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Ñïîñîáíîñòü ðÿäà áàêòåðèé ñòèìóëèðî-
âàòü ðîñò ðàñòåíèé ïðèâëåêàåò ê ñåáå âñå áîëü-
øåå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Èíòåðåñ ê ýòèì
áàêòåðèÿì ñâÿçàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé,
÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå áèîóäîáðåíèé [1]. Áëàãî-
òâîðíîå âëèÿíèå íà ðîñò ðàñòåíèé ïîêàçàíî
äëÿ ìíîãèõ âèäîâ è øòàììîâ áàêòåðèé, âûäå-
ëåííûõ èç ðèçîñôåðû è ñ ïîâåðõíîñòè ëèñòü-
åâ ðàñòåíèé [2–3]. Ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ðàñòå-
íèé îáíàðóæåíà òàêæå ïîä âëèÿíèåì òàê íà-
çûâàåìûõ ýíäîôèòíûõ áàêòåðèé, ñïîñîáíûõ
âíåäðÿòüñÿ â òêàíè ðàñòåíèé è ñóùåñòâîâàòü
âíóòðè íèõ [4]. Ê áàêòåðèÿì, ñòèìóëèðóþùèì
ðîñò ðàñòåíèé (Plant Growth Promoting Bacteria –
PGPB), îòíîñÿò ïðåäñòàâèòåëåé ìíîãèõ âèäîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ê ðîäàì Azospirillum, Bacillus,
Enterobacter, Gluconacetobacter, Paenibacillus,
Pseudomonas è äð. Ïðèìåíåíèå PGPB ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíîé àëüòåðíàòèâîé
õèìè÷åñêèì óäîáðåíèÿì, ïîçâîëÿþùåé óìåíü-
øèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ïî-
ñêîëüêó èõ âûäåëÿþò, â îñíîâíîì, èç åñòå-
ñòâåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ ðàñòåíèé [5]. Âìå-
ñòå ñ òåì ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ðîñòñòèìó-
ëèðóþùèõ áàêòåðèé çàâèñèò îò âèäà ðàñòåíèé,
óñëîâèé èõ âûðàùèâàíèÿ è ìíîãèõ äðóãèõ
ôàêòîðîâ [6], ÷òî óâåëè÷èâàåò îáúåì ðàáîòû
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Ðàññìîòðåíà ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ ïî÷âåííûõ è ðèçîñôåðíûõ áàêòåðèé ñòèìóëèðîâàòü ðîñò ðàñòåíèé
çà ñ÷åò ïðîäóêöèè âåùåñòâ ôèòîãîðìîíàëüíîé ïðèðîäû. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âîçäåéñòâèÿ
èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ  àóêñèíîâ, öèòîêèíèíîâ, àáñöèçîâîé êèñëîòû, ãèááåðåëèíîâ, ýòèëåíà, æàñìîíîâîé
è ñàëèöèëîâîé êèñëîò, â ò.÷. îáðàçóåìûõ áàêòåðèÿìè, íà ðàçâèòèå ðàñòåíèé, îáåñïå÷åíèå èõ ýëåìåíòàìè ïèòà-
íèÿ è âîäîé, ôîðìèðîâàíèå íåñïåöèôè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ ôèòîïàòîãåíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèè, ôèòîãîðìîíû, ôèòîïàòîãåíû, àóêñèíû, öèòîêèíèíû, àáñöèçîâàÿ êèñëîòà,
æàñìîíîâàÿ êèñëîòà, ãèááåðåëèíû

ïî èõ èñïûòàíèþ è ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé
ïî ïðèìåíåíèþ. Òðóäîåìêîñòü ðàáîòû âîçðà-
ñòàåò â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè èç-çà òîãî,
÷òî ÷àñòî ïðèìåíÿþò áèîïðåïàðàòû, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé ñìåñè èç íåñêîëüêèõ âèäîâ èëè
øòàììîâ áàêòåðèé [7]. Áîëåå ãëóáîêîå ïîíè-
ìàíèå ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ PGPB ìîãëî áû ñî-
êðàòèòü çàòðàòû âðåìåíè è ñèë íà ðàçðàáîòêó
ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé èõ ïðèìåíåíèÿ è
ïîäáîðà áàêòåðèàëüíûõ êîìïîçèöèé èç íå-
ñêîëüêèõ âèäîâ è øòàììîâ PGPB.

Ñïîñîáíîñòü áàêòåðèé ñòèìóëèðîâàòü
ðîñò ðàñòåíèé ñâÿçàíà ñ òðåìÿ èõ îñíîâíûìè
ñâîéñòâàìè: (1) ïðîäóêöèåé èìè ôèòîãîðìî-
íîâ, ðåãóëèðóþùèõ ðîñò ðàñòåíèé [8]; (2) ïî-
âûøåíèåì ïîä èõ âëèÿíèåì äîñòóïíîñòè äëÿ
ðàñòåíèé ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ [9] (ñþäà, íà íàø
âçãëÿä, ìîæíî äîáàâèòü äîñòóïíîñòü âîäû);
(3) çàùèòîé ðàñòåíèé îò áîëåçíåé [10]. Ýòè
ñâîéñòâà ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ó ðàçíûõ âèäîâ
PGPB èëè ñî÷åòàòüñÿ ó îäíîãî è òîãî æå âèäà,
è êàæäîå èç ýòèõ ñâîéñòâ, çà ðåäêèì èñêëþ÷å-
íèåì, ðàññìàòðèâàåòñÿ èçîëèðîâàííî äðóã îò
äðóãà [11]. Âìåñòå ñ òåì èçó÷åíèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ äàííûõ ñâîéñòâ PGPB ìîæåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü áîëåå ïîëíîìó ïîíèìàíèþ ìåõàíèç-
ìà èõ äåéñòâèÿ íà ðàñòåíèÿ. Â äàííîì îáçîðå
ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿâèòü ðîëü ïðîäóöè-
ðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè ôèòîãîðìîíîâ â
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ðåãóëÿöèè íå òîëüêî ðîñòà ðàñòåíèé, íî è äî-
ñòóïíîñòè äëÿ íèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è âîäû,
à òàêæå â çàùèòå ðàñòåíèé îò áîëåçíåé. Â çà-
äà÷ó äàííîãî îáçîðà âõîäèò òàêæå áîëåå ïîë-
íîå ðàññìîòðåíèå ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ ïðî-
äóöèðóåìûõ áàêòåðèÿìè ôèòîãîðìîíîâ íà
ðîñò ðàñòåíèé. Ïîñêîëüêó î÷åâèäíî, ÷òî áëà-
ãîòâîðíîå äåéñòâèå PGPB íå ñâîäèòñÿ ê èõ
ñïîñîáíîñòè ïðîäóöèðîâàòü ôèòîãîðìîíû, â
äàííîì îáçîðå áóäóò êîðîòêî óïîìÿíóòû è äðó-
ãèå, íå çàâèñÿùèå îò ôèòîãîðìîíîâ, ìåõàíèç-
ìû ðîñòñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ PGPB íà
ðàñòåíèÿ ñî ññûëêîé íà îáçîðû, â êîòîðûõ ýòè
ìåõàíèçìû ðàçáèðàþòñÿ ïîäðîáíî.

Ïðîäóêöèÿ ðàñòèòåëüíûõ ãîðìîíîâ
PGP áàêòåðèÿìè

Ñïîñîáíîñòü ïðîäóöèðîâàòü ôèòîãîðìî-
íû îáíàðóæåíà ó ìíîãèõ PGP áàêòåðèé. Â êóëü-
òóðàëüíîé æèäêîñòè Azospirillum, Pseudomonas
è äðóãèõ áàêòåðèé áûëè îáíàðóæåíû àóêñè-
íû [12], ó Azotobacter vinelandii [13] Pantoea
agglomerans [14] è Bacillus subtilis [15–16] – öè-
òîêèíèíû, ó Proteus mirabilis, P. vulgaris,
Klebsiella pneumoniae – ãèááåðåëëèíû [17], ó
Azospirillum brasilense – àáñöèçîâàÿ êèñëîòà
(ÀÁÊ) [18], ó ýíäîôèòíûõ áàêòåðèé ïîäñîëíå÷-
íèêà Achromobacter xylosoxidans è Bacillus
pumilus – æàñìîíîâàÿ êèñëîòà [19], ó
Pseudomonas aeruginosa – ñàëèöèëîâàÿ êèñëî-
òà [20], ò.å. ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå îòíîñÿò ê îñ-
íîâíûì êëàññàì ãîðìîíîâ ðàñòåíèé. Ïîñêîëü-
êó ñïîñîáíîñòü ýòèõ ñîåäèíåíèé âëèÿòü íà ðîñò
è óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé øèðîêî èçâåñòíà [21–
22], íå óäèâèòåëüíî, ÷òî ðîñòñòèìóëèðóþùåå
äåéñòâèå áàêòåðèé ñâÿçûâàþò ñ èõ ñïîñîáíîñ-
òüþ ñèíòåçèðîâàòü ôèòîãîðìîíû. Âìåñòå ñ òåì
ïðîäóêöèÿ ôèòîãîðìîíîâ in vitro åùå íå îçíà-
÷àåò, ÷òî PGPB ñèíòåçèðóþò èõ â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ è ÷òî èõ ïîãëîùåíèå ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà óðîâåíü ãîðìîíîâ â ðà-
ñòåíèè. Ïîýòîìó òàê âàæíû ðàáîòû, â êîòîðûõ
áûëî ïîêàçàíî èçìåíåíèå óðîâíÿ ãîðìîíîâ â
ðàñòåíèÿõ ïîä âëèÿíèåì èíîêóëÿöèè PGPB [8].
Åùå îäèí ïîäõîä, êîòîðûé ìîæåò ïîäòâåðäèòü
âàæíîñòü ïðîäóêöèè ôèòîãîðìîíîâ PGP áàê-
òåðèÿìè, – ýòî èñïîëüçîâàíèå ìóòàíòíûõ îðãà-
íèçìîâ (áàêòåðèé èëè ðàñòåíèé), ïîòåðÿâøèõ
ñïîñîáíîñòü ïðîäóöèðîâàòü ôèòîãîðìîíû èëè
ðåàãèðîâàòü íà íèõ [23]. Íèæå áóäóò ðàññìîò-

ðåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïîäõîäà.
Íàðÿäó ñ ïðîäóêöèåé ãîðìîíîâ, ó íåêîòîðûõ
PGPB áûëà âûÿâëåíà ñïîñîáíîñòü ðàçðóøàòü
ãîðìîíû ðàñòåíèé. Òàê, â ëèòåðàòóðå ïîÿâëÿ-
åòñÿ âñå áîëüøå ïóáëèêàöèé î PGP áàêòåðèÿõ,
ïðîäóöèðóþùèõ äåàìèíàçó, êàòàëèçèðóþùóþ
ðàñïàä 1-àìèíîöèêëîïðîïàí-1-êàðáîêñèëàòà
(ÀÖÊ), ÿâëÿþùåãîñÿ ïðåäøåñòâåííèêîì ãàçî-
îáðàçíîãî ôèòîãîðìîíà ýòèëåíà [24]. Ïîñêîëü-
êó ýòîìó ãîðìîíó ïðèïèñûâàåòñÿ èíãèáèòîð-
íàÿ ôóíêöèÿ, òî ñíèæåíèå óðîâíÿ åãî ïðîäóê-
öèè â ðàñòåíèÿõ, âûçâàííîå ðàçðóøåíèåì áàê-
òåðèÿìè åãî ïðåäøåñòâåííèêà, ìîæåò îêàçàòü
ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå.

Èíòåðåñíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ïðîäóöèðî-
âàòü ôèòîãîðìîíû õàðàêòåðíà íå òîëüêî äëÿ
PGPB, íî è äëÿ ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
[25]. Ýòîò ïàðàäîêñ îáúÿñíÿþò ðàçëè÷èÿìè â
óðîâíå ïðîäóêöèè ôèòîãîðìîíîâ ïàòîãåííû-
ìè è ðîñòñòèìóëèðóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè. Ñ÷èòàþò, ÷òî ïåðâûå ñèíòåçèðóþò ìíîãî
áîëüøå ôèòîãîðìîíîâ, ÷åì âòîðûå [26]. Î÷å-
âèäíî, ôèòîãîðìîíû, ïðîäóöèðóåìûå PGPB,
îïòèìèçèðóþò ãîðìîíàëüíûé ñòàòóñ ðàñòåíèé,
â òî âðåìÿ êàê ôèòîãîðìîíû ïàòîãåííûõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ âûçûâàþò åãî íàðóøåíèÿ. Ê êà-
êèì æå ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ðàñòåíèé ïðèâîäÿò
òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ â ãîðìîíàëüíîì ñòàòó-
ñå ðàñòåíèé, áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå.

Âëèÿíèå ôèòîãîðìîíîâ
íà ðîñò ðàñòåíèé

Îáúÿñíåíèå ñòèìóëÿöèè ðîñòà ðàñòåíèé
ñïîñîáíîñòüþ PGP áàêòåðèé ñèíòåçèðîâàòü
ôèòîãîðìîíû èñõîäèò èç óïðîùåííîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî âñå ãîðìîíû ñòèìóëèðó-
þò ðîñò ðàñòåíèé. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå â ïðèí-
öèïå íåâåðíî, ïîñêîëüêó ãîðìîíû ìîãóò îêà-
çûâàòü ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíîå äåéñòâèå íà
ðîñò ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò èõ êëàññà è
êîíöåíòðàöèè. Ðàññìîòðèì èõ âëèÿíèå íà ðîñò
ðàñòåíèé íà ïðèìåðå êàæäîãî èç êëàññîâ ãîð-
ìîíîâ ðàñòåíèé îòäåëüíî.

Àóêñèíû. Ó ìíîãèõ áàêòåðèé ñ ïîìîùüþ
ðåàêöèè Ñàëüêîâñêîãî íà èíäîëüíûå ñîåäèíå-
íèÿ áûëà îáíàðóæåíà ñïîñîáíîñòü ïðîäóöè-
ðîâàòü àóêñèíû ïðè äîáàâëåíèè â êóëüòóðàëü-
íóþ ñðåäó ïðåäøåñòâåííèêà àóêñèíîâ òðèï-
òîôàíà [27]. Ýòîò îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ïîä-
õîä ïîçâîëèë îáíàðóæèòü ñïîñîáíîñòü ê ñèí-
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òåçó àóêñèíîâ ó ìíîãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ [8,
26]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñïåöèôè÷íîñòü
ýòîé ðåàêöèè íåâûñîêà, è, ñóäÿ ïî êðàéíå çà-
âûøåííûì ðåçóëüòàòàì [28], åå íå ñòîèò ïðè-
ìåíÿòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ àóêñèíîâ â ñà-
ìèõ ðàñòåíèÿõ. Âïðî÷åì, äðóãèå ìåòîäè÷å-
ñêèå ïîäõîäû ïîäòâåðäèëè, ÷òî èíòðîäóêöèÿ
àóêñèíïðîäóöèðóþùèõ áàêòåðèé â ðèçîñôåðó
ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå ýòèõ ãîðìîíîâ â ðàñ-
òåíèÿõ [29]. Ðîëü àóêñèíîâ â ðîñòñòèìóëèðó-
þùåì äåéñòâèè PGPB ïîäòâåðäèëè îïûòû ñ
ðàñòåíèÿìè, ó êîòîðûõ áûë íàðóøåí òðàíñïîðò
àóêñèíîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî àóêñèíïðîäóöèðóþ-
ùèå áàêòåðèè íå ñòèìóëèðîâàëè ðîñò òàêèõ ðà-
ñòåíèé [30].

Ñïîñîáíîñòü PGPB ñèíòåçèðîâàòü àóêñè-
íû ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ àêòèâàöèåé ðîñòà êîð-
íåé ó ðàñòåíèé [12]. Ïðè ýòîì âàæíî ïîìíèòü,
÷òî ðîñò êîðíåé – ñëîæíûé ïðîöåññ, ñêëàäû-
âàþùèéñÿ èç èõ óäëèíåíèÿ è âåòâëåíèÿ, êî-
òîðûå ïî-ðàçíîìó ðåãóëèðóþòñÿ ãîðìîíàìè
[31–32]. Ñïîñîáíîñòü àóêñèíîâ ñòèìóëèðîâàòü
ðàñòÿæåíèå êëåòîê – îäíî èç íàèáîëåå èçâåñ-
òíûõ èõ ñâîéñòâ [33]. Ïàðàäîêñ â òîì, ÷òî ýê-
çîãåííûå ñèíòåòè÷åñêèå àóêñèíû ÷àùå òîðìî-
çÿò ðîñò êîðíåé â äëèíó [34]. Èìåííî ýòî ñâîé-
ñòâî àóêñèíîâ èçâåñòíî ìîëåêóëÿðíûì ãåíå-
òèêàì, ïîñêîëüêó åãî èñïîëüçîâàëè äëÿ îòáî-
ðà ìóòàíòîâ ñ ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òüþ ê àóêñèíàì [35]. Òåì íå ìåíåå îáíàðóæåí-
íàÿ â íåêîòîðûõ îïûòàõ ñïîñîáíîñòü PGP áàê-
òåðèé, ïðîäóöèðóþùèõ àóêñèíû, ñòèìóëèðî-
âàòü óäëèíåíèå êîðíåé [27] íå äîëæíà âûçû-
âàòü óäèâëåíèÿ. Äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòå-
íèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íèçêèå êîíöåíòðàöèè
ýêçîãåííûõ àóêñèíîâ ïîâûøàþò ñêîðîñòü óä-
ëèíåíèÿ èõ êîðíåé [36]. Òàêèì îáðàçîì, îïû-
òû ñ àóêñèíïðîäóöèðóþùèìè áàêòåðèÿìè íà-
ïîìèíàþò îá ýòîé çàêîíîìåðíîñòè. Î÷åâèä-
íî, PGPB ïðîäóöèðóþò àóêñèíû â îïòèìàëü-
íîé äëÿ óäëèíåíèÿ êîðíåé êîíöåíòðàöèè. Âàæ-
íî, ÷òî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïðîäóêöèè àóê-
ñèíîâ õàðàêòåðåí äëÿ áàêòåðèé, êîòîðûå âû-
çûâàþò íàðóøåíèÿ â ðîñòå êîðíåé [26]. Ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ òî, ÷òî áàêòåðèè, ñïîñîáíûå
èíàêòèâèðîâàòü àóêñèíû, ñíèæàþò èíãèáèðó-
þùåå äåéñòâèå íà ðîñò ðàñòåíèé áàêòåðèé ñ
÷ðåçìåðíî âûñîêèì óðîâíåì ïðîäóêöèè àóê-
ñèíîâ [37].

Ñïîñîáíîñòü àóêñèíîâ ñòèìóëèðîâàòü
âåòâëåíèå êîðíåé îáùåèçâåñòíà è íå âûçûâà-

åò ðàçíîãëàñèé [31], ïîýòîìó íàáëþäàåìîå ÿâ-
ëåíèå ïðè èíòðîäóêöèè àóêñèíïðîäóöèðóþ-
ùèõ PGPB ëåãêî îáúÿñíèòü. Ýòîò ýôôåêò, ïðàâ-
äà, ñëîæíåå çàðåãèñòðèðîâàòü, ÷åì ôàêò óäëè-
íåíèÿ êîðíåé. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðîñòñòèìóëè-
ðóþùåãî äåéñòâèÿ áàêòåðèé, ñèíòåçèðóþùèõ
àóêñèíû, âàæíî åùå îäíî ñâîéñâî ýòèõ ãîð-
ìîíîâ – ñòèìóëÿöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðíåâûõ
âîëîñêîâ, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â ïîãëîùå-
íèè èîíîâ [32].

Àóêñèíû ñïîñîáíû ïîâëèÿòü íà ðîñò íå
òîëüêî êîðíåé, íî è ïîáåãà [33]. Ýòèì ìîæíî
îáúÿñíèòü òîò ôàêò, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì àóê-
ñèíïðîäóöèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ó ðàñ-
òåíèé àêòèâèðîâàëñÿ ðîñò êàê êîðíåé, òàê è
ëèñòüåâ [29]. Âìåñòå ñ òåì âëèÿíèå èíîêóëÿ-
öèè íà ðîñò ïîáåãà ìîãëî îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷å-
ðåç àêòèâàöèþ ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ â ðåçóëüòàòå áîëåå áûñòðîãî ðîñòà êîðíåé.
Îá ýòîì áîëåå ïîäðîáíî ðå÷ü ïîéäåò íèæå.
Çäåñü æå ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ïðÿìîå âëèÿíèå
ìèêðîáíûõ àóêñèíîâ íà ðîñò ïîáåãà íå ÷àñòî
îáñóæäàåòñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
òðàíñïîðò ýòèõ ãîðìîíîâ èç êîðíåé èçó÷åí
ñëàáåå, ÷åì ÀÁÊ è öèòîêèíèíîâ.

Öèòîêèíèíû. Ñïîñîáíîñòü ïðîäóöèðî-
âàòü öèòîêèíèíû îáíàðóæåíà ó ìåíüøåãî êî-
ëè÷åñòâà âèäîâ è øòàììîâ PGPB ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðîäóöåíòàìè àóêñèíîâ [8]. Âîçìîæ-
íî, ýòî ñâÿçàíî ñ ìåòîäè÷åñêîé ñëîæíîñòüþ
âûÿâëåíèÿ öèòîêèíèíîâ, à íå ñ ìåíüøåé ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòüþ òàêèõ áàêòåðèé. Ïðè èíî-
êóëÿöèè ðàñòåíèé öèòîêèíïðîäóöèðóþùèìè
áàêòåðèÿìè áûëà óñòàíîâëåíà àêòèâàöèÿ íà-
êîïëåíèÿ áèîìàññû êàê ïîáåãîâ, òàê è êîð-
íåé [38–39]. Îáíàðóæåíî òàêæå ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè öèòîêèíèíîâ â ðàñòåíèÿõ ïîä
âëèÿíèåì öèòîêèíïðîäóöèðóþùèõ áàêòåðèé,
÷òî ïîäòâåðæäàåò âëèÿíèå áàêòåðèé íà ãîð-
ìîíàëüíûé ñòàòóñ ðàñòåíèé. Ñòèìóëÿöèÿ ðî-
ñòà ïîä âëèÿíèåì öèòîêèíèíïðîäóöèðóþ-
ùèõ áàêòåðèé, êàçàëîñü áû, íå äîëæíà âûçû-
âàòü óäèâëåíèÿ, ïîñêîëüêó öèòîêèíèíû áûëè
îòêðûòû êàê ñîåäèíåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïîääåðæàíèÿ äåëåíèÿ êëåòîê ðàñòåíèé â
êóëüòóðå in vitro [40]. Ïðè îáðàáîòêå ðàñòå-
íèé öèòîêèíèíïðîäóöèðóþùèìè áàêòåðèÿ-
ìè áèîìàññà ïîáåãà âîçðàñòàëà â áîëüøåé
ñòåïåíè, ÷åì áèîìàññà êîðíåé, ÷òî ïðèâîäè-
ëî ê ñíèæåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ìàññû êîðíÿ è
ïîáåãà ó ðàñòåíèé [38]. Òàêàÿ ðåàêöèÿ (ïðå-
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èìóùåñòâåííàÿ àêòèâàöèÿ ðîñòà ïîáåãà) õà-
ðàêòåðíà äëÿ öèòîêèíèíîâ è ïðîÿâëÿåòñÿ êàê
ïðè îáðàáîòêå ðàñòåíèé ýêçîãåííûìè öèòî-
êèíèíàìè, òàê è ó òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé ñ
ïîâûøåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ñèíòåçó ýòèõ
ãîðìîíîâ [41]. Â ëèòåðàòóðå äîìèíèðóåò
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî öèòîêèíèíû óãíå-
òàþò êàê ðîñò êîðíåé â äëèíó, òàê è ñòåïåíü
èõ âåòâëåíèÿ [42]. Âïðî÷åì, äàííûå î òîì,
÷òî ìóòàíòû ñ íàðóøåíèÿìè ïåðåäà÷è öèòî-
êèíèíîâûõ ñèãíàëîâ, èìåþò ñëàáî ðàçâèòóþ
êîðíåâóþ ñèñòåìó [43], ñâèäåòåëüñòâóþò î
âàæíîé ðîëè öèòîêèíèíîâ äëÿ íîðìàëüíîãî
ðàçâèòèÿ êîðíåé. Äåéñòâèòåëüíî, ó ðàñòåíèé,
îáðàáîòàííûõ öèòîêèíèïðîäóöèðóþùèìè
áàêòåðèÿìè, äëèíà êîðíåé áûëà äîñòîâåðíî
êîðî÷å, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé [38].
Îòñóòñòâèå æå ÿâíîãî èíãèáèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî öè-
òîêèíèíû, ïðîäóöèðóåìûå äàííûìè áàêòå-
ðèÿìè, îáíàðóæèâàþòñÿ â âèäå êîìïëåêñà ñ
ïîëèñàõàðèäàìè [15], ïîñòåïåííàÿ äèôôóçèÿ
èç êîòîðîãî, âåðîÿòíî, ïðåäîòâðàùàåò èõ ðåç-
êîå èíãèáèðóþùåå âîçäåéñòâèå. Êàê è â ñëó-
÷àå àóêñèíîâ, èçó÷åíèå ãîðìîíïðîäóöèðóþ-
ùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïî-
íÿòü ìåõàíèçì äåéñòâèÿ öèòîêèíèíîâ íà
ðîñò êîðíåé.

Àáñöèçîâàÿ êèñëîòà. Ñïîñîáíîñòü ïðî-
äóöèðîâàòü ýòîò ôèòîãîðìîí îáíàðóæåíà ó
ðÿäà PGPB [8]. Ñâÿçàòü ïðîäóêöèþ ÀÁÊ PGÐ
áàêòåðèÿìè ñî ñòèìóëÿöèåé ðîñòà ðàñòåíèé
íå òàê ïðîñòî, êàê â ñëó÷àå öèòîêèíèíîâ è
àóêñèíîâ. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé äî
ñèõ ïîð ñëèøêîì õîðîøî ïîìíÿò ñòðàíè÷êè
ó÷åáíèêà, ãäå ýòîò ãîðìîí íàçûâàëè èíãèáè-
òîðîì ðîñòà. Âìåñòå ñ òåì ñèòóàöèÿ ñòðåìè-
òåëüíî ìåíÿåòñÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ìóòàíòíûå
ðàñòåíèÿ ñ ïîíèæåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ñèí-
òåçó ÀÁÊ îòëè÷àþòñÿ áîëåå ìåëêèìè ðàçìå-
ðàìè [8], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìî-
ñòè ÀÁÊ äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ðàñòåíèé. Õîòÿ ìåõàíèçì ïðÿìîãî äåéñòâèÿ
ÀÁÊ íà ðîñò åùå íå äî êîíöà ïîíÿòåí, íå ìî-
æåò âûçûâàòü ñîìíåíèÿ ñïîñîáíîñòü ýòîãî
ãîðìîíà ïîääåðæèâàòü ðîñò êëåòîê ðàñòÿæå-
íèåì çà ñ÷åò íîðìàëèçàöèè âîäíîãî îáìåíà
ðàñòåíèé [18; 44]. ÀÁÊ èíäóöèðóåò çàêðûòèå
óñòüèö, ñíèæàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîäû ñ
ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ è îáåñïå÷èâàÿ òåì ñà-
ìûì åå ýêîíîìíîå èñïîëüçîâàíèå â óñëîâè-

ÿõ çàñóõè [21]. Íàðÿäó ñ ýòèì ýôôåêòîì, îò-
íîñèòåëüíî íåäàâíî âûÿâëåí åùå îäèí ìå-
õàíèçì âëèÿíèÿ ÀÁÊ íà âîäíûé îáìåí ðàñ-
òåíèé. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â àêòèâàöèè ðàáîòû
âîäíûõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â êëåòî÷íûõ
ìåìáðàíàõ [45]. Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè âîä-
íûõ êàíàëîâ ñíèæàåò ñîïðîòèâëåíèå òêàíåé
äâèæåíèþ âîäû, ÷òî îáëåã÷àåò åå ïðèòîê èç
êîðíåé â ïîáåãè. Ê ýòîìó ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ
ÀÁÊ ìû âåðíåìñÿ íèæå.

Ãèááåðåëëèíû. Îáíàðóæåíèå ñîåäèíå-
íèé ýòîãî êëàññà ãîðìîíîâ ñâÿçàíî ñ èññëåäî-
âàíèåì ïàòîãåííûõ ãðèáîâ èç ðîäà Gibberella
fujikuroi, âûçûâàþùèõ ïðè èíôèöèðîâàíèè
ðàñòåíèé ÷ðåçìåðíîå óäëèíåíèå ñòåáëÿ [46].
Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñàìè ðàñòåíèÿ
ñèíòåçèðóþò ãèááåðåëëèíû, ÷òî ïîçâîëèëî
îòíåñòè èõ ê ôèòîãîðìîíàì. Ìåõàíèçì äåé-
ñòâèÿ ãèááåðåëëèíîâ íà ðîñò ðàñòåíèé ñâÿ-
çûâàþò ñ ðàçðóøåíèåì ïîä èõ âëèÿíèåì ôàê-
òîðà òðàíñêðèïöèè DELLA, ðåïðåññèðóþùå-
ãî ýêñïðåññèþ ãåíîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ðîñòà ðàñòåíèé [47]. Ó íåêîòîðûõ
PGPB òàêæå îáíàðóæåíà ñïîñîáíîñòü ñèíòå-
çèðîâàòü ãèááåðåëëèíû [17], ÷åì òàêæå ìîæ-
íî îáúÿñíèòü èõ ðîñòñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå
íà ðàñòåíèÿ.

Ýòèëåí. Ýòîò ãàçîîáðàçíûé ôèòîãîðìîí
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ðîñòà ðàñòå-
íèé. Êàê è â ñëó÷àå ÀÁÊ, áîëüøèíñòâî èññëå-
äîâàòåëåé ñ÷èòàþò ýòèëåí èíãèáèòîðîì ðîñ-
òà ðàñòåíèé [47]. Ýòî óïðîùåííîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå, ïîñêîëüêó ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ (çà-
òîïëåíèè èëè çàòåíåíèè) ýòèëåí ñïîñîáñòâó-
åò ïîääåðæàíèþ ðîñòà ïîáåãà [48]. Âìåñòå ñ
òåì ðîñòèíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ýòèëåíà ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ÷àùå. Ìóòàíòû, ïîòåðÿâøèå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ýòèëåíó, îòëè÷àþòñÿ áîëåå äëèí-
íûìè êîðíÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè, íå
ìóòèðîâàâøèìè, ðàñòåíèÿìè [49]. Ïîêàçàíî,
÷òî èíãèáèðîâàíèå ðîñòà ðàñòåíèé ïîä âëèÿ-
íèåì ýòèëåíà ñâÿçàíî ñ åãî ñïîñîáíîñòüþ ñòà-
áèëèçèðîâàòü Della-ôàêòîð. Âìåñòå ñ òåì â íå-
êîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ îòìå÷àþò äâîéñòâåí-
íîñòü äåéñòâèÿ ýòèëåíà íà ðîñò ðàñòåíèé,
ñðàâíèâàÿ åãî ñ äâóëèêèì ßíóñîì [48]. Ïîêà-
çàíî, ÷òî íèçêèå êîíöåíòðàöèè ýòèëåíà, â îò-
ëè÷èå îò âûñîêèõ, ìîãóò àêòèâèðîâàòü ðîñò
ðàñòåíèé, ïðåæäå âñåãî – èõ êîðíåé. Ñïîñîá-
íîñòü ïðîäóöèðîâàòü ýòèëåí îáíàðóæåíà ó
ðÿäà áàêòåðèé [8], íî íåñðàâíåííî ÷àùå îá-
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ñóæäàþòñÿ áàêòåðèè, ïðîäóöèðóþùèå ÀÖÊ-
äåàìèíàçó, êàòàëèçèðóþùóþ ðàñïàä ïðåäøå-
ñòâåííèêà ýòèëåíà [50]. Ðàñïàä ÀÖÊ â ïî÷âå
ïîä âëèÿíèåì ïîäîáíûõ áàêòåðèé óâåëè÷è-
âàåò åãî äèôôóçèþ èç êîðíåé ðàñòåíèé â ðè-
çîñôåðíóþ ïî÷âó è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ ïðîäóêöèè ýòèëåíà ðàñòåíèåì, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò àêòèâàöèþ ðîñòà êîðíåé. Íà íàø
âçãëÿä, âàæíî òî, ÷òî, â îòëè÷èå îò ñèíòåòè-
÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ, ïîëíîñòüþ áëîêèðóþùèõ
äåéñòâèå ýòèëåíà, áàêòåðèè, ïðîäóöèðóþùèå
ÀÖÊ-äåàìèíàçó, íå èñêëþ÷àþò ïîëíîñòüþ åãî
äåéñòâèå íà ðàñòåíèÿ, à ëèøü ñíèæàþò êîí-
öåíòðàöèþ ýòèëåíà äî òîãî óðîâíÿ, êîòîðûé
ìîæåò ñòèìóëèðîâàòü ðîñò êîðíåé. Ýòèëåí
òàêæå èãðàåò âàæíóþ, õîòÿ è ïðîòèâîðå÷èâóþ,
ðîëü â óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê èíôåêöèÿì
[51]. Ïîýòîìó ìû åùå ðàç âåðíåìñÿ ê ïðîäó-
öèðóþùèì ÀÖÊ-äåàìèíàçó áàêòåðèÿì ïðè îá-
ñóæäåíèè âëèÿíèÿ PGPB íà óñòîé÷èâîñòü ðà-
ñòåíèé ê áîëåçíÿì.

Æàñìîíîâàÿ è ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòû.
Ïî ñîâðåìåííîé êëàññèôèêàöèè ýòè ñîåäèíå-
íèÿ òàêæå îòíîñÿò ê ôèòîãîðìîíàì [22]. Èõ îñ-
íîâíàÿ ðîëü â ðàñòåíèè – çàïóñê ðåàêöèé, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê áîëåç-
íÿì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðÿä PGP áàêòåðèé ñïî-
ñîáíû ñèíòåçèðîâàòü ýòè ñîåäèíåíèÿ [8]. Ïî-
ñêîëüêó èõ ðîñòðåãóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ñëàáî
èçó÷åíà, ýòè ñîåäèíåíèÿ áîëåå ïîäðîáíî áóäóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì âëè-
ÿíèþ PGPB íà çàùèòíûå ñâîéñòâà ðàñòåíèé.

Ñóììèðóÿ âñå ñêàçàííîå âûøå î ðîëè
ôèòîãîðìîíîâ, ñèíòåçèðóåìûõ PGPB â ðåãó-
ëÿöèè ðîñòà ðàñòåíèé, ìîæíî îòìåòèòü ñëå-
äóþùåå. Â îòëè÷èå îò ïàòîãåííûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ è òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, ñèíòåçè-
ðóþùèõ èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ôèòîãîðìî-
íîâ, íàðóøàþùèõ ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé,
äëÿ PGPB õàðàêòåðíà ñïîñîáíîñòü îïòèìèçè-
ðîâàòü ãîðìîíàëüíóþ ñèñòåìó ðàñòåíèé, ïðè-
âîäÿ ê ñòèìóëÿöèè èõ ðîñòà. Èíôîðìàöèÿ î
òîì, êàêèå ôèòîãîðìîíû ñèíòåçèðóþò òå èëè
èíûå PGP áàêòåðèè, ìîæåò áûòü ïîëåçíà äëÿ
ïîäáîðà êîìïîçèöèé èç íåñêîëüêèõ øòàììîâ.
Òàê, òåîðåòè÷åñêè ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñî-
÷åòàíèå öèòîêèíèíïðîäóêèðóþùèõ áàêòåðèé,
ïðåèìóùåñòâåííî ñòèìóëèðóþùèõ ðîñò ïîáå-
ãîâ, ñ àóêñèí ïðîäóöèðóþùèìè èëè ðàçðóøà-
þùèìè ïðåäøåñòâåííèê ýòèëåíà øòàììàìè,
àêòèâèðóþùèìè ðîñò êîðíåé.

Ðîëü ãîðìîíîâ, ïðîäóöèðóåìûõ
PGP áàêòåðèÿìè, â îáåñïå÷åíèè
ðàñòåíèÿ âîäîé è ýëåìåíòàìè

ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ

Äåôèöèò âîäû è èîíîâ ïèòàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñíèæàåò ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ ãîð-
ìîíîâ ñòèìóëèðóþùåãî òèïà äåéñòâèÿ (ïðåæ-
äå âñåãî, öèòîêèíèíîâ [52]). Ïîýòîìó ìîæíî
îæèäàòü, ÷òî îòçûâ÷èâîñòü ðàñòåíèé íà èíî-
êóëÿöèþ PGP áàêòåðèé â ýòèõ óñëîâèÿõ äîëæ-
íà âîçðàñòàòü. Ïîêàçàíî, ÷òî ìèêðîîðãàíèçìû,
ïðèñïîñîáëåííûå ê ñóùåñòâîâàíèþ â óñëîâè-
ÿõ çàñóõè è îòîáðàííûå â ñîîòâåòñòâóþùèõ
óñëîâèÿõ, îáåñïå÷èâàþò ñíàáæåíèå ðàñòåíèé
ôèòîãîðìîíàìè [6; 18]. Àêòèâàöèÿ ðîñòà ðàñ-
òåíèé âûãîäíà ìèêðîîðãàíèçìàì, ïîñêîëüêó
ïðè ýòîì âîçðàñòàåò âûäåëåíèå êîðíåâûõ ýê-
ññóäàòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèêðîîðãàíèçìû
ïèòàíèåì [53]. Âîïðîñ â òîì, âûãîäíà ëè àê-
òèâàöèÿ ðîñòà â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ ñàìèì
ðàñòåíèÿì? Ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå î òîì, ÷òî
çàïóñê çàùèòíûõ ðåàêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé, ïðåäïîëàãàåò òîðìî-
æåíèå, à íå àêòèâàöèþ ðîñòà [47]. Ñ ýòîé òî÷-
êè çðåíèÿ, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãîðìîíîâ
ñòèìóëèðóþùåãî òèïà äåéñòâèÿ è íàêîïëåíèå
èíãèáèòîðîâ ðîñòà â ðàñòåíèÿõ ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê àäàïòèâíóþ ðåàêöèþ íà ñòðåñ-
ñîâûå óñëîâèÿ. Âìåñòå ñ òåì àíàëèç ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ,
ñïîñîáíûõ äàâàòü âûñîêèå óðîæàè â ñòðåññî-
âûõ óñëîâèÿõ, ïîêàçàë, ÷òî ó íèõ óñòîé÷èâîñòü
ñî÷åòàåòñÿ ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ
ðîñòà â óñëîâèÿõ çàñóõè [54]. Âàæíàÿ ðîëü ðî-
ñòà è ðàçâèòèÿ êîðíåé â óñëîâèÿõ äåôèöèòà
âîäû è ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ î÷å-
âèäíà è íèêîãäà íå âûçûâàëà ñîìíåíèé. Ïðåä-
ìåòîì ñïîðà ÿâëÿåòñÿ ðîñò ïîáåãà â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ. Î÷åâèäíî, ÷òî òîðìîæåíèå ðîñòà,
ïðèâîäÿùåå ê ôîðìèðîâàíèþ áîëåå ìåëêèõ
ëèñòüåâ, ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èñïàðåíèÿ
âîäû ñ èõ ïîâåðõíîñòè è åå áîëåå ýêîíîìíî-
ìó èñïîëüçîâàíèþ [55]. Âìåñòå ñ òåì óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè ëèñòüåâ îòðèöàòåëüíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà ôîòîñèíòåçå è óðîæàéíîñòè ðàñòå-
íèé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíÿòü ýòî ïðîòèâîðå÷èå,
âàæíî äîãîâîðèòüñÿ î òåðìèíàõ. Åñëè ïîíè-
ìàòü ïîä óñòîé÷èâîñòüþ âûæèâàíèå ðàñòåíèé
(ýêîëîãè÷åñêîå ïîíÿòèå óñòîé÷èâîñòè), òî òîð-
ìîæåíèå ðîñòà äåéñòâèòåëüíî ìîæåò åé ñïî-
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ñîáñòâîâàòü. Îäíàêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðå÷ü
èäåò îá óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé â ñòðåññîâûõ
óñëîâèÿõ (àãðîíîìè÷åñêîå îïðåäåëåíèå óñòîé-
÷èâîñòè), â åå îñíîâå äîëæíà ëåæàòü ñïîñîá-
íîñòü ðàñòåíèé ïîääåðæèâàòü ðîñò [54]. Èìåí-
íî ñ ýòîé àãðîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìû
áóäåì ðàññìàòðèâàòü äåéñòâèå PGPB íà ðàñ-
òåíèÿ.

Ïîñêîëüêó ôóíêöèþ ïîãëîùåíèÿ âîäû è
èîíîâ âûïîëíÿþò ó ðàñòåíèé êîðíè, íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî àêòèâàöèÿ èõ ðîñòà ïîä
âëèÿíèåì PGPB äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü óâå-
ëè÷åíèþ äîñòóïíîñòè âîäû è ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ äëÿ ðàñòåíèé, ÷òî îñîáåííî âàæíî â
óñëîâèÿõ èõ äåôèöèòà. Â ýòîì ïëàíå ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ ñïîñîáíîñòü ñèíòåçèðîâàòü àóê-
ñèíû, îáíàðóæåííàÿ ó ðÿäà áàêòåðèé.

Âðÿä ëè ìîæíî ñ÷èòàòü ñëó÷àéíûì ñîâïà-
äåíèåì òî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ñèíòåçèðîâàòü
àóêñèíû îáíàðóæåíà ó áàêòåðèé, êîòîðûå àê-
òèâèðîâàëè ïîãëîùåíèå ýëåìåíòîâ ìèíåðàëü-
íîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèÿìè [56]. Íåâåðíûì áó-
äåò ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå èõ äåéñòâèå ñâî-
äèòñÿ ëèøü ê àêòèâàöèè ðîñòà êîðíåé è êîð-
íåâûõ âîëîñêîâ ïîä âëèÿíèåì ïðîäóöèðóåìûõ
èìè àóêñèíîâ. Òîò ôàêò, ÷òî â ïî÷âå ôîñôàòû
íàõîäÿòñÿ â òðóäíî óñâîÿåìîé äëÿ ðàñòåíèé
ôîðìå, – ñåðüåçíàÿ àãðîõèìè÷åñêàÿ ïðîáëåìà,
ðåøåíèþ êîòîðûõ äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü
ïðèìåíåíèå PGPB. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå
çàïàñû (îêîëî 1000 êã/ãà) íåîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé ôîñôîðà â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû,
ñîäåðæàíèå äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ðàñòâî-
ðèìûõ ôîðì â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå íå ïðåâû-
øàåò 1 êã/ãà [57]. Ðàñòâîðåíèå ôîñôàòñîäåðæà-
ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìèêðîîðãà-
íèçìàìè îáóñëîâëåíî âûäåëåíèåì èìè ìåòà-
áîëèòîâ, ïîäêèñëÿþùèõ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó.
Âàæíàÿ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå [1; 58; 59] ïðè-
íàäëåæèò õåëàòèðóþùèì ñîåäèíåíèÿì: íàêîï-
ëåíèþ ëèìîííîé, ãëþêîíîâîé êèñëîò è äð.
Êðîìå òîãî, ìíîãèå ïðåäñòàâèòåëè PGP ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ îáëàäàþò ùåëî÷íîé ôîñôàòà-
çîé, àêòèâíîñòü êîòîðîé äîñòèãàåò ìàêñèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé ïðè ðÍ âûøå 9,0 è òåìïåðàòó-
ðàõ, âûøå îïòèìàëüíûõ äëÿ ðîñòà [60–61].

Íî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî îäíî èç èç-
âåñòíûõ ñâîéñòâ àóêñèíîâ (ýíäîãåííûõ èëè
ýêçîãåííûõ) – ýòî àêòèâàöèÿ â ðàñòåíèè [62]
òðàíñïîðòíûõ ÀÒÔ-àç, çà ñ÷åò àêòèâíîñòè êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò çàêèñëåíèå ïî÷âåííîãî ðà-

ñòâîðà, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
ðàñòâîðèìîñòè ôîñôàòîâ [63]. Òàêèì îáðàçîì,
ðîëü àóêñèíîâ, ïðîäóöèðóåìûõ PGPB, ìîæåò
çàêëþ÷àòüñÿ íå òîëüêî â ñòèìóëÿöèè ðîñòà êîð-
íåé, íî è â óñèëåíèÿ âûáðîñà èìè èîíîâ âî-
äîðîäà â ïî÷âåííûé ðàñòâîð.

Ñòèìóëÿöèþ ðîñòà êîðíåé ðàñòåíèé ïîä
âëèÿíèåì PGPB óäàåòñÿ òàêæå ñâÿçàòü ñ ïðî-
äóêöèåé èìè ÀÖÊ-äåàìèíàç, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ñíèæåíèå ñèíòåçà ýòèëåíà èç åãî ïðåä-
øåñòâåííèêà, ðàñïàä êîòîðîãî êàòàëèçèðóþò
ôåðìåíòû ýòîãî êëàññà [50]. Ïîñêîëüêó, êàê îò-
ìå÷àëîñü âûøå, èìåííî ðîñò êîðíåé îáåñïå-
÷èâàåò àäàïòàöèþ ðàñòåíèé ê äåôèöèòó âîäû,
íå óäèâèòåëüíî, ÷òî èíîêóëÿöèÿ ýòèõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ïîâûøàëà ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòå-
íèé â óñëîâèÿõ çàñóõè.

Õîòÿ ïðîäóêöèþ àáñöèçîâîé êèñëîñòû
PGP áàêòåðèÿìè íå òàê ÷àñòî óäàâàëîñü îáíà-
ðóæèòü, ðîëü ýòîãî ãîðìîíà â ðåãóëÿöèè ñòðåñ-
ñîâûõ ðåàêöèé äîëæíà ïðèâëå÷ü âíèìàíèå
ìèêðîáèîëîãîâ ê ïîèñêó ïðîäóöèðóþùèõ ÀÁÊ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàêèõ îðãà-
íèçìîâ ìîæåò áûòü ïîëåçíî èñïîëüçîâàíèå
ñåëåêòèâíîé ñðåäû ñ ïîâûøåííîé êîíöåíò-
ðàöèåé îñìîòè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñò, ñòèìó-
ëèðóþùèõ ñèíòåç ÀÁÊ [8]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
èíîêóëÿöèÿ PGPB, ïðîäóöèðóþùèõ ÀÁÊ, îï-
òèìèçèðóåò âîäíûé îáìåí ðàñòåíèé â óñëî-
âèÿõ çàñóõè [18], ÷òî äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü
ñîõðàíåíèþ èõ óðîæàéíîñòè. Âëèÿíèå ÀÁÊ íà
âîäíûé îáìåí ñâÿçàíî êàê ñî ñïîñîáíîñòüþ
ýòîãî ãîðìîíà ñòèìóëèðîâàòü çàêðûòèå óñòü-
èö [21], òàê è ïîâûøàòü ïîãëîòèòåëüíóþ ñïî-
ñîáíîñòü êîðíåé çà ñ÷åò àêòèâàöèè âîäíûõ
êàíàëîâ [45]. Êðîìå òîãî, áëàãîïðèÿòíîå äåé-
ñòâèå ÀÁÊ â óñëîâèÿõ äåôèöèòà âîäû è èîíîâ
ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì ýòîãî ãîðìîíà íà
ñîîòíîøåíèå ìàññû ïîáåãà è êîðíÿ [64]. Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì ÀÁÊ îíî èçìåíÿ-
åòñÿ â ïîëüçó êîðíåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü
îòíîñèòåëüíóþ àêòèâàöèþ ðîñòà êîðíåé â óñ-
ëîâèÿõ äåôèöèòà âîäû è èîíîâ ñ íàêîïëåíè-
åì ýòîãî ôèòîãîðìîíà.

Ðîëü ïðîäóöèðóåìûõ PGP áàêòåðèÿìè
öèòîêèíèíîâ â ðåãóëÿöèè ïîãëîòèòåëüíîé àê-
òèâíîñòè êîðíåé ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ìåíåå áëà-
ãîïðèÿòíîé äëÿ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ àóê-
ñèíàìè. Õîòÿ íàêîïëåíèå ìàññû êîðíåé ó ðà-
ñòåíèé âîçðàñòàëî ïðè èíîêóëÿöèè ýòèõ áàê-
òåðèé, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëîñü ñî-
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êðàùåíèå èõ äëèíû [38]. Êðîìå òîãî, ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå öèòîêèíèíîâ â ðàñòåíè-
ÿõ ìîæåò îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà ïîãëî-
ùåíèè èîíîâ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïî-
ñêîëüêó öèòîêèíèíû ìîãóò ïîäàâëÿòü àêòèâ-
íîñòü ïåðåíîñ÷èêîâ íèòðàòîâ è äðóãèõ èîíîâ
[65]. Òåì íå ìåíåå ðîñòñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå öèòîêèíèíïðîäóöèðóþùèõ áàêòåðèé
ïðîÿâëÿëîñü â óñëîâèÿõ íå òîëüêî áëàãîïðè-
ÿòíûõ, íî è äåôèöèòà âîäû è èîíîâ [66–67].
Âåðîÿòíî, îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðî-
äóêöèè öèòîêèíèíîâ ìîãëè êîìïåíñèðîâàòü
äðóãèå ñâîéñòâà PGPB. Âî âñÿêîì ñëó÷àå â
ñâåòå ðåâèçèè ïðåäñòàâëåíèé îá óñòîé÷èâî-
ñòè ðàñòåíèé [54], ñïîñîáíîñòü öèòîêèíèíîâ
ñòèìóëèðîâàòü ðîñò ëèñòüåâ [42] äîëæíà èã-
ðàòü âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ
ðàñòåíèé, êàê â áëàãîïðèÿòíûõ, òàê è ñòðåñ-
ñîâûõ óñëîâèÿõ. Åùå îäèí àñïåêò â äåéñòâèè
öèòîêèíèíîâ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü îáåñïå-
÷åíèþ ðàñòåíèé âîäîé è ýëåìåíòàìè ìèíå-
ðàëüíîãî ïèòàíèÿ çà ñ÷åò PGPB. Èìååòñÿ â
âèäó íå òîëüêî ñïîñîáíîñòü ñàìèõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ôèêñèðîâàòü àçîò èëè ôîðìèðîâàòü
ìèêîðèçó, íî è èõ âëèÿíèå íà ýòîò ïðîöåññ.
Òàê, èçâåñòíî, ÷òî öèòîêèíèíû íåîáõîäèìû
äëÿ ñèìáèîçà êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé ñ ðàñ-
òåíèÿìè [68], à òàêæå îáðàçîâàíèþ ìèêðî-
ðèçû [69]. Ýòî èõ ñâîéñòâî îáóñëîâëåíî ñïî-
ñîáíîñòüþ öèòîêèíèíîâ ñòèìóëèðîâàòü äå-
ëåíèå êëåòîê ðàñòåíèé. Îáíàðóæåíà àêòèâà-
öèÿ îáðàçîâàíèÿ ìèêîðèçû [70] è ôîðìèðî-
âàíèÿ àçîòôèêñèðóþùèõ êëóáåíüêîâ ïîä âëè-
ÿíèåì PGPB [71]. Ïîñêîëüêó î÷åâèäíî, ÷òî
îáðàçîâàíèå ìèêîðèçû àêòèâèðóåò ïîãëîùå-
íèå âîäû è ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòà-
íèÿ, à ôîðìèðîâàíèå êëóáåíüêîâ – îáåñïå÷å-
íèå ðàñòåíèé ñîåäèíåíèÿìè àçîòà, ñïîñîá-
íîñòü PGPB âëèÿòü íà ðîñò ðàñòåíèé ìîæåò
áûòü ñâÿçàíà ñ èõ áëàãîòâîðíûì âëèÿíèåì
íà äàííûå ïðîöåññû, ìåõàíèçì êîòîðîãî ìî-
æåò áûòü â êàêîé-òî ìåðå îáóñëîâëåí ñïîñîá-
íîñòüþ PGPB ñèíòåçèðîâàòü ãîðìîíû.

Ñóììèðóÿ âñå ñêàçàííîå â ýòîì ðàçäåëå,
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñïîñîáíîñòü PGPB ïðî-
äóöèðîâàòü ôèòîãîðìîíû âëèÿåò íà ïîãëîòè-
òåëüíóþ àêòèâíîñòü ðàñòåíèé. Ýòî âëèÿíèå
îáóñëîâëåíî êàê àêòèâàöèåé ðîñòà êîðíåé, òàê
è äðóãèìè ïðîöåññàìè, íå ñâÿçàííûìè íàïðÿ-
ìóþ ñ ðîñòîì ðàñòåíèé: çàêèñëåíèåì ïî÷âåí-
íîãî ðàñòâîðà êîðíåâûìè âûäåëåíèÿìè, ïî-

âûøåíèåì ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè êîð-
íåé, ñòèìóëÿöèåé îáðàçîâàíèÿ ìèêîðèçû è
ôîðìèðîâàíèÿ êëóáåíüêîâ.

Çàùèòà ðàñòåíèé îò áîëåçíåé
ïîä âëèÿíèåì PGPB

Ïîñëåäíèé ïî î÷åðåäíîñòè, íî íå ïîñëå-
äíèé ïî çíà÷èìîñòè ìåõàíèçì ðîñòñòèìóëè-
ðóþùåãî äåéñòâèÿ PGP áàêòåðèé ñâÿçàí ñ èõ
ñïîñîáíîñòüþ çàùèùàòü ðàñòåíèÿ îò ôèòîïà-
òîãåíîâ [21]. Ýòîò ýôôåêò îáúÿñíÿþò, â ÷àñò-
íîñòè, ñïîñîáíîñòüþ PGP áàêòåðèé êîíêóðè-
ðîâàòü ñ ôèòîïàòîãåííûìè ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè ïóòåì ñåêðåöèè àíòèáèîòè÷åñêèõ âåùåñòâ
è ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, ïîâðåæäàþ-
ùèõ âíåøíþþ è âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó êëå-
òîê ïàòîãåíîâ [72–73]. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå
PGPB ñïîñîáíû àêòèâèðîâàòü çàùèòíûå ìå-
õàíèçìû ñàìîãî ðàñòåíèÿ [10]. Ðàñòåíèÿ îò-
âå÷àþò íà èíôèöèðîâàíèå ðÿäîì çàùèòíûõ
ðåàêöèé. Îäíè èç íèõ íàïðàâëåíû íà ôîðìè-
ðîâàíèå áàðüåðîâ íà ïóòè ïàòîãåíîâ â ðàñòå-
íèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðå-
àêöèþ ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè, êîãäà â îòâåò
íà âíåäðåíèå áèîòðîôîâ (ïàòîãåíîâ, ïàðàçè-
òèðóþùèõ íà æèâûõ òêàíÿõ ðàñòåíèé) ïðîèñ-
õîäèò çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ñìåðòü êëåòîê è
íà èõ ìåñòå ôîðìèðóåòñÿ áàðüåð èç ëèãíèôè-
öèðîâàííîé îòìåðøåé òêàíè [10]. Äðóãîé ïðè-
ìåð – çàêðûòèå óñòüèö, ÷åðåç êîòîðûå ïàòîãå-
íû ñïîñîáíû ïðîíèêàòü â ëèñòüÿ [21]. Ê çà-
ùèòíûì ìåõàíèçìàì ðàñòåíèé îòíîñèòñÿ òàê-
æå èõ ñïîñîáíîñòü ïðîäóöèðîâàòü àêòèâíûå
ôîðìû êèñëîðîäà â ìåñòå ïðîíèêíîâåíèÿ ïà-
òîãåííà èëè ñèíòåçèðîâàòü çàùèòíûå áåëêè
[74] (ïðîòåàçû è èõ èíãèáèòîðû, õèòèíàçû è
äðóãèå ãèäðîëàçû, ñïîñîáíûå ïîäàâëÿòü ðàç-
âèòèå èíôåêöèè). Ïîêàçàíî, ÷òî PGPB ìîãóò
àêòèâèðîâàòü ýòè çàùèòíûå ìåõàíèçìû ðàñ-
òåíèé [10; 74]. Âûÿâèòü âëèÿíèå PGPB íà ðà-
ñòåíèå, à íå íà ñàì ïàòîãåí, íàèáîëåå ÿâíî óäà-
ëîñü â ýêñïåðèìåíòàõ, ãäå èíîêóëÿöèÿ PGPB â
ðèçîñôåðó ñíèæàëà ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ðà-
ñòåíèé ïðè ïðîíèêíîâåíèè ïàòîãåííà ÷åðåç
ëèñòüÿ [10]. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü óñ-
òàíîâèòü, êàêèì îáðàçîì PGPB àêòèâèðóþò çà-
ùèòíûå ìåõàíèçìû ðàñòåíèé. Â ïðèíöèïå
PGPB ïðîäóöèðóþò ðåãóëÿòîðû, êîòîðûå ïî-
òåíöèàëüíî ñïîñîáíû âîçäåéñòâîâàòü íà ïðî-
öåññû, îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü ðàñòå-
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íèé ê ïàòîãåíàì. Õîðîøî èçâåñòíà ðîëü êàê
ñàëèöèëîâîé, òàê è æàñìîíîâîé êèñëîò â èí-
äóêöèè ñâÿçàííûõ ñ ïàòîãåíåçîì áåëêîâ [21]
(pathogen-related – PR proteins). Ñëîæíîñòü ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ñâÿçü ñïîñîáíîñòè PGPB ïðî-
äóöèðîâàòü ñàëèöèëîâóþ è æàñìîíîâóþ êèñ-
ëîòû ñ çàùèòîé ðàñòåíèé îò ïàòîãåíîâ íå âñå-
ãäà óäàåòñÿ óñòàíîâèòü. Òàê, PGPB ïîâûøàëè
óñòîé÷èâîñòü ê ôèòîïàòîãåíàì ó ìóòàíòíûõ
ðàñòåíèé, ïîòåðÿâøèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ýòèì ðåãóëÿòîðàì [8]. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
ñóùåñòâóþò ñïåöèôè÷åñêèå ìåõàíèçìû çàùè-
òû ðàñòåíèé îò áèîòðîôíûõ è íåêðîòðîôíûõ
ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, çàïóñê êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿþò ðàçíûå ðåãóëÿòîðû [21]. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà èíäóöèðóåò çà-
ùèòíûå ðåàêöèè, íàïðàâëåííûå ïðîòèâ áèî-
òðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, à æàñìîíîâàÿ è
ýòèëåí – ïðîòèâ íåêðîòîðîôîâ. Íàïðèìåð,
ïåðâàÿ èíäóöèðóåò ýêñïðåññèþ ãåíîâ êèñëûõ
PR-áåëêîâ, à âòîðûå – îñíîâíûõ, ëîêàëèçîâàí-
íûõ â âàêóîëÿõ [75]. Êðîìå òîãî, âûÿâëåíî àí-
òàãîíèñòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êàñ-
êàäàìè ðåàêöèé, çàïóñêàåìûõ ñàëèöèëîâîé è
æàñìîíîâîé êèñëîòàìè [21; 75]. Ñàëèöèëîâàÿ
êèñëîòà ïîäàâëÿëà ðàçâèòèå çàùèòíûõ ðåàê-
öèé, èíäóöèðóåìûõ æàñìîíîâîé êèñëîòîé è
íàîáîðîò [76–77]. Ýòè ñëîæíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïîïûòêå ðàñ-
øèôðîâàòü çàùèòíóþ ðîëü ðåãóëÿòîðîâ, ïðî-
äóöèðóåìûõ PGP áàêòåðèÿìè. Íå ñòîèò îæè-
äàòü, ÷òî áàêòåðèè, ïðîäóöèðóþùèå ñàëèöè-
ëîâóþ êèñëîòó, ìîãóò îáåñïå÷èòü çàùèòó îò íå-
êðîòðîôíûõ ïàòîãåíîâ, à ïðîäóöåíòû æàñìî-
íîâîé êèñëîòû – îò áèîòðîôîâ.

Íà íàø âçãëÿä, âàæíî òàêæå ïðîñëåäèòü
âîçìîæíóþ çàùèòíóþ ðîëü äðóãèõ ôèòîãîð-
ìîíîâ, ïðîäóöèðóåìûõ PGP áàêòåðèÿìè. Òàê,
èõ ñïîñîáíîñòü ïðîäóöèðîâàòü ÀÁÊ ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü çàêðûòèþ óñòüèö ïðè ïðîíèê-
íîâåíèè ëèñòîâûõ ïàòîãåíîâ [77]. Âìåñòå ñ
òåì, ïî íåêîòîðûì äàííûì, ÀÁÊ ìîæåò ïî-
äàâëÿòü çàïóñêàåìóþ ñàëèöèëîâîé êèñëîòîé
àêòèâàöèþ ëèãíèôèêàöèè. Âïðî÷åì, äàííûå
íà ýòîò ñ÷åò ïðîòèâîðå÷èâû, è ìîæíî íàéòè
ñâåäåíèÿ îá ó÷àñòèè ÀÁÊ â çàïóñêå ðåàêöèé,
èíäóöèðóåìûõ ñàëèöèëîâîé êèñëîòîé [78].

Âîçìîæíîñòü çàùèòû ðàñòåíèé îò èíôåê-
öèé ñ ïîìîùüþ áàêòåðèé, ðàçðóøàþùèõ ïðåä-
øåñòâåííèê ýòèëåíà, êàæåòñÿ, íà ïåðâûé
âçãëÿä, ìåíåå âåðîÿòíîé. Âåäü ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

ýòèëåí çàïóñêàåò ðåàêöèè, ñïîñîáñòâóþùèå
ôîðìèðîâàíèþ óñòîé÷èâîñòè [79]. Òàê, áûëî
ïîêàçàíî ó÷àñòèå ýòèëåíà â èíäóêöèè ïðî-
ãðàììèðîâàííîé ñìåðòè êëåòîê ïðè ïðîíèê-
íîâåíèè èíôåêöèè [80]. Òåì íå ìåíåå ðîëü
ýòîãî ôèòîãîðìîíà â ýòîì ïëàíå íåîäíîçíà÷-
íà, è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòèëåí ïîíèæàë èì-
ìóíèòåò ðàñòåíèé ê íåêîòîðûì èíôåêöèÿì.
Ïîýòîìó íå óäèâèòåëüíû äàííûå î ñïîñîáíî-
ñòè ÀÖÊ-äåçàìèíèðóþøèõ áàêòåðèé, ðàçðó-
øàþùèõ ïðåäøåñòâåííèê ýòèëåíà, çàùèùàòü
ðàñòåíèÿ îò íåêîòîðûõ áîëåçíåé [79].

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ àóêñèíîâ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîäàâëå-
íèþ çàùèòíûõ ðåàêöèé ðàñòåíèé [12]. Èìåí-
íî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïðîäóê-
öèè àóêñèíîâ íåêîòîðûìè ïàòîãåííûìè ìèê-
ðîîðãàíèçìàìè. Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, PGPB
òàêæå ñïîñîáíû ñèíòåçèðîâàòü àóêñèíû, íî
óðîâåíü ïðîäóêöèè ýòîãî ôèòîãîðìîíà íèæå,
÷åì ó ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, è, âîç-
ìîæíî, îí íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà çàùèòíûå ìåõàíèìçû ðàñòåíèé.

Íàêîíåö, íå èñêëþ÷åíî ó÷àñòèå ïðîäóöè-
ðóåìûõ PGPB öèòîêèíèíîâ â èõ çàùèòíîì
äåéñòâèè íà ðàñòåíèÿ. Òàê, ïîêàçàíà ñïîñîá-
íîñòü ýòèõ ãîðìîíîâ èíäóöèðîâàòü ñèíòåç ñà-
ëèöèëîâîé è æàñìîíîâîé êèñëîò ðàñòåíèÿìè
[81], à òàêæå àêòèâèðîâàòü ñèíòåç ëèãíèíà [82].

Òàêèì îáðàçîì, ôèòîãîðìîíû, ïðîäóöè-
ðóåìûå PGP áàêòåðèÿìè, ìîãóò ó÷àñòâîâàòü íå
òîëüêî â èõ ïðÿìîì äåéñòâèè íà ðîñò ðàñòå-
íèé, íî è â ïîâûøåíèè ïîä èõ âëèÿíèåì äî-
ñòóïíîñòè äëÿ ðàñòåíèé âîäû è ýëåìåíòîâ
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, à òàêæå â çàùèòå ðàñ-
òåíèé îò ôèòîïàòîãåíîâ. Áîëåå ïîëíîå ïîíè-
ìàíèå ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ïðîäóöèðóåìûõ
áàêòåðèÿìè ôèòîãîðìîíîâ áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè áèîòåõíîëî-
ãèè, îñíîâàííîé íà èõ ïðèìåíåíèè è íàïðàâ-
ëåííîé íà óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè è óñòîé-
÷èâîñòè âîçäåëûâàåìûõ ðàñòåíèé.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Vessey J.K. Plant growth promoting rhizobacteria
as biofertilizers // Plant and Soil 2003. V. 255. P. 571–
586.

2. Kishore G.K., Pande S., Podile A.R. Phylloplane
bacteria increase seedling emergence, growth and yield



13

Ã.Ð. Êóäîÿðîâà, È.Ê. Êóðäèø, À.È. Ìåëåíòüåâ. Îáðàçîâàíèå ôèòîãîðìîíîâ áàêòåðèÿìè ...

of field-grown groundnut (Arachis hypogaea L.) //
Letters in Applied Microbiology 2005. V. 40. P. 260–
268.

3. Avis T.J., Gravel V., Antoun H., Tweddell R.J.
Multifaceted beneficial effects of rhizosphere
microorganisms on plant health and productivity // Soil
Biology and Biochemistry 2008. V. 40. P. 1733–1740.

4. Weyens N., van der Lelie D., Taghavi S.,
Newman L., Vangronsveld J. Exploiting plantmicrobe
partnerships to improve biomass production and
remediation // Trends in Biotechnology. 2009. V. 27,
¹ 10. P. 591–996.

5. Cakmakci R., Erat M., Erdogan U., Donmez M.F.
The influence of plant growthpromoting rhizobacteria
on growth and enzyme activities in wheat and spinach
plants // J. Plant Nutr. Soil Sci. 2007. V. 170. P. 288–
295.

6. Marulanda A., Barea J.-M., Azcon R. Stimulation
of Plant Growth and Drought Tolerance by Native
Microorganisms (AM Fungi and Bacteria) from Dry
Environments: Mechanisms Related to Bacterial
Effectiveness // J Plant Growth Regul. 2009. V. 28.
P. 115–124.

7. Zaidi A., Khan M.S. Interactive Effect of
Rhizotrophic Microorganisms on Growth, Yield, and
Nutrient Uptake of Wheat // Journal of Plant Nutrition
2005. V. 28. P. 2079–2092.

8. Dodd I.C., Zinovkina N.Y., Safronova V.I.,
Belimov A.A. Rhizobacterial mediation of plant hormone
status // Ann. Appl. Biol. 2010. V. 157. P. 361–379.

9. Ohkama-Ohtsu N., Wasaki J. Recent Progress
in Plant Nutrition Research: Cross-Talk Between
Nutrients, Plant Physiology and Soil Microorganisms //
Plant Cell Physiol. 2010. V.51, ¹ 8. P. 1255–1264.

10. Van Loon L. C. Plant responses to plant growth-
promoting rhizobacteria // Eur. J. Plant Pathol. 2007.
V. 119. P. 243–254.

11. Kannan V., Sureendar R. Synergistic effect of
beneficial rhizosphere microflora in biocontrol and plant
growth promotion // Journal of Basic Microbiology.
2009. V. 49. P. 158–164.

12. Spaepen S., Vanderleyden J., Remans R.
Indole-3-acetic acid in microbial and microorganism-
plant signaling // FEMS Microbiol. Rev. 2007. V. 31.
P. 425–448.

13. Azcon R., Barea J. Sinthesis of auxins,
gibberelins and cytokinins by Azotobacter vinelandii and
Azotobacter bijernkii related to effects produced on
tomato plants // Plant Soil. 1975. V. 43. P. 609–619.

14. Omer Z.S., Bjorkman P.O., Nicander B.,
Tillberg E., Gerhardson B. 5-Deoxyisopentenyladenosine

and other cytokinins in culture filtrates of the bacterium
Pantoea agglomerans // Physiologia Plantarum. 2004.
V. 121. P. 439–447.

15. Âåñåëîâ Ñ.Þ., Èâàíîâà Ò.Í., Ñèìîíÿí Ì.Â.,
Ìåëåíòüåâ À.È., Èññëåäîâàíèå öèòîêèíèíîâ, ïðîäó-
öèðóåìûõ ðèçîñôåðíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè // Ïðè-
êëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèîëîãèÿ. 1998. Ò. 34, ¹ 2.
Ñ. 175–179.

16. Àðõèïîâà Ò.Í., Âåñåëîâ Ñ.Þ., Ìåëåí-
òüåâ À.È., Ìàðòûíåíêî Å.Â., Êóäîÿðîâà Ã.Ð. Âëèÿíèå
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðîäóöèðóþùèõ öèòîêèíèíû, íà
ðîñò ðàñòåíèé // Áèîòåõíîëîãèÿ. 2006. ¹ 4. Ñ. 50–
55.

17. Karadeniz A., Topcuoglu S.F., Inan S. Auxin,
gibberellin, cytokinin and abscisic acid production in
some bacteria // World Journal of Microbiology &
Biotechnology. 2006. V. 22. P. 1061–1064.

18. Cohen A.C., Travaglia C.N., Bottini R., Picco-
li P.N. Participation of abscisic acid and gibberellins
produced by endophytic Azospirillum in the alleviation
of drought effects in maize // Botany. 2009. V. 87.
P. 455–462.

19. Forchetti G., Masciarelli O., Alemano S.,
Alvarez D., Abdala G. Endophytic bacteria in sunflower
(Helianthus annuus L.): isolation, characterization, and
production of jasmonates and abscisic acid in culture
medium // Applied Microbiology and Biotechnology.
2007. V. 76. P. 1145–1152.

20. De Meyer G., Capieau K., Audenaert K.,
Buchala A., M,etraux J.-P., Hofte M. Nanogram amounts
of salicylic acid produced by the rhizobacterium
Pseudomonas aeruginosa 7NSK2 activate the systemic
acquired resistance pathway in bean // Molecular Plant-
Microbe Interactions. 1999. V. 12. P. 450–458.

21. Bari R., Jones J.D.G. Role of plant hormones
in plant defence responses // Plant Mol. Biol. 2009. V. 69.
P. 473–488.

22. Shakirova F.M., Avalbaev A.M., Bezruko-
va M.V., Kudoyarova G.R. Role of endogenous
hormonal system in the realization of the antistress
action of plant growth regulators on plants // Plant
Stress. 2010. Global Science Books. DOI 10.1007/
s00425-010-1286-7.

23. Lîpez-Bucio J., Campos-Cuevas J.C.,
Hernàndez-Calderon E., Velàsquez-Becerra C., Farias-
Rodriguez R., Macías-Rodriguez L.I., Valencia-Cante-
ro E. Bacillus megaterium rhizobacteria promote growth
and alter root-system architecture through an auxin- and
ethylene-independent signaling mechanism in Arabidopsis
thaliana // Molecular Plant-Microbe Interactions. 2007.
V. 20, ¹ 2. P. 207–217.

.. ..

..



14

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

24. Shaharoona B., Arshad M., Zahir Z.A. Effect
of plant growth promoting rhizobacteria containing ACC-
deaminase on maize (Zea mays L.) growth under axenic
conditions and on nodulation in mung bean (Vigna
radiata L.) // Letters in Applied Microbiology 2006.
V. 42. P. 155–159.

25. Pertry I., Vaclavíkova K., Depuydt S.,
Galuszka P., Spíchal L., Temmerman W., Stes E.,
Schmulling T., Kakimoto T., Van Montagu M.C.E.,
Strnad M., Holsters M., Tarkowski P., Vereecke D.
Identification of Rhodococcus fascians cytokinins and
their modus operandi to reshape the plant // Molecular
Plant-Microbe Interactions. 2006. V. 19, ¹ 12. P. 1431–
1443.

26. Persello-Carteaux F., Nussaume L., Ronagia C.
Tales from the underground: molecular plantrhizobac-
teria interactions // Plant, Cell and Environment. 2003.
V. 26. P. 189–199.

27. Khalid A., Arshad M., Zahir Z.A. Screening
plant growth-promoting rhizobacteria for improving
growth and yield of wheat // J. Apll. Microbiology. 2004.
V. 96. P. 473–480.

28. Glickmann E., Dessaux Y. A critical examination
of the specificity of the Salkowski reagent for indolic
compounds produced by phytopathogenic bacteria //
Applied and Environmental Microbiology. 1995. V. 61.
P. 793–796.

29. Ali B., Sabri A.N., Ljung K., Hasnain S. Auxin
production by plant associated bacteria: impact on
endogenous IAA content and growth of Triticum
aestivum L. // Letters in Applied Microbiology. 2009.
V. 48. P. 542–547.

30. Choudhary D.K., Prakash A., Wray V., Joh-
ri B.N. Insights of the fluorescent pseudomonads in plant
growth regulation // Current Science. 2009. V. 97, ¹ 2.
P. 170–179.

