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Ботаника

УДК 635.65
ББК 28.592

Е. В. Алексеева
 кандидат биологических наук, доцент,  

Бурятский государственный университет (Улан-Удэ, Россия), 
e-mail: astragalus 65@mail.ru

Л. Б. Буянтуева
кандидат биологических наук, доцент,

Бурятский государственный университет (Улан-Удэ, Россия), 
e-mail: blb 62@mail.ru 

Биология развития Astragalus mongholicus Bunge

Вид имеет моноциклические побеги удлинённого типа, относится к геми-
криптофитам. Онтогенез простой полный, включает четыре периода. Побеги во вре-
мя вегетативного периода имеют недифференцированные почки возобновления на 
втором этапе морфогенеза. Дифференциация конуса нарастания в почках до третье-
го этапа начинается с переходом к формированию генеративной сферы и соответ-
ствует концу виргинильного и началу молодого генеративного состояния. С пятого 
по восьмой этап формируются все органы цветка и гаметы. Девятый этап – цвете-
ние, оплодотворение и образование зиготы. С десятого по двенадцатый – форми-
рование плодов и семян. У генеративных побегов первые пять этапов органогенеза 
проходят в почке, что позволяет последующим этапам морфогенеза пройти за один 
вегетационный период.

Ключевые слова: Astragalus mongholicus, биология развития, онтогенез, 
возрастные состояния, почки возобновления, вегетативные, генеративные, конус 
нарастания.  

E. V. Alekseeva
Candidate of Biology, associate professor,  

Buryat State University (Ulan-Ude, Russia), 
e-mail: astragalus65@mail.ru

L. B. Buyantueva
Candidate of Biology, associate professor, 

Buryat State University (Ulan-Ude, Russia), 
e-mail: blb62@mail.ru.

Developmental Biology of Astragalus mongholicus Bunge 

The species has monocyclic shoots of elongated type and it refers to hemicrypto-
phytes. Ontogeny is full and simple, including four periods. In the growing season, the 
shoots have undifferentiated buds in the second stage of morphogenesis. The differentia-
tion of the buds growing cone before the third phase begins with the transition to the for-
mation of the generative sphere and corresponds to the end of the virgin and the beginning 
of the young generative state. From the fifth to the eighth phase all the flower parts and 
gametes are formed. The ninth stage is flowering, fertilization and zygote formation. From 
the tenth to the twelfth stages the formation of the fruit and seeds takes place. In generative 
shoots, the first five stages of organogenesis are held in the buds that allows the subsequent 
stages of morphogenesis to pass in one growing season. 

Keywords: Astragalus mongholicus, developmental biology, ontogeny, age states, 
buds, vegetative, generative, growing cone.

© Е. В. Алексеева, Л. Б. Буянтуева, 2012
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Astragalus  mongholicus Bunge������������������������������������������������ – перспективный лекарственный вид, активно при-
меняемый в восточной и тибетской медицине в составе рецептов при многих заболеваниях, 
наравне с женьшенем. В научной медицине Монголии вытяжка суммы флавоноидов вхо-
дит в состав препаратов, применяемых при коронарной недостаточности. В монгольской 
народной медицине корни в отварном виде применяются как общеукрепляющее, тонизи-
рующее при переутомлении, повышающее физическую работоспособность, при кровоте-
чениях, ранениях. В быту кочевниками сырые корни применяют как консервант кобыльего 
и коровьего молока [2]. 

A. mongholicus – вид относящийся к крупному полиморфному роду Astragalus в 
семействе Fabaceae. Тип ареала вида южносибирско-монгольский. В пределах ареала он 
занимает особую экологическую нишу – в разрежённых лесах, на остепненных полянах 
и опушках, выходит на степную территорию. По нашим данным, а так же, по мнению 
Р. Я. Пленник [4], вид относится к горно-степному поясу, характеризующимуся наиболее 
жёстким водным режимом. 

Целью работы являлось изучение биологии развития побегов ценного лекарствен-
ного и перспективного вида A. mongholicus в условиях северной Монголии.

Материалы и методы. Сбор материалов проводили в течение сезонов вегетации 
2008–2009 гг. в типичных для А. mongolicus местообитаниях северной Монголии. Сборы 
сопровождали геоботаническими описаниями растительности. В основу работы положен 
ценопопуляционно-онтогенетический анализ. Использованы маршрутный и стационарный 
методы, а также метод ключевых участков. Периодизацию онтогенеза проводили по мето-
дике Т. А. Работнова [5] и А. А. Уранова [7]. Особенности онтогенеза и качественные при-
знаки возрастных состояний описаны на основании анализа более 300 особей. Для изуче-
ния почек возобновления по общепринятой методике фиксировали каудекс в смеси спирта 
и глицерина (1:2). Почки возобновления изучали под бинакуляром.

Результаты и их обсуждение. Ценопопуляции с участием А.mongholiсus 
встречались по опушкам и вырубкам смешанного можжевелово-разнотравного леса, в 
степных осочково-разнотравно-овсяннецевых сообществах.

Онтогенез и возрастные состояния, описанные нами у A. mongholiсus, протекают по 
схеме онтогенеза, характерной и для других стержнекорневых каудексообразующих много-
летников семейства бобовых [1]. Так, в большом жизненном цикле астрагала монгольского 
выделяем четыре периода (латентный, вегетативный, генеративный и старческий) и 8 воз-
растных состояний: проростки, иммарутные и виргинильные особи, молодые генератив-
ные, среднегенеративные и старые генеративные особи, а также субсенильные особи.

Изучение особенностей морфогенеза на разных этапах онтогенеза составляет основ-
ную задачу биологии развития. Структурной единицей надземной части А. mongholiсus для 
всех возрастных состояний является монокарпический побег, развивающийся из почек воз-
обновления. У А. mongholiсus местом заложения почек возобновления является каудекс, 
реже – базальные части побегов. Количество почек возобновления на каудексе может ва-
рьировать от 5–7 молодых вегетативных и старых субсенильных особей до 50–60 у моло-
дых генеративных и средних генеративных.

Почки возобновления А. mongholiсus по классификации Серебрякова относятся к 
типу закрытых [6]. Они имеют несколько защитных чешуй буровато-коричневого цвета, 
из которых впоследствии развиваются низовые листья. Почки смешанного типа, т.  е. на 
каудексе особей, находящихся в генеративном состоянии, есть одновременно генеративные 
почки и вегетативные, что отмечают и другие авторы [4]. Почки возобновления могут 
находиться в разном физиологическом состоянии: спящем и растущем. Спящие почки 
очень мелкие – 0,1–0,2 мм, располагаются по самой нижней периферии каудекса, их емкость 
2–3 фитомера. Растущие или тронувшиеся в рост почки чаще располагаются по верхней 
границе каудекса или на подземных базальных частях побегов.
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Созревшая почка имеет ёмкость до 20 фитомеров, конус нарастания, пазушные почки 
второго порядка и несколько листовых зачатков на разных стадиях развития. По степени 
дифференциации конуса нарастания почки делятся на вегетативные – если конус нарастания 
гладкий, в виде одного бугорка и генеративные – если конус дифференцирован.

Нами определено, что проростки, развиваясь за один вегетационный период до 
ювенильного состояния, к осени уже имеют одну–две почки возобновления (рис. 1). В кон-
це вегетационного периода осевой побег первого года отмирает до уровня семядольного 
узла, где располагаются крупные пазушные почки, которые являются первыми почками 
возобновления. Когда трогаются в рост пазушные почки, образуя соответственно побеги II 
порядка, растение переходит к симподиальному ветвлению, что соответствует виргиниль-
ному возрасту.

Следующей весной и далее процессы роста побегов и заложения почек 
возобновления идут одновременно. У А.mongholiсus, имеющего моноциклические побеги 
ярового типа, конусы нарастания на втором этапе органогенеза остаются длительное время –  
оно соответствует ювенильному, имматурному и виргинильному возрастному состоянию 
и соответствует примерно 10–15 годам календарной жизни (рис. 1). В это время идёт 
основной процесс заложения и формирования боковых вегетативных почек, т. е. происходит 
формирование вегетативных органов побега.

Рис. 1. Схема вегетативного и генеративного периодов онтогенеза  
и соответствующих им этапов органогенеза у Astragalus mongholicus Bunge.

Вегетативный период: 1 – проросток (p), 2 – конус нарастания на I этапе, 3 – ювенильное  
возрастное состояние (j), 4 – имматурное возрастное состояние (im), 5 – виргинильное возрастное 

состояние (v), 7 – конус нарастания на II этапе; 8 – конус нарастания на III этапе.
Генеративный период: 6 – молодое генеративное возрастное состояние, 9 – конус нарастания на  

IV этапе, в. к. н. – верхушечный конус нарастания, к. н. 2 – конус нарастания оси второго порядка, 
л – лист, прл – прилистник

Известно, что продолжительность дифференциации конуса нарастания на втором 
этапе органогенеза у побегов многолетних травянистых растений находится в прямой 
связи с числом почек возобновления [3]. Чем длительнее будет второй этап, тем больше 
заложится новых почек.
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Кроме того, продолжительность второго этапа связана с накоплением пластических 
веществ, необходимых для перехода к последующим этапам органогенеза. У А. mongholiсus 
таким подземным запасающим органом является каудекс, который помимо функции 
заложения почек возобновления выполняет запасающую функцию.

Переход особей в генеративный период онтогенеза соответствует третьему и 
четвёртому этапам органогенеза почек возобновления (рис. 1). 

Третий этап органогенеза характеризуется увеличением размеров конуса нарастания, 
прекращением процесса заложения настоящих листьев и формированием зачаточных 
прицветных листьев – брактей соцветия, что соответствует концу виргинильного и 
началу молодого генеративного возрастного состояния. Если же растение переходит в 
среднее генеративное состояние, то к образованию цветоносных побегов переходят ещё 
и боковые почки (почки второго порядка), развивающиеся в пазухах верхних стеблевых 
листьев. Соцветие А. mongholiсus представляет собой вытянутую многоцветковую кисть, 
поэтому и конус нарастания на третьем этапе органогенеза сильно вытягивается, повторяя 
морфологическую направленность соцветия.

Тенденцию заложения формы соцветия уже на третьем этапе органогенеза отмечает 
и Ф.  М. Куперман [3]. На четвёртом этапе органогенеза происходит дифференциация 
осей второго, третьего и последующих порядков на терминальном конусе нарастания, 
дальнейшее формирование боковых цветоносных побегов соцветия. У А.mongholiсus, 
имеющего кистевидное соцветие, в пазухах прицветных листьев конуса нарастания 
закладывается цветочные меристематические бугорки, дальнейшая дифференциация 
которых идет в акропетальном порядке (рис. 1). В последующем также в акропетальном 
порядке будет происходить распускание цветков и созревание плодов. 

Пятый этап органогенеза связан с формированием органов цветка. Формирование 
пятого этапа органогенеза побега проходит в почке возобновления, когда почка ещё не 
тронулась в рост, приходится на осенний период (первая – вторая декады сентября). В 
таком состоянии А. mongholiсus перезимовывает и на следующий год зацветает. А весной, 
в момент отрастания, когда почка возобновления трогается в рост, происходит дальнейшая 
дифференциация и доразвитие конуса нарастания.

