðàñõîäîì 1 ìë/ìèí. Â êà÷åñòâå ñòàí-
äàðòîâ èñïîëüçîâàëè äåêñòðàíû.

ÈÊ-ñïåêòðû çàïèñûâàëè íà ñïåêòðîôî-
òîìåòðå Specord M 80 («Carl Zeise», Ãåðìàíèÿ)
â îáëàñòè 4000–600 ñì–1 (òîëùèíà ïëåíêè 15–
20 ìê).
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Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í ðåãèñòðèðîâàëè íà
ñïåêòðîìåòðå Bruker AM-300 («Bruker», Ãåð-
ìàíèÿ) ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 300 ÌÃö äëÿ
2%-íîãî ðàñòâîðà ïîëèñàõàðèäà ïðè 80°Ñ, ðà-
ñòâîðèòåëü – D2O.

Ñïåêòðû ßÌÐ 13Ñ ðåãèñòðèðîâàëè íà
ñïåêòðîìåòðå Bruker AM-300 («Bruker», Ãåð-
ìàíèÿ) ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 75,47 ÌÃö äëÿ
2%-ãî ðàñòâîðà ïîëèñàõàðèäà, ðàñòâîðèòåëü –
D2O.

Èçó÷åíèå òåðìîñòàáèëüíîñòè ãåëÿ ÝÏÑ
ïðîâîäèëè ïðè 4-êðàòíîì íàãðåâàíèè äî
100°Ñ è îõëàæäåíèè äî 20°Ñ. Âëèÿíèå ðÍ ñðå-
äû íà ñòàáèëüíîñòü ÝÏÑ (äèíàìè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü) îïðåäåëÿëè ïðè 20, 40, 60, 80°Ñ â
0.05 Ì ôîñôàòíîé áóôåðíîé ñèñòåìå â ñîîò-
íîøåíèè ÝÏÑ – ôîñôàòíàÿ áóôåðíàÿ ñèñòåìà
3 : 1 â äèàïàçîíå ðÍ 2.0 – 11.0. ÝÏÑ âûäåð-
æèâàëè â ýòîé ñèñòåìå â òå÷åíèå 30 ìèí.
Âëèÿíèå ñîëåé ìåòàëëîâ íà ñòàáèëüíîñòü
ÝÏÑ èññëåäîâàëè ïðè èõ êîíöåíòðàöèè
150 ã/ë. Èñïîëüçîâàëè õëîðèäû, íèòðàòû è
ñóëüôàòû êàëèÿ, íàòðèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ìàð-
ãàíöà è æåëåçà. Ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ
ñòàáèëüíîñòè ïðåäñòàâëåíû â ïðîöåíòàõ îò-
íîñèòåëüíî èñõîäíîé âÿçêîñòè ÝÏÑ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Èññëåäóå-
ìûå øòàììû ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íà ñðåäå
ñ ìåëàññîé ñèíòåçèðîâàëè âûñîêîâÿçêèå ÝÏÑ
ñ âûõîäîì äî 22 ã/ë è âÿçêîñòüþ ïîëó÷àåìîé
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ñâûøå 30 000 ñÑò.
Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Òàê, Leitão ñ ñîàâòî-
ðàìè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äëÿ ñèíòåçà ÝÏÑ

íåîáõîäèìî êóëüòèâèðîâàíèå ïðè ñóáîïòè-
ìàëüíîé äëÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìà òåìïåðà-
òóðå, ÷òî, âåðîÿòíî, âëèÿåò íà àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòîâ, âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ áèîñèíòåçà
ýêçîïîëèñàõàðèäà [15]. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó îï-
òèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé ðîñòà è îïòèìàëü-
íîé òåìïåðàòóðîé ïðîèçâîäñòâà ýêçîïîëèñà-
õàðèäîâ ìîãëè òàêæå áûòü ðåçóëüòàòîì ïîâû-
øåííîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, âîâëå÷åííûõ
â ñèíòåç ïðåäøåñòâåííèêîâ ýêçîïîëèñàõàðè-
äîâ. Íàïðèìåð, âûõîä GDP-ìàííóðîíîâîé
êèñëîòû, ïðåêóðñîðà àëüãèíîâîé êèñëîòû,
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ñóáîïòèìàëüíîé òåìïåðà-
òóðå êóëüòèâèðîâàíèÿ [16]. Êëþ÷åâûìè òàê-
æå ÿâëÿþòñÿ àýðàöèÿ è êîíöåíòðàöèÿ èñòî÷-
íèêà óãëåðîäà [17]. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñèíòåç ÝÏÑ
íàèáîëåå ïðîäóêòèâåí ïðè âûñîêîì óðîâíå
àýðàöèè, èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ïðè ñóáîïòè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðå êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Ïîñðåäñòâîì ãåëü-ôèëüòðàöèè ïîêàçàíî,
÷òî ïðîäóöèðóåìûå øòàììàìè ïîëèñàõàðè-
äû âûõîäÿò èç êîëîíêè îäíèì àñèììåòðè÷-
íûì ïèêîì, îãðàíè÷åííûì çíà÷åíèÿìè ìî-
ëåêóëÿðíûõ ìàññ ïðèìåðíî îò 250 äî 350 êÄà
(ðèñ. 1).

Â ÈÊ-ñïåêòðå ïîëèñàõàðèäîâ ïðèñóò-
ñòâóþò ñèãíàëû, õàðàêòåðíûå äëÿ ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ àöåòèëüíûõ ãðóïï 1730, 1250 ñì–1,
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé
ïèðàíîçíîãî êîëüöà ãóëóðîíîâîé êèñëîòû (Ã)
1290 è 787 ñì–1 è ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âàëåíò-
íûõ êîëåáàíèé ïèðàíîçíîãî êîëüöà ìàííóðî-
íîâîé êèñëîòû (Ì) 1320 è 808 ñì–1. Ñïåêòðû
ßÌÐ 1Í è 13Ñ ïîëèñàõàðèäîâ, âèäíî, òèïè÷-

Ò à á ë è ö à  1

Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ áàêòåðèé äëÿ ñèíòåçà âûñîêîâÿçêîãî ÝÏÑ

Øòàìì Ïàðàìåòð  
êóëüòèâèðîâàíèÿ Paenibacillus 

ehimensis739 
Paenibacillus  
peoriae ÈÁ1 

Pseudomonas  
putida ÈÁ17 

Ñîäåðæàíèå ìåëàññû, ã/ë 30 60 60 
Ïåðåìåøèâàíèå  
(àýðàöèÿ), ìèí–1 200 200 160 

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 25 25 35 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
êóëüòèâèðîâàíèÿ, ÷ 168 144 120 
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íû äëÿ ñïåêòðîâ àëüãèíàòîâ. Òàêèì îáðàçîì,
íà îñíîâå äàííûõ ÈÊ- è ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè
ïîêàçàíî, ÷òî âûäåëåííûå ïîëèñàõàðèäû ïî-
ñòðîåíû èç 1–4-ñâÿçàííûõ îñòàòêîâ β-D-ìàí-
íóðîíîâîé è α-L-ãóëóðîíîâîé êèñëîò è ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëèóðîíèäàìè.

Èñõîäÿ èç äàííûõ ñïåêòðîñêîïèè áûëè
ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû M/Ã êàê ñîîòíîøåíèå

èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ ïðè 808 (Ì) è
787 ñì–1 (Ã) [18]. Äëÿ èññëå-
äóåìûõ ïîëèñàõàðèäàîâ âå-
ëè÷èíà Ì/Ã ñîñòàâèëè 0.22,
0.32, 0.64 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ
øòàììîâ ÈÁ1, ÈÁ17, ÈÁ739.
Ýòî ñîîòíîøåíèå ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ è äàííûìè ßÌÐ-ñïåê-
òðîñêîïèè: îòíîøåíèå ñóììû
èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñ-
òåé ñèãíàëîâ Ñ1 – Ñ5 îñòàò-
êîâ β-D-ìàííóðîíîâîé êèñ-
ëîòû ê ñîîòâåòñòâóþùåé ñóì-
ìå èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâ-
íîñòåé ñèãíàëîâ Ñ1 – Ñ5 îñ-
òàòêîâ α-L-ãóëóðîíîâîé êèñ-
ëîòû äàåò òó æå âåëè÷èíó.

Âÿçêîñòü è ñïîñîáíîñòü ê
ãåëåîáðàçîâàíèþ óðîíîâûõ
ïîëèñàõàðèäîâ îïðåäåëÿåòñÿ,

ãëàâíûì îáðàçîì âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
α-L-ãóëóðîíîâîé êèñëîòû (îòíîñèòåëüíîé
äëèíîé Ã-áëîêîâ â ïîëèìåðíîé öåïè) è ñòå-
ïåíüþ íàëè÷èÿ àöåòèëüíûõ ãðóïï.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ âÿç-
êîñòü íàáëþäàåòñÿ ïðè ðÍ 7-8, ïîâûøåíèå
ðÍ âûøå ýòîãî çíà÷åíèÿ ïðèâîäèëî ê ñíè-
æåíèþ âÿçêîñòè ÝÏÑ. Íåçíà÷èòåëüíîå ïî-

Ðèñ.  1.  Òèïè÷íàÿ ãåëü-õðîìàòîãðàììà ÝÏÑ èññëåäóåìûõ øòàììîâ íà TSK
G4000SW, 300x7.8 ìì («Toyo Soda», ßïîíèÿ) ïðè ýëþèðîâàíèè 0.15 Ì õëîðè-
äîì íàòðèÿ, ðàñõîä 1 ìë/ìèí. êÄà: I – 500, II – 300, III – 200, IV – 100
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Вязкость, сСт
Paenibacillus ehimensis ÈÁ 739

Paenibacillus peoriae ÈÁ 1

Pseudomonas putida ÈÁ 17

Ðèñ.  2.  Âëèÿíèå êèñëîòíîñòè íà âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ ÝÏÑ
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âûøåíèå âÿçêîñòè ïðîèñõîäèëî â èíòåðâà-
ëå ðÍ îò 1 äî 5. Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ìîëåêóëû èññëåäóåìûõ ÝÏÑ ïðîÿâëÿþò
ñâîéñòâà ïîëèýëåêòðîëèòîâ. Âåðîÿòíî, â ðå-
çóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæåíèåì ìî-
ëåêóëà ýêçîïîëèñàõàðèäà èçìåíÿåò ñâîþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîâûøåíèþ, ëèáî ïîíèæåíèþ âÿçêîñòè
ðàñòâîðà.

Çíàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýê-
çîïîëèñàõàðèäîâ íåîáõîäèìû äëÿ öåëåé ïðàê-
òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè è ïîíèìàíèÿ ïîâåäåíèÿ
ðàñòâîðîâ ÝÏÑ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé. Â
äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû âÿçêîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè äëÿ èññëåäóåìûõ ýêçîïîëèñàõà-
ðèäîâ áàêòåðèé ðîäîâ Paenibacillus è
Pseudomonas. Ïîìèìî ýòîãî, ðåîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ðàñòâîðîâ ÝÏÑ øòàììà
Paenibacillus ehimensis 739 ñðàâíèâàëèñü ñ
êîììåð÷åñêèì ïðåïàðàòîì êñàíòàíà è ñ ëè-
òåðàòóðíûìè äàííûìè ïî âÿçêîñòíûì ñâîé-
ñòâàì ïðåïàðàòîâ êñàíòàíà.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ðàñòâîðà ÝÏÑ
Paenibacillus ehimensis 739 áûëà âäâîå âûøå,
÷åì ó ðàñòâîðà ÝÏÑ Paenibacillus peoriae ÈÁ 1,
âÿçêîñòü ðàñòâîðà êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü,
áûëà â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó ïñåâäîìîíîäíîãî
ïîëèóðîíèäà (ðèñ. 3).

Èçó÷åíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà ðå-
îìåòðå RheoStress-1 ïîêàçàëî, ÷òî ÝÏÑ ïðî-

äóöèðóåìûé Paenibacillus ehimensis 739 ïðè
0,5% êîíöåíòðàöèè èìååò áîëåå âûñîêèå ïî-
êàçàòåëè ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ÷åì ÝÏÑ
øòàììîâ Paenibacillus peoriae ÈÁ 1 è
Pseudomonas putida ÈÁ 17 (ðèñ. 4, à).

Ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèóðîíèäà,
ïðîäóöèðóåìîãî Paenibacillus ehimensis 739
ïðè 0,5% êîíöåíòðàöèè èìååò áîëåå âûñîêèå
ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè, ÷åì ðà-
ñòâîð êñàíòàíà àíàëîãè÷íîé êîíöåíòðàöèè
(ðèñ. 4, á). Âåëè÷èíà âÿçêîñòè Êñàíòàíà ÍÒ
ïðè ñêîðîñòè ñäâèãà 5,4 ñ–1 ñîñòàâèëà 2,5 Ïà·ñ,
àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ
ÝÏÑ Paenibacillus ehimensis 739 ïðè âäâîå
ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè ýêçîïîëèñàõàðèäà
ðàâíîé 0,5%.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ
ïîêàçàíî, ÷òî ÝÏÑ øòàììîâ áàêòåðèé ðîäà
Paenibacillus îáëàäàþò áîëåå âûñîêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ïðè òåõ æå
ñêîðîñòÿõ ñäâèãà è îáðàçóþò áîëåå âÿçêèå ãåëè
ïðè ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè, ÷åì ÝÏÑ
Pseudomonas putida ÈÁ 17 è êîììåð÷åñêèå
îáðàçöû êñàíòàíà.

Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî äîãîâîðîì ñ
ÃÀÍÓ ÐÁ «Öåíòð àãðàðíûõ èññëåäîâàíèé» â
ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ÃÍÒÏ ÐÁ «Èí-
íîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå, áèîëîãèè è ìåäèöèíå».
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Ðèñ.  3.  Êèíåìàòè÷åñêèå âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ ÝÏÑ
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BACTERIAL  POLYURONIDES  OF  PSEUDOMONAS
AND  PAENIBACILLUS  GENERA

© S.P. Chetverikov, G.G. Khudaygulov, O.N. Loginov

A Comparative characteristic of high-viscosity polyuronide exopolysaccharides produced by Pseudomonas
and Paenibacillus has been done. When cultivated  with molasses  the output of exopolysaccharide made  up to
20 gram per liter, viscosity of culture being more than 30 000 cSt. Biopolymers prove stable under pH 4.0–9.0 in
a wide interval of temperatures, well dissoluble in highly mineralized water,  and keep a high factor of viscosity.

Key words: polyuronide, alginate, Pseudomonas, Paenibacillus, exopolysaccharide, biopolymer.
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Ñåãîäíÿ â ìèðå íàãëÿäíî ïðîÿâèëñÿ êîì-
ïëåêñ çàêîíîìåðíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì «íîâîé» ýêîíîìèêè, áàçèðóþùåé-
ñÿ íà çíàíèÿõ, îäíîé èç îñîáåííîñòåé êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ ñàìàÿ òåñíàÿ, ìàñøòàáíàÿ è ìíî-
ãîñòîðîííÿÿ èíòåãðàöèÿ îáðàçîâàòåëüíîé,
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è áèçíåñà, ïðîÿâëÿþ-
ùàÿñÿ êàê íà íàöèîíàëüíîì óðîâíå, òàê è â
ïðîöåññå ãëîáàëèçàöèè ìèðîâîãî õîçÿéñòâà.

Îïðåäåëåíà îáùàÿ ìîäåëü âçàèìîîòíî-
øåíèé ìåæäó âóçàìè è äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè
íàöèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé ñèñòåìû â
óñëîâèÿõ ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè ÐÔ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà ê èíòåãðàöèè âóçîâ â íàöèîíàëüíóþ èí-
íîâàöèîííóþ ñèñòåìó (ðèñ.).

Ñ ó÷åòîì çàðóáåæíîãî îïûòà îáîñíîâà-
íà öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçâèòèÿ ìåæâóçîâñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà ðåãèîíàëüíîì (îïûò
ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè, Ôèíëÿíäèè), íàöè-
îíàëüíîì (îïûò Âåëèêîáðèòàíèè, Àâñòðàëèè,
Êèòàÿ, Êàíàäû) è ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå
(îïûò åâðîïåéñêèõ è àçèàòñêèõ ñòðàí) ñ ó÷å-
òîì îñîáåííîñòåé è îñíîâíûõ ôîðì ìåæâó-
çîâñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Ñîòðóäíè÷åñòâî íà ðåãèîíàëüíîì óðîâ-
íå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïîòðåáíîñòè áèç-
íåñ-ñîîáùåñòâà ðåãèîíà, íà íàöèîíàëüíîì
óðîâíå – ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ãîñóäàð-

ÓÄÊ 33.81

ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß  È  ÔÎÐÌÛ  ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß
ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ  Â  ÂÛÑØÅÉ  ØÊÎËÅ  ÐÔ

© Þ.Ï. Êóëèêîâà

Ïðåäëîæåíû íàïðàâëåíèÿ è ôîðìû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â âûñøåé øêî-
ëå ÐÔ, âêëþ÷àÿ ðàçâèòèå ìåæâóçîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âóçîâ íà îñ-
íîâå àäàïòàöèè çàðóáåæíîãî îïûòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèÿ, ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò, èíòåãðàöèÿ îáðàçîâàíèÿ, íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è
áèçíåñà.

ñòâåííîé ïîëèòèêè, íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâ-
íå – îáìåí îïûòîì è ðåøåíèå ãëîáàëüíûõ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷.

Ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ïåðñïåêòèâíûå
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìåæâóçîâñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ â ÐÔ:

– íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå (ê 2012 ã. ñòà-
òóñ íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî óíè-
âåðñèòåòà áûë ïðèñâîåí 29 âóçàì èç 13 ðåãè-
îíîâ – ýòè âóçû ìîãóò ñòàòü öåíòðàìè êîîð-
äèíàöèè ìåæâóçîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ðå-
ãèîíàõ äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ ó÷àñòíèêîâ â
èííîâàöèîííóþ ñôåðó ðåãèîíà);

– íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå (ðàçâèòèå ñî-
òðóäíè÷åñòâà âóçîâ â îáëàñòè ðåàëèçàöèè ïðè-
îðèòåòíûõ íàöèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ – íàöèî-
íàëüíûé ïðîåêò «Îáðàçîâàíèå», ïðèîðèòåò-
íûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé
è òåõíèêè â ÐÔ è êðèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè,
íàó÷íûå ìåãàïðîåêòû, îòîáðàííûå Ìèíè-
ñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ);

– íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå (ñîçäàíèå
ñåòåé âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âóçàìè Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü è Êàçàõñòàíà, óñòàíîâëåíèå ïàðò-
íåðñêèõ îòíîøåíèé ðîññèéñêèõ âóçîâ ñ ìåæ-
äóíàðîäíûìè âóçîâñêèìè îáúåäèíåíèÿìè).

Îñíîâíûì êàíàëîì êîììóíèêàöèè ìåæ-
äó âóçàìè è äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè èííîâàöè-
îííîé äåÿòåëüíîñòè âûñòóïàåò èííîâàöèîí-

ÊÓËÈÊÎÂÀ Þëèÿ Ïàâëîâíà – ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ôèíàíñîâî-Òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ»,
å-mail: jp.kulikova@gmail.com
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íàÿ èíôðàñòðóêòóðà âóçîâ [1]. Ïðè ýòîì ýâî-
ëþöèîííîå ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû âóçà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëå-
äóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàçâèòèþ èííîâàöèîííîãî ïîòåí-
öèàëà âóçà: ñîçäàíèå ïîäðàçäåëåíèé âóçîâ, îò-
âå÷àþùèõ çà óïðàâëåíèå èííîâàöèîííîé äå-
ÿòåëüíîñòüþ; ñîçäàíèå îòäåëüíûõ þðèäè÷å-
ñêè íåçàâèñèìûõ îðãàíèçàöèé èííîâàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû íà áàçå âóçîâ; îáúåäè-
íåíèå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ èííîâàöèîííîé
èíôðàñòðóêòóðû â èííîâàöèîííóþ ñèñòåìó
âóçà; ðàñøèðåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îò-
äåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè èíôðàñòðóêòóðû íà
ðåãèîíàëüíîì è ôåäåðàëüíîì óðîâíå.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ àêòèâèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòó-
ðû âóçîâ è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè åå ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåæâóçîâñêîå âçàè-
ìîäåéñòâèå [2]. Âûäåëåíû òðè âîçìîæíûõ
ïîäõîäà ê ôîðìèðîâàíèþ èííîâàöèîííîé

èíôðàñòðóêòóðû íà áàçå âûñøèõ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé:

1) Ôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ èííîâàöè-
îííîé èíôðàñòðóêòóðû â îòäåëüíîì âóçå
(ïðåäîñòàâëåíèå áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâà-
íèÿ âåäóùèì âóçàì ñòðàíû).

2) Âçàèìîäîïîëíåíèå ýëåìåíòîâ èííî-
âàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû íåñêîëüêèõ âóçîâ
íà êîìáèíèðîâàííîé îñíîâå â ðàìêàõ ðåãèî-
íà èëè ìåæâóçîâñêîãî îáúåäèíåíèÿ.

3) Ôîðìèðîâàíèå ñîâìåñòíûõ ýëåìåíòîâ
èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû íåñêîëüêè-
ìè âóçàìè.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ôåäåðàëüíîì
óðîâíå ðåàëèçóåòñÿ ïðîãðàììà Ìèíèñòåðñòâà
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ ïî ïðåäîñòàâëåíèþ
áþäæåòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èííî-
âàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû âóçîâ (â 2010–
2012 ã. – 9 ìëðä ðóá.). Ïðè ýòîì íåäîñòàòî÷íî
èñïîëüçóþòñÿ âîçìîæíîñòè âòîðîãî è òðåòüå-
ãî ïîäõîäîâ.

Ðèñ.   Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñèñòåìîé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ó÷àñòíèêàìè íàöèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé
ñèñòåìû

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, îáðàçîâàíèå 

Íà÷àëüíîå, ñðåäíåå, 
äîïîëíèòåëüíîå 
îáðàçîâàíèå 

Ôåäåðàëüíûå 
óíèâåðñèòåòû, 

Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå 

óíèâåðñèòåòû, 
Èííîâàöèîííûå âóçû 

Ïðî÷èå âóçû 

Дðóãèå ó÷àñòíèêè 
ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ 

Èíòåãðèðóþùèå ýëåìåíòû: 
Èííîâàöèîííûé öåíòð Ñêîëêîâî, 

Ìåæâóçîâñêèå îáúåäèíåíèÿ, 
Öåíòð êîîðäèíàöèè 

èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ

Àêàäåìèÿ íàóê, 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå 

îðãàíèçàöèè 

Èííîâàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà: 
âåí÷óðíûå ôîíäû, òåõíîïàðêè, 

áèçíåñ-èíêóáàòîðû è ò.ä. 

Èìóùåñòâåííûå, 
ôèíàíñîâûå, 
èíôîðìàöèîííûå, 
êîíñàëòèíãîâûå óñëóãè 

Ìàëûå è ñðåäíèå 
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Ñîâåò ïðè Ïðåçèäåíòå ÐÔ ïî ýêîíîìèêå è 

èííîâàöèîííîìó ðàçâèòèþ ÐÔ 

Ñòðàòåãè÷åñêîå 
ïëàíèðîâàíèå, 
ìîíèòîðèíã, 
ðåãóëèðîâàíèå 

Ïîòðåáíîñòü â 
ñïåöèàëèñòàõ è 
òåõíîëîãèÿõ, çàêàçû, 
ñîâìåñòíûå ïðîåêòû 

Êîîðäèíèðîâàíèå, 
îáìåí îïûòîì, 
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THE  FINANCIAL  AND  TECHNOLOGICAL  ASSOCIATION

© J.P. Kulikova

Today, the world clearly demonstrated complex patterns associated with the formation of «new» economy
based on knowledge, one feature of which is the closest, large-scale and multi-integration of education, science
and business, which is manifested both at the national level and in the process of globalization the world economy. 

Key words: innovation, synergy, integration of education, science and business.

Ïîñêîëüêó óðîâåíü èííîâàöèîííîé àê-
òèâíîñòè ñðåäè âóçîâ îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì
(â 2009 ã. íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîò-
êè îñóùåñòâëÿëè 45% âóçîâ), äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ìàñøòàáíîé çàäà÷è ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìè-
êè ÐÔ íåîáõîäèìî ñêîîðäèíèðîâàííîå èñ-
ïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà,
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû è ðàñïðåäåëå-
íèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ âóçîâ. Ïîýòîìó ñ öåëüþ
ñîäåéñòâèÿ èíòåãðàöèè âóçîâ â íàöèî-
íàëüíóþ èííîâàöèîííóþ ñèñòåìó ïðåäëîæå-
íî ðàñøèðèòü ïðîåêò Ìèíèñòåðñòâà îáðàçî-
âàíèÿ è íàóêè ÐÔ ïî ñîçäàíèþ áàçû äàííûõ
õîçÿéñòâåííûõ îáùåñòâ, ó÷ðåæäåííûõ ïðè
âóçàõ. Áàçó äàííûõ íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü
â âèäå ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî èíòåðíåò-ïîð-
òàëà, ñïîñîáíîãî âûñòóïèòü èíôîðìàöèîí-
íîé ïëîùàäêîé äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìàëûõ
èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé, íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ êîëëåêòèâîâ, èíâåñòîðîâ è äðó-
ãèõ ó÷àñòíèêîâ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ èíòåðíåò-ïîðòàëà è
îáåñïå÷åíèÿ ñîãëàñîâàííîãî ó÷àñòèÿ âóçîâ â
ðåàëèçàöèè çàäà÷è ìîäåðíèçàöèè ñòðàíû

ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå Öåíòðà êîîðäèíàöèè
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âóçîâ, âûïîë-
íÿþùåãî àíàëèòè÷åñêèå, èíôîðìàöèîííûå,
êîíñàëòèíãîâûå è êîîðäèíàöèîííûå ôóíê-
öèè. Öåíòð ìîæåò áûòü ñîçäàí íà êîíêóðñíîé
îñíîâå: íà áàçå îäíîãî èç âåäóùèõ èííîâà-
öèîííûõ ðîññèéñêèõ âóçîâ.

Ñîçäàíèå öåíòðà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü
ïîâûøåíèþ ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè èç ÷èñëà âóçîâ, ñâîåâðåìåí-
íîìó âûÿâëåíèþ êàäðîâûõ ïîòðåáíîñòåé ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïîèñêó
ïàðòíåðîâ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé, îáðà-
çîâàòåëüíîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè,
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èííîâàöèîííîé
èíôðàñòðóêòóðû âóçîâ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Êàðëîôô Á. Äåëîâàÿ ñòðàòåãèÿ. Ì.: Ýêîíî-
ìèêà, 2007. 239 ñ.

2. Êàñòåëüñ Ì. Èíôîðìàöèîííàÿ ýïîõà: Ýêîíî-
ìèêà, îáùåñòâî è êóëüòóðà / Ïåð. ñ àíãë. ïîä íàó÷.
ðåä. Î.È. Øêàðàòàíà. Ì.: ÃÓ ÂØÝ, 2000.