31. Casson S.A., Lindsey K. Genes and signaling
in root development // New Phytol. 2003. V. 158. P. 11–
38.

32. Wittenmayer L., Wolfgang Merbach W. Plant
responses to drought and phosphorus deficiency:
contribution of phytohormones in root-related processes //
Plant Nutr. Soil Sci. 2005. V. 168. P. 531–540.

33. Ïîëåâîé Â.Â., Ñàëàìàòîâà Ò.Ñ. Ðàñòÿæåíèå
êëåòîê è ôóíêöèè àóêñèíîâ // Ðîñò ðàñòåíèé è ïðè-
ðîäíûå ðåãóëÿòîðû / ïîä ðåä. Â.È. Êåôåëè. Ì.: Íà-
óêà, 1977. Ñ. 171–192.

34. Teale W.D., Paponov I.A., Ditengou F., Pal-
me K. Auxin and the developing root of Arabidopsis
thaliana // Physiologia Plantarum. 2005. V. 123. P. 130–
138.

35. Stepanova A.N., Yun J., Likhacheva A.V., Alon-
so J.M. Multilevel interactions between ethylene and
auxin in Arabidopsis roots // The Plant Cell. 2007. V. 19.
P. 2169–2185.

36. Silva T., Davies P.J. Elongation rates and
endogenous indoleacetic acid levels in roots of pea
mutants differing in internode length // Physiologia
Plantarum. 2007. V. 129. P. 804–812.

37. Leveau J.H.J., Lindow S.E. Utilization of the
Plant Hormone Indole-3-Acetic Acid for Growth by
Pseudomonas putida Strain 1290 // Applied and
Environmental Microbiology. 2005. V. 71, ¹ 5. P. 2365–
2371.

38. Arkhipova T.N., Veselov S.U., Melentiev A.I,
Martynenko E.V., Kudoyarova G.R. Ability of bacterium
Bacillus subtilis to produce cytokinins and to influence
the growth and endogenous hormone content of lettuce
plants // Plant and Soil. 2005. V. 272. P. 201–209.

39. Àðõèïîâà Ò.Í., Âåñåëîâ Ñ.Þ., Ìåëåíòü-
åâ À.È., Ìàðòûíåíêî Å.Â., Êóäîÿðîâà Ã.Ð. Ñðàâíåíèå
äåéñòâèÿ øòàììîâ áàêòåðèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñïî-
ñîáíîñòè ñèíòåçèðîâàòü öèòîêèíèíû, íà ðîñò è ñî-
äåðæàíèå öèòîêèíèíîâ â ðàñòåíèÿõ ïøåíèöû // Ôè-
çèîëîãèÿ ðàñòåíèé. 2006. Ò. 53, ¹ 4. Ñ. 506–510.

40. Miller C.O., Skoog F., Okomura F.S., von
Saltza M.H, Strong F.M. Isolation, structure and synthesis
of kinetine, a substance promoting cell division // J. Amer.
Chem. Soc. 1956. V. 78. P. 1345–1350.

41. Van Loven K., Beinsberer S., Valcke R., Van
Onckelen H., Clijsters H. Morphometric analysis of the
growth of Phsp70-ipt transgenic tobacco plants // Exp.
Bot. 1993. V. 44. P. 1671–1678.

42. Werner T., Motyka V., Laucou V., Smets R.,
Van Onckelen H., Schmulling T. Cytokinin-deficient
transgenic Arabidopsis plants show multiple
developmental alterations indicating opposite functions
of cytokinins in the regulation of shoot and root meristem
activity // Plant Cell. 2003. V. 15. P. 2532–2550.

43. Argyros R.D., Mathews D.E., Chiang Y.H.,
Palmer C.M., Thibault D.M., Etheridge N., Argyros D.A.,
Mason M.G., Kieber J.J., Schaller G.E. Type B response
regulators of Arabidopsis play key roles in cytokinin
signaling and plant development // Plant Cell. 2008. V. 20.
P. 2102–2116.

44. Fricke W., Akhiyarova G., Veselov D.,
Kudoyarova G. Rapid and tissue-specific changes in ABA
and in growth rate in response to salinity in barley lea-
ves // Journal of Experimental Botany. 2004. V. 55.
P. 1115–1123.

45. Maurel C., Verdoucq L., Luu DT., Santoni V.
Plant aquaporins: membrane channels with multiple

..



15

Ã.Ð. Êóäîÿðîâà, È.Ê. Êóðäèø, À.È. Ìåëåíòüåâ. Îáðàçîâàíèå ôèòîãîðìîíîâ áàêòåðèÿìè ...

integrated functions // Annual Review of Plant Biology
2008. V. 59. P. 595–624.

46. Robert-Seilaniantz A., Navarro L., Bari R.,
Jones J.D.G. Pathological hormone imbalances // Curr.
Opin. Plant Biol. 2007. V. 10. P. 372–379.

47. Achard P., Vriezen W.H., Straeten D.V.D.,
Harberd N.P. Ethylene regulates Arabidopsis
development via the modulation of DELLA protein
growth repressor function // Plant Cell. 2003. V. 15.
P. 2816–2825.

48. Pierik R., Sasidharan R., Voesenek LACJ.
Growth control by ethylene: adjusting phenotypes to
the environment // Journal of Plant Growth Regulation.
2007. V. 26. P. 188–200.

49. Êóäîÿðîâà Ã.Ð. Ó÷àñòèå ýòèëåíà â ðîñòîâîé
ðåàêöèè ðàñòåíèé íà óðîâåíü ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ //
Àãðîõèìèÿ. 2011. ¹.2. Ñ. 10–15.

50. Belimov A.A., Dodd I.C., Hontzeas N.,
Theobald J.C., Safronova V.I., Davies W.J. Rhizosphere
bacteria containing ACC deaminase increase yield of
plants grown in drying soil via both local and systemic
hormone signalling // New Phytologist. 2009. V. 181.
P. 413–423.

51. Wang KL.-C., Li H., Ecker J.R. Ethylene
biosynthesis and signaling networks // The Plant Cell.
2002. Supplement. P. 131–151.

52. Hare P.D., Cress W.A., Van Staden J. The
involvement of cytokinins in plant responses to
environmental stresses // Journal of Plant Growth
Regulation 1997. V. 23. P. 79–103.

53. Bais H.P., Weir T.L., Perry L.G., Gilroy S.,
Vivanco J.M. The role of root exudates in rhizosphere
interactions with plants and other organisms // Annual
Review of Plant Biology. 2006. V. 57. P. 233–266.

54. Collins N.C., Tardieu F., Tuberosa R.
Quantitative trait loci and crop performance under abiotic
stress: Where do we stand? // Plant Physiology. 2008.
V. 147. P. 469–486.

55. Bacon M.A. The biochemical control of leaf
expansion during drought // Plant Growth Regulation.
1999. V. 29. P. 101–112.

56. Cakmakci R., Erat M., Erdog U. Donmez M.F.
The influence of plant growthpromoting rhizobacteria
on growth and enzyme activities in wheat and spinach
plants // J. Plant Nutr. Soil Sci. 2007. V. 170. P. 288–
295.

57. Øåâ÷óê Ì.É., Ãàâðèëþê Â.À., Øåâ÷óê À.Ì.
Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ì³ñöåâèõ ôîñôîðèò³â//
Ìàòåð³àëè ì³æíàð. íàóêîâî-ïðàêò. êîíô. «Ôîñôîð ³
êàë³é ó çåìëåðîáñòâ³. Ïðîáëåìè ì³êðîá³îëîã³÷íî¿
ìîá³ë³çàö³¿». ×åðí³ã³â–Õàðê³â, 2004. Ñ.175–182.

58. Áóëàâåíêî Ë.Â., Áåãà Ç.Ò., Êóðäèø È.Ê. Ìî-
áèëèçàöèÿ ôîñôîðà íåêîòîðûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè
èç òðóäíîðàñòâîðèìûõ íåîðãàíîôîñôàòîâ // Áþëå-
òåíü ²íñòèòóòó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ì³êðîá³îëîã³¿.
2000. ¹ 6. Ñ. 55–56.

59. Whitelaw M.A., Harden T.J., and Helyar K.R.
Phosphate solubilization in solution culture by the soil
fungus Penicillium radicum // Soil Biol. Biochem. 1999.
V. 31. P. 655–665.

60. Øàðèïîâà Ì.Ð., Áàëàáàí Í.Ï., Ìîðäàíî-
âà À.Ì. è äð. Ïîëó÷åíèå è õàðàêòåðèñòèêà ñåêðåòè-
ðóåìîé ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû Bacillus intermedium //
Áèîõèìèÿ. 1998. Ò. 63, ¹10. Ñ. 1385–1390.

61. Áóëàâåíêî Ë.Â., Êóðäèø ².Ê. Ôîñôàòàçíà
àêòèâí³ñòü Bacillus subtilis // Ì³êðîá³îë. æóðíàë. 2005.
Ò. 64, ¹4. Ñ. 21–27.

62. Hager A. Role of the plasma membrane H+-
ATPase in auxin-induced elongation growth: historical
and new aspects // J. Plant Res. 2003. V. 116. P. 483–
505.

63. Hinsinger P., Plassard C., Tang C., Jaillard B.
Origins of root-mediated pH changes in the rhizosphere
and their responses to environmental constraints // Plant
and Soil. 2003. V. 248. P. 43–59.

64. Chapin F.S. Effects of nutrient deficiency on
plant growth: evidence for a centralised stress-response
system // Importance of root to shoot communication
in the responses to environmental stress. (Eds W.I.
Davies, B. Jeffcoat, British Society for Plant Growth
Regulation: Bristol). 1990. P. 135–148.

65. Liu T.-Y., Chang C.-Y., Chiou T.-J. The long-
distance signaling of mineral macronutrients // Current
Opinion in Plant Biology. 2009. V. 12. P. 312–319.

66. Àðõèïîâà Ò.Í., Àíîõèíà Í.Ë. Âëèÿíèå èíî-
êóëÿöèè ðàñòåíèé ïøåíèöû öèòîêèíèíïðîäóöèðóþ-
ùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè íà ðîñò ðàñòåíèé ïðè ïî-
âûøåíèè óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ // Ôèçèîëî-
ãèÿ ðàñòåíèé. 2009. Ò. 56, ¹ 6. Ñ. 899–906.

67. Arkhipova T.N., Prinsen E., Veselov S.U.,
Martynenko E.V., Melentiev A.I., Kudoyarova G.R.
Cytokinin producing bacteria enhance plant growth in
drying soil // Plant and Soil. 2007. V. 292, ¹ 1–2. P. 305–
315.

68. Frugier F., Kosuta S., Murray J.D., Crespi M.,
Szczyglowski K. Cytokinin: secret agent of symbiosis //
Trends in Plant Science. 2008 V. 13, ¹ 3. P. 115–120.

69. Lee A., Lum M.R., Hirsch A.M. ENOD40 gene
expression and cytokinin responses in the nonnodulating,
nonmycorrhizal (Nod-Myc-) mutant, Masym3, of
Melilotus alba Desr // Plant Signaling and Behavior. 2007.
V. 2. P. 33–42.



16

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

70. Barriuso J., Ramos Solano B., Santamaria C.,
Daza A., Manero F.J.G. Effect of inoculation with
putative plant growth-promoting rhizobacteria isolated
from Pinus spp. on Pinus pinea growth, mycorrhization
and rhizosphere microbial communities // Journal of
Applied Microbiology 2008. V. 105. P. 1298–1309.

71. Tilak K.V.B.R., Ranganayaki N., Manoharacha-
ri C. Synergistic effects of plant-growth promoting
rhizobacteria and Rhizobiumon nodulation and nitrogen
fixation by pigeonpea (Cajanus cajan) // European
Journal of Soil Science. 2006. V. 57. P. 67–71.

72. Àêòóãàíîâ Ã.Ý., Ãàëèìçÿíîâà Í.Ô., Ìåëåí-
òüåâ À.È., Êóçüìèíà Ë.Þ. Âíåêëåòî÷íûå ãèäðîëàçû
øòàììà Bacillus sp. 739 è èõ ó÷àñòèå â ëèçèñå êëå-
òî÷íûõ ñòåíîê ìèêðîìèöåòîâ // Ìèêðîáèîëîãèÿ. 2007.
Ò. 76, ¹ 4. Ñ. 471–479.

73. Ìåëåíòüåâ À.È., Ãàëèìçÿíîâà Í.Ô. Âëèÿíèå
ìåòàáîëèòîâ áàöèëë-àíòàãîíèñòîâ íà ïðîðàñòàíèå
ñïîð è ðàçâèòèå ãðèáîâ – âîçáóäèòåëåé îáûêíîâåí-
íîé êîðíåâîé ãíèëè // Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèê-
ðîáèîëîãèÿ. 1999. Ò. 35, ¹ 3. Ñ. 353–357.

74. Bordiec S., Paquis S., Lacroix H., Dhondt S.,
Barka E.A., Kauffmann S., Jeandet P., Mazeyrat-
Gourbeyre F., Clement C., Baillieul F., Dorey S.
Comparative analysis of defence responses induced by
the endophytic plant growth-promoting rhizobacterium
Burkholderia phytofirmans strain PsJN and the non-
host bacterium Pseudomonas syringae pv. pisi in
grapevine cell suspensions // Journal of Experimental
Botany. 2011. V. 62, ¹ 2. P. 595–603.

75. Riviere M.-P., Marais A., Ponchet M., Wil-
lats W., Galiana E. Silencing of acidic pathogenesis-
related PR-1 genes increases extracellular b-(1/3)-
glucanase activity at the onset of tobacco defence

reactions // Journal of Experimental Botany. 2008. V. 59,
¹ 6. P. 1225–1239.

76. Spoel S.H., Johnson J.S., Dong X. Regulation
of tradeoffs between plant defenses against pathogens
with different lifestyles // PNAS 2007. V. 104. P. 18842–
18847.

77. Spoel S.H., Dong X. Making sense of hormone
crosstalk during plant immune responses // Cell Host
and Microbe. 2008. ¹ 3. P. 348–351.

78. Colville L., Smirnoff N. Antioxidant status,
peroxidase activity, and PR protein transcript levels in
ascorbate-deficient Arabidopsis thaliana vtc mutants //
Journal of Experimental Botany. 2008. V. 59, ¹ 14.
P. 3857–3868.

79. Wang C., Knill E., Glick B.R. and De
,
fago G.

Effect of transferring 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid (ACC) deaminase genes into
Pseudomonas fluorescens strain CHA0 and its gacA
derivative CHA96 on their growth-promoting and
disease-suppressive capacities // Can. J. Microbiol. 2000.
V. 46. P. 898–907.

80. Lin Z., Zhong S., Grierson D. Recent advances
in ethylene research // Journal of Experimental Botany,
2009. V. 60, ¹ 12. P. 3311–3336.

81. Sano H., Seo S., Koizumi N., Niki T., Iwamu-
ra H., Ohashi Y. Regulation by cytokinins of endogenous
levels of jasmonic and salicylic acids in mechanically
wounded tobacco plants // Plant Cell Physiol. 1996.
V. 37, ¹ 6. P. 762–769.

82. Guo J., Hu X., Duan R. Interactive effects of
cytokinins, light, and sucrose on the phenotypes and
the syntheses of anthocyanins and lignins in cytokinin
overproducing transgenic Arabidopsis // J. Plant Growth
Regul. 2005. V. 24. P. 93–101.

PRODUCTION  OF  PHYTOHORMONES  BY  SOIL  AND  RHIZOSPERE  BACTERIA
AS  A  FACTOR  OF  PLANT  GROWTH  STIMULATION

© G.R. Kudoyarova, I.K. Kurdish, À.I. Melentev

Ability of some soil and rhizosphere bacteria to stimulate the growth of plants by means of production of
substances of phytohormonal nature is considered. The paper discusses possible mechanisms of including of
individual substances – auxins, cytokinins, abscisic acid, gibberellins, ethylene, jasmonic and salicylic acids, those
produced by bacteria on plant development; supply with mineral nutrients and water, induction of unspecific resistance
to phytopathogens.

Key words: bacteria, phytohormones, phytopatogenes, auxins, cytokinins, abscisic acid, gibberellins, jasmonic
acid
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Íà÷èíàÿ ñ èññëåäîâàíèé E. Warming [1]
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìîäóëüíûé (ìåòàìåðíûé)
ïîäõîä ê àíàëèçó ñòðóêòóðû æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ, ïðè ýòîì ìîäóëè â îòëè÷èå îò óíèòàð-
íûõ åäèíèö ðàñöåíèâàþòñÿ êàê êîìïàðòìåí-
òû â ñîñòàâå ñëîæíîé è ñïåöèôè÷åñêîé áèî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû [2]. Îñíîâîïîëàãàþùèì
êðèòåðèåì ïðè âûäåëåíèè ìîäóëüíîãî òèïà
îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê ìíîãî-
êðàòíîìó âîñïðîèçâåäåíèþ ýëåìåíòîâ, èç êî-
òîðûõ ñîñòîèò ñèñòåìà. Êîíöåïöèÿ ìîäóëüíîé
îðãàíèçàöèè ïîçâîëèëà íå òîëüêî óïîðÿäî÷èòü
äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ñïåöèôèêè òèïè÷íûõ
ìîäóëüíûõ îðãàíèçìîâ, íî è ðàçðàáîòàòü ïîä-
õîä ê ñèñòåìàòèçàöèè îðãàíèçàöèîííîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ æèâûõ îáúåêòîâ [3].

Âûñøèå ðàñòåíèÿ òàêæå ðàñöåíèâàþòñÿ
êàê ìîäóëüíûå îðãàíèçìû. Ïðè ýòîì ïðèçíà-
êè ìîäóëüíîé îðãàíèçàöèè – ìîäóëüíîå ñòðî-
åíèå, îòêðûòûé ðîñò è (èëè) öèêëè÷åñêèé
ìîðôîãåíåç – ó ðàçíûõ ãðóïï âûñøèõ ðàñòå-
íèé ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ïî-îñîáåííîìó. Êàæ-
äàÿ èç ýòèõ îñîáåííîñòåé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì
ïðèçíàêîì è ðàñêðûâàåòñÿ ÷åðåç êîìïëåêñ âçà-
èìîîáóñëîâëåííûõ è âçàèìîñâÿçàííûõ
ñâîéñòâ. Íå âñåãäà, íàïðèìåð, ðîñò ñâÿçàí ñ
àêòèâíûì ìîðôîãåíåçîì; ïðîöåññû ðîñòà è
ìîðôîãåíåçà ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû âî âðåìå-
íè è ïðîñòðàíñòâå. Êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ìîäóëüíîì ñòðîåíèè è îòêðûòîì ðîñòå
èñïîëüçóþò ïðèìåíèòåëüíî ê öåëîìó ðàñòè-
òåëüíîìó îðãàíèçìó, îäíàêî â ëèòåðàòóðå ìîæ-
íî âñòðåòèòü âàðèàíò óïîòðåáëåíèÿ ýòèõ ïî-
íÿòèé â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå. Ðàçëè÷íû õà-
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Íà ïðèìåðå êàëëóñà, ïîëó÷åííîãî â êóëüòóðå in vitro ïûëüíèêîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû, èçó÷åíû ýòàïû
ãåììîðèçîãåíåçà êàê ïóòè ìîðôîãåíåçà in vitro. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ ñîñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîì ôîðìè-
ðîâàíèè ïî÷êè è êîðíÿ. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü êàëëóñ â
êà÷åñòâå ìîäåëüíîé ñèñòåìû äëÿ èçó÷åíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîäóëüíîé ñòðóêòóðû ðàñòåíèé â ñòðîãî êîíòðîëè-
ðóåìûõ óñëîâèÿõ in vitro.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðôîãåíåç, êóëüòóðà in vitro, êàëëóñ, ïî÷êà, êîðåíü, ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà

ðàêòåð âçàèìîñâÿçè ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíà-
êîâ è ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ìîäóëüíîé îðãà-
íèçàöèè. Ìîäóëüíîå ñòðîåíèå ìíîãîêëåòî÷-
íûõ îðãàíèçìîâ íà àíàòîìè÷åñêîì óðîâíå
âûðàæàåòñÿ â êëåòî÷íîé îðãàíèçàöèè ìàêðî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ñòàíîâèòñÿ î÷å-
âèäíûì ñóùåñòâîâàíèå ìíîãîêëåòî÷íûõ ìî-
äóëåé â îðãàíàõ è òêàíÿõ. Ïðîäîëæàåòñÿ âû-
ÿâëåíèå è èçó÷åíèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëü-
íûõ åäèíèö îðãàíîâ [4]. Âñå ïåðå÷èñëåííîå
ñâèäåòåëüñòâóåò êàê î ñëîæíîé ìîäóëüíîé
îðãàíèçàöèè âûñøèõ ðàñòåíèé, òàê è îá îò-
ñóòñòâèè åäèíîãî ïîäõîäà ê åå îöåíêå.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è òå-
îðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèé â îáëàñòè êóëüòóðû in
vitro ðàñòåíèé [5] äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäëî-
æèòü ìîäåëüíûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñëîæíîé ìîäóëüíîé îðãàíèçàöèè
ðàñòåíèé. Óäîáíîé ìîäåëüþ â ýòîì îòíîøå-
íèè ìîæåò ñëóæèòü êàëëóñ, ïîëó÷åííûé èç
ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ýêñïëàíòîâ è ðàçâè-
âàþùèéñÿ â ñòðîãî êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ
in vitro.

Ïî ìíåíèþ Ò.Á. Áàòûãèíîé [6], êàëëóñ –
ýòî ãåòåðîãåííàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà
(ñèñòåìà), îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîëè-
ôåðàöèè êëåòîê íà ïîâåðõíîñòè îòäåëüíûõ
ñòðóêòóð ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà; êàëëóñ ôîð-
ìèðóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, èç èñõîäíî ðàçíûõ êëå-
òîê ãåíåðàòèâíûõ èëè âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ;
ñîñòîèò èç ãðóïï íåîäíîðîäíûõ êëåòîê, èìå-
þùèõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ïîòåíöèè, êîòîðûå
ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè ìîðôîãåíå-
çà (ýìáðèîèäîãåíåç, îðãàíîãåíåç, ãèñòîãåíåç).

ÊÐÓÃËÎÂÀ Íàòàëüÿ Íèêîëàåâíà – ä.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: kruglova@anrb.ru
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Êàê ïîëàãàåò àâòîð, ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ïî-
òåíöèè êëåòîê êàëëóñà âèäîñïåöèôè÷íû è
ìîãóò ìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ, ÷òî â
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâèñèò êàê îò ðàçëè÷-
íûõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ñðî-
êè êóëüòèâèðîâàíèÿ), òàê è îò õàðàêòåðà ñâÿ-
çåé ìåæäó ãðóïïàìè êëåòîê â êàëëóñå, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåíî èõ ôîðìîé è ðàç-
ìåðîì (êðèòè÷åñêîé ìàññîé).

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò òàêîé ïóòü
ìîðôîãåíåçà in vitro êàëëóñà, êàê ãåììîðèçî-
ãåíåç – òèï îðãàíîãåíåçà, ñîñòîÿùèé â ôîð-
ìèðîâàíèè ïî÷êè (gemma) è êîðíÿ (rhizos) [7].
Ïî÷êó è êîðåíü ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê ìîäó-
ëè îðãàíèçìà-ðàñòåíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ïðîàíàëèçèðîâàòü
ýòàïû ãåììîðèçîãåíåçà â äèíàìèêå êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ in vitro êàëëóñîâ, ïîëó÷åííûõ â êóëü-
òóðå in vitro èçîëèðîâàííûõ ïûëüíèêîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ãèáðèäíîé ëè-
íèè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû Ôîòîñ, õàðàê-
òåðèçóþùåéñÿ óíèêàëüíî âûñîêîé îòçûâ÷è-
âîñòüþ ïûëüíèêîâ íà óñëîâèÿ êóëüòèâèðî-
âàíèÿ in vitro. Ãèáðèä ïîëó÷åí â ëàáîðàòî-
ðèè ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà Áàøêèðñêî-
ãî ÍÈÈÑÕ ÐÀÑÕÍ; ñåìåíà ëþáåçíî ïðåäî-
ñòàâëåíû çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé ê.ñ.-õ.í.
Â.È. Íèêîíîâûì ñîãëàñíî äîãîâîðó î ñîòðóä-
íè÷åñòâå (2006–2010 ãã.). Äëÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ èñïîëüçîâàëè äîíîðíûå ðàñòåíèÿ, âû-
ðàùåííûå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íàó÷íîãî ñòà-
öèîíàðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ
(Óôèìñêèé ðàéîí).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè àâòîðñêèé ìåòîä
êóëüòóðû in vitro èçîëèðîâàííûõ ïûëüíèêîâ
ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ñ ó÷åòîì ýìáðèîëî-
ãè÷åñêèõ íþàíñîâ [8]. Îáðàçîâàíèå â ïûëü-
íèêàõ òîëüêî êàëëóñîâ èíäóöèðîâàëè èñïîëü-
çóÿ ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
îöåíêå áàëàíñà ýíäîãåííûõ (â ïûëüíèêàõ) è
ýêçîãåííûõ (â ñîñòàâå ïèòàòåëüíîé ñðåäû)
ôèòîãîðìîíîâ [9]. Ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç
âåëè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ñâåòîâîé ìèê-
ðîñêîïèè, ìîäèôèöèðîâàííûõ ê êóëüòèâèðó-
åìûì in vitro êàëëóñàì [10]. Ïîñòîÿííûå ìèê-
ðîòîìíûå ïðåïàðàòû, îêðàøåííûå ïî [11],
ïðîñìàòðèâàëè è ôîòîãðàôèðîâàëè ñ ïðèìå-
íåíèåì ìèêðîñêîïà ïðîõîäÿùåãî ñâåòà Axio
Imager A1 (Carl Zeiss, Jena).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïîÿâèâ-
øèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïûëüíèêîâ êàëëóñû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòðóêòóðû ïëîòíîé êîì-
ïàêòíîé êîíñèñòåíöèè, ìàòîâîãî æåëòîâàòî-
áåëîãî öâåòà è, êàê ïðàâèëî, óçëîâàòîé ôîð-
ìû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãåììîðèçîãåíåç in vitro
â ðàçâèâàþùåìñÿ êàëëóñå ïøåíèöû ñêëàäû-
âàåòñÿ èç äâóõ ýòàïîâ: ñíà÷àëà â êàëëóñå ýêçî-
ãåííî ôîðìèðóåòñÿ ïî÷êà, çàòåì ýíäîãåííî –
êîðåíü. Çàìåòèì, ÷òî ïåðâîî÷åðåäíîå ôîðìè-
ðîâàíèå ïî÷êè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðíåì ïðè
ãåììîðèçîãåíåçå in vitro îòìå÷åíî ìíîãèìè
àâòîðàìè ïðè àíàëèçå êàëëóñîâ ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ [12].

Ãèñòîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè íàìè
âûÿâëåíî, ÷òî íà÷àëî ãåììîðèçîãåíåçà in vitro
ó îáúåêòà èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â ôîðìèðî-
âàíèè â êàëëóñå ãðóïï ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëå-
òîê – òàê íàçûâàåìîãî ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî
î÷àãà. Àíàëèçèðóÿ êëåòî÷íûå è òêàíåâûå îñî-
áåííîñòè íà÷àëüíîãî ýòàïà ìîðôîãåíåçà in
vitro â êàëëóñàõ, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé
òàêæå ñêëîíÿþòñÿ ê òîìó, ÷òî ìîðôîãåíåç íà-
÷èíàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ â êàëëóñå ìîðôîãå-
íåòè÷åñêîãî î÷àãà. Îäíàêî åäèíîå ìíåíèå î
òîì, ãäå êîíêðåòíî â êàëëóñàõ (íà ïîâåðõíîñ-
òè [13] èëè â òîëùå [14]) ðàñïîëàãàþòñÿ ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêèå î÷àãè, îòñóòñòâóåò. Ñîãëàñíî
ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì, ìîðôîãåíåòè÷åñ-
êèé î÷àã â èçó÷àåìûõ êàëëóñàõ ðàñïîëàãàåòñÿ
â òîëùå êàëëóñà, òîãäà êàê ñàì êàëëóñ ïðåä-
ñòàâëåí ãëàâíûì îáðàçîì âàêóîëèçèðîâàííû-
ìè ïàðåíõèìàòîçíûìè êëåòêàìè (ðèñ., 1).

Ìîðôîãåíåòè÷åñêèé î÷àã ïîñòåïåííî ðàç-
ðàñòàåòñÿ, à êëåòêè êàëëóñà, îêðóæàþùèå î÷àã,
ïîñòåïåííî äåãåíåðèðóþò. Îôîðìëÿåòñÿ ýïè-
äåðìàëüíûé ñëîé ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî î÷àãà.
Â èòîãå ðàçðîñøèéñÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêèé î÷àã
ïîñòåïåííî îêàçûâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êàë-
ëóñà (ðèñ., 2). Èíòåíñèâíûå äåëåíèÿ ìåðèñòå-
ìàòè÷åñêèõ êëåòîê âåäóò êàê ê íàðàñòàíèþ
ìàññû êàëëóñà, òàê è ê ôîðìèðîâàíèþ ìíîãî-
÷èñëåííûõ èíâàãèíàöèé åãî ïîâåðõíîñòè
(ðèñ., 3). Çàëîæåíèå ïðèìîðäèåâ ïåðâûõ ëèñ-
òüåâ ïðîèñõîäèò ýêçîãåííî íà ïîâåðõíîñòè
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Ïðè ýòîì ê îáðà-
çîâàíèþ ïðèìîðäèåâ âåäóò àêòèâíûå ïåðèê-
ëèíàëüíûå äåëåíèÿ êëåòîê ñóáýïèäåðìàëüíûõ
ñëîåâ (ðèñ., 4). Ïðèìîðäèè ïåðâûõ ëèñòüåâ
ïîñòåïåííî ðàçâèâàþòñÿ â ïåðâûå ëèñòüÿ, è
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Ðèñ.  Ýòàïû ãåììîðèçîãåíåçà in vitro â êàëëóñå:
1 – ôîðìèðîâàíèå ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî î÷àãà, õ250; 2–6 – ôîðìèðîâàíèå ïî÷êè (2, õ150; 3, õ150; 4, õ400;
5, õ150; 6, õ100); 7 – ôîðìèðîâàíèå â ïî÷êå ëèñòüåâ 2-ãî ïîðÿäêà, õ90; 8 – ôîðìèðîâàíèå êîðíÿ, õ60; 9 –
ôîðìèðîâàíèå ñîñóäèñòûõ ýëåìåíòîâ, õ60; 10 – ñôîðìèðîâàííûå ïî÷êè ñ êîðíÿìè, õ10; 11 – ðàñòåíèÿ-
ðåãåíåðàíòû, õ0.3; 1–9 – ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû, ïðîäîëüíûå ñðåçû, 10–11 – ìàêðîñúåìêà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Êð – êîðåíü, Ï÷ – ïî÷êà, ÑÝ – ñîñóäèñòûå ýëåìåíòû
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ôîðìèðóåòñÿ ïî÷êà (ðèñ., 5–6), ñõîäíàÿ ñ ïî÷-
êîé â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ [15]. Ïîñòåïåí-
íî ôîðìèðóþòñÿ ëèñòüÿ âòîðîãî ïîðÿäêà
(ðèñ., 7). Äàëåå ïðè äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ðàç-
âèòîñòè ïî÷êè â òîëùå êàëëóñà íà ðàçëè÷íîì
ðàññòîÿíèè è â ðàçëè÷íîé ëîêàëèçàöèè îòíî-
ñèòåëüíî ïî÷êè íàáëþäàåòñÿ ýíäîãåííîå çà-
ëîæåíèå êîðíåé (ðèñ., 8–9), ñõîäíûõ ñ êîðíÿ-
ìè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ [16]. Ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ ïî÷åê è êîðíåé ìåæäó íèìè ïîñòåïåí-
íî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü ïóòåì ôîðìèðîâà-
íèÿ â òîëùå êàëëóñà ýëåìåíòîâ ñîñóäèñòîé ñè-
ñòåìû (ðèñ., 9). Òàêèå ïî÷êè, îáúåäèíåííûå ñ
êîðíåì â åäèíóþ ñèñòåìó (ðèñ., 10), ïåðåíî-
ñèëè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äëÿ ðåãåíåðàöèè
è ïîëó÷àëè ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû (ðèñ., 11).

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè äåòàëüíî-
ãî ãèñòîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ôîðìèðî-
âàíèÿ ïî÷åê è êîðíåé â êàëëóñàõ â äèíàìèêå
èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro ïîêàçàíî ïðèí-
öèïèàëüíîå ñõîäñòâî ïîëó÷åííûõ îðãàíîâ ñ
àíàëîãè÷íûìè îðãàíàìè â åñòåñòâåííûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Â öåëîì êàëëóñû, â êîòîðûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî èíäóöèðóåòñÿ ãåììîðèçîãåíåç è ðàçâè-
âàþòñÿ ïî÷êè è êîðíè, ìîãóò áûòü ðåêîìåíäî-
âàíû â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ ñèñòåì äëÿ èçó÷å-
íèÿ ôîðìèðîâàíèÿ â ñòðîãî êîíòðîëèðóåìûõ
óñëîâèÿõ êóëüòóðû in vitro îðãàíîâ ðàñòåíèé
(ïî÷åê, êîðíåé) êàê ìîäóëåé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, èçëîæåí-
íûå â äàííîé ñòàòüå, ïîëó÷åíû ñîâìåñòíî ñ
ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé Èíñòèòóòà áèîëî-
ãèè Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ
ÐÔÔÈ-Ïîâîëæüå (ãðàíò ¹ 08-04-97045), à
òàêæå ïðîãðàììû «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû
ÐÔ» (ãðàíò ¹ ÍØ 7637.2010.4).
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CALLUS  AS  A  MODEL  SYSTEM  FOR  THE  STUDY  OF  A  HIGHER  PLANT
STRUCTURE  FORMATION  IN  VITRO  CONDITIONS

© N.N. Kruglova

Stages of the gemmorhizogenesis as the pathway of morphogenesis in vitro was investigated on the example
of callus obtained in in vitro culture of anthers of spring soft wheat. It was shownd that the process consist ed of
the successive formation of bud and root. The experimental data give a chance to use the callus as a model system
for the investigation of formation of plant modul structure in strongly controlled in vitro conditions.

Key words: morphogenesis, culture in vitro, bud, root, spring soft wheat
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Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè
öèòîêèíèíîâ â ðàñòåíèÿõ ïðèâîäèò ê îòíî-
ñèòåëüíîé àêòèâàöèè ðîñòà ïîáåãà, â òî âðå-
ìÿ êàê ñêîðîñòü ðîñòà êîðíåé ñíèæàåòñÿ [1].
Ïîñêîëüêó ïðè ðÿäå ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèé
(íàïðèìåð, äåôèöèò âîäû è èîíîâ) ñîäåðæà-
íèå öèòîêèíèíîâ â ðàñòåíèÿõ óìåíüøàåòñÿ [2],
èìåííî ýòî è âûçûâàåò àêòèâàöèþ ðîñòà êîð-
íåé [3]. Ýòà ðîñòîâàÿ ðåàêöèÿ èãðàåò ðåøàþ-
ùóþ ðîëü â ïðîöåññå àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê
äåôèöèòó âîäû è èîíîâ [4]. Ïîýòîìó âàæíî
èìåòü ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î åå ìåõàíèçìå.
Âìåñòå ñ òåì åñòü íåìàëî ïðîòèâîðå÷èé â ïî-
ñòóëàòå î ðîñò-èíãèáèðóþùåì äåéñòâèè öè-
òîêèíèíîâ íà ðîñò êîðíåé. Îí ïîÿâèëñÿ â ðå-
çóëüòàòå îïûòîâ, â êîòîðûõ ðàñòåíèÿ èëè îá-
ðàáàòûâàëè âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ýêçî-
ãåííûõ öèòîêèíèíîâ, èëè èíäóöèðîâàëè èõ
ñèíòåç â òðàíñãåííîì ðàñòåíèè [1; 5]. Ïðîòè-
âîðå÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî öèòîêèíèíû
áûëè îòêðûòû êàê ñîåäèíåíèÿ, íåîáõîäèìûå
äëÿ äåëåíèÿ êëåòîê ðàñòåíèé in vitro [6]. Êðî-
ìå òîãî, òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ ñ íàðóøåíèÿ-
ìè â ñèñòåìå öèòîêèíèíîâîãî ñèãíàëèíãà, îò-
ëè÷àëèñü ñëàáûì ðàçâèòèåì êîðíåâîé ñèñòå-
ìû [7], ÷òî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ýòèõ
ãîðìîíîâ äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîðíåé.
Ó òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ ñèíòåç öè-
òîêèíèíîâ çàïóñêàëè ïðîìîòîðû ãåíîâ, ó÷à-
ñòâóþùèå â ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî öèêëà, íà-
áëþäàëè àêòèâàöèþ ðîñòà êàê ïîáåãîâ, òàê è
êîðíåé [8]. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðÿ-
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Èçîëèðîâàííîå ââåäåíèå ýêçîãåííûõ öèòîêèíèíîâ (òîëüêî ÷åðåç îäíó êîðíåâóþ ïðÿäü) ïîçâîëèëî âû-
ÿâèòü èõ ñèñòåìíîå (÷åðåç ïîáåã, ò.å. íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà) âëèÿíèå íà ðîñò êîðíåé. Â êîðíÿõ, íåïî-
ñðåäñòâåííî íå êîíòàêòèðóþùèõ ñ ýêçîãåííûì ðèáîçèäîì çåàòèíà, ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ öèòîêèíèíîâ íå
áûëî, à ïîäàâëåíèå íàêîïëåíèÿ áèîìàññû áûëî îáíàðóæåíî. Ýòîò ðîñòèíãèáèðóþùèé ýôôåêò êîððåëèðîâàë ñ
íàêîïëåíèåì öèòîêèíèíîâ â ïîáåãàõ è ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ñíèæåíèåì äîíîðíîé ôóíêöèè ëèñòüåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèòîêèíèíû, òðàíñïîðò, ìåòàáîëèçì, ðîñò, ñîîòíîøåíèå ïîáåã/êîðåíü, ïøåíèöà Triticum
durum

ìîå äåéñòâèå öèòîêèíèíîâ íà êîðíè íå îáÿ-
çàòåëüíî äîëæíî ïîäàâëÿòü èõ ðîñò. Áûëî âû-
ñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñíèæåíèå
îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà êîðíåé ïîä âëè-
ÿíèåì öèòîêèíèíîâ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì
èõ äåéñòâèÿ íà ïîáåãè ðàñòåíèé [9]. Àêòèâà-
öèÿ èõ ðîñòà ïîä âëèÿíèåì öèòîêèíèíîâ ïî-
âûøàåò àêöåïòîðíóþ ñèëó çîí ðîñòà ïîáåãà,
ñíèæàÿ òåì ñàìûì êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü
êîðíåé. Âìåñòå ñ òåì äèôôåðåíöèðîâàòü ïðÿ-
ìîå è îïîñðåäîâàííîå äåéñòâèå öèòîêèíèíîâ
íà êîðíè ðàñòåíèé äîâîëüíî ñëîæíî. Â äàí-
íîé ðàáîòå âïåðâûå áûë èñïîëüçîâàí îðèãè-
íàëüíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ââåäåíèè â
ðàñòåíèÿ öèòîêèíèíîâ ÷åðåç ÷àñòü êîðíåé.
Ñðàâíåíèå óðîâíÿ öèòîêèíèíîâ â òåõ êîðíÿõ,
â êîòîðûå ââîäèëè öèòîêèíèíû, ñ èõ ñîäåð-
æàíèåì â îñòàëüíûõ êîðíÿõ è ñêîðîñòüþ èõ
ðîñòà ìîãëî ïîçâîëèòü äèôôåðåíöèðîâàòü ïðÿ-
ìîå è îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå ýòèõ ãîðìî-
íîâ íà ðîñò ðàñòåíèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè íà ðàñòåíèÿõ òâåðäîé ïøåíèöû
(Triticum durum Desf., ñîðòà Áåçåí÷óêñêàÿ 139)
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ðàñòåíèÿ ïðîðàùè-
âàëè íà âîäîïðîâîäíîé âîäå â òåìíîòå â òå-
÷åíèå äâóõ ñóòîê. Íà òðåòüè ñóòêè ðàñòåíèÿ
ïîìåùàëè íà ñâåòîïëîùàäêó ñ îñâåùåííîñòüþ
90 Âò/ì2, ñ 14-÷àñîâûì ñâåòîâûì ïåðèîäîì è
òåìïåðàòóðîé 24–26°Ñ äíåì è 19°Ñ íî÷üþ. Çà
ñóòêè äî ýêñïåðèìåíòà ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ïî

ÒÈÌÅÐÃÀËÈÍÀ Ëåéëÿ Íàçèðîâíà – ê.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ,
å-mail:  l.n.timergalina@anrb.ru
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10 øòóê ïîìåùàëè â ñîñóäû èç äâóõ îòñåêîâ
(split-root system), ðàçäåëÿÿ êîðíåâóþ ñèñòåìó
êàæäîãî ðàñòåíèÿ íà 2 ïðÿäè ïî 2 è ïî 3 êîð-
íÿ. Â îòñåêè íàëèâàëè ïî 50 ìë 100%-ãî ðà-
ñòâîðà Õîãëàíäà-Àðíîíà. Äëÿ ýêçîãåííîãî ââå-
äåíèÿ ðèáîçèäà çåàòèíà (ZR) 7-ìè ñóòî÷íûì
ðàñòåíèÿì ïøåíèöû â îòñåê ñ 3-ìÿ êîðíÿìè
íàëèâàëè 100%-þ ñðåäó Õîãëàíäà-Àðíîíà, ñî-
äåðæàùóþ ZR (4*10-7Ì). Âî âòîðîé îòñåê ñ êîð-
íåâûìè ïðÿäÿìè èç äâóõ êîðíåé çàëèâàëè
100%-þ ñðåäó Õîãëàíäà-Àðíîíà. Êîíòðîëåì
ñëóæèëè íåîáðàáîòàííûå ZR ðàñòåíèÿ â àíà-
ëîãè÷íûõ ñîñóäàõ ñ ðàçäåëåííûìè êîðíåâû-
ìè ïðÿäÿìè.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ öèòîêèíèíîâ
(çåàòèíà [Z], ðèáîçèäà çåàòèíà [ZR] è íóêëåî-
òèäà çåàòèíà [N]) â ïîáåãàõ è êîðíÿõ ðàñòåíèé
ïøåíèöû ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ èììóíîôåð-
ìåíòíîãî àíàëèçà, èñïîëüçóÿ òåñò-ñèñòåìû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ZR ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòàíäàð-
òàìè [10]. Ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë (10 ðàñòå-
íèé íà 1 áèîëîãè÷åñêèé ïîâòîð) ãîìîãåíèçè-
ðîâàëè, è ãîðìîíû ýêñòðàãèðîâàëè 80%-ì ýòà-
íîëîì.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî
ñòàíäàðòíûì ïðîãðàììàì MS Excel. Â òàáëèöe
ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðò-
íàÿ îøèáêà ïîêàçàòåëåé èç òðåõ è áîëåå áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîâòîðîâ.

Ïðèòîê öèòîêèíèíîâ â êîðíè ðàññ÷èòû-
âàëè êàê ðàçíèöó ìåæäó ñîäåðæàíèåì öèòî-
êèíèíîâ âî âñåé ìàññå îáðàáîòàííûõ è êîíò-
ðîëüíûõ êîðíåé, ïîäåëåííóþ íà âðåìÿ ýêñïî-
çèöèè â ðàñòâîðå ýêçîãåííîãî ãîðìîíà. Äîñ-
òàâêó öèòîêèíèíîâ èç êîðíåé â ïîáåã – êàê
ðàçíèöó ìåæäó ñîäåðæàíèåì öèòîêèíèíîâ â
ïîáåãàõ îáðàáîòàííûõ è êîíòðîëüíûõ ðàñòå-
íèé, ïîäåëåííóþ íà âðåìÿ ýêñïîçèöèè. Ïî-
êàçàòåëü óñëîâåí, ò.ê. íå ó÷èòûâàåò ìåòàáîëè-
çàöèþ öèòîêèíèíîâ.

Ðåçóëüòàòû. Óæå ÷åðåç 5 ÷àñîâ ïîñëå ââå-
äåíèÿ ZR â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó òðåõ èç ïÿòè
êîðíåé êîíöåíòðàöèÿ öèòîêèíèíîâ (ñóììû
çåàòèíà [Z], åãî ðèáîçèäà [ZR] è íóêëåîòèäà
[N]) â ýòèõ êîðíÿõ áûëî â 8 ðàç âûøå (ðèñ. 1),
÷åì â êîðíÿõ íåîáðàáîòàííûõ ýêçîãåííûì öè-
òîêèíèíîì ðàñòåíèé (êîíòðîëü). Ïðè ýòîì íå
òîëüêî â 5 ðàç óâåëè÷èëàñü êîíöåíòðàöèÿ òîé
ôîðìû öèòîêèíèíîâ, êîòîðàÿ ââîäèëàñü èç-
âíå (ZR), íî è äðóãèõ ôîðì: ZN – â 3 ðàçà ïî

ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è Z – â 11 ðàç. Ñâî-
áîäíûé Z áûë îñíîâíîé ôîðìîé â êîðíÿõ ðàñ-
òåíèé, îáðàáîòàííûõ ýêçîãåííûì öèòîêèíè-
íîì (61% îáùåãî ñîäåðæàíèÿ öèòîêèíèíîâ â
êîðíÿõ). ×åðåç ñóòêè îáùåå ñîäåðæàíèå öèòî-
êèíèíîâ â îáðàáîòàííîé ýêçîãåííûì ãîðìîíîì
ïðÿäè áûëî â 4 ðàçà âûøå, ÷åì â êîíòðîëå, ò.å.
ñòåïåíü íàêîïëåíèÿ áûëà íèæå, ÷åì ÷åðåç 5 ÷à-
ñîâ (ñì. ðèñ. 1). Ê ýòîìó âðåìåíè â îáðàáîòàí-
íûõ êîðíÿõ äîìèíèðîâàëà òà ôîðìà öèòîêèíè-
íîâ, êîòîðàÿ ââîäèëàñü èçâíå (ZR): åå êîíöåíò-
ðàöèÿ ñîñòàâèëà îêîëî 60% îáùåãî óðîâíÿ âñåõ
èçó÷åííûõ ôîðì öèòîêèíèíîâ.

Â ïîáåãàõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå öèòî-
êèíèíîâ òàêæå âîçðàñòàëî óæå ÷åðåç 5 ÷àñîâ
ïîñëå ââåäåíèÿ â êîðíè ZR (ðèñ. 2), õîòÿ è íå
â òàêîé ñòåïåíè, êàê â îáðàáîòàííûõ êîðíÿõ
(íà 50% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ðàñ-
òåíèÿìè, íå îáðàáîòàííûìè ýêçîãåííûì öè-
òîêèíèíîì). Êîíöåíòðàöèÿ N áûëà âûøå, ÷åì
îñòàëüíûõ ôîðì öèòîêèíèíîâ â ïîáåãàõ êîí-
òðîëüíûõ ðàñòåíèé, íî åãî ñîäåðæàíèå ñíè-
æàëîñü ïðè ââåäåíèè öèòîêèíèíîâ èçâíå. Ïðè
ýòîì êîíöåíòðàöèÿ ZR â ïîáåãàõ îáðàáîòàí-
íûõ ðàñòåíèé óâåëè÷èâàëàñü â 3 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì, à Z – â 2 ðàçà. Íî ïîñêîëü-
êó â ïîáåãå äîëÿ ýòèõ ôîðì öèòîêèíèíîâ áûëà
íèæå, ÷åì N (ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî Z â ïî-
áåãå áûëî ñàìûì íèçêèì èç âñåõ ôîðì öèòî-
êèíèíîâ), ñóììàðíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
öèòîêèíèíîâ îêàçàëîñü íåáîëüøèì.

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ýêçîãåííîé îáðàáîòêè ðèáîçèäîì
çåàòèíà íà ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì öèòîêèíèíîâ â
êîðíÿõ ðàñòåíèé ïøåíèöû: N – íóêëåîòèä, ZR – ðèáîçèä
çåàòèíà, Z – çåàòèí, N+ZR+Z – ñóììà âñåõ ôîðì
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×åðåç ñóòêè â ïîáåãå ñîäåðæàíèå N òàê
æå âîçðàñòàëî â îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèÿõ, êàê
è îñòàëüíûõ ôîðì öèòîêèíèíîâ, ÷òî îáåñïå-
÷èâàëî óâåëè÷åíèå âäâîå èõ ñóììàðíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ñîîò-
íîøåíèå ôîðì öèòîêèíèíîâ â ïîáåãàõ êîíò-
ðîëüíûõ è îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé ÷åðåç ñóò-
êè áûëî òàêèì æå, êàê â êîíòðîëå ÷åðåç 5 ÷à-
ñîâ: N > ZR > Z.

Â êîðíÿõ, êîòîðûå íàõîäèëèñü â ïèòàòåëü-
íîì ðàñòâîðå áåç ýêçîãåííûõ öèòîêèíèíîâ,
ñîäåðæàíèå âñåõ ôîðì öèòîêèíèíîâ ñíèæà-
ëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ðàñòåíè-
ÿìè (ðèñ. 3). ×åðåç 5 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ ýêçî-
ãåííîãî ãîðìîíà â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó êîíöåí-
òðàöèÿ öèòîêèíèíîâ áûëà âûøå â êîðíÿõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîáåãàìè êàê êîíòðîëüíûõ, òàê è
îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé  (â 3 ðàçà – â êîíòðî-
ëå è â 1,6 ðàçà – îïûòå). ×åðåç ñóòêè ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ïîáåãîì è êîðíÿìè ïî êîíöåíòðàöèè
öèòîêèíèíîâ ó êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé íå-
ñêîëüêî óìåíüøàëèñü, à ó îáðàáîòàííûõ – ïîë-
íîñòüþ íèâåëèðîâàëèñü çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
èõ êîíöåíòðàöèè â êîðíÿõ.

Ïðèòîê öèòîêèíèíîâ â êîðíè áûë â 9 ðàç
âûøå, ÷åì èõ äîñòàâêà â ïîáåã.

Îáðàáîòêà ðàñòåíèé ZR äîñòîâåðíî íå
âëèÿëà íà ìàññó ïîáåãà ðàñòåíèé, íî ñíèæàëà
ìàññó êîðíåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè
ðàñòåíèÿìè (òàáë.). Â ðåçóëüòàòå ñîîòíîøåíèå
ìàññû ïîáåãà è êîðíÿ ïîä âëèÿíèåì ýêçîãåí-
íûõ öèòîêèíèíîâ âîçðàñòàëî (÷åðåç 48 ÷ ó
îïûòíûõ ðàñòåíèé – 2,66; ó êîíòðîëüíûõ –
1,86). Ïîêàçàòåëè êîðíåé ó îáðàáîòàííûõ ðàñ-
òåíèé ñðàâíèâàëè ñ êîðíÿìè êîíòðîëüíûõ ðà-
ñòåíèé, êîòîðûå áûëè ðàçìåùåíû â îòñåêå â
òîì æå êîëè÷åñòâå, ÷òî è êîðíè îáðàáîòàííûõ
ðàñòåíèé. ×åðåç äâîå ñóòîê ïîñëå íà÷àëà ýêñ-
ïåðèìåíòà ïîä âëèÿíèåì äîáàâëåíèÿ öèòîêè-
íèíîâ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ìàññà êîðíåé ñíè-
æàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé êîðíåé êîíò-
ðîëüíûõ ðàñòåíèé êàê â êîðíåâîé ïðÿäè, ÷å-
ðåç êîòîðóþ ââîäèëñÿ ýêçîãåííûé öèòîêèíèí,
òàê è âî âòîðîé êîðíåâîé ïðÿäè. Îäíàêî ñòå-
ïåíü ñíèæåíèÿ áûëà âûøå ó îáðàáîòàííûõ,
÷åì ó íåîáðàáîòàííûõ êîðíåé (íà 38 è 25%
ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâó-
þùèì êîíòðîëåì).

Ðèñ.  2. Âëèÿíèå ýêçîãåííîé îáðàáîòêè ðèáîçèäîì
çåàòèíà íà ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì öèòîêèíèíîâ â
ïîáåãàõ ðàñòåíèé ïøåíèöû: N – íóêëåîòèä, ZR – ðèáîçèä
çåàòèíà, Z – çåàòèí, N+ZR+Z – ñóììà âñåõ ôîðì
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Âëèÿíèå ýêçîãåííîãî ðèáîçèäà çåàòèíà
íà ìàññó êîðíÿ è ïîáåãà ðàñòåíèé ïøåíèöû

÷åðåç 48 ÷ ïîñëå îáðàáîòêè

Ïðèìå÷àíèÿ: * –  ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
äîñòîâåðíû ïðè ð ≤ 0,05 (ò-òåñò); ** – ïðè ð ≤ 0,01.

Ìàññà, ã 
êîðåíü  

2 øò. 3 øò. 
ïîáåã 

Êîíòðîëü 0,031 0,027 0,26 
Îïûò 0,022* 0,017** 0,26 



26

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Îáñóæäåíèå. Äëÿ îáñóæäåíèÿ âëèÿíèÿ
ýêçîãåííîãî öèòîêèíèíà ZR íà ðîñò âàæíî
áûëî ïðîñëåäèòü åãî ïîñòóïëåíèå è íàêîïëå-
íèå â ðàñòåíèè. Êàê è ëþáîå ðàñòâîðåííîå â
âîäå âåùåñòâî, ZR ïîñòóïàåò â êîðíè ñ ïîòî-
êîì âîäû, îñíîâíîé äâèæóùåé ñèëîé êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ òðàíñïèðàöèÿ, ò.å. èñïàðåíèå âîäû
ñ ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ. Ïîñêîëüêó èñïàðåíèå
âîäû äîëæíî ïðèâîäèòü ê êîíöåíòðèðîâàíèþ
â ëèñòüÿõ ðàñòâîðåííûõ â íåé ñîåäèíåíèé, òå-
îðåòè÷åñêè ìîæíî áûëî îæèäàòü âûñîêóþ
êîíöåíòðàöèþ â ïîáåãàõ öèòîêèíèíîâ ïðè èõ
ââåäåíèè èçâíå. Îäíàêî ýòîãî íå ïðîèñõîäè-
ëî, ÷òî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå áàðüåðîâ
íà ïóòè öèòîêèíèíîâ èç ïèòàòåëüíîãî ðàñòâî-
ðà â ïîáåã. Îäèí èç ïóòåé âîäû ñ ðàñòâîðåí-
íûìè â íåé âåùåñòâàìè ïðîõîäèò ïî àïîïëà-
ñòó, ò.å. ìåæäó êëåòêàìè – ÷åðåç êîðó â öåíò-
ðàëüíûé öèëèíäð. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ êîðíå-
âîé ñèñòåìû íà ýòîì ïóòè ìîãóò âîçíèêàòü
áàðüåðû â âèäå îòëîæåíèÿ ëèãíèíà è ñóáåðè-
íà â ìåæêëåòíèêàõ ýíäîäåðìû (ñëîÿ êëåòîê,
îêðóæàþùèõ öåíòðàëüíûé öèëèíäð), ò.å. îá-
ðàçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ïîÿñêè Êàñïàðè [11].
Ðàñòâîðåííûå â âîäå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïðå-
îäîëåâàòü áàðüåð ïîÿñêîâ Êàñïàðè ïî ïëàçìî-
äåñìàì, ñîåäèíÿþùèì êëåòêè â åäèíûé ñèì-
ïëàñò [12]. Äëÿ ýòîãî îíè äîëæíû ïðîíèêíóòü
â êëåòêè ÷åðåç êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà ïðîíèöàåìà äëÿ Z
è ZR [13]. Â íàøèõ îïûòàõ îáðàáîòêà ðàñòå-
íèé ZR ñîïðîâîæäàëàñü íàêîïëåíèåì â êîð-
íÿõ íå òîëüêî ýòîé ôîðìû öèòîêèíèíîâ, íî è
åãî äåðèáîçèëèðîâàííîé ñâîáîäíîé ôîðìû è
íóêëåîòèäîâ. Ïîñêîëüêó âçàèìîïðåâðàùåíèå
ðàçëè÷íûõ ôîðì öèòîêèíèíîâ ïðîèñõîäèò â
öèòîïëàçìå [14], ýòè ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî ýêçîãåííûé ZR äåéñòâèòåëüíî ïîñòó-
ïàë â êëåòêè ñèìïëàñòà, ïî êîòîðîìó îí ìîã
ïðîíèêíóòü â öåíòðàëüíûé öèëèíäð ÷åðåç
áàðüåð, ñîñòîÿùèé èç ïîÿñêà Êàñïàðè. Ìîæ-
íî áûëî îæèäàòü, ÷òî ñ òîé æå ëåãêîñòüþ, ñ
êîòîðîé öèòîêèíèíû ïðîíèêàëè ÷åðåç ìåìá-
ðàíû â êëåòêè êîðû, îíè äîëæíû áûëè âûéòè
èç êëåòîê ïàðåíõèìû öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà
è, çàãðóçèâøèñü â êñèëåìó, ýêñïîðòèðîâàòüñÿ
â ïîáåã. Òåì íå ìåíåå ïðèòîê öèòîêèíèíîâ â
ïîáåã áûë â 9 ðàç íèæå, ÷åì èõ ïîñòóïëåíèå â
êîðíè. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàñïàäîì öèòîêè-
íèíîâ â àïîïëàñòå öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà ïîä
äåéñòâèåì ôåðìåíòà öèòîêèíèíîêñèäàçû [3].

Àëüòåðíàòèâíîå îáúÿñíåíèå ìîæåò çàêëþ-
÷àòüñÿ â ðàáîòå ïåðåíîñ÷èêîâ öèòîêèíèíîâ,
êîòîðûå îáíàðóæåíû â ïàðåíõèìíûõ êëåòêàõ
öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà [15]. Îíè ìîãóò çà-
êà÷èâàòü öèòîêèíèíû èç àïîïëàñòà îáðàòíî
â êëåòêè ïðîòèâ ãðàäèåíòà èõ êîíöåíòðàöèè,
ìåøàÿ èõ çàãðóçêå â êñèëåìó. Â êàêîé-òî ìåðå
ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò
ýòîé ãèïîòåçå. Òàê, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâ-
íîå ïîãëîùåíèå êëåòêàìè ZR ïðîèñõîäèò â
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ZR [16], à èç ïîëó÷åí-
íûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî öèòîêèíè-
íû ïîñòóïàëè â ïîáåã â âèäå ZR (óðîâåíü èõ
íàêîïëåíèÿ â ïîáåãå áûë âûøå, ÷åì äðóãèõ
ôîðì ãîðìîíà), â òî âðåìÿ êàê îñíîâíîé ôîð-
ìîé öèòîêèíèíîâ â êîðíÿõ áûë Z. Ñîçäàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî Z â áîëüøåé ñòåïåíè çàäåð-
æèâàëñÿ â êîðíÿõ, â òî âðåìÿ êàê ZR ëó÷øå
òðàíñïîðòèðîâàëñÿ â ïîáåã, ÷òî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ðàçëè÷èÿìè â ñðîäñòâå ïåðåíîñ÷èêîâ ê
ýòèì öèòîêèíèíàì. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ íå ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî âûÿâèòü
ìåõàíèçì, óìåíüøàþùèé óðîâåíü íàêîïëåíèÿ
öèòîêèíèíîâ â ïîáåãå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîð-
íÿìè. Ìû ìîæåò ëèøü êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
îí ñóùåñòâóåò.

Èçâåñòíî, ÷òî öèòîêèíèíû ñïîñîáíû ðå-
öèðêóëèðîâàòü ïî ðàñòåíèþ, ò.å. âîçâðàùàòü-
ñÿ ïî ôëîýìå â êîðíè [17]. Ïîýòîìó ìîæíî
áûëî îæèäàòü, ÷òî ýêçîãåííûå öèòîêèíèíû,
ïîñòóïàþùèå â ðàñòåíèå ÷åðåç îäíó èç êîðíå-
âûõ ïðÿäåé, ìîãëè ïðîíèêíóòü è â äðóãóþ
ïðÿäü. Òåì íå ìåíåå íàêîïëåíèÿ öèòîêèíèíîâ
âî âòîðîé ïðÿäè â ýòèõ îïûòàõ íå áûëî îáíà-
ðóæåíî. Íàîáîðîò, ñîäåðæàíèå öèòîêèíèíîâ
â íåé ñëåãêà ñíèæàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ
óðîâíåì â êîðíÿõ êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé. Â
äàëüíåéøåì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âûÿâëåíèå
ïðè÷èí ýòîãî ýôôåêòà. Òåì íå ìåíåå íåÿñíîñòü
ìåõàíèçìà, ïðåäîòâðàùàþùåãî íàêîïëåíèå
öèòîêèíèíîâ ïî âòîðîé ïðÿäè, íå ìåøàåò îá-
ñóäèòü ñâÿçü óðîâíÿ öèòîêèíèíîâ â ðàçíûõ
÷àñòÿõ ðàñòåíèé ñ èõ ðîñòîì.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îáñóæäåíèþ ðîëè
öèòîêèíèíîâ â ðåãóëÿöèè ðîñòà ðàñòåíèé,
íåîáõîäèìî ñóììèðîâàòü òå èçìåíåíèÿ â èõ
ñîäåðæàíèè, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû â
îïûòàõ ñ ýêçîãåííûì ãîðìîíîì. Êîíöåíòðà-
öèÿ öèòîêèíèíîâ ðåçêî âîçðàñòàëà â êîðíÿõ,
÷åðåç êîòîðûå ZR ïîñòóïàë â ðàñòåíèÿ, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè óâåëè÷èâàëàñü â ïîáåãàõ è äî-
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ñòîâåðíî íå èçìåíÿëàñü â êîðíÿõ, íàõîäèâøèõ-
ñÿ â ïèòàòåëüíîì ðàñòâîðå áåç ýêçîãåííûõ
öèòîêèíèíîâ (íàáëþäàëàñü äàæå òåíäåíöèÿ ê
èõ ñíèæåíèþ). Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ïðîèñõî-
äèëî ñíèæåíèå íàêîïëåíèÿ áèîìàññû â îáðà-
áîòàííûõ êîðíÿõ (íà 38% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì), ìàññà ïîáåãà äîñòîâåðíî íå ìåíÿëàñü,
à ìàññà íåîáðàáîòàííîé êîðíåâîé ïðÿäè –
ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì íà 25%.

Ïîäàâëåíèå ðîñòà êîðíåé ïîä âëèÿíèåì
öèòîêèíèíîâ îáúÿñíÿþò èõ èíãèáèðóþùèì
äåéñòâèåì íà äåëåíèå è ðàñòÿæåíèå êëåòîê êîð-
íåé è èõ âåòâëåíèå [18]. Íàêîïëåíèå áèîìàñ-
ñû òîé ÷àñòè êîðíåé, êîòîðûå íàõîäèëèñü â ðà-
ñòâîðå ZR è íàêàïëèâàëè áîëüøóþ êîíöåíòðà-
öèþ öèòîêèíèíîâ, ñíèæàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûìè ðàñòåíèÿìè â áîëüøåé ñòåïåíè,
÷åì ìàññà êîðíåé îáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé, êî-
òîðûå íå êîíòàêòèðîâàëè ñ ýêçîãåííûì öèòî-
êèíèíîì íåïîñðåäñòâåííî. Ýòè ðåçóëüòàòû óêà-
çûâàþò íà ïðÿìîå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè öèòîêèíèíîâ íà ðîñò
êîðíåé. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî áûëî íàéòè
èíîå îáúÿñíåíèå ïîäàâëåíèÿ ðîñòà êîðíåé,
íåïîñðåäñòâåííî íå êîíòàêòèðîâàâøèõ ñ ðà-
ñòâîðîì ýêçîãåííîãî ãîðìîíà. Â ýòèõ êîðíÿõ ñî-
äåðæàíèå öèòîêèíèíîâ íå óâåëè÷èâàëîñü, è â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèåì î ðîñòèíãèáè-
ðóþùåì äåéñòâèè öèòîêèíèíîâ íà êîðíè ñëå-
äîâàëî îæèäàòü ñòèìóëÿöèè, à íå ïîäàâëåíèÿ
èõ ðîñòà. Òåì íå ìåíåå èíãèáèðîâàíèå íàêîï-
ëåíèÿ èõ ìàññû, õîòÿ è áûëî ìåíüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî âòîðîé ïðÿäüþ, íàõîäèâøåéñÿ â ðà-
ñòâîðå ZR, íî áûëî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíûìè ðàñòåíèÿìè.

Âûñêàçûâàëîñü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî
öèòîêèíèíû ìîãóò ïîäàâëÿòü ðîñò êîðíåé çà
ñ÷åò àêòèâàöèè ðîñòà ïîáåãà [9]. Ýòó ðåàêöèþ
ìîæíî îáúÿñíèòü êîíêóðåíöèåé ìåæäó çîíà-
ìè ðîñòà ïîáåãà è êîðíåé ðàñòåíèé: óñèëåíèå
ðîñòà ïîáåãà ïîä âëèÿíèåì öèòîêèíèíîâ ìî-
æåò óìåíüøèòü äîñòóïíîñòü ôîòîàññèìèëÿòîâ
äëÿ ðîñòà êîðíåé. Â íàøèõ îïûòàõ ïðîèñõî-
äèëî íàêîïëåíèå öèòîêèíèíîâ â ïîáåãàõ ðàñ-
òåíèé, ÷òî, îäíàêî, íå ïðèâîäèëî ê àêòèâàöèè
èõ ðîñòà. Îòñóòñòâèå àêòèâàöèè ðîñòà ïîáåãà
â ýòèõ îïûòàõ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè
îòíîñèòåëüíî íåïðîäîëæèòåëüíîé ýêñïîçè-
öèè ðàñòåíèé íà ðàñòâîðå öèòîêèíèíîâ èõ
áîëüøàÿ ÷àñòü ïîñòóïàëà èç êîðíåé â äèôôå-
ðåíöèðîâàííóþ ÷àñòü ëèñòüåâ, êóäà óñòðåìëÿë-

ñÿ òðàíñïèðàöèîííûé ïîòîê. Â çîíó ðîñòà
ëèñòà ýêçîãåííûå öèòîêèíèíû ìîãëè ïîïàñòü
ïî ôëîýìå. Îäíàêî ñóäÿ ïî îòñóòñòâèþ íà-
êîïëåíèÿ öèòîêèíèíîâ â êîðíåâîé ïðÿäè, íå
êîíòàêòèðîâàâøåé íåïîñðåäñòâåííî ñ ðà-
ñòâîðîì ZR, êóäà ýêçîãåííûé öèòîêèíèí ìîã
ïîïàñòü òîëüêî ïî ôëîýìå, ìàëî âåðîÿòíî, ÷òî
ôëîýìíûé òðàíñïîðò ìîã îáåñïå÷èòü íàêîï-
ëåíèå öèòîêèíèíîâ â çîíå ðîñòà ëèñòà. Èç-
âåñòíî, ÷òî öèòîêèíèíû ìîãóò ñíèæàòü äî-
íîðíóþ ôóíêöèþ äèôôåðåíöèðîâàííûõ ëè-
ñòüåâ, ïîäàâëÿÿ îòòîê èç íèõ àññèìèëÿ-
òîâ [19].  Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü
òîðìîæåíèå ðîñòà êîðíåé ðàñòåíèé, îáðàáî-
òàííûõ öèòîêèíèíàìè òåì, ÷òî èõ íàêîïëå-
íèå â äèôôåðåíöèðîâàííûõ ëèñòüÿõ ìîæåò
ïîäàâëÿòü çàãðóçêó ôîòîàññèìèëÿòîâ âî ôëî-
ýìó è èõ îòòîê â êîðíè.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ïîä-
òâåðäèòü (èëè îïðîâåðãíóòü) ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå. Òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå â ýòèõ îïûòàõ
ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè âûÿâèòü êàê ïðÿìîå, òàê
è îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå öèòîêèíèíîâ íà
ðîñò êîðíåé. Ïðÿìîå äåéñòâèå âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé öèòîêèíèíîâ ïðîÿâëÿëîñü â òîì,
÷òî â êîðíÿõ, ðàçìåùåííûõ â ðàñòâîðå ZR, â
êîòîðûõ áûë îáíàðóæåí âûñîêèé óðîâåíü íà-
êîïëåíèÿ öèòîêèíèíîâ, ðîñò ïîäàâëÿëñÿ íàè-
áîëåå çàìåòíî. Âìåñòå ñ òåì èçîëèðîâàííîå
ââåäåíèå ýêçîãåííûõ öèòîêèíèíîâ (òîëüêî
÷åðåç îòäåëüíóþ ïðÿäü) ïîçâîëèëî âûÿâèòü èõ
îïîñðåäîâàííîå (÷åðåç ïîáåã) âëèÿíèå íà ðîñò
êîðíåé. Â êîðíÿõ, íåïîñðåäñòâåííî íå êîíòàê-
òèðóþùèõ ñ ýêçîãåííûì ZR, íàêîïëåíèÿ öè-
òîêèíèíîâ íå áûëî, à ïîäàâëåíèå íàêîïëåíèÿ
áèîìàññû áûëî îáíàðóæåíî. Ýòîò ðîñò-èíãè-
áèðóþùèé ýôôåêò êîððåëèðîâàë ñ íàêîïëåíè-
åì öèòîêèíèíîâ â ïîáåãàõ è ìîæåò îáúÿñíÿòü-
ñÿ ïîäàâëåíèåì äîíîðíîé ôóíêöèè ëèñòüåâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ãðàíò ¹ 09-04-00942_à.
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DISTRIBUTION  OF  CYTOKININS  AND  GROWTH  OF  WHEAT  UPON  LOCAL
APPLICATION  OF  ZEATIN  RIBOSIDE  THROUGH  ROOTS

© L.N. Timergalina

Isolated application of exogenous cytokinins (only through part of roots) allowed us to reveal their systemic
(through shoot, i.e. on the level of the whole organism) action on the root growth. There was no increase in
cytokinin content in the roots which did not contact with exogenous cytokinins directly, but inhibition of root
biomass accumulation was observed. This growth inhibiting effect correlated with accumulation of cytokinins and
may be explained by inhibition of leaf source function.

Key words: cytokinins, transport, metabolism, growth, shoot/root ratio, wheat Triticum durum
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Çäîðîâüå è ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ
çàâèñÿò íå òîëüêî îò êîðìëåíèÿ ïî ðàöèîíàì
ñ äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ïðîòåèíà, æèðà,
óãëåâîäîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, íî è îò
îáåñïå÷åííîñòè æèâîòíûõ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûìè âèòàìèííûìè êîðìàìè. Çíà÷åíèå âè-
òàìèíîâ äëÿ æèâîòíîãî îðãàíèçìà îãðîìíî.
Ïîëíîöåííîå âèòàìèííîå ïèòàíèå ñïîñîá-
ñòâóåò ðîñòó ìîëîäíÿêà, óëó÷øåíèþ âîñïðî-
èçâîäèòåëüíîé ôóíêöèè è ïîâûøåíèþ ìî-
ëî÷íîñòè ó ëàêòèðóþùèõ æèâîòíûõ, ñíèæå-
íèþ çàòðàò êîðìîâ íà ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà
è ïðèðîñò ìàññû, óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ïðî-
äóêöèè, ïðåäóïðåæäåíèþ çàáîëåâàíèé æè-
âîòíûõ [1–4].

Âèòàìèíû áëàãîïðèÿòíî âëèÿþò íà îá-
ìåí âåùåñòâ, ñòèìóëèðóþò ðîñò, ðàçâèòèå,
ðàçìíîæåíèå, ïîëîæèòåëüíî âîçäåéñòâóþò
íà îáùåå ñîñòîÿíèå, ïîâûøàþò ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòü áîëåçíÿì, óêðåïëÿþò ìûøå÷íóþ,
êîñòíóþ, êðîâåíîñíóþ è äðóãèå ñèñòåìû
îðãàíèçìà, òàê êàê ó÷àñòâóþò âî ìíîæåñòâå
áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, âûïîëíÿÿ êàòàëè-
òè÷åñêóþ ôóíêöèþ â ñîñòàâå àêòèâíûõ öåí-
òðîâ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôåðìåíòîâ ëèáî
âûñòóïàÿ èíôîðìàöèîííûìè ðåãóëÿòîðíû-
ìè ïîñðåäíèêàìè, âûïîëíÿÿ ñèãíàëüíûå
ôóíêöèè ýêçîãåííûõ ïðîãîðìîíîâ è ãîðìî-
íîâ [5–6].
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Çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò òåõ èëè èíûõ âè-
òàìèíîâ (àâèòàìèíîç) â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Ó æèâîòíûõ ÷àùå âñòðå÷à-
þòñÿ ñêðûòûå ôîðìû âèòàìèííîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè – ãèïîâèòàìèíîçû, êîòîðûå ïðîòåêàþò
â ñëàáî âûðàæåííîé ôîðìå, áåç çàìåòíîãî
ïðîÿâëåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå ãèïîâèòàìèíîçíîå ñîñòîÿíèå ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â çàìåäëåíèè ðîñòà,
íàðóøåíèè ôóíêöèé ðàçìíîæåíèÿ, ñíèæåíèè
ïðîäóêòèâíîñòè. Êðîìå ýòîãî, ïðè íåäîñòàò-
êå âèòàìèíîâ â êîðìå ñíèæàåòñÿ âèòàìèííàÿ
öåííîñòü ìîëîêà, ìÿñà, ÿèö è äðóãîé ïðîäóê-
öèè æèâîòíîâîäñòâà, ÷òî âåäåò ê íåïîëíîöåí-
íîìó ïèòàíèþ íàñåëåíèÿ. Ïðè íåäîñòàòêå â
ðàöèîíàõ æèâîòíûõ âèòàìèíîâ íàðóøàþòñÿ,
âî-ïåðâûõ, îáðàçîâàíèå ôåðìåíòîâ, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðîòåêàíèå è ðåãóëÿöèÿ áèîñèíòåçà;
âî-âòîðûõ, ñïåöèôè÷åñêèå ôóíêöèè êëåòîê,
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñ-
òè æèâîòíûõ [7].