На шестом этапе морфогенеза формируются цветки (протекают процессы микро- 
и макроспорогенеза). Отмечается усиленный рост чашелистиков и увеличение размеров 
плодолистиков. С переходом к седьмому этапу развиваются мужской и женский гаметофиты. 
Одновременно усиленно растут соцветия и покровные органы цветка, венчик вытягивается 
и выступает за пределы чашечки, быстро растут тычиночные нити и столбик пестика. На 
восьмом этапе – протекает гаметогенез генеративных органов и  завершаются процессы 
формирования всех органов соцветия и цветка. Девятый этап – цветение, оплодотворение 
и образование зиготы. Этот этап – исходный для образования нового дочернего организма 
в материнском. В результате двойного оплодотворения на IX этапе возникают зародыш и 
эндосперм.

Десятый этап характеризуется ростом и формированием плодов и семян. В зародыше 
семени идёт процесс дифференциации органов. Этот этап характеризуется очень бурными 
органообразовательными процессами. На одиннадцатом этапе накапливаются питательные 
вещества в семени. Этот этап может быть назван этапом молочной спелости. В конце этого 
периода в семенах начинается процесс обезвоживания. Двенадцатый этап характеризуется 
процессами превращения питательных веществ в запасные вещества семени. На этом этапе 
почти полностью приостанавливается рост плода, зачастую и семени. Этот этап можно 
определить по бурым бобикам.

Таким образом, по классификации монокарпических побегов многолетних 
поликарпических травянистых растений [3], побеги А.  mongholiсus относятся к 
моноциклическим удлинённого типа, цикл органогенеза  побегов от начала раскрытия 
почки до плодоношения и последующего отмирания завершается в течение одного 
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вегетационного периода. Гемикриптофит. Онтогенез простой полный, включает четыре 
периода.

В процессе дифференциации конуса нарастания А.  mongholiсus мы отмечаем те 
же этапы органогенеза, какие свойственны монокарпикам, т.  е. побеги А.  mongholiсus 
последовательно проходят двенадцать этапов органогенеза, во время которых они 
формируются. У генеративных побегов первые пять этапов органогенеза проходят в 
закрытой почке, за один вегетационный период, т. е. к осени генеративная сфера в почке 
частично сформирована. Наличие дифференцированного генеративного побега с осени 
даёт возможность А.  mongholiсus в короткий вегетационный период проходить полный 
цикл развития от весеннего отрастания до созревания семян и обсеменения. Возобновление 
только симподиальное, из почек возобновления на базальной части побегов и каудекса.

Начальные этапы формирования генеративных побегов А.  mongholiсus (третий, 
четвертый, пятый) частично или полностью осуществляются за счёт пластических 
веществ, накопленных материнским побегом, от которого получил новое начало 
дифференцирующийся побег. Эти этапы проходят в почках возобновления в тот период, 
когда они ещё не тронулись в рост и растение неспособно к ассимиляции. И только 
последние этапы морфогенеза (с шестого по двенадцатый) осуществляется у А. mongholiсus 
за счёт жизнедеятельности генеративного побега за один вегетационный период. 
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Интродукция  видов рода Viola L. в Восточном Забайкалье1

В статье рассматриваются и анализируются морфометрические показате-
ли у трёх видов рода Viola L.: V. dissecta Ledeb., V. gmeliniana Roemer et Schultes и 
V.  variegatа Fisher����������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������ex�������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������Link���������������������������������������������������, растущих в условиях интродукции и в природных по-
пуляциях. У видов V. dissecta, V. gmeliniana и V. variegatа в условиях интродукции 
происходило заметное увеличение диаметра розетки листьев, количества листьев, 
длины черешка, увеличивалась длина и ширина листовой пластинки. Высота рас-
тений у всех трёх видов рода Viola оказалась стабильным признаком, в условиях ин-
тродукции она изменилась незначительно. Наиболее перспективным видом для ин-
тродукции по показателям морфометрии является V. dissecta. В условиях культуры 
морфометрические показатели размеров растений вида V. dissecta будут практически 
одинаковыми как на теневых, так и на освещённых участках. У вида V. gmeliniana 
более высокие показатели морфометрии наблюдались в условиях теневого участка, 
по сравнению с освещённым участком. Растения вида V.variegata по показателям 
морфометрии будут перспективны только в условиях теневого участка.

Ключевые слова: морфометрия, интродукция, природные условия, виды рода 
Viola, Восточное Забайкалье.
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Introduction of Viola L. Genus Species in Eastern Zabaikalye

The article analyzes morphometric characteristics of three Viola L. genus species:  
V. dissecta Ledeb., V. gmeliniana Roemer et Schultes and V. variegatа Fisher ex Link, 
growing up in the introduction and in natural populations. Such species as V. dissecta, 
V. gmeliniana and V. variegatа in introduction conditions showed a considerable diameter 
increase of the leaves crown, number of leaves, stalk length, and increase of lamina length 
and width. The height of all the three plants of Viola genus appeared to be a stable attribute; 
in introduction conditions it didn’t change very much. According to morphometric 
parameters, the most promising species for the introduction is V. dissecta. In culture 
conditions, morphometric size parameters of V. dissecta species plants are practically 
identical both in shade and in the sun. V. gmeliniana species show higher morphometric 
parameters in shade condition, compared to the illuminated areas. V.variegata species 
plants show high morphometric parameters only in shade conditions.

Keywords: morphometry, introduction, environmental conditions, Viola genus 
species, Eastern Zabaikalye.

Виды рода Viola �����������������������������������������������������������L����������������������������������������������������������. являются высоко декоративными раннецветущими многолетни-
ми растениями Восточного Забайкалья. Известно, что виды рода Viola успешно проходят 
интродукционные испытания в Центральном Сибирском ботаническом саду (ЦСБС) го-

1 Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ, 
№ 4.3988.2011. 
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рода Новосибирска. Семенова Г. П., Елисафинко Т.В – научные сотрудники ЦСБС прово-
дят исследования, связанные с интродукцией, охраной видов рода Viola  и изучением их 
биологии [3; 9]. Изучена биология таких видов рода Viola: V. alexandrowiana (W. Becker) 
Juz., V. dactiloides Schultes, V. incisa Turcz., V. ircutiana ����������������������������������Turcz�����������������������������. В Восточном Забайкалье про-
израстает 17 видов рода Viola L. [5]. Проанализировав видовой состав рода Viola в Вос-
точном Забайкалье мы выделили группу перспективных для интродукции видов растений, 
относящихся к лесостепной и горностепной поясно-зональной группе и обладающих мезо-
ксерофильными признаками [1; 2]. В группу перспективных мы отнесли 5 видов рода Vi-
ola, три из которых были интродуцированы в Забайкальский ботанический сад: V. dissecta 
Ledeb., V. gmeliniana Roemer et Schultes и  V. variegatа Fisher ex Link, с целью изучения их 
биологии в условиях интродукции. Параллельно мы осуществляли наблюдения за всеми 
тремя видами рода Viola в природе.

Целью нашего исследования было изучение морфометрических показателей видов 
рода Viola в условиях интродукции, и на основе этого выделить перспективные для Вос-
точного Забайкалья виды.

Материалы и методы. Исследования проводили на базе Государственного научно-
образовательного учреждения «Забайкальский ботанический сад (ЗБС)» в 2010–2011 гг. 
Объектом исследования были виды рода Viola: V. dissecta, V. gmeliniana  и V. variegata. По-
садочный и семенной материал для интродукции был взят из окрестностей г. Чита, где 
виды V. dissecta и V. gmeliniana произрастали в лесных сообществах (сосновый лес), а вид 
V. variegata из Нерчинского района, с берега р. Куинга, где растения произрастали в при-
речном лесу из ильма японского.

Из природных популяций в условия культуры растения видов V. dissecta, V������. ����gme-
liniana и V. variegatа были посажены как на теневые, так и хорошо освещённые участки. 
В условиях культуры на делянках, где были посажены исследуемые виды, осуществлялся 
регулярный полив и рыхление почвы.

Измерения параметров вегетативных органов растений видов рода Viola проводили 
на 25 генеративных особях в условиях интродукции, а также на 25 генеративных особях 
в естественных популяциях, отобранных методом случайных выборок. В процессе иссле-
дования у растений средневозрастного генеративного состояния определяли высоту рас-
тения, диаметр розетки, количество листьев в розетке, а также общую длину листа, длину 
черешка, длину и ширину листовой пластинки 1-го и наиболее развитого листа. Стати-
стическую обработку данных проводили по Н. А. Плохинскому [7] и Г. Н. Зайцеву [4] с 
использованием программы Microsoft Excel. Определили: М – средняя арифметическая, 
m – её ошибка.

Результаты и их обсуждение. V. dissecta – многолетнее, бесстебельное растение, 
у которого развивается короткое корневище, с толстыми придаточными корнями, а листо-
вые пластинки на длинных черешках собраны в прикорневые розетки. Вид является ксеро-
мезофитом и относится к горностепной поясно-зональной группе и имеет северо-азиатский 
ареал [8].

При интродукции растений вида V. dissecta из естественных популяций в «ЗБС» в 
течение  2010–2011 гг., нами было отмечено, что размеры растений изменялись следующим 
образом (рис. 1). В 2011 г. в естественной популяции высота растения в среднем состав-
ляла 4,65 ± 0,19 см, а у растений в условиях интродукции 5,4 ± 0,25 см на теневом участке 
и 5,14 ± 0,24 см на освещённом участке. Диаметр розетки у растений в естественных по-
пуляциях составлял 11,56 ± 0,39 см, а у интродуцированных растений 14,34 ± 0,70 см на 
тененом участке и 12,54 ± 0,59 см на освещённом участке. Количество листьев у растений в 
естественных популяциях составляло 11,24 ± 0,46, а у интродуцированных растений коли-
чество листьев увеличилось в среднем до 18,92 ± 0,89 на теневом и до 19,4 ± 0,98 на осве-
щённом участках.  Длина черешка наиболее развитого листа у растений в естественных 
популяциях составляет 5,07 ± 0,18 см, а у растений находящихся в условиях интродукции 



14

Ученые записки ЗабГГПУ. 2012. № 1 (42)

6,23 ± 0,18 см на теневом и 5,78 ± 0,19 см на освещённом участках. В свою очередь длина и 
ширина листовой пластинки у растений в естественных популяциях составляли 3,72 ± 0,10 
и 5 ± 0,15 см, а у растений в условиях интродукции 5,12 ± 0,16 и 8,14 ± 0,25 см на теневом и 
4,92 ± 0,19 и 7,98 ± 0,24 см на освещённом участках. В условиях интродукции как на осве-
щённых, так и на затенённых участках у растений вида V. dissecta наблюдается заметное 
увеличение диаметра розетки, количества листьев, метрических размеров листьев длины 
черешка, длины и ширины листовой пластинки, по сравнению с растениями произрастаю-
щих в естественных популяциях. В свою очередь высота растений в условиях интродукции 
изменилась незначительно, по сравнению с растениями, произрастающими в природе. Та-
ким образом, в условиях культуры морфометрические показатели размеров растений вида 
V. dissecta будут практически одинаковыми как на тенистых, так и освещённых участках.

Рис. 1. Морфометрические показатели вида V. dissecta (2011 г.)

V. gmeliniana – многолетнее, бесстебельное растение, у которого развивается ко-
роткое корневище, переходящее в короткий, вертикальный, маловетвистый корень, а ли-
стовые пластинки на коротких черешках собраны в прикорневые розетки. Вид является 
ксерофитом и относится к лесостепной поясно-зональной группе, имеет южно-сибирский  
ареал [8].