99

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2012.  ¹  3.  Ñ.  99–106

ÈÑÒÎÐÈß,  ÀÐÕÅÎËÎÃÈß,  ÝÒÍÎËÎÃÈß

Ïîñëå âñòóïëåíèÿ â äåéñòâèå 20 èþíÿ
1991 ã. Çàêîíà Áàøêèðñêîé ÑÑÐ «Î ñâîáîäå ñî-
âåñòè è ðåëèãèîçíûõ îðãàíèçàöèÿõ â Áàøêèð-
ñêîé ÑÑÐ» íà êîíôåññèîíàëüíîì ïîëå ðåñïóá-
ëèêè ïàðàëëåëüíî âîññòàíîâëåíèþ ïîçèöèé
òðàäèöèîííûõ äëÿ ðåñïóáëèêè êîíôåññèé –
ïðàâîñëàâèÿ è èñëàìà – ïðîèñõîäèò ôîðìèðî-
âàíèå õðèñòèàíñêîãî ñîîáùåñòâà, â äîêòðè-
íàëüíîì îòíîøåíèè ñâîèìè êîðíÿìè âîñõîäÿ-
ùåãî ê îáùåïðîòåñòàíòñêîé ïàðàäèãìå. Ïî äàí-
íûì Ñîâåòà ïî ãîñóäàðñòâåííî-ìåæêîíôåññè-
îíàëüíûì îòíîøåíèÿì ïðè ïðåçèäåíòå Ðåñ-
ïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, íà 1 ÿíâàðÿ 2012 ã. ïðà-
âîñëàâèå è èñëàì ÿâëÿþòñÿ âåäóùèìè êîíôåñ-
ñèÿìè íà òåððèòîðèè ÐÁ, èõ îáúåäèíåíèÿ ñî-
ñòàâëÿþò 88% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ðåëèãè-
îçíûõ îðãàíèçàöèé (îêîëî 67% – èñëàì, îêîëî
21% – ïðàâîñëàâèå). Ïðîòåñòàíòñêèå ôîðìè-
ðîâàíèÿ çàíèìàþò òðåòüå ìåñòî – èõ ïðèáëè-
çèòåëüíî 12 %. Ïî äàííûì àâòîðà, â 2009 ã. íà
òåððèòîðèè ÐÁ ôóíêöèîíèðîâàëè çàðåãèñòðè-
ðîâàííûå è íåçàðåãèñòðèðîâàííûå îáùèíû
ñëåäóþùèõ ðåëèãèîçíûõ îáúåäèíåíèé: Åâàí-
ãåëè÷åñêî-Ëþòåðàíñêîé öåðêâè (ÅËÖ – íåìåö-
êîé òðàäèöèè), Óðàëüñêîãî ïðîáñòâà Åâàíãåëè-
÷åñêî-Ëþòåðàíñêîé öåðêâè Èíãðèè íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè (ÅËÖÈ – øâåäñêî-ôèíñêîé òðà-
äèöèè), öåðêîâü êàëüâèíèñòîâ «Âîçðîæäåíèå»,
Ðîññèéñêîãî Ñîþçà Åâàíãåëüñêèõ õðèñòèàí-
áàïòèñòîâ (ÐÑ ÅÕÁ), Ñîþçà Öåðêâåé Åâàíãåëü-
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Â äàííîé ñòàòüå ïðîâîäèòñÿ ýòíîäåìîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ÷ëåíîâ íåîïðîòåñòàíòñêèõ ðåëèãèîçíûõ îáúå-
äèíåíèé Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòåñòàíòñêèå è íåîïðîòåñòàíòñêèå ðåëèãèîçíûå îáúåäèíåíèÿ, ýòíîäåìîãðàôè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè.

ñêèõ õðèñòèàí-áàïòèñòîâ (ÑÖ ÅÕÁ – «èíèöè-
àòèâíèêîâ»), Àäâåíòèñòîâ ñåäüìîãî äíÿ, Ðå-
ãèîíàëüíîãî Îáúåäèíåíèÿ Ñîþçà õðèñòèàí
âåðû Åâàíãåëüñêîé ïÿòèäåñÿòíèêîâ (Ñîþç
ÕÂÅ), Ðîññèéñêîãî Îáúåäèíåííîãî Ñîþçà õðè-
ñòèàí âåðû Åâàíãåëüñêîé (ÐÎÑÕÂÅ), îáúåäè-
íÿþùåé Àññîöèàöèþ Öåðêâåé Õðèñòèàí Âåðû
Åâàíãåëüñêîé «Âåëèêîå Ïîðó÷åíèå» è Îáúåäè-
íåíèå Õðèñòèàí Âåðû Åâàíãåëüñêîé «Îáùåíèå
Êýëâýðè», Àññîöèàöèè õðèñòèàíñêèõ öåðêâåé
«Ñîþç Õðèñòèàí» (ÀÕÖ), âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ
öåðêîâü «Âèíîãðàäíèê», âõîäÿùóþ òàêæå â
Àññîöèàöèþ Öåðêâåé «Âèíîãðàäíèê» –
«Association of Vineyard Churches» [1].

Êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ ýòèõ ðåëèãèîçíûõ
îáúåäèíåíèé â 2009 ã. ñîñòàâëÿëî ïðèáëè-
çèòåëüíî 4 000 ÷åëîâåê. Èç 99 îáùèí 51 (ò.å.
áîëåå ïîëîâèíû) ïðèõîäèòñÿ íà ïÿòèäåñÿò-
íèêîâ è íåîõàðèçìàòîâ (ÀÕÖ «Ñîþç Õðèñ-
òèàí», ÐÎÑÕÂÅ, Ðåãèîíàëüíîå Îáúåäèíåíèå
Ñîþçà ÕÂÅ). Â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè –
÷óòü áîëåå 1 800 ÷åëîâåê – ýòè ðåëèãèîçíûå
îðãàíèçàöèè ïðåäñòàâëÿþò ïðèáëèçèòåëüíî
ïîëîâèíó âñåõ ÷ëåíîâ ïðîòåñòàíòñêèõ îðãà-
íèçàöèé èç ýòîãî ñïèñêà. Äåéñòâèòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïðîòåñòàíòñêèõ è íåîïðîòåñòàíò-
ñêèõ (ïîçäíèõ åâàíãåëüñêèõ) ðåëèãèîçíûõ
îáúåäèíåíèé, à òàêæå ñàìèõ âåðóþùèõ íà
òåððèòîðèè ÐÁ áîëüøå çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåí-
íûõ íåçàðåãèñòðèðîâàííûõ ðåëèãèîçíûõ
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Ò à á ë è ö à  2

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ
Âîçðàñòíûå 

ãðóïïû 
Îáùèå 
äàííûå Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

15–25 14,6% 13,1% 12% 25% 
25–35 22,5% 24,6% 26% 16,7% 
35–45 19,7% 17,7% 20% 16,7% 
45–60 34,3% 36,9% 32% 41,7% 
60 è áîëåå 8,9% 7,7% 10% – 

Èñòî÷íèê: [3].

ãðóïï, îäíàêî èõ âûÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé òðóäíîâûïîëíèìóþ çàäà÷ó. Ðåñïóáëèêà
Áàøêîðòîñòàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîíà-
öèîíàëüíûé ñóáúåêò Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèèè. Ñîãëàñíî Âñåðîññèéñêîé ïåðåïèñè íà-
ñåëåíèÿ 2002 ã., ðóññêèå ñîñòàâëÿþò 36,3%
íàñåëåíèÿ ÐÁ, áàøêèðû – 29,76%, òàòàðû –
24,14% [2]. Ïîëèýòíè÷íîñòü Áàøêîðòîñòàíà
íàøëà ñâîå îòðàæåíèå è â íàöèîíàëüíîì ñî-
ñòàâå ÷ëåíîâ ïðîòåñòàíòñêèõ ðåëèãèîçíûõ
îáúåäèíåíèé. Äëÿ ðîññèéñêîãî ïðîòåñòàíòèç-
ìà õàðàêòåðíà àäàïòàöèÿ ê ýòíè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì ðåãèîíîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì
â óñëîâèÿõ ìíîãîíàöèîíàëüíîãî Áàøêîðòîñ-
òàíà. Ïî äàííûì àíêåòèðîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íîãî àâòîðîì â äâåíàäöàòè îáùèíàõ, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ ÷åòûðåõ óôèìñêèõ íåîïðîòåñ-
òàíòñêèõ ðåëèãèîçíûõ îðãàíèçàöèé: «Æèçíü
Ïîáåäû» (ÐÎÑÕÂÅ, äåâÿòü îáùèí), «Ñîþç
Õðèñòèàí» (ÀÕÖ «Ñîþç õðèñòèàí»), «Âèíîã-
ðàäíèê» (ÀÕÖ «Ñîþç õðèñòèàí» è Àññîöèà-
öèÿ Öåðêâåé «Âèíîãðàäíèê» – Association of
Vineyard Churches), «Ñâåò Ïðàâäû» (ÐÎÑÕÂÅ,
Àññîöèàöèÿ õðèñòèàí âåðû Åâàíãåëüñêîé
«Îáùåíèå Êýëâýðè») è â îäíîé ïðîòåñòàíò-
ñêîé êàëüâèíèñòñêîé (ðåôîðìàòñêîé) öåðêâè
«Âîçðîæäåíèå», ïðåäñòàâëåííîé îäíèì ïàñ-
òîðîì (ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü 1 075 ÷åëî-
âåê; îáúåì âûáîðêè – 213 ðåñïîíäåíòîâ, ÷òî
ñîñòàâëÿåò 19,8% îò ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíî-
ñòè, ïðîöåíò îòâåòîâ – 94,8%), èç 213 ðåñïîí-
äåíòîâ 63,3% – ðóññêèå, 24,2% – òàòàðû,
6,0% – áàøêèðû, 2,8% – óêðàèíöû, 1,9% – ìà-
ðèéöû, 1,9% (4 ðåñïîíäåíòà) – äðóãèå íàöè-
îíàëüíîñòè (äâå ÷óâàøêè, îäíà åâðåéêà è îäíà
ðîññèÿíêà). 30,2% îïðîøåííûõ ÿâëÿþòñÿ
ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòíîñîâ, òðàäèöèîííî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ êàê íîñèòåëè èñëàìà – òàòàðû
è áàøêèðû. Ýòè äàííûå êîððåëèðóþò ñ ðåçóëü-
òàòàìè èíòåðâüþèðîâàíèÿ ñëóæèòåëåé «òðà-
äèöèîííûõ» äëÿ Ðîññèè íàïðàâëåíèé ïðîòå-
ñòàíòèçìà – â áàïòèñòñêèõ öåðêâÿõ ÐÑ ÅÕÁ
ïðåäñòàâèòåëè òþðêîÿçû÷íûõ ýòíîñîâ – áàø-
êèðû è òàòàðû – ñîñòàâëÿþò äî 30% ïðèõî-
æàí, ïðè÷åì íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ èõ ðîñ-
òà ñðåäè ñîñòàâà íîâûõ ÷ëåíîâ [1].

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ àâòîðîì áûëè âûÿâ-
ëåíû ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-

òèêè îñíîâíûõ ýòíîñîâ, ÿâëÿþùèõñÿ íîñèòåëÿ-
ìè íåîïðîòåñòàíòèçìà íà òåððèòîðèè ÐÁ ,– ðóñ-
ñêèõ, òàòàð è áàøêèð. Ðåçóëüòàòû àíêåòèðîâà-
íèÿ äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ó  ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ
òðåõ ýòíîñîâ æåíùèíû áîëåå ðåëèãèîçíî àêòèâ-
íû, ÷åì ìóæ÷èíû (òàáë. 1). 75,1% âñåõ ðåñïîí-
äåíòîâ ñîñòàâëÿþò æåíùèíû.

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ íàãëÿäíî ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàí â òàáë. 2. Îáùèå ðåçóëüòàòû: ðåñ-
ïîíäåíòû îò 45 äî 60 ëåò ñîñòàâëÿþò 34,3%,
22,5% ïðèõîäèòñÿ íà ëþäåé îò 25 äî 35 ëåò,
19,7% – 35–45 ëåò, 14,6% – ïðèõîæàíå îò 15
äî 25 ëåò, 8,9% – îò 60 è áîëåå. Ðåñïîíäåíòû
ñàìîãî àêòèâíîãî, äåÿòåëüíîãî âîçðàñòà (îò 25
äî 45 ëåò) ñîñòàâëÿþò 42,2% îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà. 43,2% ñîñòàâëÿþò ëþäè îò 45 ëåò è
ñòàðøå. Ó âñåõ òðåõ ýòíîñîâ ñàìîé ìíîãî÷èñ-
ëåííîé ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà îò 45 äî 60 ëåò – ýòî
ëþäè, îáëàäàþùèå áîëüøèì æèçíåííûì îïû-
òîì è â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî àêòèâíûå â
ñîöèàëüíîì ïëàíå.

Ìåñòî ðîæäåíèÿ (òàáë. 3). Îáùèå ðå-
çóëüòàòû: 96,6% ÷ëåíîâ öåðêâåé ðîäèëèñü â
Ðîññèè, 84,9% – â ãîðîäå, 15,1% – â ñåëå. Íàè-
áîëåå «ãîðîäñêàÿ» ïî ìåñòó ðîæäåíèÿ ãðóï-
ïà – ðóññêèå, íàèáîëåå «ñåëüñêàÿ» – áàøêèðû
(25% ðåñïîíäåíòîâ – óðîæåíöû ñåëà). Ïîäàâ-
ëÿþùåå ÷èñëî ðåñïîíäåíòîâ ðîäèëîñü íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

 Ò à á ë è ö à  1

Ïîëîâîé ñîñòàâ (æåíùèíû)

Îáùèå äàííûå Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 
75,1% 74,2% 70% 66,7% 

Èñòî÷íèê: [3].