Áîëüøîå çíà÷åíèå â ðàçâèòèè æèâîòíî-
âîäñòâà èìåþò åñòåñòâåííûå (ïðèðîäíûå) êîð-
ìîâûå óãîäüÿ, ïðîäóêòèâíîñòü êîòîðûõ ðàç-
ëè÷íà è çàâèñèò îò ðÿäà ïðè÷èí: ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, áîòàíè÷åñêîãî ñîñòà-
âà òðàâ, îðãàíèçàöèè è ñïîñîáîâ èñïîëüçîâà-
íèÿ ïàñòáèù è äð. Â õîçÿéñòâàõ, ãäå ïðàâèëü-
íî ýêñïëóàòèðóþò ýòè óãîäüÿ, ïðîâîäÿò ñîîò-
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âåòñòâóþùèå àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ,
åñòåñòâåííûå ïàñòáèùà èìåþò áîëüøîå çíà-
÷åíèå â êîðìîâîì áàëàíñå è îáåñïå÷åíèè ïî-
ãîëîâüÿ êîðìàìè. Ñòîèìîñòü îäíîé êîðìîâîé
åäèíèöû ñ ïðèðîäíûõ êîðìîâûõ óãîäèé çíà-
÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðìàìè, ïî-
ëó÷àåìûìè ñ ïîëåé ñåâîîáîðîòà è êóëüòóðíûõ
ïàñòáèù.

Ïî÷òè âñå âèòàìèíû, íåîáõîäèìûå äëÿ
íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, æèâîòíûå è
÷åëîâåê íå ìîãóò ñèíòåçèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëü-
íî è ïîëó÷àþò èç ðàñòåíèé. Ïðè÷åì ñòåïåíü
íàêîïëåíèÿ âèòàìèíîâ ðàñòåíèÿìè çàâèñèò íå
òîëüêî îò âèäîâûõ îñîáåííîñòåé, íî è îò óñ-
ëîâèé èõ ïðîèçðàñòàíèÿ.

Â Äàãåñòàíå â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû íàä
óðîâíåì ìîðÿ âûäåëÿþòñÿ âûñîêîãîðíàÿ, ãîð-
íàÿ, ïðåäãîðíàÿ è ïëîñêîñòíàÿ ýêîëîãè÷åñêèå
çîíû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ðåëü-
åôîì, ðàñòèòåëüíîñòüþ, êëèìàòîì.

Íà óêàçàííîé òåððèòîðèè èçäàâíà ðàçâè-
òî îòãîííîå æèâîòíîâîäñòâî, ïðè êîòîðîì ëå-
òîì ñêîò ïåðåãîíÿåòñÿ â ãîðíóþ çîíó íà ëåò-
íèå ïàñòáèùà, à çèìîé – â ïëîñêîñòíóþ çîíó
íà çèìíèå ïàñòáèùà, è òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü
ïîãîëîâüÿ îñòàåòñÿ â ãîðíûõ ðàéîíàõ. Íàèáî-
ëåå öåííûìè ñðåäè êîðìîâûõ óãîäèé ãîðíîãî
Äàãåñòàíà ÿâëÿþòñÿ àëüïèéñêèå ïàñòáèùà, íà
êîòîðûõ ëåòîì ïàñóòñÿ áîëåå 4 ìëí îâåö è
áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ðàçëè÷íûõ
âèòàìèíîâ â ðàñòèòåëüíîñòè ïàñòáèù Äàãå-
ñòàíà â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå íàìè íå îáíà-
ðóæåíû.

Â ñâÿçè ñî ñëàáîé èçó÷åííîñòüþ äàííîãî
âîïðîñà, à òàêæå ãèïîâèòàìèíîçàìè æèâîò-
íûõ íà äàííîé òåððèòîðèè íàìè áûëà èçó÷å-
íà îáåñïå÷åííîñòü âèòàìèíàìè êàê îòäåëüíûõ
âèäîâ ðàñòåíèé, òàê è ðàñòèòåëüíîñòè çèìíèõ
è ëåòíèõ ïàñòáèù â öåëîì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ
ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ èçó÷àëîñü ñîäåðæàíèå
âèòàìèíîâ (êàðîòèíà, A, C, D, E, B1, B2, PP) â
ðàñòèòåëüíîñòè ëåòíèõ (Òëÿðàòèíñêèé ðàéîí)
è çèìíèõ (Êèçëÿðñêèé ðàéîí) ïàñòáèù Äàãå-
ñòàíà, áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà áèîëîãè÷åñêàÿ
ïîâòîðíîñòü çíà÷åíèé îñíîâíûõ âèäîâ êîð-
ìîâûõ ðàñòåíèé, èñïîëüçóåìûõ æèâîòíûìè íà
èññëåäóåìûõ ïàñòáèùàõ: 36 âèäîâ â Òëÿðàòèí-
ñêîì è 37 âèäîâ â Êèçëÿðñêîì ðàéîíàõ.

Â ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè òåððè-
òîðèÿ Äàãåñòàíà äåëèòñÿ íà äâå ðåçêî ðàçëè÷-
íûå ÷àñòè: íèçìåííóþ ðàâíèííóþ ñ âûñîò-
íûìè îòìåòêàìè îò 26–28 äî 100–150 ì àáñî-
ëþòíîé âûñîòû è ãîðíóþ ÷àñòü ñ âûñîòíûìè
îòìåòêàìè îò 150–200 äî 4 480 ì íàä óðîâíåì
îêåàíà. Â öåëîì äàííàÿ òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìåñòíîñòü, êàê áû ñòóïåí÷àòî ïî-
âûøàþùóþñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñ ñåâåðî-âîñ-
òîêà íà þãî-çàïàä – îò Êàñïèéñêîãî ìîðÿ äî
âåðøèí Áîëüøîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà.

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ðàñòèòåëüíîì ïî-
êðîâå Äàãåñòàíà çàíèìàåò ëóãîâàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü, îñîáåííî â åãî âûñîêîãîðíîé ÷àñòè.
Ðàçâèâàÿñü â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìà, îñâåùåíèÿ, óâëàæíåíèÿ è ïðî-
÷èõ êëèìàòè÷åñêèõ è ýäàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
èçìåíÿþùèõñÿ âìåñòå ñ èçìåíåíèåì âûñîòû
ïîâåðõíîñòè íàä óðîâíåì ìîðÿ, ðåëüåôà, ýêñ-
ïîçèöèè ñêëîíîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñòðàíàì ñâå-
òà, à òàêæå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòå-
ðèíñêèõ ãîðíûõ ïîðîä, ëóãîâàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü Äàãåñòàíà â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ áî-
ãàòñòâîì ôëîðèñòè÷åñêîãî ñîñòàâà è áîëüøèì
òèïîëîãè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì. Â ýòîì ðàç-
íîîáðàçèè âûäåëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ãðóï-
ïû ëóãîâûõ àññîöèàöèé è ôîðìàöèé, ñâÿçàí-
íûå ñ âûñîòíûìè ïîÿñàìè, ò.å. ëóãà âûñîêî-
ãîðíûå (àëüïèéñêèå è ñóáàëüïèéñêèå) è ëóãà
ðàâíèííûå, èëè íèçèííûå. Ñ õîçÿéñòâåííîé
òî÷êè çðåíèÿ, çíà÷åíèå ëóãîâîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè â Äàãåñòàíå âåëèêî. Ëóãà ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ïðîèçâîäèòåëüíûìè, áîëüøåé ÷àñòüþ,
öåííûìè â êîðìîâîì îòíîøåíèè óãîäüÿìè,
ñîñòàâëÿþùèìè âàæíåéøèé ó÷àñòîê ïðèðîä-
íîé êîðìîâîé áàçû æèâîòíîâîäñòâà ðåñïóá-
ëèêè.

Ïðîáíûå ó÷àñòêè Òëÿðàòèíñêèõ ëåòíèõ
ïàñòáèù ðàñïîëîæåíû íà âûñîòå îêîëî
2 500 ì. Ìèêðîðåëüåô – ñëàáî áóãðèñòûé. Ïî-
÷âà – ãîðíî-ëóãîâàÿ òèïè÷íàÿ ìàëîìîùíàÿ. Â
ìîìåíò îïèñàíèÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé íà-
õîäèëàñü íà ñòàäèè öâåòåíèÿ. Âûñîòà òðàâî-
ñòîÿ – îò 10–15 äî 20–25 ñì. Ïðîåêòèâíîå ïî-
êðûòèå – 80–90%. Ôëîðèñòè÷åñêèé ñîñòàâ áûë
ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ïðîàíàëèçèðîâàííû-
ìè âèäàìè. Îñòàëüíûå âèäû íå ïðåäñòàâëÿ-
ëè ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà èëè áûëè â åäè-
íè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ.

Ïðîáíûå ó÷àñòêè Êèçëÿðñêèõ ïàñòáèù
íàõîäèëèñü íà ðàâíèííîé òåððèòîðèè, ðàñïî-
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ëîæåííîé íà 18–20 ì íèæå óðîâíÿ îêåàíà.
Ìèêðîðåëüåô ñëàáî âîëíèñòûé. Ïî÷âà – ëó-
ãîâî-ñòåïíàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ ñëàáîçàäåð-
íîâàííàÿ. Â ìîìåíò îïèñàíèÿ áîëüøàÿ ÷àñòü
åãî ðàñòåíèé íàõîäèëàñü â ñòàäèè öâåòåíèÿ.
Ñðåäíÿÿ âûñîòà îñíîâíîé ìàññû ðàñòåíèé ñî-
ñòàâëÿëà 15–25 ñì. Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå –
60–70%. Â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå òàêæå ïðå-
îáëàäàëè èññëåäîâàííûå âèäû ðàñòåíèé.

Ñáîð ðàñòåíèé áûë ïðîèçâåäåí â èþëå
2005 ã. ïî âèäàì, îáèëüíî ïðîèçðàñòàþùèì
íà äàííûõ ïàñòáèùàõ è â îñíîâíîì ïîåäàå-
ìûõ æèâîòíûìè. Íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ
ïðîàíàëèçèðîâàííûå âèäû ðàñòåíèé èç-çà
áîëüøîé ïàñòáèùíîé íàãðóçêè íà íèõ ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîåäàþòñÿ æèâîòíûìè.

Îïðåäåëåíèå âèòàìèíîâ ïðîâîäèëîñü ïî
Â.Ñ. Àñàòèàíè [8] è Å.À. Íåñòåðîâîé [9]. Ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè ñòàòèñòè÷åñêè
îáðàáîòàíû â ïðîãðàììå Microsoft Office Exñel
2003.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ñêîò â Äàãå-
ñòàíå âûïàñàþò íà ðàçíûõ ïàñòáèùàõ – ëåòîì
íà ãîðíûõ, çèìîé íà ïëîñêîñòíûõ è ïîýòîìó
æèâîòíûå ïîëó÷àþò ðàçíûé ðàöèîí ïî ñîäåð-
æàíèþ è ñîîòíîøåíèþ âèòàìèíîâ â êîðìàõ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì áîëüøîå çíà-
÷åíèå èìååò èññëåäîâàíèå, íàïðàâëåííîå íà
èçó÷åíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíîâ â ðà-
ñòèòåëüíîñòè ïàñòáèù â öåëîì è â îòäåëüíûõ
âèäàõ ðàñòåíèé â ÷àñòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü êîðìîâûõ
ðàñòåíèé íàêàïëèâàòü âèòàìèíû â çàâèñèìî-
ñòè îò âèäà è ìåñòà èõ ïðîèçðàñòàíèÿ âàðèà-
áåëüíà (òàáë. 1–2).

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êàðîòèíà ïî 36 âè-
äàì ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ëåòíèõ ïà-
ñòáèùàõ ãîðíîãî Òëÿðàòèíñêîãî ðàéîíà, ñî-
ñòàâèëî 14,1±0,4 ìã/êã. Ñàìîå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå êàðîòèíà áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
â Medicago falcate L.; Trifolium pratense L.;
Portulaca oleracea; Poligonum carneum
Koch.; Plantago saxatilis M.B.; Astragalus
onobrychis L.; Carum caucasicum Bieb. Íèç-
êîå – â Festuca varia; Carex tristis Bieb.;
Elytrigia repens L.

Ïðè àíàëèçå ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíà â ðàñ-
òèòåëüíîñòè ëåòíèõ è çèìíèõ ïàñòáèù çàðå-
ãèñòðèðîâàíî áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå åãî â

ðàñòèòåëüíîñòè çèìíèõ, êîòîðîå ñîñòàâèëî ïî
37 âèäàì ðàñòåíèé 9,2±0,3 ìã/êã. Åñëè ñðàâ-
íèòü âèäû ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ êàê íà
ëåòíèõ, òàê è íà çèìíèõ ïàñòáèùàõ, òî çàìå-
÷åíî, ÷òî îíè îòëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ
êàðîòèíà. Òàê, íà çèìíèõ ïàñòáèùàõ ñîäåð-
æàíèå êàðîòèíà â Trifolium pratense L. ìåíü-
øå, ÷åì íà ëåòíèõ íà 4 ìã/êã, Medicago falcata
L. – íà 10,4 ìã/êã ñâåæåãî âåùåñòâà. Îäíàêî
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà çèìíèõ ïàñò-
áèùàõ ñðåäè ðàñòèòåëüíîñòè ñîäåðæèòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî Artemisia sp., êîòîðûå
ñïîñîáíû íàêîïèòü áîëüøå êàðîòèíà, ÷åì
äðóãèå ðàñòåíèÿ. Ïðè ñðàâíåíèè ñîäåðæà-
íèÿ êàðîòèíà â ðàñòèòåëüíîñòè ëåòíèõ è
çèìíèõ ïàñòáèù âèäíî, ÷òî åãî áîëüøå â ðà-
ñòèòåëüíîñòè ëåòíèõ ïàñòáèù, íàêîïëåíèå
êàðîòèíà çàâèñèò îò âèäà ðàñòåíèÿ è óñëî-
âèé åãî ïðîèçðàñòàíèÿ. Â ñâÿçè ñ äàííîé
îñîáåííîñòüþ æèâîòíîâîäàì íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ñîîòíîøåíèå ðàñòåíèé íà ïàñò-
áèùàõ è îïðåäåëèòü äîçû ïîäêîðìêè æèâîò-
íûõ âèòàìèíîì À.

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ â ðàñòèòåëüíî-
ñòè ïàñòáèù òàêæå ðàçëè÷íîå. Ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå äàííîãî âèòàìèíà â ðàñòèòåëüíî-
ñòè ëåòíèõ ïàñòáèù ñîñòàâèëî 68,5±1,7 ìã%,
â òî âðåìÿ êàê â ðàñòèòåëüíîñòè çèìíèõ ðàâ-
íÿëîñü 50,3±1,5 ìã%, ò.å. áûëî íèæå íà
18,2 ìã%.

Ñðåäè ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé íà ëåòíèõ
ïàñòáèùàõ ñàìàÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ äàí-
íîãî âèòàìèíà íàáëþäàëàñü â Medicago falcata
L.; Trifolium pratense L.; Portulaca oleracea;
Plantago saxatilis M.B.; Poligonum carneum
Koch. Ñàìîå âûñîêîå íàêîïëåíèå íàáëþäàëîñü
â Medicago falcata L. è ïîíèæåííîå ñîäåðæà-
íèå â Elytrigia repens L.; Carex tristis Bieb.;
Elytrigia repens L.; Lotus corniculatus L.; Festuca
varia (ñì. òàáë. 1). Íà çèìíèõ ïàñòáèùàõ Êèç-
ëÿðñêîãî ðàéîíà ñðàâíèòåëüíî âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè åãî çàðåãèñòðèðîâàíû â Medicago
falcata L.; Trifolium pratense L.; Artemisia sp.
(ñì. òàáë. 2).

Â òêàíÿõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé èìåþòñÿ
ôèçèîëîãè÷åñêè íåàêòèâíûå ïðîâèòàìèíû
D. Â ðàñòåíèÿõ ñîäåðæàòñÿ ñòåðîëû, èç êîòî-
ðûõ ïîä âëèÿíèåì îáëó÷åíèÿ óëüòðàôèîëå-
òîâûìè ëó÷àìè ñ äëèíîé âîëíû 312–254 ììê
îáðàçóþòñÿ âèòàìèíû ãðóïïû D. Îñíîâíûì
ïðåäøåñòâåííèêîì âèòàìèíà D ÿâëÿåòñÿ
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ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Âèä ðàñòåíèÿ Êàðîòèí, 
ìã/êã 

C, 
ìã% 

D, 
ÈÅ/100 ã 

E, 
ìã% 

B1, 

ìã/êã 
B2, 

ìã/êã 
PP, 

ìã/êã 

Astragalus onobrychis L. 24,1±0,5 80±2,4 960±10,4 4,3±0,3 3,2±0,1 0,4±0,01 6,2±0,3 
Veronica multifida L. 18,4±0,3 64,4±2,0 700±18,6 8,2±0,3 2,8±0,2 0,2±0,01 4,8±0,2 
Alyssum calycinum L. 19,2±0,5 76,2±1,8 720±20,4 6,8±0,2 2,6±0,2 0,3±0,02 5,8±0,3 
Poligonum carneum Koch. 26,4±0,6 110,4±2,5 980±24,4 8,8±0,4 3,6±0,1 0,5±0,03 8,6±0,2 
Cephalaria gigantea Bobr. 12,4±0,3 68,4±1,9 880±16,6 7,6±0,3 4,8±0,3 1,3±0,02 12,8±0,2 
Trifolium pratense L. 32,4±0,8 160±3,7 1120±28,3 9,4±0,4 5,0±0,2 1,7±0,2 19,2±0,5 
Antennaria aprisa Greene 10,4±0,2 56,8±2,0 810±14,2 8,2±0,3 4,8±0,1 0,9±0,04 16,4±0,2 
Campanula tridentata Schreb. 14,6±0,4 74,4±2,2 900±16,8 7,0±0,2 3,2±0,1 0,4±0,03 6,8±0,1 
Bromus variegatus Bieb. 8,2±0,4 46,4±1,8 610±12,1 5,4±0,3 3,8±0,3 0,6±0,04 10,4±0,5 
Potentilla erecta L. 9,4±0,4 50,4±1,4 560±10,3 4,8±0,3 4,0±0,2 0,8±0,02 14,2±0,3 
Medicago falcata L. 38,4±0,9 180±3,6 1160±12,3 10,2±0,4 5,6±0,2 1,2±0,04 20,4±0,8 
Ranunculus polyanthemus L. 18,2±0,4 82±1,8 860±14,6 4,4±0,3 3,9±0,2 0,8±0,01 6,1±0,3 
Lotus corniculatus L. 4,6±0,2 30±1,4 480±8,6 6,2±0,3 2,9±0,1 0,1±0,03 3,2±0,1 
Alchemilla caucasica Bus. 14,2±0,3 76,4±1,9 820±12,1 7,1±0,2 3,6±0,2 0,4±0,01 8,0±0,2 
Pedicularis crassirostris Bunge 10,8±0,3 68,3±1,4 810±10,4 7,1±0,3 4,1±0,3 0,2±0,02 5,4±0,2 
Poa pratensis L. 6,4±0,2 44,2±1,5 540±6,8 4,6±0,2 1,8±0,1 0,3±0,01 5,6±0,1 
Festuca ovina L. 4,6±0,3 38,1±1,2 500±4,8 5,2±0,3 1,4±0,1 0,6±0,04 2,8±0,2 
Festuca supina Schur. 4,8±0,2 40,1±1,7 440±21,0 4,8±0,3 1,3±0,3 0,1±0,04 2,9±0,2 
Festuca varia H. 3,1±0,2 32,0±1,2 380±16,4 3,6±0,3 0,9±0,03 0,8±0,04 2,2±0,3 
Sedum oppositifolium Sims. 14±0,3 62,0±1,4 450±12,8 6,8±0,2 1,9±0,2 0,3±0,03 6,4±0,2 
Taraxacum officinale Wigg. 4,8±0,2 41,0±1,1 440±18,2 4,1±0,2 1,3±0,1 1,1±0,05 2,6±0,2 
Carex tristis Bieb. 4,0±0,3 28,0±0,7 226±10,4 3,2±0,2 1,1±0,02 0,8±0,06 1,8±0,2 
Capsella bursa-pastoris L. 6,2±0,2 46,0±1,4 220±4,4 4,8±0,3 0,8±0,03 0,6±0,04 2,4±0,1 
Portulaca oleracea L. 32,4±0,7 124±1,8 640±13,5 7,2±0,4 4,4±0,3 1,1±0,02 16,2±0,4 
Elytrigia repens L. 4,2±0,2 26,4±1,1 515±14,6 4,2±0,2 2,6±0,1 0,9±0,04 10,4±0,2 
Elytrigia gracillima Nevski. 5,4±0,2 28,6±1,3 457±12,4 4,6±0,2 3,0±0,3 1,1±0,05 11,2±0,2 

Plantago saxatilis M.B. 26±0,4 110±2,1 820±20,6 7,4±0,2 3,6±0,1 0,9±0,01 14,2±0,2 
Cynodon dactylon L. 20,4±0,3 96,4±1,3 710±14,4 6,2±0,2 2,8±0,1 0,8±0,02 12,1±0,3 
Silene ruprechtii Schischk 11,1±0,3 34,2±0,8 540±18,6 3,8±0,4 1,2±0,2 0,9±0,03 3,1±0,1 
Apium graveolens L. 20,0±0,4 90,2±1,5 680±18,1 5,8±0,3 2,6±0,2 0,7±0,03 11,8±0,4 
Glycyrrhiza glabra L. 13,8±0,3 66,4±3,0 440±20,3 7,1±0,5 2,6±0,3 0,7±0,04 8,4±0,2 
Phleum phleoides L. 16,0±0,5 72±1,4 580±12,4 8,1±0,4 1,6±0,1 0,4±0,01 8,2±0,7 
Phleum pratense L. 18,0±0,4 80±1,6 610±16,8 7,1±0,3 1,8±0,1 0,6±0,03 10,6±0,8 

Koeleria caucasica H. 5,1±0,4 42±1,5 400±24,0 5,1±0,2 1,7±0,3 0,2±0,04 3,0±0,3 
Carum caucasicum Bieb.  20,6±0,5 92,4±0,6 740±20,1 5,6±0,4 2,8±0,2 0,8±0,02 12,0±0,4 
Cichorium intybus L. 6,2±0,2 48,0±1,4 410±18,8 6,2±0,5 1,8±0,2 0,3±0,03 3,6±0,2 
M±m 14,1±0,4 68,5±1,7 642±15,3 6,1±0,3 2,8±0,2 0,66±0,03 8,3±0,3 

 

Ò à á ë è ö à  1

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â ðàñòåíèÿõ ëåòíèõ ïàñòáèù Äàãåñòàíà (Òëÿðàòèíñêèé ðàéîí), n = 5
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Ò à á ë è ö à  2

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â ðàñòåíèÿõ çèìíèõ ïàñòáèù Äàãåñòàíà (Êèçëÿðñêèé ðàéîí), n = 7

Âèäû ðàñòåíèé Êàðîòèí, 
ìã/êã 

C, 
ìã% 

D, 
ÈÅ/100 ã 

E, 
ìã% 

B1, 

ìã/êã 
B2, 

ìã/êã 
PP, 

ìã/êã 

Puccinellia gigantea G. 14,8±0,2 58,0±1,6 600±32,4 4,8±0,2 2,2±0,1 0,2±0,01 3,8±0,2 
Coronilla varia L. 8,4±0,3 58±2,2 520±22,4 4,6±0,2 2,3±0,1 0,4±0,04 10,2±0,2 
Polygonum aviculare L. 8,6±0,3 55,4±1,4 640±18,4 6,2±0,2 4,0±0,2 0,6±0,02 10,8±0,2 
Vicia sylvatica L. 7,6±0,2 42,0±1,5 680±22,1 7,2±0,2 3,8±0,1 0,3±0,03 14,2±0,3 
Sisymbrium altissimum L. 8,1±0,3 48,2±2,1 700±20,8 6,8±0,4 3,9±0,2 0,7±0,03 12,6±0,3 

Descurainia sophia L. 3,2±0,2 28,4±1,3 360±12,4 5,2±0,3 1,8±0,1 0,4±0,01 2,8±0,1 

Melilotus officinalis L. 12,4±0,3 64,6±0,9 540±18,2 6,2±0,2 2,3±0,2 0,3±0,01 6,4±0,3 
Àïtoxantum odoratum L. 10,2±0,2 46,4±1,4 580±11,1 5,8±0,2 2,2±0,1 0,3±0,02 4,1±0,2 
Rhamnus pallasii Fisch.  10,4±0,3 52,0±2,2 430±12,3 6,0±0,3 2,0±0,1 0,2±0,03 4,2±0,1 
Stellaria media L. 8,2±0,2 44,8±1,8 380±10,4 5,1±0,2 1,8±0,2 0,4±0,01 3,8±0,1 
Dentaria bulbifera L. 5,2±0,2 40,4±1,2 320±11,2 5,0±0,3 1,6±0,2 0,2±0,02 3,2±0,3 
Trifolium pratense L. 28,4±0,6 140±1,9 730±8,6 7,2±0,5 4,1±0,1 0,9±0,04 16±0,3 
Galega orientalis L. 5,2±0,4 30,2±1,5 360±6,4 3,8±0,1 2,4±0,1 0,5±0,01 7,4±0,2 
Bromus variegatus Bieb. 6,2±0,2 34,6±1,3 440±8,2 4,1±0,1 2,6±0,3 0,4±0,01 8,2±0,3 

Bromus tectorum L. 6,4±0,3 28,4±1,1 400±6,8 3,8±0,2 2,8±0,2 0,5±0,03 7,8±0,2 
Camphorosma lessingii Litv. 5,6±0,3 32,4±1,4 340±9,1 2,6±0,2 2,2±0,2 0,3±0,02 2,8±0,2 
Kochia prostrata (L.) Schrad. 4,2±0,2 42,0±1,2 364±32,4 5,2±0,2 1,1±0,1 0,6±0,03 2,2±0,2 
Limonium meyeri (Boiss) 2,1±0,3 40,0±1,6 341±28,4 2,8±0,1 0,6±0,02 0,9±0,04 1,6±0,2 
Potentilla erecta L. 3,8±0,2 30,0±1,5 312±18,4 3,1±0,3 2,4±0,1 0,4±0,02 12,3±0,2 
Atriplex verrucifera Bieb. 3,0±0,2 28,0±1,7 210±16,2 3,8±0,3 0,6±0,03 0,6±0,03 2,0±0,2 
Medicago falcata L. 28,0±0,5 150±2,8 980±30,1 8,2±0,4 4,0±0,1 1,0±0,04 16,4±0,2 
Poa bulbosa L. 4,2±0,2 30,2±1,3 424±4,6 3,4±0,2 1,4±0,1 0,2±0,01 4,1±0,3 
Festuca ovina L. 2,6±0,2 24,0±1,1 300±26,2 2,8±0,1 0,7±0,04 0,4±0,03 2,0±0,1 
Trigonella procumbens Bess.  4,6±0,2 32,0±2,1 240±20,4 3,4±0,2 0,9±0,04 0,4±0,02 1,9±0,2 
Capsella bursa pastoris L. 2,9±0,2 22,0±0,5 200±2,6 1,8±0,1 0,4±0,02 0,6±0,02 0,6±0,04 
Elytrigia repens L. 3,2±0,3 18,0±0,6 430±16,2 3,6±0,1 1,2±0,2 0,5±0,02 9,3±0,2 
Artemisia taurica Willd. 22,4±0,7 110±2,1 740±29,1 7,2±0,2 0,9±0,04 0,9±0,04 11,2±0,1 
Artemisia salsoloides Willd. 24,0±0,5 110±2,6 620±30,0 6,8±0,3 4,2±0,2 0,8±0,02 13,7±0,1 

Artemisia maritime L. 26,0±0,4 92±2,7 580±22,0 6,2±0,2 4,1±0,1 0,9±0,03 11,1±0,2 
Cynodon dactylon L. 18,4±0,5 82,2±2,1 640±26,0 5,1±0,4 2,1±0,1 0,6±0,03 10,1±0,2 
Glycyrrhiza glabra L. 9,2±0,2 30,4±1,4 270±16,0 4,2±0,3 1,3±0,2 0,5±0,03 7,0±0,3 
Salsola dendroides Pall. 3,8±0,3 34,6±0,7 240±18,0 3,2±0,2 1,8±0,1 0,9±0,03 6,2±0,2 
Salsola brachiata Pall. 4,8±0,2 40,1±1,4 300±19,0 4,0±0,3 2,6±0,1 0,9±0,01 9,1±0,5 
Phleum pratense L. 15,0±0,3 68,2±1,1 480±26,2 5,2±0,2 1,3±0,1 0,5±0,02 6,8±0,4 
Halostachys caspia Bieb. 3,4±0,2 26,4±1,0 210±16,2 5,2±0,1 1,4±0,1 0,7±0,02 10,8±0,2 
Salicornia herbacea L. 3,0±0,2 24,4±1,3 280±22,4 4,6±0,2 1,2±0,2 0,5±0,02 2,4±0,2 
Suaeda confusa Hjin 2,8±0,2 22,8±0,5 310±24,6 2,8±0,2 1,4±0,1 0,4±0,01 2,2±0,3 
M±m 9,2±0,3 50,3±1,5 445,7±18,3 4,8±0,2 2,1±0,1 0,54±0,02 7,0±0,2 
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ýðãîñòåðîë, èç êîòîðîãî îí îáðàçóåòñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà. Ñîäåðæà-
íèå âèòàìèíà íàõîäèòñÿ â òåñíîé çàâèñèìîñ-
òè îò âèäà, ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, îò ñïî-
ñîáà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ ñóøêè è ñîñòî-
ÿíèÿ ïîãîäû âî âðåìÿ óáîðêè ëóãîâîãî ñåíà.
×åì äîëüøå ñåíî ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè, òåì áîëüøå â íåì âèòàìè-
íà D. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëîæåíèåì îòáîð ïðîá
äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äàííîãî âèòàìè-
íà áûë ïðîèçâåäåí â ïîëäåíü ïðè ìàêñèìàëü-
íîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Êàê âèäíî èç íàøèõ èññëåäîâàíèé, ñîäåð-
æàíèå âèòàìèíà D â ðàñòåíèÿõ ïàñòáèù ðàç-
ëè÷íûõ çîí îòëè÷àåòñÿ (ñì. òàáë. 1–2). Òàê, ïðè
ñðàâíåíèè îäèíàêîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïðî-
èçðàñòàþùèõ â ãîðàõ è íà ðàâíèíå Äàãå-ñòà-
íà, îòìå÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå âè-
òàìèíà D â ðàñòåíèÿõ ëåòíèõ ïàñòáèù, ãäå â
ñðåäíåì îíî ñîñòàâèëî 642±15,3 ÈÅ/êã, ò.å. íà
24 ÈÅ/êã áîëüøå, ÷åì â ðàñòèòåëüíîñòè çèì-
íèõ ïàñòáèù. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå âèòàìèíà
â ðàñòèòåëüíîñòè, ïî Ñ.È. Àôîíñêîìó [10], ñî-
ñòàâëÿåò â ñåíå ëóãîâîì 600 ÈÅ/êã. Ïðè ñðàâ-
íåíèè ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíà D â ðàñòèòåëü-
íîñòè ïàñòáèù Äàãåñòàíà ñ ýòèì ïîêàçàòåëåì
âèäíî, ÷òî â ðàñòèòåëüíîñòè ëåòíèõ ïàñòáèù
ñîäåðæàíèå åãî â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâóåò ýòèì
äàííûì, à ðàñòèòåëüíîñòü çèìíèõ ñîäåðæèò
áîëåå íèçêîå åãî êîëè÷åñòâî. Ðàçëè÷èå â ñî-
äåðæàíèè âèòàìèíà ìû ñâÿçûâàåì ñ ðàçíîé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è êîëè÷åñòâîì îñàä-
êîâ, ïðèñóùèõ èññëåäóåìûì ïàñòáèùàì ðåñ-
ïóáëèêè.

Â ñðåäíåì âèòàìèíà Å, ïî äàííûì
Ñ.È. Àôîíñêîãî [10], äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
òðàâå ëþöåðíû 12,0–16,0 ìã%. Íàøè äàí-
íûå (ñì. òàáë. 1–2) óêàçûâàþò, ÷òî â
Medicago falcata L. ëåòíèõ ïàñòáèù ñîäåð-
æàíèå âèòàìèíà Å ñîñòàâèëî 10,2±0,4 ìã%,
à â çèìíèõ – 8,2±0,4 ìã%, ò.å. â Medicago
falcata L., ïðîèçðàñòàþùåé íà çèìíèõ ïàñò-
áèùàõ, ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Å íèæå êàê
îòíîñèòåëüíî ëåòíèõ ïàñòáèù, òàê è ïî îò-
íîøåíèþ ê ñòàíäàðòó.

Âèòàìèí Â1 â ñåíå ëþöåðíû è êëåâåðà â
íîðìå, ïî Å.À. Íåñòåðîâîé [9], ñîñòàâëÿåò
5 ìã/êã. Â Medicago falcata L., ïðîèçðàñòàþùåé
íà ëåòíèõ ïàñòáèùàõ Äàãåñòàíà, ñîäåðæàíèå
âèòàìèíà Â1 – 5,6±0,2 ìã/êã, à çèìíèõ –
4,4±0,01 ìã/êã. Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå

âèòàìèíà Â1 â Medicago falcata L. íà çèìíèõ
ïàñòáèùàõ îêàçàëîñü íèæå, à íà ëåòíèõ – â
ïðåäåëàõ íîðìû.

Ïî Å.À. Íåñòåðîâîé [9], ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå âèòàìèíà Â2 ñîñòàâëÿåò 1,3 ìã/êã. Íà ëåò-
íèõ ïàñòáèùàõ åãî ñîäåðæàíèå â ñðåäíåì ñî-
ñòàâèëî 0,66±0,03 ìã/êã, à íà çèìíèõ –
0,54±0,02 ìã/êã, ò.å. ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Â2
â ðàñòèòåëüíîñòè ëåòíèõ è çèìíèõ ïàñòáèù
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì íèæå. Òà æå çà-
êîíîìåðíîñòü îòìå÷åíà è ïî íèêîòèíîâîé
êèñëîòå (âèò. ÐÐ).

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ Ñòüþ-
äåíòà (òàáë. 3–4) äëÿ 10 âèäîâ ðàñòåíèé,
âñòðå÷àþùèõñÿ êàê íà Òëÿðàòèíñêèõ, òàê è
Êèçëÿðñêèõ ïàñòáèùàõ, òàêæå óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ âèòàìèíîâ êàê â îòäåëüíûõ âèäàõ ðàñ-
òåíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ íà ðàçíûõ ïàñòáè-
ùàõ, òàê è â ñîâîêóïíîñòè èõ è â ðàñòèòåëü-
íîñòè ïàñòáèù Äàãåñòàíà â öåëîì ñòàòèñ-
òè÷åñêè âåðíû.

Âûâîäû. 1. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ
áûëî îòìå÷åíî ðàçëè÷íîå ñîäåðæàíèå âèòà-
ìèíîâ (êàðîòèíà, A, C, D, E, B1, B2, PP) â ðàñ-
òåíèÿõ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà çèìíèõ (Êèçëÿð-
ñêèé ðàéîí) è ëåòíèõ (Òëÿðàòèíñêèé ðàéîí)
ïàñòáèùàõ Äàãåñòàíà.

2. Ðàñòåíèÿ çèìíèõ ïàñòáèù ñîäåðæàëè
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âèòàìèíîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðàñòåíèÿìè ëåòíèõ âûïàñîâ, èç-çà ÷åãî æè-
âîòíûå, âûïàñàåìûå íà çèìíèõ ïàñòáèùàõ,
áûëè ìåíåå îáåñïå÷åíû âèòàìèíàìè.

3. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â Äàãåñòàíå ðàçâèòî
îòãîííîå æèâîòíîâîäñòâî (ñêîò â ëåòíåå âðå-
ìÿ âûïàñàåòñÿ íà ãîðíûõ, à â âåñåííå-îñåí-
íå-çèìíèé ïåðèîä – íà çèìíèõ) è êîëè÷åñòâî
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ èçìåíÿåò-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò ôàç èõ ðàçâèòèÿ, êîòî-
ðûå îíè ïðîõîäÿò â îíòîãåíåçå, è ìàêñèìóì
èõ â îñíîâíîì ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèå ìåñÿ-
öû, òî ïðè íàõîæäåíèè íà çèìíèõ ïàñòáè-
ùàõ Êèçëÿðñêîãî ðàéîíà Äàãåñòàíà æèâîòíûå
îêàçûâàþòñÿ â âèòàìèíäåôèöèòíîì ñîñòîÿ-
íèè, óñèëèâàþùåìñÿ â çàâèñèìîñòè îò äëè-
òåëüíîñòè èõ íàõîæäåíèÿ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ.
Âåðîÿòíî ýòèì, íàðÿäó ñ äðóãèìè îáñòîÿòåëü-
ñòâàìè, îáúÿñíÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå ðÿäà çàáî-
ëåâàíèé æèâîòíûõ, íàáëþäàåìûõ ïðè âûïà-
ñå èõ íà ïàñòáèùàõ äàííîé òåððèòîðèè.
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Ò à á ë è ö à  3

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â ðàñòåíèÿõ ïàñòáèù Äàãåñòàíà
(â ÷èñëèòåëå – Òëÿðàòèíñêèé ð-îí, â çíàìåíàòåëå – Êèçëÿðñêèé ðàéîí), n = 10

Âèä ðàñòåíèÿ Êàðîòèí, 
ìã/êã 

C, 
ìã% 

D, 
ÈÅ/100 ã 

E, 
ìã% 

B1, 

ìã/êã 
B2, 

ìã/êã 
PP, 

ìã/êã 

Trifolium pratense L. 33,4±0,9 
27,6±0,6 

167±3,9 
142±2,5 

1154±30,4 
769±11,6 

9,8±0,5 
7,1±0,5 

5,3±0,2 
4,4±0,1 

1,9±0,2 
1,0±0,06 

20,4±0,5 
17,2±0,3 

Bromus variegatus Bieb. 8,8±0,4 
6,4±0,3 

47,5±1,7 
34,9±1,4 

604±12,7 
461±8,6 

5,7±0,3 
4,3±0,2 

4,1±0,3 
2,8±0,2 

0,9±0,05 
0,5±0,03 

10,9±0,5 
9,0±0,3 

Potentilla erecta L. 9,8±0,5 
4,3±0,3 

51,7±1,6 
34,1±1,5 

572±10,7 
332±18,0 

5,2±0,3 
3,0±0,3 

4,5±0,3 
2,2±0,2 

1,1±0,04 
0,5±0,03 

15,8±0,4 
12,8±0,2 

Medicago falcata L. 38,9±0,9 
29,4±0,5 

175±3,0 
156±2,6 

1187±12,3 
988±27,4 

10,8±0,5 
7,9±0,4 

5,7±0,3 
4,2±0,2 

1,4±0,06 
1,1±0,04 

21,3±0,6 
17,2±0,4 

Festuca ovina L. 4,9±0,4 
2,5±0,3 

36,5±1,4 
25,4±1,0 

525±4,6 
349±24,8 

5,4±0,3 
3,1±0,2 

1,8±0,2 
0,7±0,06 

0,7±0,04 
0,4±0,02 

3,1±0,3 
2,0±0,2 

Capsella bursa-pastoris L. 6,0±0,3 
3,3±0,2 

47,1±1,5 
26,8±0,7 

247±4,9 
218±2,5 

5,0±0,3 
2,4±0,2 

0,9±0,05 
0,6±0,03 

0,8±0,05 
0,6±0,03 

2,2±0,2 
0,8±0,05 

Elytrigia repens L. 4,4±0,3 
3,0±0,3 

27,1±1,3 
19,2±0,7 

528±14,3 
425±16,5 

4,5±0,2 
3,5±0,2 

2,9±0,2 
1,3±0,2 

1,0±0,05 
0,6±0,03 

10,8±0,3 
9,6±0,2 

Cynodon dactylon L. 20,3±0,3 
18,4±0,4 

94,4±1,7 
80,4±1,9 

738±14,2 
641±26,4 

6,5±0,2 
5,4±0,3 

3,1±0,2 
2,0±0,1 

1,0±0,03 
0,7±0,03 

12,3±0,4 
10,0±0,2 

Glycyrrhiza glabra L. 14,2±0,4 
9,6±0,3 

67,2±2,8 
34,9±1,7 

464±20,1 
282±16,7 

7,5±0,5 
4,1±0,4 

3,0±0,3 
1,4±0,3 

0,9±0,05 
0,5±0,04 

8,9±0,3 
7,1±0,3 

Phleum pratense L. 18,7±0,4 
16,3±0,3 

81,3±1,7 
69,9±1,3 

623±16,3 
474±26,5 

6,8±0,3 
5,3±0,2 

2,2±0,2 
1,4±0,1 

0,8±0,05 
0,6±0,03 

10,7±0,6 
7,0±0,5 

M±m 15,9±0,5 
12,1±0,4 

79,5±2,1 
62,4±1,5 

664±14,1 
494±17,9 

6,7±0,3 
4,6±0,3 

3,4±0,2 
2,1±0,1 

1,1±0,06 
0,7±0,03 

11,6±0,4 
9,3±0,3 

Ò à á ë è ö à  4

Ïîêàçàòåëè êðèòåðèÿ äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé Ñòüþäåíòà äëÿ êîðìîâûõ ðàñòåíèé
ëåòíèõ (Òëÿðàòèíñêèé ðàéîí) è çèìíèõ (Êèçëÿðñêèé ðàéîí) ïàñòáèù Äàãåñòàíà, n = 10

Ïðèìå÷àíèå. * – Ð1 < 0,05; ** – Ð2 < 0,01; *** – Ð3 < 0,001.

Âèòàìèíû Âèä ðàñòåíèÿ 
Êàðîòèí C D E B1 B2 PP 

Trifolium pratense L. 5,37*** 5,4*** 11,83*** 3,8** 4,02*** 4,29*** 5,52*** 
Bromus variegatus Bieb. 4,8*** 5,73*** 9,32*** 3,88** 3,6** 6,9*** 3,28** 
Potentilla erecta L. 9,48*** 8,04*** 11,46*** 5,12*** 6,37*** 12*** 6,71*** 
Medicago falcata L. 9,22*** 4,79*** 6,63*** 4,53*** 4,16*** 4,17*** 5,69*** 
Festuca ovina L. 4,8*** 6,45*** 6,98*** 6,37*** 5,24*** 6,71*** 3,05** 
Capsella bursa-pastoris L. 7,48*** 12,23*** 5,27*** 7,2*** 5,17*** 3,45** 6,67*** 
Elytrigia repens L. 3,26** 4,85*** 4,72*** 3,45** 5,52*** 6,9*** 3,32** 
Cynodon dactylon L. 3,8** 5,49*** 3,24** 3,05** 4,91*** 6,98*** 5,15*** 
Glycyrrhiza glabra L. 9,2*** 9,85*** 6,97*** 5,31*** 3,72** 6,25*** 4,19*** 
Phleum pratense L. 4,8*** 5,33*** 4,79*** 4,16*** 3,57** 3,45** 4,74*** 
Ñðåäíåå ïî ñõîäíûì 5,94*** 6,63*** 7,46*** 4,88*** 5,8*** 5,97*** 4,6** 
Ñðåäíåå ïî âñåì (n – 5/7) 9,8*** 8,03*** 8,23*** 3,6** 3,13** 3,32** 3,6** 
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4.  Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ðå-
êîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîäêîðìêà æè-
âîòíûõ âèòàìèííûìè ïðåïàðàòàìè, êàê ïî-
ñòîÿííî íàõîäÿùèõñÿ íà ó÷àñòêàõ çèìíèõ ïàñ-
òáèù Êèçëÿðñêîãî ðàéîíà, òàê è æèâîòíûõ,
ïåðåãîíÿåìûõ íà äàííóþ òåððèòîðèþ ñ ãîð-
íûõ âûïàñîâ Òëÿðàòèíñêîãî ðàéîíà.
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VITAMIN  CONTENT  IN  FODDER  PLANTS  OF  DAGESTAN

© S.G. Luganova, Sh.K. Salikhov, G.I. Gireev

The investigated content of vitamins in fodder plants of summer (Tlyaratinsky district) and winter (Kizlyar
district) pastures of Dagestan. Revealed low accumulation of vitamins in plants of winter pastures compared with
the plants of summer has been. Manifestations of diseases in animals (sheep) as a result of migration from summer
pastures (mountain) to winter grazing (lowland) are probably among the reasons that explain the decrease in the
amount of vitamins in the vegetation of pastures and consequently in animal diet.

Key words: forage plants, vitamins, content, pastures, ecological zone
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Èíòåðåñíåéøèé áèîëîãè÷åñêèé ôåíîìåí
àíäðîêëèíèè ñîñòîèò â ïåðåêëþ÷åíèè ïðî-
ãðàììû ðàçâèòèÿ ãàïëîèäíûõ êëåòîê ïûëüíèêà
ñ îáû÷íîãî ãàìåòîôèòíîãî ïóòè, ñâÿçàííîãî ñ
îáðàçîâàíèåì ïûëüöåâîãî çåðíà (ìóæñêîãî ãà-
ìåòîôèòà), íà èíîé ïóòü – ñïîðîôèòíûé, ñî-
ñòîÿùèé â ôîðìèðîâàíèè ãàïëîèäíîãî ðàñòå-
íèÿ-ðåãåíåðàíòà [1]. Îòêðûòèå ÿâëåíèÿ àíä-
ðîêëèíèè ó ðàñòåíèé [2] ìîæíî îõàðàêòåðè-
çîâàòü êàê îäíî èç ñàìûõ çíà÷èòåëüíûõ â áèî-
ëîãèè ðàñòåíèé çà ïîñëåäíèå ãîäû.

Àíäðîêëèííàÿ ãàïëîèäèÿ – ýôôåêòèâíûé
áèîòåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, ïåðñïåêòèâíûé
â ñîâðåìåííûõ ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííûõ èññëå-
äîâàíèÿõ ðàñòåíèé, èìåþùèé íåñîìíåííûé
èííîâàöèîííûé õàðàêòåð. Îñíîâíîå ïðåèìó-
ùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ãàïëîèäîâ ñîñòîèò â
âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ ãîìîçèãîò-
íûõ êîíñòàíòíûõ ãàïëîèäíûõ ãèáðèäîâ 1-ãî
ïîêîëåíèÿ, ñîõðàíÿþùèõ â ãåíîòèïå õîçÿé-
ñòâåííî öåííûå ïðèçíàêè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì.
Èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííûõ êëîíîâ îáëåã÷à-
åò îòáîð ôåíîòèïîâ ïî êà÷åñòâåííûì è êîëè-
÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì è äàåò âîçìîæíîñòü
óñêîðèòü îöåíêó ïåðñïåêòèâíîñòè ïîëó÷åííûõ
ãèáðèäîâ. Ïåðåâîä ãàïëîèäîâ â äèãàïëîèäíîå
ñîñòîÿíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïîëíîöåííûå
ñåìåíà òàêèõ ðàñòåíèé. Â öåëîì àíäðîêëèí-
íûå ãàïëîèäû è äèãàïëîèäû àêòèâíî èñïîëü-
çóþòñÿ ïðè ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ õîçÿéñòâåííî öåííûõ ðàñòåíèé, íà-
ïðèìåð çåðíîâûõ çëàêîâ [3].

Â ëàáîðàòîðèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýìá-
ðèîëîãèè ðàñòåíèé Èíñòèòóòà áèîëîãèè

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2011.  ¹  3–4.  Ñ. 37–42
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Ñ ïîçèöèè êëàññè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé ïðîàíàëèçèðîâàíà òåðìèíîëîãèÿ,
èñïîëüçóåìàÿ ïðè ðàçðàáîòêå èííîâàöèîííîé áèîòåõíîëîãèè àíäðîêëèííîé ãàïëîèäèè â êóëüòóðå ïûëüíèêîâ
in vitro (íà ïðèìåðå ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû). Ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå íîâûå òåðìèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîòåõíîëîãèÿ, êóëüòóðà ïûëüíèêîâ in vitro, ýìáðèîëîãèÿ ðàñòåíèé, ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ
ïøåíèöà

Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ â òâîð÷åñ-
êîì ñîäðóæåñòâå ñ ëàáîðàòîðèåé ýìáðèîëîãèè
è ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè Áîòàíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì. Â.Ë. Êîìàðîâà ÐÀÍ (ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, çàâ. ëàáîðàòîðèåé – ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ
Ò.Á. Áàòûãèíà) è ëàáîðàòîðèåé ñåëåêöèè ÿðî-
âîé ïøåíèöû Ñåëåêöèîííîãî öåíòðà ïî ðàñ-
òåíèåâîäñòâó Áàøêèðñêîãî ÍÈÈÑÕ ÐÀÑÕÍ
(ã. Óôà, çàâ. ëàáîðàòîðèåé – ê.ñ.-õ.í. Â.È. Íè-
êîíîâ) ðàçðàáîòàíà áèîòåõíîëîãèÿ àíäðîêëèí-
íîé ãàïëîèäèè, âåäóùàÿ ê ñòàáèëüíîìó ïîëó-
÷åíèþ â êóëüòóðå in vitro äèãàïëîèäíûõ ðàñ-
òåíèé ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ñ õîçÿéñòâåí-
íî öåííûìè ïðèçíàêàìè, ïåðñïåêòèâíûìè â
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Þæíîãî Óðàëà [4].
Ïðèíöèïèàëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòîé ðàçðàáîò-
êè çàêëþ÷àåòñÿ â êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè
äàííûõ êëàññè÷åñêîé ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé –
íàóêè î çàêîíîìåðíîñòÿõ çàðîæäåíèÿ è íà÷àëü-
íûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèç-
ìà [5] è äàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýìáðèî-
ëîãèè, öåëü êîòîðîé – ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ óï-
ðàâëåíèÿ ñëîæíûì ïðîöåññîì ýìáðèîíàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ [6]. Òàêîé ïîäõîä òåì áîëåå îáî-
ñíîâàí, ÷òî àíäðîêëèíèþ ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê îñîáóþ ãîìîôàçíóþ (ïî ñõåìå: ñïî-
ðîôèò → ñïîðîôèò ïðè îòñóòñòâèè ÷åðåäîâà-
íèÿ ïîêîëåíèé) ñèñòåìó ðàçìíîæåíèÿ ðàñòå-
íèé, èìåþùóþ ñâîè ïàðàëëåëè è àíàëîãèè ñ
äðóãèìè ñèñòåìàìè ðàçìíîæåíèÿ [7].

Çà îñíîâó äàííîé áèîòåõíîëîãèè áûë âçÿò
ìåòîä êóëüòóðû in vitro ïûëüíèêîâ ÿðîâîé ìÿã-
êîé ïøåíèöû, ðàçðàáîòàííûé ñîòðóäíèêàìè
êàôåäðû ãåíåòèêè Ñàðàòîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-

ÊÐÓÃËÎÂÀ Íàòàëüÿ Íèêîëàåâíà – ä.á.í., Èíñòèòóò áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: kruglova@anrb.ru
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íîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Ñàðàòîâ, çàâ. êàôåäðîé –
ïðîô. Â.Ñ. Òûðíîâ) [8]. Ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö
áèîòåõíîëîãèè ïðîõîäèò àïðîáàöèþ â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ Ñåëåêöèîííîãî öåíòðà ïî ðàñòåíèå-
âîäñòâó Áàøêèðñêîãî ÍÈÈÑÕ  ÐÀÑÕÍ. Ñîãëàñ-
íî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì, àíäðîêëèííûå
ðåãåíåðàíòû ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîíêóðåíòíîé
ñïîñîáíîñòüþ â óñëîâèÿõ Þæíîãî Óðàëà.

Àâòîðû ðàçðàáîòàííîé áèîòåõíîëîãèè
äàëåêî íå ñëó÷àéíî âûáðàëè â êà÷åñòâå îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ ÿðîâóþ ìÿãêóþ ïøåíèöó. Âûñî-
êîýôôåêòèâíûå áèîòåõíîëîãèè ìàññîâîãî ïî-
ëó÷åíèÿ àíäðîêëèííûõ (äè)ãàïëîèäíûõ ðàñ-
òåíèé ïøåíèöû íåìíîãî÷èñëåííû. Îñíîâíàÿ
ïðè÷èíà ýòîãî – ìåòîäè÷åñêèå è ìåòîäîëîãè-
÷åñêèå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíè-
åì è èñïîëüçîâàíèåì àíäðîêëèíèè ó ïðåäñòà-
âèòåëåé èìåííî ñåìåéñòâà çëàêîâûõ. Òàê, ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà êóëüòóðû in vitro èçîëèðîâàí-
íûõ ïûëüíèêîâ ïîëó÷åíû è îôèöèàëüíî çà-
ðåãèñòðèðîâàíû äâà ñîðòà ïøåíèöû – îçèìûé
ñîðò Florin (ëàáîðàòîðèÿ óëó÷øåíèÿ ðàñòåíèé
ïðè óíèâåðñèòåòå Ïàðèæ-Çþéä, Îðñàé [9]) è
ÿðîâîé ñîðò McKenzie (Èíñòèòóò áèîòåõíîëî-
ãèè ðàñòåíèé, Êàíàäà, Ñàñêàò÷åâàí [10]).

Îäíà èç âàæíûõ ïðîáëåì â ýòîé îáëàñ-
òè – óíèôèêàöèÿ èñïîëüçóåìîé òåðìèíîëîãèè
ñ ïîçèöèè ýìáðèîëîãèè ðàñòåíèé. Äèñêóññèÿ
î òåðìèíàõ, ïðèìåíÿåìûõ â îáëàñòè èññëåäî-
âàíèÿ ïðîöåññîâ ìîðôîãåíåçà ðàñòåíèé â óñ-
ëîâèÿõ in vitro, îòêðûòà áîëåå 30 ëåò íàçàä (íà-
ïðèìåð [11]), õîòÿ èìååò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ.
Îäíàêî óíèôèöèðîâàííàÿ òåðìèíîëîãèÿ íå
ðàçðàáîòàíà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ýòî çàò-
ðóäíÿåò àíàëèç ðàáîò, îñëîæíÿåò ñîïîñòàâëå-
íèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè àâòî-
ðàìè, âíîñèò ðàçíî÷òåíèå â ïîíèìàíèè ïðî-
öåññîâ è ÿâëåíèé, câÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì àí-
äðîêëèíèè è åå ïðèêëàäíûì âíåäðåíèåì.

Ðàññìîòðèì íà îñíîâå ýìáðèîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ âîïðîñû óíèôèêàöèè òåðìèíîëîãèè
â áèîòåõíîëîãèè àíäðîêëèííîé ãàïëîèäèè (íà
ïðèìåðå ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû).

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñàìîãî ôåíîìåíà îáðà-
çîâàíèÿ ãàïëîèäíîãî ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòà èç
èíèöèàëüíîé êëåòêè ïûëüíèêà â êóëüòóðå in
vitro èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òåðìèíû:
«ïûëüöåâîé ýìáðèîãåíåç», «ïûëüöåâîé àíä-
ðîãåíåç», «ìèêðîñïîðèàëüíûé ýìáðèîãåíåç»,
«àíäðîãåííûé ýìáðèîãåíåç», «ýêñïåðèìåí-

òàëüíûé àíäðîãåíåç», «ãàïëîèäíûé àíäðîãå-
íåç», «ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãàïëîèäèÿ», «ýêñïå-
ðèìåíòàëüíàÿ àíäðîêëèíèÿ» è íàèáîëåå ÷àñ-
òî, îñîáåííî â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå, – «àíä-
ðîãåíåç in vitro», «ýêñïåðèìåíòàëüíûé àíäðî-
ãåíåç in vitro» («androgenesis in vitro»,
«experimental androgenesis in vitro»). Ìû ïðåä-
ëàãàåì àêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëîæåííûé
Ñ.Ñ. Õîõëîâûì [12] òåðìèí «àíäðîêëèíèÿ» (îò
ãðå÷. ανδροζ – ìóæñêîé, êλινοζ – èìåþùèé
ñêëîííîñòü) êàê íàèáîëåå âåðíî îòðàæàþùèé
ñóòü ÿâëåíèÿ. Ïðèìåíÿòü æå ðàñïðîñòðàíåí-
íûé òåðìèí «àíäðîãåíåç in vitro» íåêîððåêò-
íî. Íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì Â.Ñ. Òûð-
íîâà [13] î òîì, ÷òî, ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé
òåðìèíîëîãèè, áèîëîã (êàê áîòàíèê, òàê è çîî-
ëîã) ïîäðàçóìåâàåò ïîä «àíäðîãåíåçîì» («ìóæ-
ñêèì ïàðòåíîãåíåçîì») ðàçâèòèå íîâîãî îðãà-
íèçìà èç ãàìåòû – ñïåðìèÿ; êðîìå òîãî, òåð-
ìèí «àíäðîãåíåç in vitro» ìíîãîñëîâåí, çà÷àñ-
òóþ ñëîâà «in vitro» îïóñêàþòñÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ïóòàíèöå äâóõ ïîíÿòèé – «àíäðîãåíåç in
vitro» è ñîáñòâåííî «àíäðîãåíåç». Íåìàëîâàæ-
íî è òî, ÷òî àíäðîãåíåç â åãî êëàññè÷åñêîì
çíà÷åíèè ñâÿçàí ñ àëëîïëàçìàòè÷åñêèì ñîñòî-
ÿíèåì îðãàíèçìà (îñîáü èìååò ìàòåðèíñêóþ
öèòîïëàçìó è îòöîâñêîå ÿäðî), òîãäà êàê ïðè
òàê íàçûâàåìîì àíäðîãåíåçå in vitro íîâûé
îðãàíèçì èìååò ÿäðî è öèòîïëàçìó òîëüêî îä-
íîé îñîáè.

Âàæíåéøàÿ ïðîáëåìà â èçó÷àåìîé îáëà-
ñòè ñâÿçàíà ñ ïîíÿòèåì «èíèöèàëüíàÿ êëåòêà
àíäðîêëèíèè» – òîé ãàïëîèäíîé êëåòêè ïûëü-
íèêà, êîòîðàÿ â óñëîâèÿõ êóëüòóðû in vitro äàåò
íà÷àëî ðàñòåíèþ-ðåãåíåðàíòó [14].

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïûëüíèê ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ôåðòèëüíóþ ÷àñòü òû÷èíêè, â ìèê-
ðîñïîðàíãèÿõ êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèêðî-
ñïîðîãåíåç, îáðàçóþòñÿ è ñîçðåâàþò ïûëüöå-
âûå çåðíà (ìóæñêèå ãàìåòîôèòû) [15]. Èíà÷å
ãîâîðÿ, â ìîðôîãåíåçå ïûëüíèêà íàõîäèò îò-
ðàæåíèå ÷åðåäîâàíèå ïîêîëåíèé â æèçíåííîì
öèêëå ðàñòåíèÿ: âíóòðè ïûëüíèêà êàê ñïåöè-
àëèçèðîâàííîãî îðãàíà ñïîðîôèòà íà îïðåäå-
ëåííîì ýòàïå ìîðôîãåíåçà ôîðìèðóåòñÿ ìóæ-
ñêîé ãàìåòîôèò – ïûëüöåâîå çåðíî [16]. Ñ ýì-
áðèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé èíèöèàëüíàÿ êëåò-
êà àíäðîêëèíèè – ýòî ïðîèçâîäíàÿ êëåòêè ñïî-
ðîãåííîé òêàíè ïûëüíèêà, ãàïëîèäíîé ïðè-
ðîäû (ïîñëå ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ), íàõîäÿ-
ùàÿñÿ íà òîé èëè èíîé ôàçå ðàçâèòèÿ.
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Óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ
àíäðîêëèíèè âîçíèêëî ïðåäñòàâëåíèå î ñóùå-
ñòâîâàíèè â ïûëüíèêàõ îñîáîé ôðàêöèè ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêè êîìïåòåíòíûõ êëåòîê, ñïîñîá-
íûõ ðàçâèâàòüñÿ ïî ñïîðîôèòíîìó ïóòè ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ðàñòåíèé. Âîïðîñ î òîì, ïðèîá-
ðåòàåòñÿ ëè êîìïåòåíòíîñòü ê ñïîðîôèòíîìó
ðàçâèòèþ òîëüêî â óñëîâèÿõ in vitro èëè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì ýêâèâàëåíòîì êîìïåòåíòíûõ
êëåòîê ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà àíîìàëüíûå
êëåòêè, óæå ïðèñóòñòâóþùèå â ïûëüíèêàõ äî
èíîêóëÿöèè in vitro, ïîêà íå ðåøåí îäíîçíà÷-
íî [17]. Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè
ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âàæíîñòü ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ñïîðîãåííîé êëåòêè â èíäóêöèè àíä-
ðîêëèíèè. Òàêèå íàáëþäåíèÿ óêàçûâàþò íà íà-
ëè÷èå íåêîé êðèòè÷åñêîé ñòàäèè â ãåíåçèñå
ñïîðîãåííîé êëåòêè, âî âðåìÿ êîòîðîé îíà ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêè êîìïåòåíòíà ê ñìåíå ïðîãðàì-
ìû ðàçâèòèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, â êà÷åñòâå èíèöè-
àëüíîé êëåòêè àíäðîêëèíèè, ñêîðåå âñåãî, ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü íîðìàëüíóþ ñïîðîãåííóþ
êëåòêó, íàõîäÿùóþñÿ â êðèòè÷åñêîé ñòàäèè [18].

Õîðîøî óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ
äëÿ èíäóêöèè àíäðîêëèíèè ñïîðîãåííàÿ
êëåòêà ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû íàõîäèòñÿ â
ôàçå ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííîé ìèêðîñïîðû
[19] (ñîãëàñíî ïåðèîäèçàöèè [20]). Î ñòàäèè
ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííîé ìèêðîñïîðû êàê
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ èíäóêöèè àíä-
ðîêëèíèè â êóëüòóðå ïûëüíèêîâ ñîîáùàåòñÿ
è â äðóãèõ ðàáîòàõ, âûïîëíåííûõ íà ïðèìå-
ðå ìíîãèõ ïðåäñòàâèòåëåé êàê ñåìåéñòâà çëà-
êîâ, òàê è ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ñåìåéñòâ,
ãëàâíûì îáðàçîì ïàñëåíîâûõ è êðåñòîöâåò-
íûõ. Â òî æå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ
äàííûå è î äðóãèõ ôàçàõ ðàçâèòèÿ ìèêðîñïîð
çëàêîâ, à òàêæå êëåòêàõ ïûëüöåâûõ çåðåí çëà-
êîâ, ïðîÿâèâøèõ ñâîéñòâà èíèöèàëüíûõ êëå-
òîê àíäðîêëèíèè [14, ñ. 282–289]. Íåëüçÿ èñ-
êëþ÷èòü è òîò âàðèàíò, ÷òî ìîðôîãåíåòè÷åñ-
êè êîìïåòåíòíàÿ ôàçà ðàçâèòèÿ ñïîðîãåííîé
êëåòêè ìîæåò çàâèñåòü è îò ñîîòíîøåíèÿ ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ è àðõèòåêòîíè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ öâåòêà è ñîöâåòèÿ.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òàêîé ñèëüíîâàêóîëèçè-
ðîâàííîé ìèêðîñïîðû, ìîðôîãåíåòè÷åñêè
êîìïåòåíòíîé ê ñìåíå ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ è
ôîðìèðîâàíèþ ðàñòåíèÿ, ìû ïðåäëàãàåì
ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíîì «ìîðôîãåííàÿ ìèêðî-
ñïîðà» [21, ñ. 43–57].

Õàðàêòåðèñòèêà ìîðôîãåííîé ìèêðîñïî-
ðû êàê èíèöèàëüíîé êëåòêè àíäðîêëèíèè –
âàæíûé ìîìåíò â ïîíèìàíèè ïóòåé ìîðôî-
ãåíåçà è ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñòåíèé.
Âûÿâëåíî, íàïðèìåð, ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî
ñèëüíîâàêóîëèçèðîâàííîé ìèêðîñïîðû ïøå-
íèöû ñ ÿéöåêëåòêîé, äàþùåé ïîñëå ñëèÿíèÿ
ñî ñïåðìèåì íà÷àëî çàðîäûøó â ñëó÷àå àìôè-
ìèêñèñà [22, ñ. 23]. Êàê ïîëàãàåò Ò.Á. Áàòûãè-
íà [23], íåñìîòðÿ íà ñïåöèôè÷íîñòü ñèñòåì
ðàçìíîæåíèÿ ðàñòåíèé, ñòðîåíèå èíèöèàëü-
íûõ êëåòîê, äàþùèõ íà÷àëî íîâûì îðãàíèç-
ìàì, äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíî.

Âî ìíîãîì ðåàëèçàöèÿ ïîòåíöèàëà ìîð-
ôîãåííûõ ìèêðîñïîð îïðåäåëÿåòñÿ èõ òîòèïî-
òåíòíîñòüþ (òåðìèí ïðåäëîæåí G. Haberlandt
[24]; ïîíÿòèå ðàçðàáîòàíî Ð.Ã. Áóòåíêî [25] è
Ò.Á. Áàòûãèíîé [6, ñ. 63].

Èíèöèàëüíûå êëåòêè àíäðîêëèíèè Ò.Á. Áà-
òûãèíîé [26] ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü â àñ-
ïåêòå ïðîáëåìû ñòâîëîâûõ êëåòîê, ïîñêîëüêó
äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ñâîéñòâà ñòâîëîâîñòè (îï-
ðåäåëåííàÿ ñòåïåíü òîòèïîòåíòíîñòè, äëèòåëü-
íîå ïðåáûâàíèå â ïîêîå (èíòåðôàçå) ïåðåä ïå-
ðåõîäîì ê ïðîëèôåðàöèè è ñïîñîáíîñòü ê ïåðå-
êëþ÷åíèþ ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñ ãàìåòîôèòíîé
íà ñïîðîôèòíóþ, ò.å. ïåðåêëþ÷åíèþ ñïîñîáà
ðåïðîäóêöèè ñ ïîëîâîãî íà áåñïîëûé).

Ïðîöåññ êóëüòèâèðîâàíèÿ ïûëüíèêîâ ñî-
ñòîèò â ðåàëèçàöèè äâóõ ïóòåé ðåàëèçàöèè
ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èíèöèàëüíîé
êëåòêè àíäðîêëèíèè, âåäóùèõ ê ôîðìèðîâà-
íèþ ðàñòåíèé – ýìáðèîèäîãåíåçà [27] è îðãà-
íîãåíåçà [28], ÷åðåç ýòàï îáðàçîâàíèÿ ýìáðè-
îèäà è êàëëóñà, ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî íåò åäèíîãî ìíåíèÿ è â îòíîøå-
íèè òåðìèíà, îáùåãî äëÿ ýìáðèîèäîâ è êàë-
ëóñîâ. Íàïðèìåð, çà÷àñòóþ èõ îáúåäèíÿþò òåð-
ìèíîì «íîâîîáðàçîâàíèÿ», ïî-âèäèìîìó, íå-
òî÷íûì, òàê êàê ýòîò òåðìèí óæå «çàíÿò» â
ìåäèöèíå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îïóõîëåé. Ìû
ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü îáúåäèíÿþùèé òåð-
ìèí «àíäðîêëèííûå ñòðóêòóðû».

Ó ïøåíèöû èìåííî ìîðôîãåííàÿ ìèêðî-
ñïîðà íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ êóëüòóðû in vitro
[29], êàê ïðàâèëî, ïîä äåéñòâèåì ñòðåññîâûõ
ôàêòîðîâ [30] ïðåòåðïåâàåò ðàâíîå ìèòîòè÷åñ-
êîå äåëåíèå, àíîìàëüíîå ïî îòíîøåíèþ ê íå-
ðàâíîìó äåëåíèþ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïûëü-
öåâîãî çåðíà. Àíîìàëüíîå ðàâíîå äåëåíèå êàê
ïðèíöèïèàëüíûé íà÷àëüíûé ýòàï ìîðôîãåíå-
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çà ìèêðîñïîðû ïî ñïîðîôèòíîìó ïóòè âåäåò ê
ôîðìèðîâàíèþ äâóêëåòî÷íîé ñòðóêòóðû. Â
ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ ìèòîòè÷åñêèõ äåëå-
íèé êàæäîé èç êëåòîê îáðàçîâàâøåéñÿ äâóêëå-
òî÷íîé ñòðóêòóðû ôîðìèðóåòñÿ ìíîãîêëåòî÷-
íàÿ ñòðóêòóðà – ãðóïïà êëåòîê, ðàñïîëàãàþùèõ-
ñÿ â ïðåäåëàõ îäíîé íåïîâðåæäåííîé îáîëî÷-
êè èíèöèàëüíîé êëåòêè àíäðîêëèíèè. Äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ýòîé ãðóïïû êëåòîê ïðåäëîæåíî
íåìàëî òåðìèíîâ: «ýìáðèîïîäîáíàÿ ìèêðîñêî-
ïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà», «èíäóöèðîâàííàÿ ìèê-
ðîñòðóêòóðà», «ìíîãîêëåòî÷íàÿ ïûëüöåâàÿ
åäèíèöà», «ìíîãîêëåòî÷íàÿ ìàññà», «ìèêðî-
ñòðóêòóðà-ñèíöèòèé», «ïîòåíöèàëüíàÿ ýìáðè-
îãåííàÿ êëåòî÷íàÿ ìàññà», «ìíîãîêëåòî÷íûé
àãðåãàò», «ýìáðèîãåííàÿ êëåòî÷íàÿ ìàññà»,
«ìíîãîêëåòî÷íàÿ àíäðîãåííàÿ ìàññà» è, íàêî-
íåö, íàèáîëåå óïîòðåáèìûé òåðìèí – «ìíî-
ãîêëåòî÷íîå ïûëüöåâîå çåðíî». Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ýìáðèîëîãèè, ïûëüöåâûì çåðíîì äàííàÿ
ãðóïïà êëåòîê, ðàçóìååòñÿ, íå ÿâëÿåòñÿ. Íà íàø
âçãëÿä, íàçûâàòü åå «ìíîãîêëåòî÷íîé ñòðóêòó-
ðîé» êîððåêòíåå.

Ìíîãîêëåòî÷íàÿ ñòðóêòóðà – îáÿçàòåëü-
íûé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ è ýìáðèîèäîâ è êàë-
ëóñîâ ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïûëüíèêîâ in
vitro.

Ýìáðèîèä (embryoid) – çàðîäûøåïîäîáíàÿ
áèïîëÿðíàÿ ñòðóêòóðà, îáðàçóþùàÿñÿ àñåêñó-
àëüíî; çà÷àòîê íîâîãî ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèç-
ìà. Òåðìèí ïðåäëîæåí I. Vasil, A.C. Hildebrandt
[31] äëÿ îáîçíà÷åíèÿ çàðîäûøåïîäîáíûõ
ñòðóêòóð, âîçíèêàþùèõ êàê in vivo («íóöåëëÿð-
íûå» è «ôîëèàðíûå» çàðîäûøè), òàê è in vitro.
Òåðìèí «ýìáðèîèäîãåíåç» ñîîòâåòñòâóåò òåð-
ìèíó «ñîìàòè÷åñêèé ýìáðèîãåíåç», ïðåäëî-
æåííîìó ðÿäîì àâòîðîâ (íàïðèìåð, Á.Ï. Òî-
êèíûì [32]) äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàçâèòèÿ öåëûõ
îðãàíèçìîâ èç ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê.