При интродукции растений изучаемого вида из естественных популяций в «ЗБС», 
были получены следующие результаты по изменению морфометрических показателей рас-
тений. Как следует из числовых данных (рис. 2), в 2011 г. высота растений в естественных 
популяциях вида V. gmeliniana составляла в среднем 4,2 ± 0,18 см, а у интродуцированных 
видов 4,79 ± 0,26 см на теневом участке и 4,33 ± 0,26 см, на освещённом участке. Сред-
ний диаметр розетки у растений в естественных популяциях составлял 9,97 ± 0,29 см, а у 
интродуцированных растений 15,18 ± 0,66 см на теневом и 12,16 ± 0,34 см на освещённом 
участках. Количество листьев увеличилось более чем на треть, в естественных популяциях 
в среднем это количество составляет 15,96 ± 0,74, а у растений в условиях интродукции  на 
теневом участке 22,64 ± 1,31 и на освещённом 20,72 ± 0,83. Длина черешка у растений в 
естественных популяциях составила 2,14 ± 0,08 см, а в условиях интродукции на теневом 
участке 3,14 ± 0,13 см, на освещённом 2,34 ± 0,06 см. Длина и ширина листовой пластинки 
у растений в естественных популяциях составляла 4,57 ± 1,33 см и 1,64 ± 0,03 см, а у расте-
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ний в условиях интродукции на теневом участке 6,87 ± 0,27 см и 1,92 ± 0,05 см, на освещён-
ном 5,14 ± 0,15 см и 1,69 ± 0,04 см. В условиях интродукции у растений вида V. gmeliniana в 
течение двух лет  происходит заметное увеличение диаметра розетки, количества листьев, 
размеров листовых пластинок: общей длины листа, длины черешка и листа, по сравне-
нию с видами, произрастающими в природе. В свою очередь высота растения и ширина 
листовой пластинки у растений вида V. gmeliniana в природе и в условиях интродукции 
изменились слабо. Максимального развития особи V. gmeliniana в условиях интродукции 
по сравнению с природными популяциями достигают на тенистых участках. В условиях 
освещённых участков показатели морфометрии растений: высота, длина черешка, длина и 
ширина листа будут меньше, чем на теневых участках и практически не будут превышать 
размеры растений в естественных популяциях.

Рис. 2. Морфометрические показатели вида V. gmeliniana (2011 г.)

V. variegata – многолетнее, бесстебельное растение, у которого развивается корот-
кое корневище, с утолщёнными мочками, а листовые пластинки на длинных черешках со-
браны в прикорневые розетки. Вид V. variegata является мезо-ксерофитом и относится к 
горностепной поясно-зональной группе, имеет восточно-азиатский ареал [6; 8].

При интродукции растений вида V. variegata в «ЗБС», было отмечено, что размеры 
растений изменялись следующим образом. Как следует из числовых данных (рис. 3) в 2011 г. 
высота растений в естественных популяциях составляла в среднем 4,4 ± 0,09 см, а у рас-
тений в условиях культуры 4,98 ± 0,23 см на теневом и 3,18 ± 0,13 см на освещённом участ-
ках. У растений в естественных популяциях средний диаметр розетки был 11,76 ± 0,30 см, 
а в интродукции 15,64 ± 0,54 см на тенистых участках и в 8,75 ± 0,41 см на освещённом 
участке. Количество листьев у растений в естественных популяциях составляло в среднем 
18,64 ± 1,09, в условиях интродукции 24,36 ± 1,28 на теневом участке и 20,5 ± 1,18 на осве-
щённом. Длина черешка наиболее развитого листа у растений естественных популяций 
составляла 4,55 ± 0,12 см, а у растений в условиях интродукции 5,5 ± 0,20 см на теневом 
и 2,76 ± 0,11 см на освещённом участках. Длина и ширина листовой пластинки у расте-
ний в естественных популяциях составляли 4,29 ± 0,10 см и 4,54 ± 0,10 см, а у растений в 
условиях интродукции 4,97 ± 0,15 см и 5,98 ± 0,20 см на теневом участке 2,92 ± 0,10 см и 
3,35 ± 0,11 см на освещённом. У растений вида V. variegata в условиях интродукции в тени-
стых местах происходит заметное увеличение диаметра розетки, количества листьев, дли-
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ны черешка и ширины листовой пластинки, по сравнению с природными видами. При этом 
высота растений, длина черешка и листовой пластинки увеличиваются незначительно по 
сравнению с аналогичными растениями в природе. У растений, посаженых на освещённых 
участках, отмечается значительное уменьшение высоты растений, диаметра розетки, зна-
чительно мельчают листовые пластинки, по сравнению с растениями на тенистых участках 
и в естественных популяциях. Во многом это связано с тем, что растения V. variegata об-
ладают мезофильной природой.

 Рис. 3. Морфометрические показатели вида V. variegata (2011 г.)

Проведенное в 2010–2011 гг. исследование трех видов рода Viola: V. dissecta, V. gme-
liniana и V. variegata по изучению морфометрических показателей у растений в условиях 
интродукции, на освещённых и теневых участках и естественных популяциях, показало 
следующее.

В ходе исследования нами выделены ряд наиболее стабильных признаков, которые 
в условиях интродукции у растений изменились слабо, ими оказались высота растения у 
всех 3-х видов, длина черешка и листа у вида V. variegata, ширина листа у вида V����������. ��������gmelini-
ana. Значительно изменились в условиях интродукции у всех наблюдаемых видов рода Vi-
ola диаметр розетки, количество листьев, длина черешка у V.dissecta и V.gmeliniana, длина 
листовой пластинки у V.gmeliniana и V. dissecta, ширина листовой пластинки у V. variegata 
и V. dissecta.

Нами выявлено, что виды V. dissecta, V. gmeliniana и V. variegata по-разному адап-
тируются к новым условиям, что выразилось в показателях морфометрии. Наиболее пер-
спективными в условиях интродукции по показателям морфометрии оказалась V. dissecta, у 
которой в условиях культуры показатели морфометрии были выше, чем у растений в есте-
ственных популяциях. При этом в условиях культуры размеры растений: высота растения, 
диаметр розетки, метрические размеры листьев – и на теневых и освещённых участках 
различались незначительно.

У V. gmeliniana в условиях интродукции на теневых и освещённых участках пока-
затели морфометрии вегетативных органов будут выше, чем у растений в естественных по-
пуляциях. Однако в условиях культуры наиболее высокие показатели морфометрии: высо-
та растения, диаметр розетки, метрические размеры листьев выявлены только у растений, 
посаженных на теневых участках.
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У V. variegata в условиях культуры наблюдалось увеличение показателей морфо-
метрии: высота растения, диаметр розетки, метрические размеры листьев, по сравнению с 
природными видами, только на теневых участках. А на освещённых участках у растений 
наблюдалось уменьшение морфометрических показателей, которые оказались значительно 
ниже, чем у растений на тенистых участках и в естественных популяциях.
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и Epipogium aphyllum (F. W. Schmidt) Sw. в Забайкальском крае

В ходе полевых исследований в июне 2011 года на территории Каларского 
района Забайкальского края были обнаружены новые местонахождения редких ви-
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New sites of Calypso bulbosa (L.) Oakes  

and Epipogium aphyllum (F. W. Schmidt) Sw. in the Zabaikalsky krai

In June 2011, on the territory of the Kalarsky Region of the Zabaikalsky Krai, 
field studies discovered new localities of rare species of plants listed in the «Red Book 
of the Russian Federation» and in the «Red Book of the Chita Oblast and the Aginsky 
Buryat Autonomous Area»: Calypso bulbosa (L.) Oakes and Epipogium aphyllum (F. W. 
Schmidt) Sw. The article gives a general description of the habitats of plants, provides 
the structure and floristic composition of the communities in which they were found and 
analyzes the current and potential anthropogenic threats to the identified cenopopulations 
in connection with the project of economic development of the Udokan deposit.

Keywords: floral findings, rare species, habitat, Zabaikalsky Krai. 
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Каларский район – самый большой по площади в Забайкальском крае, вследствие 
труднодоступности является одной из малоизученных территорий во флористическом отно-
шении. Реализация планов по промышленному освоению крупнейшего Удоканского место-
рождения меди неизбежно повлечет за собой трансформацию растительного покрова. Вместе 
с тем, в результате инженерно-экологических изысканий проведённых в Каларском районе 
Забайкальского края появились новые сведения о распространении редких видов растений в 
зоне влияния  при реализации проектов промышленного освоения севера Забайкалья.

Материалы и методы. В июне и августе 2011 г. сотрудниками Института природ-
ных ресурсов, экологии и криологии СО РАН проводились эколого-биологические иссле-
дования на основных и альтернативных площадках, проектируемых для  размещения объ-
ектов Удоканского ГОКа. Попутно регистрировались все новые местонахождения редких 
видов включённых в «Перечень видов растений, занесённых в Красную книгу Забайкаль-
ского края» [3; 8]. В ходе работ было проведено геоботаническое описание местообитаний 
редких видов, фиксировались координаты пробных площадей при помощи GPS. Гербарные 
образцы растений находятся в Институте природных ресурсов, экологии и криологии СО 
РАН (г. Чита). Для определения растений использовали «Флору Сибири» [11]; латинские 
названия видов приводятся по этому же источнику.

Ниже приводятся  краткие сведения о местонахождениях и условиях обитания 
встреченных  видов.

Результаты и их обсуждение. Calypso bulbosa (L.) Oakes (сем. Orchidaceae) – 
бореально-лесной мезофитный вид, относится к растениям – бриофилам, растет в тени-
стых ельниках-зеленомошниках, елово-пихтовых лесах, реже в смешанных лесах; встре-
чается также по береговым склонам, поросшим лесом. Корневая система не заглубляется 
в минеральный слой почвы, а располагается в слое сильно разложившейся подстилки, что 
определяет узкую экологическую амплитуду вида [1]. 

C. bulbosa имеет циркумполярный ареал, встречается на Скандинавском полуо-
строве, на севере Европейской части России, в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем 
Востоке, в Монголии, северо-восточном Китае, Японии, Корее, в Северной Америке [4]. 
Несмотря на обширность ареала, C. bulbosa является редким видом во многих регионах 
России и мира, включена в «Красную книгу России» (статус вида – 3) и  в сводку «Редкие 
и исчезающие растения Сибири [4; 5; 9].

В Забайкальском крае вид ранее единично был отмечен в Красночикойском, Дуль-
дургинском и Газимуро-Заводском районах [6]. А. В. Гаращенко [2] отмечает, что C������. ����bul-
bosa очень редко встречается в Верхнечарской котловине в тополево-чозениевых лесах, без 
указания конкретных  местонахождений.