101

À.Í. Êëÿøåâ. Ýòíîäåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåîïðîòåñòàíòîâ ÐÁ

Ìåñòî ïðîæèâàíèÿ (òàáë. 4). Îáùèå ðå-
çóëüòàòû: 100% ðåñïîíäåíòîâ ïðîæèâàþò â
Ðîññèè, 95,7% – â ãîðîäå, 4,3% – â ñåëå. Ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ
òðåõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï – ãîðîæàíå, âñå ðåñïîí-
äåíòû ïðîæèâàþò íà òåððèòîðèè ÐÔ.

Ñåìåéíîå ïîëîæåíèå (òàáë. 5). Îáùèå
ðåçóëüòàòû: 46,4% ÷ëåíîâ öåðêâè æåíàòû (çà-
ìóæåì), 53,6% – õîëîñòû (íå çàìóæåì). Ó ðóñ-
ñêèõ è òàòàð êîëè÷åñòâî ñîñòîÿùèõ è íå ñî-
ñòîÿùèõ â áðàêå ïðèìåðíî îäèíàêîâî ñ íå-
áîëüøèì ñäâèãîì â ñòîðîíó ïîñëåäíèõ, ó áàø-
êèð áîëüøàÿ ÷àñòü ðåñïîíäåíòîâ (75%) íå
ñîñòîèò â áðàêå.

Îáðàçîâàòåëüíûé óðîâåíü (òàáë. 6).
Îáùèå ðåçóëüòàòû: ó 42,2% ðåñïîíäåíòîâ
âûñøåå îáðàçîâàíèå, 30,3% èìåþò ñðåäíåå
ñïåöèàëüíîå îáðàçîâàíèå, 11,9% èìåþò ñðåä-
íåå îáðàçîâàíèå, 1,4% èìåþò íà÷àëüíîå îá-

ðàçîâàíèå, ó 2,3% – íåïîëíîå ñðåäíåå, ó
10,1% – íåçàêîí÷åííîå âûñøåå, 1,8% (÷åòû-
ðå ðåñïîíäåíòà) èìåþò ó÷åíóþ ñòåïåíü. Íà
äîëþ ëèö ñ âûñøèì, íåçàêîí÷åííûì âûñøèì,
ñðåäíèì ñïåöèàëüíûì îáðàçîâàíèåì è ó÷å-
íîé ñòåïåíüþ ïðèõîäèòñÿ 84,4%. Ó òàòàð è
ðóññêèõ çàêîí÷åííîå âûñøåå îáðàçîâàíèå
èìåþò ñâûøå 40% ðåñïîíäåíòîâ, ó áàøêèð
áîëåå 50% ðåñïîíäåíòîâ ñîñòàâëÿþò ëèöà ñî
ñðåäíèì ñïåöèàëüíûì îáðàçîâàíèåì, íà âòî-
ðîì ìåñòå – âûïóñêíèêè âóçîâ. Âìåñòå ñ òåì
ó áàøêèð îòñóòñòâóþò ðåñïîíäåíòû ñ íà÷àëü-
íûì, íåïîëíûì ñðåäíèì è ñðåäíèì îáðàçî-
âàíèåì. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íåîïðîòåñòàíòîâ
õàðàêòåðåí âûñîêèé óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ.

ßçûê îáó÷åíèÿ â øêîëå (òàáë. 7). Îá-
ùèå ðåçóëüòàòû: 0,9% îáó÷àëîñü íà áàøêèð-
ñêîì (2 ÷åëîâåêà) è 1,8% îáó÷àëîñü íà òàòàð-
ñêîì (4 ÷åëîâåêà) ÿçûêàõ. Ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî ðåñïîíäåíòîâ – 96,3% – îáó÷àëèñü íà
ðóññêîì ÿçûêå. Âèäíî, ÷òî òþðêîÿçû÷íûå ÷ëå-
íû íåîïðîòåñòàíòñêèõ ðåëèãèîçíûõ îáúåäèíå-
íèé ÐÁ äîñòàòî÷íî õîðîøî âëàäåþò ðóññêèì
ÿçûêîì, íî òàòàðû èñïîëüçóþò ðóññêèé ÿçûê â
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì áàøêèðû, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè ýòíîëèíãâèñòè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè â ñîâðåìåííîé Ðîññèè: «Ïî÷òè
â êàæäîé ðåñïóáëèêå íàöèîíàëüíûå ìåíüøèí-
ñòâà, íàïðèìåð, òàòàðû â Óäìóðòèè, ÷óâàøè â
Òàòàðñòàíå, à òàêæå òàòàðû â Áàøêîðòîñòàíå,
äîëÿ êîòîðûõ â ñîñòàâå íàñåëåíèÿ ýòîé ðåñïóá-
ëèêè áûëà áîëüøå, ÷åì äîëÿ áàøêèð, îïåðåæà-

Ò à á ë è ö à  3

Ìåñòî ðîæäåíèÿ

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå 
äàííûå Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

Ãîðîä 84,9% 88,7% 84,4% 75% 
Ñåëî 15,1% 11,3% 15,6% 25% 

Ò à á ë è ö à  4

Ìåñòî ïðîæèâàíèÿ

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå 
äàííûå Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

Ãîðîä 95,7% 97,2% 95,5% 100% 
Ñåëî 4,3% 2,8% 4,5% – 

Ò à á ë è ö à  5

Ñåìåéíîå ïîëîæåíèå

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå 
äàííûå Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

Æåíàòû 
(çàìóæåì) 46,4% 48,1% 45,7% 25% 

Õîëîñòû  
(íå çàìóæåì) 53,6% 51,9% 54,3% 75% 

Ò à á ë è ö à  6

Îáðàçîâàòåëüíûé óðîâåíü

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå 
äàííûå Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

Íà÷àëüíîå 1,4% 2,3% – – 
Íåïîëíîå 
ñðåäíåå 2,3% 1,5% 2% – 

Ñðåäíåå 11,9% 10,5% 18% – 
Ñðåäíåå 
ñïåöèàëüíîå 30,3% 28,6% 26% 58,3% 

Íåçàêîí÷åííîå 
âûñøåå 10,1% 12% 8% 8,3% 

Âûñøåå 42,2% 43,6% 44% 25% 
Ó÷åíàÿ ñòåïåíü 1,8% 1,5% 2% 8,3% 
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Ò à á ë è ö à  8

Ïðîôåññèîíàëüíûé ñîñòàâ

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå  
ðåçóëüòàòû 

Ðóñ-
ñêèå 

Òàòà-
ðû 

Áàø-
êèðû 

Ðóêîâîäèòåëè 
ïðåäïðèÿòèÿ,  
îðãàíèçàöèè 

8,7% 8,4% 9,6% 7,7% 

Ðàáîòíèêè ãî-
ñóäàðñòâåííîãî  
àïïàðàòà 

2,6% 3,5% – – 

Ñïåöèàëèñòû, 
èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèå 
ðàáîòíèêè 

16,5% 13,3% 30,8% 15,4% 

Ñëóæàùèå 13% 14,7% 11,5% 15,4% 
Íåêâàëèôèöè-
ðîâàííûå  
ðàáî÷èå 

3% 2,1% 3,8% 7,7% 

Êâàëèôèöèðî-
âàííûå  
ðàáî÷èå 

9,1% 9,8% 9,6% 7,7% 

Êðåñòüÿíå 1,3% 0,7% 1,9% – 
Ïðåäïðèíèìà-
òåëè 10% 11,9% 5,8% 15,4% 

Âîåííûå  – – – 
Ó÷àùèåñÿ 6,5% 7% 3,8% 7,7% 
Äîìîõîçÿéêè 7,8% 8,4% 9,6% – 
Ïåíñèîíåðû 10,9% 11,9% 5,8% 15,4% 
Áåçðàáîòíûå 1,7% 2,1% – 15,4% 
Ðàáîòàþùèå 
ïåíñèîíåðû 6,5% 6,3% 7,7% 7,7% 

Ò à á ë è ö à  9

Ñòàòóñ íà ïðåäïðèÿòèè

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå  
ðåçóëüòàòû Ðóññêèå Òàòàðû Áàø-

êèðû 
Ñîáñòâåííèê 13,5% 16,1% 5,6% 25% 
Ðàáîòíèê ïî 
íàéìó 77,3% 77% 86,1% 62,5% 

Ñîáñòâåííèê  
è ðàáîòíèê  
ïî íàéìó 

9,2% 6,9% 8,3% 12,5% 

ëè ïðåäñòàâèòåëåé òèòóëüíûõ íàöèîíàëüíî-
ñòåé ïî ìàñøòàáàì óïîòðåáëåíèÿ ðóññêîãî ÿçû-
êà» [4].

Ïðîôåññèîíàëüíûé ñîñòàâ (òàáë. 8). Îá-
ùèå äàííûå: 16,5% – ñïåöèàëèñòû è èíæåíåð-
íî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè, 13% – ñëóæàùèå,
10,9% – ïåíñèîíåðû. 10% – ïðåäïðèíèìàòåëè,
1,3% – êðåñòüÿíå, 9,1% – êâàëèôèöèðîâàííûå
ðàáî÷èå, 3% – íåêâàëèôèöèðîâàííûå ðàáî÷èå

8,7 %– ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçà-
öèé, 7,8% – äîìîõîçÿéêè, 6,5% – ðàáîòàþùèå
ïåíñèîíåðû, 6,5% – ó÷àùèåñÿ, 2,6% – ðàáîòíè-
êè ãîñóäàðñòâåííîãî àïïàðàòà, 1,7% – áåçðàáîò-
íûå. Íà ñïåöèàëèñòîâ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèõ ðàáîòíèêîâ, ñëóæàùèõ, ïðåäïðèíèìàòåëåé,
êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ, ó÷àùèõñÿ è ðó-
êîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ïðè-
õîäèòñÿ â ñîâîêóïíîñòè 63,8%. Ó òàòàð îñíîâ-
íîé ïðîôåññèîíàëüíûé ñîñòàâ – ñïåöèàëèñòû
è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè, ó áàøêèð
è ðóññêèõ – ñïåöèàëèñòû, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèå ðàáîòíèêè è ñëóæàùèå. Ó÷èòûâàÿ âûñîêèé
óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî íåîïðîòåñòàíòîâ ã. Óôû – âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû.

Ñòàòóñ íà ïðåäïðèÿòèè (òàáë. 9). Îáùèå
ðåçóëüòàòû: 77,3% – ðàáîòíèêè ïî íàéìó,
13,5% – ñîáñòâåííèêè ïðåäïðèÿòèé, 9,2% –
ñîáñòâåííèêè è ðàáîòíèêè ïî íàéìó. Î÷åâèä-
íî, ÷òî íåîïðîòåñòàíòèçì íà òåððèòîðèè ÐÁ
ÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè õðèñòèàíñòâîì
íàåìíûõ ðàáîòíèêîâ, ÷åì ñîáñòâåííèêîâ è
ïðåäïðèíèìàòåëåé.

Îöåíêà óðîâíÿ ñåìåéíîãî áëàãîñîñòî-
ÿíèÿ (òàáë. 10). Îáùèå ðåçóëüòàòû: ó áîëü-
øèíñòâà ðåñïîíäåíòîâ – 32,1% – ñðåäñòâ â
îñíîâíîì õâàòàåò, íî íå íà äîðîãèå âåùè äëè-
òåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ, ó 23,4% íà åæåäíåâ-
íûå ðàñõîäû äåíåã õâàòàåò, íî çàòðàòû ñâåðõ
ýòîãî ïðîáëåìíû, 22,5% òðàòÿò ñðåäñòâà òîëü-
êî íà ñàìîå íåîáõîäèìîå, æèâóò îò çàðïëàòû
äî çàðïëàòû, 17,2% – íà äîðîãîñòîÿùèå ïî-
êóïêè ïðèõîäèòñÿ áðàòü êðåäèò èëè çàíèìàòü,
è òîëüêî 4,8% íè â ÷åì ñåáå íå îòêàçûâàþò.
Èñõîäÿ èç ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî çàêëþ÷èòü,

Ò à á ë è ö à  7

ßçûê îáó÷åíèÿ â øêîëå

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå 
ðåçóëüòàòû Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

Ðóññêèé 96,3% 99,2% 94,1% 78,6% 
Òàòàðñêèé 1,8% 0,8% 5,9% 7,1% 
Áàøêèðñêèé 0,9% – – 14,3% 
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÷òî ïðîòåñòàíòèçì ïðèâëåêàòåëåí äëÿ ðàçíûõ
ïî óðîâíþ äîõîäîâ ãðóïï íàñåëåíèÿ, ñðåäè
êîòîðûõ îáåñïå÷åííûå ñëîè âî âñåõ ýòíîñàõ
ñîñòàâëÿþò ìåíüøèíñòâî.

Ñòàòóñ â öåðêâè (òàáë. 11). Îáùèå äàí-
íûå ïî öåðêâÿì ã. Óôû: ïðèõîæàí 44,2%, ïàñ-
òîðîâ – 5%, ñëóæèòåëåé – 50,8%. Ýòè ïîêàçà-
òåëè ñâèäåòåëüñòâóþò îá àêòèâíîì ó÷àñòèè
ïðîòåñòàíòîâ â æèçíè ñâîèõ öåðêâåé – ÷èñëî
ñëóæèòåëåé ïðåâûøàåò ÷èñëî ïðîñòûõ ïðè-
õîæàí. Ó òàòàð è ðóññêèõ êîëè÷åñòâî ñëóæè-

òåëåé ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ïðèõîæàí, ó áàø-
êèð ïðèõîæàí áîëüøå, íî êîëè÷åñòâî ñëóæè-
òåëåé òàêæå äîâîëüíî âåëèêî – 41,7%. Äëÿ
ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï õàðàê-
òåðíî àêòèâíîå ó÷àñòèå â öåðêîâíîé æèçíè,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîçíàòåëüíîì õðèñòè-
àíñòâå.