Â ðàçðàáàòûâàåìîé Ò.Á. Áàòûãèíîé [33]
êîíöåïöèè ðåïðîäóêöèè ýìáðèîèä ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê îäíà èç ñòðóêòóðíûõ åäèíèö áåñ-
ïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé â óñ-
ëîâèÿõ in vivo è in vitro. Èññëåäîâàòåëü âûäå-
ëÿåò ýìáðèîèäîãåííûé òèï ðåïðîäóêöèè, ðàñ-
ñìàòðèâàåò ýìáðèîèäîãåíèþ êàê îñîáûé ñïî-
ñîá îáðàçîâàíèÿ íîâîãî èíäèâèäóóìà, à ýìá-
ðèîèäîãåíåç – êàê îðèãèíàëüíûé ñïîñîá îá-
ðàçîâàíèÿ ñïîðîôèòà ïðè ãîìîôàçíîì (ñïî-
ðîôèò → ñïîðîôèò) âîñïðîèçâåäåíèè. Ýìá-
ðèîèä, àíàëîãè÷íî çèãîòè÷åñêîìó çàðîäûøó,

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîïðÿæåííûì ðàçâèòèåì
àïåêñîâ ïîáåãà è êîðíÿ, ðàçâèâàÿñü êàê îòäåëü-
íàÿ (îò ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà èëè êàëëóñà)
åäèíàÿ ñèñòåìà ñ çàêðûòûì ðàäèêóëÿðíûì ïî-
ëþñîì. Ýìáðèîèäû ìîãóò âîçíèêàòü íà ðàç-
íûõ îðãàíàõ ðàñòåíèÿ è íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îí-
òîãåíåçà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ýìáðèîèäîâ, îáðàçî-
âàâøèõñÿ â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ èçîëè-
ðîâàííûõ ïûëüíèêîâ, óïîòðåáëÿþòñÿ òåðìè-
íû «àíäðîãåííûé çàðîäûø» («androgenic
embryo»), «ãëîáóëÿðíûé ïûëüöåâîé çàðîäûø»
(«globular pollen embryo»). Íà íàø âçãëÿä, ýòè
òåðìèíû íåïðèåìëåìû. Ïðèìåíÿåìûé æå
òåðìèí «ïûëüöåâîé ýìáðèîèä» («pollen
embryoid») ýìáðèîëîãè÷åñêè êîððåêòíåå. Òåð-
ìèí «ýìáðèîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà» («embryo-like
structure») óäà÷åí, íî íå îòðàæàåò ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû. Ìû ïðåäëàãàåì èñïîëü-
çîâàòü òåðìèí «ìèêðîñïîðèàëüíûé ýìáðèî-
èä» («microsporial embryoid») ïî àíàëîãèè ñ ïî-
íÿòèåì «çèãîòè÷åñêèé çàðîäûø».

Ïðè îðãàíîãåíåçå èíèöèàëüíàÿ êëåòêà
àíäðîêëèíèè ñíà÷àëà ôîðìèðóåò íåäèôôåðåí-
öèðîâàííûé êàëëóñ. Ïîñëå ïåðåíîñà íà ïèòà-
òåëüíóþ ñðåäó, èíäóöèðóþùóþ îðãàíîãåíåç, â
êàëëóñå îòìå÷àþòñÿ ïðîöåññû ðèçîãåíåçà, ãåì-
ìîãåíåçà, ãåììîðèçîãåíåçà è ýìáðèîèäîãåíå-
çà. Â êóëüòóðå in vitro ïûëüíèêîâ ÿðîâîé ìÿã-
êîé ïøåíèöû òîëüêî äâà ïðîöåññà âåäóò ê æå-
ëàåìîìó ðåçóëüòàòó – îáðàçîâàíèþ ðàñòåíèé-
ðåãåíåðàíòîâ – ãåììîðèçîãåíåç è ýìáðèîèäî-
ãåíåç [34]. Ãåììîðèçîãåíèÿ òàêæå îöåíèâàåò-
ñÿ êàê òèï áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ðàñòåíèé
[33, ñ. 37–39]. Âàæíî, ÷òî êîíòðîëèðóåìûå óñ-
ëîâèÿ êóëüòóðû in vitro (ãëàâíûì îáðàçîì, ôè-
òîãîðìîíàëüíûé ñîñòàâ ñðåäû) ïîçâîëÿþò óï-
ðàâëÿòü ïðîöåññîì àíäðîêëèíèè ïî íóæíîìó
ýêñïåðèìåíòàòîðó ïóòè è ïîëó÷àòü ðàñòåíèÿ-
ðåãåíåðàíòû â ìàññîâîì êîëè÷åñòâå.

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íóþ äëèòåëüíóþ
èñòîðèþ èçó÷åíèÿ êàëëóñîãåíåçà êàê â óñëî-
âèÿõ in vivo, òàê è â óñëîâèÿõ in vitro, îäíî-
çíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êàëëóñà íå ïðåäëîæå-
íî. Òàê, Ò.Á. Áàòûãèíà [6, ñ. 64] ïîä êàëëóñîì
ïîíèìàåò ãåòåðîãåííóþ èíòåãðèðîâàííóþ
ñòðóêòóðó (ñèñòåìó), îáðàçóþùóþñÿ â ðåçóëü-
òàòå ïðîëèôåðàöèè êëåòîê íà ïîâåðõíîñòè îò-
äåëüíûõ ñòðóêòóð ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà;
êàê ïðàâèëî, êàëëóñ ôîðìèðóåòñÿ èç èñõîäíî
ðàçíûõ êëåòîê ãåíåðàòèâíûõ è âåãåòàòèâíûõ
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îðãàíîâ; ñîñòîèò èç ãðóïï íåîäíîðîäíûõ êëå-
òîê, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ìîðôîãåíåòè÷åñêèå
ïîòåíöèè, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè
ïóòÿìè (ýìáðèîèäîãåíåç, îðãàíîãåíåç, ãèñòî-
ãåíåç).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êàëëóñà, âîçíèêøåãî
â êóëüòóðå èçîëèðîâàííûõ ïûëüíèêîâ, ïî-
âèäèìîìó, èìååò ñìûñë ñîãëàñèòüñÿ ñ òåðìè-
íàìè «ìèêðîñïîðèàëüíûé êàëëóñ» («micro-
sporial callus»), «ïûëüöåâîé êàëëóñ» («pollen
callus») â ðåäàêöèè «àíäðîêëèííûé êàëëóñ»
(«androclinic callus»). Íà íàø âçãëÿä, òåðìèí «àí-
äðîãåííûé êàëëóñ» («androgenic callus») íå
âïîëíå äîïóñòèì, ïîñêîëüêó, êàê óêàçûâàëîñü
âûøå, íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ «àíäðî-
ãåíåç in vitro» è ñîáñòâåííî «àíäðîãåíåç».

Â öåëîì âàæíîñòü óíèôèêàöèè òåðìèíî-
ëîãèè, èñïîëüçóåìîé â ëþáîé îòðàñëè íàóêè,
î÷åâèäíà. Áåçóñëîâíî, ïðàâ L. van der Pijl [35],
ïîëàãàâøèé, ÷òî äèôôåðåíöèàöèÿ òåðìèíîâ –
ýòî íå ïðîñòî èãðà ñëîâàìè, íî ñîâåðøåííî
íåîáõîäèìîå óñëîâèå, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â
ïðèðîäå âåùåé.

Ïåðñïåêòèâíûé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé
ðåøèòü ðÿä îñòðîäèñêóññèîííûõ òåðìèíîëî-
ãè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïðè ðàçðàáîòêå èííîâàöè-
îííîé áèîòåõíîëîãèè àíäðîêëèííîé ãàïëîè-
äèè, – ïðèìåíåíèå äàííûõ ýìáðèîëîãèè ðàñ-
òåíèé – êàê êëàññè÷åñêîé, òàê è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ
ÐÔÔÈ-Ïîâîëæüå (ãðàíò ¹ 08-04-97045), à
òàêæå ïðîãðàììû «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû
ÐÔ» (ãðàíò ¹ ÍØ 7637.2010.4).
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The terminology used in innovational biotechnology of androclinal haploidy in in vitro anther culture was
analyzed the position of classical and experimental plant embryology (on the example of spring soft wheat). Some
new terms are suggested.
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Â ïî÷âå âñòðå÷àþòñÿ ãðèáû âñåõ ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ ãðóïï. Ãðèáû ìîãóò ïðåáûâàòü â
ïî÷âå êàê â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè â âèäå ðàç-
âèâàþùåãîñÿ ìèöåëèÿ ñ ðåïðîäóêòèâíûìè è
âåãåòàòèâíûìè ñïîðàìè, òàê è â ïîêîÿùåìñÿ
ñîñòîÿíèè â âèäå ðàçëè÷íûõ ïîêîÿùèõñÿ ñïîð,
ìèêðîñêëåðîöèé, ñïîñîáñòâóþùèõ èõ ñîõðà-
íåíèþ â ïî÷âå. Â ïî÷âå, ãëàâíûì îáðàçîì íà
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ, ìîæíî îáíàðóæèòü
ðàçëè÷íûå ôèòîïàòîãåííûå ãðèáû, èç êîòîðûõ
áîëüøàÿ ÷àñòü íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûìè ïî÷âåí-
íûìè ãðèáàìè [1].

Ïðè ñîäåðæàíèè è ñîõðàíåíèè êîëëåêöèé
òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé â óñ-
ëîâèÿõ îðàíæåðåè îäíèìè èç âàæíûõ ôàêòî-
ðîâ ÿâëÿþòñÿ ïî÷âåííûé ñîñòàâ, àãðîõèìè-
÷åñêèé è ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðåæèì ïî÷â, îñ-
âåùåííîñòü, âëàæíîñòü, à òàêæå, íà íàø âçãëÿä,
âëèÿíèå ñåçîííîé äèíàìèêè âèäîâîãî ñîñòà-
âà ïî÷âåííûõ ìèêîìèöåòîâ.

Ïðè èçó÷åíèè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïî÷âåí-
íûõ ãðèáîâ íåîáõîäèìî óìåòü âûÿâëÿòü èõ â
ïî÷âå, ðàñïîçíàâàòü è òî÷íî èäåíòèôèöèðî-
âàòü âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü, óñòàíàâëèâàòü
èõ òèïè÷íóþ ãðóïïèðîâêó âèäîâ äëÿ äàííîãî
îáðàçöà ïî÷âû. Òàêæå íå ìåíåå âàæíî îòäèô-
ôåðåíöèðîâàòü èñòèííûå ïî÷âåííûå ãðèáû îò
ôèòîïàòîãåííûõ è äðóãèõ ôîðì ìèêðîñêîïè-
÷åñêèõ ãðèáîâ [2].
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ïî÷âåííîé ìèêîáèîòû îðàíæåðåè Áîòàíè÷å-ñêîãî ñàäà-
èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Âûÿâëåíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
ïî÷âåííûõ ìèêîìèöåòîâ ðàçíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï ïîä ðàçëè÷íûìè âèäàìè òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ðàñòåíèé, à òàêæå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà âèäîâ ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ ïî âðåìåíàì ãîäà – ëåòî,
îñåíü, çèìà è âåñíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âåííàÿ ìèêîáèîòà, ìèêðîìèöåòû, òðîïè÷åñêèå è ñóáòðîïè÷åñêèå ðàñòåíèÿ

Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè,
óìåëîå èñïîëüçîâàíèå è ðåãóëèðîâàíèå ðàç-
âèòèÿ ïî÷âåííûõ ìèêîìèöåòîâ ìîæåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ñîõðà-
íåíèþ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ è
ðàçíîâèäíîñòåé âûñøèõ ðàñòåíèé.

Öåëü èññëåäîâàíèé. Ñ öåëüþ âûÿâèòü
èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ïî÷âåííûõ ìèêî-
ìèöåòîâ ïî ñåçîíàì ãîäà ïî÷â îðàíæåðåè Áî-
òàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà ÓÍÖ  ÐÀÍ â 2006–
2007 ãã. ïðîâîäèëèñü îïûòû.

Ìåòîäû âûäåëåíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ ãðèáîâ èç ïî÷âû. Ïî÷âåííûå ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèå ãðèáû ìîæíî èññëåäîâàòü íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïî÷âå èëè ïîñëå âûäåëåíèÿ èõ èç
ïî÷âû (ïðè ðîñòå íà èñêóññòâåííûõ ïèòàòåëü-
íûõ ñðåäàõ). È â òîì, è äðóãîì ñëó÷àÿõ íåîá-
õîäèìî íàèáîëåå ïîëíî âûÿâèòü è èäåíòèôè-
öèðîâàòü âåñü âèäîâîé ñîñòàâ ãðèáîâ, îáèòà-
þùèõ â ïî÷âå [3].

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïî-
÷âåííûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ ìîæíî
ïîäðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû [4]. Ê
ïåðâîé îòíîñÿòñÿ ìåòîäû, îñíîâàííûå íà âû-
äåëåíèè ãðèáîâ èç ïî÷âû ïóòåì ïîñåâà ìåë-
êèõ ÷àñòè÷åê ïî÷âû èëè âîäíî-ïî÷âåííûõ
ñóñïåíçèé (áîëòóøåê), ïðèãîòîâëåííûõ èç
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ñìåñè ïî÷âû è âîäû, íà ïèòàòåëüíûå ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèå ñðåäû äëÿ âûðàùèâàíèÿ ãðèá-
íûõ êóëüòóð èç ðàçëè÷íûõ ãðèáíûõ çàðîäûøåé,
íàõîäÿùèõñÿ â ïî÷âå. Êî âòîðîé ãðóïïå îòíî-
ñÿòñÿ ìåòîäû, îñíîâàííûå íà èññëåäîâàíèè
ãðèáîâ â óñëîâèÿõ èõ åñòåñòâåííîãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ â ïî÷âå. Ïðè ðàííèõ ìèêîëîãè÷åñêèõ
ðàáîòàõ äëÿ âûäåëåíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðè-
áîâ èç ïî÷âû ïîëüçîâàëèñü ãëàâíûì îáðàçîì
ñëåäóþùèìè äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1. Ïðèãîòîâëåíèåì ïî÷âåííîé ñóñïåíçèè
â ñòåðèëüíîé âîäîïðîâîäíîé âîäå ñ ïîñëåäó-
þùèì âûñåâîì íà àãàðèçîâàííóþ ïèòàòåëü-
íóþ ñðåäó â ÷àøêè Ïåòðè. Âïåðâûå ýòîò ìå-
òîä ïðèìåíåí Óäåìàíñîì è Êåíèíãîì [5].

2. Íåïîñðåäñòâåííûì ïîñåâîì íåáîëü-
øèõ êîìî÷êîâ èññëåäóåìîãî îáðàçöà ïî÷âû íà
àãàðèçîâàííûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû â ÷àøêè
Ïåòðè. Âïåðâûå ýòîò ìåòîä ïðèìåíèë Õàãåì
[6]. Îáà ñïîñîáà èñïîëüçîâàëèñü è â ïîñëåäó-
þùèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ïî÷âåííûì ãðèáàì â
íåèçìåííîì èëè íåñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàí-
íîì âèäå.

Èññëåäîâàíèå ïî÷âåííîé ìèêîáèîòû
îðàíæåðåè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà
ÓÍÖ ÐÀÍ ïðîâîäèëîñü ïîä ðàçëè÷íûìè
15-þ ðàñòåíèÿìè, òàê íàçûâàåìûìè êëþ÷å-
âûìè ó÷àñòêàìè, êîòîðûå îòìå÷åíû íîìåðà-
ìè: áàìáóê íàñòîÿùèé (Bambusa vulgaris) –
¹ 1, áàíàí ìóäðåöîâ (Musa sapientum) – 2,
ãèíêãî äâóëîïàñòíîé (Ginkgo biloba) – 3, êàó-
çàðèíà õâîùåëèñòíàÿ (Casuarina eguisetifo-
lia) – 4, êèïàðèñ âå÷íîçåëåíûé (Cupressus
sempervirens) – 5, êîôå àðàâèéñêèé (Coffea
arabica) – 6, ëàâð êàìôîðíûé (Cinnamomum
camphora) – 7, ìàãíîëèÿ êðóïíîöâåòêîâàÿ
(Magnolia grandiflora) – 8, ìóøìóëà ãåðìàí-
ñêàÿ (Eriobotrya germanica) – 9, ìîíñòåðà ïðè-
âëåêàòåëüíàÿ (Monstera deliciosa) – 10, òåòðà-
ñòèãìà Âóàíüå (Vitis Voinierianum) – 11, ôè-
íèê êàíàðñêèé (Phonix canariensis) – 12, àïåëü-
ñèí êèòàéñêèé (Citrus sinensis) – 13 è ýâêà-
ëèïò êàìàëüäóëüñêèé (Eucalyptus camaldulen-
sis) – 14. Èìåííî ïîä ýòèìè äåðåâüÿìè ïðî-
âîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ïî÷âåííîé ìèêîáèî-
òû. Íàìè òàêæå èçó÷àëàñü ïî÷âà ïîä ýêñïî-
çèöèåé ñóêêóëåíòîâ – (¹ 15). Äëÿ êîíòðîëÿ
áûëà âûáðàíà ïî÷âà ãàçîíîâ òåððèòîðèè áî-
òàíè÷åñêîãî ñàäà (¹ 16). Îáðàçöû ïî÷â âçÿ-
òû â ìàå 2006 ã. íà ðàññòîÿíèè 5 ñì îò ñòâîëà
äåðåâà, íà ãëóáèíå 5 ñì.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â ðåçóëü-
òàòå èññëåäîâàíèé â îðàíæåðåå Áîòàíè÷åñêî-
ãî ñàäà-èíñòèòóòà ÓÍÖ ÐÀÍ âûÿâëåíî ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìèêðîìèöåòîâ ïîä ñëå-
äóþùèìè âèäàìè ðàñòåíèé: áàìáóê ìåòàêå –
28 âèäîâ (7%), ôèíèê êàíàðñêèé – 27 (7%),
áàíàí ìóäðåöîâ – 23 (6%), êèïàðèñ âå÷íîçå-
ëåíûé – 23 âèäà (6%).

Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìèêðîìèöåòîâ
îáíàðóæåíî ïîä ñëåäóþùèìè âèäàìè ðàñòå-
íèé: ìîíñòåðà ïðèâëåêàòåëüíàÿ, ãèíãî äâóëî-
ïàñòíîé è ýâêàëèïò êàìàëüäóëüñêèé – ïî
19 âèäîâ (6%); íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå –
19 (5%), ïîä ýêñïîçèöèåé ñóêêóëåíòîâ – 16 âè-
äîâ (5%).

Êîñìîïîëèòàìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
âèäû ìèêðîìèöåòîâ: Chaetomium rubrogenum
v. Warmelo. Îíè áûëè îáíàðóæåíû íà 13 êëþ-
÷åâûõ ó÷àñòêàõ. Ìèêðîìèöåòû Achlya
oviparvula Rogers è Achlya caroliniana Coker,
Bot. âûÿâëåíû íà 12 êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ.

Íî åñòü è ìèêðîìèöåòû, èìåþùèå óçêèé
äèàïàçîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ çà ÷åòûðå
ñåçîíà èññëåäîâàíèÿ ïî÷âåííîé ìèêîáèîòû
îðàíæåðåè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ïðèâåë ê ñëå-
äóþùèì ðåçóëüòàòàì:

Äëÿ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ ¹ 1, 5, 7, 11 è 16
(1 – áàìáóê íàñòîÿùèé, 5 – êèïàðèñ âå÷íîçå-
ëåíûé, 7 – ëàâð êàìôîðíûé, 11 – òåòðàñòèãìà
Âóàíüå è 16 – êîíòðîëü) â èþëå ìåñÿöå õàðàê-
òåðíî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ïî÷-
âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ (32 – Araiospora
spinosa, 22 – Aphanomyces polysporis, 20 –
Fusarium scippi, 25 – Phoma betae è 29 –
Fusarium culmorum).

Â íîÿáðå íà âñåõ ó÷àñòêàõ ïðîèñõîäèò íå-
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ
ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ (31 – Apodachlya
pyrifera, 19 – Lagendium papillosum, 21 –
Chaetomium glabosum è 12 – Aphanomyces
volgensis).

Â ôåâðàëå íàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ (25 –
Phoma betae, 16 – Rhizophlyctis rosea, 14 –
Chaetomium rubrogenum). Íà êëþ÷åâîì ó÷àñò-
êå ¹ 16 (êîíòðîëü), êîòîðûé íàõîäèòñÿ çà ïðå-
äåëàìè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà ÓÍÖ
ÐÀÍ, îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî âèäû ïî÷âåí-
íûõ ìèêðîìèöåòîâ. Äàæå èñïîëüçîâàíèå ñïå-
öèàëüíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåä äëÿ êóëüòèâèðî-
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âàíèÿ ïî÷âåííûõ ãðèáîâ íå äàëî ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ìàå íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà âèäîâ ïî÷âåííûõ ãðèáîâ (28 –
Chaetomium spirale, 23 – Aphanomyces astaci,
21 – Chaetomi, 22 – Aphanomyces polysporis è
19 – Lagendium papillosum), íî ïî êîëè÷åñòâó
âèäîâ íå ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì è çàíèìàåò
âòîðîå ìåñòî ïîñëå èþëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ
¹ 2 (áàíàí ìóäðåöîâ), 4 (êàçóàðèíà õâîùå-
ëèñòíàÿ) è 14 (ýâêàëèïò) ñîîòâåòñòâóåò åñòå-
ñòâåííûì ïðèðîäíûì ÿâëåíèÿì, íàáëþäàå-
ìûì â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.

Äëÿ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ ¹ 2, 4 è 14
(2 – áàíàí ìóäðåöîâ, 4 – êàóçàðèíà õâîùå-
ëèñòíàÿ è 14 – ýâêàëèïò êàìàëüäóëüñêèé) õà-
ðàêòåðíî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ
ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ â íîÿáðå ìåñÿöå
(26 – Synchytrum anemones, 25 – Phoma betae
è 22 – Aphanomyces polysporis).

Â èþëå êîëè÷åñòâî ïî÷âåííûõ ìèêðîìè-
öåòîâ íåçíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â íîÿáðå
(25 – Phoma betae, 24 – Aphanomyces laevis è
21 – Chaetomium glabosum). Ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ íàáëþ-
äàåòñÿ â ôåâðàëå (21 – Chaetomium glabosum,
18 – Gómnoascus vinaceus, è 20 – Fusarium
scipp). Â ìàå íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ ïî÷âåííûõ
ãðèáîâ (23 – Aphanomyces astaci, 22 – Aphano-
myces polysporis è 19 – Lagendium papillosum).

Â íîÿáðå äëÿ êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà ¹ 10
(ìîíñòåðà ïðèâëåêàòåëüíàÿ) õàðàêòåðíî ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ (23 – Aphanomyces
astaci) ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ.

Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ [5] – Fusa-
rium scippi) õàðàêòåðíî äëÿ ôåâðàëÿ ìåñÿöà. Â
èþëå è ìàå ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ ïî÷âåííûõ ãðè-
áîâ (22 – Aphanomyces polysporis) áûëî ðàâíûì.

Â èþëå è ìàå äëÿ êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà ¹ 3
(ãèíãî äâóëîïàñòíîé) õàðàêòåðíî ðàâíîå ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ (19 – Lagendium
papillosum) ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ. Â íîÿ-
áðå íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà âèäîâ (15 – Achlya debaryana) è äî-
ñòèãàåò ìèíèìóìà â ôåâðàëå (10 – Chaetomium
seminudum). Äàííàÿ ñèòóàöèÿ òàêæå ñîîòâåò-
ñòâóåò åñòåñòâåííûì ïðîöåññàì, ïðîòåêàþ-
ùèì â áèîöåíîçå ïî÷âåííûõ ãðèáîâ. Ïðîèñ-
õîäÿò èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà âèäîâ ïî÷âåííûõ

ìèêðîìèöåòîâ íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ ¹ 6, 8 è
13 (6 – êîôå àðàâèéñêèé, 8 – ìàãíîëèÿ êðóï-
íîöâåòêîâàÿ è 13 – àïåëüñèí êèòàéñêèé).

Â èþëå, íîÿáðå è ìàå íàáëþäàåòñÿ ðàâíîå
êîëè÷åñòâî âèäîâ ïî÷âåííûõ ìèêðîìèöåòîâ
(20 – Fusarium scippi, è 22 – Aphanomyces
polysporis). Â ôåâðàëå – ðåçêîå ïîíèæåíèå êî-
ëè÷åñòâà âèäîâ (14 – Chaetomium rubrogenum,
16 – Rhizophlyctis rosea è 15 – Achlya debaryana).

Íà êëþ÷åâîì ó÷àñòêå ¹ 12 (ôèíèê êàíàð-
ñêèé) îáíàðóæèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî âèäîâ (28 – Chaetomium spirale) ïî÷âåí-
íûõ ìèêðîìèöåòîâ â èþëå ìåñÿöå. Â íîÿáðå
è â ìàå íàáëþäàåòñÿ ðàâíîå êîëè÷åñòâî âè-
äîâ, íî íèæå, ÷åì â èþëå (27 – Gómnoascus
roseus). Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ – â
ôåâðàëå ìåñÿöå (25 – Phoma betae).

 Â öåëîì â ïî÷âàõ îðàíæåðåè Áîòàíè÷åñ-
êîãî ñàäà-èíñòèòóòà ÓÍÖ ÐÀÍ ïðîñëåæèâàåòñÿ
íåîäèíàêîâîå ñîäåðæàíèå âèäîâ ìèêðîìèöåòîâ,
îòìå÷àåòñÿ òàêæå ðàçíîå êîëè÷åñòâî ìèêîìèöå-
òîâ ïîä ðàçíûìè êóëòüòóðàìè. Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî âèäîâ íàáëþäàåòñÿ â ëåòíèå (èþëü)
è âåñåííèå (ìàé) ìåñÿöû, à ìèíèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî – â çèìíèé (ôåâðàëü) ìåñÿö.

 Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â îðàíæåðåå Áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà â òå÷åíèå âñåãî ãîäà íàáëþ-
äàþòñÿ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ: ïîëîæèòåëü-
íûå òåìïåðàòóðû, íîðìàëüíàÿ âëàæíîñòü
âîçäóõà è äðóãèå àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, âñå
æå ïðîñëåæèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà
âèäîâ ïî÷âåííîé ìèêîáèîòû ïî ñåçîíàì.
Âåðîÿòíîé èõ ïðè÷èíîé ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ
îïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, íàïðèìåð,
èçìåíåíèÿ äëèíû ñâåòîâîãî äíÿ è èíòåíñèâ-
íîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ñîïðîâîæäàþ-
ùåéñÿ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñ-
òè âîçäóõà â òå÷åíèå ñóòîê.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûëè ñäåëàíû ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

1. Â îðàíæåðåå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èí-
ñòèòóòà ÓÍÖ ÐÀÍ âûÿâëåí 41 âèä ãðèáîâ-ìèê-
ðîìèöåòîâ èç 4 îòäåëîâ, 4 êëàññîâ, 7 ïîðÿä-
êîâ, 7 ñåìåéñòâ è 15 ðîäîâ.

2. Ñàìûì ìíîãî÷èñëåííûì ïî ÷èñëó âè-
äîâ ÿâëÿåòñÿ îòäåë Oomycota – 15 âèäîâ (43%).
Íà âòîðîì ìåñòå – îòäåë Ascomycota – 10 âè-
äîâ (29%) è ïî 5 âèäîâ (14%) ïðèõîäèòñÿ íà
îòäåëû Chytridiomycota è Basidiomycotà.

3. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûìè âèäà-
ìè ÿâëÿþòñÿ Achlya oviparvula Rogers, Achlya
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debaryana Hymphrey è Leptomitus lacteus
Adardh. Âñå îíè ïðåäñòàâèòåëè îòäåëà
Oomycotà. Áûë âûÿâëåí âèä, èìåþùèé ñà-
ìûé óçêèé äèàïàçîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ –
Chaetomium funicolum Cooke (îòäåë
Ascomycota).

5. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ íà-
áëþäàåòñÿ â ëåòíèé (èþëü) è âåñåííèé (ìàé)
ìåñÿöû, à ìèíèìàëüíîå – â çèìíèé (ôåâðàëü)
ìåñÿö.
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SEASONAL  CHANGES  IN  SOIL  MICROBIOTA  IN  GREENHOUSES
OF  THE  BOTANICAL  GARDEN-INSTITUTE  USC  RAN

© Z.N. Suleymanova, B.A Michailova

The paper shows the results of studying soil microbiota specific composition in greenhouses of botanical
garden – institute USC RAN. Non-uniform distribution of soil micromicets of different regular groups under various
species of tropical and suptropical plants and also changes of quantity of soil micromicet species with seasons –
summer, autumn, spring is revealed.

Key words: soil microbiota, micromycets, tropical and subtropical plants
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Îäíîé èç ïðîáëåì ãîðíîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ èñòîùåíèå çàïàñîâ áî-
ãàòûõ ìåòàëëàìè ðóä. Òàê, ìíîãèå ñóëüôèäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ Óðàëà ïî÷òè ïîëíîñòüþ âûðà-
áîòàíû. Ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîò-
êå áîëåå áåäíûõ öèíêîì è ìåäüþ ìåñòîðîæäå-
íèé, à òàêæå â ïîèñêå íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ
äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Òàêèì
íåòðàäèöèîííûì ñûðüåì ìîãóò ñòàòü îòõîäû
ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ðóä, â îãðîìíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ â âèäå îòâàëîâ íàêîïëåííûå íà òåð-
ðèòîðèè ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé.
Âòîðè÷íàÿ èõ ïåðåðàáîòêà æåëàòåëüíà òàêæå
ïîòîìó, ÷òî äàííûå îòâàëû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ ïðèëåæàùèõ òåððè-
òîðèé òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Îäíàêî îòõîäû
ôëîòàöèè ñ òðóäîì ïîääàþòñÿ ïåðåðàáîòêå îá-
ùåïðèíÿòûìè â ðîññèéñêîé ãîðíîé îòðàñëè
ìåòîäàìè, íàïðèìåð îáîãàùåíèþ.

Îäíà èç âîçìîæíîñòåé ïåðåðàáîòêè îò-
õîäîâ ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ðóä ñâÿçàíà
ñ èõ áèîëîãè÷åñêèì âûùåëà÷èâàíèåì: ïðèìå-
íåíèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ è èõ ìåòàáîëèòîâ
äëÿ èçáèðàòåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç
ðóäíûõ ïîðîä.

Âèäîâîé ñîñòàâ è îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü áèîöåíîçà – îäíè èç êëþ÷åâûõ ôàêòî-
ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñêîðîñòü è ãëóáèíó áèî-
ëîãè÷åñêîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ðóä [1]. Óíèâåð-
ñàëüíûì ìèêðîîðãàíèçìîì, îêèñëÿþùèì
ñóëüôèäû, ÿâëÿåòñÿ áàêòåðèÿ A. ferrooxidians,
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ÍÎÂÛÅ  ØÒÀÌÌÛ  ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ  ÄËß  ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÃÎ
ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈß  ÖÂÅÒÍÛÕ  ÌÅÒÀËËÎÂ  ÈÇ  ÑÓËÜÔÈÄÍÛÕ  ÐÓÄ

© Î.Í. Ëîãèíîâ, Ì.Ä. Áàêàåâà, Í.Í. Ñèëèùåâ

Òåñòèðîâàíèå øòàììîâ Acidithiobacillus ferrooxidans ÈÁ 1 è ÈÁ 12 ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ
äëÿ áèîâûùåëà÷èâàíèÿ îòðàáîòàííûõ ñóëüôèäíûõ ìåäíûõ ðóä ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, èç îòâà-
ëîâ Ìåäíîãîðñêîãî ìåäíî-ñåðíîãî êîìáèíàòà, Ñèáàéñêîãî ôèëèàëà Ó÷àëèíñêîãî ÃÎÊ). Ïðåäëàãàåìûå øòàììû
èçâëåêàëè áîëüøå ìåäè èç îòðàáîòàííûõ ðóä ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîâûì øòàììîì Acidithiobacillus ferrooxidans
DSM 14882 (ÂÊÏÌ-9460).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Acidithiobacillus ferrooxidans, áèîëîãè÷åñêîå âûùåëà÷èâàíèå, ìåäü

êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñóáñòðàòà ïðàêòè÷åñêè âñå ñóëü-
ôèäíûå ìèíåðàëû, âîññòàíîâëåííûå ñîåäè-
íåíèÿ ñåðû (So, SO3

2– è äð.) è äðóãèå çàêèñíûå
ýëåìåíòû â ðàñòâîðå, â ÷àñòíîñòè, æåëåçî.
Êëåòêè ýòîãî îðãàíèçìà ìàëî ïðîíèöàåìû äëÿ
íåêîòîðûõ òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð, äëÿ
ìåäè è öèíêà.

Äëÿ àöèäîôèëüíûõ õåìîëèòîòðîôíûõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ óñòàíîâëåíî øòàììîâîå ðàçíî-
îáðàçèå ïî òàêèì ïðèçíàêàì êàê ñêîðîñòü ðîñ-
òà, ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ èñòî÷íèêà ýíåðãèè, îï-
òèìàëüíûå äëÿ ðîñòà è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ çíà÷åíèÿ ðÍ è òåìïåðàòóðû, óñòîé÷èâîñòü
ê èîíàì ìåòàëëîâ [2]. Îñíîâîé äëÿ øòàììîâî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ A. ferrooxidans ñëóæèò èõ ãå-
íåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì: õðîìîñîìíîé è
ïëàçìèäíîé ÄÍÊ [3–4]. Â êëåòêàõ ðàçíûõ øòàì-
ìîâ A. ferrooxidans ìîæåò âàðüèðîâàòü êîëè÷å-
ñòâî ïëàçìèä îò 1 äî 7 [5–6]. Ïî-âèäèìîìó, íà-
áëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó øòàììàìè
A. ferrooxidans â àêòèâíîñòè îêèñëåíèÿ ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ îáóñëîâëåíû ðàçíîé ïðå-
äûñòîðèåé ñóùåñòâîâàíèÿ øòàììîâ. Òàê, ïî
äàííûì Î.Â. Òóïèêèíîé ñ ñîàâòîðàìè, øòàìì
A. ferrooxidans, âûäåëåííûé èç ñóáñòðàòà ñ áî-
ëåå ñëîæíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì, õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðîñòà è
îêèñëåíèÿ ðàçíûõ òèïîâ ïèðèòà, ÷åì øòàìì,
âûäåëåííûé èç îòâàëà îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé
ïî ñîñòàâó áåäíîé ðóäû [7]. Îòõîäû ôëîòàöè-
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îííîãî îáîãàùåíèÿ îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè, ÷òî äåëàåò àêòóàëüíûì ïîèñê
ñïåöèàëüíûõ àêòèâíûõ àäàïòèðîâàííûõ ê íèì
øòàììîâ áàêòåðèé.

Öåëüþ ðàáîòû áûëà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà íîâûõ øòàììîâ Acidithiobacillus
ferrooxidans, âûäåëåííûõ èç îòõîäîâ ôëîòàöè-
îííîãî îáîãàùåíèÿ, è òèïîâîãî øòàììà äàí-
íîãî âèäà ïî ñïîñîáíîñòè ê áèîëîãè÷åñêîìó
âûùåëà÷èâàíèþ ìåäè èç îòõîäîâ ôëîòàöèî-
íîîãî îáîãàùåíèÿ ðóä Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Íîâûå øòàììû Acidithiobacillus ferro-
oxidans ÈÁ 1 è ÈÁ 12 ïîääåðæèâàþòñÿ â Êîë-
ëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè
Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïðèçíàêàìè. Ãðàìîòðè-
öàòåëüíûå áàêòåðèè ñ áàöèëëÿðíîé ìîðôîëî-
ãèåé, êëåòêè ðàçìåðîì 0,2–0,4 ìêì, ïîäâèæ-
íûå. Øòàììû ÿâëÿþòñÿ îáëèãàòíûìè àýðîáà-
ìè, õåìîëèòîàâòîòðîôàìè, ñòðîãî àöèäîôèëü-
íûìè (ðÍ 1-4). Îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ
ðîñòà 25–300Ñ. Êóëüòèâèðóþòñÿ íà ñðåäàõ ñ
æåëåçíûì (II), ìàðãàíöåâûì (II) èîíîì, ýëå-
ìåíòàðíîé ñåðîé, ðàñòâîðèìûìè è íåðàñòâî-
ðèìûìè ñóëüôèäàìè â êà÷åñòâå åäèíñòâåííî-
ãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè, íå ñïîñîáíû èñïîëü-
çîâàòü ñàõàðà è ïåïòîí. Òîêñèíû íå îáðàçóþò,
íå ïàòîãåííû (ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, ïðèâåäåííûõ â Ñàíèòàðíûõ
ïðàâèëàõ ÑÏ 1.2.731-99). Íà îñíîâå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ è êóëüòóðàëüíûõ ïðèçíàêîâ èäåí-
òèôèöèðîâàí ñ ïîìîùüþ îïðåäåëèòåëÿ
Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology.

Øòàììû õðàíÿòñÿ â æèäêîé ïèòàòåëüíîé
ñðåäå â õîëîäèëüíèêå ñ ïåðåñåâîì íà ñâåæóþ
ñðåäó ÷åðåç 1–2 ìåñÿöà. Äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ
øòàììîâ Acidithiobacillus ferrooxidans ñ öåëüþ
íàêîïëåíèÿ áèîìàññû è âûùåëà÷èâàíèÿ
èîíîâ ìåòàëëîâ èç îòðàáîòàííûõ ñóëüôèäíûõ
ðóä ïðèìåíÿþò ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñëåäóþùå-
ãî ñîñòàâà:

Ðàñòâîð À
(NH4)2SO4 – 132 ìã
MgCl2 · 6H2O – 53 ìã
CaCl2 · 2H2O – 147 ìã
KH2PO4 – 27 ìã
äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà – 950 ìë
ðÍ 1,8 (H2SO4)

Ðàñòâîð Á
FeSO4 · 7H2O – 20 ã
H2SO4 (25N) – 50 ìë

Ðàñòâîð ìèêðîýëåìåíòîâ
MnCl2 · 2H2O – 62 ìã
ZnCl2 – 68 ìã
CoCl2 · 6H2O – 64 ìã
H3BO3 – 31 ìã
Na2MoO4 – 10 ìã
CuCl2 · 2H2O – 67 ìã
äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà – 1000 ìë

Ñòåðèëèçóþò ðàñòâîðû ïðè 0,5 àòì 30 ìèí.
Ñòåðèëüíûå ðàñòâîðû À è Á ñìåøèâàþò è äî-
áàâëÿþò 1 ìë ðàñòâîðà ìèêðîýëåìåíòîâ, ðÍ ñðå-
äû 1,8.

Ýêñïåðèìåíòû ïî âûùåëà÷èâàíèþ ìåäè
âûäåëåííûìè øòàììàìè áàêòåðèé Acidithio-
bacillus ferrooxidans ïðîâåäåíû íà ëàáîðàòîð-
íîé ìîäåëè êó÷íîãî áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ìåäè
èç îòõîäîâ ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ìåä-
íî-öèíêîâîé ðóäû Ñèáàéñêîãî ôèëèàëà Ó÷à-
ëèíñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà
(ÓÃÎÊ) è îòõîäîâ Ìåäíîãîðñêîãî ìåäíî-ñåð-
íîãî êîìáèíàòà. Ïàðàëëåëüíî áûëè ïîñòàâëå-
íû âàðèàíòû îïûòà ñ ñóñïåíçèÿìè áàêòåðèé
A. ferrooxidans ÈÁ 1, A. ferrooxidans ÈÁ 12 è
òèïîâûì øòàììîì A. ferrooxidans DSM 14882,
ïîëó÷åííûì íàìè èç Âñåðîññèéñêîé êîëëåê-
öèè ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñ îäè-
íàêîâûì èñõîäíûì òèòðîì 106 êë/ìë è êîíò-
ðîëü áåç âíåñåíèÿ áàêòåðèé ýòîãî âèäà. Äëÿ
ýòîãî 2 êã îòõîäà ðóäû ñìåøèâàëèñü ñ 50 ìë
âîäíîé ñóñïåíçèè áàêòåðèé ñ óêàçàííûì òèò-
ðîì, çàñûïàëèñü íà ñòåêëÿííûé ëîòîê ñ îòâåð-
ñòèÿìè è ïîìåùàëèñü â åìêîñòü ñ 4 ë ïèòà-
òåëüíîé ñðåäû áåç æåëåçà òàê, ÷òî íèæíÿÿ ïî-
âåðõíîñòü ëîòêà ïîãðóæàëàñü â ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó. Åìêîñòè èíêóáèðîâàëèñü ïðè òåìïåðà-
òóðå 250Ñ â òå÷åíèå 21 ñóò ñ ïðèíóäèòåëüíîé
àýðàöèåé, ïåðèîäè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì
ðóäû è ïîääåðæàíèåì ðÍ, ðàâíûì 1,8–2,5.

Èñïîëüçîâàííûé äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ðóä-
íûé îáðàçåö îòõîäîâ ôëîòàöèîííîãî îáîãàùå-
íèÿ ìåäíî-öèíêîâîé ðóäû Ñèáàéñêîãî ôèëè-
àëà Ó÷àëèíñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîì-
áèíàòà èìåë ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: ñî-
äåðæàíèå ìåäè – 2,24 ± 0,52 ã/êã, ìèíåðàëîãè-
÷åñêèé ñîñòàâ – 75% ñðîñòêè ïèððîòèíà è
ïèðèòà, 20% êâàðö, 3% ïèððîòèí, 1% õàëüêî-
ïèðèò, 1% ïèðèò. Ñðîê õðàíåíèÿ îòðàáîòàí-
íîé ðóäû â îòâàëàõ 1 ãîä. Êîëè÷åñòâî àáîðè-
ãåííûõ àöèäîôèëüíûõ æåëåçî- è ñåðîáàêòåðèé
(6,0 ± 0,7) · 103 êë/ìë è (4,5 ± 0,1) · 102 êë/ìë.
Îáðàçåö èç îòâàëîâ Ìåäíîãîðñêîãî ìåäíî-ñåð-
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íîãî êîìáèíàòà èìåë ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñ-
òèêè: ñîäåðæàíèå ìåäè ñîñòàâëÿëî 3,300 ±
0,035 ã/êã, ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ – 87%
ïèðèò, 3% äîëîìèò, 7% êâàðö, 1,5% óãîëü, 0,3%
ãåìàòèò, 1% õàëüêîïèðèò, 0,2% ìàëàõèò. Ñðîê
õðàíåíèÿ îòðàáîòàííîé ðóäû â îòâàëàõ – 6 ëåò.
Êîëè÷åñòâî àáîðèãåííûõ àöèäîôèëüíûõ æå-
ëåçî- è ñåðîáàêòåðèé (2,8 ± 0,5) · 103 êë/ã è
(2,2 ± 0,4) · 102 êë/ã ñîîòâåòñòâåííî. Îáðàçöû
îòðàáîòàííîé ðóäû áûëè ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîìûòû â 1%-é ñåðíîé êèñëîòå äëÿ óäàëå-
íèÿ ðàñòâîðèìûõ ñîëåé è ïðîñòåðèëèçîâàíû
â àâòîêëàâå â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè 1250Ñ.

Êîëè÷åñòâî õåìîëèòîàâòîòðîôíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â ðóäíûõ îáðàçöàõ è èíîêóëÿòå îöå-
íèâàëè ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ ðàçâåäåíèé â æèä-
êîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ æåëåçîì (II). Àêòèâíîñòü
âûùåëà÷èâàíèÿ – ïî ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ èîíîâ
ìåäè â ðàñòâîð â ïðîöåññå ôåðìåíòàöèè ñ
Acidithiobacillus ferrooxidans. Êîíöåíòðàöèÿ
èîíîâ ìåäè â ðóäíûõ îáðàçöàõ ïîñëå èõ ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ðàñòâîðåíèÿ èçìåðÿëàñü íà àòîìíî-
àáñîðáöèîííîì ñïåêòðîôîòîìåòðå ASS-3 (Carl
Zeiss, Ãåðìàíèÿ). Êîíöåíòðàöèþ Fe3+ îïðåäåëÿ-
ëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ñóëüôî-
ñàëèöèëîâîé êèñëîòîé (ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî áèîâûùåëà-
÷èâàíèþ ìåäè èç îòõîäîâ Ñèáàéñêîãî ôèëèàëà
Ó÷àëèíñêîãî ÃÎÊ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ôåðìåíòàöèè
÷èñëåííîñòü ìèêðîáíûõ êëåòîê â ðóäíûõ îá-
ðàçöàõ Ñèáàéñêîãî ôèëèàëà Ó÷àëèíñêîãî

ÃÎÊ, èíîêóëèðîâàííûõ íîâûìè øòàììàìè
Acidithiobacillus ferrooxidans, îêàçàëàñü âûøå
íà îäèí – äâà ïîðÿäêà, ÷åì ïîñëå âíåñåíèÿ
òèïîâîãî øòàììà. Òèòð Acidithiobacillus
ferrooxidans â ðóäíûõ îáðàçöàõ, èíîêóëèðî-
âàííûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè íà 21 ñóò, ñîñòà-
âèë (6,7±0,4)·106 êë/ìë äëÿ øòàììà Acidithio-
bacillus ferrooxidans ÈÁ 1, (5,7±0,4)·107 êë/ìë
äëÿ øòàììà Acidithiobacillus ferrooxidans ÈÁ 12
è (1,1±0,3)·106 êë/ìë äëÿ òèïîâîãî øòàììà.
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ æåëåçî-
áàêòåðèé îòìå÷åíà ìåæäó ñåäüìûìè è äâàä-
öàòü ïåðâûìè ñóòêàìè îïûòà.

Áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ìåäè
â ðàñòâîðå ðåãèñòðèðîâàëàñü âî âòîðóþ è òðå-
òüþ íåäåëè ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 2). Äëÿ âàðè-
àíòîâ îïûòà ñî øòàììîì Acidithiobacillus
ferrooxidans ÈÁ 12 îíà áûëà â ñðåäíåì ðàâíà
0,030 ã/(ë ñóòêè), ñî øòàììîì Acidithiobacillus
ferrooxidans ÈÁ 1 – 0,028 ã/(ë ñóòêè). Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ ñîâïà-
äàëà ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé ôàçîé ðîñòà æåëå-
çîáàêòåðèé.

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ìåäè â ïðîöåññå
âûùåëà÷èâàíèÿ äëÿ øòàììîâ Acidithiobacillus
ferrooxidans ÈÁ 1 è ÈÁ 12 ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàëà ïîêàçàòåëè òèïîâîãî øòàììà – 36 è
41% ïðîòèâ 25% íà 14 ñóò äëÿ îáðàçöà èç
Ñèáàÿ.

Ïîñëå áèîëîãè÷åñêîãî âûùåëà÷èâàíèÿ
ðóä â ðàñòâîðå ïðèñóòñòâîâàëè èîíû òðåõâà-
ëåíòíîãî æåëåçà â êîíöåíòðàöèè 8–11 ã/ë, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Í.Ñ. Âàðäàíÿíà îòíî-

Ðèñ.  1.  Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè æåëåçîáàêòåðèé â ïóëü-
ïå ñ îòõîäàìè îáîãàùåíèÿ Ñèáàéñêîãî ôèëèàëà Ó÷à-
ëèíñêîãî ÃÎÊ
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ñèòåëüíî ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ïèðèòà àêòèâ-
íûìè øòàììàìè ñóëüôîáàöèëë [8]. Ïðè÷åì íà-
êîïëåíèå æåëåçà â ðàñòâîðå øëî îïåðåæàþ-
ùèìè òåìïàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ íàêîïëåíèåì
ìåäè (ðèñ. 3).

Ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ îòõîäîâ Ìåäíîãîðñêîãî ìåäíî-ñåðíîãî
êîìáèíàòà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñðàâíåíèå
ñêîðîñòè è ãëóáèíû âûùåëà÷èâàíèÿ ìåäè èç
îòõîäîâ ïðè ó÷àñòèè ðàçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
ïîêàçàëî óáûâà-
íèå ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé â ñëåäóþ-
ùåì ðÿäó. Acidi-
thiobacillus ferro-
oxidans ÈÁ 12
(èçâëå÷åíî 34%
ìåäè çà 14 ñóò),
Acidithiobacillus
ferrooxidans ÈÁ 1
(èçâëå÷åíî 30%
ìåäè), Acidithio-
bacillus ferrooxi-
dans DSM 14882
(èçâëå÷åíî 19%
ìåäè).

Ïîñêîëüêó îòðàáîòàííàÿ ðóäà ñ Ìåäíîãîð-
ñêîãî ìåäíî-ñåðíîãî êîìáèíàòà ñîäåðæàëà
ìåäü â áîëüøåé êîíöåíòðàöèè, ÷åì îïèñàí-
íûå âûøå îòõîäû, ñîäåðæàíèå ìåäè â ðàñòâî-
ðå âûùåëà÷èâàíèÿ ìåäíî-ñåðíîãî êîìáèíàòà
òàêæå áûëî âûøå. Îäíàêî ñîäåðæàíèå æåëåçà
â æèäêîé ôàçå îñòàâàëîñü îòíîñèòåëüíî íå-

âûñîêèì. Áîëåå áûñòðîå ðàçðóøåíèå ñîåäèíå-
íèé ìåäè íà ôîíå ñëàáîãî ðàçðóøåíèÿ ïèðèòà
ìîæåò áûòü ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ
ðóäû, ïðèñóùåé åé ñ ìîìåíòà äîáû÷è èëè
ñôîðìèðîâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì êëèìàòè÷åñ-
êèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ â îòâàëàõ.

Òàêèì îáðàçîì, øòàììû Acidithiobacillus
ferrooxidans ÈÁ 1 è Acidithiobacillus ferrooxi-
dans ÈÁ 12 áûëè áîëåå ýôôåêòèâíû â îòíîøå-
íèè âûùåëà÷èâàíèÿ ñîäåðæàùèõ ñóëüôèäû
ìåäè îòðàáîòàííûõ ðóä èç îòâàëîâ Ìåäíîãîð-
ñêîãî ìåäíî-ñåðíîãî êîìáèíàòà ïî ñðàâíåíèþ
ñ øòàììîì Acidithiobacillus ferrooxidans DSM
14882 (ÂÊÏÌ-9460).

Ìèêðîîðãàíèçìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ìåòàëëîâ èç îòðàáîòàííûõ
ðóä, äîëæíû îáëàäàòü óñòîé÷èâîñòüþ ê äåé-
ñòâèþ èîíîâ ýòèõ ìåòàëëîâ. Âëèÿíèå èîíîâ
ìåäè, öèíêà, ìàðãàíöà è êîáàëüòà íà øòàììû
áàêòåðèé Acidithiobacillus ferrooxidans ÈÁ 1 è
ÈÁ 12, à òàêæå Acidithiobacillus ferrooxidans DSM
14882 áûëî îöåíåíî â ïðîöåññå èõ êóëüòèâèðî-
âàíèÿ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ æåëåçîì è äîïîë-
íèòåëüíûì âíåñåíèåì ñóëüôàòîâ ýòèõ ìåòàëëîâ
â âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Âðåìÿ êóëüòè-
âèðîâàíèÿ – 96 ÷, òåìïåðàòóðà – 300Ñ. Ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
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Acidithiobacillus ferrooxidans ИБ1

Acidithiobacillus ferrooxidans ИБ12

Acidithiobacillus ferrooxidans DSM 14882 

Ðèñ.  3.  Äèíàìèêà âûùåëà÷èâàíèÿ èîíîâ æåëåçà (III)  â
ðàñòâîð èç îòðàáîòàííûõ ðóä

Ò à á ë è ö à  1

Ïàðàìåòðû âûùåëà÷èâàíèÿ ìåäè èç îòðàáîòàííûõ ñóëüôèäíûõ ðóä
Ìåäíîãîðñêîãî ìåäíî-ñåðíîãî êîìáèíàòà

Ìèêðîîðãàíèçìû 
Òèòð  

Acidithiobacillus 
ferrooxidans, êë/ìë 

Èçâëå÷åíî 
ìåäè, % 

Êîíöåíòðàöèÿ 
ìåäè â 

ðàñòâîðå, ã/ë 

Êîíöåíòðàöèÿ 
æåëåçà â 

ðàñòâîðå, ã/ë 
Acidithiobacillus 
ferrooxidans ÈÁ 1  (1,5±0,7)·107 34 0,40±0,05 2,7±0,3 

Acidithiobacillus 
ferrooxidans ÈÁ 12  (5,7±0,4)·107 30 0,35±0,04 2,4±0,2 

Acidithiobacillus 
ferrooxidans DSM 
14882 (ÂÊÏÌ-
9460) 

(8,1±0,6)·105 19 0,22±0,03 1,60±0,07 

Ò à á ë è ö à  2

Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ, íå ïîäàâëÿþùèå ðîñò áàêòåðèé

Acidithiobacillus ferrooxidans

Êîíöåíòðàöèÿ, ã/ë Øòàìì 
Zn2+ Cu2+ Co2+ Mn2+ 

A. ferrooxidans ÈÁ 1 20 20 5 10 
A. ferrooxidans ÈÁ 12 40 15 10 10 
A. ferrooxidans DSM 14882 15 5 1 5 
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Î.Í. Ëîãèíîâ, Ì.Ä. Áàêàåâà, Í.Í. Ñèëèùåâ. Íîâûå øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ ...

Äîáàâëåííûå â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó â êî-
ëè÷åñòâå äî 10 ã/ë èîíû Cu2+ íå îêàçûâàëè
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñêîðîñòü ðîñòà
øòàììà Acidithiobacillus ferrooxidans ÈÁ 1 è
ÈÁ 12, òîãäà êàê â êîíöåíòðàöèè 15–20 ã/ë òîð-
ìîçèëè, à â êîíöåíòðàöèè 20–25 ã/ë ïîäàâëÿ-
ëè èõ ðîñò. Òîêñè÷íîñòü Cu2+ ïî îòíîøåíèþ ê
òèïîâîìó øòàììó ïðîÿâëÿëàñü ïðè ìåíüøåì
ñîäåðæàíèè ìåòàëëà â ñðåäå.

Ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì Zn2+ êðèòè÷åñêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ, ïðè êîòîðîé åùå âîçìîæåí
ðîñò, äëÿ òèïîâîãî øòàììà Acidithiobacillus
ferrooxidans DSM 14882 áûëà ðàâíà 15 ã/ë, äëÿ
Acidithiobacillus ferrooxidans ÈÁ 1 è ÈÁ 12 îíà
ñîñòàâèëà 20 ã/ë è 40 ã/ë ñîîòâåòñòâåííî. Ê
êîáàëüòó ðàññìàòðèâàåìûå øòàììû áûëè óñ-
òîé÷èâû âïëîòü äî êîíöåíòðàöèè 1 ã/ë è 5–
10 ã/ë ñîîòâåòñòâåííî.

Ñðàâíåíèå óñòîé÷èâîñòè øòàììîâ
Acidithiobacillus ferrooxidans ÈÁ 1 è ÈÁ 12 è
Acidithiobacillus ferrooxidans DSM 14882 ê âîç-
äåéñòâèþ èîíîâ Mn2+ ïîçâîëèëî òàêæå âû-
ÿâèòü ïðåèìóùåñòâî íîâûõ øòàììîâ, êîòîðûå
áûëè ñïîñîáíû ðàñòè ïðè êîíöåíòðàöèè
èîíîâ ýòîãî ìåòàëëà äî 10 ã/ë.

Òàêèì îáðàçîì, íîâûå øòàììû Acidi-
thiobacillus ferrooxidans ÈÁ 1 è ÈÁ 12 ëó÷øå
àäàïòèðîâàíû ê ðîñòó â ïðèñóòñòâèè ñîëåé
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîâûì
øòàììîì Acidithiobacillus ferrooxidans DSM
14882, ÷òî ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì â ïðîöåññå áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ìåäè
èç îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ñóëüôèäíûõ ðóä.
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NEW  STRAINS  OF  MICROORGANISMS  FOR  EFFECTIVE  BIOLEACHING
OF  NONFERROUS  METALS  FROM  SULPHIDIC  ORES

© O.N. Loginov, Ì.D. Bakaeva, N.N. Silischev

Strains Acidithiobacillus ferrooxidans ÈÁ 1 and ÈÁ 12 showd their possibk application for bioleaching different
used sulphidic copper ores (in particular from dumps of Mednogorsky cobber-sulfuric industrial complex, Sibajsky
branch of Uchalinsky ore-dressing and processing enterprise). Offered strains recoved more copper  compared to
typical strain Acidithiobacillus ferrooxidans DSM 14882 (ÂÊÏÌ-9460).

Key words: Acidithiobacillus ferrooxidans, biological leaching, copper
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ÓÄÊ 579.841.15:579.222.3

BACILLUS  SUBTILIS  Â-1742Ä  –  ÄÅÑÒÐÓÊÒÎÐ  ÔÅÍÎËÀ  È  2,4-ÄÈÕËÎÐÔÅÍÎËÀ

© Â.Â. Êîðîáîâ, Í.Â. Æàðèêîâà, Ë.Ã. Àíèñèìîâà, Ò.Ð. ßñàêîâ,
Å.Þ. Æóðåíêî, È.Â. Êóñîâà, Ò.Â. Ìàðêóøåâà

Âûäåëåí íîâûé øòàìì Bacillus subtilis Â-1742Ä, ñïîñîáíûé óòèëèçèðîâàòü ôåíîë è 2,4-äèõëîðôåíîë
(2,4-ÄÕÔ). Â ïåðèîäè÷åñêîé êóëüòóðå êîëè÷åñòâî ôåíîëà â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå ñíèæàëîñü íà 33%, à 2,4-
ÄÕÔ – íà 70%. Íà ïðèìåðå ÎÀÎ «Óôàõèìïðîì» ïîêàçàíî, ÷òî êóëüòóðà Bacillus subtilis Â-1742Ä ñïîñîáíà
óòèëèçèðîâàòü ôåíîëû â ðåàëüíûõ ñòî÷íûõ âîäàõ íåôòåõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåñòðóêöèÿ, ôåíîë, 2,4-äèõëîðôåíîë, Bacillus subtilis

Ôåíîë è åãî ïðîèçâîäíûå øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáëàñòÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè: â ïðîèçâîäñòâå ëàêîâ è êðàñîê, ñèí-
òåòè÷åñêèõ ñìîë, ïëàñòèôèêàòîðîâ, ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíûõ è äóáèëüíûõ âåùåñòâ, ÿäîõèìè-
êàòîâ, ñòàáèëèçàòîðîâ, àíòèñåïòèêîâ [1–2].
Âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôå-
íîëîâ ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïîñòîÿííî ïðè-
ñóòñòâóþò â ñòî÷íûõ âîäàõ ìíîãèõ ïðåäïðèÿ-
òèé õèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, à òàêæå êîêñî- è íåô-
òåõèìèè, öåëëþëîçíîé è äåðåâîîáðàáàòûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè. Íàëè÷èå çàìåñòèòåëåé
â ñîñòàâå ìîëåêóëû ôåíîëà ïðèâîäèò ê óñëîæ-
íåíèþ ïðîöåññà ìèíåðàëèçàöèè àðîìàòè÷åñ-
êîãî êîëüöà, ñëåäîâàòåëüíî, è ê óõóäøåíèþ î÷è-
ñòêè ñòîêîâ. Èç-çà âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè ê ðàç-
ëîæåíèþ ñèíòåòè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â îêðóæàþùåé ñðå-
äå, à àêêóìóëÿöèÿ â îðãàíèçìå æèâîòíûõ è ÷å-
ëîâåêà ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ ðÿäà çàáî-
ëåâàíèé, â ò.÷. è îíêîëîãè÷åñêèõ.

Îäíèì èç íàèáîëåå áåçîïàñíûõ è ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò
ôåíîëà è åãî õëîðèðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ
ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðî-
îðãàíèçìîâ. Ñïîñîáíîñòü ê àêöåïòèðîâàíèþ
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è ðàñùåïëåíèþ êñåíîáèîòèêîâ ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâèòü ïåðåðàáîòêó çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ
çàãðÿçíåíèé áåç îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ âòî-
ðè÷íîãî ïîðàæåíèÿ ñðåäû. Ïîýòîìó ñîâðå-
ìåííûé ýòàï èññëåäîâàíèé ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êîé êîíâåðñèè êñåíîáèîòèêîâ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âûðàæåííûì ïðàêòè÷åñêèì èíòåðåñîì ê
ïîèñêó íîâûõ øòàììîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
òåõíîëîãèÿõ ðåìåäèàöèè ñðåäû [3].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – âûÿâèòü âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâîãî øòàììà-äåñò-
ðóêòîðà Bacillus subtilis Â-1742Ä äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ïðîöåññà î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷-
íûõ âîä îò ôåíîëà è 2,4-äèõëîðôåíîëà.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îáúåêòîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿ øòàìì Bacillus subtilis
Â-1742Ä, êîòîðûé áûë âûäåëåí èç îáðàçöà
ïðèðîäíîãî ñîîáùåñòâà ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ïîäâåðãàâøåãîñÿ âîçäåéñòâèþ ôàêòîðîâ íåô-
òåõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà íà òåððèòîðèè
Óôèìñêîãî ïðîìóçëà, êîòîðûé îáúåäèíÿåò
ïðåäïðèÿòèÿ, èñïîëüçóþùèå â ñâîèõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ öèêëàõ ôåíîë è åãî õëîðèðîâàí-
íûå ïðîèçâîäíûå. Øòàìì áûë èäåíòèôèöè-
ðîâàí, ñîãëàñíî ïðèçíàêàì êóëüòóðàëüíî-
ìîðôîëîãè÷åñêîé, ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîé
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äèôôåðåíöèàöèè è òèïèðîâàíèÿ ïî ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ãåíà 16S ðÐÍÊ, êàê Bacillus subtilis
[4]. Äëÿ êóëüòóðû õàðàêòåðåí àýðîáíûé ðîñò,
ïðè ýòîì îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ íàáëþäàëèñü
â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò +30°Ñ äî +40°Ñ è
çíà÷åíèÿõ pH, áëèçêèõ ê íåéòðàëüíûì: 6,8–7,2.
Êëåòêè ïî Ãðàìó ïîëîæèòåëüíûå, èìåëè ôîð-
ìó êîðîòêèõ ïàëî÷åê. Øòàìì èñïîëüçîâàë â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà ìàëüòîçó, ñàõàðîçó,
àðàáèíîçó, ñîðáèò, ìàííîçó, öèòðàò è ìàëîíàò
íàòðèÿ, îáëàäàë êàòàëàçíîé è íèòðàòðåäóêòàç-
íîé àêòèâíîñòüþ, îñóùåñòâëÿë ãèäðîëèç æå-
ëàòèíû, êðàõìàëà è êàçåèíà. Èçîëÿò íå èñ-
ïîëüçîâàë â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ðàì-
íîçó, ãàëàêòîçó è ëàêòîçó è íå ïðîÿâëÿë ëåöè-
òèíàçíóþ àêòèâíîñòü. Äåïîíèðîâàíèå øòàì-
ìà B. subtilis Â-1742Ä ïðîèçâåäåíî âî Âñåðîñ-
ñèéñêîé êîëëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà (ÂÊÏÌ ÃîñÍÈÈ) ãåíåòèêè è ñåëåêöèè
ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ïîñåâíîé ìàòåðèàë áàêòåðèé ïîëó÷àëè
âûðàùèâàíèåì â ðàçáàâëåííîì ìÿñîïåïòîí-
íîì áóëüîíå (1ÌÏÁ:7Í2Î) ïðè òåìïåðàòóðå
+30îÑ. Äàëåå êóëüòóðó çàñåâàëè â êîëè÷åñòâå
0,01% îáúåìà â æèäêóþ ìèíåðàëüíóþ ñðåäó
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà â ã/ë: NH4Cl – 1; K2HPO4 –
5; MgSO4

.7H2O – 0,05; FeSO4
.7H2O – 0,005;

CuSO4
.5H2O – 0,001; ZnSO4 – 0,008; pH – 6,8–

7,0. Â äàííóþ ìèíåðàëüíóþ ñðåäó îáúåìîì
100 ìë âíîñèëè ôåíîë èëè 2,4-ÄÕÔ â êîíöåí-
òðàöèè 100 ìã/ë. Êîëáû èíêóáèðîâàëè â òåð-
ìîñòàòèðîâàííûõ îðáèòàëüíûõ âñòðÿõèâàòå-
ëÿõ ÓÂÌÒ-12-250 ïðè 115–120 îá/ìèí. Ðîñò
êîíòðîëèðîâàëè ïî çíà÷åíèþ îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè ïðè äëèíå
âîëíû 590 íì íà ôîòîêîëîðèìåòðå ÊÔÊ-2.

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ôåíîëîâ â êóëü-
òóðàëüíîé æèäêîñòè ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ñòàí-
äàðòíîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà [5]. Äëÿ
àíàëèçîâ îòáèðàëè 5 ìë êóëüòóðàëüíîé æèä-
êîñòè, êîòîðóþ îñâîáîæäàëè îò êëåòîê áàêòå-
ðèé öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 5 òûñ. îá. / ìèí
â òå÷åíèå 30 ìèí. Äàëåå ê ïðîáå ïîñëåäîâà-
òåëüíî äîáàâëÿëè 30 ìêë 2%-ãî ðàñòâîðà
4-àìèíîàíòèïèðèíà, 100 ìêë 2 í ðàñòâîðà àì-
ìèàêà è 100 ìêë 2%-ãî ðàñòâîðà êàëèÿ æåëå-
çîñèíåðîäèñòîãî. Ñìåñü ïåðåìåøèâàëè ïîñ-
ëå äîáàâëåíèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ðåàêöèè
è ÷åðåç 10 ìèí èçìåðÿëè êîýôôèöèåíò ïðîïóñ-
êàíèÿ íà ôîòîêîëîðèìåòðå ÊÔÊ-2 ïðè äëèíå

âîëíû 540 íì. Êîíöåíòðàöèþ ôåíîëîâ îïðå-
äåëÿëè ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïîñòðî-
åííîìó â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî ôåíîëîâ â ðåàëüíûõ ñòî÷íûõ
âîäàõ îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêîìó
ðóêîâîäñòâó ïî àíàëèçó ñòî÷íûõ âîä íåôòåïå-
ðåðàáàòûâàþùèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ çàâî-
äîâ [6]. Îòîáðàííûå ïðîáû ñòî÷íûõ âîä êîí-
ñåðâèðîâàëè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îêèñëåíèÿ
ôåíîëîâ 50%-ì åäêèì íàòðîì èç ðàñ÷åòà 5 ìë
NaOH íà 1ë ïðîáû. Çàòåì ïîìåùàëè ïðîáó â
ïåðåãîííóþ êîëáó, äîáàâëÿëè 10%-é ðàñòâîð
CuSÎ4 (1 ìë íà 100 ìë) è ïîäêèñëÿëè ðàçáàâ-
ëåííîé ñåðíîé êèñëîòîé. Ïîñëå ýòîãî èç ïðîá
îòãîíÿëè ôåíîëû. Õîä îïðåäåëåíèÿ ôåíîëîâ
ìåíÿëè â çàâèñèìîñòè îò èõ êîíöåíòðàöèè â
ïîëó÷åííîì îòãîíå. Ïðè êîíöåíòðàöèè ôåíî-
ëîâ áîëüøå 0,4 ìã/ë îïðåäåëåíèå ïðîâîäèëè
òàê æå, êàê â êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè. Ïðè
ñîäåðæàíèè ôåíîëîâ ìåíüøå 0,4 ìã/ë ñîåäè-
íåíèÿ èçâëåêàëè ýêñòðàãèðóþùåé ñìåñüþ õëî-
ðîôîðì-èçîàìèëîâûé ñïèðò è âîäíûå ðàñòâî-
ðû ýêñòðàêòîâ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàëè ïîñëå
ðåàêöèè ñ 4-àìèíîàíòèïèðèíîì â ïðèñóò-
ñòâèè êàëèÿ æåëåçîñèíåðîäèñòîãî. Ñîäåðæà-
íèå ôåíîëà â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå íàõîäèëè
ïî êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé, êîòîðóþ ñòðîèëè
ïî çíà÷åíèÿì ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Áàöèëëû îá-
ëàäàþò óäèâèòåëüíîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ, îíè
íå òîëüêî ÷àñòî äîìèíèðóþò â ïðèðîäíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ, íî è ñïîñîáíû âûæèâàòü â ïîñòîÿí-
íî ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ òðàíñôîðìèðîâàííûõ
ýêîñèñòåì, âêëþ÷àÿ çàãðÿçíåííûå ïðîìûøëåí-
íûå ýêîòîïû. Èçâåñòíà ñïîñîáíîñòü áàêòåðèè
ðîäà Bacillus äåãðàäèðîâàòü ñàìûå ðàçíîîáðàç-
íûå êñåíîáèîòèêè: îñóùåñòâëÿòü ìèíåðàëèçà-
öèþ ôåíàíòðåíîâ [7], ðàçíîîáðàçíûõ áèôåíè-
ëîâ [8], íàôòàëèíà [9], ôòàëàòîâ [10].

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè èçó÷åíà ñïî-
ñîáíîñòü øòàììà B. subtilis Â-1742Ä ìèíåðà-
ëèçîâàòü ìîëåêóëû ôåíîëà è 2,4-äèõëîðôåíî-
ëà. Äèíàìèêà ðîñòà êóëüòóðû B. subtilis Â-1742Ä
â ìîäåëüíûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ôåíîëà
è 2,4-ÄÕÔ â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íè-
êà óãëåðîäà è ýíåðãèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ñóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå ìàññû êëåòîê
øòàììà B. subtilis Â-1742Ä ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ôåíîëà â ïåðèîäè÷åñêîé êóëüòóðå ïðîèñ-
õîäèëî â òå÷åíèå ñóòîê. Çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé
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ïëîòíîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè äîñòèãàëî çà
ýòî âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (0,56 ÎÅ),
çàòåì êëåòêè øòàììà çàêàí÷èâàëè ñâîé ðîñò.
Óðîâåíü àññèìèëÿöèÿ ôåíîëà äîñòèãàë ê ïåð-
âûì ñóòêàì 33% êîíòðîëÿ (ñì. ðèñ. 1).

Â ñðåäå ñ 2,4-ÄÕÔ çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè B. subtilis Â-
1742Ä äîñòèãàëî 0,15 ÎÅ, à êîíöåíòðàöèÿ 2,4-
ÄÕÔ ñíèæàëàñü çà ïåðâûå ñóòêè íà 36%, è äà-
ëåå ê òðåòüèì ñóòêàì íà 70 % íà÷àëüíîãî óðîâ-
íÿ (ñì. ðèñ. 1). Èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè øòàììà B. subtilis
Â-1742Ä â óñëîâèÿõ ðîñòà íà 2,4-ÄÕÔ áûëî
çàòðóäíåíî è ïîêàçàòåëü ÎÄ îñòàâàëñÿ íà íèç-
êîì óðîâíå â ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì âèäèìûõ
ñêîïëåíèé êëåòîê è êëåòî÷íûõ ïëåíîê.

Èç ïðèâåäåííîãî âèäíî, ÷òî óðîâåíü
àññèìèëÿöèè ôåíîëà è 2,4-ÄÕÔ øòàììà
B. subtilis Â-1742Ä íà ïåðâûå ñóòêè êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ áûë ïðèìåðíî îäèíàêîâ. Äàëåå, ê òðå-
òüèì ñóòêàì êóëüòóðà íà ôåíîëå çàêàí÷èâàëà
ñâîé ðîñò, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ñóáñòðàòà â
ñðåäå íå èçìåíÿëîñü, à êóëüòóðà íà 2,4-ÄÕÔ ê
òðåòüèì ñóòêàì óòèëèçèðîâàëà ãàëîãåíçàìå-
ùåííûé àíàëîã ôåíîëà íà 70%. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî øòàìì B. subtilis Â-
1742Ä ñïîñîáåí óòèëèçèðîâàòü ôåíîë è 2,4-
ÄÕÔ â âîäíîé ñðåäå.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî øòàìì B. subtilis Â-
1742Ä îáëàäàåò ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ
â îòíîøåíèè ôåíîëîâ, áûëà èññëåäîâàíà âîç-
ìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êóëüòó-

ðû B. subtilis Â-1742Ä äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôåíîëà è åãî õëîðè-
ðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ øòàììà íà ñòî÷íûõ
âîäàõ ÎÀÎ «Óôàõèìïðîì».

Ñîãëàñíî õàðàêòåðèñòèêå ñòîêîâ äàííî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ, óñðåäíåííîå ñîäåðæàíèå ôå-
íîëîâ â ïðîáå ñòî÷íûõ âîä ñîñòàâëÿëî
30,4 ìã/ë. Ïðèìåíåíèå êóëüòóðû B. subtilis
Â-1742Ä ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñòåïåíü äîî-
÷èñòêè âîä îò ôåíîëîâ â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê
íà 66,4%. Äàëåå ê 5-ì ñóò èíêóáàöèè ñóììàð-
íîå ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ ïàäàëî äî 0,03%
(0,01ìã/ë).

Èñïûòàíèÿ øòàììà B. subtilis Â-1742Ä íà
ÎÀÎ «Óôàõèìïðîì» (ðèñ. 2) ïîêàçàëè, ÷òî
êóëüòóðà àêòèâíà â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñòî÷-
íûõ âîä. Ïðèâåäåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî äî-
î÷èñòêå ñòîêîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå
êóëüòóðû B. subtilis Â-1742Ä ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ ôåíîëîâ â ñòî-
êå õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñ äàííûìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé íà àýðîáíûõ áàêòåðèÿõ ïîêàçàë, ÷òî ìèê-
ðîîðãàíèçìû, ñïîñîáíûå èñïîëüçîâàòü ìîëåêó-
ëû ôåíîëà è 2,4-ÄÕÔ â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî
èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè, â áîëüøèíñòâå
îòíîñåíû ê ðîäàì Arthrobacter, Pseudomonas,
Rhodococcus. Âìåñòå ñ òåì âûäåëåíî íåñêîëüêî
øòàììîâ ðîäà Bacillus, ñïîñîáíûõ îñóùåñòâëÿòü
êîíâåðñèþ ôåíîëà è 2,4-ÄÕÔ.