Нами данный вид отмечен в двух местонахождениях (рис. 1). Первое местонахожде-
ние было выявлено 5 июня 2011 г. на левом берегу в пойме реки Нирунгнакан (N 56.7502°; 
E 118.30214°) высота над уровнем моря – 808 м, в составе пойменного елово-чозениево-
тополевого прируслового сообщества. Верхний древесный ярус растительного сообщества 
образуют Populus suaveolens Fischer, Picea obovata Ledeb. и Chosenia arbutifolia (Pallas) 
A.Skvortsov). В нижнем древесном ярусе находится Betula ermanii (V. Vassil.) A. Skvorts. 
Разнообразен по флористическому составу кустарниковый ярус, в нем доминируют Sorbus 
sibirica Hedl. и Sorbaria sorbifolia (G. Don fil.) Pojark. В сложении растительного покрова, 
роль C. bulbosa ничтожно мала (табл. 1).
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Рис. 1. Карта-схема мест находок: 1 и 2 – Calypso bulbosa (L.) Oakes, 3 – Epipogium aphyllum  
(F. W. Schmidt) Sw. в Каларском районе Забайкальского края

Таблица 1
Список видов пойменного елово-чозениев-тополевого прируслового сообщества

Название растения Обилие-покрытие  
(по шкале Браун-Бланке)

Древесный ярус, средняя высота 30 м
Betula ermanii Cham. subsp. lanata (V. Vassil.) A. Skvorts. 3
Chosenia arbutifolia (Pallas) A.Skvortsov 2
Picea obovata Ledeb. 1
Populus suaveolens Fischer 2

Подрост, 8 м
Picea obovata Ledeb. 1

Кустарниковый ярус, средняя высота 2 м
Ribes triste Pallas +
Rosa acicularis Lind. 1
Sorbaria sorbifolia (L.) A. Br. 2
Sorbus sibirica Hedl. 2
Swida alba (L.) Opiz 1

Травяной ярус, средняя высота 0,5 м
Actaea erythrocarpa Fischer 1
Atragene ochotensis Pallas +
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Cacalia hastata L. 2
Calamagrostis neglecta (Ehrh.) Gaertner, Meyer et Scherber 1
Calypso bulbosa (L.) Oakes +
Equisetum sylvaticum L. 1
Galium borealе L. 1
Linnaea borealis L. 1
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt 2
Moehringia lateriflora (L.) Fenzl 1
Orthilia obtusata (Turcz.) Jurtzev	 1
Pyrola asarifolia Michaux 2
Rhodococcum vitis-idaea L. s.str. 1
Trientalis europaea L. 1
Мхи
Peltigera leucophlelia 1

Другое местонахождение C. bulbosa было найдено – 8 июня 2011 г. – в пойме реки 
Нижний Ингамакит (правый берег) (N 56.50766°; E 118.546681°); высота над уровнем моря –  
1315 м.  Здесь C. bulbosa обнаружено в составе лиственничника грушанкового. Древостой 
высотой 20 м формируют главным образом Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. и Betula pendula 
Roth. Около 10 % в составе древесного яруса занимает P. suaveolens. Единично обнаружи-
вается Alnus hirsuta (Spach) Turcz. ex Rupr. Кустарниковый ярус развит хорошо, средняя 
высота около 2 м. В его составе доминирует Pinus pumila (Pallas) Regel, встречается Lonic-
era pallasii Ledeb., Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar, Rosa acicularis, S. sibirica. В травяном 
покрове наибольшим обилием отличается Pyrola asarifolia Michaux (табл. 2).

Таблица 2
Список  видов  лиственничника грушанкового

Название растения Обилие-покрытие  
(по шкале Браун-Бланке)

Древесный ярус, средняя высота 20 м
Alnus hirsuta (Spach) Turcz. ex Rupr. +
Betula pendula Roth. 3
Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. 4
Populus suaveolens Fischer 1

Подрост, 2,5 м
Betula ermanii Cham. subsp. lanata (V. Vassil.) A. Skvorts. 1
Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. 1

Кустарниковый ярус, средняя высота 2 м
Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar 1
Lonicera pallasii Ledeb. 1
Padus avium Miller +
Pinus pumila (Pallas) Regel 2
Rosa acicularis Lind. 1
Sorbus sibirica Hedl. 1

Травяной ярус, средняя высота 0,5 м
Angelica saxatilis Turcz. ex Ledeb. 1
Atragene ochotensis Pallas +
Boscniakia rossica (Cham. et Schlecht.) B. Fedtscht. +
Calamagrostis neglecta (Ehrh.) Gaertner, Meyer et Scherber 2
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Calypso bulbosa (L.) Oakes +
Carex podocarpa R. Br. +
Delphinium cheilanthum Fischer 1
Linnaea borealis L. 1
Pyrola asarifolia Michaux 4
Rhodococcum vitis-idaea L. s.str. 1
Мхи
Hylocomium splendens 1
Marchantia polymorpha 1
Polytrichum commune 1
Лишайники 
Parmelia sulcata +

В обоих случаях отмечены цветущие C. bulbosa, которые встречаются единично 
или небольшими группами по 3–5 особей. Площадь занимаемая ценопопуляциями в пер-
вом местонахождении составляет примерно 0,2 м2 во втором  случае – около 0,5 м2. 

Известно, что активную роль в формировании фитоценозов с участием C. ������b�����ulbo-
sa играют типично таежные виды: Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt, P. asarifolia, 
Pyrola rotundifolia L., Rhodococcum vitis-idaea (L.) Avrorin, Viola uniflora L. и др. [1]. Таким 
образом, важнейшую роль в сохранении данного вида будет играть сохранение естествен-
ных местообитаний и ограничение антропогенной нагрузки, в том числе  рекреационной. 
Лимитирующими факторами для C. bulbosa служат микоризообразование, высокая спе-
циализация опыления, а так же адаптация к затенению. Растения погибают при любых 
антропогенных нагрузках: после вырубки леса, при вытаптывании, нарушении субстрата, 
осушении и т. п. 

Epipogium aphyllum (F. W. Schmidt) Sw. (сем. Orchidaceae) – гигромезофит, бесхло-
рофилльное облигатно сапрофитное растение, ведущее подземный образ жизни, селится 
под слоем богатой гумусом подстилки или мха. Растет в тенистых, сыроватых, обычно 
мшистых, чаще хвойных или смешанных лесах [4]. Евро-сибирско–восточноазиатский 
вид, встречается редко в лесной зоне Европейской и Азиатской частях России, в Сибири, на 
Кавказе и Дальнем Востоке, в центральной России очень редкий. Распространен E��������. ������aphyl-
lum также в Западной Европе, Малой Азии, Китае, Японии. По всему ареалу встречается 
редко и весьма спорадически. Ареал E. aphyllum разорванный, что свидетельствует о его 
древности [5]. 

E. aphyllum внесен в «Красную книгу СССР», «Красную книгу России» (статус 
вида – 2), сводку «Редкие и исчезающие растения Сибири», в Красную книгу Монголии, 
в книгу «Уникальные объекты живой природы бассейна Байкала», а так же внесен в При-
ложение II к Конвенции СИТЕС [ 4; 5; 9; 10]. 

В «Красной книге Читинской области и Агинского Бурятского автономного окру-
га» (2002) местонахождение E. aphyllum  приводится для аргунской и яблоновой Даурии у 
сел: Догье, Газимурский Завод, Букукун и др. [6]. Для Каларского  района Забайкальского 
края ранее не был отмечен. E. aphyllum найден 9 августа 2011 г. в левобережье в  пойме 
р. Нирунгнакан в  окрестностях пос. Новая Чара (N 56.80582°; E 118.28852°), высота над 
уровнем моря – 733м (рис. 1). Было отмечено единичное цветущее растение в составе при-
руслового ельника (табл. 3). Верхний древесный ярус растительного сообщества образуют 
P. obovata. P. suaveolens, C. arbutifolia, S. sibirica. В нижнем древесном ярусе находятся  
P. obovata. и B. pendula. 
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Таблица 3
Список  видов ельника прируслового

Название растения Обилие-покрытие  
(по шкале Браун-Бланке)

Древесный ярус, средняя высота 35 м
Betula pendula Roth. 1
Picea obovata Ledeb. 4
Sorbus sibirica Hedl. 1
Populus suaveolens Fischer 3
Chosenia arbutifolia (Pallas) A.Skvortsov 2

Подрост, средняя высота 2м
Picea obovata Ledeb.

Кустарниковый ярус, средняя высота 2 м
Lonicera pallasii Ledeb. +
Swida alba (L.) Opiz 1
Ribes triste Pallas +
Rosa acicularis Lind. 1

Травяной ярус, средняя высота 0,4 м
Calamagrostis neglecta (Ehrh.) Gaertner, Meyer et Scherber 1
Actaea erythrocarpa Fischer 1
Pyrola asarifolia Michaux 3
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt 2
Moehringia lateriflora (L.) Fenzl 1
Epipogium aphyllum (F. W. Schmidt) Sw. +
Cacalia hastata L. 2
Orthilia obtusata (Turcz.) Jurtzev +
Galium borealе L. 1
Equisetum sylvaticum L. +
Мхи
Hylocomium splendens 1
Marchantia polymorpha 1
Лишайники 
Parmelia sulcata +

Лимитирующими факторами для E. aphyllum являются малочисленность разроз-
ненных популяций, не ежегодное цветение, разрушение местообитаний.

В настоящее время местонахождения растений в упомянутых сообществах нахо-
дятся в относительной безопасности. Сообщества в пойме реки Нижний Ингамакит (2) 
представлены коренными, ненарушенными комплексами и антропогенное воздействие в 
них отсутствует. Сообщества поймы р. Нирунгнакан (1 и 3) входят в памятник природы 
регионального значения «Елово–чозениевая роща». Елово–чозениево–тополевые прирус-
ловые сообщества, представляют собой пример одного из горно–долинных темнохвойно–
таежных сообществ каменистых пойм, свойственных долинам Дальнего Востока. Они со-
хранились со времен среднего голоцена благодаря присутствующему здесь своеобразному 
гидротермическому режиму [10].

Однако, статус памятника природы, данной охраняемой территории, не позволяет 
введение каких-либо действенных мер по ее охране, в то же время близость населенных 
пунктов, наличие проезда автотранспорта обуславливает наличие рекреационной нагрузки 
и значительных рисков, в том числе – возникновения пожаров. 
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Основные угрозы данным местонахождениям связаны с увеличением антропоген-
ной нагрузки при освоении и эксплуатации объектов при разработке Удоканского место-
рождения меди, при вступлении которого в производственную стадию неизбежно возрас-
тет его влияние на состав воздушной, водной и почвенной сред, что может привести к 
угнетению и гибели данных сообществ. Кроме того, увеличение численности населения, 
транспортной доступности обуславливает частое посещение населением природных объ-
ектов и может спровоцировать пожары на данных участках. Поэтому важно продолжить 
изучение подобных местообитаний на территории Забайкальского края с целью выявления 
новых местонахождений редких  видов, изучения их экологии, ритмов развития. Вклю-
чение новых местонахождений C. bulbosa и E. aphyllum в новое издание  «Красной книги 
Забайкальского края»  поможет разработать решения, способные сохранить эти виды рас-
тений на территории Каларского района Забайкальского края.
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Анатомо-морфологическое строение  
Asparagus brachyphyllus Turcz. (Liliaceae Juss.) в Восточном Забайкалье1

Asparagus brachyphyllus Turcz. – редкий вид, занесённый в «Красную книгу 
Российской Федерации» (2008) и в «Красную Книгу Читинской области и Агинско-
го Бурятского автономного округа» (2002). В России находится на границе ареала и 
произрастает только в Восточном Забайкалье. Изучено морфологическое строение 
A. brachyphyllus. Редукция листьев, наличие шиловидных кладодиев и многолетнего 
корневища являются признаками адаптации к засушливым условиям. Анатомиче-
ское строение кладодиев также выявляет ксероморфные признаки. Эпидермис по-
крыт слоем кутикулы, два ряда столбчатого мезофилла сложены плотно, без меж-
клетников. Центральная часть кладодия представлена одревесневшей паренхимой. 
Эти признаки характеризуют A. brachyphyllus и как гликогалофит.
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кладодия, ксерофит, гликогалофит.
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Anatomical and Morphological Structure  
of Asparagus brachyphyllus Turcz. (Liliaceae Juss.) in Eastern Zabaikalye

Asparagus brachyphyllus Turcz. is a rare species recorded in the «Red Book of 
the Russian Federation» (2008) and in the «Red Book of the Chita Oblast and Aginsky 
Buryat Autonomous Okrug» (2002). In Russia, it is found on the natural habitat border 
and grows only in Eastern Zabailakye. The article presents the morphological structure 
of A. brachyphyllus. Leaves’ reduction, presence of awl-shaped cladodes and perennial 
rhizome are adaptation signs to arid conditions. The anatomical structure of cladodes 
reveals xeromorphic properties. Epidermis is covered with a cuticle layer, two rows of 
columnar mesophyll are densely layered and don’t have intercellular spaces. The central 
part of the cladode is presented by ligneous parenchyma. These features characterize 
A. brachyphyllus as glycohalophyte as well.