Îòíîøåíèå ê ïðîòåñòàíòèçìó ÷ëåíîâ
ñåìåé âåðóþùèõ (òàáë. 12). Îáùèå äàííûå
ïî öåðêâÿì ã. Óôû: ëó÷øå âñåõ ê ïðîòåñòàí-
òèçìó îòíîñÿòñÿ äåòè âåðóþùèõ – ïîëîæè-
òåëüíóþ îöåíêó äàëè 67,9%, íà âòîðîì ìåñ-
òå – ñóïðóãè – 62,5%, ò.å. òå ðîäñòâåííèêè, êî-
òîðûå îáû÷íî ïðîæèâàþò âìåñòå. Íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî îòðèöàòåëüíûõ îöåíîê ó ðî-
äèòåëåé ïðîòåñòàíòîâ – 13,6%, à òàêæå ó áðà-
òüåâ è ñåñòåð – 11,8%. Ñî ñòîðîíû ðîäèòåëåé
íåãàòèâíîå îòíîøåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü ïðè-

Ò à á ë è ö à  10

Îöåíêà óðîâíÿ ñåìåéíîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ

Èñòî÷íèê: [3].

 
Îáùèå 
ðåçóëü-

òàòû 

Ðóñ-
ñêèå 

Òàòà-
ðû 

Áàø-
êèðû 

Òðàòèì ñðåäñòâà 
òîëüêî íà ñàìîå  
íåîáõîäèìîå,  
æèâåì îò çàðïëàòû  
äî çàðïëàòû 

22,5% 25% 16% 25% 

Íà åæåäíåâíûå 
ðàñõîäû äåíåã õâà-
òàåò, íî çàòðàòû 
ñâåðõ ýòîãî ïðî-
áëåìíû 

23,4% 21,2% 26% 25% 

Ñðåäñòâ â îñíîâíîì 
õâàòàåò, íî íå íà 
äîðîãèå âåùè äëè-
òåëüíîãî ïîëüçîâà-
íèÿ 

32,1% 31,1% 28% 41,7% 

Íà äîðîãîñòîÿùèå 
ïîêóïêè ïðèõîäèò-
ñÿ áðàòü êðåäèò èëè 
çàíèìàòü 

17,2% 16,7% 26% 8,3% 

Íè â ÷åì ñåáå  
íå îòêàçûâàåì 4,8% 6,1% 4% – 

Ò à á ë è ö à  11

Ñòàòóñ â öåðêâè

Èñòî÷íèê: [3].

 
Îáùèå 
ðåçóëü-

òàòû 

Ðóñ-
ñêèå 

Òàòà-
ðû 

Áàø-
êèðû 

Ïðèõîæàíèí 
(ïðèõîæàíêà) 44,2% 46,5% 38,3% 58,3% 

Ïàñòîð 5% 6,3% 2,1% – 
Ñëóæèòåëü (ïðî-
ñëàâëåíèå, âîñ-
êðåñíîå ñëóæå-
íèå è ò.ä.) 

50,8% 47,2% 59,6% 41,7% 

Ò à á ë è ö à  12

Îòíîøåíèå ê ïðîòåñòàíòèçìó
÷ëåíîâ ñåìåé âåðóþùèõ

Ñóïðóãà èëè ñóïðóãè 
 Îáùèå  

ðåçóëüòàòû 
Ðóñ-
ñêèå 

Òàòà-
ðû 

Áàø-
êèðû 

Íåéòðàëüíîå 24% 25,7% 13,6% 50% 
Ïîëîæèòåëüíîå 62,5% 58,6% 77,3% 50% 
Îòðèöàòåëüíîå 1,9% 1,4% 4,5% – 
Òåðïèìîå 11,5% 14,3% 4,5% – 

Äåòåé 
 Îáùèå  

ðåçóëüòàòû 
Ðóñ-
ñêèå 

Òàòà-
ðû 

Áàø-
êèðû 

Íåéòðàëüíîå 17,4% 22,7% – 20% 
Ïîëîæèòåëüíîå 67,9% 64% 85,7% 40% 
Îòðèöàòåëüíîå 5,5% 4% 4,8% – 
Òåðïèìîå 9,2% 9,3% 9,5% 40% 

Ðîäèòåëåé 
 Îáùèå  

ðåçóëüòàòû 
Ðóñ-
ñêèå 

Òàòà-
ðû 

Áàø-
êèðû 

Íåéòðàëüíîå 19,2% 16,4% 22,6% 57,1% 
Ïîëîæèòåëüíîå 49,6% 47,9% 51,6% 14,3% 
Îòðèöàòåëüíîå 13,6% 8,2% 16,1% 14,3% 
Òåðïèìîå 17,6% 27,4% 9,7% 14,3% 

Áðàòüåâ è ñåñòåð 
 Îáùèå ðå-

çóëüòàòû 
Ðóñ-
ñêèå 

Òàòà-
ðû 

Áàø-
êèðû 

Íåéòðàëüíîå 27% 31,2% 25% 25% 
Ïîëîæèòåëüíîå 45,4% 41,9% 44,4% 62,5% 
Îòðèöàòåëüíîå 11,8% 12,9% 11,1% 12,5% 
Òåðïèìîå 15,8% 14% 19,4% – 

Èñòî÷íèê: [3].
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âåðæåííîñòüþ ê ýòíîêîíôåññèîíàëüíûì òðà-
äèöèÿì è íàñòîðîæåííîñòüþ ê íîâûì ðåëè-
ãèîçíûì íàïðàâëåíèÿì, ñî ñòîðîíû áðàòüåâ
è ñåñòåð – êàê âûøåîçíà÷åííûìè ôàêòîðàìè,
òàê è âîçäåéñòâèåì ñåêóëÿðíîé ìàññîâîé êóëü-
òóðû, èìåþùåé ãåäîíèñòè÷åñêèé îêðàñ. Â îá-
ùåì æå ïðåâàëèðóåò ïîëîæèòåëüíîå îòíîøå-
íèå ñî ñòîðîíû ðîäñòâåííèêîâ, ÷òî ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî óòåðåé ÷àñòüþ íàñåëåíèÿ ýò-
íîêîíôåññèîíàëüíûõ òðàäèöèé è îòêðûòîñ-
òüþ íîâûì ìèðîâîççðåí÷åñêèì ñèñòåìàì.

Ðåãóëÿðíîñòü ÷òåíèÿ ðåëèãèîçíîé ëè-
òåðàòóðû (òàáë. 13–14). Îáùèå äàííûå ïî
öåðêâÿì ã. Óôû: 78,6% ÷èòàþò Áèáëèþ ðåãó-
ëÿðíî, 20,5% ÷èòàþò Áèáëèþ èíîãäà, 1%
(2 ðåñïîíäåíòà) íèêîãäà íå ÷èòàþò. 52% ÷è-
òàþò ëèòåðàòóðó ïðîòåñòàíòñêèõ àâòîðîâ ðå-
ãóëÿðíî, 43,1% ÷èòàþò èíîãäà, 5% (10 ðåñïîí-
äåíòîâ) íå ÷èòàþò íèêîãäà. Ýòè äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ðåãóëÿðíîì èçó÷åíèè ðåëèãè-
îçíîé ëèòåðàòóðû ïðîòåñòàíòàìè è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, î õîðîøåì çíàíèè äîêòðèí õðèñòè-
àíñòâà è ñîáñòâåííî ïðîòåñòàíòèçìà [3].

Îñíîâûâàÿñü íà ïðåäñòàâëåííûõ âûøå
ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü ñëå-

äóþùèå âûâîäû: íåîïðîòåñòàíòèçì ïðèâëå-
êàòåëåí äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ýòíî-
ñîâ, îáëàäàþùèõ ñõîäíûìè ñîöèàëüíî-äåìîã-
ðàôè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 63,3% îïðî-
øåííûõ  ðóññêèå, 30,2% ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâè-
òåëÿìè òàòàð è áàøêèð. Æåíùèíû áîëåå ðå-
ëèãèîçíî àêòèâíû, ÷åì ìóæ÷èíû: îíè ñîñòàâ-
ëÿþò áîëåå 70% âî âñåõ òðåõ ýòíè÷åñêèõ ãðóï-
ïàõ. Ó âñåõ òðåõ ýòíîñîâ ñàìîé ìíîãî÷èñëåí-
íîé ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà â âîçðàñòå îò 45 äî
60 ëåò – ëþäåé, îáëàäàþùèõ áîëüøèì æèç-
íåííûì îïûòîì è â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî
àêòèâíûõ â ñîöèàëüíîì ïëàíå. Ïîäàâëÿþùåå
÷èñëî ðåñïîíäåíòîâ ðîäèëîñü è ïðîæèâàþò
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ÿâ-
ëÿþòñÿ ãîðîæàíàìè. Ó ðóññêèõ è òàòàð êîëè-
÷åñòâî ñîñòîÿùèõ è íå ñîñòîÿùèõ â áðàêå ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî ñ íåáîëüøèì ñäâèãîì â ñòî-
ðîíó ïîñëåäíèõ, ó áàøêèð áîëüøàÿ ÷àñòü ðåñ-
ïîíäåíòîâ (75%) íå ñîñòîèò â áðàêå. Òþðêîÿ-
çû÷íûå ÷ëåíû íåîïðîòåñòàíòñêèõ ðåëèãèîç-
íûõ îáúåäèíåíèé ÐÁ äîñòàòî÷íî õîðîøî âëà-
äåþò ðóññêèì ÿçûêîì, íî òàòàðû èñïîëüçóþò
ðóññêèé ÿçûê â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì áàøêè-
ðû, ó òàòàð îñíîâíîé ïðîôåññèîíàëüíûé ñî-
ñòàâ – ñïåöèàëèñòû è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèå ðàáîòíèêè, ó áàøêèð è ðóññêèõ – ñïåöèà-
ëèñòû, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè è
ñëóæàùèå. Ó÷èòûâàÿ âûñîêèé óðîâåíü îáðà-
çîâàíèÿ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî íåîïðî-
òåñòàíòîâ ã. Óôû – âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûå ñïåöèàëèñòû. Íåîïðîòåñòàíòèçì íà òåð-
ðèòîðèè ÐÁ ÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè õðè-
ñòèàíñòâîì íàåìíûõ ðàáîòíèêîâ, ÷åì ñîá-
ñòâåííèêîâ è ïðåäïðèíèìàòåëåé. Íåîïðîòå-
ñòàíòèçì ïðèâëåêàòåëåí äëÿ ðàçíûõ ïî óðîâ-
íþ äîõîäîâ ãðóïï íàñåëåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ
îáåñïå÷åííûå ñëîè âî âñåõ ýòíîñàõ ñîñòàâ-
ëÿþò ìåíüøèíñòâî. Äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ
ýòíè÷åñêèõ ãðóïï õàðàêòåðíî àêòèâíîå ó÷àñ-
òèå â öåðêîâíîé æèçíè è ðåãóëÿðíîå èçó÷å-
íèå ðåëèãèîçíîé ëèòåðàòóðû, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î õîðîøåì çíàíèè äîêòðèí ïðîòåñòàí-
òèçìà è î ñîçíàòåëüíîì õðèñòèàíñòâå. Ñî ñòî-
ðîíû ðîäñòâåííèêîâ ÷ëåíîâ íåîïðîòåñòàíò-
ñêèõ ðåëèãèîçíûõ îáúåäèíåíèé ÐÁ ïðåâàëè-
ðóåò ïîëîæèòåëüíîå îòíîøåíèå, ÷òî ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî óòåðåé ÷àñòüþ íàñåëåíèÿ ýò-

Ò à á ë è ö à  13

Ðåãóëÿðíîñòü ÷òåíèÿ Áèáëèè

Èñòî÷íèê: [3].

 Îáùèå  
ðåçóëüòàòû Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

×èòàþ  
ðåãóëÿðíî 78,6% 80% 76% 60% 

×èòàþ  
èíîãäà 20,5% 20% 24% 30% 

Íèêîãäà  
íå ÷èòàþ 1% – – 10% 

 Îáùèå  
ðåçóëüòàòû Ðóññêèå Òàòàðû Áàøêèðû 

×èòàþ  
ðåãóëÿðíî 52% 52,3% 48% 50% 

×èòàþ  
èíîãäà  43,1% 43,1% 48% 41,7% 

Íèêîãäà  
íå ÷èòàþ 5% 4,6% 4 % 8,3% 

Ò à á ë è ö à  14

Ðåãóëÿðíîñòü ÷òåíèÿ ðåëèãèîçíîé ëèòåðàòóðû

Èñòî÷íèê: [3].
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íîêîíôåññèîíàëüíûõ òðàäèöèé è îòêðûòîñ-
òüþ íîâûì ìèðîâîççðåí÷åñêèì ñèñòåìàì.
Äëÿ íåîïðîòåñòàíòîâ õàðàêòåðåí âûñîêèé óðî-
âåíü îáðàçîâàíèÿ.