Ðèñ.  1.  Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè OD590 îò âðåìåíè èíêóáàöèè B. subtilis
Â-1742Ä â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ôåíîëà è 2,4-ÄÕÔ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ óãëåðîäà è ýíåðãèè (À). Äèíàìèêà
ñîäåðæàíèÿ ôåíîëà è 2,4-ÄÕÔ â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ (Â)
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Èç âîä, çàãðÿçíåííûõ ôåíîëüíûìè ñîåäè-
íåíèÿìè, áûëè âûäåëåíû áàêòåðèàëüíûå
øòàììû, ïðèíàäëåæàùèå ðîäó Bacillus, ñïî-
ñîáíûå ðàñòè íà ôåíîëå è àëêèëôåíîëàõ ïðè-
ìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà è
ýíåðãèè. Àâòîðàìè áûë îïðåäåëåí íàèáîëåå
àêòèâíûé â óòèëèçàöèè êñåíîáèîòèêîâ èçî-
ëÿò – Bacillus pumilis [11].

Èç àêòèâíîãî èëà ñòàëüíîé ôàáðèêè áûë
âûäåëåí øòàìì Bacillus cereus Jp-A. Â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ôåíîë ïðè íà÷àëüíîé
êîíöåíòðàöèè 0,47, 0,94 è 1,41 ã/ë áûë ïîë-
íîñòüþ äåãðàäèðîâàí â ïðåäåëàõ 16, 24 è
32 ÷ ñîîòâåòñòâåííî, íî ðîñò øòàììà èíãè-
áèðîâàëñÿ êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëà áûëà
2,82 ã/ë [12].

Òàëëóðîì ñ ñîàâòîðàìè áûëà âûäåëåíà èç
ïî÷âû êóëüòóðà Bacillus sp. PHN 1, ñïîñîáíàÿ
óòèëèçèðîâàòü ôåíîë, ð-êðåçîë, î-êðåçîë,
ì-êðåçîë, 4-ãèäðîêñèáåíçîéíóþ è ãåíòèçèíî-
âóþ êèñëîòû â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷-
íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè [13].

Áûëà âûäåëåíà ÷èñòàÿ êóëüòóðà Bacillus
cereus GN1, äåãðàäèðóþùàÿ 2,4-ÄÕÔ. Äåãðà-
äàöèÿ 2,4-ÄÕÔ áûëà èññëåäîâàíà â æèäêîé
ñðåäå â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðè íà÷àëüíîé êîí-
öåíòðàöèè 1,9 52,6 ìã/ë 2,4-ÄÕÔ. Óðîâåíü
äåãðàäàöèè 2,4-ÄÕÔ ìîã áûòü âïëîòü äî êîí-
öåíòðàöèè 37,6 ìã/ë, à áîëåå âûñîêèå êîíöåí-

òðàöèè 2,4-ÄÕÔ (52,6 ìã/ë) îêàçûâàëèñü èí-
ãèáèðóþùèìè äëÿ êëåòî÷íîãî ðîñòà [14].

Èç çàãðÿçíåííîé ïî÷âû âûäåëåí áàêòåðè-
àëüíûé êîíñîðöèóì ñîñòîÿùèé èç ÷åòûðåõ âè-
äîâ Bacillus, îñóùåñòâëÿþùèõ ýôôåêòèâíóþ
áèîäåãðàäàöèþ 2-õëîðôåíîëà, 3-õëîðôåíîëà,
2,4-äèõëîðôåíîëà. Êîëè÷åñòâà 2,4-ÄÕÔ, ìå-
òàáîëèçèðîâàííûå çà 21-é äåíü, äîñòèãàëè ïè-
êîâûõ çíà÷åíèé 197–235 ìã/ë [15].

Â ðåçóëüòàòå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ âûäå-
ëåíà íîâàÿ êóëüòóðà ðîäà Bacillus âèäà subtilis.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî øòàìì ìîæåò óòèëèçèðîâàòü
ôåíîë è 2,4-ÄÕÔ. Êóëüòóðà B. subtilis Â-1742Ä
ñîõðàíÿåò ñâîè ñâîéñòâà â óñëîâèÿõ ïðîìûø-
ëåííîãî ñòîêà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ «Áèîðàçíîîáðàçèå è äèíàìèêà ãå-
íîôîíäîâ».
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ÐÀÁÎÒÀ  ÓÑÒÜÈÖ  ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÐÅÃÅÍÅÐÀÍÒÎÂ  ÏØÅÍÈÖÛ
ÏÐÈ  ÀÄÀÏÒÀÖÈÈ  Ê  ÓÑËÎÂÈßÌ  EX  VITRO

© Å.Â. Ìàðòûíåíêî, Í.Í. Êðóãëîâà, Î.Â. Äóáðîâíàÿ

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå óñòüè÷íîãî àïïàðàòà ëèñòüåâ ðåãåíåðàíòîâ ïøåíèöû, ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ
âûñîêîé âëàæíîñòè è íèçêîé îñâåùåííîñòè in vitro, â ïðîöåññå ïîñòåïåííîé (â òå÷åíèå 15 ñóò) èõ àäàïòàöèè
ê óñëîâèÿì ïîíèæåííîé âëàæíîñòè âîçäóõà è âûñîêîé îñâåùåííîñòè ex vitro. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ê êîíöó
ýêñïåðèìåíòà ðåãåíåðàíòû ex vitro è èíòàêòíûå ðàñòåíèÿ èìåëè ñõîäíûå çíà÷åíèÿ óñòüè÷íîé ïðîâîäèìîñòè.
Ñðàâíèòåëüíûé öèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç óñòüèö àäàïòèðîâàííûõ ex vitro ðåãåíåðàíòîâ è èíòàêòíûõ ðàñòåíèé in
vivo ïðîäåìîíñòðèðîâàë èõ ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ïðè ìåíüøèõ ðàçìåðàõ óñòüèö ðåãåíåðàíòîâ. Ïðåäëî-
æåííûé ñïîñîá ïîñòåïåííîé àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ex vitro ïîçâîëÿåò äîáèâàòüñÿ âûñîêîé âûæèâàåìîñòè
ðåãåíåðàíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûæèâàåìîñòü ðåãåíåðàíòîâ, óñòüè÷íàÿ ïðîâîäèìîñòü, ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà Triticum
aestivum L., àäàïòàöèÿ

Áîëüøèíñòâî áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ êóëüòóðû in vitro íàïðàâëåíî íà ïîëó÷å-
íèå â êîíå÷íîì ýòàïå ïîëíîöåííûõ ôåðòèëü-
íûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ. Îñíîâíàÿ ïðî-
áëåìà â ýòîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé – íèçêàÿ
âûæèâàåìîñòü ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ïðè
ïåðåíîñå èõ èç óñëîâèé êóëüòóðû in vitro, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé âëàæíîñòüþ âîçäó-
õà è íèçêîé îñâåùåííîñòüþ, â ïîñòêóëüòóðàëü-
íûå óñëîâèÿ ex vitro, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïî-
íèæåííîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà è âûñîêîé îñ-
âåùåííîñòüþ.

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ïîëó-
÷åíèÿ ïîëíîöåííûõ, ñ êà÷åñòâåííûìè ñåìå-
íàìè, ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ îñòàåòñÿ àêòó-
àëüíîé è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ôàêòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë, êàñàþùèéñÿ ðàçëè÷íûõ àñïåê-
òîâ èññëåäîâàíèÿ âûæèâàåìîñòè ðàñòåíèé-
ðåãåíåðàíòîâ, ìíîãèå âîïðîñû îñòàþòñÿ îò-
êðûòûìè.

Òàê, ñëàáî èçó÷åíà ðàáîòà óñòüè÷íîãî àï-
ïàðàòà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ðåãåíåðàíòîâ in
vitro è ex vitro è îñîáåííî â êðèòè÷åñêèé ìî-
ìåíò ïåðåíîñà ðåãåíåðàíòîâ èç óñëîâèé in vitro
â óñëîâèÿ ex vitro. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì

äàííûì, ðåãåíåðàíòû, ïîëó÷åííûå in vitro,
èìåþò íèçêóþ âûæèâàåìîñòü ïðè ïåðåíîñå â
óñëîâèÿ ex vitro èç-çà ôîðìèðîâàíèÿ ó íèõ
àíîìàëüíîãî óñòüè÷íîãî àïïàðàòà [1]. Îäíàêî
â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå äåòàëüíûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è öèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé óñòüèö ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ, àäàïòè-
ðóåìûõ ê óñëîâèÿì ex vitro.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü äàííîé ðàáîòû çà-
êëþ÷àëàñü â ôèçèîëîãè÷åñêîé è öèòîëîãè÷åñ-
êîé îöåíêå óñòüèö ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ
ïøåíèöû â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ in vitro, â êðè-
òè÷åñêèé ìîìåíò ïåðåíîñà èç óñëîâèé in vitro
â óñëîâèÿ ex vitro è â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê
óñëîâèÿì ex vitro.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëà ÿðîâàÿ
ìÿãêàÿ ïøåíèöà ñîðòà Áàøêèðñêàÿ 26, ïåðñ-
ïåêòèâíàÿ äëÿ êëèìàòè÷åñêîé çîíû Þæíîãî
Óðàëà [2], ñåìåíà êîòîðîé áûëè ëþáåçíî ïðå-
äîñòàâëåíû ê.ñ.-õ.í. Â.È. Íèêîíîâûì, çàâåäó-
þùèì ëàáîðàòîðèåé ñåëåêöèè è ñåìåíîâîä-
ñòâà Áàøêèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê (ã. Óôà).
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Ïðåäâàðèòåëüíî áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íå-
çðåëûå çàðîäûøè ýòîãî ñîðòà ïøåíèöû c âû-
ñîêîé îòçûâ÷èâîñòüþ ôîðìèðóþò ìîðôîãåí-
íûå êàëëóñû â óñëîâèÿõ êóëüòóðû in vitro. Äëÿ
äàííîãî ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè ðàñòå-
íèÿ-ðåãåíåðàíòû â ôåíîôàçå êóùåíèÿ, ïîëó-
÷åííûå in vitro èç ìîðôîãåííûõ êàëëóñîâ çà-
ðîäûøåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, è èíòàêòíûå ðà-
ñòåíèÿ â òîé æå ôåíîôàçå. Ðàñòåíèÿ-ðåãåíå-
ðàíòû äî 7-õ ñóò ôåíîôàçû êóùåíèÿ âûðàùè-
âàëè in vitro â ïðîáèðêàõ â êëèìàòè÷åñêîé êà-
ìåðå MLR-351H (Sanyo, Japan) ïðè 16-÷àñîâîì
ôîòîïåðèîäå, îñâåùåííîñòü 25 000 ëê. Çàòåì
èõ ïåðåíîñèëè â ïî÷âåííóþ ñìåñü è â òå÷å-
íèå 5-òè ñóò ñîäåðæàëè â òîé æå êëèìàòè÷åñ-
êîé êàìåðå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà (ÎÂÂ) 90 % è ùàäÿùåì ñâåòîâîì ðåæèìå
(îñâåùåííîñòü 16 000 ëê). Íà ñëåäóþùåì ýòà-
ïå ýêñïåðèìåíòà ÎÂÂ â êëèìàòè÷åñêîé êàìå-
ðå ñíèæàëè äî 60 %. Íà 8-å ñóò ýêñïåðèìåíòà
ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû ïåðåíîñèëè íà âîçäóõ
íà ñâåòîïëîùàäêó ïðè îñâåùåííîñòè 16 000 ëê
è 16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå. Ñ 13-õ ñóò è äî
êîíöà ýêñïåðèìåíòà îñâåùåííîñòü ñîñòàâëÿ-
ëà 25 000 ëê.

Èíòàêòíûå ðàñòåíèÿ äî 7-õ ñóò ôåíîôàçû
êóùåíèÿ è äàëåå âûðàùèâàëè íà ñâåòîïëîùàä-
êå ïðè 16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå è îñâåùåí-
íîñòè 25 000 ëê.

Äëÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé îöåíêè ðåàêöèè
óñòüèö ðàñòåíèé îáåèõ ãðóïï èñïîëüçîâàëè
ïîêàçàòåëü óñòüè÷íîé ïðîâîäèìîñòè, õàðàêòå-
ðèçóþùèé ñòåïåíü îòêðûòîñòè óñòüèö, ÷òî
ïîçâîëÿåò îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü òðàíñïèðà-
öèè è ñäâèãè â âîäíîì îáìåíå. Ïîêàçàòåëü
óñòüè÷íîé ïðîâîäèìîñòè èçìåðÿëè ñ ïîìî-
ùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîðîìåòðà (MK Delta-T,
UK). Âðåìåííûå öèòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû,
ïîëó÷åííûå ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäè-
êå [3], ïðîñìàòðèâàëè íà ìèêðîñêîïå ïðîõî-
äÿùåãî ñâåòà Axio Imager A1 (Carl Zeiss, Jena).
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ïðîâîäèëè, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììû
Excel ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â êà÷åñòâå
òî÷êè îòñ÷åòà èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëü óñòü-
è÷íîé ïðîâîäèìîñòè «ïðîáèðî÷íûõ» ðàñòå-
íèé-ðåãåíåðàíòîâ íà 7-å ñóò ôåíîôàçû êóùå-
íèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå (îñ-

âåùåííîñòü 25 000 ëê), ïåðåä èõ âûñàäêîé â
ïî÷âåííóþ ñìåñü. Óñòüè÷íàÿ ïðîâîäèìîñòü
òàêèõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ñîñòàâèëà
151 ìÌîëü/ì2ñ, ÷òî â 1,7 ðàçà ïðåâûøàëî óñ-
òüè÷íóþ ïðîâîäèìîñòü èíòàêòíûõ ðàñòåíèé
òîãî æå âîçðàñòà (90 ìÌîëü/ì2ñ), ðàñòóùèõ â
ïî÷âåííîé ñìåñè íà ñâåòîïëîùàäêå ïðè òîé
æå îñâåùåííîñòè (ðèñ. 1À). Âîçìîæíî, ýòî
îáóñëîâëåíî áîëåå âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòüþ âîçäóõà â ïðîáèðêàõ.

Â êðèòè÷åñêèé ìîìåíò ïåðåíîñà ðåãåíå-
ðàíòîâ â óñëîâèÿ ex vitro ïîêàçàòåëü óñòüè÷-
íîé ïðîâîäèìîñòè ðåçêî ñíèæàëñÿ (äî
42 ìÌîëü/ì2ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ «ïðîáèðî÷íû-
ìè» ðàñòåíèÿìè (ðèñ. 1Á). Íà 5-å ñóò ýêñïåðè-
ìåíòà åãî çíà÷åíèå ñîñòàâèëî 37 ìÌîëü/ì2ñ
(ðèñ. 1Â). Óìåíüøåíèå óñòüè÷íîé ïðîâîäèìî-
ñòè â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê
ñëåäñòâèå ôîòîàêòèâíîé ðåàêöèè óñòüèö íà
ïîíèæåíèå îñâåùåííîñòè.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà ÎÂÂ
â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå óìåíüøàëè äî 60%.
Ïîêàçàòåëü óñòüè÷íîé ïðîâîäèìîñòè ïðîäîë-
æàë ïàäàòü è íà 7-å ñóò ýêñïåðèìåíòà äîñòèã
30 ìÌîëü/ì2ñ (ðèñ. 1Ã).

Íà 8-å ñóò îïûòà óñòüè÷íàÿ ïðîâîäèìîñòü
ïåðåíåñåííûõ íà ñâåòîïëîùàäêó ðàñòåíèé-
ðåãåíåðàíòîâ (îñâåùåííîñòü 16 000 ëê è
16-÷àñîâîé ôîòîïåðèîä) íà÷èíàëà ïîâûøàòü-
ñÿ è íà 10-å ñóò ýêñïåðèìåíòà äîñòèãëà
35 ìÌîëü/ì2ñ (ðèñ. 1Ä), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î íà÷àëå àäàïòàöèè ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ê
èçìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì.

Ïîâûøåíèå îñâåùåííîñòè ñâåòîïëîùàä-
êè äî 25 000 ëê íà 13-å ñóò ýêñïåðèìåíòà ïðè-
âåëî ê ðåçêîìó ïîâûøåíèþ ïîêàçàòåëÿ óñòü-
è÷íîé ïðîâîäèìîñòè àäàïòèðóåìûõ ðàñòåíèé-
ðåãåíåðàíòîâ, è íà 15-å ñóò ýêñïåðèìåíòà ýòîò
ïîêàçàòåëü (85 ìÌîëü/ì2ñ) áûë ñîïîñòàâèì ñ
àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè èíòàêòíûõ ðàñ-
òåíèé (92 ìÌîëü/ì2ñ) (ðèñ. 1Å). Âîçìîæíî, òà-
êîå ðåçêîå ïîâûøåíèå îáóñëîâëåíî óâåëè÷å-
íèåì ñòåïåíè îòêðûòîñòè óñòüèö ïîä äåéñòâè-
åì ñâåòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íîðìàëèçàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
óñòüèö ó ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ.

Ñòåïåíü âûæèâàåìîñòè ðàñòåíèé-ðåãå-
íåðàíòîâ, ïî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäå-
íèÿì [4], â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 50–60 %. Ïðè
ïðåäëîæåííîì íàìè âàðèàíòå ïîñòåïåííîé
àäàïòàöèè ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ê óñëîâè-
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ÿì ex vitro îòìå÷åíà âûñîêàÿ âûæèâàåìîñòü
ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ – 83 %.

Ïðîâåäåííûé ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç
âûÿâèë, ÷òî óñòüèöà ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ,
àäàïòèðîâàííûõ ê óñëîâèÿì ex vitro (íà 15-å
ñóò ýêñïåðèìåíòà), ìîðôîëîãè÷åñêè íå îòëè-
÷àþòñÿ îò óñòüèö èíòàêòíûõ ðàñòåíèé â òîé
æå ôàçå ðàçâèòèÿ (ðèñ. 2). Â òî æå âðåìÿ óñòü-
èöà ðåãåíåðàíòîâ èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû.
Òàê, äëèíà óñòüèö ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ñî-
ñòàâëÿëà, â ñðåäíåì, 55.04±1.45 ìêì, òîãäà êàê

ó èíòàêòíûõ ðàñòåíèé îíà áûëà ðàâíà
67.71±1.49 ìêì.

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, óìåíü-
øåíèå ðàçìåðîâ óñòüèö õàðàêòåðíî äëÿ ðàñòå-
íèé-ðåãåíåðàíòîâ è äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé
öâåòêîâûõ ðàñòåíèé, ïðè÷åì àâòîðû òàêæå
îòìå÷àþò íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå óñ-
òüèö ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíîâ [5].

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïî óñòüè÷íîé ïðî-
âîäèìîñòè ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ÿðîâîé
ìÿãêîé ïøåíèöû, ïîëó÷åííûõ in vitro è àäàï-

Ðèñ.  2. Ìîðôîëîãèÿ óñòüèö àäàïòèðîâàííûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ (À) è èíòàêòíûõ ðàñòåíèé (Á) â ôåíîôàçå
êóùåíèÿ íà 15-å ñóò ýêñïåðèìåíòà

Ðèñ.  1. Óñòüè÷íàÿ ïðîâîäèìîñòü ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ex vitro â ñðàâíåíèè ñ
àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè èíòàêòíûõ ðàñòåíèé: À – ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû â ïðîáèðêàõ ïåðåä âûñàäêîé â ïî÷âåííóþ
ñìåñü è èíòàêòíûå ðàñòåíèÿ â ïî÷âåííîé ñìåñè (îñâåùåííîñòü 25 000 ëê); Á – 1-å ñóò ýêñïåðèìåíòà, ðàñòåíèÿ-
ðåãåíåðàíòû â ïî÷âåííîé ñìåñè (ÎÂÂ 90%, îñâåùåííîñòü 16 000 ëê); Â – 5-å ñóò ýêñïåðèìåíòà, ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû
â ïî÷âåííîé ñìåñè (ÎÂÂ 90%, îñâåùåííîñòü 16 000 ëê); Ã – 7-å ñóò ýêñïåðèìåíòà, ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû â ïî÷âåííîé
ñìåñè (ÎÂÂ 60%, îñâåùåííîñòü 16 000 ëê); Ä – 10-å ñóò ýêñïåðèìåíòà, ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû â ïî÷âåííîé ñìåñè
(âîçäóõ, îñâåùåííîñòü 16 000 ëê); Å – 15-å ñóò ýêñïåðèìåíòà, àäàïòèðîâàííûå ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû è èíòàêòíûå
ðàñòåíèÿ â ïî÷âåííîé ñìåñè (âîçäóõ, îñâåùåííîñòü 25 000 ëê)
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òèðîâàííûõ ê óñëîâèÿì ex vitro, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè óñ-
òüèö ïðè èõ ìåíüøèõ ðàçìåðàõ.

Ïðåäëîæåííûé íàìè âàðèàíò ïîñòåïåí-
íîé àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ex vitro ïîçâîëèò
äîáèâàòüñÿ âûñîêîé âûæèâàåìîñòè ðàñòåíèé-
ðåãåíåðàíòîâ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ê.á.í. Ñ.Â. Âåñåëîâîé
è ê.á.í. Ä.Þ. Çàéöåâó çà ïîìîùü â ïðîâåäå-
íèè ÷àñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ÐÔÔÈ-Ïî-
âîëæüå (ãðàíò ¹ 08-04-97045), à òàêæå ïî
ïðîãðàììå «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû ÐÔ»
(ãðàíò ¹ ÍØ 7637.2010.4).
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FUNCTIONING  OF  STOMATA  OF  WHEAT,S  PLANTS  –  REGENERANTS  IN
ADAPTATION  TO  EX  VITRO  CONDITIONS

© E.V. Martynenko, N.N. Kruglova, O.V. Dubrovnaya

The investigation of leaves stomatal apparatus of wheat regenerants, obtained under conditions of high humidity
and low illumination in vitro was carried out during their gradual (15 days period) adaptations to conditions of
lowered air humidity and high illumination ex vitro. It was established that at the end of experiments regenerants ex
vitro and intact plants had similar values of stomatal conductivity. The comparative cytological analysis of stomata
of adapted ex vitro regenerants and intact plants in vivo showed their morphological similarity, although the regenerants
had smaller sizes of stomata. The offered method of gradual adaptation to ex vitro conditions allows achieving high
survival rate of regenerants.

Key words: survival rate of regenerants, stomatal conductivity, spring wheat, Triticum aestivum L., adaptation
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Dendranthema coreanum, èëè Ñhrysanthemum
coreanum Hort. – ìíîãîëåòíåå ðàñòåíèå ñåìåé-
ñòâà àñòðîâûõ (Asteraceae Dumort.). Ðîäèíà
õðèçàíòåì – Êèòàé è ßïîíèÿ. Óïîìèíàíèÿ î
íèõ êàê î äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèÿõ âñòðå÷àþò-
ñÿ â ãëóáîêîé äðåâíîñòè – çà 550 ëåò äî íàøåé
ýðû. Â Åâðîïó îíè ïîïàëè â XVII â. è áûñòðî
ðàñïðîñòðàíèëèñü ïî âñåìó êîíòèíåíòó. Ñå-
ãîäíÿ ýòîò öâåòîê ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïîïó-
ëÿðíûì, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò øèðîêàÿ èíòðîäóê-
öèÿ ÿïîíñêèõ è êèòàéñêèõ ñîðòîâ, âåêîâàÿ ðà-
áîòà ôðàíöóçñêèõ è àíãëèéñêèõ ñåëåêöèîíå-
ðîâ è ïîëóâåêîâàÿ – àìåðèêàíñêèõ.

Õðèçàíòåìà – ýòî òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå
èëè ïîëóêóñòàðíèê ñ óòîëùåííûì, áîëåå èëè
ìåíåå ðàçâåòâëåííûì êîðíåâèùåì, äàþùèì
ñòîëîíîîáðàçíûå ïîäçåìíûå ïîáåãè. Ñòåáåëü
îáû÷íî ñèëüíî ðàçâåòâëåííûé, âûñîòîé îò
20–30 äî 100–120 ñì, îäåðåâåíåþùèé ê îñå-
íè. Ëèñòüÿ î÷åðåäíûå, ïðîäîëãîâàòî-ÿéöå-
âèäíûå, ìåëêèå èëè êðóïíûå, ñëàáî èëè ñèëü-
íî ðàññå÷åííûå, êàê ïðàâèëî, ñ ñåðîâàòûì îïó-
øåíèåì. Ñîöâåòèå õðèçàíòåìû – êîðçèíêà,
îáðàçîâàííàÿ ìíîæåñòâîì öâåòêîâ äâóõ òèïîâ:
ÿçû÷êîâûõ è òðóá÷àòûõ, ñèäÿùèõ êðóãàìè.
ßçû÷êîâûå öâåòêè ðàñïîëîæåíû â 1–2 èëè
íåñêîëüêî ðÿäîâ ïî êðàþ êîðçèíêè è ïîýòîìó
íàçûâàþòñÿ êðàåâûìè. Ñðåäíþþ ÷àñòü êîð-
çèíêè çàíèìàþò ìåëêèå òðóá÷àòûå öâåòêè,
÷àùå âñåãî æåëòûå. Òðóá÷àòûå öâåòêè îáîåïî-
ëûå, ñ ïÿòüþ òû÷èíêàìè è îäíèì ïåñòèêîì;
ÿçû÷êîâûå – æåíñêèå, èìåþò òîëüêî ïåñòèê,
èõ âåí÷èê ðàçëè÷íîé îêðàñêè, ôîðìû è ðàç-
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Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ ïî èíòðîäóêöèè è ñåëåêöèè õðèçàíòåìû êîðåéñêîé. 32 ãèáðèäíûõ ñåÿíöà õðèçàíòå-
ìû êîðåéñêîé (ïîëó÷åííûå èç ñåìÿí ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ) ïðèíÿòû â ãîñóäàðñòâåííîå ñîðòîèñïûòàíèå äëÿ
óòâåðæäåíèÿ ñîðòà. Îòîáðàííûå ãèáðèäíûå ñåÿíöû õðèçàíòåìû êîðåéñêîé îòâå÷àþò ìåñòíûì êëèìàòè÷åñêèì
óñëîâèÿì, îáëàäàþò öåííûìè õîçÿéñòâåííûìè è äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðèçàíòåìà êîðåéñêàÿ, èíòðîäóêöèÿ, ñåëåêöèÿ, ðàçìíîæåíèå, àãðîòåõíèêà, ñîðòîèñïû-
òàíèå

ìåðà, îò ÷åãî è çàâèñèò ìíîãîîáðàçèå ñòðîå-
íèÿ ñîöâåòèé õðèçàíòåìû. Ó ìàõðîâûõ ñîö-
âåòèé ðàçâèâàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ÿçû÷êî-
âûå öâåòêè â ÷èñëå îò 10–20 äî íåñêîëüêèõ
ñîòåí, ó ïîëóìàõðîâûõ ê êîíöó öâåòåíèÿ îò-
êðûâàåòñÿ öåíòð (äèñê) ñ òðóá÷àòûìè öâåòêà-
ìè, à ó íåìàõðîâûõ ÿçû÷êîâûå öâåòêè çàíè-
ìàþò íå áîëåå òðåõ êðàåâûõ êðóãîâ. Îñòàëü-
íàÿ ÷àñòü êîðçèíêè ñîñòîèò èç òðóá÷àòûõ ìåë-
êèõ öâåòêîâ [1, ñ. 164].

Ìåëêîöâåòêîâûå êîðåéñêèå õðèçàíòåìû
ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ãèáðèäàìè íåñêîëüêèõ
ïðèðîäíûõ âèäîâ è èõ êóëüòèâàðîâ. Ýòè ðàñ-
òåíèÿ ñ ïðîäîëæèòåëüíûì êðàñî÷íûì è
îáèëüíûì öâåòåíèåì, âûñîêèì êîýôôèöèåí-
òîì ðàçìíîæåíèÿ, óñòîé÷èâîñòüþ ê íèçêèì
òåìïåðàòóðàì, âðåäèòåëÿì è áîëåçíÿì.

Èíòðîäóêöèÿ õðèçàíòåìû êîðåéñêîé â
Áîòàíè÷åñêîì ñàäó-èíñòèòóòå ÓÍÖ  ÐÀÍ íà-
÷àòà â 2000 ã. Ðàñòåíèÿ áûëè ïðèâåçåíû èç
Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÐÀÍ èì. Í.Â. Öè-
öèíà (ã. Ìîñêâà) â âèäå çåëåíûõ ÷åðåíêîâ è
âçðîñëûõ ðàñòåíèé (50 ñîðòîâ). Â òå÷åíèå
10 ëåò èçó÷àëèñü èõ áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè, âåëèñü íàáëþäåíèÿ çà ðîñòîì è ðàçâèòè-
åì, îöåíèâàëèñü äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà, èçó-
÷àëàñü ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòü çàâåçåííûõ ñîð-
òîâ ñèëüíî ïîðàæàåòñÿ ãðèáêîâûìè áîëåçíÿ-
ìè, èìååò íèçêèé êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ
è ÷åðåç 2–3 ãîäà ïîëíîñòüþ âûïàäàåò, òàê êàê
ïîãîäíûå óñëîâèÿ íàøåé êëèìàòè÷åñêîé çîíû

ÒÓÕÂÀÒÓËËÈÍÀ Ëåíâåðà Àõíàôîâíà, Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò ÓÍÖ ÐÀÍ, å-mail: lenvera1@yandex.ru
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íå âñåãäà îïòèìàëüíû äëÿ õðèçàíòåì è îêàçû-
âàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âûæèâàåìîñòü,
ïðîäóêòèâíîñòü ñîðòà.

Â 2005 ã. â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó ã. Óôû íà-
÷àòà ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íîâûõ
ñîðòîâ õðèçàíòåìû êîðåéñêîé. Îíà ïðîâîäè-
ëàñü ìåòîäîì ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ è ïîñëå-
äóþùèì îòáîðîì èç ïîëó÷åííûõ ãèáðèäíûõ
ñåÿíöåâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ôîðì. Èñ-
õîäíûì ìàòåðèàëîì â ýòîé ðàáîòå ÿâèëèñü ñå-
ìåíà, ñîáðàííûå ñ 4-õ ñîðòîâ õðèçàíòåì:
Ñâåìáà Êàðñ, Êîðåÿíî÷êà, Àìåòèñò, Ñÿéâî.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè â ñåëåêöèè
ìåñòíûõ ñîðòîâ ñòàëè ñîçäàíèå óñòîé÷èâûõ
âûñîêîäåêîðàòèâíûõ ñîðòîâ äëÿ ñâîåé êëèìà-
òè÷åñêîé çîíû ñ õîðîøèì âåãåòàòèâíûì ðàç-
ìíîæåíèåì, âûñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ, íå âîñ-
ïðèèì÷èâûõ ê áîëåçíûì è âðåäèòåëÿì, ñ ðàç-
ëè÷íûìè ñðîêàìè öâåòåíèÿ, óêëàäûâàþùèìè-
ñÿ â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä Áàøêîðòîñòàíà.

Â òå÷åíèå 3-õ ëåò ïðîâîäèëèñü ïåðâè÷-
íûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ ïî ìåòîäèêå Ãîñóäàð-
ñòâåííîé êîìèññèè ÐÔ ïî èñïûòàíèþ è îõ-
ðàíå ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé.

Â ðåçóëüòàòå èç âûðàùåííûõ ãèáðèäíûõ
ñåÿíöåâ áûëî îòîáðàíî:  â 2008 ã. – 22, â 2009 ã. –
10 ñåÿíöåâ êàê êàíäèäàòû â íîâûå ñîðòà. Â ÷èñ-
ëî âûäåëåííûõ ñåÿíöåâ âîøëè íàèáîëåå îðè-
ãèíàëüíûå è èíòåðåñíûå ïî ôîðìå êóñòà è îê-
ðàñêå ñîöâåòèÿ, à òàêæå ïî âðåìåíè öâåòåíèÿ
(ðàííèå è ïîçäíèå ñðîêè öâåòåíèÿ). Ñðåäè íèõ
2 ñåÿíöà ïîëó÷åíû èç ñåìÿí ñîðòà Ñâåìáà Êàðñ,
11 ñåÿíöåâ – ñîðòà Êîðåÿíî÷êà, 18 ñåÿíöåâ –
ñîðòà Àìåòèñò, 1 ñåÿíåö – ñîðòà Ñÿéâî.

Ïî äàííûì ïåðâè÷íîãî èçó÷åíèÿ áûëà
ñîñòàâëåíà ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàæäî-
ãî êàíäèäàòà â ñîðòà äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé êî-
ìèññèè ïî ñîðòîèñïûòàíèþ (àíêåòà ñîðòà,
îïèñàíèå ñîðòà è õîçÿéñòâåííî-áèîëîãè÷åñ-
êàÿ õàðàêòåðèñòèêà).

Äåêîðàòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãèáðèäíûõ
ñåÿíöåâ íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ
ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

Îöåíêà äåêîðàòèâíîñòè ïðîâîäèëàñü ïî
100-áàëëüíîé ñèñòåìå [2]. Â õàðàêòåðèñòèêó
âõîäèëè òàêèå äåêîðàòèâíûå ïîêàçàòåëè, êàê:
âûñîòà â ïåðèîä ìàññîâîãî öâåòåíèÿ, äèàìåòð
êóñòà, òèï êóñòà, îáëèñòâåííîñòü, îêðàñêà ëè-
ñòüåâ, ñòåáëÿ, îêðàñêà è óñòîé÷èâîñòü ñîöâå-
òèé, ïðî÷íîñòü öâåòîíîñîâ, ñðåäíåå ÷èñëî
ñîöâåòèé â 1, 2 è 3-é ãîä öâåòåíèÿ, ðàñïîëî-

æåíèå ñîöâåòèé íà êóñòå, ôîðìà è ïëîòíîñòü
ñîöâåòèÿ, àðîìàò, ÷èñëî ñîöâåòèé íà öâåòî-
íîñå, êàëåíäàðíûå äàòû öâåòåíèÿ, äëèòåëü-
íîñòü öâåòåíèÿ, îñûïàåìîñòü öâåòêîâ, óñòîé-
÷èâîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì, âðåäè-
òåëÿì è áîëåçíÿì, çèìîñòîéêîñòü, çàñóõîóñòîé-
÷èâîñòü, æàðîâûíîñëèâîñòü. Òàêæå äàíû óêà-
çàíèÿ ïî àãðîòåõíèêå âîçäåëûâàíèÿ, ñïîñîáîâ
âûðàùèâàíèÿ, ïëîùàäü ïèòàíèÿ, ïî÷âû, óäîá-
ðåíèå, ïîëèâ è ò.ä.

Â èòîãå ïÿòèëåòíåé ñåëåêöèîííîé ðàáîòû
íàìè ïîëó÷åíû 32 ãèáðèäíûõ ñåÿíöà êîðåéñêèõ
õðèçàíòåì, îòâå÷àþùèõ ìåñòíûì êëèìàòè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì, äàþùèå åæåãîäíî óñòîé÷èâîå è
îáèëüíîå öâåòåíèå è îáëàäàþùèå öåííûìè õî-
çÿéñòâåííûìè è äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè ïðèíÿòû â ãîñó-
äàðñòâåííîå ñîðòîèñïûòàíèå (Ìîñêâà, Ãîñó-
äàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ ÐÔ ïî ñîðòîèñïûòà-
íèþ). Â 2009–2010 ã. îòîáðàííûå ñåÿíöû áûëè
ðàçìíîæåíû â êîëè÷åñòâå 25–30-òè øòóê êàæ-
äîãî ãèáðèäà è îòîñëàíû â Âîðîíåæñêèé ñîð-
òîó÷àñòîê äëÿ äàëüíåéøåãî èñïûòàíèÿ è óò-
âåðæäåíèÿ ñîðòà.

Êîðåéñêèå õðèçàíòåìû â êóëüòóðå íåïðè-
õîòëèâû, íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèëüíûõ, õîðîøî
ñôîðìèðîâàííûõ, îáèëüíî öâåòóùèõ, âûíîñ-
ëèâûõ è çèìîñòîéêèõ â óñëîâèÿõ Áàøêîðòî-
ñòàíà òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ìåñòî äëÿ êóëüòóðû õðèçàíòåì äîëæíî
áûòü îòêðûòûì, ñ ïîëíûì ñîëíå÷íûì îñâåùå-
íèåì, à ïî÷âà õîðîøî äðåíèðîâàíà. Ïðè íàëè-
÷èè çàñòîéíîé âåñåííåé è îñåííåé âîäû ðàñ-
òåíèÿ âûìîêàþò. Âûðàùèâàíèå êîðåéñêèõ õðè-
çàíòåì â ïîëóçàòåíåííîì ìåñòå èçìåíÿåò îê-
ðàñêó ñîöâåòèé, îíà ñèëüíî òóñêíååò, à ñðîêè
íà÷àëà öâåòåíèÿ çàòÿãèâàþòñÿ. Äëÿ ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ çàáîëåâàíèé ïðè ïîâûøåííîì óâëàæíå-
íèè ïðîâîäÿò ïðîôèëàêòè÷åñêèå îïðûñêèâà-
íèÿ ôóíäàçîëîì (20 ã íà 10 ë âîäû) [3, ñ. 120].

Õðèçàíòåìû êîðåéñêèå ðàçìíîæàþò ñåìå-
íàìè, äåëåíèåì êóñòîâ, çåëåíûìè ÷åðåíêàìè.
Ñåìåííîå ðàçìíîæåíèå ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñîðòîâ. Ïîñåâ â ýòîì
ñëó÷àå ïðîèçâîäÿò â ìàðòå â òåïëèöå. Âñõîäû
ïîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç 7–10 äíåé, ïðè ïîÿâëåíèè
2-ãî ëèñòà ñåÿíöû ïèêèðóþò. Ïðè õîðîøåì
ðàçâèòèè ÷åðåç 2–3 íåäåëè ïðîèçâîäÿò ïåðå-
ñàäêó â ãîðøîê. Ñåÿíöû êîðåéñêèõ õðèçàíòåì
çàöâåòàþò ÷åðåç 5–6 ìåñÿöåâ ïîñëå ïîñåâà.
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Íàèáîëåå ïðîñòûì è óäîáíûì ñïîñîáîì
âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ êîðåéñêèõ õðèçàí-
òåì ÿâëÿåòñÿ äåëåíèå êóñòà. Ïåðåçèìîâàâøèå
ðàñòåíèÿ ïîñëå îòðàñòàíèÿ ïîáåãîâ ìîæíî
âåñíîé äåëèòü, îñòàâëÿÿ íà êàæäîì êóñòå 2–
3 ïîáåãà. Âåñåííåå îòðàñòàíèå ïîáåãîâ ó ïå-
ðåçèìîâàâøèõ ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò äîâîëü-
íî ïîçäíî, ñ íàñòóïëåíèåì óñòîé÷èâîé òåï-
ëîé ïîãîäû ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé 12–15îÑ,
â íàøèõ óñëîâèÿõ ýòî 2–3-ÿ äåêàäà ìàÿ.

Ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì ðàçìíîæåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ òàêæå çåëåíîå (ñòåáëåâîå) ÷åðåíêî-
âàíèå. Ëó÷øèé ñðîê âåñåííåãî ÷åðåíêîâàíèÿ –
ïåðâàÿ ïîëîâèíà ìàðòà.

Ìàòî÷íûå ðàñòåíèÿ äëÿ ðàçìíîæåíèÿ
ïîäãîòàâëèâàþòñÿ ñ îñåíè, ò.å. â êîíöå ñåí-
òÿáðÿ äî íà÷àëà çàìîðîçêîâ âûñàæèâàþòñÿ â
ãðóíò òåïëèöû èëè â ãîðøêè.

Âûñàäêó óêîðåíåííûõ ÷åðåíêîâ â ãðóíò
ïðîèçâîäÿò ïî îêîí÷àíèè âåñåííèõ çàìîðîç-
êîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàñòåíèÿìè âûäåðæè-
âàåòñÿ â ïðåäåëàõ 50–60 ñì. Ïðè õîðîøåì óõî-
äå ê îñåíè èç ÷åðåíêîâ ðàçâèâàþòñÿ êðàñèâî
öâåòóùèå êðóïíûå êóñòû.

Ëåòíèé óõîä ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: ðàñ-
òåíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñèñòåìàòè÷åñ-
êèìè ïîäêîðìêàìè è ðåãóëÿðíûì ïîëèâîì,
îñîáåííî â çàñóøëèâóþ ïîãîäó. Ïîäñóøêà ðà-
ñòåíèé âûçûâàåò îãðóáåíèå ïîáåãîâ, çàäåðæè-
âàåò ðàçâèòèå è â äàëüíåéøåì îáû÷íî âåäåò ê
îñëàáëåíèþ öâåòåíèÿ.

Õðèçàíòåìà – ðàñòåíèå êîðîòêîãî äíÿ.
Ñîêðàùåíèå äëèíû äíÿ óñêîðÿåò èõ ðàçâèòèå,
çàêëàäêó áóòîíîâ è ôîðìèðîâàíèå ñîöâåòèé.

Â îòêðûòîì ãðóíòå â óñëîâèÿõ Áàøêîðòî-
ñòàíà ñåìåíà êîðåéñêèõ õðèçàíòåì ñîçðåâàþò
òîëüêî ó íåìíîãèõ ñîðòîâ. Ïîëó÷åíèå ñåìÿí
âîçìîæíî ó ðàñòåíèé, çàöâåòàþùèõ äî ñåðåäè-
íû àâãóñòà. Ñåìåíà ñîçðåâàþò îáû÷íî â êîíöå
ñåíòÿáðÿ èëè ïåðâîé ïîëîâèíå îêòÿáðÿ.

Õðèçàíòåìà êîðåéñêàÿ ëåãêî ïåðåíîñèò
ïåðåñàäêó â ëþáîì ñîñòîÿíèè, äàæå â ïåðèîä
ïîëíîãî öâåòåíèÿ. Ìàòî÷íûå ðàñòåíèÿ ñîõðà-
íÿþòñÿ â ñâåòëîé õîëîäíîé òåïëèöå ñ òåìïå-
ðàòóðîé +4–6îÑ. Êîðåéñêèå õðèçàíòåìû â áåñ-
ñíåæíóþ çèìó ÷àñòè÷íî âûìåðçàþò. Âî èçáå-
æàíèå èõ âûïàäà â íåáëàãîïðèÿòíûå ãîäû ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðèêðûâàòü ïî÷âó ñëîåì ïåðåãíîÿ
èëè ñëîåì ëèñòüåâ òîëùèíîé 5–10 ñì.

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû äàþò âîç-
ìîæíîñòü ðåêîìåíäîâàòü êóëüòóðó êîðåéñêèõ
õðèçàíòåì â êà÷åñòâå ïîçäíåöâåòóùèõ äåêîðà-
òèâíûõ ðàñòåíèé äëÿ øèðîêîé êóëüòóðû â Áàø-
êîðòîñòàíå. Ðàçíîîáðàçíàÿ îêðàñêà ñîöâåòèé
êîðåéñêèõ õðèçàíòåì – îò ñâåòëî-æåëòîé è áå-
ëîé äî òåìíî-êðàñíîé – è ïðèÿòíûé àðîìàò
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü èç íèõ óäà÷íûå ãðóïïè-
ðîâêè â ñî÷åòàíèè ñ êóñòàðíèêàìè è äðóãèìè
òðàâÿíèñòûìè äåêîðàòèâíûìè ðàñòåíèÿìè è
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîçäíåãî äåêîðèðîâàíèÿ
öâåòíèêîâ. Ðÿä ñîðòîâ äàþò òàêæå õîðîøóþ
ñðåçêó. Öâåòóò õðèçàíòåìû îáèëüíî è ïðîäîë-
æèòåëüíî ñ êîíöà èþëÿ äî ñèëüíûõ çàìîðîç-
êîâ, â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà. Êðàòêîâðåìåí-
íûå ëåãêèå çàìîðîçêè (äî -1–2îÑ) îáû÷íî íå
âðåäÿò áóòîíàì è ñîöâåòèÿì. Ìíîãîëåòíèé
îïûò âûðàùèâàíèÿ êîðåéñêèõ õðèçàíòåì â
óñëîâèÿõ Áàøêîðòîñòàíà ïîêàçàë, ÷òî ýòà êóëü-
òóðà âåñüìà ïåðñïåêòèâíà è ïîëüçóåòñÿ áîëü-
øèì ñïðîñîì ó íàñåëåíèÿ.
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INTRODUCTION  AND  SELECTION  OF  A  CHRYSANTHEMUM  COREANUM
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Data on the introduction and selection of Chrysanthemum coreanum is given. 32 hybrids of Chrysanthemum
coreanum (received from seeds of free pollination) are accepted for state testing. The selected hybrids meet local
environmental conditions, possess valuable economic and decorative qualities.
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Ê óñëîâèÿì, îïðåäåëÿþùèì ðîñò è ðàçâè-
òèå ðàñòåíèé, íàêîïëåíèå èìè âèòàìèíîâ è ìè-
íåðàëîâ, áèîõèìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â îðãàíèçìå æèâîò-
íûõ è ÷åëîâåêà îòíîñÿòñÿ ñóììà àêòèâíûõ òåì-
ïåðàòóð, ñðîêè íàñòóïëåíèÿ âåñåííèõ è îñåí-
íèõ çàìîðîçêîâ, êîëè÷åñòâî è ðàñïðåäåëåíèå â
òå÷åíèå ãîäà îñàäêîâ è âëàãîîáåñïå÷åííîñòü
ïî÷â, ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â
îáúåêòàõ ýêîñèñòåì [1–2]. Òàêèì îáðàçîì, ñî-
äåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðîäóêòàõ ðàñòè-
òåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî âèäîâûìè îñîáåí-
íîñòÿìè ñîðòà ðàñòåíèÿ è ïîðîäû æèâîòíîãî,
íî è óñëîâèÿìè ãåîõèìè÷åñêîé ñðåäû [3].

Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà â îðãàíèçìå ÷å-
ëîâåêà íå ñèíòåçèðóþòñÿ è ïîòîìó îòíîñÿòñÿ
ê íåçàìåíèìûì êîìïîíåíòàì ïèòàíèÿ. Â òêà-
íÿõ è æèäêîñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà ìå-
òàáîëè÷åñêóþ íàãðóçêó âûïîëíÿþò îêîëî
60 ýëåìåíòîâ òàáëèöû Ìåíäåëååâà. Èõ ñîäåð-
æàíèå â öåëîì ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì ìåñòíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïè-
òüåâîé âîäû. Èçáûòîê èëè äåôèöèò ìàêðî- è
ìèêðîýëåìåíòîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü
íà ôîðìèðîâàíèå ðàñòóùåãî îðãàíèçìà è ñî-
ñòîÿíèå çäîðîâüÿ âçðîñëûõ ëþäåé, ïîñêîëüêó
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîòðåáëÿåìûõ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ âëèÿåò íà ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îðãà-
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íèçìà ÷åëîâåêà è åãî ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå [4–7].

Ïèòàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ïîòðåáíîñòüþ ÷åëîâåêà, îò êîòîðîãî çà-
âèñèò ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè. Ñ ïèùåé â îðãàíèçì ÷åëîâåêà
ïîñòóïàåò áîëåå 600 ðàçëè÷íûõ ïèùåâûõ âå-
ùåñòâ, êîòîðûå ïî-ðàçíîìó âëèÿþò íà ôóíê-
öèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà.

Ñðåäè ìèêðîýëåìåíòîâ ïðèñòàëüíîå âíèìà-
íèå èññëåäîâàòåëåé îáðàùåíî ê òàêèì âàæíûì
áèîôèëüíûì ýëåìåíòàì, êàê Cu, Co, Mn, Zn, Mo,
Fe, I, êîòîðûå ëèáî âõîäÿò â ñîñòàâ ìíîãèõ ôåð-
ìåíòîâ, âèòàìèíîâ, ãîðìîíîâ, ëèáî îêàçûâàþò
âîçäåéñòâèå íà èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå è ïðè ïî-
ñòóïëåíèè â îðãàíèçì ÷åëîâåêà èç îêðóæàþùåé
ñðåäû âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå åãî çäîðîâüÿ.

Ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñîäåðæàíèþ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ïðîäóêòàõ ðàñòèòåëüíîãî è æè-
âîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ çîí Äàãåñòàíà â äîñòóïíîé íàì ëèòå-
ðàòóðå, ìû íå îáíàðóæèëè, â ñâÿçè ñ ÷åì âå-
ëèêà àêòóàëüíîñòü âûÿâëåíèÿ èõ êîíöåíòðà-
öèè â ýòèõ ïðîäóêòàõ.

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðå-
äåëåíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ Cu, Co, Mn, Zn,
Mo, Fe, I â îñíîâíûõ ïðîäóêòàõ ðàñòèòåëüíî-
ãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ çîí Äàãåñòàíà.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèé âûñòóïèëè îñíîâíûå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå êóëüòóðû è ïðîäóêòû æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ñ äàâíèõ ïîð èñïîëüçóåìûå
â êà÷åñòâå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íàñåëåíèåì
Äàãåñòàíà. Àíàëèçó áûëè ïîäâåðãíóòû ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû, âûðàùèâàåìûå
íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïðåèìóùåñòâåííî èñ-
ïîëüçóåìûõ ìåñòíûì íàñåëåíèåì â êà÷åñòâå
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Ïðîäóêòû æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ äëÿ àíàëèçà òàêæå îòáèðà-
ëèñü ñ ó÷åòîì èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê êîíêðåò-
íîé ìåñòíîñòè (æèâîòíûå âûïàñàëèñü íà ïà-
ñòáèùàõ êîíêðåòíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ),
ãäå îíè âõîäèëè â îñíîâíîé íàáîð ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ ìåñòíûõ æèòåëåé.

Â êà÷åñòâå ïðîáíûõ ïëîùàäåé áûëè âû-
áðàíû ó÷àñòêè, íå èìåâøèå êàê ïðèðîäíûõ
àíîìàëèé â ñîäåðæàíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, òàê è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå áû ïîâëè-
ÿëè íà ñîñòàâ èçó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ
íàñåëåíèÿ ðåñïóáëèêè.

Îòáîð ïðîá èññëåäóåìûõ ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ, êîòîðûå â îñíîâíîì óïîòðåáëÿåò â
ïèùó ìåñòíîå íàñåëåíèå ðåñïóáëèêè áûë ïðî-
èçâåäåí íà ó÷àñòêàõ (Ïðèñóëàêñêàÿ çîíà –
Êðàéíîâêà, Ñòàðîòåðå÷íîå, Áîëüøàÿ Îðåøîâ-
êà; Êèçëÿðñêàÿ – Áîãàòûðåâêà, Ñóëàê, Øàìõàë;
Þæíîãî Äàãåñòàíà – Ðóòóë, Àõòû, Êàñóìêåíò;
Ãîðíîé çîíû – Òëÿðàòà, Áåæòà, Õåáäà), ðàñïî-
ëîæåííûõ â îñíîâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çîíàõ
Äàãåñòàíà (ðèñ.).

Ðèñ.  Ýêîëîãè÷åñêèå çîíû Äàãåñòàíà: 1 – Êèçëÿðñêàÿ; 2 – Ïðèñóëàêñêàÿ;
3 – Ãîðíàÿ; 4 – Þæíûé Äàãåñòàí
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Îïðåäåëåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ (àíàëèçèðîâàëèñü òå ÷àñ-
òè ðàñòåíèé, êîòîðûå óïîòðåáëÿþòñÿ â ïèùó
÷åëîâåêîì), ïðîâîäèëîñü õèìè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè [8–9] ñ ïîñëåäóþùèì êîëè÷åñòâåííûì
óñòàíîâëåíèåì èõ íà ôîòîýëåêòðîêàëîðèìåò-
ðå ÊÔÊ-2ÌÏ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè
ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû â ïðîãðàììå
Microsoft Office Exñel 2003.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ñîäåðæàíèå
ìèêðîýëåìåíòîâ â îñíîâíûõ âèäàõ ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ïðîäóêòàõ æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ êàê îäíîé çîíû, òàê è ðàçëè÷-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çîí Ðåñïóáëèêè Äàãåñòàí
âàðèàáåëüíî (òàáë. 1–4).

Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ìåäè â ïðîäóê-
òàõ ïèòàíèÿ îòìå÷åíî â ÿ÷ìåíå, ïøåíèöå, ãî-
ðîõå, ôàñîëè, à íàèìåíüøåå – â îãóðöàõ, ÷åñ-
íîêå, ÿáëîêàõ, àáðèêîñàõ. Ïðîäóêòû æèâîòíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîäåðæàò áîëüøå ìåäè â
ïå÷åíè è ïî÷êàõ, è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå â êî-
ðîâüåì ìîëîêå. Êîáàëüòà áîëüøå âñåãî ñîäåð-
æàò ïðîäóêòû ïèòàíèÿ – ïøåíèöà, à ìåíüøå –

Ïèùåâîé 
ïðîäóêò 

Ñu Co  Mn  Zn  Mo Fe I 

Ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ïøåíèöà 5,2±0,22 0,11±0,04 16,2±1,2 9,2±0,6 0,65±0,04 20,0±0,4 36,0±2,1 
Ðîæü 2,1±0,27 0,032±0,002 15,4±1,0 8,4±0,8 0,82±0,02 21,0±0,6 44,0±1,8 
ß÷ìåíü 8,2±0,35 0,03±0,006 32,0±2,1 9,1±0,5 0,80±0,06 18,0±1,2 38,2±1,6 
Êóêóðóçà 2,1±0,14 0,11±0,08 8,6±0,4 6,2±0,4 0,42±0,04 17,4±0,4 36,2±2,6 
Ãîðîõ 4,6±0,22 0,042±0,002 6,2±0,3 16,1±1,2 0,68±0,02 3,6±0,6 14,2±0,8 
Ôàñîëü 3,9±0,36 0,036±0,006 5,8±0,2 12,2±0,9 1,1±0,04 10,0±0,8 7,0±1,6 
Êàðòîôåëü 1,8±0,28 0,007±0,0002 1,26±0,3 2,1±0,2 0,36±0,02 4,8±0,2 34,0±2,2 
Ëóê  
çåëåíûé 

1,0±0,02 0,016±0,008 1,11±0,2 8,6±0,3 0,42±0,02 4,9±0,4 36,0±2,3 

Ìîðêîâü 0,9±0,04 0,009±0,0003 1,46±0,2 1,8±0,2 0,44±0,04 4,6±0,2 46,0±0,6 
Îãóðöû 0,32±0,02 0,008±0,0004 0,21±0,04 1,42±0,3 0,032±0,05 5,2±0,3 – 
Ñâåêëà 0,6±0,06 0,012±0,005 5,8±0,22 7,2±0,4 0,32±0,02 7,4±0,4 19,2±0,8 
Òîìàòû 0,84±0,08 0,024±0,007 2,1±0,3 2,1±0,2 0,26±0,04 7,8±0,2 22,1±0,9 
Òûêâà 1,2±0,32 0,028±0,002 0,9±0,04 1,8±0,2 0,054±0,004 8,0±0,3 – 
Óêðîï 1,8±0,43 0,009±0,0004 2,6±0,02 3,2±0,4 0,8±0,004 – – 
×åñíîê 0,32±0,04 – 7,8±0,2 8,2±0,4 0,30±0,002 13,0±0,4 – 
Àáðèêîñû 0,38±0,06 – 0,16±0,02 0,26±0,04 – – 23,2±0,9 
Âèøíÿ 0,7±0,02 0,08±0,003 1,24±0,04 0,5±0,03 0,4±0,002 11,0±0,8 19,1±0,8 
Ñëèâà 0,8±0,05 0,004±0,0001 0,32±0,02 0,82±0,02 0,62±0,004 – 18,2±0,2 
ßáëîêè 0,4±0,04 0,006±0,0005 0,42±0,04 0,28±0,004 0,60±0,003 – 14,2±0,6 
Ãðóøà 1,2±0,33 0,005±0,0002 0,62±0,03 1,62±0,3 0,60±0,002 12,4±0,9 12,4±0,7 

Ïðîäóêòû æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ìîëîêî  
êîðîâüå 

0,003± 
0,0002 

0,024±0,002 1,68±0,02 1,64±0,4 0,20±0,004 0,36± 
0,004 

38,0±3,6 

Òâîðîã 0,5±0,024 0,0058±0,0004 7,42±0,2 2,4±0,6 0,42±0,006 – – 
Áàðàíèíà 1,0±0,44 0,005±0,0006 18,4±0,8 18,2±0,8 0,72±0,008 12,6±0,6 50,0±2,8 
Ãîâÿäèíà 1,8±0,62 0,009±0,0001 13,2±0,9 12,1±0,7 0,66±0,004 14,2±0,8 51,0±3,4 
Ïå÷åíü 16,2±0,94 0,028±0,002 18,4±1,0 20,2±1,2 0,72±0,006 50,2±2,1 42,0±4,2 
Ëåãêèå 1,6±0,23 0,005±0,0004 8,2±0,6 12,2±0,6 0,70±0,008 48,4±1,4 84,0±6,1 
Ïî÷êè 1,8±0,43 0,02±0,002 10,0±0,8 10,0±0,8 0,86±0,006 40,4±2,6 36,0±3,2 
ßéöî  
êóðèíîå 

0,8±0,02 0,01±0,004 9,8±0,9 11,4±0,9 1,2±0,64 15,2±0,7 70,2±4,1 

Ò à á ë è ö à  1

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, âûðàùåííûõ â Ïðèñóëàêñêîé ýêîëîãè÷åñêîé çîíå Äàãåñòàíà,
â ìã/êã ñûðîãî âåùåñòâà (éîä – ìêã/ %). M±m n – 5
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êàðòîôåëü, îãóðöû, ñëèâà, ÿáëîêè, ãðóøè, òâî-
ðîã. Â ñîäåðæàíèè ìàðãàíöà òàêæå îòìå÷åíû
ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, ñîäåðæàùèå åãî â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ – ÿ÷ìåíü, ïøåíèöà, ãîâÿæüÿ ïå-
÷åíü, áàðàíèíà è â ìåíüøèõ – îãóðöû, àáðèêî-
ñû, ñëèâà, ÿáëîêè, ãðóøè. Íàèáîëüøàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ öèíêà íàáëþäàåòñÿ â ãîâÿæüåé ïå÷åíè,
áàðàíèíå, ãîðîõå, ôàñîëè è íàèìåíüøåå – â
îãóðöàõ, àáðèêîñàõ, ÿáëîêàõ, êîðîâüåì ìîëîêå.
Ìîëèáäåíà ñîäåðæèòñÿ áîëüøå âñåãî â ôàñî-
ëè, óêðîïå, ïî÷êàõ, êóðèíîì ÿéöå è â ìåíüøåì
êîëè÷åñòâå – â îãóðöàõ, òûêâå. Æåëåçà íàêàï-

Ïèùåâîé 
ïðîäóêò Ñu Co  Mn  Zn  Mo Fe I 

Ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ïøåíèöà 7,6±0,2 0,18±0, 02 21,2±2,6 13,4±0,2 0,36±0,04 25,0±1,1 28,4±1,2 
Ðîæü 2,8±0,06 0,038±0,006 18,6±0,4 12,2±0,1 0,66±0,02 24,0±1,2 38,0±2,1 
ß÷ìåíü 10,1±0,2 0,054±0, 005 40,4±2,8 13,1±0,3 0,52±0,026 23,1±0,9 30,0±2,0 
Êóêóðóçà 2,4±0,04 0,076±0,002 14,6±2,4 9,1±0,2 0,28±0,024 16,2±0,6 25,9±1,8 
Ãîðîõ 5,2±0,06 0,074±0,002 9,2±1,2 22,4±0,4 0,52±0,03 4,8±0,2 10,0±2,8 
Ôàñîëü 4,2±0,02 0,052±0,003 8,6±2,3 16,4±0,3 0,66±0,03 13,8±0,8 25,0±3,3 
Êàðòîôåëü 2,2±0,03 0,010±0,001 1,9±0,09 3,8±0,02 0,14±0,04 6,8±1,6 36,0±4,4 
Ëóê  
çåëåíûé 1,2±0,04 0,016±0,002 1,6±0,04 11,8±0,3 0,20±0,01 6,2±0,8 32,1±6,5 

Ìîðêîâü 1,0±0,04 0,014±0,004 2,1±0,2 2,6±0,002 0,24±0,01 5,4±0,9 36,0±1,6 
Îãóðöû 0,52±0,02 0,001±0,0001 0,62±0,03 1,86±0,04 0,018±0,002 7,2±2,2 12,4±2,8 
Ñâåêëà 0,72±0,04 0,02±0,002 6,8±0,2 9,2±0,02 0,2±0,02 8,6±2,4 – 
Òîìàòû 1,1±0,02 0,06±0,002 2,46±0,3 2,82±0,002 0,1±0,001 8,8±2,5 16,2±2,9 
Òûêâà 1,6±0,06 0,04±0,003 1,6±0,1 2,2±0,003 0,028±0,005 13,2±3,6 18,4±3,8 
Óêðîï 2,1±0,04 0,014±0,0002 4,0±0,03 4,8±0,005 0,64±0,04 – – 
×åñíîê 0,42±0,02 – 10,2±0,2 12,82±0,01 0,18±0,05 18,1±0,8 – 
Àáðèêîñû 0,43±0,04 – 0,26±0,04 0,5±0,002 – – 18,2±0,9 
Âèøíÿ 0,9±0,002 0,12±0,0002 1,46±0,2 1,36±0,003 0,16±0,02 17,2±0,9 16,4±0,4 
Ñëèâà 1,0±0,002 0,008±0,0004 0,41±0,08 1,38±0,004 0,44±0,04 – 13,2±0,2 
ßáëîêè 0,6±0,002 0,010±0,0003 0,62±0,04 0,46±0,002 0,46±0,03 – 10,2±0,6 
Ãðóøà 1,6±0,003 0,010±0,0004 0,8±0,06 2,3±0,002 0,42±0,04 17,0±0,6 9,6±0,5 

Ïðîäóêòû æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ìîëîêî 
êîðîâüå 

0,006± 
0,0001 0,05±0,0002 2,0±0,8 2,36±0,003 0,12±0,02 0,6±0,002 32,0±1,2 

Òâîðîã 0,7±0,002 0,009±0,0001 8,0±0,2 3,26±0,004 0,28±0,0004 – – 
Áàðàíèíà 1,4±0,001 0,014±0,0002 22,4±0,4 21,2±0,2 0,52±0,02 17,4±0,2 38,0±1,6 
Ãîâÿäèíà 2,1±0,01 0,017±0,0002 17,2±0,3 16,8±0,6 0,46±0,03 19,0±0,2 40,0±1,8 
Ïå÷åíü 20,2±0,2 0,05±0,0004 26,1±0,6 29,2±0,8 0,56±0,03 76,2±1,3 40,0±1,4 
Ëåãêèå 2,0±0,07 0,016±0,0002 11,2±0,4 18,4±0,7 0,52±0,05 68,4±2,4 80,0±2,1 
Ïî÷êè 2,1±0,09 0,052±0,0001 12,1±0,1 13,6±0,9 1,18±0,02 52,2±1,8 22,0±1,0 
ßéöî  
êóðèíîå 1,1±0,06 0,016±0,0002 12,4±0,3 16,4±0,4 0,48±0,02 17,1±0,4 68,0±2,1 

Ò à á ë è ö à  2

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, âûðàùåííûõ â Êèçëÿðñêîé  ýêîëîãè÷åñêîé çîíå Äàãåñòàíà,
â ìã/êã ñûðîãî âåùåñòâà (éîä – ìêã/ %). M±m n – 5

ëèâàþò áîëüøå ãîâÿæüÿ ïå÷åíü, ëåãêèå, ïî÷êè,
è ìåíüøå – êîðîâüå ìîëîêî, ìîðêîâü, êàðòîôåëü,
çåëåíûé ëóê. Ñîäåðæàíèå éîäà ìàêñèìàëüíî â
êóðèíûõ ÿéöàõ, ëåãêèõ, áàðàíèíå, ãîâÿäèíå è
ìèíèìàëüíî – â ãîðîõå, ÿáëîêàõ.

Íàêîïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðîäóêòàõ
ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ðàçëè÷íî íå òîëüêî â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðà-
ñòåíèÿ è òèïà ïðîäóêòà æèâîòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, íî è îáóñëîâëåíî õàðàêòåðîì ãåîõèìè-
÷åñêîé ñðåäû, êëèìàòà è äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ
òåððèòîðèè.
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Òàê, àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ
â ïøåíèöå ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çîí óêà-
çûâàë íà òî, ÷òî â Ïðèñóëàêñêîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé çîíå ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïøåíèöû
ñîñòàâèë ïî ýëåìåíòàì, â ìã/êã: ìåäè –
5,2±0,22; êîáàëüòà – 0,11±0,04; ìàðãàíöà –
16,2±1,2; öèíêà – 9,2±0,6; ìîëèáäåíà –
0,65±0,04; æåëåçà – 20,0±0,4 è éîäà –
36,0±2,1 ìêã/%. Â Êèçëÿðñêîé ýêîëîãè÷åñêîé
çîíå ñîîòâåòñòâåííî ìåäè – 7,6±0,02; êîáàëü-
òà – 0,18±0,02; ìàðãàíöà – 21,2±2,6; öèíêà –
13,4±0,2; ìîëèáäåíà – 0,36±0,04; æåëåçà –

25,1±1,4; éîäà – 28,4±1,2. Â Þæíîì Äàãåñòà-
íå ñîîòâåòñòâåííî ìåäè – 5,4±0,2; êîáàëüòà –
0,12±0,06; ìàðãàíöà – 16,0±1,7; öèíêà –
8,2±0,6; ìîëèáäåíà – 0,5±0,02; æåëåçà –
24,0±1,4; éîäà – 30,0±1,2. Â ïøåíèöå, âûðà-
ùåííîé â Ãîðíîé ýêîëîãè÷åñêîé çîíå: ìåäè –
8,0±0,2; êîáàëüòà – 0,19±0,02; ìàðãàíöà –
22,2±0,2; öèíêà – 12,4±0,4; ìîëèáäåíà –
0,24±0,002; æåëåçà – 26,0±0,02; éîäà – 21,4±2,2.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî äðóãèì ïðî-
äóêòàì ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ (ñì. òàáë. 1–4) òàêæå óêàçûâàþò íà ðàç-

Ïèùåâîé 
ïðîäóêò Ñu Co  Mn  Zn  Mo Fe I 

Ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ïøåíèöà 5,4±0,2 0,12±0,06 16,0±1,7 8,2±0,6 0,5±0,02 24,0±1,4 30,0±1,2 
Ðîæü 2,0±0,3 0,034±0,002 15,2±1,0 8,0±0,8 0,7±0,02 25,8±1,5 40,0±2,1 
ß÷ìåíü 8,1±0,4 0,032±0,001 30,4±2,1 8,8±0,9 0,62±0,02 23,4±1,4 36,0±2,4 
Êóêóðóçà 2,6±0,1 0,12±0,002 8,4±0,6 6,0±0,2 0,98±0,01 6,2±2,6 22,0±1,2 
Ãîðîõ 4,5±0,2 0,05±0,004 6,1±0,4 14,2±0,4 0,56±0,02 5,1±0,6 12,2±0,8 
Ôàñîëü 3,8±0,2 0,04±0,006 5,7±0,2 11,2±0,6 1,0±0,4 13,2±0,8 30,2±1,6 
Êàðòîôåëü 1,7±0,04 0,008±0,0004 1,24±0,6 1,8±0,4 0,28±0,06 7,1±0,7 32,0±1,8 
Ëóê  
çåëåíûé 0,92±0,02 0,018±0,002 1,1±0,4 7,6±0,2 0,9±0,04 6,5±0,5 34,0±1,2 

Ìîðêîâü 0,86±0,02 0,01±0,004 1,38±0,6 1,6±0,4 0,32±0,02 5,4±0,4 14,8±0,8 
Îãóðöû 0,30±0,02 0,001±0,0002 0,24±0,04 1,2±0,2 0,028±0,004 7,1±0,2 – 
Ñâåêëà 0,52±0,04 0,014±0,002 5,7±0,2 6,8±0,2 0,24±0,06 9,1±0,7 18,8±0,6 
Òîìàòû 0,82±0,05 0,027±0,004 2,0±0,4 1,8±0,1 0,20±0,04 9,0±0,8 21,1±0,8 
Òûêâà 1,14±0,2 0,036±0,0002 0,86±0,02 1,4±0,2 0,048±0,002 9,3±0,6 – 
Óêðîï 1,72±0,1 0,01±0,004 2,5±0,4 3,0±0,1 0,7±0,03 – – 
×åñíîê 0,3±0,02 – 7,6±0,6 8,3±0,2 0,3±0,02 17,1±0,8 – 
Àáðèêîñû 0,36±0,02 – 0,14±0,02 0,18±0,6 – – 22,4±0,6 
Âèøíÿ 0,68±0,04 0,09±0,002 1,16±0,2 0,7±0,06 0,2±0,04 17,2±0,2 18,2±0,4 
Ñëèâà 0,78±0,05 0,005±0,0002 0,30±0,04 0,69±0,08 0,5±0,05 – 17,4±0,5 
ßáëîêè 0,38±0,02 0,007±0,0004 4,4±0,6 0,14±0,02 0,5±0,04 – 13,6±0,8 
Ãðóøà 1,18±0,04 0,006±0,0002 0,58±0,08 1,26±0,6 0,58±0,06 17,4±0,4 11,2±0,9 

Ïðîäóêòû æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ìîëîêî  
êîðîâüå 

0,003± 
0,0002 0,028±0,001 1,56±0,2 1,26±0,2 0,18±0,04 0,58±0,2 56,2±2,4 

Òâîðîã 0,48±0,02 0,006±0,0004 7,40±0,2 2,0±0,4 0,36±0,06 – – 
Áàðàíèíà 0,96±0,08 0,01±0,0002 18,2±0,6 16,1±0,2 0,76±0,08 17,2±0,4 48,0±3,1 
Ãîâÿäèíà 1,74±0,02 0,01±0,0004 13,0±0,4 11,2±0,2 0,56±0,04 15,1±0,6 50,0±4,2 
Ïå÷åíü 16,6±0,8 0,03±0,0006 18,0±0,5 18,6±0,4 0,62±0,08 68,7±2,1 40,6±3,8 
Ëåãêèå 1,52±0,04 0,01±0,008 8,0±0,2 10,2±0,2 0,68±0,05 58,2±1,8 82,4±5,4 
Ïî÷êè 1,76±0,02 0,024±0,006 9,8±0,8 8,1±0,6 1,42±0,2 50,4±2,1 34,2±3,2 
ßéöî  
êóðèíîå 0,8±0,02 0,011±0,004 9,6±0,9 10,4±0,7 0,66±0,08 18,1±0,8 68,4±4,6 

Ò à á ë è ö à  3

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, âûðàùåííûõ â Þæíîì Äàãåñòàíå,
â ìã/êã ñûðîãî âåùåñòâà (éîä – ìêã/ %). M±m n – 6
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Ã.È. Ãèðååâ, Ø.Ê. Ñàëèõîâ, Ñ.Ã. Ëóãàíîâà. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ ...

ëè÷èå íàêîïëåíèÿ èçó÷åííûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííî-êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé Äàãåñòàíà.

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî
èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà ñëåäóþùóþ çàêî-
íîìåðíîñòü â íàêîïëåíèè èçó÷åííûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ïðîäóêòàõ ýêîëîãè÷åñêèõ çîí Äà-
ãåñòàíà: óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ìåäè, êîáàëüòà,
ìàðãàíöà, öèíêà, æåëåçà áîëüøå â Ãîðíîé è
Êèçëÿðñêîé ýêîëîãè÷åñêèõ çîíàõ, ïðè ìåíüøåì
ñîäåðæàíèè çäåñü ìîëèáäåíà. Îáðàòíàÿ êàð-

òèíà – áîëüøåå ñîäåðæàíèå ìîëèáäåíà è
ìåíüøåå íàêîïëåíèå ìåäè, êîáàëüòà, ìàðãàí-
öà, öèíêà, æåëåçà – íàáëþäàëàñü â Þæíîì Äà-
ãåñòàíå è Ïðèñóëàêñêîé çîíå. Íàèìåíüøåå ñî-
äåðæàíèå éîäà â ïðîäóêòàõ îòìå÷åíî â Ãîð-
íîé ýêîëîãè÷åñêîé çîíå, à íàèáîëüøåå – â Ïðè-
ñóëàêñêîé ýêîëîãè÷åñêîé çîíå è íà ðàâíèííîé
òåððèòîðèè â öåëîì, ÷òî îáóñëîâëåíî áëèçî-
ñòüþ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ.