Keywords: Asparagus brachyphyllus, morphology of shoots, anatomy of cladode, 
xerophyte, glycohalophyte.  

Растительный мир Восточного Забайкалья исторически сложился в своеобразных 
природных условиях, способствовавших формированию связей забайкальской флоры с 
флорами Северной Америки, Европы, Дальнего Востока и Центрально-Азиатских стран, 
в первую очередь Китая и Монголии. Это обусловило произрастание многих реликтовых, 
эндемичных и редких видов, а также видов, находящихся на границе ареалов. К последним 
относится Asparagus brachyphyllus Turcz., принадлежащий роду Asparagus L. семейства 
Liliaceae Juss. 

1 Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ, 
№ 4.3988.2011. 
© Ю. В. Никифорова, 2012
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В Восточном Забайкалье род Asparagus представлен 6 видами: A. dahuricus Fischer 
ex Link, A. burjaticus Peschkova, A. gibbus Bunge, A. oligoclonos Maxim., A. schoberiodes 
Kunth. и A. brachyphyllus Turcz.  Последний занесён в Красную книгу СССР [1], Красную 
книгу России [2], Красную книгу Читинской области и Агинского бурятского автономного 
округа [3] и имеет статус 3 – редкий вид. 

A. brachyphyllus – собственно степной вид с восточноазиатским ареалом, охватыва-
ющим Восточную Монголию и Северный Китай (впервые вид описан в окрестностях Пе-
кина). В России проходит северная граница ареала, где известны четыре местонахождения 
на юге и юго-востоке Забайкальского края: пос. Нипсей, Новоцурухайтуй, оз. Куку-Азарга 
и Барун-Торей [2].

В связи с редкой встречаемостью A. brachyphyllus на территории России, 
специфичностью мест его обитания и низкой численностью особей, фитоценотическая 
приуроченность, биология и экология вида не изучены, что делает его особенно интересным 
и актуальным для исследования. 

Материалы и методы. Изучение экологии и биологии A. brachyphyllus проводи-
лось нами в 2007–2010 гг. в охранной зоне Государственного природного биосферного за-
поведника «Даурский». На территории Соловьёвского участка заповедника были заложены 
три полустационарные площадки, на которых ежегодно проводились мониторинговые ис-
следования. Они включали фенологические наблюдения по методике И. Н. Бейдеман [4], 
измерение длины побегов, учёт количества вегетативных и генеративных побегов, бутонов, 
цветков и плодов на всех исследуемых экземплярах A. brachyphyllus. 

Изучение морфологии проводились на живых образцах A. brachyphyllus при поле-
вых исследованиях и гербарном материале, собранном в 2009 и 2010 гг. Описание морфо-
логического строения A. brachyphyllus проводили с использованием «Флоры Сибири» [5] и 
«Атласов по описательной морфологии высших растений» [6; 7; 8]. 

Изучение анатомии A. brachyphyllus проводились на живом материале, фиксиро-
ванном в 60  %-ном спирте, и гербарном материале, собранном в 2009 и 2010 гг. Срезы 
временных препаратов кладодиев приготовляли на салазочном замораживающем микро-
томе с полупроводниковым замораживающим столиком [9]. Объекты измеряли окуляром-
микрометром. Рисунки выполнены с использованием рисовального аппарата РА-4. При ра-
боте использованы «Атлас по описательной морфологии высших растений» [6], «Анатомия 
и морфология растений» [10], «Анатомия семенных растений» [11], «Ботаника» [12].

Результаты и их обсуждение. 
Проведенные морфологические ис-
следования обнаруживают следующее 
строение A. brachyphyllus. Вид явля-
ется корневищным травянистым много-
летником. Корневища горизонтальные, 
короткие, симподиально нарастающие, 
с многочисленными придаточными 
корнями, располагаются неглубоко, в 
4–6 сантиметровом слое почвы (рис. 1). 

Стебли стелющиеся, прямые 
или слегка угловатые, гладкие, длиной 
в среднем 25–50 см, но могут достигать 
и 90–100 см, тогда основание таких сте-
блей часто одревесневает (рис. 2.1, 2.2). 
Побеги A. brachyphyllus однолетние, 
отмирая, остаются прикрепленными к 
корневищу в течение 1–2 лет. 

Рис. 1. Корневище A. brachyphyllus: видны многочис-
ленные рубцы отмерших надземных побегов (РП), два 
отмерших побега предыдущих лет (ОП) и три вегети-

рующих побега текущего года (ВП)
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Ветви A. brachyphyllus бугорчатые, отходят 
под прямым углом, часто направлены в одну сторо-
ну, почти горизонтально отклонённые, равной длины 
или нижние слегка превышают верхние. Кладодии 
5–10 мм длиной, прямые или изогнутые, прижатые к 
ветви, бугорчато-зубчатые, сизоватые, собраны в пу-
чок по 4–7. Листья с коротким острым шпорцем, реду-
цированны в пленчатые чешуи (рис. 3).

Цветоножки короткие, 3–5 мм длиной, сочле-
нённые выше середины. Цветки A. brachyphyllus оди-
ночные, раздельнополые (растение двудомное), тычи-
ночные – крупнее пестичных (рис. 4в). Располагаются 
на стебле в пазухах ветвей первого порядка, а также на 
ветвях в пазухах ветвей второго порядка. Околоцвет-
ник простой, актиноморфный, колокольчатый, состо-
ит из 6 раздельных листиков, верхушки которых белее 
менее отогнуты. Цвет варьирует от зелёного с фиоле-
товыми прожилками до беловато-зелёного. Тычинок 6, 
равной длины, между собой не срастаются (рис. 4а). 
Пыльники оранжевые крупные, овальные, немного ко-
роче нитей. Нити тычинок к основанию расширенные. 
Гинецей ценокарпный представлен верхней трёхгнёзд-
ной завязью, коротким столбиком и трёхраздельным 
рыльцем (рис. 4б).

Плод – шаровидная ягода 5–6 мм диаметром, с 
сизым налётом, вначале зелёная, при созревании крас-
неет. В ягоде располагаются от 1 до 6 семян, чаще по 
4–5. Семена A. brachyphyllus чёрные, длина варьиру-
ет от 0,29 до 0,33 см, ширина от 0,22 до 0,3 см. Фор-
ма уплощённая, полушаровидная, окраска кожуры 
матово-чёрная, поверхность гладкая (рис. 5а, б). Если 
вызревают 5–6 семян, они сплюснуты с двух боков 
(рис. 5в). Вес семян 23–27 мг. По нашим наблюдениям, 
семена охотно поедаются грызунами даже на стадии 
созревания (июль).

Таким образом, короткокорневищный поли-
карпик A. brachyphyllus отличается от произрастаю-
щих в Забайкальском крае видов спаржи стелющимся 
стеблем, в связи с чем ветви часто направлены в одну 
сторону (как правило, вверх), и короткими (до 1 см) 

Рис. 3. Ветка A. brachyphyllus  
с обозначенными стрелками 

листьями

Рис. 4. Общий вид тычиночного (а) и пестичного (б) цветков;  
соотношение их размеров (в)

Рис. 2. Побег A. brachyphyllus (1)  
длиной 102 см (светлой линией  

обозначен стебель) и его  
одревесневающее основание (2)
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сизоватыми зубчато-бугорчатыми кладоди-
ями, которые прижаты к ветви и собранны 
в пучок по 4–7. 

Развитие многолетнего корневища, 
наличие жёстких шиловидных кладодиев, 
позволяющих иметь больший объём асси-
милирующей поверхности при меньшей её 
площади, и редукция листьев в плёнчатые 
чешуи являются признаком ксероморфно-
сти  A. brachyphyllus [13]. 

Изучение поперечных срезов кладо-
диев A. brachyphyllus показывают следующие 
результаты.

Форма среза округлая, вследствие чего ткани кладодия имеют круговое сложение.
Кладодий A. brachyphyllus покрыт слоем кутикулы толщиной 0,9 мкм. Эпидермис 

однослойный, средняя толщина слоя 13,8–14,9 мкм. Некоторые клетки вытянуты в бу-
горки. Устьица расположены на одном уровне с клетками эпидермиса. Под эпидермисом 
находится двухслойная палисадная хлоренхима. Хлорофиллоносные клетки значительно 
вытянуты: ширина 6,8-12 мкм, длина – 31,2–37,3 мкм, располагаются перпендикулярно 
эпидермису плотными слоями без межклетников. Толщина хлоренхимного слоя от 62,5 до 
74,6  (у бугорков) мкм.  

Неодревесневшая паренхима одно-двуслойная, клетки относительно крупные 
22,3х22,6 – 24,4х26,3 мкм. Центр кладодия занимают одревесневшая паренхима и располо-
женные в ней проводящие пучки. Клетки паренхимы в 1,5–2 раза меньше не одревеснев-
ших клеток – 11,9х14,4 мкм.

Таким образом, наличие кутикулы, удлинённая форма хлорофиллоносных клеток, 
сложенных плотно, без межклетников, и присутствие механической ткани свидетельству-
ют об адаптации A. brachyphyllus к яркому освещению и дефициту влаги. 

М. Г. Буинова, Н. К. Бадмаева, Л. К. Бар-
донова в своих исследованиях рассматривая 
анатомию листа видов Puccinellia hauptiana 
Krecz., Leymus chinensis (Trin.), Halerpestes 
salsuginosa (�����������������������������    Pallas�����������������������     ����������������������   ex��������������������    �������������������  Georgi�������������  ) ����������� Greene����� , от-
мечают, что развитие ксероморфных черт 
(мелкоклеточность, плотное сложение, раз-
витие механической ткани, наличие кутику-
лы) характерно и для соленепропускающих 
галофитов – гликогалофитов, т. е. растений, 
у которых наследственная потребность в 
солях очень низкая [14]. К олигогалофитам, 
которые доминируют на слабозасоленных 
почвах, A. brachyphyllus относят З. Ш. Шам-
сутдинов, И. В. Савченко, Н. З. Шамсутди-
нов [15], используя для обработки геобо-
танических описаний метод экологических 
шкал Л. Г. Раменского. Н. В. Власова [13] 
указывает на возможное происхождение 
A.  brachyphyllus от исходного предкового 
типа – обитателя литоралей, поэтому вид 
предпочитает увлажнённые участки.

Рис. 5. Семена A. brachyphyllus: вид сверху (а)  
и снизу (б и в, стрелками обозначены  

направления давления соседних семян)

Рис. 6. Поперечный срез кладодия  
A. brachyphyllus (увеличение 15х10):  
вверху – шкала окуляра-микрометра. 

Обозначения: К – кутикула; Э – эпидермис;  
Б – бугорки; У – устьице; ПУ.П – подустьичная 

полость; Х – хлоренхима; НП – неодревесневшая 
паренхима; ОП – одревесневшая паренхима;  

ПП – проводящий пучок
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Согласно нашим исследованиям, A. brachyphyllus приурочен к разнотравно-
злаковым (L. chinensis, Achnatherum splendens (Trin.), Stipa krylovii Roshev, Convolvulus 
ammanii Desr., Artemisia tanacetifolia L.), вострецово-чиевым (L. chinensis, A. splendens) и 
чиевым (A. splendens) сообществам. При чередовании степных фитоценозов и солончаков 
A. brachyphyllus предпочитает участки со степной растительностью, избегая солончаковых 
пятен, где произрастают типичные галофиты (Kalidium foliatum (Pallas) Moq., Kochia������� ������densi-
flora Turcz. sec. Moq., Nitraria sibirica Pallas. и др.) [16].