Î ïðèòÿãàòåëüíîñòè ïðîòåñòàíòèçìà äëÿ
ëèö ýòîé êàòåãîðèè ñâèäåòåëüñòâóþò è àð-
õèâíûå èñòî÷íèêè, íàïðèìåð, îò÷åò ïðåäñå-
äàòåëÿ Ñîâåòà ïî äåëàì ðåëèãèîçíûõ êóëü-
òîâ ïðè ÑÍÊ ÑÑÑÐ Ïîëÿíñêîãî: «¹ 383ñ
7 äåêàáðÿ 1945 ã. <…> îá îñíîâíûõ ìîìåí-
òàõ, êðàòêî õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå è äå-
ÿòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ðåëèãèîçíûõ îðãàíè-
çàöèé <…> Åâàíãåëè÷åñêèå õðèñòèàíå è áàï-
òèñòû. Ó÷òåíî âñåãî 2300 îáùèí, ðàñïîëî-
æåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî íà Óêðàèíå è â
Áåëîðóññèè. Ó÷åò äåéñòâóþùèõ îáùèí åùå
íå çàêîí÷åí è îáùåå êîëè÷åñòâî èõ âîçðàñ-
òåò, âåðîÿòíî äî 2500. Îðãàíèçàöèîííî ñåê-
òà åâàíãåëüñêèõ õðèñòèàí è áàïòèñòîâ íà÷è-
íàåò êðåïíóòü è â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøå,
÷åì êàêàÿ-ëèáî äðóãàÿ, ðàñòåò. Ðîñò ñåêòû
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòå-
ëåé ïðàâîñëàâèÿ èëè äðóãîãî êàêîãî-ëèáî
êóëüòà, íî è çà ñ÷åò èíòåëëèãåíöèè (ãëàâíûì
îáðàçîì ñòóäåí÷åñòâà âóçîâ è òåõíèêóìîâ).
Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëåíèÿ íàäî ñ÷è-
òàòü íå òîëüêî, ïî-âèäèìîìó, ñëàáî ðàçâåð-
íóòóþ ðàáîòó ñîâåòñêèõ ïîëèòèêî-ïðîñâåòè-
òåëüíûõ è êóëüòóðíûõ îðãàíèçàöèé, íî è òà-
êèå ôàêòîðû, êàê ñïåöèôè÷åñêèé ïîäõîä è
îñîáûå ìåòîäû áàïòèñòñêîé ðåëèãèîçíîé
ïðîïàãàíäû âîîáùå, à òàêæå óïðîùåííûé
áîãîñëóæåáíûé ðèòóàë, íå òðåáóþùèé áîëü-
øèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò»  [1].

Â 2004 è 2006 ãã. Èíñòèòóòîì ñîöèàëü-
íî-ïîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê (ÈÑÏÈ ÐÀÍ)  ñðåäè ïðàâîñëàâ-
íûõ è ìóñóëüìàí ïðîâîäèëîñü âñåðîññèéñêîå
èññëåäîâàíèå ðåëèãèîçíîñòè íàñåëåíèÿ. Áûë
ïðîâåäåí àíàëèç íàèáîëåå îáùèõ òåíäåíöèé
óðîâíÿ ðåëèãèîçíîé àêòèâíîñòè â 14 ñóáúåê-
òàõ ÐÔ (Ìîñêâà, Ïåòåðáóðã; Òàòàðñòàí è Áàø-
êîðòîñòàí; Êðàñíîäàðñêèé è Õàáàðîâñêèé
êðàÿ; îáëàñòè: Àðõàíãåëüñêàÿ, Âîðîíåæñêàÿ,
Åêàòåðèíáóðãñêàÿ, Èðêóòñêàÿ, Ðîñòîâñêàÿ, Ñà-
ìàðñêàÿ, Òîìñêàÿ, ßðîñëàâñêàÿ) ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå ÐÃÍÔ, ãðàíò 04 – 03 – 00364à,
ðóê. – ä.ñ.í. Â.Â. Ëîêîñîâ, ä.ñ.í. Þ.Þ. Ñèíå-

ëèíà. Â 2004 ã. áûëî îïðîøåíî 1 794, à â
2006 ã. – 1 848 ðåñïîíäåíòîâ, ïðîæèâàþùèõ
â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ïî êâîòíî-
ïðîïîðöèîíàëüíîé âûáîðêå, ñîñòàâëåííîé íà
îñíîâàíèè ïîñëåäíåé ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ.
Áûëî îñóùåñòâëåíî ñðàâíåíèå ãðóïï ïðàâî-
ñëàâíûõ (14 ñóáúåêòîâ ÐÔ) è ìóñóëüìàí (Áàø-
êîðòîñòàí, Òàòàðñòàí) ïî óðîâíÿì ðåëèãèîç-
íîé àêòèâíîñòè, âîöåðêîâëåííîñòè, ñêëîííî-
ñòè ê ñóåâåðèÿì [5]. Ðåçóëüòàòû ÈÑÏÈ ÐÀÍ
ïî ïðàâîñëàâíûì íà 2004 ã., ñëåäóþùèå: âûñ-
øåå è íåçàêîí÷åííîå âûñøåå îáðàçîâàíèå ó
28% îïðîøåííûõ (52,3% ó íåîïðîòåñòàíòîâ;
çäåñü è äàëåå â êðóãëûõ ñêîáêàõ – äàííûå ïî
÷ëåíàì íåîïðîòåñòàíòñêèõ ðåëèãèîçíûõ
îáúåäèíåíèé ÐÁ), ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå – ó
37% (30,3%), ñðåäíåå – ó 25% (11,9%), íåïîë-
íîå ñðåäíåå – ó 11% (2,3%). Ó ìóñóëüìàí âûñ-
øåå è íåçàêîí÷åííîå âûñøåå îáðàçîâàíèå ó
14% îïðîøåííûõ (52,3%), ñðåäíåå ñïåöèàëü-
íîå  ó 38% (30,3%), ñðåäíåå – ó 30% (11,9%),
íåïîëíîå ñðåäíåå – ó 18% (2,3%). Ó íåîïðî-
òåñòàíòîâ áîëüøå ëèö ñ âûñøèì è íåçàêîí-
÷åííûì âûñøèì îáðàçîâàíèåì, ÷åì ó âñåõ
ïîäãðóïï ïðàâîñëàâíûõ è ó ìóñóëüìàí, è
ìåíüøå  ñî ñðåäíèì ñïåöèàëüíûì, ñðåäíèì
è íåïîëíûì îáðàçîâàíèåì (òàáë. 15).

Èíòåðâüþèðóåìûå ÷ëåíû ðåëèãèîçíûõ
îáúåäèíåíèé âûäåëÿëè òàêèå îñîáåííîñòè ýòî-
ãî íàïðàâëåíèÿ õðèñòèàíñòâà, êàê àêöåíò íà
ïðîïîâåäè ïðè ìèíèìàëüíîé îáðÿäîâîñòè, ñè-
ñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå Ñâÿùåííîãî Ïèñàíèÿ
è ðåëèãèîçíîé ëèòåðàòóðû â äîìàøíèõ áèáëåé-

Ò à á ë è ö à  15

Óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ â òèïîëîãè÷åñêèõ ãðóïïàõ
(íåîïðîòåñòàíòû – 2009 ã., ïðàâîñëàâíûå,

ìóñóëüìàíå – 2004 ã., â %)

Îáðàçîâàíèå Íåîïðîòå-
ñòàíòû 

Ïðàâî-
ñëàâíûå 

Ìóñóëü-
ìàíå 

Íåïîëíîå 3,7 11 18 
Ñðåäíåå 11,9 25 30 
Ñðåäíåå  
ñïåöèàëüíîå 30,3 37 38 

Âûñøåå,  
íåçàêîí÷åí-
íîå âûñøåå 

52,3 (â ò.÷. 
42,2 âûñ-

øåå) 
28 14 

Èñòî÷íèê: [3].
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ñêèõ ãðóïïàõ è âîñêðåñíûõ øêîëàõ, ðàçíîîáðàç-
íûé ñïåêòð âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíèÿ ðåëèãè-
îçíîé æèçíè âåðóþùåãî, äàþùèé øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè ýêçèñòåíöèàëüíûõ
ïîèñêîâ, ðàöèîíàëüíûé, îñîçíàííûé ïîäõîä ê
ñïàñåíèþ [1]. Íåîïðîòåñòàíòèçì â ÐÁ ñ åãî ñè-
ñòåìàòè÷åñêèì èçó÷åíèåì Ñâÿùåííîãî Ïèñàíèÿ
è ðåëèãèîçíîé ëèòåðàòóðû, àêöåíòîì íà ïðî-
ïîâåäè è «èíòåëëåêòóàëüíûì» ïîäõîäîì ê ñïà-
ñåíèþ ïðèâëåêàòåëåí â îñíîâíîì äëÿ ïðåäñòà-
âèòåëåé èíòåëëèãåíöèè òðåõ îñíîâíûõ ýòíè-
÷åñêèõ ãðóïï, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè ðåñ-
ïóáëèêè – ðóññêèõ, òàòàð è áàøêèð.
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Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû áóäóùèé âûäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé ôèçèê, ëàóðåàò Ëåíèíñêîé
ïðåìèè àêàäåìèê À.Ñ. Äàâûäîâ, ðàçðàáîòàâøèé òåîðèþ íåàêñèàëüíûõ ÿäåð, ìîäåëü êîëëåêòèâíûõ âîçáóæ-
äåíèé è òåîðèþ ýêñèòîíîâ â ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëàõ, ðàáîòàë íà Óôèìñêîì àâèàöèîííîì çàâîäå íà÷àëü-
íèêîì ðåíòãåíîâñêîé ëàáîðàòîðèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêàäåìèê À.Ñ. Äàâûäîâ, Óôèìñêèé àâèàöèîííûé çàâîä.

1 Ýòîò äîêóìåíò õðàíèòñÿ è â Óôå â Öåíòðàëüíîì àðõèâå îáùåñòâåííûõ îáúåäèíåíèé Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòî-
ñòàí (áûâøåì Ïàðòàðõèâå) [5] è ïîñëå ñíÿòèÿ ñ íåãî ãðèôà ñåêðåòíîñòè áûë îïóáëèêîâàí íàìè åùå â 2000 ã. [6].

À.Ñ. Äàâûäîâ.
Ôîòî ñåðåäèíû

1930-õ ãã.

ÅÐÃÈÍ Þðèé Âèêòîðîâè÷ – ê.ô.-ì.í., Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, e-mail: erginyu@mail.ru

Â ýòîì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ
100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñàí-
äðà Ñåðãååâè÷à Äàâûäîâà (1912–
1993), âûäàþùåãîñÿ ñîâåòñêîãî
ôèçèêà-òåîðåòèêà, àêàäåìèêà ÀÍ
ÓÑÑÐ (1964), ïðîôåññîðà (1954–
1964), çàâåäóþùåãî êàôåäðîé
êâàíòîâîé òåîðèè ôèçè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (1956–
1964), ïðåäñåäàòåëÿ Íàó÷íîãî ñî-
âåòà ïî ÿäåðíûì ðåàêöèÿì ÀÍ
ÓÑÑÐ (1973–1988), ëàóðåàòà Ëå-
íèíñêîé ïðåìèè (1966), Ãåðîÿ Ñî-
öèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà (1982) [1–
3]. Â îêòÿáðå 2012 ã. Èíñòèòóò òå-
îðåòè÷åñêîé ôèçèêè èìåíè Í.Í. Áîãîëþáîâà
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê (ÍÀÍ) Óêðàè-
íû ïðîâåäåò Ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ,
ïîñâÿùåííóþ 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
À.Ñ. Äàâûäîâà.

Â èçäàííîé â 2007 ã. «Èñòîðèè Íàöèî-
íàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû (1941–
1945)», ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñáîðíèê äî-
êóìåíòîâ, âçÿòûõ â îñíîâíîì èç Àðõèâà ÍÀÍ
Óêðàèíû, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îòíîñèòñÿ
ê óôèìñêîìó ïåðèîäó ïðåáûâàíèÿ Óêðàèíñ-
êîé àêàäåìèè íàóê â ãîäû åå ýâàêóàöèè â íàø
ãîðîä (1941–1943), ôàìèëèÿ À.Ñ. Äàâûäîâà
óïîìèíàåòñÿ âñåãî îäèí ðàç, äà è òî îøèáî÷-

íî. Ðå÷ü èäåò î äîêóìåíòå «Ïðî-
òîêîë çàñåäàíèÿ Íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî êîìèòåòà ñîäåéñòâèÿ
îáîðîíå ñòðàíû ïðè Óêðàèíñêîé
àêàäåìèè íàóê», äàòèðîâàííîì
21 àâãóñòà 1942 ã. [4. Ò. 1. Ñ. 141–
161], â êîòîðîì ïðèâîäèòñÿ ôà-
ìèëèÿ Äàâûäîâà (áåç óêàçàíèÿ
èíèöèàëîâ) êàê ðóêîâîäèòåëÿ
ðàçðàáîòîê, âíåäðåííûõ íà ðÿäå
óôèìñêèõ îáîðîííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé ïî ïðèìåíåíèþ ôîòîýëåêò-
ðè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ
êðåìíèÿ, ôîñôîðà, ìîëèáäåíà,
âàíàäèÿ, õðîìà è óãëåðîäà â ÷åð-
íûõ è öâåòíûõ ìåòàëëàõ, ñïëà-

âàõ è ðóäàõ1. Íà ñàìîì äåëå ýòîé ïðîáëåìîé
â Óôå çàíèìàëñÿ Àëåêñàíäð Ëóêè÷ Äàâûäîâ,
ôèçèêî-õèìèê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
îòäåëà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè Èíñòèòóòà ôè-
çè÷åñêîé õèìèè èìåíè Ë.Â. Ïèñàðæåâñêîãî
Óêðàèíñêîé àêàäåìèè íàóê, îïóáëèêîâàâøèé
ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ èì
âìåñòå ñ Çèíàèäîé Ìàðêîâíîé Âàéñáåðã,
ôèçèêî-õèìèêîì, ðàáîòàâøåé â òîì æå èí-
ñòèòóòå, â ðóêîâîäñòâå ïî ôîòîýëåêòðè÷åñ-
êîìó îïðåäåëåíèþ óêàçàííûõ âûøå õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ, êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì êî-
òîðûõ ÷ðåçâû÷àéíî âàæåí êàê äëÿ ìåòàëëóð-
ãèè, òàê è äëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ [7].
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Â 2005 ã. â æóðíàëå «Èñòîðèÿ íàóêè è
òåõíèêè», èçäàâàåìîì Óôèìñêèì ãîñóäàð-
ñòâåííûì íåôòÿíûì òåõíè÷åñêèì óíèâåðñè-
òåòîì, ìû âïåðâûå îáðàòèëè âíèìàíèå íà
òî, ÷òî â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîé-
íû À.Ñ. Äàâûäîâ, áóäóùèé àêàäåìèê, äåé-
ñòâèòåëüíî ðàáîòàë â Óôå íà àâèàöèîííîì
çàâîäå ¹ 26 [8] (íûíå ÓÌÏÎ, â àðõèâå êîòî-
ðîãî è õðàíÿòñÿ òå äîêóìåíòû, î êîòîðûõ
ïîéäåò ðå÷ü íèæå).

Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ Äàâûäîâ ðîäèëñÿ
26 äåêàáðÿ 1919 ã. â Åâïàòîðèè â ñåìüå ðàáî-
÷åãî. Â 1930 ã. îêîí÷èë â ðîäíîì ãîðîäå øêî-
ëó 2-é ñòóïåíè, à âåñíîé 1931 ã. ïåðååõàë â
Ìîñêâó, ãäå íà÷àë ðàáîòàòü øëèôîâùèêîì íà
áûâøåì àâòîðåìîíòíîì çàâîäå ÀÌÎ (â ñî-
âåòñêîå âðåìÿ ÇÈÑ, ñ 1956 ã. ÇÈË). Áîëüøîå
ñòðåìëåíèå ê çíàíèÿì, ïðîÿâèâøååñÿ ó þíî-
øè åùå â øêîëüíûå ãîäû, ïðèâåëî åãî â 1932 ã.
íà âå÷åðíèé ðàáôàê Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. ×åðåç ãîä Àëåêñàíäð
Ñåðãååâè÷ ñòàíîâèòñÿ ñòóäåíòîì ïåðâîãî êóð-
ñà ÌÃÓ.

Åãî ñïîñîáíîñòè ôèçèêà-òåîðåòèêà ïðî-
ÿâèëèñü óæå íà ñòóäåí÷åñêîé ñêàìüå. Íà 5-ì
êóðñå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ñ. Ôóðñîâà, áóäóùå-
ãî ìíîãîëåòíåãî äåêàíà ôèçôàêà ÌÃÓ (1954–
1989) è ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà àòîìíîé ýíåð-
ãèè èìåíè È.Â. Êóðïàòîâà, â òî âðåìÿ ðàçðà-
áàòûâàþùåãî òåîðèþ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé íà îñíîâå ó÷åòà ìîëåêóëÿðíûõ âçà-
èìîäåéñòâèé, Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ âûïîë-
íèë ñâîþ ïåðâóþ íàó÷íóþ ðàáîòó ïî ñòàòè-
÷åñêîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ ñâåòà â êîíäåíñèðî-
âàííûõ ñðåäàõ, îáðàòèâ íà ñåáÿ âíèìàíèå
âåäóùèõ ïðåïîäàâàòåëåé óíèâåðñèòåòà [9].

Â 1939 ã. À.Ñ. Äàâûäîâ ñ îòëè÷èåì îêîí-
÷èë óíèâåðñèòåò ïî ñïåöèàëüíîñòè «òåîðåòè-
÷åñêàÿ ôèçèêà» è ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó ê
÷ëåíó-êîððåñïîíäåíòó ÀÍ ÑÑÑÐ È.Å. Òàììó,
ðóêîâîäèòåëþ òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà Ôèçè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ. Íàó÷íûå èíòå-
ðåñû À.Ñ. Äàâûäîâà óæå â òå ãîäû îòëè÷àëèñü
øèðîòîé: åãî óâëåêëè âîïðîñû ñòðîåíèÿ ÿäðà
è ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Ñàìîñòîÿòåëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ìîëîäîãî ó÷åíîãî áûëè
ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ âíóòðåííåé êîíâåðñèè
è ðàñïàäó àòîìíûõ ÿäåð: òåîðèè èçëó÷åíèÿ

àòîìíûì ÿäðîì ãàììà-êâàíòîâ, ýëåêòðîíîâ è
íåéòðèíî [10]. Â ñàìîì íà÷àëå 1941 ã. Àëåê-
ñàíäð Ñåðãååâè÷ äîñðî÷íî çàêîí÷èë ðàáîòó íàä
ñâîåé êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèåé, çàùèòà êî-
òîðîé áûëà íàçíà÷åíà íà îñåíü. Îäíàêî íå-
ïðåäâèäåííûå îáñòîÿòåëüñòâà ñîðâàëè âñå ýòè
ïëàíû: íà÷àëàñü Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîé-
íà, â ñàìîì íà÷àëå êîòîðîé À.Ñ. Äàâûäîâ êàê
èíæåíåð-ôèçèê îêàçàëñÿ íà÷àëüíèêîì ðåíòãå-
íîâñêîé ëàáîðàòîðèè îäíîãî èç ìîñêîâñêèõ
íîìåðíûõ çàâîäîâ, ñ êîòîðûì îñåíüþ òîãî æå
ãîäà áûë ýâàêóèðîâàí â Óôó íà àâèàöèîííûé
çàâîä ¹ 26. Ïðàâîïðååìíèêîì ýòîãî çàâîäà â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ Óôèìñêîå ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíå-
íèå (ÓÌÏÎ), êðóïíåéøèé â Ðîññèè ïðîèç-
âîäèòåëü òóðáîðåàêòèâíûõ àâèàöèîííûõ äâè-
ãàòåëåé, óçëîâ âåðòîëåòíîé òåõíèêè è îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Â àâãóñòå 2011 ã. ÓÌÏÎ ñòàë ãîëîâíûì ïðåä-
ïðèÿòèåì â ñòðàíå ïî âûïóñêó äâèãàòåëåé äëÿ
áîåâîé àâèàöèè.

Äàòà ðîæäåíèÿ ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ –
17 èþëÿ 1925 ã.: â ýòîò æå äåíü Ñîâåò Òðóäà
è Îáîðîíû ïðèíÿë ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå
íà áàçå àâòîðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ áûâøåãî
àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà «Ðóññêèé Ðåíî» â ãî-
ðîäå Ðûáèíñêå çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó àâèà-
öèîííûõ äâèãàòåëåé. Óæå â ÿíâàðå 1928 ã.
çàâîä ïîä íîìåðîì 26 âñòóïèë â ñòðîé äåé-
ñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé àâèàöèîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Â 1931 ã. â Óôå íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî
êîìáàéíîâîãî çàâîäà: â 1935 ã. áûëè ñîáðàíû
ïåðâûå 10 ìîòîðîâ. Ê 1940 ã. çàâîä èìåë óæå
âñå íåîáõîäèìîå äëÿ âûõîäà íà ïîëíóþ ìîù-
íîñòü, íî áûë ïåðåäàí â Íàðêîìàò àâèàöèîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè ñ ïðèñâîåíèåì åìó
íîìåðà 384. Â òîì æå ãîäó Óôèìñêèé ìîòîð-
íûé çàâîä ñòàë äóáëåðîì ðûáèíñêîãî çàâîäà
ïî ïðîèçâîäñòâó àâèàöèîííûõ ìîòîðîâ: äî
íà÷àëà Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû çàâîä
óñïåë âûïóñòèòü 675 ìîòîðîâ Ì-105.

Â íà÷àëå âîéíû íà ïëîùàäè Óôèìñêîãî
ìîòîðíîãî çàâîäà áûëè ýâàêóèðîâàíû ðÿä äðó-
ãèõ ìîòîðíûõ çàâîäîâ ñòðàíû, â òîì ÷èñëå èç
Ðûáèíñêà. 17 äåêàáðÿ 1941 ã. ðûáèíñêèé ìî-
òîðíûé çàâîä ¹ 26, äâà ëåíèíãðàäñêèõ
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2 Êëóá «Óäàðíèê» ïî óë. Ñåëüñêàÿ-Áîãîðîäñêàÿ, 25á  áûë ïîñòðîåí çàâîäîì â 1933 ã. Ñ 1956 ã. ýòî Äîì êóëüòóðû
èì. Ì.È. Êàëèíèíà ÓÌÏÎ, ñ 2002 ã. â çäàíèè ðàñïîëîæåí Óôèìñêèé ôèëèàë Ìîñêîâñêîãî îòêðûòîãî ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.À. Øîëîõîâà.

Ëèöåâàÿ è îáîðîòíàÿ ñòîðîíû ëè÷íîé êàðòî÷êè
À.Ñ. Äàâûäîâà, êîòîðàÿ õðàíèòñÿ â àðõèâå ÓÌÏÎ

Çäàíèå êëóáà «Óäàðíèê» â Óôå, â êîòîðîì â ãîäû
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ïðîæèâàë

À.Ñ. Äàâûäîâ. Ôîòî êîíöà 1930-õ ãã.

çàâîäà-äóáëåðà (234-é è 451-é), ÷àñòè÷íî
219-é èç Ìîñêâû (èìåííî ñ íèì â Óôó ïðè-
áûë À.Ñ. Äàâûäîâ), ïðîåêòíîå áþðî ÖÈÀÌ
(Ìîñêâà), êîíñòðóêòîðñêîå áþðî Â.À. Äîáðû-
íèíà (Âîðîíåæ) è äâà óôèìñêèõ çàâîäà – ìî-
òîðíûé (384-é) è äèçåëüíûé (336-é) – áûëè
îáúåäèíåíû â îäíî öåëîå. Íîâîå ïðåäïðèÿ-
òèå ñòàëî ïðàâîïðååìíèêîì îáúåäèíåííûõ
çàâîäîâ è ïîëó÷èëî íîìåð ãîëîâíîãî – 26-é.
Â äàëüíåéøåì åãî ïåðåèìåíîâàëè â Óôèìñ-
êèé ìîòîðîñòðîèòåëüíûé çàâîä, íà áàçå êî-
òîðîãî â 1978 ã. áûëî ñîçäàíî Óôèìñêîå ìî-
òîðîñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäè-
íåíèå, ñ 1993 ã. ñòàâøåå îòêðûòûì àêöèîíåð-
íûì îáùåñòâîì ÓÌÏÎ.

Ñîõðàíèëàñü ëè÷íàÿ êàðòî÷êà À.Ñ. Äàâû-
äîâà, êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð õðàíèòñÿ â ÓÌÏÎ:
ïðèíÿò íà ðàáîòó íà÷àëüíèêîì ðåíòãåíîâñêîé
ëàáîðàòîðèè çàâîäà ñ 28 íîÿáðÿ 1941 ã. ñíà÷à-
ëà ñ çàðïëàòîé 1000 ðóá. â ìåñÿö, à çàòåì 1100
è 1200 ðóá.; ìåñòî ïðîæèâàíèÿ – êëóá «Óäàð-
íèê»2. Çà 4 ãîäà ïðåáûâàíèÿ â Óôå òîëüêî îäèí
ðàç (â àïðåëå 1943 ã.) áûë êîìàíäèðîâàí íà
24 äíÿ. Ýòî áûëà ïîåçäêà À.Ñ. Äàâûäîâà â Êà-
çàíü: â òî âðåìÿ èìåííî òàì â ýâàêóàöèè íàõî-
äèëñÿ Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ, â êî-
òîðîì èì ïî ðóêîïèñè áûëà çàùèùåíà êàíäè-

äàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé
ñòåïåíè ïî òåìå «Òåîðèÿ èñïóñêàíèÿ ýëåê-
òðîíîâ ðàäèîàêòèâíûì âåùåñòâîì». Òîëü-
êî ïîçæå, êîãäà ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû óñ-
òàíîâèëèñü ïðåðâàííûå íàó÷íûå ñâÿçè ñ
Àìåðèêîé, ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî âûâåäåííûå
À.Ñ. Äàâûäîâûì ðåëÿòèâèñòñêèå óðàâíå-
íèÿ äâèæåíèÿ äëÿ ÷àñòèö ñî ñïèíîì 3/2 [11]
áûëè íåçàâèñèìî ïîëó÷åíû çà îêåàíîì
àìåðèêàíñêèì ôèçèêîì Äæóëèóñîì Øâèí-
ãåðîì (Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ôèçèêå
1965 ã., ïîëó÷åííàÿ èì ñ Ðè÷àðäîì Ôåéí-
ìàíîì è Ñèíçèòèðî Òîìîíàãà çà «ôóíäà-
ìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî êâàíòîâîé ýëåêò-
ðîäèíàìèêå, èìåâøèå ãëóáîêèå ïîñëåäñòâèÿ
äëÿ ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö»).
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Äèïëîì íà îòêðûòèå
«Äàâûäîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ»

Íàó÷íûìè îïïîíåíòàìè äèññåðòàöèè
À.Ñ. Äàâûäîâà áûëè èçâåñòíûå ñîâåòñêèå ôè-
çèêè-òåîðåòèêè: ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ À.Í. Ôðåí-
êåëü è äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê Â.Ë. Ãèíñáóðã, â
òî âðåìÿ ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê òåîðå-
òè÷åñêîãî îòäåëà ÔÈÀÍ, áóäóùèé àêàäåìèê
ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ 1966 ã.) è ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé
ïðåìèè ïî ôèçèêå (2003 ã., âìåñòå ñ À. Àáðè-
êîñîâûì è À. Ëàãåòòîì) «çà âêëàä â ðàçâèòèå
òåîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ñâåðõòåêó÷åñ-
òè». Ó÷åíûé ñîâåò, íà êîòîðîì À.Ñ. Äàâû-
äîâ çàùèùàë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, âåë
ñàì äèðåêòîð Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè
Ï.Í. Ëåáåäåâà àêàäåìèê Ñ.È. Âàâèëîâ.