Â õîäå ýâîëþöèè îðãàíèçìû àäàïòèðîâà-
ëèñü ê îïðåäåëåííîìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îêðóæàþùåé ñðåäû è íàðóøåíèå áàëàíñà õè-

Ò à á ë è ö à  4

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, âûðàùåííûõ â Ãîðíîé ýêîëîãè÷åñêîé çîíå Äàãåñòàíà,
â ìã/êã ñûðîãî âåùåñòâà (éîä – ìêã/ %). M±m n – 5

Ïèùåâîé 
ïðîäóêò Ñu Co  Mn  Zn  Mo Fe I 

Ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ïøåíèöà 8,0±0,2 0,19±0,002 22,2±2,2 12,4±0,4 0,24±0,12 26,0±2,0 21,4±2,2 
Ðîæü 3,7±0,3 0,046±0,0002 19,6±2,4 11,4±0,2 0,42±0,01 28,0±3,2 32,2±2,8 
ß÷ìåíü 11,0±2,4 0,098±0,0004 45,6±4,2 12,2±0,7 0,44±0,02 25,0±6,9 26,4±2,4 
Êóêóðóçà 3,44±0,3 0,018±0,0004 16,2±2,8 8,4±0,2 0,21±0,9 12,2±2,0 20,1±3,6 
Ãîðîõ 6,72±0,6 0,076±0,0002 10,0±2,2 22,1±2,2 0,44±0,03 5,2±1,0 9,2±0,8 
Ôàñîëü 5,0±0,2 0,056±0,0008 10,8±2,1 15,8±1,4 0,52±0,02 14,1±2,9 23,4±3,2 
Êàðòîôåëü 2,52±0,2 0,011±0,0002 2,1±0,6 3,4±0,2 0,10±0,02 7,2±1,8 34,1±6,5 
Ëóê  
çåëåíûé 1,72±0,05 0,018±0,0004 1,72±0,4 11,4±0,4 0,12±0,02 6,4±1,2 28,1±6,2 

Ìîðêîâü 1,0±0,3 0,015±0,0002 2,4±0,03 2,26±0,4 0,16±0,02 5,8±0,6 33,1±6,2 
Îãóðöû 0,6±0,03 0,013±0,0008 0,76±0,04 1,74±0,6 0,09±0,02 8,0±1,4 11,8±2,6 
Ñâåêëà 0,8±0,03 0,022±0,0004 7,0±0,9 8,4±0,6 0,16±0,02 9,1±1,2 – 
Òîìàòû 1,12±0,3 0,07±0,00004 2,56±0,2 2,84±0,9 0,08±0,004 10,4±2,0 15,1±4,8 
Òûêâà 1,78±0,6 0,06±0,0002 1,72±0,3 2,1±0,9 0,012±0,002 11,4±2,2 16,2±2,2 
Óêðîï 2,26±0,4 0,018±0,002 4,52±0,02 4,4±0,06 0,40±0,04 – – 
×åñíîê 0,48±0,01 – 11,0±0,04 10,4±0,4 0,2±0,02 20,4±0,6 – 
Àáðèêîñû 0,5±0,02 – 0,36±0,02 0,42±0,02 – – 16,4±0,2 
Âèøíÿ 1,1±0,1 0,15±0,001 1,52±0,04 1,18±0,04 0,1±0,02 15,2±0,4 16,2±0,4 
Ñëèâà 1,0±0,2 0,009±0,00004 0,52±0,002 1,22±0,2 0,36±0,04 – 12,1±0,2 
ßáëîêè 0,76±0,01 0,017±0,002 0,76±0,002 0,41±0,04 0,32±0,02 – 9,1±0,3 
Ãðóøà 1,72±0,02 0,012±0,001 1,0±0,03 2,2±0,03 0,33±0,04 18,4±0,3 8,0±0,2 

Ïðîäóêòû æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
Ìîëîêî  
êîðîâüå 

0,007± 
0,0001 0,058±0,0004 2,52±0,04 2,26±0,04 0,03±0,004 0,7±0,02 29,0±1,2 

Òâîðîã 0,76±0,02 0,01±0,002 10,4±0,2 3,1±0,002 0,24±0,002 – – 
Áàðàíèíà 1,56±0,2 0,016±0,001 23,4±0,4 22,1±0,2 0,50±0,04 18,2±0,1 34,0±1,0 
Ãîâÿäèíà 2,26±0,4 0,018±0,001 18,2±0,2 16,2±0,1 0,36±0,06 20,0±0,2 35,0±1,2 
Ïå÷åíü 22,0±0,8 0,06±0,002 28,1±0,6 28,4±0,2 0,48±0,03 80,2±4,2 36,6±1,2 
Ëåãêèå 3,0±0,2 0,078±0,004 12,1±0,4 14,0±0,02 0,40±0,02 76,1±2,6 64,0±2,0 
Ïî÷êè 2,26±0,02 0,04±0,006 13,1±0,2 12,0±0,2 0,9±0,04 58,2±1,4 20,0±0,4 
ßéöî  
êóðèíîå 1,12±0,04 0,018±0,004 14,0±0,4 15,8±0,6 0,32±0,002 19,2±0,2 60,0±1,2 
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PRIORITY  TRACE  ELEMENTS  (Cu, Co, Mn, Zn, Mo, Fe, I)  IN  LOCAL  FOODS
IN  PROVINCES  OF  DAGESTAN

© G.I. Gireev, Sh.K. Salikhov, S.G. Luganova

In various ecological zones of the Republic of Dagestan there has been studied the content of Cu, Co, Mn, Zn,
Mo, Fe, I in products of plant and animal origin. It is noted that the concentration of trace elements in food depends
on the type of product, and on soil and climatic conditions, where samples were taken from.

Key words: trace elements, concentration, food, province

ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñðåäå ïðè àíòðîïîãåí-
íîì âîçäåéñòâèè èëè ïåðåìåíå ïðèâû÷íîãî
ìåñòîîáèòàíèÿ âëèÿåò íà ôèçèîëîãè÷åñêèå è
áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå ÷åëî-
âåêà, âûçûâàÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ íàðóøåíèÿõ
áàëàíñà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûå
ïàòîëîãèè ÷åëîâåêà.

Â ñâÿçè ñ äàííûì îáñòîÿòåëüñòâîì ìîæ-
íî ïðîãíîçèðîâàòü ïðîÿâëåíèå îïðåäåëåí-
íûõ ïàòîëîãèé ïðè äèñáàëàíñå ìèêðîýëåìåí-
òîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà êàê ïðè ïðîæèâà-
íèè â îïðåäåëåííîé íåáëàãîïîëó÷íîé â ìèê-
ðîýëåìåíòíîì îòíîøåíèè çîíå, òàê è ïðè
ïåðååçäå æèòåëåé ðåñïóáëèêè èç îäíîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé çîíû Äàãåñòàíà â äðóãóþ. Â ÷àñò-
íîñòè, íåäîñòàòîê éîäà â Ãîðíîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé çîíå Äàãåñòàíà ìîæåò ïîâëèÿòü íà çàáî-
ëåâàåìîñòü íàñåëåíèÿ ýíäåìè÷åñêèì çîáîì,
â Þæíîì Äàãåñòàíå è Ïðèñóëàêñêîé çîíå
ìàëîå ñîäåðæàíèå ìåäè, êîáàëüòà, ìàðãàíöà,
æåëåçà ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ôîðìå ðàçëè÷-
íûõ àíåìèé è ò.ä.

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò òå-
îðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ðà-
áîòíèêîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è çäðàâîîõðàíå-
íèÿ ðåñïóáëèêè, òàê êàê ïîçâîëÿþò îñóùåñòâ-
ëÿòü íàó÷íî îáîñíîâàííîå ïðèìåíåíèå ìèê-
ðîóäîáðåíèé â ðàñòåíèåâîäñòâå è ïîäêîðìîê
æèâîòíûõ, ïðîãíîçèðîâàíèå è ïðîôèëàêòèêó
ïðèðîäíî-î÷àãîâûõ è ýíäåìè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèé æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, êîòîðûå ìàëî-
ýôôåêòèâíû áåç çíàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, êîíöåíòðàöèè

è ñîîòíîøåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â êîìïîíåí-
òàõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ëîïàòèí Â.Í., Ñóäíèöûí È.È., Àáàòóðîâ Á.Ä.
Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðîñòà ðàñòèòåëüíîñòè â ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñâåòîâîãî è âîäíîãî ðåæèìîâ //
Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè. 2002. Ò. 122, ¹ 4.
Ñ. 307–315.

2. Ðîçàíîâ Á.Ã. Ìîðôîëîãèÿ ïî÷â. Ì.: Àêàäå-
ìè÷åñêèé ïðîåêò, 2004. 432 ñ.

3. Àáäóðàõìàíîâ Ã.Ì., Çàéöåâ È.Â. Ýêîëîãè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãà-
íèçìå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ì.: Íàóêà, 2004. 280 ñ.

4. Àâöûí À.Ï., Æàâîðîíêîâ À.À., Ðèø Ì.À.,
Ñòðî÷êîâà Ë.Ñ. Ìèêðîýëåìåíòîçû ÷åëîâåêà. Ì.:
Ìåäèöèíà, 1991. 496 ñ.

5. Àãàäæàíÿí Í.À., Ñêàëüíûé À.Â. Õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû â ñðåäå îáèòàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèé ïîðòðåò
÷åëîâåêà. Ì.: ÊÌÊ, 2001. 83 ñ.

6. Ñêàëüíûé À.Â. Ìèêðîýëåìåíòû äëÿ âàøåãî
çäîðîâüÿ. Ì.: Èçäàòåëüñêèé äîì «ÎÍÈÊÑ 21 âåê»,
2003. 238 ñ.

7. Ñóñëèêîâ Â.Ë. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ áî-
ëåçíåé. Ò. 2. Àòîìîâèòû. Ì.: Ãåëèîñ ÀÐÂ, 2000. 668 ñ.

8. Êîâàëüñêèé Â.Â. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ, ðàñòèòåëüíîñòè, æèâîòíûõ
îðãàíèçìàõ. Ì.: Èçä-âî ÂÈÆ, 1962.

9. Ðèíêèñ Ã.ß. Óñêîðåííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ è ðàñòèòåëüíîñòè // Áèîëî-
ãè÷åñêàÿ íàóêà ñåëüñêîìó è ëåñíîìó õîçÿéñòâó. Ðèãà:
Èçä-âî ÀÍ ËÀÒÂ. ÑÑÑÐ, 1962. Ò. 4. Ñ. 13–14.



75

Íèæíåïåðìñêèé ôëèø çàïàäíîãî Ïðèóðà-
ëüÿ – îäíà èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ ôîðìàöèé
Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, äèàãíîñòèðó-
þùàÿ ðîñò Óðàëüñêîãî îðîãåíà â ðåçóëüòàòå êîí-
òèíåíòàëüíîé êîëëèçèè [1–3].

Îäíèì èç ñâèäåòåëüñòâ, äîêàçûâàþùèõ
àêòèâíûé òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì âî âðåìÿ íà-
êîïëåíèÿ ôëèøà, ÿâëÿþòñÿ îëèñòîñòðîìû è
îëèñòîëèòû – íàèáîëåå «ãðóáûå» ýëåìåíòû
ñèíòåêòîíè÷åñêîé ñåäèìåíòàöèè. Äëèòåëü-
íîå âðåìÿ ãåíåçèñ èõ ñ÷èòàëñÿ íåäîñòàòî÷íî
ÿñíûì, ïðåäïîëàãàëñÿ ðå÷íîé, ïðèáðåæíî-
ìîðñêîé è äàæå ëåäíèêîâûé è àéñáåðãîâûé
ðàçíîñ âàëóííîãî ìàòåðèàëà. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûì,
÷òî âî âðåìÿ òåêòîíè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé
îòëîæåíèÿ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà â âèäå
êðóïíûõ ôðàãìåíòîâ «ñïîëçàëè» ïî êðóòîìó
ñêëîíó ãëóáîêîâîäíîãî ôëèøåâîãî òðîãà. Â
íèæíåïåðìñêîì ôëèøå çàïàäíîãî ñêëîíà
Þæíîãî Óðàëà ãîðèçîíòû îëèñòîñòðîìîâ è
êðóïíûå îëèñòîëèòû îïèñàíû äàâíî [4], ðàç-
ìåðû ìíîãèõ äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ,
à íåðåäêî è ñîòåí ìåòðîâ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î
ãðàíäèîçíîñòè ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Îíè îïèñàíû òàêæå â ðàéîíå õð. Êàðà-
òàó è Þðþçàíî-Àéñêîé âïàäèíû Ïðåäóðàëü-
ñêîãî ïðîãèáà. Õîðîøî èçâåñòåí îëèñòîñòðîì
ãîðû Äîìåííîé ó ã. Ñèì [5], à òàêæå êðóïûå
îëèñòîëèòû íà ðåêàõ Þðþçàíü è Àé, äîñòè-
ãàþùèå ðàçìåðîâ äî 1 êì.

Äëÿ ðàñïîëîæåííîé ê þãó îò ïîäíÿòèÿ
Êàðàòàó Áåëüñêîé âïàäèíû òàêèå îáðàçîâàíèÿ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2011.  ¹  3–4.  Ñ. 75–80
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Ðàññìîòðåíû äâà òèïà ïîäâîäíî-îïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé âî ôëèøåâûõ òîëùàõ íèæíåé ïåðìè Áàøêèð-
ñêîãî Ïðåäóðàëüÿ – âíóòðèñëîåâûå ñêëàäêè îïîëçàíèÿ è îïîëçíåâûå îòòîðæåíöû (îëèñòîïëàêè), óêàçûâàþ-
ùèå íà èíòåíñèâíûå ñèíñåäèìåíòàöèîííûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïðåäóðàëüñêèé ïðîãèá, ôëèø, íèæíÿÿ ïåðìü, îëèñòîïëàê, îïîëçíåâûå ñêëàäêè, Þæ-
íûé Óðàë, ñêëîíîâûå ôàöèè

íå îïèñàíû. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îòñóòñòâèå
ñâåäåíèé î êðóïíûõ îòòîðæåíöàõ â íèæíåïåð-
ìñêîì ôëèøå Áåëüñêîé âïàäèíû ñâÿçàíî íå ñ
èõ ôàêòè÷åñêèì îòñóòñòâèåì, à ñ íåäîñòàòî÷-
íîé îáíàæåííîñòüþ.

Íèæå ðàññìîòðåíû ïðèìåðû ñèíòåêòîíè-
÷åñêèõ îïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé â Èøèìáàé-
ñêîì Ïðèóðàëüå, ðàñïîëîæåííûå â âîñòî÷íîì
áîðòó Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà, ãäå íà øèðîòå
ã. Ñòåðëèòàìàêà â ðåçóëüòàòå äîðîæíîãî ñòðî-
èòåëüñòâà âñêðûòû íîâûå ðàçðåçû íèæíåïåð-
ìñêîãî ôëèøà.

Ìàêàðîâñêàÿ ïîäâîäíî-îïîëçíåâàÿ
ñêëàä÷àòàÿ ñòðóêòóðà. Ýòîò ðàéîí, ðàñïîëî-
æåííûé â âîñòî÷íîì áîðòó Ïðåäóðàëüñêîãî
ïðîãèáà, õîðîøî èçâåñòåí â ãåîëîãè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå äðóãèì òåêòîíè÷åñêèì ôåíîìå-
íîì – òàê íàçûâàåìûì «ìàêàðîâñêèìè ñêëàä-
êàìè» – ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûìè ñòðóêòóðàìè
â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñðåäíåãî- âåðõíå-
ãî êàðáîíà, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ âî âðåìÿ ïåð-
ìñêîé êîëëèçèè.

Îáúåêò íàõîäèòñÿ â ïðèäîðîæíîé âûåì-
êå ñòðîÿùåéñÿ íîâîé àâòîìîáèëüíîé äîðîãè
Ìàêàðîâî-Êóëãóíèíî, êîòîðàÿ â îòëè÷èå îò ñó-
ùåñòâóþùèõ äîðîã ïðîêëàäûâàåòñÿ íå ïî äî-
ëèíàì ðåê, à ïî âîäîðàçäåëàì õðåáòîâ. Äîðî-
ãà ïåðåñåêàåò óçêóþ ñóáìåðèäèîíàëüíî âûòÿ-
íóòóþ àíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó ñ ñåâåðî-çà-
ïàäà íà þãî-âîñòîê, â ÿäðå êîòîðîé âûõîäÿò
êàðáîíàòíûå ïîðîäû ìîñêîâñêîãî ÿðóñà ñðåä-
íåãî êàðáîíà (ðèñ. 1). Äîðîæíûìè âûåìêàìè
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âñêðûòû êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ
âåðõíåãî êàðáîíà è íèæíåé ïåðìè. Ê îòëîæå-
íèÿì àññåëüñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè, âåðî-
ÿòíî, îòíîñèòñÿ òîëùà ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàè-
âàíèÿ òåìíî-ñåðûõ àðãèëëèòîâ è áîëåå ñâåò-
ëûõ áóðîâàòûõ îêðåìíåííûõ ìåðãåëåé ñ ìíî-
ãî÷èñëåííûìè ñâåòëî-çåëåíûìè ãëèíèñòûìè
ïðîñëîÿìè òóôîâ. Îòëîæåíèÿ çàëåãàþò íà ïà÷-
êå êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, âîçìîæíî,
îòíîñÿùèõñÿ ê âåðõíåìó êàðáîíó.

Ñåâåðíåå, â âûåìêàõ äîðîãè, ðàçðåç ïðåä-
ñòàâëåí ðèòìè÷íî-ñëîèñòûìè îñàäêàìè ôëè-
øåâîãî òèïà è ñîñòîèò èç ÷åðåäîâàíèÿ áóðî-
âàòî-ñåðûõ àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ è ÷åðíûõ
ìåðãåëèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî,
àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî âîçðàñòà. Íà çàìûêàíèè
ñòðóêòóðû òîëùà íèæíåïåðìñêèõ ôëèøåâûõ
îñàäêîâ ñìÿòà â ïîëîãèå è êðóòûå ïðèíàäâè-
ãîâûå ñêëàäêè (ðèñ. 2). Â ýòîé òîëùå â îäíîì
èç ïðîñëîåâ íàáëþäàþòñÿ ñòðóêòóðû, ñâÿçàí-

Ðèñ.   1.   Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Èøèìáàéñêîãî Ïðèóðàëüÿ (ôðàãìåíò ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû N40-ÕÕI ìàñøòàáà 1:200 000,
È.È.  Ñèíèöèí, 1962 ã.).
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2–4 – íèæíÿÿ ïåðìü: 2 – êóíãóðñêèé ÿðóñ (P1kg), ãèïñîíîñíûå
îñàäêè; 3–4 – àðòèíñêèé ÿðóñ (P1a1,P1a2), òåððèãåííûå ôëèøåâûå è ìîëàññîâûå îñàäêè; 5 – àññåëüñêèé è ñàêìàðñêèé
ÿðóñû (P1as+s) òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ôëèøåâûå îñàäêè; 6, 7, 8, 9 – èçâåñòíÿêè âåðõíåãî (Ñ3), ñðåäíåãî (Ñ2) è
íèæíåãî (Ñ1 t, Ñ1 v+s) êàðáîíà; 10, 11, 12 – èçâåñòíÿêè âåðõíåãî (D3fm, D3fr) è ñðåäíåãî (D2) äåâîíà; 13 – ïåñ÷àíèêè
òàêàòèíñêîãî ãîðèçîíòà íèæíåãî äåâîíà (D1tk); 14, 15, 16 – àøèíñêàÿ ñâèòà âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ (Vas); 17 – ðàçëîìû;
18 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ; 19 – ðåêè; 20 – íàñåëåííûå ïóíêòû; 21 – äîðîãè; 22 – òî÷êè íàáëþäåíèé
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íûå ñ îïîëçàíèåì ñëîåâ. Îáíàæåíèå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â 3 êì ê þãî-âîñòîêó îò ñ. Ìàêàðîâî,
â ñåâåðî-çàïàäíîì áîðòó äîðîæíîé âûåìêè
(êîîðäèíàòû N53°37

,
22.1

,,
, E056°36

,
47.5

,,
).

Îïîëçíåâàÿ ñòðóêòóðà, ðàçìåðîì 5õ25 ì, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ôðàãìåíòîâ ñëîÿ, ñãðó-
æåííûõ â âèäå ëåæà÷èõ ñêëàäîê, âûïóêëàÿ ñòî-
ðîíà êîòîðûõ îáðàùåíà íà çàïàä (Àç 270°), ò.å.

â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ ðàñòóùåìó â
ïåðìñêîå âðåìÿ îðîãåíó (ðèñ. 3).

Ñíèçó è ñâåðõó äåôîðìèðîâàííûå ñëîè
îãðàíè÷åíû íåíàðóøåííûìè ïëîñêîïàðàë-
ëåëüíûìè òîíêèìè ïëàñòàìè. Â öåëîì ñòðóê-
òóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷íóþ äëÿ ôëè-
øåâûõ îòëîæåíèé ñòðóêòóðó ïîäâîäíîãî îïîë-
çàíèÿ, êîãäà ñìÿòèþ ïîäâåðãëèñü óæå ëèòèôè-

Ðèñ.  2.  Ñêëàä÷àòîå ñòðîåíèå àññåëüñêî-ñàêìàðñêèõ ôëèøåâûõ îñàäêîâ â âûåìêå
ñòðîÿùåéñÿ àâòîäîðîãè ê þãó îò ä. Ìàêàðîâî

Ðèñ.   3.   Îïîëçíåâàÿ ñòðóêòóðà êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîãî ïðîñëîÿ âî ôëèøåâîé òîëùå
íèæíåé ïåðìè ó ä. Ìàêàðîâî (çîíà ëèíåéíîé ñêëàä÷àòîñòè çàïàäíîãî Óðàëà)
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öèðîâàííûå êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûå îòëîæå-
íèÿ, íå óäåðæàâøèåñÿ íà ñêëîíå â ðåçóëüòàòå
çåìëåòðÿñåíèé.

Àðìåòîâñêèé îëèñòîïëàê. Äðóãîé òèï
îïîëçíåâûõ îáðàçîâàíèé íàáëþäàåòñÿ â òîë-
ùå àðòèíñêèõ ôëèøåâûõ îñàäêîâ, âñêðûòûõ
íîâîé àâòîäîðîãîé ñ. Òàøáóêàí – ñ. Âåðõíå-
Àðìåòîâî (ñì. ðèñ. 1). Îáíàæåíèå íàõîäèòñÿ
â 8 êì ê ñåâåðó îò ñ. Ìàêàðîâî, â äîðîæíîé
âûåìêå, ó ïîâîðîòà äîðîãè íà ä. Òàøáóêàí, ïðî-
õîäÿùåé ñ þãà íà ñåâåð âäîëü ð. Àðìåòêè (êî-
îðäèíàòû N53°42

,
10.6

,,
 E56° 32

,
14.8

,,
).

Â òîëùå àðãèëëèòîâ ñóáñîãëàñíî çàëåãà-
åò óäëèíåííûé áëîê ñëîèñòûõ êðåìíèñòî-êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä, ðàçìåðîì 3õ50 ì, ñ òóïûìè
áîêîâûìè êîíöàìè, õîðîøî âûäåëÿþùèìèñÿ
íà ôîíå òîíêîñëîèñòîé ôëèøåâîé ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîé òîëùè (ðèñ. 4). Ìàêñèìàëüíàÿ òîë-
ùèíà êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñëîÿ â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè – 3 ì, ïî êîíöàì óìåíüøàåòñÿ
äî 1,5 ì. Ñëîé â öåëîì ìîíîëèòåí, ñëàáî íà-
ðóøåí ïîçäíåé ñóáâåðòèêàëüíîé òðåùèíîâà-
òîñòüþ. Áîëåå âûðàæåíà òîíêîïëèò÷àòàÿ òðå-
ùèíîâàòîñòü â âåðõíåé ÷àñòè òåëà, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ñîîòíîøåíèÿ ñ ïåðåêðûâàþùèì
ôëèøåì íåäîñòàòî÷íî ÷åòêèå. Íèæíÿÿ ïîâåðõ-
íîñòü ñëîÿ âûðàæåíà ðåçêî, íà íåé íàáëþäà-
þòñÿ ñëåäû òå÷åíèÿ â âèäå ãèåðîãëèôîâ è
ïîëîñ ñóìåðèäèîíàëüíîãî «óðàëüñêîãî» ïðî-
ñòèðàíèÿ.

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà áëîêà íåîäíîðîä-
íà áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ õàðàêòåðíûõ ïîäâîä-
íî-îïîëçíåâûõ ñòðóêòóð â îñíîâàíèè. Ñíèçó
ââåðõ âûäåëÿþòñÿ:

1) èçâåñòíÿê ñâåòëûé, áóðîâàòî-ñåðûé
ïåëèòîìîðôíûé, òîíêîñëîèñòûé, îêðåìíåí-
íûé, ìîùíîñòü 0,2 ì;

2) èçâåñòíÿê îêðåìíåííûé è äîëîìèòè-
çèðîâàííûé ñ àëåâðîãëèíèñòîé ïðèìåñüþ, îá-
ðàçóåò «ðîëëîâèäíûå» ñòðóêòóðû îïîëçàíèÿ
(âîëî÷åíèÿ), ìîùíîñòü 0,4 ì;

3) èçâåñòíÿê ãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòûé,
òîíêîïëèò÷àòûé, ÷àñòè÷íî îêðåìíåííûé,
ìîùíîñòü 2,4 ì.

Êîíòàêò ñ íèæåëåæàùèìè àðãèëëèòàìè
ðåçêèé ñóáñîãëàñíûé – ñ íåáîëüøèì óãëîâûì
íåñîãëàñèåì (ïåðâûå ãðàäóñû), ïîêàçûâàþùèì
íåêîòîðîå ñðåçàíèå ñëîèñòîñòè (ðèñ. 5). Â íè-
æåëåæàùèõ àðãèëëèòàõ â îáëàñòè êðóïíûõ ñóá-
âåðòèêàëüíûõ òðåùèí, ñåêóùèõ ïîäñòèëàþùèå
è ïåðåêðûâàþùèå ïîðîäû, îòìå÷àþòñÿ áîëåå
ïîçäíèå ñòðóêòóðû âûæèìàíèÿ (òèïà ïîëîæè-
òåëüíîãî öâåòêà). Ýòè ñòðóêòóðû ñâÿçàíû ñ
ïîçäíèìè ñóáâåðòèêàëüíûìè òðåùèíàìè è
îáóñëîâëåíû íåðàâíîìåðíûì äàâëåíèåì îò-
äåëüíûõ ìîíîëèòíûõ áëîêîâ íà ïîäñòèëàþ-
ùèå ðûõëûå è òðåùèíîâàòûå àðãèëëèòû.

Ïîðîäû, ñëàãàþùèå áëîê, ïðåäñòàâëåíû
êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûìè îñàäêàìè, ñîäåðæà-
ùèìè ìíîãî÷èñëåííûå ñïèêóëû êðåìíåâûõ
ãóáîê è ïðèìåñü àëåâðèòîâûõ çåðåí êâàðöà,
ñëàáî äîëîìèòèçèðîâàíû (ðèñ. 6). Îòëîæåíèÿ
îòíîñÿòñÿ ê ôàöèè ñêëîíà ñ êàðáîíàòíî-êðåì-
íèñòîé ñåäèìåíòàöèåé.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, â ðàçðåçå íàáëþäàåòñÿ
ôðàãìåíò îêðåìíåííîãî êàðáîíàòíîãî ïðî-
ñëîÿ. Íà ñàìîì äåëå ñîîòíîøåíèÿ ñ âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè (ðåçêèé êîíòàêò, ñðåçàíèå ñëî-
èñòîñòè àðãèëëèòîâ, èíîé ôàöèàëüíûé ñî-

Ðèñ.  4.  Îáùèé âèä áëîêà êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä â àðòèíñêèõ ôëèøåâûõ îñàäêàõ ó ñ. Âåðõíå-Àðìåòîâî
(âîñòî÷íûé áîðò Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà)
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ñòàâ) ïîêàçûâàþò, ÷òî áëîê êðåìíèñòî-êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä ñî ñòðóêòóðàìè îïîëçàíèÿ â îñ-
íîâàíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îëèñòîïëàê  êîí-
ñåäèìåíòàöèîííûé îïîëçíåâîé îòòîðæåíåö
ñëîÿ ïîðîä, ôîðìèðîâàâøèõñÿ íà ñêëîíå, â

îáëàñòè êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîé ñåäèìåíòà-
öèè, è ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ñïîëçøå-
ãî â áîëåå ãëóáîêîâîäíóþ çîíó â ñëàáî ëèòè-
ôèöèðîâàííîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 7, à). Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü îáðàçîâàíèå âíèòðèáàññåéíî-

Ðèñ.  5.  Ðåçêèé êîíòàêò îëèñòîïëàêà ñâåòëûõ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä è àðãèëëèòîâîé
òîëùè è îïîëçíåâûå ñòðóêòóðû â îñíîâàíèè áëîêà

Ðèñ.  6.  Èçâåñòíÿê àëåâðèòèñòûé îêðåìíåííûé ñî ñïèêóëàìè ãóáîê (òðóá÷àòûå
ôðàãìåíòû): ñâåòëûå îêðóãëûå ôîðìû-êðåìíåçåì; óãëîâàòûå – àëåâðèòîâûé êâàðö;
òåìíî-ñåðûå íåïðàâèëüíûå îáðàçîâàíèÿ – êàðáîíàò, ÷åðíûå ÷àñòèöû – ãëèíèñòûå;
óãëèñòûå è æåëåçèñòûå âêëþ÷åíèÿ; ìåëêèå ðîìáè÷åñêèå êðèñòàëëû – äîëîìèò
(øëèô, áåç àíàëèçàòîðà, óâ. 120õ)
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THE  SUBMARINE  SLUMP  STRUCTURES  IN  THE  LOWER  PERMIAN  FLYSH
SEDIMENTS  IN  THE  ISHIMBAY  PRE-URALS

© V.M. Gorozhanin, Y.N. Gorozhanina

Two types of submarine slump structures are described in the Lower Permian flysh sediments in the Ishimbay
Pre-Urals. The slumps and olistoplacks indicate intensive sin-sedimentary tectonic movements.

Key words: Preuralian foredeep, Lower Permian, olistoplack, slumps, Southern Urals, slope facies

âîãî ïîäíÿòèÿ â ðåçóëüòàòå íàäâèãîâûõ ñèí-
ñåäèìåíòàöèîííûõ äâèæåíèé (ðèñ. 7, á).

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå íàáëþäàåìûå â
äàííîì ðàéîíå ïîäâîäíî-îïîëçíåâûå îáðàçî-
âàíèÿ – âíóòðèñëîåâûå îïîëçíåâûå ñêëàäêè
è êðóïíûé îïîëçíåâîé îòòîðæåíåö îëèñòîï-
ëàê – óêàçûâàþò íà èíòåíñèâíûå òåêòîíè÷åñ-
êèå äâèæåíèÿ âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ôëèøåâûõ
òîëù íèæíåé ïåðìè. Îïîëçàíèå ïðîèñõîäè-
ëî â ðåçóëüòàòå ðîñòà âíóòðèáàññåéíîâûõ ïîä-
íÿòèé, âîçíèêàâøèõ â ïðîöåññå ñêó÷èâàíèÿ è
íàäâèãàíèÿ ïîðîä. Êîíôèãóðàöèÿ îïîëçíåâûõ
ñêëàäîê óêàçûâàåò íà ñóáìåðèäèîíàëüíîå
(ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ ñåâåðà íà þã) íàïðàâ-
ëåíèå îïîëçíåé.

Ðèñ.  7.  Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíîãî îïîëçíåâîãî îòòîðæåíöà êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä: à – íà êðàþ
øåëüôà; á – â îáñòàíîâêå ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî ïðèíàäâèãîâîãî ïîäíÿòèÿ

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ìèçåíñ Ã.À. Âåðõíåïàëåîçîéñêèé ôëèø Çà-
ïàäíîãî Óðàëà. Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 1997. 229 ñ.

2. Ïó÷êîâ Â.Í. Ãåîëîãèÿ Óðàëà è Ïðèóðàëüÿ (àê-
òóàëüíûå âîïðîñû ñòðàòèãðàôèè, òåêòîíèêè, ãåîäè-
íàìèêè è ìåòàëëîãåíèè). Óôà: ÄèçàéíÏîëèãðàôÑåð-
âèñ, 2010. 280 ñ.

3. ×óâàøîâ Á.È. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ Ïðåäóðàëüñêî-
ãî êðàåâîãî ïðîãèáà // Ãåîòåêòîíèêà, 1998. ¹3. Ñ. 22–37.

4. Õâîðîâà È.Â. Ôëèøåâàÿ è íèæíåìîëàññîâàÿ ôîð-
ìàöèè Þæíîãî Óðàëà. Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1961. 352 ñ.

5. Øàêóðîâ Ð.Ê. Íèæíåïåðìñêàÿ îëèñòîñòðîìà
Ñèìñêîé ìóëüäû // Òåêòîíèêà è íåôòåãàçîíîñíîñòü:
ñá. ñò. Óôà: ÁÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ÑÑÑÐ, 1988. Ñ. 16–21.



81

Îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ ïðåòâîðåíèÿ â
æèçíü ãîñóäàðñòâåííûõ èíòåðåñîâ íà ìåæäó-
íàðîäíîé àðåíå ÿâëÿåòñÿ äèàñïîðà – òðàíñíà-
öèîíàëüíàÿ ñåòü îáùèí ñîîòå÷åñòâåííèêîâ,
ðàññåÿííûõ ïî âñåìó ìèðó. Äèàñïîðû, óñïåø-
íî àäàïòèðîâàâøèåñÿ ê óñëîâèÿì æèçíè â ïðè-
íèìàþùèõ ñòðàíàõ, íàêàïëèâàþò çíà÷èòåëü-
íûå ôèíàíñîâûå è ïðîìûøëåííûå ðåñóðñû,
ïðèîáðåòàþò ïîëèòè÷åñêîå è êóëüòóðíîå âëè-
ÿíèå â ãîñóäàðñòâàõ ïðåáûâàíèÿ. Ïðè ñîõðà-
íÿþùèõñÿ êîíñòðóêòèâíûõ ñâÿçÿõ ñ èñòîðè÷åñ-
êîé ðîäèíîé äàííûå âîçìîæíîñòè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ëîááèðîâàíèÿ èíòåðåñîâ
ñòðàíû èñõîäà è óêðåïëåíèÿ åå ïîëîæåíèÿ íà
ìåæäóíàðîäíîé àðåíå. Ïîëîæèòåëüíûé îïûò
äðóãèõ ñòðàí, ôîðìèðóþùèõ è ïîääåðæèâàþ-
ùèõ ñâîè äèàñïîðíûå îáùèíû, äàåò ðåçóëüòà-
òû ïîçèòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýêîíîìè÷åñ-
êóþ è ñîöèàëüíóþ ñèòóàöèþ â ñòðàíå èñõîäà,
óâåëè÷èâàÿ åå âîçìîæíîñòè â ìåæäóíàðîäíûõ
âîïðîñàõ.

Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ó÷åíûõ, íàïðèìåð
Ý.Ä. Ëîçàíñêîãî, ïðè àíàëèçå òàêèõ êðóïíåé-
øèõ äèàñïîð, êàê åâðåéñêàÿ, àðìÿíñêàÿ, ãðå-
÷åñêàÿ, êèòàéñêàÿ, è èõ ìåñòà â ñèñòåìå ìåæ-
äóíàðîäíûõ îòíîøåíèé ìîæíî âûÿâèòü ñëå-
äóþùóþ îñîáåííîñòü. Äèàñïîðû, ïðîæèâàþ-
ùèå íà òåððèòîðèè ÑØÀ, îêàçûâàþò áîëåå
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñèòóàöèþ â ìåæäó-
íàðîäíûõ îòíîøåíèÿõ, ÷åì òå æå ñàìûå äèàñ-
ïîðû, ðàñïîëîæåííûå â äðóãèõ ñòðàíàõ. Ýòî
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì, ïîòîìó ÷òî ÑØÀ ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíîé èç ìèðîâûõ ñâåðõäåðæàâ è îá-

ÓÄÊ 39(=943):325.2

ÑÎÕÐÀÍÅÍÈÅ  ÝÒÍÎÊÓËÜÒÓÐÍÎÉ  ÈÄÅÍÒÈ×ÍÎÑÒÈ
«ÒÞÐÊÎ-ÒÀÒÀÐÑÊÎÉ»  ÄÈÀÑÏÎÐÛ   Â  ÑØÀ

© Ë.Ð. Ñàäûêîâà

Ïðîàíàëèçèðîâàíà ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ ýòíîêóëüòóðíîé èäåíòè÷íîñòè â ýìèãðàíòñêîé ñðåäå íà ïðèìåðå
«òþðêî-òàòàðñêîé» äèàñïîðû â ÑØÀ. Ýìèãðèðóÿ â ÑØÀ, «òþðêî-òàòàðû» ñòðîèëè òðàäèöèîííûå îáùèíû, ãäå
ïðîäîëæàëè ñîõðàíÿòü ñâîé ÿçûê, ðåëèãèþ, îáðÿäû, ðèòóàëû è íîðìû. Çàôèêñèðîâàíû òðàäèöèîííûå öåííî-
ñòè «òþðêî-òàòàðñêîãî» îáùåñòâà â óêàçàííûõ îáùèíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: «òþðêî-òàòàðñêàÿ» äèàñïîðà, ýìèãðàöèÿ, ýòíîêóëüòóðíàÿ èäåíòè÷íîñòü, èñëàì

ëàäàþò ñåðüåçíûìè âîçìîæíîñòÿìè âëèÿíèÿ
íà âñþ ñèñòåìó ìåæäóíàðîäíûõ îòíîøåíèé
êàê íà ãëîáàëüíîì, òàê è ðåãèîíàëüíîì óðîâ-
íÿõ. Âíóòðåííÿÿ ïîëèòèêà, ïðîâîäèìàÿ ïðà-
âèòåëüñòâîì ÑØÀ ïî îòíîøåíèþ ê íàöèî-
íàëüíûì ìåíüøèíñòâàì, îñíîâàíà íà ïðèí-
öèïàõ ìóëüòèêóëüòóðàëèçìà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàçëè÷íûì äèàñïîðàì ýôôåêòèâíî ó÷àñòâî-
âàòü íå òîëüêî âî âíóòðèïîëèòè÷åñêîé æèçíè
ãîñóäàðñòâà, íî è âëèÿòü íà âíåøíþþ ïîëè-
òèêó, ïðîâîäèìóþ ãîñóäàðñòâîì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî öå-
ëûé ðÿä ãîñóäàðñòâ, òàêèõ êàê Èçðàèëü, Àðìå-
íèÿ, Ãðåöèÿ, Êèòàé, Ìåêñèêà, äàâíî îñóùåñòâ-
ëÿþò ñîòðóäíè÷åñòâî ñî ñâîèìè äèàñïîðàìè
â ÑØÀ è ñóìåëè èñïîëüçîâàòü ìîùü ýòíè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñâîèõ öå-
ëåé. Ðåçóëüòàòû òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà îêàçû-
âàþò ïîçèòèâíîå âîçäåéñòâèå íå òîëüêî íà
ýêîíîìè÷åñêóþ, ñîöèàëüíóþ, êóëüòóðíóþ îá-
ñòàíîâêó â ñòðàíå èñõîäà è ðàçâèòèå äâóñòî-
ðîííèõ âçàèìîîòíîøåíèé, íî è íà ñàìè äè-
àñïîðû, îùóòèâøèå ïîääåðæêó ñî ñòîðîíû
èñòîðè÷åñêîé ðîäèíû [1].

Óñèëåíèå ðîëè äèàñïîð íà ìåæäóíàðîä-
íîé àðåíå, èõ âëèÿíèå íà ïðîâåäåíèå êàê âíóò-
ðåííåé, òàê è âíåøíåé ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà
àêòóàëèçèðóþò îáðàùåíèå ê ïðîáëåìå ñîõðà-
íåíèÿ ýòíîêóëüòóðíîé èäåíòè÷íîñòè «òþðêî-
òàòàðñêîé» äèàñïîðû â ÑØÀ.

Ñåé÷àñ èìåííî â ÑØÀ ïðîæèâàåò îäíà
èç êðóïíåéøèõ «òþðêî-òàòàðñêèõ» äèàñïîð.
«Òþðêî-òàòàðû» â äàëüíåì çàðóáåæüå æèâóò
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äîñòàòî÷íî êîìïàêòíî è îáúåäèíåíû â ðàçëè÷-
íûå àññîöèàöèè, îáùåñòâà è çåìëÿ÷åñòâà. Â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ «òþðêî-òàòàðñêîé»
ýìèãðàöèè âûäåëÿþò äâà ýòàïà – äâå âîëíû.
«Ïåðâàÿ âîëíà» – ýìèãðàöèÿ âðåìåí ðåâîëþ-
öèè, Ãðàæäàíñêîé âîéíû è ïåðâûõ ïîñëåðå-
âîëþöèîííûõ ëåò. «Âòîðàÿ âîëíà» – ýìèãðà-
öèÿ, âîçíèêøàÿ â ãîäû Âòîðîé ìèðîâîé âîé-
íû. Â ÑØÀ îñíîâó «òþðêî-òàòàðñêîé» äèàñ-
ïîðû ñîñòàâèëè ïðåäñòàâèòåëè ïîñëåðåâîëþ-
öèîííîé ýìèãðàöèè. Íåêîòîðûå èç íèõ ïåðå-
ñåëèëèñü èç Òóðöèè ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé
âîéíû, ìíîãèå – èç Êèòàÿ, ßïîíèè, Ôèíëÿí-
äèè. Äðóãàÿ ÷àñòü – ýòî áîéöû Êðàñíîé Àð-
ìèè, êîòîðûå â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé
âîéíû 1941–1945 ãã. îêàçàëèñü â íåìåöêîì
ïëåíó è íå âåðíóëèñü â ÑÑÑÐ. Îáðàùåíèå ê
òåìå «òþðêî-òàòàðñêîé» ýìèãðàöèè èç Ðîññèè
àêòóàëüíî, ïîòîìó ÷òî âîïðîñ ôîðìèðîâàíèÿ
è ñîõðàíåíèÿ ýòíîêóëüòóðíîé èäåíòè÷íîñòè
«òþðêî-òàòàð» ÑØÀ â ñèëó ðàçíûõ ïðè÷èí äî
ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåèññëåäîâàííûì ïëàñòîì
èñòîðèè òàòàðñêîãî, áàøêèðñêîãî è äðóãèõ
òþðêñêèõ íàðîäîâ Ðîññèè.

«Òþðêî-òàòàðñêàÿ» äèàñïîðà âîñïðèíè-
ìàåòñÿ  ïðèíèìàþùèì îáùåñòâîì êàê êóëüòóð-
íî-îäèíàêîâûå ïîòîìêè ýìèãðàíòîâ èç Ðîñ-
ñèè. Â ñàìîé æå Ðîññèè ýòíè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ
îñòàþòñÿ áîëåå çíà÷èìûìè. Äèàñïîðà ñòàíî-
âèòñÿ èìåííî «òþðêî-òàòàðñêîé», à íå ïðîñòî
ýìèãðàöèåé, ïîòîìó ÷òî îíà îñîçíàåò è âîñ-
ïðîèçâîäèò ñâîå åäèíñòâî âî âíåøíåì ìèðå
ñ òþðêîÿçû÷íûìè ïîòîìêàìè èç Ðîññèè íà îñ-
íîâå ÿçûêà, ðåëèãèè è òðàäèöèè. Áûâøèå æè-
òåëè Ðîññèéñêîé èìïåðèè è ÑÑÑÐ, âûåõàâ-
øèå â ñòðàíû Åâðîïû è ÑØÀ, ñîñòàâëÿþò
÷àñòü «òþðêî-òàòàðñêîãî» ìèðà, è ïî ñâîåìó
ýòíè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ îíè íå òîëüêî
òàòàðû, íî è òóðêìåíû, êàçàõè, áàøêèðû, àçåð-
áàéäæàíöû, êàðà÷àåâöû, ÷åðêåñû. Äîìèíèðó-
þùèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê «òþðêî-òàòàðñêîé» èäåíòè÷íîñòè
èëè äèàñïîðå, îñòàþòñÿ ÿçûê, ðåëèãèÿ è òðà-
äèöèè.

«Òþðêî-òàòàðñêàÿ» äèàñïîðà â ÑØÀ – ýòî
äèàñïîðà íàðîäîâ òþðêñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
ïåðååõàâøàÿ èç Ðîññèè, ïðåèìóùåñòâåííî èç
Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, è íàçâàíèå êîòî-
ðûõ «òþðêî-òàòàðû» ïðèíÿòî èìè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåçîëþöèåé Âñåðîññèéñêîãî ìóñóëü-
ìàíñêîãî ñúåçäà 1917 ã.

«Òþðêî-òàòàðû», ò.å. îáùèíû ðîññèéñêèõ
ìóñóëüìàí òþðêñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è èõ äè-
àñïîðà â ÑØÀ, âîçíèêëè íà èñòîðè÷åñêîé
ñöåíå â ýòîì ðåãèîíå âî âòîðîé ïîëîâèíå
1920-õ ãã. Îíè ñôîðìèðîâàëè ñîáñòâåííóþ
èäåíòè÷íîñòü è ñìîãëè ñîõðàíèòü ñîáñòâåí-
íóþ êóëüòóðó è ñòðóêòóðó âíóòðåííåé ñîöè-
àëüíîé æèçíè. Ïåðâîå óïîìèíàíèå òåðìè-
íà «òþðêî-òàòàðñêàÿ» äèàñïîðà âîñõîäèò ê
1920-ì ãã. XX â. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûé
òåðìèí ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îáîçíà÷åíèè ýìèã-
ðàíòîâ äèàñïîðû òþðêñêèõ è ìóñóëüìàíñêèõ
íàðîäîâ – âûõîäöåâ èç Ðîññèè è ðåñïóáëèê
áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå òåðìèíà «äèàñïî-
ðà» îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì, ïîä «òþðêî-òà-
òàðñêîé» äèàñïîðîé àâòîð èìååò â âèäó êóëü-
òóðíî-îòëè÷èòåëüíóþ ãðóïïó, îáúåäèíåííóþ
ïðåäñòàâëåíèÿìè î ðîäèíå è âîçíèêàþùåé íà
ýòîé îñíîâå êîëëåêòèâíîé ñâÿçüþ, ãðóïïîâîé
ñîëèäàðíîñòüþ è äåìîíñòðèðóåìûì îòíîøå-
íèåì ê ñòðàíå èñõîäà, à íå äåìîãðàôè÷åñêóþ
èëè ýòíè÷åñêóþ ðåàëüíîñòü. Áîëåå òîãî, ïî-
ñêîëüêó ýòîò ôåíîìåí ïðîÿâëÿåò ñåáÿ è â ïî-
ëèòè÷åñêîé ñôåðå, ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ îïðå-
äåëåíèÿ «äèàñïîðû» êàê îñíîâàííîé íà êîë-
ëåêòèâíîé èäåíòè÷íîñòè ãðóïïû, ÿâëÿþùåé-
ñÿ ÷àñòüþ ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà è ñïîñîáíîé
âëèÿòü íà ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ [2].

Ñîáèðàòåëüíîå íàçâàíèå òþðêîÿçû÷íûõ
ýìèãðàíòîâ ïîêà íå óñòîÿëîñü îêîí÷àòåëüíî.
Â ðÿäå èñòîðè÷åñêèõ è àðõèâíûõ äîêóìåíòîâ
èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «òþðêî-òàòàðñêàÿ» ýìèã-
ðàöèÿ. Áàøêèðñêèå èññëåäîâàòåëè [3] íàçûâà-
þò åå «òàòàðî-áàøêèðñêîé» èëè «òþðêî-ìó-
ñóëüìàíñêîé», ïîëàãàÿ, ÷òî, åñëè â Òîêèî äè-
àñïîðà áûëà ïðåèìóùåñòâåííî áàøêèðñêîé (åå
ëèäåðîì áûë áàøêèð Ì.-Ã. Êóðáàíãàëèåâ), òî
â íàçâàíèè ýòî äîëæíî áûòü îòðàæåíî. Òàòàð-
ñêèå èññëåäîâàòåëè [4–5] ïèøóò î «òþðêî-òà-
òàðñêîé ýìèãðàöèè», ïîä÷åðêèâàÿ åäèíñòâî
òàòàð è áàøêèð.

Îùóùåíèå ïðèíàäëåæíîñòè ê ãðóïïå
«òþðêî-òàòàðû» áàøêèð, àçåðáàéäæàíöåâ, êà-
çàõîâ è êèðãèçîâ; ïåðñîíàëüíàÿ èäåíòèôèêà-
öèÿ ñ äàííûì íàçâàíèåì ó ÷ëåíîâ ýìèãðàíò-
ñêèõ ñîîáùåñòâ, à òàêæå ïðèíÿòèå ýòîãî «ñàìî-
íàçâàíèÿ» ñòðàíîé-ðåöèïèåíòîì è ñòðàíîé
èñõîäà – ãëàâíûé êðèòåðèé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
äèàñïîðàëüíîé îáùíîñòè â äàííûé èñòîðè-
÷åñêèé ïåðèîä.
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«Òþðêî-òàòàðñêàÿ» äèàñïîðà îáëàäàåò îá-
ùåé êóëüòóðíîé òðàäèöèåé. ßçûê è ðåëèãèÿ
ÿâëÿþòñÿ äâóìÿ ðàñïðîñòðàíåííûìè ÷àñòíû-
ìè ïðîÿâëåíèÿìè ýòíè÷íîñòè.

Ýìèãðàöèÿ «òþðêî-òàòàð» âíà÷àëå áûëà
ðåçóëüòàòîì âîåííûõ è ïîëèòè÷åñêèõ ïåðåìå-
ùåíèé â ãîäû Ãðàæäàíñêîé âîéíû. Ãðóïïà òà-
òàð, ïðèåõàâøàÿ â ÑØÀ èç Êèòàÿ, è èõ ïîòîì-
êè ñîñòàâëÿþò ñåãîäíÿ 20% òàòàð â ÑØÀ. Äðó-
ãèå 50% – òå, êòî ïðèåõàëè èç Òóðöèè â
60-å ãã. ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Îñòàâ-
øèåñÿ 30% ñîñòàâëÿþò áûâøèå áîéöû Êðàñ-
íîé Àðìèè, îêàçàâøèåñÿ â ãîäû âîéíû â íå-
ìåöêîì ïëåíó è íå ïîæåëàâøèå âîçâðàùàòüñÿ
â Ñîâåòñêèé Ñîþç.

Â 1976 ã. â ÑØÀ ïðîæèâàëî îêîëî 250 ñå-
ìåé òàòàð (ïðèáëèçèòåëüíî 1000 ÷åëîâåê).
Áîëüøèíñòâî æèëî â Íüþ-Éîðêå, íà ñåâåðî-
âîñòîêå øòàòà Íüþ-Äæåðñè, â Êîííåêòèêóòå,
Âàøèíãòîíå (îêðóã Êîëóìáèÿ) è â ðàéîíå çà-
ëèâà Ñàí-Ôðàíöèñêî. Êðîìå íèõ, â Áðóêëè-
íå æèëî íåñêîëüêî áàøêèðñêèõ ñåìåé. Áàø-
êèðû, õîòÿ è ñ÷èòàþòñÿ â Ðîññèè îòäåëüíîé
íàöèåé, â ýòíè÷åñêîì è ëèíãâèñòè÷åñêîì
îòíîøåíèè ðîäñòâåííû ñ òàòàðàìè, è â
ÑØÀ îíè, â ñóùíîñòè, àññèìèëèðîâàíû òà-
òàðàìè [4].

Â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè îñíîâó
äèàñïîðû ñîñòàâèëè «òþðêî-òàòàðû», ýìèãðè-
ðîâàâøèå èç Åâðîïû è àçèàòñêèõ ñòðàí ïî
îêîí÷àíèè Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ äåéñòâóþò óæå
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ äâå «òþðêî-òàòàð-
ñêèå» äèàñïîðû – «Àññîöèàöèÿ àìåðèêàíñêèõ
òàòàð» («American-Tatar Association») â Íüþ-
Éîðêå è «Àìåðèêàíñêàÿ òþðêî-òàòàðñêàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ» («American Turco-Tatar Association»)
â Ñàí-Ôðàíöèñêî, ìåñòå÷êå Áóðëèíãåéì (Êà-
ëèôîðíèÿ). Åñëè â Íüþ-Éîðêå 88 ñåìåé ÿâëÿ-
þòñÿ ÷ëåíàìè «Àññîöèàöèè àìåðèêàíñêèõ òà-
òàð» (â ñðåäíåì â êàæäîé ñåìüå – 4 ÷åëîâåêà),
òî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îáùàÿ ÷èñëåííîñòü
òàòàð – 352 ÷åëîâåêà. Ïî ïðèáëèçèòåëüíûì
äàííûì, â Ñàí-Ôðàíöèñêî, ìåñòå÷êå Áóðëèí-
ãåéì, â «Àìåðèêàíñêîé òþðêî-òàòàðñêîé àññî-
öèàöèè» ñîñòîÿò 150 ñåìåé (è òàêæå â ñðåäíåì
â ñåìüå – 4 ÷åëîâåêà), èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî îáùàÿ ÷èñëåííîñòü âõîäÿùèõ
â ýòó àññîöèàöèþ ñîñòàâëÿåò 600 ÷åëîâåê.

Ãîðîä Íüþ-Éîðê ñîñòîèò èç ïÿòè áîëüøèõ
÷àñòåé. Â Êâèíñå ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøèíñòâî

òàòàð. Òàòàðû æèâóò â ìèêðîðàéîíå, íàçûâàå-
ìîì Êîëëåäæ Ïîéíò (College Point). Òàì è ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ çäàíèå «Àññîöèàöèè àìåðèêàíñêèõ
òàòàð». Êîëëåäæ Ïîéíò íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ
àýðîïîðòîì Ëà-Ãóàðäèÿ, íàçâàííîì òàê â ÷åñòü
áûâøåãî ìýðà ãîðîäà. Ìíîãèå òàòàðû, êîòî-
ðûå æèâóò â ýòîì ìèêðîðàéîíå, âñþ æèçíü
ïðîðàáîòàëè â àýðîïîðòó è, âûéäÿ íà ïåíñèþ,
ïîëó÷èëè ëüãîòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èì ïî-
êóïàòü àâèàáèëåòû ñî ñêèäêîé. Ïîýòîìó ýòè
òàòàðû äîâîëüíî ÷àñòî ïóòåøåñòâóþò ïî ÑØÀ
è ïî ìèðó [6].

Â Íüþ-Éîðê òàòàðû ïðèáûëè â îñíîâ-
íîì èç Êèòàÿ è ïîçæå – èç Åâðîïû. Êðîìå
88 ñåìåé òàòàðñêîé äèàñïîðû, çäåñü åñòü ñå-
ìüè òàòàð, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè òà-
òàðñêîé äèàñïîðû è èõ êîëè÷åñòâî íåèçâåñò-
íî. Çäàíèå äëÿ àññîöèàöèè â Íüþ-Éîðêå ïðè-
îáðåë â 1960-õ ãã. Àéñà Ìàæèòîâ, âûõîäåö èç
Òàòàðñòàíà. Íåñêîëüêî ëåò ëèäåðîì àññîöèà-
öèè áûë èíæåíåð Èëüäàð Àãèø (÷ëåí ïðàâ-
ëåíèÿ), ñ 2004 ã. ïðåçèäåíòîì «Àññîöèàöèè
àìåðèêàíñêèõ òàòàð» ÿâëÿåòñÿ Ñàéäà Õàæè
(Saide Haci) .

«Àññîöèàöèÿ àìåðèêàíñêèõ òàòàð» â Íüþ-
Éîðêå áûëà ñîçäàíà íà áàçå «Ìóñóëüìàíñêîãî
åäèíñòâà», äåéñòâîâàâøåãî ñ 15 ìàðòà 1927 ã.
Îñíîâàòåëÿìè åå ÿâëÿþòñÿ Íèÿç Ìàêñóäîâ èç
Óôû, Àáäóëëà Àòëàñ, Çàãèäóëëà Àãèøåâ, åùå
îäèí Çàãèäóëëà Àãèøåâ (òåçêà) – òàòàðèí èç
Îðåíáóðãà, öàðñêèé ïîëêîâíèê Ðàøèä Õóñàè-
íîâ, Àõòÿì Ñóëåéìàíîâ, Àëè Óèëñîí (Welsh) –
ïåíçåíñêèé òàòàðèí. Ýòî áûëî ïåðâîå ìóñóëü-
ìàíñêîå îáùåñòâî â Íüþ-Éîðêå è â òî âðåìÿ
áîëüøóþ ÷àñòü â ðóêîâîäñòâå ñîñòàâëÿëè òà-
òàðû. Êðîìå òàòàð, â «Ìóñóëüìàíñêîå åäèí-
ñòâî» âõîäèëè äðóãèå òþðêñêèå è ìóñóëüìàí-
ñêèå íàðîäû – òóðêìåíû, àçåðáàéäæàíöû, êà-
çàõè, êèðãèçû, êàáàðäèíöû, ÷å÷åíöû, àäûãåé-
öû, êàðà÷àåâöû, êðûìñêèå òàòàðû.

Â 1963 ã. «Ìóñóëüìàíñêîå åäèíñòâî» ìå-
íÿåò íàçâàíèå íà «Amerika Islam Gemqiete» (÷òî
ìîæíî ïåðåâåñòè êàê Èñëàìñêîå îáùåñòâî
Àìåðèêè). Ïðèâåðæåíöû ðàçíûõ íàïðàâëåíèé
â èñëàìå íà÷èíàþò âñòóïàòü â ýòî îáùåñòâî è
ñîçäàâàòü ðåëèãèîçíóþ îðãàíèçàöèþ. ×åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ âõîäèâøèå â «Ìóñóëüìàí-
ñêîå åäèíñòâî» áëèçêèå ïî âåðîèñïîâåäàíèþ
è êóëüòóðå íàðîäû ñòàëè îòäåëÿòüñÿ è ñòðîèòü
ñâîè íàöèîíàëüíûå îáùåñòâà. Ñåãîäíÿ â
ÑØÀ äåéñòâóþò ìíîãî ðàçíûõ òþðêñêèõ è ìó-
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ñóëüìàíñêèõ îáùåñòâ – êðûìñêèõ òàòàð, òóðê-
ìåí, àçåðáàéäæàíöåâ, êàðà÷àåâöåâ, ÷åðêåñîâ.
Òàòàðû îáúåäèíèëèñü â «Àññîöèàöèþ àìåðè-
êàíñêèõ òàòàð» [7].

Ýòà àññîöèàöèÿ çàíèìàåòñÿ òîëüêî êóëü-
òóðíîé ðàáîòîé, ïðîâîäèò ëèòåðàòóðíî-õóäî-
æåñòâåííûå òåìàòè÷åñêèå âå÷åðà, ïðàçäíè-
êè è êîíöåðòû. Òàòàðû íà ïðàçäíè÷íûå òîð-
æåñòâà ïðèåçæàþò èç ðàçíûõ øòàòîâ è èç Êà-
íàäû. Îñíîâíûå öåëè è çàäà÷è àññîöèàöèè:
êóëüòóðíàÿ, îáðàçîâàòåëüíàÿ è áëàãîòâîðè-
òåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, «Àññî-
öèàöèÿ àìåðèêàíñêèõ òàòàð» îáåñïå÷èâàåò
ñîõðàíåíèå ÿçûêà è êóëüòóðû â ñðåäå òàòàð.
Òàòàðû, ãäå áû íè æèëè, óäåëÿþò îñîáîå âíè-
ìàíèå îáðàçîâàíèþ áóäóùåãî ïîêîëåíèÿ,
ñòðåìÿòñÿ ñîõðàíèòü ðîäíîé ÿçûê è êóëüòóðó
ïðåäêîâ.

Ïî ïðèãëàøåíèþ Øàìñèÿ è Ñàëèõà Àïà-
êàÿ èç Áóðëèíãåéìà (Ñàí-Ôðàíöèñêî, øòàò
Êàëèôîðíèÿ) îñåíüþ 1992 ã. â ÑØÀ ïðèåçæàë
òàòàðñêèé ïåâåö Ðàôàýëü Èëüÿñîâ. Â êðóãó ñâî-
èõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ-èììèãðàíòîâ îí äàë
ïåðâûå êîíöåðòû: â «Àìåðèêàíñêîé òþðêî-òà-
òàðñêîé àññîöèàöèè» â Áóðëèíãåéìå è â «Àñ-
ñîöèàöèè àìåðèêàíñêèõ òàòàð» â Íüþ-Éîðêå.
Ð. Èëüÿñîâ èñïîëíÿë íàðîäíûå òàòàðî-áàø-
êèðñêèå ïåñíè è çíàêîìèë ñ íîâûìè ïåñíÿìè
ñîâðåìåííîé òàòàðî-áàøêèðñêîé ýñòðàäû. Èç
âèäåîçàïèñè, ñäåëàííîé 11 îêòÿáðÿ 1992 ã. â
Íüþ-Éîðêå, âèäíî, ÷òî íà êîíöåðò ïðèåõàëè
îêîëî 60–70 òàòàðñêèõ ýìèãðàíòîâ â âîçðàñòå
îò 50 äî 80 ëåò èç ðàçíûõ øòàòîâ è ãîðîäîâ
ÑØÀ: Ôëîðèäû, Âàøèíãòîíà, Äåòðîéòà, à òàê-
æå èç Êàíàäû, îáùàëèñü íà òàòàðñêîì ÿçûêå.
Ïîäîáíûå âñòðå÷è ñëóæàò ïðèìåðîì âîñõè-
ùåíèÿ íàøèìè ñîîòå÷åñòâåííèêàìè, êîòîðûå
ïðîæèâàþò â äðóãîé ÿçûêîâîé è êóëüòóðíîé
ñðåäå, íî ïðîäîëæàþò ïîìíèòü, ÷òèòü, à ãëàâ-
íîå, ñîõðàíèëè ðîäíîé ÿçûê, êóëüòóðó è òðà-
äèöèè ñâîåãî íàðîäà.

Òâîð÷åñêèå êîëëåêòèâû Ðàôàýëÿ Èëüÿñî-
âà, Àéäàðà Ãàëèìîâà, Ñàëàâàòà Ôàòõåòäèíî-
âà è äðóãèõ àðòèñòîâ ñîâðåìåííîé òàòàðñêîé
ýñòðàäû áûëè â ÑØÀ ñ êîíöåðòàìè ïî ïðè-
ãëàøåíèþ «Àññîöèàöèè àìåðèêàíñêèõ òàòàð».
Ýòè âñòðå÷è ÿâëÿþòñÿ ïðåêðàñíîé âîçìîæíî-
ñòüþ ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñâîèìè çåìëÿêàìè,
ïîîáùàòüñÿ è îòäîõíóòü â àòìîñôåðå ðîäíîé
êóëüòóðû. Ñåé÷àñ äåÿòåëüíîñòü àññîöèàöèè
íàïðàâëåíà íà òî, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü àäàï-

òàöèè ïðèåçæàþùèõ â ÑØÀ òàòàð íà ïîñòî-
ÿííîå ìåñòî æèòåëüñòâà.

Äîâîëüíî àêòèâíóþ ðàáîòó âåäåò «òþð-
êî-òàòàðñêàÿ» äèàñïîðà, ðàñïîëîæåííàÿ â ïðè-
ãîðîäå Ñàí-Ôðàíöèñêî, ìåñòå÷êå Áóðëèíãåéì.
Ïðåçèäåíò «Àìåðèêàíñêîé òþðêî-òàòàðñêîé
àññîöèàöèè» â Áóðëèíãåéìå – Ðóêèÿ Ñàôà
(Rukiye Safa) [8]. Â ýòîé àññîöèàöèè íàñ÷èòû-
âàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 150–200 ñåìåé. Îò-
äåëüíûå ñåìüè ïðîæèâàþò â Ëîñ-Àíäæåëåñå,
Ôëîðèäå, Âàøèíãòîíå.

Äàííûå ïî äèàñïîðàì äàëüíåãî çàðóáåæüÿ
ìîãóò áûòü íåïîëíûìè èç-çà òîãî, ÷òî íå âåç-
äå «òþðêî-òàòàðàì» óäàåòñÿ êóïèòü çäàíèå è
çàðåãèñòðèðîâàòü äèàñïîðó.

Òþðêñêèå íàðîäû â ÑØÀ îáúåäèíÿþò
êðåïêèå ðåëèãèîçíûå è êóëüòóðíûå ñâÿçè. Òà-
òàðû èñïîëüçóþò â îáùåíèè êàê ñîâðåìåí-
íûé òàòàðñêèé, òàê è òóðåöêèé ÿçûêè. Â
1950-õ – íà÷àëå 1960-õ ãã. â Íüþ-Éîðêå ñóùå-
ñòâîâàëà øêîëà ïî èçó÷åíèþ âîëæñêî-òàòàð-
ñêîãî ÿçûêà è ëèòåðàòóðû íà îñíîâå àðàá-
ñêîé ãðàôèêè. Ñ 1960 ã. èçäàåòñÿ «Áþëëåòåíü
Àññîöèàöèè àìåðèêàíñêèõ òàòàð» íà ëàòèí-
ñêîì øðèôòå. Îí âûõîäèò 3–4 ðàçà â ãîä è
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñðåäè ÷ëåíîâ «Àññîöèàöèè
àìåðèêàíñêèõ òàòàð». Êðîìå òîãî, áûâàþò
ñïåöèàëüíûå âûïóñêè, ïîñâÿùåííûå þáè-
ëåéíûì äàòàì è ïðàçäíè÷íûì òîðæåñòâàì.
Ïðåæäå âñåãî, áþëëåòåíü ÿâëÿåòñÿ èíôîðìà-
öèîííûì ëèñòîì, êîòîðûé îïîâåùàåò ÷ëåíîâ
àññîöèàöèè î ìåðîïðèÿòèÿõ, çàïëàíèðîâàí-
íûõ àññîöèàöèåé. Òàêæå îí äàåò ïîëíóþ êàð-
òèíó êóëüòóðíî-ïðîñâåòèòåëüñêèõ ìåðîïðè-
ÿòèé, ïðîõîäÿùèõ íà áàçå «Àññîöèàöèè àìå-
ðèêàíñêèõ òàòàð» â Íüþ-Éîðêå äëÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ è âñåõ èíòåðåñóþùèõñÿ èñòîðèåé
ýìèãðàíòîâ. Èç áþëëåòåíÿ ìîæíî óçíàòü î
ôîðìèðîâàíèè è çàêðåïëåíèè ñîâðåìåííîãî
íàçâàíèÿ àññîöèàöèè. Ó «Àññîöèàöèè àìå-
ðèêàíñêèõ òàòàð» åñòü ñîáñòâåííîå çäàíèå â
Êîëëåäæ-Ïîéíòå (øòàò Íüþ-Éîðê), èñïîëü-
çóåìîå êàê îáùåñòâåííûé öåíòð è ìå÷åòü.
Åæåãîäíî â àïðåëå çäåñü îòìå÷àåòñÿ äåíü ðîæ-
äåíèÿ âåëèêîãî ïîýòà XX â. è äåÿòåëÿ òàòàð-
ñêîãî êóëüòóðíîãî âîçðîæäåíèÿ Ãàáäóëëû Òó-
êàÿ )âûñòóïàþò èñïîëíèòåëè íàðîäíûõ ïåñåí
è òàíöåâ). Àêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü õàðàêòåðíà
òàêæå äëÿ «Àìåðèêàíñêîé òþðêî-òàòàðñêîé àñ-
ñîöèàöèè» â Áóðëèíãåéìå (øòàò Êàëèôîðíèÿ).
Ñ 1968 ã. ó ýòîé îðãàíèçàöèè åñòü ñâîè ìå÷åòü
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è îáùåñòâåííûé öåíòð. Îíà ñóáñèäèðóåò æåí-
ñêèé âñïîìîãàòåëüíûé öåíòð è ìîëîäåæíóþ
ñåêöèþ, èçäàåò ãàçåòû íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.
Òàòàðû îñòàëèñü ïðèâåðæåíöàìè ñâîåé íàöè-
îíàëüíîé êóõíè, ïîääåðæèâàþò êîíòàêòû è
âåäóò ïåðåïèñêó ñ ñîîòå÷åñòâåííèêàìè, æè-
âóùèìè â Òóðöèè è Ôèíëÿíäèè [4].

«Àññîöèàöèÿ àìåðèêàíñêèõ òàòàð» îñóùå-
ñòâëÿåò êóëüòóðíî-ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðàáîòó.
Ïîñëå âîéíû è â 1960–1970-å ãã. çäåñü îêàçà-
ëîñü ìíîãî èçâåñòíûõ òàòàðñêèõ ìóçûêàíòîâ,
ó÷åíûõ, øàõìàòèñòîâ è äð. Íà çàïàäíîì ïîáå-
ðåæüå ÑØÀ «Àìåðèêàíñêàÿ òþðêî-òàòàðñêàÿ
àññîöèàöèÿ» òàêæå çàíèìàåòñÿ êóëüòóðíî-ïðî-
ñâåòèòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ [4].

Â ãîäû ñîâåòñêîé âëàñòè ñâÿçè ìåæäó
«òþðêî-òàòàðñêèìè» îáùèíàìè è èñòîðè÷åñêîé
ðîäèíîé áûëè ïðàêòè÷åñêè ñâåäåíû íà íåò.

Â êîíöå 1980-õ ãã. ñ çàâåðøåíèåì õîëîä-
íîé âîéíû, èçìåíåíèåì ïîëèòè÷åñêîé ñèòóà-
öèè â áûâøåì Ñîâåòñêîì Ñîþçå íà÷àëàñü èí-
òåíñèâíàÿ êîíñîëèäàöèÿ «òþðêî-òàòàð» äàëü-
íåãî çàðóáåæüÿ, ó÷àñòèëèñü êîíòàêòû ñ Ðîäè-
íîé, îòêóäà â ñâîå âðåìÿ óåõàëè èõ ïðåäêè.

Ñîçäàíèå îáùåñòâà «Âàòàí – Ðîäèíà» ïî
ñâÿçÿì ñ ñîîòå÷åñòâåííèêàìè çà ðóáåæîì â
1990 ã., óñòàíîâëåíèå ïåðâûõ îôèöèàëüíûõ
ñâÿçåé èììèãðàöèè ñ Òàòàðñòàíîì ïðèâåëè ê
íîâîìó óðîâíþ îáùåíèÿ «òþðêî-òàòàð» äàëü-
íåãî çàðóáåæüÿ äðóã ñ äðóãîì è èñòîðè÷åñêîé
ðîäèíîé.

Â 1993–1995 ãã. íàñòóïèë íîâûé ýòàï â
äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà «Âàòàí» è âçàèìîäåé-
ñòâèÿ «òþðêî-òàòàð» äàëüíåãî çàðóáåæüÿ ñ èñ-
òîðè÷åñêîé ðîäèíîé. Ìåíüøå ñòàëî ðîìàíòè-
÷åñêèõ ïëàíîâ è ïîåçäîê ïî ëèðè÷åñêèì ìî-
òèâàì. Ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ Òàòàðñòàíîì âñå
áîëüøå ïðèîáùàþòñÿ äåëîâûå ëþäè, ïðåäïðè-
íèìàòåëè, ñïåöèàëèñòû. Êîíòàêòû íà óðîâíå
îòäåëüíûõ ñåìåé è îòäåëüíûõ ãðàæäàí ïåðå-
ðîñëè â ñåðüåçíîå íàó÷íî-êóëüòóðíîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî.

Ê ñîæàëåíèþ, «òþðêî-òàòàðû», æèâóùèå
â ðàçíûõ ñòðàíàõ, íå ìîãóò ïèñüìåííî îáùàòü-
ñÿ ìåæäó ñîáîé èç-çà îòñóòñòâèÿ åäèíîãî àë-
ôàâèòà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ íå çíàåò êèðèë-
ëèöó. Ïîýòîìó è áûëà îðãàíèçîâàíà ãàçåòà
«Äîíüÿ», èçäàþùàÿñÿ íà ëàòèíèöå ñïåöèàëü-
íî äëÿ òàòàð äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Â ïîñëåäíèå
ãîäû åå âûïóñê âðåìåííî ïðåêðàùåí èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ ñðåäñòâ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ Ïåðâîãî Âñåìèðíîãî
êîíãðåññà òàòàð è I Âñåìèðíîãî êóðóëòàÿ áàø-
êèð ïðîäîëæèëñÿ ïîèñê ðîäñòâåííèêîâ, âîëåþ
ñóäüáû îêàçàâøèõñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ [9].

Ãîâîðÿ î çíàìåíèòûõ òàòàðàõ Íüþ-Éîð-
êà, íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
Ðóäîëüôà Íóðååâà – âåëè÷àéøåãî ìàñòåðà áà-
ëåòà âñåõ âðåìåí è íàðîäîâ. Êâàðòèðà Ð. Íó-
ðååâà â Äàêîòå íàïîìèíàëà ìóçåé èçîáðàçè-
òåëüíîãî èñêóññòâà, ãäå áûëè ñîáðàíû ñêóëüï-
òóðû, êàðòèíû èçâåñòíûõ ìàñòåðîâ æèâîïè-
ñè, ãîáåëåíû, ðåä÷àéøèå îáðàçöû àíòèêâàð-
íîé ìåáåëè è òîìó ïîäîáíûå ðåëèêâèè. Ïîñ-
ëå åãî ñìåðòè âñå ñîäåðæèìîå êâàðòèðû áûëî
ðàñïðîäàíî íà àóêöèîíå.

Ñðåäè àìåðèêàíñêèõ òàòàð ïî ñâîåìó áî-
ãàòñòâó ñ Ðóäîëüôîì Íóðååâûì ìîæåò ñðàâ-
íèòüñÿ òîëüêî Îðõàí Ñàäûê-õàí, îäèí èç äè-
ðåêòîðîâ êîìïàíèè Paine Webber. Åãî íàñòîÿ-
ùàÿ ôàìèëèÿ – Èäðèñè. Îí ðîäñòâåííèê äîê-
òîðà Èäðèñè, êîòîðûé äî Âòîðîé ìèðîâîé
âîéíû èçäàâàë ïðåñòèæíûé ìåäèöèíñêèé
æóðíàë â Ãåðìàíèè è íîñèë ïåðåäà÷è Ìóñå
Äæàëèëþ, êîãäà ïîýò ñîäåðæàëñÿ â Ìîàáèòñ-
êîé òþðüìå (ñì.: Ìóñòàôèí Ðàôàýëü. Ïî ñëå-
äàì îáîðâàííîé ïåñíè. Ì., 1981).