Таким образом, морфологическое и анатомическое строение A. brachyphyllus сви-
детельствует о ксероморфности вида, который в условиях Восточного Забайкалья произ-
растает в степных фитоценозах на хорошо освещённых открытых пространствах. Наличие 
анатомических признаков гликогалофитов у A. brachyphyllus – результат его приурочен-
ности к засолённым почвам, вероятно, как к источнику увлажнения, а не солей, поскольку 
наследственная потребность в засолении у A. brachyphyllus очень низкая. Это подтверж-
дается наличием значительного числа степных видов в сообществах, где A. brachyphyllus 
имеет большее обилие.
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Редкие виды раннецветущих растений Забайкальского края и их охрана1

В статье показано, что из 144 видов цветковых растений, включённых в 
«Красную книгу Читинской области и Агинского Бурятского автономного округа 
(растения)» 39 видов принадлежит к раннецветущим растениям. Большую группу 
(19 видов) составляют растения-реликты. В результате экспедиционных исследо-
ваний найдено 8 видов редких растений (Atragene macropetala, Aquilegia leptoceras, 
Atraphaxis frutescens, Euphorbia karoi, Paeonia anomalia, Pulmonaria mollis, Rhamnus 
piesjaukovae, Rhamnus erythroxylon), рекомендованных для включений в готовящее-
ся издание «Красной книги Забайкальского края». Для охраны редких видов в юго-
восточной части Забайкальского края в междуречье Газимура, Аргуни и Урюмкана 
создан государственный природный ландшафтный заказник регионального значе-
ния «Реликтовые дубы». В юго-западной части края в бассейне реки Чикой рекомен-
дуется создать две особо охраняемые природные территории.

Ключевые слова: раннецветущие редкие виды, меры охрана, «Красная книга 
Читинской области и Агинского Бурятского автономного округа», Забайкальский 
край.
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Rare Species of Early Flowering Plants in Eastern Zabaikalye and Their Protection

The article shows that among the 144 species of flowering plants included into the 
«Red Book of the Chita Oblast and Aginsky Buryat Autonomous Okrug», 39 species are 
early flowering plants. There is a large group of relict plants (19 species). Eight species 
of the rare plants (Atragene macropetala, Aquilegia leptoceras, Atraphaxis frutescens, 
Euphorbia karoi, Paeonia anomalia, Pulmonaria mollis, Rhamnus piesjaukovae, Rhamnus 
erythroxylon) have been found as a result of expedition research. They are recommended 
to be included in the next edition of the «Red Book of the Zabaikalsky Krai». The state 
natural landscape reserve of regional significance called Relict Oaks has been established 
to preserve rare species in the south-eastern part of the Zabaikalsky Krai, in the Gazimur, 
the Argun, and the Uryumkan interfluves. Specialists recommend creating two specially 
protected wildlife areas in the south-western part of the krai, in the Chikoi River basin.

Keywords: rare early flowering species, protection measures, «Red Book of the 
Chita Oblast and Aginsky Buryat Autonomous Okrug», Zabaikalsky Krai.

В комплексе проблем охраны природной среды охране растительного мира принад-
лежит особая роль. Автотрофные растения как единственные первичные созидатели орга-
нической материи занимают узловое положение среди прочих компонентов биосферы. По-
этому охрана растительного мира требует решения множества конкретных задач – частных 
и общих, локальных и планетарных. Все они связаны с необходимостью сохранения всего 
разнообразия растений, населяющих нашу планету. Разнообразие растений – это генофонд 

1 Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ, 
№ 4.3988.2011.
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мировой флоры, который имеет огромное самостоятельное значение. Во-первых, полезные 
свойства растений изучены ещё совершенно недостаточно, и человечество использует в 
своей хозяйственной деятельности только часть богатств растительного мира. Во-вторых, 
сохранение всего генофонда мировой флоры необходимо для развертывания селекционной 
работы с целью создания новых и улучшения существующих хозяйственно-ценных видов 
и сортов растений. Таким образом, сохранение генофонда флоры земного шара вообще и 
флоры России и Восточного Забайкалья, как части России, в частности, исключительно 
важно для разрешения тех экологических и экономических проблем, которые стоят перед 
человечеством сегодня и могут возникнуть в будущем. 

На Земле насчитывается около 250 тысяч видов цветковых растений, из них, по 
данным Международного союза охраны природы и природных ресурсов, около 10 % видов 
сосудистых растений (т. е. 1 вид из 10) нуждаются в охране [16]. По данным К. И. Осипова 
в Читинской области произрастает более 1700 видов сосудистых растений [10]. В списке 
охраняемых растений Читинской области в 1990 г. значилось 82 вида, в 1996 – 151 вид, а 
в 2002 уже 154 вида. Таким образом, отмечается устойчивая тенденция к увеличению чис-
ленности редких видов.

Из 154 видов высших сосудистых растений, включённых в «Красную книгу Чи-
тинской области и Агинского Бурятского автономного округа» [8] 144 вида  принадлежат 
к цветковым растениям, из которых к раннецветущим растениям относится 39 видов [12]  
(табл. 1). Среди них отмечено 5 видов, подлежащих охране на федеральном уровне – Ca-
lypso bulbosa (L.) Oakes, Orchis militaris L., Iris ventricosa Pallas, I. ivanovae V. Doronkin , 
Rodiola rosea L. [6]. Особую группу видов, нуждающихся в охране среди раннецветущих 
растений, составляют растения-реликты, которые сохранили на территории региона релик-
товые местонахождения (19 видов). Среди третичных реликтов наиболее ценными явля-
ются реликты ксерофильной палеогеновой флоры: Kalidium foliatum (Pallas) Moq., Nitraria 
sibirica Pallas, Physochlaina physaloides (L.) G. Don fil���������������������������������. [9]. Самую многочисленную груп-
пу составляют третичные неморальные реликты (12 видов). Некоторые из них, такие как 
Adoxa orientalis Nepomn., Corylus heterophylla Fischer ex Trautv., Quercus mongolica Fischer 
ex Ledeb., Lonicera chrysantha Turcz. ex Ledeb., Euonymus maackii Rupr., Euphorbia dahurica 
Peschkova, встречаются на территории региона очень редко и находятся здесь на западном 
пределе распространения. К группе ксерофитных неогеновых третичных реликтов при-
надлежит  Tulipa uniflora (L.) Besser ex Baker. Это единственный представитель древнего 
средиземноморского рода тюльпан на территории края. 

Исследования показали, что 28 видов раннецветущих растений из числа охра-
няемых, находятся в Забайкальском крае на границе своего ареала. Большая их часть  
(18 видов) – находится  на западной и северо–западной границе; три вида – Iris tenuifolia 
Pallas, Salix gordejevii Chang et Skvortsov, Nitraria sibirica – на северной; Myricaria longifolia 
(Willd.) Ehrenb., Viola canina Besser – на северо-восточной; Orchis militaris – на восточной, 
а Arctous alpina (L.) Niedenzu s. str. – на южной границе ареала.

В критическом состоянии в Забайкальском крае находится 2 вида (Tulipa uniflora, 
Orchis militaris) охраняемых раннецветущих растений (5,1 %), у 18 видов (46,2 %) числен-
ность значительно сокращается, а 19 видов (48,7 %) встречаются в таком небольшом коли-
честве и на ограниченных территориях, что при неблагоприятных условиях их популяции 
могут исчезнуть.

Помимо этого нами в ходе исследований выявлено восемь видов раннецветущих 
растений, заслуживающих срочных мер охраны (табл. 1). Это виды, произрастающие вне 
охраняемых территорий, распространение которых на территории Сибири ограничено пре-
имущественно Восточным Забайкальем (Atragene macropetala (Ledeb.) Ledeb., Aquilegia 
leptoceras Fischer et Meyer, Atraphaxis frutescens (�����������������������������������������L����������������������������������������.) �������������������������������������C������������������������������������. ����������������������������������Koch������������������������������)  или эти виды являются немо-
ральными реликтами, и в Восточном Забайкалье у них проходит граница ареала (Rhamnus 
erythroxylon, Atraphaxis frutescens, Pulmonaria mollis �����������������������������������Wulfen����������������������������� ����������������������������ex�������������������������� �������������������������Hornem�������������������), или же они явля-



32

Ученые записки ЗабГГПУ. 2012. № 1 (42)

ются локальными эндемиками (Rhamnus piesjaukovae Popova, Euphorbia karoi Freyn). Эти 
виды мы рекомендуем для охраны на региональном уровне и предлагаем включить в новое 
издание Красной книги Забайкальского края [15].

Таблица 1
Представленность редких, реликтовых и эндемичных раннецветущих

видов Забайкальского края в Красных книгах разного уровня
и в существующих заповедниках
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1 Adonis apennina 2 + + +
2 Aquilegia atropurpurea 2 + +
3 Atragene ochotensis 2 +
4 Berberis sibirica 2 + +
5 Corydalis udocanica 3 + + +
6 Corydalis paeonifolia 3 + + +
7 Kalidium foliatum 3 + + + +
8 Quercus mongolica 3 + + +
9 Corylus heterophylla 3 + + +
10 Arctous alpina 2 + + +
11 Rhododendron aureum 2 + +
12 Primula sieboldii 2 + +
13 Primula nivalis 3 + + +
14 Viola canina 3 + + +
15 Myricaria longifolia 3 + + +
16 Salix gordejevii 3 + +
17 Ulmus japonica 2 + + +
18 Euphorbia dahurica 3 + + +
19 Euphorbia fischeriana 2 + + + +
20 Rodiola rosea 2 + + + + +
21 Rodiola quadrifida 3 + +
22 Armeniaca sibirica 2 + + +
23 Оxytropis stukovii 3 + + + +
24 Nitraria sibirica 3 + + + +
25 Euonymus maackii 3 + + +
26 Rhamnus dahurica 2 + + +
27 Lonicera chrysantha 3 + + +
28 Adoxa orientalis 3 + + + +
29 Physochlaina physaloides 2 + + +
30 Iris ivanovae 2 + + +
31 Iris tenuifolia 2 + + + +
32 Iris ventricosa 2 + + + + +
33 Convallaria manshurica 2 + +
34 Fritillaria dagana 3 + + +
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35 Fritillaria maximowiczii 2 + +
36 Gagea hiensis 3 + + +
37 Tulipa uniflora 1 + + +
38 Calypso bulbosa 3 + +
39 Orchis militaris 1 + + +

Всего 5 19 28 39 5 11 9
Редкие раннецветущие растения, не включённые в список охраняемых

1 Atragene macropetala 3 + +
2 Euphorbia karoi 2 + +
3 Paeonia anomalia 2 +
4 Aquilegia leptoceras 3 + +
5 Atraphaxis frutescens 3 + +
6 Rhamnus piesjaukovae 3 + +
7 Rhamnus erythroxylon 3 + +
8 Pulmonaria mollis 3 + +

Всего 4 3 8

Наиболее действенную охрану редких видов растений и всего природного комплек-
са в целом осуществляют охраняемые территории, в первую очередь, заповедники. Наши 
исследования показали, что под охраной заповедников находится только 20 из 39 охраняе-
мых раннецветущих растений Восточного Забайкалья (табл. 1).