Ïîñëå çàùèòû äèññåðòàöèè À.Ñ. Äàâûäîâ
ðåøèë ïîñòóïèòü â äîêòîðàíòóðó ê È.Å Òàììó,
íî óôèìñêèé àâèàçàâîä áîëüøå ãîäà ïðåïÿò-
ñòâîâàë ýòîìó â íàäåæäå îñòàâèòü â âîåííîå
âðåìÿ îïûòíîãî èíæåíåðà-ôèçèêà íà ïðîèç-
âîäñòâå. À.Ñ. Äàâûäîâ óåõàë èç Óôû òîëüêî
ïîñëå òîãî, êàê íà çàâîä ïðèøëà âûïèñêà èç
ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ: «Êàí-
äèäàò ôèç.-ìàò. íàóê À.Ñ. Äàâûäîâ óòâåðæ-

äåí â äîêòîðñêóþ àñïèðàíòóðó ôèçè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà ïî ñïåöèàëü-
íîñòè òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà ñ îòðûâîì îò
îñíîâíîé ðàáîòû ñ 1 äåêàáðÿ 1944 ã. ñðîêîì
íà 3 ãîäà. Íàó÷íûì êîíñóëüòàíòîì ïî òåìå
«Òåîðèÿ áåòà-ðàñïàäà» äîêòîðàíòà À.Ñ. Äà-
âûäîâà íàçíà÷åí ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ
ÑÑÑÐ Í.Å. Òàìì».

 Îêàçàâøèñü â Ìîñêâå òîëüêî â íà÷àëå
1945 ã., À.Ñ. Äàâûäîâ ïî÷òè ñðàçó æå ïîëó÷èë
ñî ñòîðîíû äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ôèçèêè ÀÍ
ÓÑÑÐ À.È. Ëåéïóíñêîãî, õîðîøî çíàâøåãî åãî
â ãîäû ýâàêóàöèè Óêðàèíñêîé àêàäåìèè íàóê
â Óôó (1941–1943), ïåðååõàòü â Êèåâ. Ïîñîâå-
òîâàâøèñü ñ È.Å. Òàììîì, êîòîðûé ïîñ÷èòàë
òàêîé ïåðååçä âïîëíå ðàöèîíàëüíûì è ïåðñ-
ïåêòèâíûì äëÿ òâîð÷åñêîãî ñòàíîâëåíèÿ ìî-
ëîäîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà, À.Ñ. Äàâûäîâ ðå-
øèëñÿ íà òàêîé êðóòîé ïîâîðîò â ñâîåé æèç-
íè. Óæå â àïðåëå 1945 ã. îí ðàáîòàë â Êèåâå
ñíà÷àëà â äîëæíîñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñî-
òðóäíèêà, à çàòåì çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà Èí-
ñòèòóòà ôèçèêè ÀÍ ÓÑÑÐ ïî íàó÷íîé ðàáîòå.
Åãî äåÿòåëüíîñòü â òå ãîäû îêàçàëàñü ñâÿçàí-
íîé â îñíîâíîì ñ òåîðåòè÷åñêèìè èññëåäî-
âàíèÿìè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîëåêóëÿðíûõ
êðèñòàëëîâ. Ýòî òâåðäûå òåëà, îáðàçîâàííûå
èç ìîëåêóë èëè àòîìîâ èíåðòíûõ ãàçîâ, ýíåð-
ãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ â êîòîðûõ ìàëà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ýíåðãèåé ñâÿçè ýëåêòðîíîâ â ìîëå-
êóëàõ. Óæå â 1948 ã. À.Ñ. Äàâûäîâûì áûëè
îïóáëèêîâàíû ïðèíåñøèå åìó ìèðîâóþ ñëà-
âó ïåðâûå ðàáîòû î ñíÿòèè âûðîæäåíèÿ ìî-
ëåêóëÿðíûõ òåðìîâ â êðèñòàëëàõ ñ íåñêîëüêè-
ìè ìîëåêóëàìè â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå, ïî-
ëó÷èâøåãî âïîñëåäñòâèè íàçâàíèå «äàâûäîâ-
ñêîå ðàñùåïëåíèå» [12]. Èìåííî ñ íèõ â íà-
øåé ñòðàíå íà÷àëîñü èçó÷åíèå ýêñèòîííûõ ñî-
ñòîÿíèé â êðèñòàëëàõ, ñàìûì ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì èçìåíèâøåå ýòó îáëàñòü òâåðäîãî
òåëà. Ýòè ðàáîòû áûëè ïîëîæåíû â îñíîâó
çàùèùåííîé À.Ñ. Äàâûäîâûì â ñåíòÿáðå
1949 ã. äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè «Òåîðèÿ ïî-
ãëîùåíèÿ ñâåòà â ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëàõ».
Îöåíèâàÿ âêëàä À.Ñ. Äàâûäîâà â òåîðèþ ìî-
ëåêóëÿðíûõ ýêñèòîíîâ, èçâåñòíûé ÿïîíñêèé
ôèçèê Òàíàêà îòìå÷àë: «Èññëåäîâàíèå ýëåêò-
ðîííîé ñòðóêòóðû ñëîæíûõ ìîëåêóë â êðèñ-
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òàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè áûëî äîñòàòî÷íî
ìèçåðíûì äî òåõ ïîð, ïîêà Äàâûäîâ íå ðàç-
âèë òåîðèþ ýêñèòîííûõ ìîëåêóëÿðíûõ êðèñ-
òàëëîâ». Ýòî îòêðûòèå À.Ñ. Äàâûäîâà áûëî
âíåñåíî â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð îòêðûòèé
ÑÑÑÐ ïîä ¹ 50 ñ ïðèîðèòåòîì îò 19 èþíÿ
1948 ã. [13]. Åùå ÷åðåç òðè ãîäà À.Ñ. Äàâûäîâ
ââåë ïîíÿòèå äåôîðìèðóþùèõñÿ ýêñèòîíîâ è
ïîäðîáíî òåîðåòè÷åñêè èçó÷èë ïðîõîæäåíèå
ñâåòà ÷åðåç êðèñòàëëû ñ ó÷åòîì ïðîñòðàí-
ñòâåííîé äèñïåðñèè è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà êðè-
ñòàëëàìè ñ ïðèìåñÿìè, çà ÷òî â 1965 ã. áûë
óäîñòîåí (âìåñòå ñ äðóãèìè) Ëåíèíñêîé ïðå-
ìèè. Â 1951 ã. À.Ñ. Äàâûäîâó áûëî ïðèñâîå-
íî ó÷åíîå çâàíèå ïðîôåññîðà, åãî èçáðàëè
÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÓÑÑÐ.

Â 1953 ã. ïîñòàíîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà
ÑÑÑÐ À.Ñ. Äàâûäîâ áûë íàçíà÷åí íà÷àëüíè-
êîì òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà Ôèçèêî-ýíåðãåòè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà â Îáíèíñêå. Ýòó ðàáîòó îí
ñîâìåùàë ñ äîëæíîñòüþ ïðîôåññîðà êàôåäðû
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, à çàòåì è çàâåäóþùåãî
êàôåäðîé êâàíòîâîé òåîðèè Ìîñêîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ñîâìåñòíî ñî
ñâîèì ó÷åíèêîì Ã.Ô. Ôèëèïïîâûì À.Ñ. Äà-
âûäîâ ñôîðìóëèðîâàë è ðàçâèë îñíîâíóþ ìî-
äåëü ÿäðà êàê æåñòêîãî íåàêñèàëüíîãî ðîòàòî-
ðà, ïîçâîëèâøóþ ñ åäèíîé ïîçèöèè îáúÿñíèòü
çàêîíîìåðíîñòè íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ âîçáóæ-
äåíèé áîëüøîé ãðóïïû íåñôåðè÷åñêèõ ÿäåð.
Îíà âîøëà â ìèðîâóþ íàóêó ïîä íàçâàíèåì
«ìîäåëè Äàâûäîâà-Ôèëèïïîâà». Â ïîñëåäóþ-
ùèõ ðàáîòàõ À.Ñ. Äàâûäîâ îáîáùèë ïðåäëî-
æåííóþ ìîäåëü íà ÷åòíî-÷åòíûå ÿäðà è ðàç-
âèë òåîðèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïåðåõîäîâ â
ýòèõ ÿäðàõ ñ ó÷åòîì èõ äåôîðìèðóåìîñòè. Äà-
âàÿ îöåíêó âêëàäà, âíåñåííîãî À.Ñ. Äàâûäî-
âûì â ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé ôèçèêè àòîìíî-
ãî ÿäðà, àêàäåìèê Í.Í. Áîãîëþáîâ ïèñàë: «Ðà-
áîòû À.Ñ. Äàâûäîâà ïî òåîðèè ÿäðà – îäíî
èç ñàìûõ âûäàþùèõñÿ äîñòèæåíèé òåîðåòè-
÷åñêîé ôèçèêè».

Â 1964 ã. À.Ñ. Äàâûäîâ âîçâðàòèëñÿ â
Êèåâ: îí áûë èçáðàí àêàäåìèêîì ÀÍ ÓÑÑÐ.
Â Èíñòèòóòå ôèçèêè îí ñòàë çàâåäîâàòü îòäå-
ëîì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè. Êîãäà â 1966 ã. áûë
îðãàíèçîâàí Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè
ÀÍ ÓÑÑÐ, À.Ñ. Äàâûäîâ âîçãëàâèë â íåì îò-

äåë òåîðèè àòîìíîãî ÿäðà, à ñ 1973 ã. îí ñòàë
äèðåêòîðîì ýòîãî èíñòèòóòà.

 Â ñåðåäèíå 1970-õ ãã. À.Ñ. Äàâûäîâ çà-
èíòåðåñîâàëñÿ ïðîáëåìàìè ýíåðãîòðàíñïîð-
òà â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, âûñîêèé ÊÏÄ
êîòîðîãî â ðàìêàõ òðàäèöèîííîé òåîðèè ïðî-
öåññîâ ïåðåíîñà, èñïîëüçîâàâøåé êëàññè÷åñ-
êèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýêñèòîíàõ, íå íàõîäèë
ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ. À.Ñ. Äàâûäîâ ðàçâèë ñî-
âåðøåííî íîâûé ïîäõîä, îïèðàþùèéñÿ íà
îñîáûå êîëëåêòèâíûå ñîñòîÿíèÿ â ïîëèìåð-
íûõ ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëàõ, ïîëó÷èâøèõ
âïîñëåäñòâèè íàçâàíèå «äàâûäîâñêèõ ýëåêò-
ðîñîëèòîíîâ». Âîçìîæíîñòü èõ îáðàçîâàíèÿ
â ñïèðàëüíûõ áåëêîâûõ ìîëåêóëàõ òîò÷àñ æå
íàøëà ïîäòâåðæäåíèå â ÷èñëåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ â èññëåäîâàòåëüñêèõ
öåíòðàõ ÑØÀ, Äàíèè è Íîðâåãèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè À.Ñ. Äàâûäîâ
çàíèìàëñÿ òåîðåòè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì îáíà-
ðóæåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî ÿâëåíèÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Îí ïðåä-
ïðèíÿë ïîïûòêó ðàçâèòü òàê íàçûâàåìóþ áè-
ñîëèòîííóþ òåîðèþ ñâåðõïðîâîäèìîñòè, êîòî-
ðàÿ, êàê ïîêàçàëè äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
(óæå ïîñëå óõîäà À.Ñ. Äàâûäîâà èç æèçíè), îêà-
çàëàñü íåñîñòîÿòåëüíîé. Îäíàêî ðàáîòà íàä ýòîé
òåîðèåé, òàê æå êàê è ïîðûâ äàòü íàó÷íóþ èí-
òåðïðåòàöèþ âïîñëåäñòâèè íå ïîäòâåðäèâøèì-
ñÿ ýêñïåðèìåíòàì ïî õîëîäíîìó ÿäåðíîìó ñèí-
òåçó, ïîêàçàëè, ÷òî äî ïîñëåäíèõ äíåé æèçíè
À.Ñ. Äàâûäîâ ñîõðàíÿë îãðîìíûé èíòåðåñ êî
âñåìó íîâîìó è ïîääåðæèâàë ñâîé òåîðåòè÷åñ-
êèé ïîòåíöèàë íà ñàìîì âûñî÷àéøåì óðîâíå.

À.Ñ. Äàâûäîâ ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì ñâûøå
200 íàó÷íûõ ðàáîò [2], îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
êîòîðûõ èçëîæåíû â 5 ìîíîãðàôèÿõ [14–18],
ïåðåâåäåííûõ íà ìíîãèå ÿçûêè. Øèðîêî èç-
âåñòíû è íàïèñàííûå À.Ñ. Äàâûäîâûì ó÷åá-
íèêè [19–21], ìíîãîêðàòíî èçäàâàâøèåñÿ êàê
íà ðóññêîì, òàê è íà èíîñòðàííûõ ÿçûêàõ:
òîëüêî â Ãåðìàíèè åãî «Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà»
ïåðåèçäàâàëàñü 8 ðàç. Äî ïîñëåäíèõ äíåé ñâî-
åé æèçíè À.Ñ. Äàâûäîâ ðàáîòàë íàä «Íåëè-
íåéíîé êâàíòîâîé ìåõàíèêîé», êîòîðàÿ îêà-
çàëàñü íåäîïèñàííîé: 19 ôåâðàëÿ 1993 ã., åäâà
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UFA WORK PERIOD OF ACADEMICIAN A.S. DAVYDOVA

© Yu.V. Ergin

During the great patriotic war, future preeminent Russian physicist, laureate of the Lenin Prize winner
academician Alexander Davydov, who developed the theory of neaksial,nyh model collective excitations of nuclei
and the theory of excitons in molecular crystals, worked at the Ufa aviation plant, head of the x-ray lab.
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