Ñðåäè òàòàð Íüþ-Éîðêà óâàæåíèåì ïîëüçó-
åòñÿ ïðîôåññîð Âèë Ìèðçàÿíîâ – çíàìåíèòûé
ó÷åíûé, îäèí èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî õè-
ìè÷åñêîìó îðóæèþ, íåóñòðàøèìûé áîðåö çà äå-
ìîêðàòèþ â Ðîññèè. Îí ïðåïîäàåò, ïèøåò êíè-
ãè, ñòàòüè äëÿ òàòàðñêèõ, ðîññèéñêèõ è àìåðè-
êàíñêèõ ãàçåò, äàåò èíòåðâüþ ðàäèî- è òåëåêîì-
ïàíèÿì, ðàáîòàåò íàä ñâîèì ñàéòîì, ó÷àñòâóåò â
èíòåðíåò-ôîðóìàõ è ò.ä. [6].

Íàèáîëåå èçâåñòíûì ïðåäñòàâèòåëåì òà-
òàðñêîé ýìèãðàöèè â Àìåðèêå ìîæíî ñ÷èòàòü
Ðîàëüäà Çèíóðîâè÷à Ñàãäååâà, êîòîðûé ñî ñâî-
åé ñóïðóãîé Ñüþçåí Ýéçåíõàóýð ïðîæèâàåò â
Âàøèíãòîíå. Ðîàëüä Ñàãäååâ – äîêòîð ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, àêàäåìèê, ÷ëåí Íà-
öèîíàëüíîé àêàäåìèè ÑØÀ, Êîðîëåâñêîé
øâåäñêîé àêàäåìèè íàóê, ïðîôåññîð óíèâåð-
ñèòåòà øòàòà Ìýðèëåíä.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÷àñòî è àêòèâíî âêëþ-
÷àåòñÿ â áèçíåñ-ïðîãðàììû ñ ó÷àñòèåì Òàòàð-
ñòàíà ôèðìà Èäåë Òðåéäèíã Êîðïîðýéøí, ãäå
ðàáîòàþò Èëüäàð Àãèø, Èëüõàí Àéäàãåëü
è äð. Ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî, ÷òî çàðóáåæ-
íûå òàòàðû, çàíèìàþùèåñÿ ñåðüåçíûì áèç-
íåñîì, ñòðåìÿòñÿ èñïîëüçîâàòü ëþáóþ âîç-
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ìîæíîñòü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òîðãîâûõ îòíî-
øåíèé ñ Òàòàðñòàíîì. Ïîñëå ïðîâîçãëàøå-
íèÿ ñóâåðåíèòåòà Èëüäàð Àãèø, Èëüõàí Àé-
äàãåëü è èõ òàòàðñòàíñêèå ïàðòíåðû ñîâìå-
ñòíî ñ ðåñïóáëèêàíñêèìè êîìïàíèÿìè ñòðå-
ìèëèñü ïðèäàòü ñîòðóäíè÷åñòâó íîâîå äû-
õàíèå. Èëüõàí è åãî îòåö Èáðàãèì Àéäàãåëü
ïðèíÿëè ó÷àñòèå â Ïåðâîì Âñåìèðíîì êîí-
ãðåññå òàòàð. Â íîÿáðå 1996 ã. â Ìàìàäûøñ-
êîì ðàéîíå Òàòàðñòàíà îòêðûòà ìå÷åòü, ïî-
ñòðîåííàÿ íà èõ ñðåäñòâà.

Èíæåíåð-íåôòÿíèê èç Ñàí-Ôðàíöèñêî
Äæóíåéò ×àïàíîãëó îõîòíî äåëèòñÿ çíàíèÿ-
ìè î áèçíåñå â çàïàäíîì ìèðå. Ðàâèëü Ñà-
ëèõìåò, íåñìîòðÿ íà ñâîè ïî÷òåííûå ãîäû,
âçÿëñÿ çà ñîçäàíèå òàòàðñêîãî ðàçäåëà êîìïü-
þòåðíîé ñèñòåìû Èíòåðíåò. Â ðåçóëüòàòå íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ òàòàð îáùàþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ñâÿçè. Ê íåìó
ïðèñîåäèíèëèñü ìîëîäûå ïðåäñòàâèòåëè
àìåðèêàíñêîé òàòàðñêîé äèàñïîðû Èñêàíäåð
è Êàìèëü Àãè [9].

Óñïåøíîå ñîòðóäíè÷åñòâî âåäåòñÿ â ãóìà-
íèòàðíîé îáëàñòè. Ó÷åíûé èç ÑØÀ Þëàé
Øàìèëüîãëû ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà èññëåäîâà-
íèè èñòîðèè è êóëüòóðû òþðêñêèõ è, â ÷àñò-
íîñòè òàòàðñêîãî, íàðîäîâ. Îí âûõîäåö èç ñå-
ìüè òàòàð-ýìèãðàíòîâ, òþðêîëîã, ïðîôåññîð
Âèñêîíñèíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Îòåö Þëàÿ –
âûõîäåö èç ñ. Ìèòðî-Àþïîâî ×åêìàãóøåâñ-
êîãî ðàéîíà Áàøêîðòîñòàíà, ìàìà – èç ïåíçåí-
ñêèõ òàòàð-ìèøàðåé.

Äàæå ïîñëå åñòåñòâåííîé àññèìèëÿöèè â
ÑØÀ îñòàëèñü «òþðêî-òàòàðñêèå» îáùèíû
èëè ñåìüè, ñîõðàíèâøèå íàöèîíàëüíîå ñàìî-
ñîçíàíèå, ÿçûê, ðåëèãèþ è îáû÷àè.

Óæå 52 ãîäà ñ÷àñòëèâî æèâóò âìåñòå Ìà-
æèò è Ñàèäà Ãàëè, âûõîäöû èç Áàøêîðòîñòà-
íà. Èõ ñûíîâüÿ – àìåðèêàíñêèå ãðàæäàíå ñ òà-
òàðñêèìè èìåíàìè Èðåê è Çóôàð. Èðåê óøåë ñ
ïîñëåäíåãî êóðñà óíèâåðñèòåòà è ðàáîòàåò â
ñåòè òîðãîâëè êîìïüþòåðàìè. Çóôàð – îôèöåð
ôåäåðàëüíîãî ñóäà, êàïèòàí ðåçåðâà àðìèè
[10]. Ìàæèò àáûé è Ñàèäà àïà ñîõðàíèëè â
÷óæîé ñòðàíå ñâîé ðîäíîé ÿçûê, îáû÷àè, òðà-
äèöèè, âåðó è ïîñòàðàëèñü ïðèâèòü ñâîèì
äåòÿì íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíûå òðàäèöèè.

Ñ 1989 ã. â âå÷åðèíêàõ, óñòðàèâàåìûõ â
«American Tatar Association», ó÷àñòâóþò Ðóñòàì
è Ãàòà Êàìñêèå. Òàòàðñêàÿ àññîöèàöèÿ âñòðå-
òèëà èõ äîâîëüíî ðàäóøíî è îêàçûâàëà âñÿ-

÷åñêóþ ïîìîùü. Â 1991 ã. Ãàòà Êàìñêèé ñòàë
÷åìïèîíîì ÑØÀ ïî øàõìàòàì.

Ñðåäè ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ òàòàð, ïðè-
áûâøèõ â ÑØÀ èç Ðîññèè, ñàìûé èçâåñòíûé –
ìîëîäîé õóäîæíèê Ðóñòàì Íóð. Ãàçåòà «Íüþ-
Éîðê Òàéìñ» íàçâàëà åãî «íàèáîëåå óñïåøíûì
êîììåð÷åñêèì õóäîæíèêîì ãîðîäà» [6].

Íå î÷åíü ìíîãî÷èñëåííàÿ òàòàðñêàÿ äè-
àñïîðà â ÑØÀ áåðåæíî îòíîñèòñÿ ê ÿçûêó,
êóëüòóðå, íàöèîíàëüíûì òðàäèöèÿì. Ñ 2001 ã.
ñòàëî äîáðîé òðàäèöèåé ïðîâîäèòü Ñàáàíòóé
ñðåäè «òþðêî-òàòàðñêîé» èììèãðàöèè (â íüþ-
éîðêñêîì Ýéçåíõàóýð-ïàðêå).

Äëÿ «òþðêî-òàòàðñêèõ» íàðîäîâ, ïðîæè-
âàþùèõ íà òåððèòîðèè ÑØÀ, âàæíóþ êóëü-
òóðíî-îáðàçóþùóþ ðîëü ñûãðàëè, ïðåæäå âñå-
ãî, íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíûå òðàäèöèè è èñ-
ëàì, à òàêæå íàëè÷èå îáùèõ ÷åðò â ïðîèñõîæ-
äåíèè, ÿçûêå è êóëüòóðå.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâîâàíèå «òþðêî-
òàòàðñêîé» äèàñïîðû â ÑØÀ è èõ êóëüòóðíî-
ïðîñâåòèòåëüñêàÿ ðàáîòà ñïîñîáñòâîâàëè áû-
ñòðîé àäàïòàöèè «òþðêî-òàòàðñêèõ» ïåðåñå-
ëåíöåâ çà ïðåäåëàìè ðîäèíû. Êóëüòóðà è ÿçûê
ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â äåëå ñîõðàíåíèÿ íà-
öèîíàëüíîãî, êóëüòóðíîãî îáëèêà, îáðàçà æèç-
íè è êà÷åñòâ ÷åëîâåêà íà ÷óæáèíå, âðàñòàíèÿ
â èíîêóëüòóðíóþ ñðåäó.

Àíàëèç èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë,
÷òî ýòíîêóëüòóðíàÿ èäåíòè÷íîñòü «òþðêî-òàòàð-
ñêîãî» íàñåëåíèÿ ÑØÀ íå èñ÷åçëà áåññëåäíî,
îíà òðàíñôîðìèðîâàëàñü. «Òþðêî-òàòàðñêèå»
îáùèíû ÑØÀ íàöåëåíû íà ñîõðàíåíèå è ðàç-
âèòèå êóëüòóðû, ýòíè÷åñêîãî ñàìîñîçíàíèÿ è
ñàìîîùóùåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ àâòîð ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî îùó-
ùåíèå ïðè÷àñòíîñòè ê «òþðêî-òàòàðñêîé» ýò-
íè÷íîñòè õàðàêòåðèçóåò ñòðåìëåíèå ñîõðàíèòü
ýòíîêóëüòóðíóþ èäåíòè÷íîñòü.

«Òþðêî-òàòàðñêàÿ» äèàñïîðà â ÑØÀ ñóìå-
ëà íå òîëüêî ñîõðàíèòü ñàìîáûòíûé êóëüòóðíûé
ïîòåíöèàë, áàçèðóþùèéñÿ íà òðàäèöèÿõ, íî è
ñîçäàòü ñâîþ êóëüòóðíóþ îáùíîñòü áëàãîäàðÿ
äâóì «òþðêî-òàòàðñêèì» àññîöèàöèÿì â Íüþ-
Éîðêå è Ñàí-Ôðàíöèñêî. Ìîæíî ñ óâåðåííîñ-
òüþ óòâåðæäàòü, ÷òî íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíûå
òðàäèöèè «òþðêî-òàòàðñêîé» ýìèãðàöèè – ýòî
íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíûõ
òðàäèöèé òþðêîÿçû÷íûõ íàðîäîâ Ðîññèè. Áåç
íåå ïðåäñòàâëåíèÿ î òþðêñêèõ íàðîäàõ Ðîññèè
è èõ èñòîðèè áûëè áû íåïîëíûìè.
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Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå «òþðêî-òàòàð-
ñêîé» äèàñïîðû â ÑØÀ ïîäòâåðäèëî âûñêà-
çàííîå â ðàáîòå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â óñëîâè-
ÿõ ýìèãðàöèè ýòíîêóëüòóðíàÿ èäåíòè÷íîñòü íå
èçæèâàåò ñåáÿ, ïðèîáðåòàåò íîâûå êîíôèãóðà-
öèè, ñîõðàíÿÿ â ñâîåé ñòðóêòóðå âñå ïðåäøå-
ñòâóþùèå èñòîðè÷åñêèå ôîðìû.
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PRESERVATION  OF  ETHNO  CULTURAL  IDENTITY  OF
«TURK-TATAR»  DIASPORA  IN  THE  USA

© L.R. Sadykova

The article is devoted to the preservation of ethno cultura identity in åmigrant community on the example of
«Turk-Tatar» society in the USA. Immigrating to the USA the «Turk-Tatars» formed traditional communities anol
keept their language, religion, rites, rituals and norms with traditional values of the «Turk-Tatar».
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Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ âûñòóïàþò ðåãèîíàëüíûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû, èõ íåðàâåíñòâà
è íåäîîöåíêà òåððèòîðèàëüíîãî (ðåãèîíàëüíîãî) ôàêòîðà. Îñíîâíîé öåëüþ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíîå óïðàâëå-
íèå è ñíèæåíèå äèôôåðåíöèàöèè òåððèòîðèàëüíûìè íåðàâåíñòâàìè è ïðîñòðàíñòâåííûìè ðàçëè÷èÿìè â ðåãè-
îíàëüíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåãèîí, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, ñòðàòåãèÿ òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ, èíâåñòèöèè

Ýêîíîìè÷åñêîå íåðàâåíñòâî òåððèòîðèé
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ ïðîáëåì ñîâðå-
ìåííîé Ðîññèè. Îíà äîñòàëàñü ñåãîäíÿøíå-
ìó äíþ íå îò ïðîøëîãî è íåâåðíî âèíèòü â
ýòîì ïðîøëóþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ
ñèñòåìó è åå ïîëèòè÷åñêóþ íàäñòðîéêó. Ïðè
áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
ïðîáëåìà òåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé è íå-
ðàâåíñòâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì ÿâëåíèåì, íå çà-
âèñÿùèì íè îò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî
ñòðîÿ, íè îò ïîëèòè÷åñêîãî ðåæèìà. Ýòó îñî-
áåííîñòü ïîäòâåðæäàåò òî, ÷òî òàêàÿ ïðîáëå-
ìà ñóùåñòâóåò âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà è, íå-
ñìîòðÿ íà ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå, äî êîíöà
åùå íè îäíîé ñòðàíîé ìèðà íå ïðåîäîëåíà
ïîëíîñòüþ. Äðóãîå äåëî, ÷òî â ðàçíûõ ñòðà-
íàõ óðîâåíü ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàçëè÷èé è
íåðàâåíñòâ îêàçûâàåòñÿ ðàçíûì. Ïðè÷åì, ÷òî
õàðàêòåðíî, äàæå ó îäíîé è òîé æå ñòðàíû
ýòîò óðîâåíü íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åå ðàçâè-
òèÿ îêàçûâàåòñÿ ðàçíûì. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî, âî-ïåðâûõ, îí èìååò îáúåêòèâíûé õàðàê-
òåð, âî-âòîðûõ, íåâîçìîæíî ëèêâèäèðîâàòü
ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, íî, â-òðåòüèõ,
ïðè ýòîì èõ ìîæíî ñíèæàòü.

Â Ðîññèè, êàê ïîêàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñ-
êèå äàííûå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâíè ñîöè-

àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ åå ðåãèîíîâ
ðàçíÿòñÿ â äåñÿòêè ðàç. Åñëè áðàòü âî âíèìà-
íèå òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê ÂÐÏ (äóøåâîé è
îáúåìíûé), à òàêæå ðàçìåð äóøåâûõ äîõîäîâ,
óðîâåíü çàíÿòîñòè, óðîâåíü áåäíîñòè, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè æèçíè è ò.ï., òî òåððèòîðèàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ â Ðîññèè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäÿò ñóùåñòâóþùèå â çàïàäíûõ ñòðàíàõ.

Ïðè÷åì ïîëîæåíèå áîëüøèíñòâà ìàêðî-
ðåãèîíîâ ÐÔ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ ìåñ-
òîì ñðåäè ðåãèîíîâ âñåé Ðîññèè, íî è âíóò-
ðåííåé âåñüìà ãëóáîêîé äèôôåðåíöèàöèåé,
âûçâàííîé âî ìíîãîì ïðîâîäèìîé â ïîñëå-
äíèå ãîäû ïîëèòèêîé áþäæåòíîãî âûðàâíè-
âàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðîñò ýêîíîìè÷åñ-
êîãî íåðàâåíñòâà ðåãèîíîâ õàðàêòåðåí äëÿ
ìíîãèõ ñòðàí, îñîáåííîñòüþ ÐÔ ÿâëÿåòñÿ âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìàêñèìàëüíû-
ìè è ìèíèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè èõ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [1, ñ. 95]. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî èññëåäîâàòü èíäè-
êàòîðû, õàðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâî æèçíè â
ñóáúåêòàõ ÐÔ. Ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíû-
ìè è ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â íèõ êîëåá-
ëåòñÿ îò äâóõ äî ñåìè ðàç â çàâèñèìîñòè îò
òèïà ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà è óðîâíÿ åãî
áëàãîñîñòîÿíèÿ (ñì. òàáë. 1).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîâðåìåííàÿ îòå÷åñòâåí-
íàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ è óïðàâëåí÷åñêàÿ ìûñëü
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íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè àêòèâíîãî ïîèñêà èí-
ñòðóìåíòîâ, ìåõàíèçìîâ è ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ
òåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé, ñìÿã÷åíèÿ ðåãèî-
íàëüíûõ íåðàâåíñòâ. Äàííàÿ çàäà÷à ñòàíîâèò-
ñÿ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíîé äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
ðîññèéñêîãî îáùåñòâà è åãî ìîäåðíèçàöèè.

Äèíàìèêà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðîñ-
ñèéñêèõ ðåãèîíîâ çàâèñèò îò âíåøíèõ è âíóò-
ðåííèõ ôàêòîðîâ, çíà÷èìîñòü êîòîðûõ íåîñïî-
ðèìà â ïåðèîä ñèñòåìíûõ, ïîëèòè÷åñêèõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé â ñòðàíå. Îäíèì
èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ âíåøíèõ èíñòðóìåíòîâ
âîçäåéñòâèÿ íà ðàçâèòèå ñóáúåêòîâ ñòðàíû
ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ãëîáàëèçàöèè è âêëþ-
÷åíèå ðåãèîíîâ ñòðàíû â ìèðîâîé èíòåãðà-
öèîííûé ïðîöåññ. Âëèÿíèå ãëîáàëüíîé ýêî-
íîìèêè êðàéíå íåðàâíîìåðíî ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ ïî òåððèòîðèè ñòðàíû, âûáèðàÿ êðóïíåé-
øèå ãîðîäà, ðåãèîíû ñ äîáû÷åé âîñòðåáîâàí-
íûõ íà ìèðîâîì ðûíêå ðåñóðñîâ èëè ñ áëàãî-
ïðèÿòíûì ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì äëÿ
ðàçâèòèÿ âíåøíèõ ñâÿçåé è ïðèòîêà òðàíñíà-
öèîíàëüíûõ ñðåäñòâ. Îò ñòåïåíè âêëþ÷åííî-
ñòè ýêîíîìèêè ðåãèîíîâ â ãëîáàëüíûé ðûíîê
òîâàðîâ è óñëóã çàâèñèò ñîñòîÿíèå èõ èíâåñ-
òèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ðûíêîâ òðóäà, äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, ðå-
ãèîíàëüíûõ è ìåñòíûõ áþäæåòîâ.

Ñòàðàÿ ñèñòåìà ðàññåëåíèÿ è ïðîñòðàí-
ñòâåííîé îðãàíèçàöèè ÐÔ ôîðìèðîâàëàñü õà-
îòè÷íî è çàêðåïèëà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñûðüå-
âóþ ñïåöèàëèçàöèþ ñòðàíû è òðàíçèòíûé õà-
ðàêòåð ðàçâèòèÿ ìíîãèõ åå ðåãèîíîâ. Âî ìíî-
ãîì ýòîò ïðîöåññ ïîääåðæèâàëñÿ èíîñòðàííû-
ìè èãðîêàìè, êîòîðûå áûëè çàèíòåðåñîâàíû
â òàêîé ñûðüåâîé ôóíêöèîíàëèçàöèè Ðîññèè.
Íàèáîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé íà ìèðîâîì

ðûíêå ÷àñòüþ ñòðàíû îêàçàëèñü ñûðüåâûå
çîíû, êîòîðûå «ñòÿíóëè» íà ñåáÿ ïðîöåññû
ïðîåêòèðîâàíèÿ, èíòåíñèâíî ïîãëîùàëè ñâî-
áîäíûå êàïèòàëû, êâàëèôèöèðîâàííóþ è ìî-
áèëüíóþ ðàáî÷óþ ñèëó, ïîñòåïåííî âçÿëè íà
ñåáÿ ôóíêöèþ «ñïîíñîðîâ» îáùåíàöèîíàëü-
íûõ ïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèäàâàÿ èì
âûãîäíóþ äëÿ ñåáÿ íàïðàâëåííîñòü. Îñòàëü-
íûå æå ðåãèîíû ñòðàíû ïðè íàëè÷èè ñëàáîé
èíôðàñòðóêòóðíîé îáåñïå÷åííîñòè, óñòàðåâ-
øåé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû, ñòàëè «àóòñàéäå-
ðàìè», ñïîñîáíûìè ëèøü óäîâëåòâîðÿòü ìè-
íèìàëüíûé óðîâåíü æèçíè íàñåëåíèÿ â íèõ
çà ñ÷åò ôèíàíñîâûõ äîòàöèé èç ôåäåðàëüíîãî
áþäæåòà ÐÔ [2, ñ. 198].

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ êàðòèíà ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â ïåðåõîäíûé ïåðè-
îä ñäåëàëàñü êðàéíå ìîçàè÷íîé: íà óíàñëåäî-
âàííûå òåððèòîðèàëüíûå òèïû ðåãèîíîâ
áûëè íàëîæåíû íîâûå õàðàêòåðèñòèêè, óñè-
ëèâøèå ìåæðåãèîíàëüíûå öåíòðî-ïåðèôå-
ðèéíûå ðàçëè÷èÿ, îñîáåííî ìåæäó Ìîñêâîé
è îñòàëüíîé Ðîññèåé. Îòñóòñòâèå çîí âûñî-
êîîðãàíèçîâàííîé óðáàíèñòè÷åñêîé ñðåäû
æèçíè ñ êîíöåíòðàöèåé ñîâðåìåííûõ ãîðîä-
ñêèõ èíôðàñòðóêòóð, èíôîðìàöèîííûõ êàíà-
ëîâ, ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé
æèçíè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, òðàíñïîðòíîé
äîñòóïíîñòüþ îñíîâíûõ ìèðîâûõ öåíòðîâ
ñòàíîâèòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ êîíöåíòðàöèè
íà òåððèòîðèè ÐÔ ðåñóðñîâ áóäóùåãî: âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííîé ìîáèëüíîé ðàáî÷åé
ñèëû, èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, èñòî÷íè-
êîâ èíôîðìàöèè, «áðåíäîâ», êóëüòóðíûõ öåí-
íîñòåé è ò.ï. Â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè îêàçû-
âàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ñòðàíàì èìåòü íå
òîëüêî êîíêóðåíòîñïîñîáíûå òåõíîëîãèè è

Ò à á ë è ö à  1

Ðåôåðåíòíûå è ïîëÿðíûå çíà÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî æèçíè
â ðåãèîíàõ ÐÔ â 2008 ã.

Ðåôåðåíòíûå 
òî÷êè 

Ðåãèîíàëüíûå 
ðàçëè÷èÿ  Èíäèêàòîðû 

max min max min 
Êðàòíîñòü, 

ðàç 

Îòíîøåíèå äóøåâûõ äåíåæíûõ äîõîäîâ  
ê ïðîæèòî÷íîìó ìèíèìóìó, ðàç 7,0 0 5,6 0,8 7 

Äîëÿ íàñåëåíèÿ ñ äîõîäàìè âûøå  
ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà, % 100 0 92 13 7 

Óðîâåíü çàíÿòîñòè, % 100 0 98 56 1,7 
Îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, ëåò 85 25 74 56 1,3 
Ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü 50 5 35 7 5 
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ôèðìû, íî, ãëàâíîå, ðåãèîíû, ñïîñîáíûå ïðè-
íÿòü ýòè òåõíîëîãèè è ôèðìû. Ýêîíîìè÷åñ-
êàÿ ìîùü ãîñóäàðñòâà òåïåðü çàâèñèò íå ñòîëüêî
îò âàëîâûõ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è ïðèðîä-
íûõ çàïàñîâ, ñêðûòûõ â åãî çåìëå, ñêîëüêî îò
îáëàäàíèÿ öåíòðàìè, óïðàâëÿþùèìè ïîòîêà-
ìè íà ãëîáàëüíîì ðûíêå [3, ñ. 56].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò óïîìÿíóòü åùå î
äâóõ íàïðàâëåíèÿõ è äâóõ ìåòîäàõ – ìåõàíèç-
ìàõ ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìû òåððèòîðèàëüíûõ
ðàçëè÷èé, îáîáùåííî ïðåäñòàâëåííûõ â äâóõ
ìîäåëÿõ: ãîñóäàðñòâåííîì ðåãóëèðîâàíèè è
ðûíêå. Â ñîâðåìåííîé Ðîññèè äëÿ ðåøåíèÿ
ïðîáëåì ðåãèîíàëüíûõ ðàçëè÷èé ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ áûëî àïðîáèðîâàíî
îáà íàïðàâëåíèÿ. Ïðè÷åì ìîæíî äàæå ÷åòêî
óêàçàòü ïåðèîäû, êîãäà äîìèíèðóþùèì âûñ-
òóïàëî òî èëè èíîå íàïðàâëåíèå.

Ðûíî÷íàÿ ìîäåëü ðåøåíèÿ ïðîáëåì ðåãè-
îíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñîñòîèò â ïðåäîñòàâëåíèè
áîëüøåé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ðåãèîíàì è ðåãè-
îíàëüíûì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ñèñòå-
ìàì â äåëå ôîðìèðîâàíèÿ ñîáñòâåííîãî èí-
âåñòèöèîííîãî êëèìàòà, ïðèâëå÷åíèÿ êàïè-
òàëà, èñïîëüçîâàíèÿ öåíòðàëèçîâàííûõ è èí-
äèâèäóàëüíûõ ñðåäñòâ. Êîíå÷íî, îíî íå èñ-
êëþ÷àåò ó÷àñòèÿ ãîñóäàðñòâà, íî ïðè ýòîì ãî-
ñóäàðñòâî âûñòóïàåò â ðîëè ñâîåîáðàçíîãî
«íî÷íîãî ñòîðîæà» èëè àðáèòðà, ò.å. ðàçðàáà-
òûâàåò íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå àêòû è îòñëå-
æèâàåò íåóêîñíèòåëüíîå èõ èñïîëüçîâàíèå.
Ãîñóäàðñòâî âûïîëíÿåò ñâîè ôóíäàìåíòàëü-
íûå îáÿçàòåëüñòâà ïåðåä îáùåñòâîì è ãðàæ-
äàíàìè, ê êàêîâûì îòíîñÿòñÿ: îáîðîíà, áåç-
îïàñíîñòü, ýêîëîãèÿ, íî íå çàíèìàåòñÿ êîììåð-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ è íå ÿâëÿåòñÿ ñóáúåê-
òîì õîçÿéñòâåííûõ îòíîøåíèé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîìèíèðóþùèì íà-
ïðàâëåíèåì âûñòóïàåò èìåííî ãîñóäàðñòâåí-
íîå ðåãóëèðîâàíèå. Ïîä ýòèì ïîíèìàþò ñèñ-
òåìó ìåð çàêîíîäàòåëüíîãî, èñïîëíèòåëüíîãî
è êîíòðîëèðóþùåãî õàðàêòåðà, îñóùåñòâëÿå-
ìîãî ïðàâîìî÷íûìè ãîñóäàðñòâåííûìè îðãà-
íàìè ñ öåëüþ ïðèñïîñîáëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîé ñèñòåìû ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëî-
âèÿì õîçÿéñòâîâàíèÿ. Îäíèì èç èíñòðóìåí-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ ãîñóäàðñòâó ïðîâîäèòü ýêî-
íîìè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ ïîëèòèêó, ÿâëÿåò-
ñÿ ôèíàíñîâàÿ ñèñòåìà îáùåñòâà, ñôîêóñèðî-
âàííàÿ ñ ïîìîùüþ ïîëèòèêî-ïðàâîâûõ ìåð â
ãîñóäàðñòâåííîì áþäæåòå, ïðåäñòàâëÿþùåì

ñîáîé åå êîíöåíòðèðîâàííîå âûðàæåíèå.
Èìåííî â òàêîé, íàèáîëåå ïðèåìëåìîé äëÿ
ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îðãàíèçàöè-
îííî-ïðàâîâîé ôîðìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîå óïðàâëåíèå ôèíàíñàìè è ïðîèçâî-
äèòñÿ íàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå íà îáðàçî-
âàíèå è èñïîëüçîâàíèå öåíòðàëèçîâàííûõ è
äåöåíòðàëèçîâàííûõ ôîíäîâ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ. Êðîìå òîãî, âëèÿíèå ãîñóäàðñòâà íà
ðåãèîíàëüíîå ðàçâèòèå ïðîÿâëÿåòñÿ â ýòîì
ñëó÷àå ÷åðåç òàìîæåííóþ ïîëèòèêó, óñòàíîâ-
ëåíèå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðîöåíòíûõ ñòà-
âîê, ïðåäîñòàâëåíèå ìîíîïîëüíûõ âîçìîæíî-
ñòåé îòäåëüíûì ãðóïïàì ïðîèçâîäèòåëåé, ñòè-
ìóëèðîâàíèå èìïîðòà òåõíîëîãèé è ýêñïîðòà
ãîòîâîé ïðîäóêöèè è ïðîâåäåíèå öåëîãî ðÿäà
ïðîòåêöèîíèñòñêèõ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà çà-
ùèòó âíóòðåííåãî ðûíêà.

Òàêèì îáðàçîì, âåñüìà ðàñïðîñòðàíåí-
íûì âíåøíèì èíñòðóìåíòîì âîçäåéñòâèÿ íà
ðàçâèòèå ñóáúåêòîâ ÐÔ ÿâëÿåòñÿ áþäæåòíàÿ
ïîëèòèêà ôåäåðàëüíûõ âëàñòåé, óñèëåíèå çíà-
÷åíèÿ êîòîðîé â ïîñëåäíèå ãîäû ñâÿçàíî ñ
âîçðîñøèì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ôèíàíñîâûõ
ðåñóðñîâ îò ðåãèîíîâ-äîíîðîâ ê ðåãèîíàì-
ðåöèïèåíòàì [4, ñ. 113]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîé áþäæåòíîé ïîëè-
òèêè ïîçâîëèò íå òîëüêî ëèêâèäèðîâàòü ìåæ-
ðåãèîíàëüíîå íåðàâåíñòâî, íî è äàñò ñòèìóë
ê äîñòèæåíèþ ðåãèîíàìè óðîâíÿ ðàçâèòûõ
ñòðàí.

Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ìåæðåãèîíàëüíîé äè-
âåðãåíöèè ôåäåðàëüíûå âëàñòè Ðîññèè ïðåä-
ïî÷èòàþò íàèáîëåå ïðîñòîé ìåõàíèçì ìåæ-
áþäæåòíûõ îòíîøåíèé ïóòåì óñèëåíèÿ öåí-
òðàëèçàöèè ðåñóðñîâ è ìàñøòàáíîãî èõ ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì âû-
ðàâíèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ Ôîíä ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêè ðåãèîíîâ (ÔÔÏÐ), òðàíñôåðòû èç êî-
òîðîãî ïîëó÷àëè è ïîëó÷àþò ïîðÿäêà 70 ðåãè-
îíîâ ñòðàíû. Ôèíàíñîâóþ ïîìîùü èç ÔÔÏÐ
íå ïîëó÷àþò ïðèìåðíî 20 ðåãèîíîâ – «ëîêî-
ìîòèâîâ ðîñòà», â ò.÷.: íåôòåãàçîäîáûâàþùèå
Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã, Òþ-
ìåíñêàÿ îáëàñòü, êðóïíûå àãëîìåðàöèè (Ìîñ-
êâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è äð. Íà äðóãîì ïîëþ-
ñå – áîëåå 20 áåäíåéøèõ ñóáúåêòîâ ÐÔ, â êî-
òîðûõ òðàíñôåðòû ÔÔÏÐ è äðóãèå âèäû ôå-
äåðàëüíîé ôèíàíñîâîé ïîìîùè ñîñòàâëÿþò îò
ïîëîâèíû äî 90% äîõîäîâ èõ êîíñîëèäèðî-
âàííûõ áþäæåòîâ.
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Îäíèì èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ, îòðàæàþùèõ
ïðîâîäèìóþ ãîñóäàðñòâîì ïîëèòèêó «âûðàâíè-
âàíèÿ» ìåæðåãèîíàëüíûõ ðàçëè÷èé â ñóáúåêòàõ
ñòðàíû, ÿâëÿåòñÿ Þã ÐÔ. Îí ïðåäñòàâëåí ñå-
ìüþ ñóáúåêòàìè Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ôåäåðàëü-
íîãî îêðóãà è ïÿòüþ ñóáúåêòàìè Þæíîãî ôåäå-
ðàëüíîãî îêðóãà. Þæíûé ìàêðîðåãèîí ïðî÷íî
çàíèìàåò îäíî èç ïîñëåäíèõ ìåñò â Ðîññèè, èíû-
ìè ñëîâàìè, ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî
ñóáúåêòîâ Þãà ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ
îòñòàëîãî äåïðåññèâíîãî ðåãèîíà.

Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå îôèöèàëüíîé
ñòàòèñòèêè, ïðàêòè÷åñêè âñå ðåñïóáëèêè Ñå-
âåðíîãî Êàâêàçà ÿâëÿþòñÿ âûñîêîäîòàöèîí-
íûìè ðåöèïèåíòàìè. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó
ñëóæèò òî, ÷òî â 2008 ã. ñóáúåêòû Þãà ñòðàíû
ñîáñòâåííûå äîõîäû êîíñîëèäèðîâàííûõ áþä-
æåòîâ ïîêðûâàëè ìåíåå 60% âñåõ ðàñõîäîâ.
Ïðè÷åì îñíîâíàÿ äîëÿ â ðàñõîäàõ êîíñîëèäè-
ðîâàííûõ áþäæåòîâ ïðèõîäèëàñü íà ôèíàí-
ñèðîâàíèå ñîöèàëüíîé ñôåðû (ñì. ðèñ.). Íå-
îáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñîöèàëüíî-îðèåíòè-
ðîâàííîé áþäæåòíîé ïîëèòèêè íå äàâàëà âîç-
ìîæíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïå ðåãèîíîâ
íàïðàâëÿòü ñðåäñòâà â äðóãèå îòðàñëè ýêîíî-
ìèêè ñòðàíû. Èñêëþ÷åíèåì ñòàëà Ðåñïóáëèêà
Èíãóøåòèÿ, ãäå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ íåýô-
ôåêòèâíîé ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêè âëàñòåé
áîëåå òðåòè áþäæåòíûõ ñðåäñòâ èñïîëüçîâà-
ëîñü íà ñòðîèòåëüñòâî, ãîñóäàðñòâåííîå óï-
ðàâëåíèå è íåîáîçíà÷åííûå «ïðî÷èå» ðàñõî-
äû, òåì ñàìûì óõóäøàÿ è áåç òîãî âûñîêóþ
ñòåïåíü äîòàöèîííîñòè â íåé.

Çà ðÿä ëåò (2002–2008) â ñòðóêòóðå äîõî-
äîâ êîíñîëèäèðîâàííûõ áþäæåòîâ ñóáúåêòîâ
Þãà ñòðàíû íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ íå ñíè-
æåíèÿ, à óâåëè÷åíèÿ äîëè áåçâîçìåçäíûõ ïå-
ðå÷èñëåíèé íèæåñòîÿùèì áþäæåòàì, äîñòè-
ãàþùåé â îòäåëüíûõ ñóáúåêòàõ (ðåñïóáëèêàõ
Èíãóøåòèÿ è ×å÷íÿ) ñâûøå 90% âñåõ áþäæåò-
íûõ ñðåäñòâ.

Äåôèöèò êîíñîëèäèðîâàííîãî áþäæåòà
íàèìåíåå ðàçâèòûõ ðåãèîíîâ Þãà ÐÔ â 2008 ã.
ñîñòàâèë â ðåñïóáëèêàõ: ×å÷íÿ – 94%, Èíãó-
øåòèÿ – 87,6, Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ – 71,3,
Äàãåñòàí – 71,1, Êàðà÷àåâî-×åðêåñèÿ – 70%.

Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå ñóáúåêòîâ Þãà ñòðà-
íû âåñüìà íåóñòîé÷èâîå, áîëåå âñåãî îíî íå-
áëàãîïîëó÷íî â íàöèîíàëüíûõ ðåñïóáëèêàõ.
Â áîëüøèíñòâå ðàáîò ïîñëåäíåãî âðåìåíè,

ñîäåðæàùèõ ñðàâíèòåëüíûå îöåíêè óðîâíÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ
ñóáúåêòîâ ÐÔ, óêàçàííûå ðåãèîíû âõîäÿò â
çàìûêàþùóþ ãðóïïó, õàðàêòåðèçóåìóþ íèçêè-
ìè çíà÷åíèÿìè êîìïëåêñà ïîêàçàòåëåé òåððè-
òîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ñåðüåçíûå áþäæåòíûå
îãðàíè÷åíèÿ âûñòóïàþò òîðìîçîì äëÿ íàðà-
ùèâàíèÿ çäåñü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèà-
ëà, ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðíîãî îáåñïå÷åíèÿ
òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ïðèâëå÷åíèÿ èí-
íîâàöèé, îñâîåíèÿ èìåþùåéñÿ ïðèðîäíî-ðå-
ñóðñíîé áàçû, ðàçâèòèÿ ðûíî÷íûõ èíñòèòó-
òîâ, â ò.÷. ó÷ðåæäåíèé êðåäèòíîé ñèñòåìû,
ñòðóêòóðíîé ïåðåîðèåíòàöèè ðåãèîíàëüíîé
ýêîíîìèêè. Íåâîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïî-
ñëåäíåé ñîáñòâåííûìè ñèëàìè áëîêèðóåò ýô-
ôåêòèâíîå ðåøåíèå ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, âî-
ïðîñîâ çàíÿòîñòè òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Ïîïûòêà îáúåêòèâíî îöåíèòü ðåçóëüòàòû
ïðîâîäèìîé ïîëèòèêè ïîääåðæêè ìåíåå ðàç-
âèòûõ ðåãèîíîâ ïîêàçàëà íåýôôåêòèâíîñòü ïðî-
öåññà «áþäæåòíîãî âûðàâíèâàíèÿ» äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû ñìÿã÷åíèÿ ñîöèàëüíîãî íåðà-
âåíñòâà â íèõ. Ðàñ÷åòû ïîäòâåðäèëè íàðàñòà-

Ðèñ. Äèíàìèêà îñíîâíûõ ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè-
÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ ÐÔ çà 2000–2008 ãã.
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íèå íåðàâíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ïî áîëüøèí-
ñòâó ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ðåãèîíàëü-
íûå ðûíêè òðóäà (ñì. ðèñ.). Ñèòóàöèÿ íà ðûíêå
òðóäà áûñòðåå âñåãî óëó÷øàëàñü òàì, ãäå îíà è
òàê áûëà íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîé – â ôåäåðàëü-
íûõ ãîðîäàõ, êðóïíûõ àãëîìåðàöèÿõ è ïðèëå-
ãàþùèõ ê íèì ðåãèîíàõ áëàãîäàðÿ îïåðåæàþ-
ùåìó ðîñòó òðóäîåìêîãî ñåêòîðà óñëóã. Â ïðî-
áëåìíûõ æå ðåãèîíàõ ñ ðàñòóùèì íàñåëåíèåì
òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà óðîâåíü áåçðàáîòè-
öû ñîêðàòèëñÿ, íî íåçíà÷èòåëüíî èç-çà ìåäëåí-
íîãî ðîñòà èíâåñòèöèé è ðàáî÷èõ ìåñò.

Äî 2003 ã., â ïåðèîä âîññòàíîâèòåëüíîãî
ðîñòà, îõâàòèâøåãî ñòðàíó, íåðàâåíñòâî óìåíü-
øèëîñü, â ò.÷. áëàãîäàðÿ âîçðîñøèì îáúåìàì
ôåäåðàëüíîé ïîìîùè äîòàöèîííûì ðåãèîíàì.
Íî ñ 2003 ã., êîãäà ðîëü íåôòÿíîãî ôàêòîðà ñòà-
ëà äîìèíèðóþùåé, âûðàâíèâàþùèé ýôôåêò
ôåäåðàëüíîé ïîìîùè îêàçàëñÿ ñëàáåå ýêîíî-
ìè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè è âíîâü íà÷àëîñü óñè-
ëåíèå äèñïðîïîðöèé ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ, õîòÿ è îòíîñèòåëüíî ìåäëåííîå.

Ïðè ñîõðàíåíèè ýêñïîðòíî-ñûðüåâîãî
òèïà ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ýôôåêòèâíîñòü ïî-
ëèòèêè âûðàâíèâàíèÿ äîõîäîâ (îòäà÷è íà åäè-
íèöó ïåðåðàñïðåäåëÿåìûõ ñðåäñòâ) áóäåò è äà-
ëåå ñíèæàòüñÿ, íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå îáúåìû
ìåæáþäæåòíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì
îñíîâíûì èëè äîìèíèðóþùèì ìåõàíèçìîì
âñå åùå îñòàåòñÿ èëè ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûé
ïàòåðíàëèçì â ôîðìå ýòàòèçìà. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ñíèæåíèå òåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé èäåò
â íàïðàâëåíèè íå èõ ñãëàæèâàíèÿ, à ñîçäàíèÿ
âèäèìîñòè îòñóòñòâèÿ ðàçëè÷èé. Âëàñòè ïû-
òàþòñÿ ïóòåì ðàñïðåäåëåíèÿ äîõîäîâ èç ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà â âèäå ïðÿìûõ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ èíâåñòèöèé â îòñòàëûå ðåãèîíû ñîçäàòü
âèäèìîñòü ñíèæåíèÿ ðàçëè÷èé â ñîöèàëüíîì
è ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè òåððèòîðèé.

Îáîáùåíèå ìèðîâîãî è îòå÷åñòâåííîãî
îïûòà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî «âûðàâíèâà-
þùàÿ» áþäæåòíàÿ ïîëèòèêà ýôôåêòèâíà ïðè
íàëè÷èè íåñêîëüêèõ óñëîâèé. Ïåðâîå – îïðå-
äåëåííûå òåìïû ðîñòà ýêîíîìèêè. Â ÷àñòíî-
ñòè, îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî òåìïû ðîñòà â òå÷å-
íèå ðÿäà ëåò (íå ìåíåå ñåìè – äåñÿòè) äîëæíû
ñîñòàâëÿòü íå íèæå 9–10%. Ýòî ïîçâîëÿåò ãî-
ñóäàðñòâó ýôôåêòèâíî âåñòè ðàñïðåäåëåíèå
áþäæåòíûõ ñðåäñòâ è ïîëó÷àòü çà ñ÷åò ýòîãî
ýôôåêò ðîñòà íàöèîíàëüíîãî õîçÿéñòâà. Âòî-
ðîå – óðîâåíü ðàçëè÷èé ìåæäó ðåãèîíàìè (òåð-

ðèòîðèÿìè) íå äîëæåí ïðåâûøàòü îïðåäåëåí-
íîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå. Òàêèì ïîðîãîâûì çíà-
÷åíèåì äëÿ äóøåâîãî ÂÐÏ ÿâëÿåòñÿ 7 ðàç, äó-
øåâûõ äîõîäîâ – 5,7 ðàçà, óðîâíÿ çàíÿòîñòè –
2,1, äëÿ óðîâíÿ áåäíîñòè – 1,8 ðàçà è ò.ä.

Â óñëîâèÿõ, êîãäà ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîëÿðèçà-
öèÿ îïåðåæàåò äèíàìèêó ìåæáþäæåòíîãî ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîëè-
òèêà ãîñóäàðñòâà íå ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ ìå-
õàíèçìîì âûðàâíèâàíèÿ ïóòåì ôèíàíñèðîâà-
íèÿ ñîöèàëüíûõ ðàñõîäîâ ðåãèîíîâ âî âñå áî-
ëåå ðàñòóùèõ îáúåìàõ. Ïî ìíåíèþ ðÿäà ýêñïåð-
òîâ, àëüòåðíàòèâîé «ñòàðîìó» êóðñó íà ñîçäàíèå
«çîí èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè» ìîæåò ñòàòü
ïîëèòèêà òàê íàçûâàåìîãî «ïîëÿðèçîâàííîãî»
ðàçâèòèÿ, ïðåäïîëàãàþùàÿ ñïåöèàëüíóþ ôîêó-
ñèðîâêó ôèíàíñîâûõ, àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ, ÷åëîâå÷åñêèõ è äðóãèõ ðåñóðñîâ â
«îïîðíûõ ðåãèîíàõ» («ïîëþñàõ» ðîñòà»), à òàê-
æå ïîñëåäóþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå âîëíû èíâå-
ñòèöèîííîé è èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè â
äðóãèå ðåãèîíû – «àóòñàéäåðû» ñòðàíû.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèêè è èíâåñòèöèîí-
íîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ Þãà ñòðàíû,
êîíöåïöèÿ «ïîëÿðèçîâàííîãî» ðàçâèòèÿ ìîæåò
áûòü áëàãîïðèÿòíîé äëÿ Êðàñíîäàðñêîãî, Ñòàâ-
ðîïîëüñêîãî êðàåâ, Ðîñòîâñêîé è Àñòðàõàíñêîé
îáëàñòåé, ò.ê. äàñò òîë÷îê ê èõ ñòðåìèòåëüíîìó
ïðîðûâó è èíòåãðàöèè â ìèðîâîé õîçÿéñòâåí-
íûé ïðîöåññ. Îäíàêî ìåõàíèñòè÷åñêèé äèôôó-
çèîííûé ïîäõîä ñòðàòåãèè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â
àâòîìàòè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè èííîâàöèîí-
íîãî ðîñòà îò «ëèäåðîâ» ê îñòàëüíûì ðåãèîíàì
Þãà ÐÔ, â ðåàëüíîñòè ñòàíåò íåïîñèëüíîé çà-
äà÷åé èç-çà òîãî, ÷òî ïîòðåáóåò áîëüøèõ ìàòå-
ðèàëüíûõ çàòðàò è äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñòðàòåãèÿ âûðàâíèâà-
íèÿ òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ñòèìóëîâ ðåãèîíîâ äëÿ ïîèñêà ñïî-
ñîáîâ ïîâûøåíèÿ èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
è èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè: «ëèäå-
ðû» òåðÿþò ìîòèâàöèþ ê ðàçâèòèþ, à «ðåöè-
ïèåíòû» ïðîÿâëÿþò èæäèâåí÷åñêèå íàñòðîå-
íèÿ. Íî, ñ äðóãîé, è ïðèíöèï «ïîëÿðèçîâàííî-
ãî» ðàçâèòèÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó «ðàññëîåíèÿ»
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ íàñåëå-
íèÿ ñòðàíû è òåì ñàìûì ïðîòèâîðå÷èò îñíîâ-
íûì ïîñòóëàòàì óñòîé÷èâîãî è ýêîíîìè÷åñêè
áåçîïàñíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ãîñóäàðñòâà. Ñóùå-
ñòâóåò âåñüìà îáîñíîâàííàÿ ïîçèöèÿ, ÷òî ëþ-
áàÿ ôåäåðàöèÿ íå ìîæåò áûòü ïðèçíàíà óñïåø-
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íîé è ñîñòîÿâøåéñÿ, êîãäà íà åå òåððèòîðèè
îäíîâðåìåííî èìåþòñÿ ðåãèîíû, ðàçðûâ â
óðîâíÿõ ðàçâèòèÿ êîòîðûõ áîëüøå, ÷åì ó ðàç-
âèòûõ ñòðàí è ñòðàí «òðåòüåãî ìèðà». È ïðè
ðåøåíèè âîïðîñà î òîì, êîìó îêàçûâàòü ôèíàí-
ñîâóþ ïîìîùü, ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òîëüêî ïðèí-
öèïîì ìàêñèìóìà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè – çíà÷èò, èãíîðèðîâàòü îñíîâû ôåäåðàëèç-
ìà è äåìîêðàòèè [5, ñ. 48].

Ïðèìåíèòåëüíî êî âñåé Ðîññèè àêöåíò íà
«öåíòðî-ïåðèôåðèéíûå» îòíîøåíèÿ ñòàëêè-
âàåòñÿ ñ îäíîé áàçîâîé ïðîáëåìîé: ýòà êîí-
öåïöèÿ õîðîøî ðàáîòàåò ïðè äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ è ðàâíîìåðíîì
ðàñïðåäåëåíèè êðóïíûõ ãîðîäîâ ïî òåððèòî-
ðèè ñòðàíû. Â ñëó÷àå æå îãðîìíûõ ðàññòîÿ-
íèé, íàëè÷èÿ îáøèðíîé ïåðèôåðèè è äåôè-
öèòà èíôðàñòðóêòóð (êàê â Ðîññèè) âîâëå÷ü ýòó
ïåðèôåðèþ â ñôåðó âëèÿíèÿ «ïîëþñîâ ðîñòà»
èëè âûäåëèòü áóäóùèå «ïîëþñà ðîñòà» â íåé
îêàçûâàåòñÿ çàäà÷åé êðàéíå ñëîæíîé. Îïûò
çàðóáåæíûõ ñòðàí ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå
«ñôîêóñèðîâàííîé ïîëèòèêè» ýôôåêòèâíî
ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà «íèæíèå» ñëîè íàõî-
äÿòñÿ íà ïðèåìëåìîì óðîâíå, íî òàì, ãäå îíè
íàõîäÿòñÿ «íà ãðàíè» èëè «çà ãðàíüþ» âûæè-
âàíèÿ, îíà ìîæåò áûòü îïàñíà.

Íîâûå ïîäõîäû ê òåððèòîðèàëüíîìó óï-
ðàâëåíèþ è ôîðìèðîâàíèþ ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàçðåçà ñèñòåìû îáùåãîñóäàðñòâåííûõ ñòðà-
òåãèé äîëæíû ñòèìóëèðîâàòü ñáàëàíñèðîâàí-
íîå ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíûõ «ëîêîìîòèâîâ ðî-
ñòà», íî âìåñòå ñ òåì îáåñïå÷èâàòü àäðåñíóþ
ïîääåðæêó óÿçâèìûõ ðåãèîíîâ, ñîçäàâàÿ â íèõ
óñëîâèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà æèçíè íàñå-
ëåíèÿ êàê îäíîãî èç êðèòåðèåâ öåëîñòíîñòè
ñòðàíû [6, ñ. 89].

Ñìûñë ñáàëàíñèðîâàííîé ðåãèîíàëüíîé
ñòðàòåãèè ñîñòîèò â ïîèñêå ðàçóìíîãî ñî÷åòà-
íèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè
(ïðè÷åì, æåëàòåëüíî èìåþùåé öåëåâîé, à íå
ïðîñòî âûðàâíèâàþùèé õàðàêòåð) è ñîçäàíèÿ
èíñòèòóöèîíàëüíûõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïðèòîê èíâåñòèöèé è ìîäåðíèçàöèþ ýêî-
íîìèêè – âïëîòü äî âñòðàèâàíèÿ 10–15-òè íàè-
áîëåå ïîäãîòîâëåííûõ öåíòðîâ â ìèðîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Ïåðâûé ìåòîä ïîêà áîëüøå ïîäîé-
äåò îòñòàëûì òåððèòîðèÿì è ïðè óñëîâèè âîç-
ðàñòàþùåãî öåëåâîãî õàðàêòåðà ôèíàíñîâîé
ïîìîùè. Âòîðîé – âèäèìî, áëèæå íûíåøíèì
è ïîòåíöèàëüíûì «ïîëþñàì ðîñòà», ãäå åñòü

î÷åâèäíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçâèòèÿ è íåîá-
õîäèìî ïðåîäîëåòü ñèëó òðåíèÿ ïðè ñòàðòå,
èíûìè ñëîâàìè, ñèíõðîííîãî ïåðåõîäà êàæäî-
ãî óðîâíÿ ïîëÿðèçîâàííîé ñèñòåìû íà áîëåå
âûñîêóþ ñòóïåíüêó. Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ, ãäå ó êàæ-
äîé òåððèòîðèè áóäóò ñâîè ÷óâñòâî ïåðñïåê-
òèâû, âèäåíèå âåðòèêàëüíîé ìîáèëüíîñòè, ïî-
çâîëèò ïîâûñèòü èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü ñóáúåêòîâ ÐÔ è ñîáëþñòè ïðèíöè-
ïû óñòîé÷èâîñòè ðàçâèòèÿ ñòðàíû.

Ïðè ýòîì ìû ñ÷èòàåì, ÷òî äîìèíèðóþùåé
ïîëèòèêîé äîëæíî áûòü íå ñíèæåíèå ðàçëè-
÷èé ìåæäó òåððèòîðèÿìè, à âûðàâíèâàíèå òàê
íàçûâàåìûõ ñòàðòîâûõ óðîâíåé. Ðå÷ü èäåò î
òîì, ÷òî ãîñóäàðñòâó íåîáõîäèìî èíâåñòèðîâàòü
íå òå ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå óæå â ïðîåêòå îêà-
çûâàþòñÿ íåêîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ïî ðÿäó
ïðè÷èí è ïîýòîìó â áóäóùåì îêàæóòñÿ ìåðò-
âûì ãðóçîì íà áàëàíñå ýêîíîìèêè ðåñïóáëèêè,
à òå, êîòîðûå ïðè áûñòðîé îêóïàåìîñòè ìîãóò
ñîçäàòü ìóëüòèïëèêàòèâíûé ýôôåêò.

Àêòèâíîå ñòèìóëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ñëàáî-
ðàçâèòûõ òåððèòîðèé ïðåäïîëàãàåò ïðåæäå âñå-
ãî ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû, ò.å. âñåãî òîãî, ÷òî
íåïîñðåäñòâåííî íå ó÷àñòâóåò â äåÿòåëüíîñòè,
íî áåç ÷åãî íåâîçìîæíû äåÿòåëüíîñòü è ñàì ïðî-
öåññ. Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ïîñòèíäóñòðèàëü-
íîãî îáùåñòâà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîä èíô-
ðàñòðóêòóðîé ìû ïîíèìàåì íå òîëüêî ìîñòû,
äîðîãè, õðàíèëèùà è ò.ï., íî è øêîëû, áèáëèî-
òåêè, áîëüíèöû, ïîëèêëèíèêè, êîëëåäæè, èíñòè-
òóòû, ëàáîðàòîðèè, à òàêæå ÿçûêè, ñèñòåìû íà-
öèîíàëüíûõ öåííîñòåé, âûñîêîñêîðîñòíîé ìíî-
ãîïîëîñíûé Èíòåðíåò è ò.ä. Â óñëîâèÿõ ïîñòèí-
äóñòðèàëüíîãî îáùåñòâà ïîñëåäíèå èìåþò äàæå
áîëåå ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå, ÷åì ïåðâûå.

Êàê ïîêàçûâàåò ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé
îïûò, ðåøåíèå ïðîáëåì ñãëàæèâàíèÿ èëè ýëè-
ìèíèðîâàíèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé âîç-
ìîæíî ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: îòêðûòèè íà
òåððèòîðèè óíèêàëüíûõ, îáëàäàþùèõ áîëüøèì
îáúåìîì çàïàñîâ è èìåþùèõ âûñîêèé ñïðîñ íà
ìèðîâîì è îòå÷åñòâåííîì ðûíêå ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ è ñûðüÿ, íàëè÷èè âûñîêîêâàëèôèöè-
ðîâàííîé ðàáî÷åé ñèëû, áîëüøîãî îáúåìà ðà-
áî÷åé ñèëû, ñïåöèôè÷åñêèõ òðàäèöèé è ñèñòåì
öåííîñòåé, ðàçâèòîé ïðîèçâîäñòâåííîé è òåõ-
íîëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû, ýôôåêòèâíîé
ñèñòåìû èíñòèòóòîâ è ò.ï. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îñ-
íîâíûõ äåòåðìèíàíòîâ êîíêóðåíòíîãî ïðåèìó-
ùåñòâà ñóáúåêòîâ Þãà ÐÔ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
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íà òåððèòîðèè ðàññìàòðèâàåìûõ ñóáúåêòîâ âñå
ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû èìåþòñÿ, íî îíè, âî-
ïåðâûõ, ðàçáðîñàíû è ðàçîðâàíû, íå îáúåäèíå-
íû â ñâîåîáðàçíûå ïðîèçâîäñòâåííûå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå öåïî÷êè; âî-âòîðûõ, ñêîíöåíòðèðî-
âàíû â ðàçíûõ ìåñòàõ (íàïðèìåð, åñëè ñûðüå-
âûå ðåñóðñû ñêîíöåíòðèðîâàíû â ðåñïóáëèêàõ
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è ðàñïîëîæåíû â ãîðíûõ è
òðóäíîäîñòóïíûõ, à òåïåðü è âîâñå ïðèãðàíè÷-
íûõ ðàéîíàõ, ãäå íåò äîñòàòî÷íîé èíôðàñòðóê-
òóðû â âèäå àâòî- è æåëåçíûõ äîðîã, òî ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ èíôðàñòðóêòóðà – çàâîäû, ÊÁ, èí-
ñòèòóòû, à ñ íèìè è êâàëèôèöèðîâàííàÿ ðàáî-
÷àÿ ñèëà – ñîñðåäîòî÷åíà â òàê íàçûâàåìûõ «ðóñ-
ñêèõ» òåððèòîðèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â Þæíîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå è äàëåêî
îòñòàþùèõ îò ñûðüåâûõ áàç); â-òðåòüèõ, îãðà-
íè÷åíèÿ íà ñîçäàíèå öåëîñòíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íî-õîçÿéñòâåííûõ öåïî÷åê èìåþòñÿ íå òîëüêî
ïðîèçâîäñòâåííûå (îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ
ïóòåé ñîîáùåíèÿ), à òàêæå ðàçëè÷èÿ â òðàäèöè-
ÿõ è îáû÷àÿõ íàðîäîâ, íî è èíñòèòóöèîíàëüíûå
(íàëè÷èå ðåãèîíàëüíûõ çàêîíîäàòåëüíûõ îðãà-
íîâ è àäìèíèñòðàöèé, à òàêæå çàêîíîâ è êîí-
ñòèòóöèé, óëîæåíèé è ò.ï.).

Â ÷àñòíîñòè, íàèáîëüøèìè ðåñóðñàìè îá-
ëàäàþò òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ: òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèé, òóðèñòêî-ðåêðåàöèîííûé è
àãðîïðîäîâîëüñòâåííûé. Êîíöåíòðàöèÿ ðåñóð-
ñíîãî ïîòåíöèàëà â óêàçàííûõ òðåõ íàïðàâëå-
íèÿõ íà Þãå ñòðàíû îêàçûâàåòñÿ îäíîé èç íàè-
áîëåå âûñîêèõ ïî ÐÔ. Çäåñü èìååò ñìûñë, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, èñïîëüçîâàòü êëàñòåðíûå òåõ-
íîëîãèè êàê ìåõàíèçì ñãëàæèâàíèÿ òåððèòî-
ðèàëüíûõ ðàçëè÷èé. Ìíîãèå ñòðàíû àêòèâíî
èñïîëüçóþò äàííóþ òåõíîëîãèþ. Ñ êëàñòåðà-
ìè â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå ñâÿçàíû âîç-
ìîæíîñòè î÷åíü áûñòðî äîñòèãàòü è äîëãî ñî-
õðàíÿòü âûñîêèé óðîâåíü êîíêóðåíòîñïîñîáíî-

ñòè. Îáðàùåíèå ê êëàñòåðíîé òåõíîëîãèè è ê
êëàñòåðàì, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé,
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îíè ïîâûøàþò ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê
ðàñøèðåíèå è îáëåã÷åíèå äîñòóïà ê ïîñòàâùè-
êàì, êâàëèôèöèðîâàííîé ðàáî÷åé ñèëå, èíôîð-
ìàöèè, ôîðìèðóþò êîîïåðàòèâíûé ýôôåêò â
ïðîèçâîäñòâå îäíîèìåííîé è ðàçíîèìåííîé
ïðîäóêöèè. È ðå÷ü èäåò íå ïðîñòî î ìåõàíè-
÷åñêîì âûðàâíèâàíèè èëè ñãëàæèâàíèè èìå-
þùèõñÿ ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ðàçëè-
÷èé ìåæäó òåððèòîðèÿìè, à îá àêòèâèçàöèè
ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñòèìóëè-
ðóþùåé ïðèòîê áèçíåñà â ýòè òåððèòîðèè. Ýòî
îñíîâíàÿ ôîðìà ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìû òåððè-
òîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé, êîòîðàÿ âûÿâëåíà â åâ-
ðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è ïðè ïîìîùè êîòîðîé áûëè
ðåøåíû óêàçàííûå ïðîòèâîðå÷èÿ è çàäà÷è.
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MECHANISMS  OF  MANAGING  TERRITORIAL  INEQUALITIES  AND
SPATIAL  DISTINCTIONS  IN  REGIONAL  SOCIAL  AND  ECONOMIC  SYSTEMS

© O.Z. Zagazezheva, M.V. Sahtueva

The study of territorial differentiation in social and economic development on the basis of application of
scientifically-proved methods is an actual problem in modern economy. As an object of research comes out  regional
social and economic systems, their inequalities and underestimation of the territorial (regional) factor. A main objective
of research is efficient control and differentiation decrease of territorial inequalities and spatial distinctions in regional
social and economic systems.

Key words: region, socially  economic polarisation, strategy of a territorial administration, the investment
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Ïîêàçàíû çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìåæðåãèîíàëüíûõ è îòðàñëåâûõ ðàçëè÷èé â îïëàòå òðóäà, ñôîð-
ìèðîâàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïîâûøåíèþ îïëàòû òðóäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïëàòà òðóäà, çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ìåæðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ, îòðàñëåâûå ïðîáëåìû,
ôàêòîðû ôîðìèðîâàíèÿ

Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé ðîññèéñêîé ýêîíî-
ìèêè áûëà è îñòàåòñÿ íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà [1, ñ. 30]. Íàðÿäó ñ äîñòàòî÷íî íèç-
êèì óðîâíåì òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, èìåííî
îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ íîðì è ìåòîäîâ îðãà-
íèçàöèè îïëàòû òðóäà îñòàåòñÿ ãëàâíûì ôàê-
òîðîì ôîðìèðîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ïîêàçàòå-
ëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîíèìàíèÿ ñîäåðæàíèÿ
òåðìèíà «îïëàòû òðóäà» ìîæåò áûòü ïðåäëî-
æåíî ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè
îïëàòû òðóäà, ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé
ýôôåêòèâíîñòè.

Íà÷íåì ñ àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêîãî ñîäåð-
æàíèÿ çàðàáîòíîé ïëàòû.

Ýêîíîìè÷åñêîå ñîäåðæàíèå çàðàáîò-
íîé ïëàòû â ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå. Îñíîâ-
íûå êîìïîíåíòû ðûíêà òðóäà: ñïðîñ è ïðåä-
ëîæåíèå íà ðàáî÷óþ ñèëó, êîíêóðåíöèÿ ìåæ-
äó ðàáîòíèêàìè, ðàáîòîäàòåëÿìè, óñëîâèÿ
ñäåëîê ìåæäó ðàáîòíèêàìè è ðàáîòîäàòåëÿ-
ìè [2, ñ. 26–27]. Ñðåäè íèõ îñîáîå ìåñòî çà-
íèìàåò ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû. Îíà è îï-
ðåäåëÿåò öåíó, èëè ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèðîäó,
çàðàáîòíîé ïëàòû.

Ôîðìîé ñòîèìîñòè èëè öåíû ðàáî÷åé ñèëû
âûñòóïàåò çàðàáîòíàÿ ïëàòà. Ðàçìåð çàðàáîòíîé
ïëàòû ìîæåò îòêëîíÿòüñÿ îò ñòîèìîñòè ðàáî-
÷åé ñèëû ïîä âëèÿíèåì ñîîòíîøåíèÿ ñïðîñà è
ïðåäëîæåíèÿ íà äàííûé ñïåöèôè÷åñêèé òîâàð.

Ðåàëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ íà óðîâíå, çàìåòíî ïðåâûøàþùåì ìèíèìóì.
×üèì æå äåéñòâèåì, êàêèìè ôàêòîðàìè ýòî îï-
ðåäåëÿåòñÿ? ×òîáû îòâåòèòü íà äàííûé âîïðîñ,
íóæíî ðàñêðûòü ñóùíîñòü çàðàáîòíîé ïëàòû.

Â ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóþò
ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé çàðàáîòíîé ïëàòû.
Áîëüøèíñòâî èç íèõ íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðå-
ìåííûì óñëîâèÿì. Íà íàø âçãëÿä, â óñëîâèÿõ
ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ïðåæ-
äå âñåãî, äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ êàê ÷àñòü æèç-
íåííûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå äîëæåí ïîëó÷èòü
ðàáîòíèê â îáìåí çà ñâîé òðóä.

Äàííûé îáúåì ñðåäñòâ äîëæåí áûòü îï-
ðåäåëåí ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ýôôåêòèâíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà è îáåñïå÷å-
íèÿ âîñïðîèçâîäñòâà ðàáî÷åé ñèëû. Äðóãèìè
ñëîâàìè, íå ïîäðûâàòü êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü ïðåäïðèÿòèÿ íà ðûíêàõ è â òî æå âðåìÿ
îáåñïå÷èòü äîñòîéíóþ æèçíü ðàáîòíèêàì. Íà
íàø âçãëÿä, âûáîð ýôôåêòèâíûõ ôîðì îðãàíè-
çàöèè çàðàáîòíîé ïëàòû äîëæåí áûòü îñóùå-
ñòâëåí èñõîäÿ èç äàííîãî äâîéíîãî êðèòåðèÿ.
Ïðè ýòîì ñ÷èòàþò, ÷òî ðàáîòîäàòåëü – ïðè-
îðèòåòíûì ýêîíîìè÷åñêèé ïîäõîä, ðàáîòíèê
è ïðîôñîþç – ñîöèàëüíûé.

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà êàê êàòåãîðèÿ ñôåðû òî-
âàðíî-äåíåæíûõ îòíîøåíèé ïîä÷èíåíà çàêîíàì
ðûíêà è íå çàâèñèò îò âîëè îòäåëüíûõ ëþäåé.

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà, òàêèì îáðàçîì, íå çàâè-
ñèò îò ïðîèçâîëüíûõ ðåøåíèé, îïðåäåëÿåòñÿ
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ñîîòíîøåíèåì ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ òðóäà.
Èñêóññòâåííîå ïîâûøåíèå ñòîèìîñòè òðóäà èëè
çàðàáîòíîé ïëàòû ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ
íà èçäåðæêàõ è ïðèáûëè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå îò
çàðàáîòíîé ïëàòû çàâèñèò ñóäüáà ðàáî÷åãî ìå-
ñòà è åãî ïðåäëîæåíèå. Â òîæå âðåìÿ áîëåå âû-
ñîêèé óðîâåíü çàðàáîòíîé ïëàòû äåëàåò ðàáî-
÷èå ìåñòà íå êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè. Êàïèòàë
âûòåñíÿåò æèâîé òðóä èëè ïåðåìåùàåòñÿ â äðó-
ãèå ñòðàíû èëè ðåãèîíû.

Ñóùåñòâóåò ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå:
çàðàáîòíàÿ ïëàòà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñäåë-
êè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî çàðàáîòíàÿ
ïëàòà óñòàíàâëèâàåòñÿ â èíòåðâàëå ìåæäó ìàê-
ñèìóìîì, êîòîðûé ñîãëàñåí ïëàòèòü ðàáîòî-
äàòåëü, è ìèíèìóìîì, íà êîòîðûé ñîãëàñåí
ðàáîòíèê. Ñåãîäíÿ ÷àùå âñåãî çàðàáîòíóþ ïëà-
òó îáúÿñíÿþò èñõîäÿ èç «òåîðèè ïðåäåëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè». Â äàííîì ñëó÷àå çàðà-
áîòíàÿ ïëàòà îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì îêóïàåìî-
ñòè òðóäà ðàáîòíèêà, ïðèíÿòîãî íà ðàáîòó.

Âñå æå íà ðåàëüíîì ðûíêå òðóäà ñèòóà-
öèÿ ñêëàäûâàåòñÿ íåñêîëüêî èíà÷å. Çäåñü çà-
ðàáîòíàÿ ïëàòà îïðåäåëÿåòñÿ êîëëåêòèâíûìè
äîãîâîðàìè, çàêîíîäàòåëüñòâîì è ò.ä.

Ïðè óñòàíîâëåíèè óðîâíÿ çàðàáîòíîé
ïëàòû íåêîòîðûå ðàáîòîäàòåëè ðóêîâîäñòâó-
þòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè î íîðìàëüíîì óðîâíå
æèçíè è ó÷èòûâàþò èíäåêñû ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ öåí. Äðóãèå – îðèåíòèðóþòñÿ íà îïëàòó
òðóäà â äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñóùåñòâóþò ðà-
áîòîäàòåëè, êîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî ãëàâíîå â
îïëàòå òðóäà – åãî äèôôåðåíöèàöèÿ ïî ïðî-
ôåññèîíàëüíûì è êâàëèôèêàöèîííûì ãðóï-
ïàì. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþòñÿ îïëàòà òðóäà â
ðåãèîíàõ, ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ðàéîíàõ. Çà-
ðàáîòíàÿ ïëàòà – ýòî ðåãóëÿðíî îñóùåñòâëÿå-
ìàÿ ðàáîòíèêó äåíåæíàÿ âûïëàòà çà îòðàáî-
òàííîå âðåìÿ èëè ïðîèçâîäèìóþ ïðîäóêöèþ.

Àíàëèç ñóùíîñòè çàðàáîòíîé ïëàòû ïðåä-
ïîëàãàåò òàêæå ðàñêðûòèå ïðèñóùèõ åé ôóíêöèé:

– âîñïðîèçâîäñòâåííîé, (îáåñïå÷åíèå
âîçìîæíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà ðàáî÷åé ñèëû);

– ñòèìóëèðóþùåé (ïîâûøåíèå çàèíòåðåñî-
âàííîñòè â ðîñòå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà);

– ñîöèàëüíîé (ñîáëþäåíèå ïðèíöèïà ñî-
öèàëüíîé ñïðàâåäëèâîñòè).

Óêàçàííûå ôóíêöèè âûñòóïàþò êàê ñîâî-
êóïíîñòü, ÷òî ïîçâîëÿåò óâèäåòü åå ïðîòèâî-
ðå÷èÿ è ïðîáëåìû, êîòîðûå âîçíèêàþò â ïðî-
öåññå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îïëàòû òðóäà. Âàæ-

íîñòü äàííîãî ïîñòóëàòà âûòåêàåò èç òîãî, ÷òî
ïðîòèâîïîñòàâëåíèå âûøåóêàçàííûõ ôóíê-
öèé, íàðóøåíèå áàëàíñà â èõ ðåàëèçàöèè ïðè-
âîäÿò ê ðàçðóøåíèþ èõ åäèíñòâà è, â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå, âñåé ñèñòåìû îïëàòû òðóäà.

Ïîä îðãàíèçàöèåé çàðàáîòíîé ïëàòû ïî-
íèìàåòñÿ åå ïîñòðîåíèå, íà îñíîâå îáåñïå÷å-
íèÿ âçàèìîñâÿçè êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà òðóäà
è ðàçìåðà åãî îïëàòû çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê íîðìèðîâàíèå, òàðèôíàÿ
ñèñòåìà, ïðåìèè, äîïëàòû è íàäáàâêè.

Êàêèìè æå ïðèíöèïàìè è òðåáîâàíèÿìè
ê îðãàíèçàöèè çàðàáîòíîé ïëàòû îáû÷íî ðó-
êîâîäñòâóþòñÿ?

Ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè çàðàáîòíîé ïëà-
òû – ýòî îáúåêòèâíûå ïîëîæåíèÿ, âûòåêàþ-
ùèå èç òðåáîâàíèé ýêîíîìè÷åñêèõ çàêîíîâ è
íàïðàâëåííûå íà ðåàëèçàöèþ âûøåíàçâàí-
íûõ åå ôóíêöèé.

Ñðåäè ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè çàðàáîò-
íîé ïëàòû ñëåäóåò îòìåòèòü:

1. Ðîñò íîìèíàëüíîé è ðåàëüíîé çàðàáîò-
íîé ïëàòû.

2. Ñîîòâåòñòâèå ìåðû òðóäà è ìåðû åãî
îïëàòû.

3. Çàèíòåðåñîâàííîñòü êàæäîãî ðàáîòíè-
êà â äîñòèæåíèè âûñîêèõ êîíå÷íûõ ðåçóëüòà-
òîâ òðóäà ïðåäïðèÿòèÿ.