Сохондинский государственный природный биосферный заповедник, созданный 
в 1973 г., расположен на северо-восточной периферии Хэнтей-Чикойского нагорья. Боль-
шая часть территории (83 %) относится к горным лесам. Преобладающей породой являет-
ся лиственница Гмелина (55 % лесопокрытой площади), затем кедр или сосна сибирская 
(28,3 %), далее идет кедровый стланик (5,3 %). Лиственные породы занимают 5,6 %. Не-
лесная площадь представлена гольцами, каменистыми россыпями, болотами. Небольшие 
участки степей встречаются по долинам рек, примыкающим к Алтано-Кыринской котлови-
не. Так как степи здесь находятся на верхнем пределе распространения, в крайних услови-
ях существования особенностью их флоры является обеднённость группы горно-степных 
видов. Степи представляют собой молодые образования, возникшие на месте каменистых 
осыпей и остепнённых парковых лесов. Тоже самое можно сказать и о луговой раститель-
ности. В большинстве случаев это молодые растительные формации, возникшие на месте 
ивово-ерниковых зарослей и различных по составу лесов, уничтоженных рубками и пожа-
рами. Поэтому в Сохондинском государственном природном биосферном заповеднике под 
охраной  находится только 11 из 39 видов раннецветущих растений (табл. 1), подлежащих 
охране (Gagea hiensis Pascher, Fritillaria dagana Turcz. ex Trautv., Berberis sibirica Pallas, 
Rodiola rosea, R. quadrifida (Pallas) Fischer et Meyer,  Armeniaca sibirica (L.) Lam., Myricaria 
longifolia (Willd.) Ehrenb., Arctous alpina, Rhododendron aureum Georgi, Primula nivalis Pal-
las, Viola canina). Большинство видов относится к лесному и высокогорному поясу.

Государственный природный биосферный заповедник «Даурский» состоит из  
5 изолированных озерных и степных участков. В него вошли озёра Бурун-Торей и Зун-
Торей со всеми островами акватории. Большая площадь озёр, их солонцеватость оказали 
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существенное влияние на растительность прилегающих территорий. Здесь господствует 
галофитовая степная растительность. В составе последней преобладают различные сооб-
щества леймусовых и полидоминантных 4-х злаковых степей и отсутствуют уникальные и 
редкие для территории Даурии и России степные сообщества, в первую очередь нуждаю-
щиеся в охране (нителистниковые степи и различные типы её ассоциаций: богаторазно-
травная нителистниковая, типчаково-нителистниковая, ковыльно-нителистниковая и др.). 
В государственном природном биосферном заповеднике «Даурский» (табл. 1) охраняется 
девять степных и пустынно-степных видов (Tulipa uniflora, Iris ivanovae, I. tenuifolia, I������. ����ven-
tricosa Pallas, Kalidium foliatum, Оxytropis stukovii Palibin, Nitraria sibirica, Euphorbia������� ������fisch-
eriana stendel, Physochlaina physaloides). 

Особого внимания заслуживает сохранение редких видов, которые в настоящее вре-
мя находятся вне охраняемых территорий в юго-восточных и восточных районах края. Эта 
группа редких раннецветущих растений состоит из 19 видов. Семь видов имеют восточно-
азиатский ареал (Convallaria manshurica (Kom.) Knorr., Salix gordejevii, Quercus mongolica, 
Ulmus japonica (Rehder) Sarg., Aquilegia atropurpurea Willd., Euonymus maackii, Primula 
sieboldii E. Morren), 5 маньчжуро-даурский (Fritillaria maximowiczii Freyn, ���������������Corylus�������� �������hetero-
phylla , Euphorbia dahurica, Rhamnus dahurica Pallas, Lonicera chrysantha), по 2 эндемичный 
(Adoxa orientalis, Corydalis udocanica Peschkova) и охотский (Corydalis paeonifolia (Stephan) 
Pers., Atragene ochotensis Pallas) и один североазиатский (Adonis apennina L��������������.). У большин-
ства этих видов (за исключением Adonis apennina) в Забайкальском крае проходит западная 
граница ареала. Имеющиеся на территории края заповедники не могут решить проблему 
охраны этих редких видов растений. Она могла быть решена при создании системы осо-
бо охраняемых природных территорий (ООПТ) в верхней части бассейна реки Амур там, 
где выявлена максимальная концентрация редких и ценных видов растений и где охраняе-
мые территории в настоящее время полностью отсутствуют. Необходимость организации 
ООПТ в этом районе края неоднократно обосновывалась в работах Б. И. Дулеповой [1; 2], 
Б. И. Дулеповой, О.А Поповой, Н. В. Уманской [3], О. В. Корсун [4], Т. А. Стрижовой [17], 
Корсун О. В., Михеева И. Е., Поповой, В. Н. Рыбкиной О. А. [15]. 

В результате работ, проведённых исследователями, Правительством Забайкаль-
ского края 18 октября 2011 г. было принято решение об образовании в восточной части 
Газимурово-Заводского района в междуречье Газимура, Аргуни и Урюмкана государствен-
ного природного ландшафтного заказника регионального значения «Реликтовые дубы». На 
его территории Черновой О. Д. и Поповой О. А. в результате экспедиционных исследова-
ний [18]  было обнаружено 45 видов растений, включённых в «Красную книгу Читинской 
области и Агинского Бурятского автономного округа». Большинство редких видов имеют 
восточно-азиатский (23 вида) и маньчжуро-даурский (7 видов) ареал. Большой процент 
восточно-азиатских видов объясняется расположением территории заказника на границе 
Восточноазиатской флористической области, что делает данные виды особо уязвимыми и 
нуждающимися в охране.

На территории Красночикойского района было найдено более сорока видов редких 
растений [11]. Среди них только в юго-западной части Красночикойского района отмечены 
незначительные популяции Calypso bulbosa, Orchis militaris, Pulmonaria mollis Wulfen ex 
Hornem., Platanthera bifolia (L.) Rich, Viola collina. Эти виды имеют евро-сибирский ареал. 
На территории края они находятся на границе своего ареала в экстремальных условиях 
существования в условиях экологического пессимума. В силу этого они произрастают в 
рефугиальных сообществах. В Восточном Забайкалье роль таких рефугиумов могут вы-
полнять широкие, хорошо прогреваемые поймы и приуроченные к ним южные склоны со-
пок. Примером таких рефугиумов являются две территории в бассейне реки Чикой (окрест-
ности сел Жиндо и Усть-Урлук). 

В окр. с. Жиндо в среднем течении реки Чикой имеется довольно широкая долина, 
крутой левый борт которой хорошо прогревается солнцем в дневные часы. Наибольшее 
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разнообразие редких видов в данном биоте отмечено на стыке хорошо увлажнённой реч-
ной поймы и обрывистого скалистого края долины. Здесь были зарегистрированы такие 
редкие для региона виды растений, как Rhamnus erythroxylon Pallas, R. dahurica, Ulmus 
japonica (Rehder) Sarg., Pulmonaria mollis, Artemisia rutifolia Stepl. ex Sprengl., Viola collina, 
Lilium pilosiusculum (Freyn) Miscz., L. pumilum  Dtlile, L. pensylvanicum Ke-Gawler, �������Glycyr-
rhisa uralensis Fischer, Platanthera bifolia, Calypso bulbosa,  Cypripedium macranthon Sw,  
С. guttatum Sw, C. calceolus L., Menispermum dahuricum DC, Neottianthe  cucullata (L.) 
Schlichter. и др. На этой небольшой площади сосредоточено более 20 редких видов, нуж-
дающихся в охране. 

В окрестностях села Усть-Урлук на её левом берегу по течению реки Чикой на юж-
ных крутых каменистых степных склонах в сообществе Ulmus pumila + Armeniaca�������� �������sibiri-
ca сохранились некоторые реликтовые виды [13]. К ним относятся Rhamnus erythroxylon,  
R. dahurica, Ulmus japonica, Artemisia rutifolia, Menispermum dahuricum, Atraphaxis pungens 
(Bieb.) Jaub. et Spach., Melica virgata Turcz. ex Trin., Physochlaina physaloides. Большинство 
вышеперечисленных видов охраняются на территории Республики Бурятии [7].  Кроме это-
го, только на данной территории был найден и описан новый для науки гибридогенный вид 
рода Rhamnus – Rhamnus piesjaukovae [14]. В связи с чем, степное сообщество также требу-
ет особых мер охраны по сохранению редких растений при планировании хозяйственного 
освоения земель. 

Таким образом, во флоре раннецветущих растений Восточного Забайкалья выяв-
лено 39 видов растений, занесённых в «Красную книгу Читинской области и Агинского 
Бурятского автономного округа». Среди них отмечено 5 видов, подлежащих охране на фе-
деральном уровне – Calypso bulbosa, Orchis militaris, Iris ventricosa, I. ivanovae, R. rosea. 
Особую группу видов, нуждающихся в охране среди раннецветущих растений, составляют 
растения-реликты, которые сохранили на территории края реликтовые местонахождения 
(19 видов). В ходе флористических исследований были обнаружены новые места произ-
растания 8 видов редких растений, а также найдены четыре новых для флоры Восточного 
Забайкалья вида. В новое издание  «Красной книги Забайкальского края» дополнительно 
предлагается включить восемь видов растений.  Для  сохранения редких видов раннецвету-
щих растений рекомендуются создать две ООПТ в Красночикойском районе. Не подлежит 
сомнению, что создание и функционирование сети ООПТ, имеющих в составе биоценозов 
ценопопуляции редких видов растений, является наиболее действенной мерой сохранения 
биоразнообразия, в том числе флористического.
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Возрастной состав ценопопуляций Erythronium sibiricum (Liliaceae)                                            
в Томской области 

Работа выполнена в Центральном сибирском ботаническом саду. Проанали-
зированы результаты жизненного состояния вида на юге Томской области. На тер-
ритории Томской  области  исследовано 7 ценопопуляций Erythronium sibiricum. 
Определен тип спектра. По типу онтогенетического спектра выделены ценопопу-
ляции – левосторонние, центрированная, бимодальная. Выявлены особенности воз-
растного состава E. sibiricum. Определен базовый спектр ценопопуляций, он – лево-
сторонний, полночленный. Установлено, что в таежной зоне окрестностей г. Томска, 
ценопопуляции молодые переходные на северной границе ареала. Спектр ценопо-
пуляций связан с адаптацией E. sibiricum к мезофитным условиям существования. 
Дана характеристика местообитаний E. sibiricum.

Ключевые слова: ценопопуляция, онтогенетический спектр, Erythronium  
sibiricum, Томская область.
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Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (Novosibirsk, Russia),  
e-mail: lusedelnikova@yandex.ru 

The Age Structure of Cenopopulations of Erythronium sibiricum (Liliaceae)
 in the Tomsk Region 

The study was implemented in the Central Siberian Botanical Garden. It analyzes 
the results of the vital power condition of species in the south of the Tomsk Region, 
investigates seven cenopopulations of the Erythronium sibiricum on the territory of 
the Tomsk Region and defines the type of the spectrum. According to the type of the 
ontogenetic spectrum, there are the following cenopopulations: left-handed, centered 
and bimodal. The study presents the age structure of E. sibiricum and defines the basic 
spectrum of cenopopulations. It is left-handed, full-membered.  In the taiga zone environs 
of the town of Tomsk, there are young, transitional cenopopulations on the northern 
border of the area. The spectrum of cenopopulations of E. sibiricum is connected with its 
adaptation to the mesophytic living conditions. The article presents the characteristics of 
habitats of E. sibiricum.

Keywords: cenopopulation, ontogenetic spectrum, Erythronium sibiricum, Tomsk  
Region.