4. Îïåðåæàþùèé ðîñò ïîêàçàòåëÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðóäà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïà-
ìè ïîâûøåíèÿ çàðàáîòíîé ïëàòû.

Ïðèíöèïû, âûðàæàÿ äåéñòâèå çàêîíî-
ìåðíîñòåé, ïî ñâîåé ïðèðîäå íåèçìåííû. Â
ñâîþ î÷åðåäü îðãàíèçàöèÿ îïëàòû òðóäà äî-
âîëüíî äèíàìè÷íà. Ñî âðåìåíåì ôîðìû îï-
ëàòû òðóäà ìåíÿþòñÿ. Ïðèíöèïû è ôîðìû îï-
ëàòû òðóäà – ÿâëåíèÿ íå îäíîïîðÿäêîâûå.

Ôîðìû îïëàòû òðóäà ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êîìïëåêñ ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ,
îðãàíèçàöèîííûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ìåð, íà-
öåëåííûõ íà óâÿçêó ìåðû òðóäà ñ ìåðîé åãî
îïëàòû.

Ðàáîòà ïî îðãàíèçàöèè çàðàáîòíîé ïëà-
òû ðàçáèâàåòñÿ íà ýòàïû: ðàçðàáîòêè è ðåãó-
ëèðîâàíèÿ.

Íà I ýòàïå (ðàçðàáîòêè) îáû÷íî ïðîèçâî-
äèòñÿ îöåíêà êà÷åñòâà òðóäà, óñòàíàâëèâàåòñÿ
ðàçìåð òàðèôíîé ñòàâêè ïåðâîãî ðàçðÿäà, óò-
âåðæäàåòñÿ òàðèôíàÿ ñèñòåìà (ðàçðÿäû, êîýô-
ôèöèåíòû), ñõåìû äîëæíîñòíûõ ðàçðÿäîâ. Íà
II ýòàïå (ðåãóëèðîâàíèÿ) ïðîèñõîäèò êîððåê-
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òèðîâêà ðàçìåðîâ ñòàâîê è îêëàäîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò èçìåíåíèÿ ðÿäà ýêîíîìè÷åñêèõ, ñî-
öèàëüíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé.

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïîâ îðãà-
íèçàöèè îïëàòû òðóäà.

Àìåðèêàíñêèé òèï ïðåäïîëàãàåò îöåíêó
ñàìîé ðàáîòû è òðåáîâàíèé ê èñïîëíèòåëþ
äëÿ åå âûïîëíåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ïîâñå-
ìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ îöåíêà ðàáîò â âèäå âû-
ÿâëåíèÿ ìåñòà êàæäîé ðàáîòû â èõ ñòðóêòóðå,
ðàçðàáîòêè òàðèôíûõ ñèñòåì è ñõåìû äîëæ-
íîñòíûõ îêëàäîâ.

ßïîíñêàÿ ñèñòåìà îïëàòû òðóäà ñòðîèòñÿ
ñ ó÷åòîì âîçðàñòà, ïîëà, îáðàçîâàòåëüíîãî óðîâ-
íÿ, ñòàæà ðàáîòû è ôîðìû íàéìà. Ðàçðàáîòêà
òàðèôíîé ñèñòåìû â ßïîíèè ïðåäîïðåäåëÿåò-
ñÿ èçâåñòíîé ñèñòåìîé ïîæèçíåííîãî íàéìà.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ è ãîä îêîí÷àíèÿ âóçà, è
ãîä ïîñòóïëåíèÿ íà ðàáîòó. Îïðåäåëÿþùèì
ôàêòîðîì â îïëàòå òðóäà ÿâëÿåòñÿ åå çàâèñè-
ìîñòü îò ñòàæà ðàáîòû. Ïîëó÷àåòñÿ, ñ âîçðàñ-
òîì è óâåëè÷åíèåì ñòàæà ó ðàáîòíèêà ïîâû-
øàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü òðóäà, ÷òî îáóñëîâëèâà-
åò óâåëè÷åíèå åãî çàðàáîòíîé ïëàòû.

Â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû â áîëüøèí-
ñòâå ïðåäïðèÿòèé âûäåëÿþò íåñêîëüêî êàòåãî-
ðèé íàåìíûõ ðàáîòíèêîâ ïî âðåìåíè èõ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè, ïðè ýòîì ñòàæ ó÷è-
òûâàåòñÿ ïîâñåìåñòíî. Òàêæå ó÷èòûâàþòñÿ ñïå-
öèôèêà òðóäà è íåîáõîäèìûå êîìïåòåíöèè.

Â ñòðóêòóðå äîõîäîâ íàñåëåíèÿ Ðîññèè äîëÿ
çàðàáîòíîé ïëàòû íàìíîãî íèæå, ÷åì â äðóãèõ
ñòðàíàõ Åâðîïû è ÑØÀ [2, ñ. 242]. Ïðè ñðåäíå-
äóøåâîì îáúåìå ÂÂÏ â Ðîññèè, óñòóïàþùåì àìå-
ðèêàíñêîìó â ñåìü ðàç, ñóùåñòâóåò íåäîîöåíêà
òðóäà íàåìíûõ ðàáîòíèêîâ â âèäå åùå áîëüøåãî
ðàçëè÷èÿ â îïëàòå òðóäà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â Ðîñ-
ñèè óðîâåíü êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ çàíèæåí,
âíóòðåííèé ðûíîê ñóæåí, ïîýòîìó ýêîíîìè÷åñ-
êîå áëàãîïîëó÷èå ñòðàíû âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ èìïóëüñàìè èç-çà ðóáåæà, ÷òî è âûÿâèëîñü ïðè
ïîñëåäíåì ýêîíîìè÷åñêîì êðèçèñå.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîõðàíÿþòñÿ
áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â îïëàòå òðóäà. Íàøè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â
îïëàòå òðóäà ðàáîòíèêîâ îäíîé è òîé æå ïðî-
ôåññèè â ðàçðåçå ðåãèîíîâ ñòðàíû. Âîçíèêàåò
âîïðîñ, íàñêîëüêî ýòî îáîñíîâàííî?

Ìåæðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ â îïëàòå
òðóäà. Ìåæðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ â çàðàáîò-

íîé ïëàòå ñóùåñòâóþò âî âñåõ êðóïíûõ ñòðà-
íàõ. Ïîñêîëüêó ðåãèîíàëüíûå ðûíêè òðóäà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì ñïðî-
ñà è ïðåäëîæåíèÿ íà ðàáîòíèêîâ äàæå îäíîé è
òîé æå êâàëèôèêàöèè è ñïåöèàëüíîñòè, îïëà-
òà òðóäà íå ìîæåò íå ðàçëè÷àòüñÿ â ðàçðåçå îò-
äåëüíûõ ðåãèîíîâ. Èñõîäíûì â îïðåäåëåíèè
ðàçìåðà îïëàòû òðóäà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
ñòîèìîñòè ðàáî÷åé ñèëû èëè òîâàðîâ è óñëóã,
íåîáõîäèìûõ äëÿ åå âîñïðîèçâîäñòâà. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òåîðèåé êîìïåíñèðóþùèõ ðàçëè÷èé,
ðàáîòíèêè äîëæíû ïîëó÷àòü êîìïåíñàöèþ çà
òðóä â ðåãèîíàõ ñ õóäøèìè ïðèðîäíûìè óñëî-
âèÿìè èëè ïðè èõ áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòè.

Íàøà ñòðàíà ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíûì ïðèìå-
ðîì ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåçû êîìïåíñèðóþùèõ
çàòðàò â àíàëèçå ìåæðåãèîíàëüíûõ ðàçëè÷èé
çàðàáîòíîé ïëàòû. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è ñòîèìîñòü
ðàáî÷åé ñèëû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ â ðàç-
ðåçå ðåãèîíîâ. Åùå ïðè ñîöèàëèçìå âûøåíàç-
âàííûå ðàçëè÷èÿ êîìïåíñèðîâàëèñü ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ñèñòåìû ñïåöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ
ê çàðàáîòíîé ïëàòå, íàöåëåííûõ íà ïðèâëå÷å-
íèå ðàáîòíèêîâ â êîíêðåòíûå ðåãèîíû. Ýòè
êîýôôèöèåíòû ïðè îïëàòå òðóäà áþäæåòíèêîâ
äåéñòâóþò è ñåãîäíÿ. Ïðîáëåìà ðåãèîíàëüíîé
êîìïåíñàöèè ñ ó÷åòîì ïðèðîäíûõ ðàçëè÷èé íå
ÿâëÿåòñÿ äëÿ ñòðàíû íîâîé. Ìîæíî ëè ãîâî-
ðèòü î íàäëåæàùåì ðåøåíèè äàííîé ïðîáëå-
ìû, êîãäà â ñòðàíå ñóùåñòâóåò îòòîê íàñåëåíèÿ
èç âîñòî÷íîé ÷àñòè ñòðàíû â çàïàäíóþ è èç
ñåâåðíûõ – â öåíòðàëüíûå è þæíûå ðåãèîíû?
Ïðè÷èíîé îòòîêà èç áîãàòûõ ðåñóðñàìè ðåãèî-
íîâ ÿâëÿåòñÿ íåýôôåêòèâíîñòü ãîñóäàðñòâåííîé
ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêè. Â ðåãèîíàõ ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì îòòîêà íàñåëåíèÿ âûñîêèå èçäåðæêè
ïðîæèâàíèÿ, âèäèìî, íåäîñòàòî÷íî êîìïåíñè-
ðóþòñÿ áîëåå âûñîêîé îïëàòîé òðóäà.

Êàêîâà â çàðàáîòíîé ïëàòå ïðèðîäà ìåæ-
ðåãèîíàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè? Ðàáî÷àÿ ãè-
ïîòåçà â äàííîì ñëó÷àå âûòåêàåò èç òåîðèè
êîìïåíñèðóþùèõ ðàçëè÷èé â äîõîäàõ. Åñëè
ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðå-
ãèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ íà çàðàáîòíóþ ïëàòó
îòäåëüíûõ ðàáîòíèêîâ, òî íóæíî âûÿâèòü â
íåé òó ÷àñòü, êîòîðóþ ìîæíî îòíåñòè ê êîì-
ïåíñèðóþùèì çàòðàòàì.

Áîëüøèíñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëå-
ìå òåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé â çàðàáîòíîé
ïëàòå, îãðàíè÷èâàþòñÿ êîíñòàòàöèåé ôàêòà âëè-
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ÿíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ íà çàðàáîòíóþ
ïëàòó èíäèâèäîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåîðèè êîì-
ïåíñèðóþùèõ ðàçëè÷èé [3, ñ. 76]. Ïðè ýòîì îñ-
òàåòñÿ âîïðîñ îá îáîñíîâàííîñòè ìåæðåãèî-
íàëüíûõ ðàçëè÷èé â îïëàòå òðóäà. Ýòè ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó ðåãèîíàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìè, ïðåâûøàÿ
àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè ïî äðóãèì ñòðàíàì: îíè
äîñòèãàþò 7 ðàç ïðîòèâ äâóõ – â ÑØÀ è Êàíàäå.
Î òîì, íàñêîëüêî âåëèêè ìåæðåãèîíàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ â çàðàáîòíîé ïëàòå, ìîæíî òàêæå ñóäèòü
ïî èõ âêëàäó â îáùåå íåðàâåíñòâî â îïëàòå òðó-
äà. Ðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ â îïëàòå òðóäà êàê
ôàêòîð åå äèôôåðåíöèàöèè ÿâëÿþòñÿ áîëåå çíà-
÷èìûìè, ÷åì ðàçëè÷èÿ ïî ïîëó, óðîâíþ îáðàçî-
âàíèÿ, îòðàñëè ýêîíîìèêè.

Ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì çíàíèÿì, â óñëî-
âèÿõ ìîáèëüíîñòè òîâàðîâ è óñëóã âñåãäà âîç-
íèêàåò ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå, êîãäà öåíû íà
îäèíàêîâûå òîâàðû è óñëóãè â ðàçëè÷íûõ ðå-
ãèîíàõ ñòðàíû îêàçûâàþòñÿ îäèíàêîâûìè.
Îíî îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíêóðåíöèåé. Òàêîé ìå-
õàíèçì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà ïðåäëîæåíèå
òîâàðà – ðàáî÷åé ñèëû. Ðåãèîíàëüíûå ðàçëè-
÷èÿ â ñïðîñå è ïðåäëîæåíèè ëþáîãî òîâàðà
ñî âðåìåíåì èìåþò òåíäåíöèþ ê íèâåëèðî-
âàíèþ. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ ïðîöåññîâ íà ðåãè-
îíàëüíûõ ðûíêàõ òðóäà ïðè ñâîáîäå ìèãðàöèè
ðàáî÷åé ñèëû â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ íà ðå-
ãèîíàëüíûõ ðûíêàõ òðóäà âûïîëíÿåòñÿ òðåáî-
âàíèå «ðàâíîé îïëàòû çà ðàâíûé òðóä».

Ïðè ìèãðàöèè ðàáî÷åé ñèëû ïî òåððèòî-
ðèè ñòðàíû ôàêòîðîì îáû÷íî ñëóæèò íå íî-
ìèíàëüíàÿ âåëè÷èíà çàðàáîòíîé ïëàòû êàê òà-
êîâàÿ, à åå ðåàëüíàÿ âåëè÷èíà. Ïðè ïðèíÿòèè
ðåøåíèÿ îòäåëüíûå ðàáîòíèêè, êðîìå òîãî,
ó÷èòûâàþò íå òîëüêî óðîâåíü çàðàáîòíîé ïëà-
òû, íî è íàëè÷èå äðóãèõ áëàã ñîöèàëüíîãî ñî-
äåðæàíèÿ. Ðåãèîí ñ áîëåå íèçêîé çàðàáîòíîé
ïëàòîé ìîæåò èìåòü ïðåäïî÷òåíèå, åñëè â íåì
áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîæèâà-
íèÿ. Âûáîð ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí â ïîëüçó
ðåãèîíà ñ õóäøèìè óñëîâèÿìè, åñëè ðàáîòíè-
êó áóäåò ïðåäëîæåíà òàêàÿ êîìïåíñàöèÿ, ïðè
êîòîðîé ïîëåçíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî äîõîäà
îêàæåòñÿ íå íèæå, ÷åì ïîëåçíîñòü ëó÷øèõ
ïðèðîäíûõ óñëîâèé â äðóãîì ðåãèîíå.

Ñèòóàöèþ íà ðûíêå òðóäà ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü íå òîëüêî ñî ñòîðîíû åãî ïðåäëîæå-
íèÿ, íî è ñî ñòîðîíû ñïðîñà. Â äàííîì ñëó÷àå
àêöåíò äåëàåòñÿ íà ñëåäóþùåå: ÷òîáû ðàáîò-

íèêè ñìîãëè ïîëó÷èòü êîìïåíñàöèþ çà ïðî-
æèâàíèå â ìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ,
ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü íå-
ñòè ñîîòâåòñòâóþùèå èçäåðæêè. Ñóùåñòâîâà-
íèå ñåâåðíûõ íàäáàâîê ê çàðàáîòíîé ïëàòå
âîçìîæíî ïðè ïðèñâîåíèè ïðåäïðèÿòèåì ÷à-
ñòè ðåíòû èç-çà èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèé äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ÷òî ïðîèñõîäèò â íåôòåäîáû÷å â ñåâåð-
íûõ ðàéîíàõ. Â èíûõ óñëîâèÿõ áîëåå âûñîêàÿ
çàðàáîòíàÿ ïëàòà ïðè îäèíàêîâîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà îçíà÷àåò ïîäðûâ êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïîñêîëüêó ëþäè èìåþò ðàçëè÷íûå ïðåä-
ïî÷òåíèÿ, â ò.÷. êëèìàòè÷åñêèå, âîçíèêàåò âî-
ïðîñ î íåîáõîäèìîñòè âûáîðà ñàìèõ ðàçëè÷èé,
âûäåëÿÿ èç èõ ÷èñëà íàèáîëåå çíà÷èìûå. Åñòü
ïðîáëåìà è â êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ïðåèìó-
ùåñòâ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ.

Ìåæðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ â îïëàòå òðó-
äà ðàáîòíèêîâ îäíîé è òîé æå ïðîôåññèè çà-
âèñèò è îò íåýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Òàê,
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ðîæäàåìîñòè ñëóæèò
ôàêòîðîì äëÿ ñíèæåíèÿ îïëàòû òðóäà. Åñëè,
íàïðèìåð, â Áàøêèðèè â òðóäîñïîñîáíûé âîç-
ðàñò åæåãîäíî âñòóïàåò áîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íàÿ êîãîðòà ìîëîäåæè, ÷åì â äðóãèõ ðåãèîíàõ,
òî ïðåäëîæåíèå òðóäà ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè
ìèãðàöèîííîãî îòòîêà ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ çàðàáîòíîé ïëàòû.

Äåéñòâèå íåýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (íà-
ïðèìåð, äåìîãðàôè÷åñêèõ) íåñêîëüêî îñëîæ-
íÿåò ïðîÿâëåíèå ïðèíöèïîâ, âûòåêàþùèõ èç
òåîðèè êîìïåíñèðóþùèõ ðàçëè÷èé.

Îòñóòñòâóåò òàêæå àáñîëþòíàÿ ìîáèëü-
íîñòü ðàáî÷åé ñèëû. Íèçêèå ïîêàçàòåëè ìî-
áèëüíîñòè íàñåëåíèÿ, èñêóññòâåííûå ïðåïî-
íû íà åå ïóòè â âèäå íåîáõîäèìîñòè ðåãèñò-
ðàöèè âåäóò ê ñìåùåíèþ óðîâíÿ îïëàòû òðó-
äà îò òî÷êè ðàâíîâåñèÿ. Â ðåãèîíàõ ñ èçáû-
òî÷íûì íàñåëåíèåì îïëàòà òðóäà ñêëàäûâà-
åòñÿ íà áîëåå íèçêîì óðîâíå, ñ äåôèöèòîì ðà-
áî÷åé ñèëû – íà áîëåå âûñîêîì. Îòòîê ðàáîò-
íèêîâ èç ðåãèîíà, êàê ïðàâèëî, ñîêðàùàåò
ïðåäëîæåíèå â íåì, ÷òî ïðèâîäèò ê óñòàíîâ-
ëåíèþ òàì áîëåå âûñîêîé çàðàáîòíîé ïëàòû.
Êàê ìû îòìå÷àëè, íà ïðàêòèêå ýòîãî íå ïðîèñ-
õîäèò èç-çà äåéñòâèÿ ðÿäà ôàêòîðîâ, êîòîðûå,
êðîìå íåîáõîäèìîñòè îáÿçàòåëüíîé ðåãèñòðà-
öèè è òðóäíîñòè â ïðèîáðåòåíèè æèëüÿ íà íî-
âîì ìåñòå, ñîçäàþò ñåìåéíûå ïðîáëåìû.
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Ìîæíî ãîâîðèòü è îá èçäåðæêàõ ìèãðàöèè,
ñâÿçàííûõ êàê ñ ïðÿìûìè çàòðàòàìè íà ìèãðà-
öèþ, òàê è ñ ó÷åòîì óõóäøåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ è
èíûõ óñëîâèé. Ïðè íèçêèõ èçäåðæêàõ ìèãðàöèè
ëþäè áîëåå ìîáèëüíû. Îíè áûñòðåå ðåàãèðóþò
íà èçìåíåíèå çàðàáîòíîé ïëàòû â ðåãèîíå. Íà-
ïðîòèâ, ïðè áîëåå âûñîêîì óðîâíå èçäåðæåê
ëþäè îòêàçûâàþòñÿ îò ìèãðàöèè.

Ïîýòîìó ñðåäè ôàêòîðîâ ìèãðàöèè, êðîìå
ðàçëè÷èé â çàðàáîòíîé ïëàòå ìåæäó ðåãèîíàìè,
íóæíî ó÷åñòü óðîâåíü ìèãðàöèîííûõ èçäåðæåê.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ðàáîòíèêîâ ñóùå-
ñòâóþò íåîäèíàêîâûå èçäåðæêè ìèãðàöèè. Òàê,
ìîëîäûå ðàáîòíèêè, à òàêæå ðàáîòíèêè ñ áî-
ëåå âûñîêèì çàïàñîì îáðàçîâàíèÿ áîëåå
ñêëîííû ê ìèãðàöèè. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, äëÿ èõ
çàêðåïëåíèÿ â äðóãèõ ðåãèîíàõ ïîòðåáóåòñÿ
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü äîïëàò, ÷òî â óñëîâè-
ÿõ Ðîññèè íå ñîáëþäàåòñÿ. Òàêàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü õàðàêòåðíà òîëüêî äëÿ óçêîé ïðîñëîéêè
òîï-ìåíåäæåðîâ.

Èçäåðæêè ìèãðàöèè èç-çà ñëàáîé ðàçâè-
òîñòè ðûíêà æèëüÿ, äîðîã è èíûõ âèäîâ òðàíñ-
ïîðòíûõ àðòåðèé ðàçëè÷àþòñÿ â ðàçíûõ ðåãè-
îíàõ ñòðàíû. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñòðàíû îò-
íîñèòñÿ ê òðóäíîäîñòóïíîé ìåñòíîñòè. Â òà-
êîì ñëó÷àå ëþäè íå ìîãóò ðåàãèðîâàòü íà èç-
ìåíåíèÿ â îïëàòå òðóäà â ðàçëè÷íûõ ðåãèî-
íàõ. Â ðåçóëüòàòå çàðàáîòíàÿ ïëàòà â òàêèõ ðå-
ãèîíàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà áîëåå âûñîêîì
óðîâíå, ÷åì îíà ìîãëà áûòü ïðè íàëè÷èè ìî-
áèëüíîñòè òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Íàøè ïðåäëîæåíèÿ â îáëàñòè ìåæðåãèî-
íàëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ çàðàáîòíîé
ïëàòû âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ìåðû:

1) íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü ìîíèòîðèíã
çàíÿòîñòè â ðåãèîíå, íàöåëåííûé íà ñáàëàí-
ñèðîâàííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ðûíêà òðóäà;

2) ïðè ïîäãîòîâêå êîëëåêòèâíûõ äîãîâîðîâ
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âñå îñîáåííîñòè ðåãèîíà
(ïðèðîäíûå, èñòîðè÷åñêèå, êóëüòóðíûå è ò.ä.);

3) ñëåäóåò èñõîäèòü èç íåîáõîäèìîñòè
ýôôåêòèâíîé ìèãðàöèîííîé ïîëèòèêè;

4) ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì ñóùåñòâîâàíèå
ðàçíîãî óðîâíÿ ðàçëè÷èé â îïëàòå òðóäà äëÿ
ðàáîòíèêîâ îòäåëüíûõ ïðîôåññèé è âîçðàñò-
íûõ ãðóïï.

Âíóòðè ðåãèîíà îïëàòà òðóäà îòäåëüíûõ
êàòåãîðèé ðàáîòíèêîâ âçàèìîñâÿçàíà. Â óñëî-
âèÿõ Áàøêèðèè íàëè÷èå îãðîìíîé àðìèè ñå-
ëÿí, êîòîðûå æèâóò â áîëüøåé ìåðå çà ñ÷åò

ñëó÷àéíûõ çàðàáîòêîâ, ñàìûì íåãàòèâíûì
îáðàçîì îòðàæàåòñÿ íà îïëàòå òðóäà â äðóãèõ
îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè.

Èññëåäîâàíèÿ íà áàçå íàöèîíàëüíîãî îá-
ñëåäîâàíèÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ äîìîõîçÿéñòâ è
ó÷àñòèÿ â ñîöèàëüíûõ ïðîãðàììàõ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî çàðàáîòíàÿ ïëàòà ïîâûøàåòñÿ ñ ðîñòîì
óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, â ãîðîäàõ óðî-
âåíü îïëàòû òðóäà âûøå, ÷åì â ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè. Ñóùåñòâóþò áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â îïëà-
òå òðóäà ìåæäó îòðàñëÿìè ýêîíîìèêè, ñðåäè íèõ
ëèäåðàìè ïî óðîâíþ çàðàáîòíîé ïëàòû ÿâëÿ-
þòñÿ ôèíàíñû è ñòðàõîâàÿ äåÿòåëüíîñòü, ãîð-
íîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü (ïðåæäå âñå-
ãî, íåôòå- è ãàçîäîáû÷à), ýíåðãåòè÷åñêèé ñåê-
òîð, òðàíñïîðò è ñâÿçü. Íàáëþäàåòñÿ èåðàðõèÿ
â îïëàòå ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèîíàëüíî-êâàëè-
ôèêàöèîííûõ ãðóïï ðàáîòíèêîâ.

Îòðàñëåâûå ïðîáëåìû â îðãàíèçàöèè
îïëàòû òðóäà. Â íåìàëîé ñòåïåíè óðîâåíü îï-
ëàòû òðóäà â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè çà-
âèñèò îò àêòèâíîñòè ïðîôñîþçîâ, îò èõ óìåíèÿ
îáîñíîâàòü òðåáóåìûé óðîâåíü îïëàòû òðóäà.

Ïî èòîãàì 2009 ã. íîìèíàëüíàÿ çàðàáîò-
íàÿ ïëàòà â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí â ñðåä-
íåìåñÿ÷íîì èñ÷èñëåíèè íà 1-ãî ðàáîòíèêà ñî-
ñòàâèëà 14 951 ðóá. Ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ
ðåñïóáëèêà ñðåäè ðåãèîíîâ Ðîññèè çàíèìàëà
36-å ìåñòî, òîãäà êàê ïî âàëîâîìó ðåãèîíàëü-
íîìó ïðîäóêòó íà äóøó íàñåëåíèÿ – 28–30 ìå-
ñòà. Ïî Ïðèâîëæñêîìó ôåäåðàëüíîìó îêðóãó
Áàøêèðèÿ ïî ñðåäíåìåñÿ÷íîé çàðàáîòíîé ïëà-
òå óñòóïàëà Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí è Ïåðìñêî-
ìó êðàþ [4, ñ. 17].

Ðàçíèöó ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè âàëîâîãî
ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà è çàðàáîòíîé ïëàòû
â Áàøêîðòîñòàíå ìîæíî îáúÿñíèòü âûñîêèì
óðîâíåì ðîæäàåìîñòè, áåçðàáîòèöû è ïîâû-
øåííîé äîëåé àãðàðíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè.
Ìåæäó òåì, Áàøêîðòîñòàí íå îäíî äåñÿòèëå-
òèå óñòóïàåò ïî óðîâíþ îïëàòû òðóäà ñîñåä-
íåìó Òàòàðñòàíó, èìåþùåìó ñõîæóþ ñòðóêòó-
ðó ïðîèçâîäñòâà.

Â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî
âåðñèé, íàïðàâëåííûõ íà îáúÿñíåíèå ñèòóà-
öèè. Îäíî èç íèõ – òðàäèöèîííàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü ìåíåäæìåíòà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí
íà «ýêîíîìèþ» â îïëàòå òðóäà.

«Ýêîíîìèÿ» â çàðàáîòíîé ïëàòå ïðèâåëà ê
ñèòóàöèè, ÷òî Áàøêèðèÿ â îáìåíå ðàáî÷åé ñè-
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ëîé ìåæäó ðåãèîíàìè ñòðàíû óñòîé÷èâî èìååò
îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ. Ïðè ýòîì ïîëîæèòåëü-
íûé áàëàíñ íàáëþäàåòñÿ â îáìåíå ñ Óçáåêèñòà-
íîì, Òàäæèêèñòàíîì, Àðìåíèåé, Àçåðáàéäæà-
íîì, Êèðãèçèåé, Òóðêìåíèåé è ðÿäîì äðóãèõ
ñòðàí. Ïîýòîìó ìîæíî ãîâîðèòü íå òîëüêî î òåí-
äåíöèè ïîñòåïåííîãî âûòåñíåíèÿ ìåñòíîãî íà-
ñåëåíèÿ ìèãðàíòàìè èç þæíûõ ðåñïóáëèê, íî è
îá îòðèöàòåëüíûõ êîìïåíñèðóþùèõ çàòðàòàõ íà
ïðåäïðèÿòèÿõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Âíóòðè ðåñïóáëèêè ïî âèäàì ýêîíîìè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷èÿ â îïëàòå òðóäà ñî-
ñòàâèëè îò 27 593,9 ðóá. â ìåñÿö â ó÷ðåæäåíè-
ÿõ ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè äî 8 094,2 ðóá. –
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ îáðà-
áàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ çà-
ðàáîòíàÿ ïëàòà ñîñòàâèëà 15 569,1 ðóá., ò.å. îêà-
çàëàñü íà ñðåäíåì ïî ðåñïóáëèêå óðîâíå.

Òåêó÷åñòü êàäðîâ â îáðàáàòûâàþùèõ ïðîèç-
âîäñòâàõ ðåñïóáëèêè îêàçûâàåòñÿ íà òàêîì æå
óðîâíå, êàê è ïî ýêîíîìèêå â öåëîì (29–30%).
Ñðåäè îáðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ ìåíüøàÿ
òåêó÷åñòü êàäðîâ (10–11%) õàðàêòåðíà äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà íåôòåïðîäóêòîâ. Â 2 ðàçà ýòîò ïîêàçàòåëü
âûøå â õèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå. Ïðè ýòîì
66,4% ðàáîòíèêîâ â ïðîèçâîäñòâå íåôòåïðîäóê-
òîâ ðàáîòàëè â óñëîâèÿõ, íå îòâå÷àþùèõ ãèãèå-
íè÷åñêèì íîðìàòèâàì ïî óñëîâèÿì òðóäà. Òàêèõ
ðàáîòíèêîâ â õèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå áûëî
32,9% [4, ñ. 67–72]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðîèçâîä-
ñòâå íåôòåïðîäóêòîâ áîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå óñ-
ëîâèÿ òðóäà ëó÷øå êîìïåíñèðóþòñÿ, äàæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ õèìè÷åñêèì ïðîèçâîäñòâîì.

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ òàêæå îñîáåííîñòè
ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ çàðàáîòíîé ïëàòû â
ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè. ×åì îòëè÷àåòñÿ
îïëàòà òðóäà â Ðîññèè îò àíàëîãè÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ â äðóãèõ ñòðàíàõ? ×åì ýòî îáúÿñíÿåòñÿ?

Â óñëîâèÿõ ïëàíîâîé ýêîíîìèêè ïîðÿäîê
ôîðìèðîâàíèÿ ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû, óñ-
ëîâèÿ âûïëàò êîíòðîëèðîâàëèñü ãîñóäàð-
ñòâîì. Ïðåäïðèÿòèÿ ïîëó÷àëè êîíòðîëüíûå
öèôðû, íîðìàòèâû, â ðàìêàõ êîòîðûõ ôîðìè-
ðîâàëè ôîíä îïëàòû òðóäà, âûïëà÷èâàëè ïðå-
ìèè è èíûå ïîîùðèòåëüíûå âûïëàòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíî îðãàíèçóþò îïëàòó òðóäà. Áåññïîðíî,
ôîðìû îïëàòû òðóäà, âëèÿÿ íà êîììåð÷åñêèå
ðåçóëüòàòû, îòíîñÿòñÿ ê «íîó-õàó» ïðåäïðèÿ-
òèÿ. Åñëè â äîðåôîðìåííûé ïåðèîä îïèñàíèå
ïåðåäîâîãî îïûòà â îðãàíèçàöèè áûëî øèðî-

êî ïðåäñòàâëåíî â ïå÷àòè, òàêèõ ðàáîò ñåãîä-
íÿ î÷åíü ìàëî.

Ñðåäè ôàêòîðîâ îðãàíèçàöèè îïëàòû òðó-
äà â çàðóáåæíîé ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
ïðåæäå âñåãî ãîâîðÿò î äåéñòâèè òàêèõ ìî-
ìåíòîâ, êàê îõâàò ðàáîòíèêîâ êîëëåêòèâíûìè
äîãîâîðàìè, ñðîêàõ äåéñòâèÿ òàðèôíûõ ñîãëà-
øåíèé, êîëè÷åñòâå ñòà÷åê è ÷èñëåííîñòè ó÷à-
ñòâóþùèõ â íèõ ðàáîòíèêîâ.

Â óñëîâèÿõ Ðîññèè íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷-
íî âûñîêèé óðîâåíü îõâàòà ðàáîòíèêîâ êîëëåê-
òèâíûìè äîãîâîðàìè. Äðóãîå äåëî – íàñêîëüêî
ïîëíîöåííû ýòè äîãîâîðà ñ ïîçèöèè çàùèòû
èíòåðåñîâ íàåìíîãî òðóäà. Ïðîâåäåííîå ãðóï-
ïîé èññëåäîâàòåëåé îáñëåäîâàíèå 300 ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé èç ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé è
ðåãèîíîâ ñòðàíû ïîêàçàëî, ÷òî ïóíêòû, ïðåäóñ-
ìàòðèâàþùèå ïîðÿäîê ïîâûøåíèÿ çàðàáîòíîé
ïëàòû, ñîäåðæàëèñü â 75% äîãîâîðîâ. Òðåáîâà-
íèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùèå îãðàíè÷åíèÿ íà ñîêðà-
ùåíèå çàíÿòîñòè, ñîäåðæàëèñü òîëüêî â 23% äî-
ãîâîðîâ. Â äîãîâîðàõ ìàëî çàòðàãèâàþòñÿ ïðî-
áëåìû äèôôåðåíöèàöèè îïëàòû òðóäà âíóòðè
ïðåäïðèÿòèé. ×àùå âñåãî â íèõ ãîâîðèòñÿ î ïðå-
äîñòàâëåíèè ðàçëè÷íîãî ðîäà ñîöèàëüíûõ ëüãîò,
ìàòåðèàëüíîé ïîìîùè (â 90% ñëó÷àåâ) [5].

Êòî æå ïðèíèìàåò ðåøåíèå î ïîâûøåíèè
çàðàáîòíîé ïëàòû? Â äàííîì ñëó÷àå âîçìîæ-
íû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îòâåòà. Â êà÷åñòâå
ñóáúåêòà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ìîãóò áûòü ãîñîð-
ãàíû, àêöèîíåðû è ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿ-
òèé. Â Ðîññèè âîïðîñ î ïîâûøåíèè çàðàáîò-
íîé ïëàòû îáû÷íî ðåøàþò ðóêîâîäèòåëè ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ïîýòîìó ïðèìåíè-
òåëüíî ê Ðîññèè ãîâîðÿò î «ìåíåäæåðñêîé» ìî-
äåëè îáðàçîâàíèÿ çàðàáîòíîé ïëàòû.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ïîâûøåíèè çàðàáîò-
íîé ïëàòû ðóêîâîäèòåëÿìè ïðåäïðèÿòèé åùå íå
îçíà÷àåò, ÷òî åãî èíèöèàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ èìåí-
íî îíè. Ïåðâîíà÷àëüíûé òîë÷îê ê ýòîìó ïðî-
öåññó ìîæåò áûòü äàí è ïðîôñîþçàìè, òðóäî-
âûìè êîëëåêòèâàìè èëè îòäåëüíûìè ãðóïïàìè
ðàáîòíèêîâ è.ò.ä. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
âåëè÷èíà çàðàáîòíîé ïëàòû êîëåáëåòñÿ âìåñòå
ñ èçìåíåíèÿìè ïîëó÷åííîé ïðåäïðèÿòèÿìè ïðè-
áûëè. Èìïóëüñû ê åå ïîâûøåíèþ, êàê ïðàâèëî,
èíèöèèðóþòñÿ ãðóïïàìè ðàáîòíèêîâ.

Òàêàÿ ìîäåëü íå ñîâñåì ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíèÿì ðûíêà òðóäà. Îáû÷íî ìû ãîâî-
ðèì, ÷òî öåíà òðóäà èëè çàðàáîòíàÿ ïëàòà â
êîíå÷íîì ñ÷åòå çàâèñèò îò ñïðîñà è ïðåäëî-
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æåíèÿ íà óñëóãè ðûíêà òðóäà. Ïðè ýòîì óðî-
âåíü çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáîòíèêîâ, âûïîëíÿ-
þùèõ îäèíàêîâóþ ðàáîòó íå äîëæåí ðàçëè-
÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êòî è ãäå çàíÿò.

Îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ çàðàáîòíîé ïëà-
òû â Ðîññèè, åå çàâèñèìîñòü îò ôèíàíñîâî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé èìåþò
ñîöèàëüíûå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

1. Áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ôèíàíñîâî-ýêîíî-
ìè÷åñêîì ïîëîæåíèè ïðåäïðèÿòèé îáóñëîâ-
ëèâàþò òàêóþ æå ñèòóàöèþ â äèôôåðåíöèà-
öèè óðîâíÿ îïëàòû òðóäà ìåæäó íèìè äàæå
âíóòðè îäíîé îòðàñëè.

2. Êîëåáàíèÿ â ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðå
æåñòêî îòðàæàþòñÿ â óðîâíå îïëàòû òðóäà íà
ïðåäïðèÿòèÿõ, ÷òî â óñëîâèÿõ ïîñëåäíåãî êðèçè-
ñà ïðèâåëî ê ðåä÷àéøåìó ñëó÷àþ – óìåíüøåíèþ
íîìèíàëüíîé çàðàáîòíîé ïëàòû â áîëüøèíñòâå
ïðåäïðèÿòèé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè.

3. Ðåçêèå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ îïëàòû òðóäà
â óñëîâèÿõ êðèçèñà îáóñëîâèëè óâåëè÷åíèå
äîáðîâîëüíûõ óâîëüíåíèé ðàáîòíèêîâ, ÷òî
ïîäñòåãíóëî ðîñò áåçðàáîòèöû.

4. Ïðåîáëàäàíèå äîáðîâîëüíûõ óâîëüíå-
íèé ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî â êðèçèñíûé ïåðèîä
ñîêðàùåíèå çàíÿòîñòè ïî ñâîåé äèíàìèêå óñ-
òóïàëî èçìåíåíèÿì â îïëàòå òðóäà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ,
íàöåëåííàÿ íà ñíèæåíèå çàòðàò, â ò.÷. íà îï-
ëàòó òðóäà ïðè îäíîâðåìåííîì ðîñòå åãî óðîâ-
íÿ îòíîñèòåëüíî îòäåëüíûõ ðàáîòíèêîâ, äîë-
æíà áûòü ïîä÷èíåíà ñëåäóþùèì ïðèíöèïàì:

1. Äîñòèæåíèþ âûñîêîãî óðîâíÿ àäàï-
òèâíîñòè ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ýêîíîìè-
÷åñêîé êîíúþíêòóðû.

2. Ó÷åòó ñèòóàöèè íà ðåãèîíàëüíîì ðûí-
êå òðóäà ïðè óñòàíîâëåíèè òàðèôíûõ ñòàâîê
è îêëàäîâ.

3. Äèâåðñèôèêàöèè çàðàáîòíîé ïëàòû
âíóòðè îòðàñëè, ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü ïðè-
òîê âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîé ðàáî÷åé ñèëû.

4. Ñîçäàíèþ ìåõàíèçìà îïåðàòèâíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáîòîäàòåëåé è ïðîôñîþçîâ,
íàöåëåííîãî íà ãèáêîå ðåàãèðîâàíèå íà èçìå-
íåíèÿ óñëîâèé ðûíêà.

5. Â ñòðóêòóðå îïëàòû òðóäà ïîâûøåíèå
äîëè ïîîùðèòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ðàçìåð
ôîíäà ïîîùðåíèÿ äîëæåí áûòü â ÷åòêîé çàâè-
ñèìîñòè îò ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

6. Ðàñøèðåíèþ êîëëåêòèâíûõ ôîðì îðãà-
íèçàöèè îïëàòû òðóäà.

7. Ñî÷åòàíèþ ìàòåðèàëüíîãî ñòèìóëèðî-
âàíèÿ ñ äðóãèìè åãî ôîðìàìè.

8. Îïîðà â ðàçðàáîòêå íîâûõ ôîðì îïëà-
òû òðóäà íà èíèöèàòèâû ñî ñòîðîíû ÷ëåíîâ
òðóäîâîãî êîëëåêòèâà.

Îáîáùàÿ ñêàçàííîå, ñëåäóåò åùå ðàç îò-
ìåòèòü, ÷òî çàðàáîòíàÿ ïëàòà ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì ñîãëàñîâàíèÿ èíòåðåñîâ ðàáîòî-
äàòåëåé è íàåìíûõ ðàáîòíèêîâ. Çàùèòà èí-
òåðåñîâ ïîñëåäíèõ îò âîçìîæíîé ïîïûòêè
óùåìëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ ïðîôñî-
þçîâ. Åñòåñòâåííî, ïðè ýòîì äîëæíî áûòü
ó÷òåíî ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíûõ ôîðì
îïëàòû òðóäà.
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INCREASE  OF  PAYMENT  EFFICIENCY

© R.F. Gataullin, A.A. Medvedev, L.V. Cherepanova

Labor productivity growth assumes increase of efficiency of payment. Working out of effective forms of
payment demands observance of its principles and maintenance of completeness of realized functions.
In work laws of formation of inter-regional and branch distinctions in payment are shown, specific proposals on
payment increase are generated.

Key words: pay, wages, interregional differences, trade problems, factors of formation
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Èññëåäóåòñÿ ÿâëåíèå çâóêîñèìâîëèçìà â áàøêèðñêîì ÿçûêå â ñâåòå ñîîòâåòñòâèé â óðàëî-àëòàéñêèõ
è äðóãèõ ÿçûêîâûõ ñåìüÿõ. Èñòîðèÿ âîïðîñà íàñ÷èòûâàåò äåñÿòêè ðàáîò êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çàðóáåæ-
íûõ ó÷åíûõ. Çíà÷èìûå àëüòåðíàöèè, èçìåíåíèÿ çâóêîâ òèïà áàøê. ¢œò/¢óò, äð. ãðå÷. mikros/makros ïðåä-
ñòàâëÿþò èç ñåáÿ âåñüìà äðåâíèå ÿâëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåí ñðàâíèòåëüíûé ìàòåðèàë ïî ÿçûêàì Åâðàçèè è äðó-
ãèõ êîíòèíåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâóêîñèìâîëèçì, ôîíîëîãè÷åñêè çíà÷èìûå ÷åðåäîâàíèÿ, òþðêñêèå ÿçûêè, óðàëî-àë-
òàéñêèå ÿçûêè

ßâëåíèå çâóêîñèìâîëèçìà ïðèâëåêàëî
âíèìàíèå ó÷åíûõ èçäàâíà, íà÷èíàÿ ñ ðàáîò
XIX â., ñì. îáçîð [1–2]. Èçâåñòíû êàê ïðèâåð-
æåíöû ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, òàê è ñêåïòèêè,
ïî÷èòàâøèå ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ åäâà ëè
íå ëæåíàó÷íûìè. «Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, – ïè-
øåò À.Í. Òðåãóáîâ, – ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî ôîíîñåìàíòèêà (ñèíîíèì ê òåðìèíó çâó-
êîñèìâîëèçì. – Ø.Í.) … âïîëíå ìîæåò ïðå-
òåíäîâàòü íà ñòàòóñ íàó÷íîé òåîðèè» [3, ñ. 81].

Ê èñòîðèè âîïðîñà. Â òþðêñêîì ÿçûêîç-
íàíèè, øèðå – â àëòàèñòèêå, òàêæå èìååòñÿ ðÿä
èññëåäîâàíèé, êàñàþùèõñÿ ðàçëè÷íûõ ñòîðîí
çâóêîñèìâîëèçìà, îáçîð ïðåäñòàâëåí â [4–5],
ñì. òàêæå [6].

Ïèîíåðñêèìè â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ðàçíûõ
àñïåêòîâ çâóêîñèìâîëèçìà â áàøêèðîâåäåíèè
áûëè ðàáîòû Í.Ê. Äìèòðèåâà [7] è åãî ó÷åíè-
êà Äæ.Ã. Êèåêáàåâà [8] ñ åãî òåðìèíîì «âàðè-
àíòíûå ñëîâà» òèïà ¢óò – «ñîê», íî ¢œò – «ìî-
ëîêî». Ýòîò èçâåñòíûé ó÷åíûé ê ôîíîñåìàí-
òèêå òâåðäûõ è ìÿãêèõ ñèíãàðìîíè÷åñêèõ âà-
ðèàíòîâ ðÿäà áàøêèðñêèõ ñëîâ ïðåäëîæèë ðàç-
ëè÷èòåëüíûé ïîäõîä, à èìåííî: «Äæ.Ã. Êèåê-
áàåâ ïî ñåìàíòèêå èõ äåëèò íà òðè ãðóïïû:
1) âàðèàíòíûå ñëîâà, óïîòðåáëÿþùèåñÿ â îä-
íîì è òîì æå çíà÷åíèè (àç-šç – «íåìíîãî»);
2) ñëîâà èëè ôîðìû ñ ðàçâåòâëåííûì çíà÷å-
íèåì (kàéíû – «ñâåêîð», kšéíš – «òåùà»);
3) ñëîâà, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå çâóêîïîä-

ðàæàíèÿ (çû¥ëàó èëè ñû¥ëàó «çâåíåòü» – î ìå-
òàëëå, çå¥ëš£ èëè ñå¥ëš£ – «çâåíåòü» – ïðè óäà-
ðå êàìåðòîíîì)» [öèò. ïî: 9, ñ. 107].

Â áàøêèðñêîì ÿçûêå, êàê ïîêàçàë íà ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ Äæ.Ã. Êèåêáàåâ, ñëî-
âàì, îáîçíà÷àþùèì ïðåäìåò, ÿâëåíèå, ñâîé-
ñòâî, äåéñòâèå ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ïðîÿâëå-
íèÿìè ïðèçíàêà èëè äåéñòâèÿ, ñîîòâåòñòâóåò
ïåðåäíåÿçû÷íûé âîêàëèçì, à ëåêñåìàì, íàçû-
âàþùèì çíà÷èòåëüíûå ÿâëåíèÿ äåéñòâèòåëü-
íîñòè, ñîîòâåòñòâóåò çàäíåÿçû÷íûé âîêàëè-
÷åñêèé ðÿä.

Ðàññìîòðèì ëåêñåìû âòîðîé ãðóïïû, êàê-
òî: áûñ – «ïèëèòü», áåñ – «êðîèòü; îñêîïëÿòü»,
ñókû – «êëåâàòü» vs ñ£êå – «îòáèâàòü (êîñó)»,
¢ók – «áèòü, óäàðÿòü» vs ¢£ê – «ðóãàòü»; ñ£ðšò –
«îáðàç» vs ¢óðšò – «ðèñóíîê» [10, ñ. 48–49] è
ñîîòâåòñòâèÿ ê òàêîâûì â óðàëî-àëòàéñêèõ è
â ðÿäå äðóãèõ ÿçûêîâûõ ñåìåé.

Ïî âåðíîìó íàáëþäåíèþ âûäàþùåãîñÿ
óðàëî-àëòàèñòà ÕÕ â. Ì. Ðÿñÿíåíà, «ïî÷òè
âî âñåõ òþðêñêèõ ÿçûêàõ óæå â äðåâíåéøèõ
ÿçûêîâûõ ïàìÿòíèêàõ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå
ðàçëè÷èå ìåæäó ñëîâàìè ñ ãëàñíûìè ïåðå-
äíåãî è çàäíåãî ðÿäà, òàê ÷òî ýòî ÿâëåíèå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðàòþðêñêîå. Îíî
ïðåäñòàâëåíî òàêæå è â äðóãèõ àëòàéñêèõ
ÿçûêàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü åãî îáùåàë-
òàéñêèì, â òîé ìåðå, â êàêîé òåîðèþ ðîä-
ñòâà óðàëî-àëòàéñêèõ ÿçûêîâ ìîæíî ñ÷èòàòü
îáîñíîâàííîé» [6, ñ. 86].

ÍÀÔÈÊÎÂ Øàìèëü Âàëèåâè÷ – ê.ôèëîë.í., Èíñòèòóò èñòîðèè, ÿçûêà è ëèòåðàòóðû ÓÍÖ ÐÀÍ,
å-mail: nafiqoff @ mail. ru
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Ïðèìåðû ôîíåòè÷åñêè çíà÷èìûõ ÷åðåäî-
âàíèé ôîíåì â àëòàéñêèõ ÿçûêàõ: áàøê. àñû
«ãîðüêèé» – šñå «êèñëûé», ¢àëìàk «ìåäëèòåëü-
íûé, ðàçìåðåííûé», íî ¢šëìšê – «óâåñèñòûé»;
ñåìàíòè÷åñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ îñíîâ äàåò
ïåðåáîé à/š â òàðàø «øåðøåíü» – òšðšø – «÷å-
ñàíûé ëåí», ëèò.   «áåëåñûé» – äèàë. ñšãåð
«ñåðûé», äèàë. øàéëà – «ãîòîâü» – øšéëš – «çà-
ìå÷àé», ëèò. ñšñðš – «áðûçãàé» – äèàë. ñàñðà –
«ãîðÿ÷èñü», äèàë. ìàðæàé – «ñâåðíèñü», íî
ìšðæšé – «ðàäóéñÿ» [11, ñ. 55]. Äàëåå, òóâ.
àðûí – «ëèöî» // šðèí «ãóáà», ìîþí – «øåÿ», íî
ìœœí – «äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ êèøêà» [12, ñ. 24],
òóð. ka   – «óáåãàòü», íî gö  – «óåçæàòü ñ êâàðòè-
ðû»; äð.-òþðê. qolda – «â ðóêå», íî köldä  – «íà
îçåðå»; ìîíã. ãàäàð – «âíåøíèé ïîêðîâ» // ãà-
çàð – «âíåøíèé ïîêðîâ çåìëè, ïî÷âà, çåìëÿ»
[13, ñ. 87–99], ìîíã. áàìáàãàíàõ – «òðÿñòèñü, êî-
ëûõàòüñÿ (î òðÿñèíå)» // áýìáýãýíýõ – «òðÿñòèñü,
òðåïåòàòü (îò ñòðàõà)»; êàëì. äàâøõ – «ïîäíè-
ìàòüñÿ ââåðõ (î êîì-ëèáî) // äåâøõ – «ïðîðàñ-
òàòü; ïðîãðåññèðîâàòü»…

«Ôóíêöèîíàëüíî ÷åðåäîâàíèÿ çâóêîâ â
ìîíãîëüñêèõ ÿçûêàõ, – ïèøåò äàëåå Ò.À. Áåð-
òàãàåâ, – ÿâëÿÿñü ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ôîíåìà-
òèçîâàííûìè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âû-
ðàæåíèÿ òàêèõ ãðàììàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, êàê
ïåðåõîäíîñòü-íåïåðåõîäíîñòü. Ïðèìåðû: ìîíã.
öîîëîõ «ïðîäûðÿâëèâàòü…» / öîîðîõ «ïðîäû-
ðÿâëèâàòüñÿ…»; õàòàõ «ñîõíóòü…» / õàòààõ
«ñóøèòü»… [13].

Ôàêòû ïîäîáíîãî ðîäà îáíàðóæèâàþòñÿ â
òîé èëè èíîé ìåðå ïî÷òè âî âñåõ ïîäðàçäåëå-
íèÿõ óðàëî-àëòàéñêèõ ÿçûêîâ: ôèííî-óãîðñêèõ,
ñàìîäèéñêèõ, òóíãóñî-ìàíü÷æóðñêèõ, òþðêñêèõ
è ìîíãîëüñêèõ [14, ñ. 51–52; 15, ñ. 44; 4, ñ. 42–
70; 16, ñ. 26; 17, ñ. 90 è ò.ï.].

Ñð. òàêæå ìîíã. õàëþóí – «âûäðà» â ïàëà-
òàëèçîâàííîì âàðèàíòå, õàëóóí – «ãîðÿ÷èé»
[18, ñ. 521].

Ïðîÿâëåíèÿ çâóêîñèìâîëèçìà â ÿçû-
êàõ óðàëüñêîé ñåìüè. Â òðóäàõ ïî óðàëèñòè-
êå ñðåäè ôîíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðÿäà
ÿçûêîâ óïîìèíàþòñÿ ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëü-
íî çíà÷èìûå ÷åðåäîâàíèÿ çâóêîâ. Òåðìèíîëî-
ãè÷åñêè îíè îáîçíà÷àþòñÿ ïî-ðàçíîìó: ñð.
«ñèíãàðìîíè÷åñêèå âàðèàíòû» ó É. Áàëàøøà,
vs «ìåòàôîíèÿ» è ïð. Êàê ïèøåò èçâåñòíûé
âåíãåðñêèé óðàëèñò Ï. Õàéäó, «ïðèìå÷àòåëü-
íî…, ÷òî ÿâëåíèÿ ìåòàôîíèè (òî÷íåå, àëüòåð-

íàöèè òèïà àáëàóòà è óìëàóòà) îáíàðóæèâà-
þòñÿ â îáñêî-óãîðñêèõ, ñààìñêîì, ëèâñêîì,
íåíåöêîì ÿçûêàõ (åå ñëåäû åñòü è â âåíãåðñ-
êîì) [19, ñ. 10].

Â âåíãåðñêîì ÿçûêå íàáëþäàåòñÿ ñìûñëî-
âîå ðàçëè÷èå ìåæäó áll  – «ïîäáîðîäîê» è ál  –
«ëîæíûé», késsel  – «íîæîì» vs késel  – «îïàç-
äûâàåøü», fedd – «ïîðèöàåò» è fed – «íàêðû-
âàåò» [20, ñ. 23]. Â ìàíñèéñêîì îòìå÷åíû m n  –
«ìû» (äâîå), vs m n  – «ìû» (ìíîãèå) [20, ñ. 26];
â ýðçÿ, ìîêøàíñêîì ìåëüãà-í «çà ìíîé» – ìåëü-
ãà-ò – «çà òîáîé» (ìåëüãà – «çà»), âåíã. miatt-
am – «èç-çà ìåíÿ» – miatt-ad – «èç-çà òåáÿ»
è ò.ä. (miatt – «èç-çà»). Ìîêø. ìîíöü – «ÿ ñàì»,
òîíöü – «òû ñàì», ôèíí. tämä  – «ýòîò», nämä –
«ýòè», sano-t – «òû ãîâîðèøü», sano-n – «ÿ ãî-
âîðþ» è ò.ä. [20, ñ. 26–27].

×èñëî ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ëåãêî
óâåëè÷èòü. Ñðàâíèòå ñ ýòèì òåçèñ î âàðüèðî-
âàíèè êîíå÷íîãî êîðåííîãî çâóêà êàê äðåâíåì
ñïîñîáå ñëîâîîáðàçîâàíèÿ â òþðêñêèõ ÿçûêàõ
[21, ñ. 144, 176].

Ôîíîëîãè÷åñêè çíà÷èìûå ÷åðåäîâàíèÿ
(èçìåíåíèÿ) çâóêîâ â åâðàçèéñêèõ ÿçûêàõ
(ïî Äæ. Ãðèíáåðãó):

Èíäîåâðîïåéñêèå ÿçûêè. Ïðèìåðàìè
ìîãóò ñëóæèòü ñëàâ.: ðóññê. ìåë vs ìåëü, ìîë –
ìîëü (íàñåêîìîå) = ìîëü (â õèìèè) êàê îáðàç-
öû ôîíåìîðàçëè÷èòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ñìÿã÷å-
íèÿ îäíîé è òîé æå êîíå÷íîé ñîãëàñíîé â ñî-
âðåìåííîì ðóññêîì ÿçûêå. Àáëàóòíûå ôîðìû
ñëîâ â äð.-ãðå÷. géno-s  – «íàðîä», góno-s – «ïî-
òîìñòâî», ëàò. teg   – «ïîêðûâàþ», íî toga –
«ïîêðûë» (èç êëàññè÷åñêèõ åâðîïåéñêèõ ÿçû-
êîâ) [22, ð. 288], ñð. äð.-ãðå÷. µ ó  – «ìàëûé»,
µ ó   – «áîëüøîé» [23, ñ. 288].

Ñðàâíèòå àïîôîíèþ â èíäîåâðîïåéñêèõ
ðåêîíñòðóêöèÿõ, ãäå èìåëîñü «ïåðâîíà÷àëüíîå
ýòèìîëîãè÷åñêîå åäèíñòâî»: *sed-/sod – «ñè-
äåòü» è *sod – «õîäèòü», ãäå ïîñëåäíåå åñòü «ñå-
ìàíòè÷åñêàÿ èííîâàöèÿ» [24, ñ. 12].

Ê ðàçðÿäó ôîíîñåìàíòè÷åñêèõ ëåêñåì
ìîæíî áûëî áû îòíåñòè è íåêîòîðûå òåðìè-
íû ðîäñòâà, êàê-òî: ðóññê. ïàïà – ìàìà, òÿòÿ
(äèàë. «îòåö»), äÿäÿ – òåòÿ (äÿäüêà – ò¸òêà),
èòàë. zia – «òåòÿ», íî zio – «äÿäÿ», ragazza –
«äåâóøêà», vs ragazzo – «þíîøà», ragazzino –
«ìàëü÷óãàí», ragazzone – «ïàðåíü».

Â ñïåöèàëüíîé îáøèðíîé ñòàòüå, ïåðåâå-
äåííîé íà ðóññêèé ÿçûê, Äæ. Ãðèíáåðã äàë íå-
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ìàëîå ÷èñëî ïðèìåðîâ, ïîäïàäàþùèõ ïîä ðóá-
ðèêó «çâóêîñèìâîëèçì», õîòÿ ó÷åíûé è íå
ïîëüçîâàëñÿ ïîñëåäíèì òåðìèíîì. Òàê, â íèâõ-
ñêîì ÿçûêå (ïàëåîàçèàòñêèé – ïî ñòàðîé êëàñ-
ñèôèêàöèè, îêðàèííûé åâðàçèéñêèé, ïî
Äæ. Ãðèíáåðãó) èìååòñÿ ñìûñëîâîå ðàçëè÷èå
â lyx «ãðîçîâàÿ òó÷à» vs lax «äîæäü», vi-(d ,)
«èäòè», ve(d  ,) «áåãàòü» [25, ñ. 25–26].

Äðàâèäñêèå (äðàâèäèéñêèå) ÿçûêè. Êîí-
öåïöèÿ Äæ. Ãðèíáåðãà îñòàâëÿåò ýòè äðåâíèå
àããëþòèíàòèâíûå ÿçûêè çà ðàìêàìè åâðàçèàò-
ñêîé ìàêðîñåìüè, íî Â.Ì. Èëëè÷-Ñâèòû÷ è
ðÿä äðóãèõ ó÷åíûõ ê ÷èñëó íîñòðàòè÷åñêèõ îò-
íîñÿò è äðàâèäñêèå, ãäå îòìå÷åíû *puli «òèãð»:
*pilli «êîøêà» è ïîä. [26, ð. 242].

Ìàêðîñåìüÿ àìåðèíäñêèõ ÿçûêîâ (ïî
Äæ. Ãðèíáåðãó). Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû èç
îáëàñòè ôîíîñåìàíòèêè áûëè îòìå÷åíû ìíî-
ãèìè àìåðèêàíèñòàìè (Ô. Áîàñ, åãî ó÷åíèê
Ý. Ñåïèð, ó÷åíèê ïîñëåäíåãî Ì. Ñâîäåø
è äð.), à òàêæå òàêèìè ñïåöèàëèñòàìè â îáëà-
ñòè îáùåãî ÿçûêîâåäåíèÿ, êàê Î. Åñïåðñåí,
À.Òðîìáåòòè è äðóãèìè ó÷åíûìè. Ïðèâåäåì
ðÿä ïðèìåðîâ, â ò.÷. èç òðóäîâ íàçâàííûõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé.

Ì. Ðóëåí è Äæ. Ãðèíáåðã [27, ñ. 54] ðå-
êîíñòðóèðîâàëè àìåðèíä. *T  ,ANA «ðåáåíîê,
ðîäíîé áðàò èëè ñåñòðà» â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü *T  ,INA «ñûí, áðàò, ìàëü÷èê» è *T  ,UNA
«äî÷ü, ñåñòðà, äåâî÷êà», ñð. ïðîòîàëãîíê. *tana
«äî÷ü»; â ñòàòüå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî «ïðîòîàìå-
ðèíäñêèé ÿçûê … èìåë òðè ôîðìû, èëè ãðà-
äàöèè, óêàçàííîãî êîðíÿ, â êîòîðûõ ïåðâàÿ
ãëàñíàÿ áûëà ñâÿçàíà ñ ïîëîì…» [òàì æå] óêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî ãëàñíûé i ñîîòâåòñòâîâàë æåíñ-
êîìó ðîäó, u – ðîäó ìóæñêîìó [27, ñ. 55].

Î ðàñïðåäåëåíèè âîêàëè÷åñêèõ îáîçíà÷å-
íèé ðîäà â ìàñøòàáå ÿçûêîâ çåìíîãî øàðà ñì.
[26, ð. 667–670]. Â ÿçûêå èíäåéöåâ äàêîòà (äèàë.
ëàêîòà) Ô. Áîàñ îòìå÷àë ãëàãîëû naxta ,ka «ïè-
íàòü», vaxta ,ka «êóñàòü», ic ,a ,xtaka «áûòü áëèç-
êî ê», baxta ,ka «êîëîòèòü» – äåðèâàòû îò îáùå-
ãî xtaka «ñõâàòèòü», öèò. ïî: [28, ð. 215].

À. Òðîìáåòòè [26, ð. 257] îñòàòêîì äðåâ-
íèõ ñòàäèé ÿçûêà ñ÷èòàë òàêèå ïðèìåðû ôî-
íîñåìàíòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â ÿçûêàõ èíäåéöåâ
Þæíîé Àìåðèêè, êàê ìîñåòàíà vogi-t – «áðàò»,
vogi-s – «ñåñòðà», â àðàâàêñêèõ elontu – «äå-
âî÷êà», elonti – «ìàëü÷èê». Ïî ñëîâàì îäíîãî
èç ïåðâûõ àìåðèêàíèñòîâ Ä. Áðèíòîíà [29,

ð. 88], â ñåâåðîàìåðèêàíñêîì ÿçûêå êðè (Êà-
íàäà) óçêèé ãëàñíûé i ïðèâîäèò ê îñîáîìó èç-
ìåíåíèþ ñëîâ (âðîäå óìëÿóòà), ïîñðåäñòâîì
êîòîðîãî ãëàãîë èç îïðåäåëåííîé ôîðìû ïå-
ðåõîäèò â íåîïðåäåëåííóþ.

Ñèíî-êàâêàçñêàÿ (ãèïîòåòè÷åñêàÿ)
ìàêðîñåìüÿ (ïî Ñ.À. Ñòàðîñòèíó è äð.). Çíà-
÷èìîå èçìåíåíèå (÷åðåäîâàíèå) çâóêîâ èìååò
ðàñïðîñòðàíåíèå â ðÿäå ÿçûêîâ ýòîé âåñüìà
äðåâíåé îáùíîñòè â Åâðàçèè è Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêå. Ïðèìåðû: àâàðñê. do-u «îí»: do-i «îíà»
[30, ð. 11]; äàðã. as (ñîâåðøåííûé âèä): is (íå-
ñîâåðøåííûé âèä) «ïîêóïàòü». Àâòîð äàííî-
ãî ïðèìåðà Í.Ñ. Òðóáåöêîé [31, ñ. 341] ïèñàë:
«Â îñíîâå ýòîé ñèñòåìû ëåæèò ïðèíöèï êîð-
íåâîé ôëåêñèè» è äàëåå «ðàçëè÷åíèå ìåæäó
ñîâåðøåííûì è íåñîâåðøåííûì âèäàìè â
äàðãèíñêîì (Ñåâ. Êàâêàç. – Ø.Í.) çàêëþ÷àåòñÿ
ëèáî â èçìåíåíèè ãëàñíîãî, ëèáî âî âñòàâêå
èëè æå âûïàäåíèè ïëàâíîãî…; â ïðàâîñòî÷-
íîêàâêàçñêîì áîëüøóþ ðîëü èãðàëî èçìåíåíèå
ãëàñíîãî êîðíÿ èëè îñíîâû. Â ýòîì îòíîøå-
íèè ïðàâîñòî÷íîêàâêàçñêèé íàïîìèíàåò èí-
äîåâðîïåéñêèé è ñåìèòñêèé…» [31, ñ. 343].
Äðóãèå ïðèìåðû: äð.-êèò. tjaη «íàòÿíóòü»
(ñîâð. â  ) è dhjaη «äëèííûé» (ñîâð. á  ),
ñì. [32, ñ. 121]. Â êåòñêîì ÿçûêå ðÿä ãðàììàòè-
÷åñêèõ ôîðì (ñð. âûøå) îáðàçóåòñÿ ïóòåì èç-
ìåíåíèÿ ãëàñíîé îñíîâû ñëîâà: òèï «ñîáàêà»,
íî òàï «ñîáàêè», ñåñ «ðåêà» – âÿñ «ðåêè», àò
«ÿ», ýò «ìû» è ò.ï. (ïî À.Ï. Äóëüçîíó).

Ïðèìåðû èç: À) àóñòðè÷åñêèõ è Á) àô-
ðèêàíñêèõ ÿçûêîâ.

À) ñàíòàëè om, íåîäóøåâë. ona, óìåíü-
øèò. ôîðìà honi «ìåñòîèìåíèå 3-ãî ëèöà» [33,
ð. 5]; ìèêðîíåç. (Ìàðøàëëîâû îñòðîâà) la-drik
«ïàðåíü»: le-drik «äåâóøêà», la-lap «ñòàðèê»:
li-lap «ñòàðóõà»;

Á) ïðîÿâëåíèÿ ãàðìîíèè ãëàñíûõ â áàí-
òó: êîíãî jiuka «îòêðûòî»: jiika «çàêðûòî» [34,
ð. 118], â ìàñàè (Âîñò. Àôðèêà) ïðîòèâîïîñ-
òàâëåíèå ñîãëàñíûõ (polarita – òåðìèí
À. Òðîìáåòòè. – Ø.Í.) en-gerai «ïàðåíü»: en-
gelai «ìàëü÷èê», ol-avus «áûê áåëûé èëè ÷åð-
íûé»: en-ayus «êîðîâà áåëàÿ èëè ÷åðíàÿ» [26,
ð. 237] è ò.ä.

Î âåñüìà áîëüøîé äðåâíîñòè ôîíîñåìàí-
òè÷åñêèõ ÿâëåíèé äëÿ âûðàæåíèÿ ñìûñëîâûõ
ðàçëè÷èé â ãðàììàòè÷åñêîì ïëàíå ñâèäåòåëü-
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Ø.Â. Íàôèêîâ. Çâóêîñèìâîëèçì â áàøêèðñêîì ÿçûêå íà ôîíå àëòàéñêèõ è äðóãèõ ñîîòâåòñòâèé

ñòâóåò íàëè÷èå ïîäîáíûõ ôàêòîâ â ÿçûêå êó-
ñóíäà (Íåïàë). Ïîñëåäíèé çíà÷èòñÿ âî âñåõ
ñïðàâî÷íèêàõ êàê ÿçûê-ðåëèêò; ïî íîâåéøèì
äàííûì, ýòî ÷ëåí ãèïîòåòè÷åñêîé ìàêðîñåìüè
àðåàëà èíäî-ïàöèôèêà ñ âîçðàñòîì â íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò. Ïðèìåð: ãëàñíûé è
âñòðå÷àåòñÿ â ýòîì ÿçûêå â ñóáúåêòíûõ ôîð-
ìàõ ìåñòîèìåíèé 1-ãî è 2-ãî ëèöà, à ãëàñíûé
i – â ïîññåñèâíûõ èëè êîñâåííûõ ôîðìàõ òà-
êèõ ìåñòîèìåíèé. Ýòè ìåñòîèìåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿþò íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ýëåìåíòû â áîëü-
øèíñòâå ÿçûêîâ íàðîäîâ çåìíîãî øàðà. Àíà-
ëîãè÷íîå ÷åðåäîâàíèå åñòü â ÿçûêå áóíàê ñ
îñòðîâà Òèìîð â Èíäèéñêîì îêåàíå, ãäå ne –
îçíà÷àåò «ÿ», à ôîðìà n-ie ïåðåäàåò çíà÷åíèå
«ìîé», ñð. òàêæå gi «îí/îíà», íî g-ie «åãî/åå».
Áóíàê òàêæå ïðè÷èñëåí ê ðåëèêòîâûì ÿçûêàì
íåêîãäà î÷åíü îáøèðíîé (îò ñóáêîíòèíåíòà
Èíäèÿ äî îñòðîâà Òàñìàíèÿ) èíäî-òèõîîêåàí-
ñêîé ñâåðõñåìüè.

Íåñêîëüêî ñîîáðàæåíèé îáîáùàþùå-
ãî õàðàêòåðà. Ïî âîïðîñó ïðîèñõîæäåíèÿ
âàðèàíòíûõ ñëîâ, ðàññìîòðåííûõ â íàñòîÿ-
ùåì ñîîáùåíèè, èìååòñÿ ðÿä ñïåöèàëüíûõ
ðàáîò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â îòå÷åñòâåííîì
ÿçûêîçíàíèè óïîìÿíåì [4, ñ. 59–61], â çàðó-
áåæíîì [36, S. 126 ñë.], îáøèðíûå âûêëàäêè
ïî ýòèìîëîãèè ïîäîáíûõ ôîðì/ëåêñåì íàõî-
äèì â êíèãå Ì. Ñâîäåøà [37]. Â öåëîì àâòîð
ñîîáùåíèÿ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ìíåíèþ âèäíî-
ãî ñîâðåìåííîãî áàøêèðñêîãî ÿçûêîâåäà
Ò.Ì. Ãàðèïîâà [11, ñ. 56]: «ìàòåðèàë íàøèõ
íàáëþäåíèé … äåìîíñòðèðóåò ãåíåçèñ … ôî-
íîîïïîçèöèé èç ïåðâîíà÷àëüíî íåñåìåîëîãè-
÷åñêèõ, íî ñèíãàðìîíè÷åñêèõ äóáëåòîâ (êóð-
ñèâ íàø. – Ø.Í.)…, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì
óòèëèçèðîâàëèñü äëÿ öåëåé ñìûñëîâûõ, ñòè-
ëèñòè÷åñêèõ … ïðîòèâîïîñòàâëåíèé» (polarita
â ÿçûêàõ ìèðà, a la À. Òðîìáåòòè. – Ø.Í.), ïðè-
÷åì «ñèíãàðìîíè÷åñêèå è ïðî÷èå ïàðàëëå-
ëèçìû ìîãëè ñóùåñòâîâàòü åùå èçíà÷àëüíî â
ïðàðå÷åâûõ âûðàæåíèÿõ, à óæå ïîçæå èç íèõ
ñóáñòèòóèðîâàëèñü ôîíîëîãè÷åñêèå èíâàðè-
àíòû» (ñì. òàì æå).

Êðàòêèå âûâîäû. Â áàøêèðñêîì (resp. â
òþðêñêèõ, àëòàéñêèõ è ò.ï.) ÿçûêå èìååòñÿ
íûíå ðåëèêòîâîå, ôîíîëîãè÷åñêè çíà÷èìîå
÷åðåäîâàíèå (ìåíà) çâóêîâ â áîëüøåé ÷àñòüþ
ðîäñòâåííûõ êîðíÿõ è îñíîâàõ.

Ñðåäè òèïè÷íûõ çâóêîòèïîâ ñëåäóåò íà-
çâàòü «àóãìåíò», «äèìèíóòèâ», áëèæíèé/äàëü-
íèé äåéêñèñ è äð.

Ôîíîëîãè÷åñêè çíà÷èìûå (ôóíêöèîíàëü-
íî çíà÷èìûå) ÷åðåäîâàíèÿ çâóêîâ, àíàëîãè÷-
íûå òþðêñêèì (øèðå – óðàëî-àëòàéñêèì), îò-
ìå÷åíû â áîëüøèíñòâå (ãèïîòåòè÷åñêèõ)
ñâåðõñåìåé ïëàíåòû. Ýòîò ìîìåíò äàåò ïîâîä
îòíåñòè òàêèå ôîíåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ê ðàçðÿ-
äó ôðåêâåíòàëèé â ÿçûêàõ íàðîäîâ Çåìëè.

Î÷åíü øèðîêèå àðåàëû, íàëè÷èå â àðõàè÷-
íûõ èäèîìàõ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá î÷åíü áîëü-
øîé (äîèñòîðè÷åñêîé) äðåâíîñòè ÿâëåíèé çâó-
êîñèìâîëèçìà â ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ – ýòî îñ-
òàòîê áûëûõ ýïîõ, êîãäà îíî áûëî ðàñïðîñòðà-
íåíî íåñðàâíåííî øèðå; ñòàäèè ÿçûêîâ äî ýïî-
õè âîçíèêíîâåíèÿ âíåøíåé ôëåêñèè è ïîäîá-
íîãî ðîäà ôîíîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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SOUND  SYMBOLISM  IN  BASHKIR  AT  THE  BACKGROUND  OF
ALTAIC  AND  OTHER  CORRESPONDENCIES

© Sh. Nafiqoff

The article is a brief study of sound symbolism in Bashkir across some correspondencies in the Uralo-Altaic
and other language phyla. This issue has been approached in scores of articles done both in this country and abroad.
The symbolic alteration of sounds as in Bashkir ¢œò «milk», ¢óò «juice» and the like has its root in hoary antiquity.
This essay of a cross-linguistic study encompasses comparisons from large linguistic families of Eurasia and
elsewhere.

Key words: sound symbolism, phonologically relevant alternations, Turkic languages, Uralo-Altaic language
family
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