Исследование онтогенетической структуры ценопопуляций растений природ-
ной флоры Сибири необходимо в связи с возрастанием антропогенной нагрузки на окру-
жающую среду. Кандык сибирский – Erythronium sibiricum (Fisch. et C. A. Mey.) Krylov 
(Liliaceae) – коротко-корневищно-луковичный эфемероид, имеет монголо-сибирский ареал 
[3; 4; 5; 6; 7], произрастает только в Западной и Восточной Сибири и пограничных районах 
Монголии. Это преимущественно лесной мезофит, ранневесенний медонос, использует-
ся как декоративное растение, известен в народной медицине. Строительство магистраль-
ных дорог, вырубка лесных массивов и расширение частных предпредприятий  требует 
усиления природоохранных мер для сохранения растений с узколокальным типом ареала,  
© Л. Л. Седельникова, 2012
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к которым относится  E.sibiricum. Анализ возрастной структуры ценопопуляций даёт цен-
ную информацию о положении данного вида в фитоценозе. Возрастной состав ценопо-
пуляций этого вида за последние сорок лет не изучался, это  послужило основанием для 
выполнения работы.

Цель исследований: изучение возрастной изменчивости Erythronium sibiricum  на 
юге Томской области,  в местах естественного местообитания для определения характер-
ного и базового спектра.

Материалы и методы. В настоящем исследовании изучен возрастной состав от-
дельных ценопопуляций E.sibiricum в таёжной зоне на юге Томской области, которая яв-
ляется северной границей его ареала. Обследование проводили в окрестностях г. Томска 
в 7 природных ценопопуляциях (ЦП) со 2 по 4 июня 2010 г. В каждой ценопопуляции за-
кладывали пять пробных площадок по 1 кв. м., для учёта состава разновозрастных особей. 
За диагноз возрастных состояний взяты данные для E. sibiricum, в условиях интродукции 
[8]. Изучение онтогенетической структуры E. sibiricum  и составление характерного и ба-
зового спектра вида определяли по [2]. Характерный онтогенетический спектр составлен 
путём численного сопоставления наблюдений и выявления связей между биологически-
ми признаками.  Базовый спектр проводился на основе изучения нескольких природных 
ценопопуляций, устанавливался на основе признаков подобия и вычислялся с помощью 
усреднения. Тип базового спектра так же, как и характерных, выделяли по положению аб-
солютного максимума в спектрах онтогенетических состояний. Статистическая обработка 
проведена по [1], с помощью компьютерной программы Excel. 

Обследовали район Синего Утеса (ЦП 1), между Синим Утесом и п. Аникино 
(ЦП 2), п. Аникино (ЦП 3), окрестности с. Заварзино (ЦП 4, 5, 6) и с. Большое Протопо-
пово (ЦП 7). Первые три ценопопуляции  представлены лесным разнотравьем смешанного 
березово-соснового, березово-осинового, сосново-березового леса с доминированием зла-
ков Poa pratensis L., Dactylis gromerata L., Agrostis alba L. и ранневесенних эфемероидов 
Anemonoides caerulea (DC.) Holub, A. altaica (C. A. Mey.) Holub, Viola altaica Ker-Gawl., 
Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem., Caltha palustris L., Corydalis bracreata  (Stephan) Pers., 
Lathyrus vernus  (L.)Bernh, Trollius asiaticus L., Pulsatilla patens (L.) Mill., Ranunculus longi-
caulis C. A. Mey. и др.  ЦП 4 находилась на лужайке березово-елового леса; ЦП 5 и ЦП 6, 
расположены на открытых местах сосново-кедрово-елового сообщества c преобладанием 
Pinus sylvestris L. и Piceae obovata Ledeb.; ЦП 7 была на опушке темно-хвойного леса из 
кедра сибирского – Pinus sibirica (Loud.) Mayr, с подлеском Sorbus sibirica Held., Rosa ac-
icularis Lindl., Padus rasemosa (Lam.) Gilib. В период исследования травяной ярус включал 
в основном раннецветущие эфемероиды, гемиэфемероиды и летнецветущие многолетники 
(Fragaria vesca L., Stellaria bungeana Fenzl s. l., Geum revale L. и др.). Рельеф местности, 
где проведены наблюдения, находился на высоте от 129 до 176 м над ур. м., с координата-
ми между 56020/  – 56028/   с. ш. и 84058/ – 85011/ в. д. Данные ценопопуляции представляют 
богато-разнотравные лесные сообщества, расположенные на склонах, лужайках, открытых 
местах на глубину 200–500 м от проезжих дорог.

Результаты и их обсуждение. Анализ возрастных состояний спектров изученных 
ЦП Томской области (табл.  1), показал, что большинство имеют левосторонний спектр 
(ЦП 2, 3, 4, 6, 7). В ценопопуляциях с левосторонним онтогенетическим спектром абсолют-
ный максимум приходится чаще на особи молодого прегенеративного периода (от 9,68 % 
до 63,5 % имматурных особей и от 27,8 % до 74,4 % виргинильных особей  трехлетнего–
шестилетнего возраста). Эти ценопопуляции – молодые, переходные и зреющие. Причем 
ЦП 2, 4, 7 – нормальные, но неполночленные, в них отмечены выпадения отдельных состо-
яний: из прегенеративного периода (ювенильное, имматурное), генеративного (средневоз-
растное) и постгенеративного (субсенильное). ЦП 3 и ЦП 6 – нормальные, полночленные. 
Соответственно они являются стабильными и равномерно восполняющими возрастной со-
став E. sibiricum. 
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Таблица 1
Возрастные спектры и усредненный спектр E. sibiricum в ценопопуляциях Томской области

№
ЦП

Участие, %
Возрастное состояние Период

j im v g1 g2 g3 ss V G S
1 1,64 9,84 47,54 25,45 11,28 4,25 – 59,02 40,98 –
2 20,2 30,85 34,04 10,82 3,68 0,39 0,01 85,1 14,89 0,01
3 0,58 63,53 27,83 2,45 0,43 – 5,18 91,94 2,88 5,18
4 2,56 12,82 74,36 10,03 0,23 – – 89,74 10,26 –
5 – – 52,94 13,26 31,14 2,66 – 52,94 47,06 –
6 – 26,08 50,01 5,81 8,25 1,17 8,68 76,09 15,23 8,68
7 – 50,41 42,28 6,03 1,29 – – 92,69 7,32 –

*** 3,58 27,63 47,02 10,55 8,04 1,21 1,98 78,21 19,80 1,99

Примечание: прочерк – отсутствие особей данного возрастного состояния или периода; 
ж. ш. – максимальное значение возрастного состояния и периода; *** – усредненный спектр цено-
популяций.

Отмечено, что в  ЦП 1, 2, 3, первая из них расположена на  открытой лужайке 
березово-соснового бора имела центрированный, переходный спектр (рис. 1а) с обилием 
особей шестилетнего и генеративного возраста. В березово-осиновом лесу ЦП  2 была моло-
дой, со зреющим составом (рис. 1б), а ЦП 3, на склоне оврага – полночленная со всеми воз-
растными особями, с преобладанием виргинильных  трех-шестилетнего возраста (рис. 1в). 
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Рис. 1. Возрастной спектр E. sibiricum в районе Синего Утеса и п. Аникино  
(а – ЦП 1; б – ЦП 2; в – ЦП 3; ряд 1 – возрастное состояние)
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Установлено, что спектр возрастного состава E. sibiricum в ЦП 4 и 6, расположен-
ных в низине склона – левосторонний, но ЦП 4 – неполночленная и значительно молодая, 
а ЦП 6 – полночленная, с равномерным распределением особей виргинильного, генера-
тивного, сенильного периодов (рис. 2а, в). Особи E. sibiricum  в ЦП 5, обитающие на вер-
шине склона, где более сухое место, по нашим наблюдениям, имели бимодальный спектр 
(рис. 2б). Это переходная, зреющая ЦП с хорошо выраженными виргинильными особями 
шестилетнего и молодого генеративного возраста.

В тенистом кедровом бору, расположенном около с. Бол. Протопопово (ЦП 7) от-
мечены особи с преобладанием виргинильного состояния (рис. 2г). Однако на пробных 
площадках наблюдали генеративные растения, но их число было в 2–3 раза меньше, чем 
в ЦП 5 и ЦП 6, ЦП 1 и ЦП 2, т. е. в смешанных березово-сосновых и березово-осиново-
сосновых редколесьях.
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Рис. 2. Возрастной спектр E. sibiricum в окрестностях с. Заварзино  
(а – ЦП 4, б – ЦП – 5, в –ЦП 6) и с. Бол. Протопопово (г – ЦП 7) (ряд 1 –  возрастное состояние)

Базовый спектр исследованных ценопопуляций в таежной зоне юга Томской об-
ласти E. sibiricum  одновершинный, левосторонний, в нем представлены особи всех он-
тогенетических состояний. Максимум приходится на особи виргинильного онтогенетиче-
ского состояния (рис. 3). Причем базовый спектр  совпадает с характерными спектрами 
ценопопуляций, это свидетельствует о том, что данные экологические и фитоценотические 
условия изученной территории являются благоприятными для произрастания исследуемо-
го вида. 

Обилие плотности и семенного возобновления более выражены в сырых место-
обитаниях E. sibiricum, где условия благоприятны для семенного возобновления и эти ЦП 
молодые. Отмечено, что плотность особей в популяциях Томской областей сильно варьи-
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ровала в зависимости от местообитаний. Так во влажных местах и склонах оврагов она 
была в 20–30 раз больше, чем возвышенных, от 17,1 до 123,4 экз./кв.м, в ЦП 3 на южной 
экспозиции оврага она составляла 521,1 экз./кв. м (табл. 2). В окрестностях с. Заварзино 
(кедрово–сосново–еловый лес), плотность особей была 34,1 экз./кв. м., спектр полночлен-
ный с редким проявлением генеративных особей. В ЦП 1 (Синий Утес, березово–сосновый 
бор) – 60,5 экз./кв. м.  
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Рис. 3. Базовый спектр  ценопопуляций E. Sibiricum

Таблица 2
Плотность особей разных возрастных групп на 1кв. м. площади в абсолютных числах

№ ЦП j im v g1 g2 g3 Всего 
1 5,3 9,2 21,5 19,5 5,5 – 61,0
2 19,0 28,9 32,9 7,8 5,2 1,1 94,2
3 29,6 331,1 145,1 14,1 1,1 – 521,1
4 1,1 5,3 28,9 2,5 1,5 – 39,3
5 – – 8,9 2,2 4,9 1,1 17,1
6 – 12,1 27,3 4,1 3,2 – 46,7
7 – 61,8 51,6 8,5 1,4 – 123,4

Отклонения онтогенетического спектра конкретной ценопопуляции от характер-
ного  зависят от эколого-фитоценотических, климатических условий, темпов развития 
особей, антропогенных факторов. Так, в более мезофитных лесных местообитаниях с 
березово-осиновым составом и  разнотравьем  в окрестностях Синего Утеса и п. Аникино, 
E. sibiricum в ранневесенний период проявляет себя как эдификатор лесного сообщества. 
По сравнению с таежной зоной Томской области (c. Заварзино, с. Бол. Протопопово), где 
встречаемость виргинильных особей менее выражена и в основном определяется особя-
ми генеративного состояния (ЦП 5). Влажные местообитания способствуют естественной 
стратификации семян E. sibiricum в природных условиях и их прорастанию, которое значи-
тельно затруднено из-за наличия недифференцированного зародыша. В возрастном спектре 
исследованных нами ценопопуляций только в двух присутствовали все возрастные состоя-
ния E. sibiricum. Сенильных и отмирающих особей не обнаружено в пяти ценопопуляциях. 
Они характеризуются особенностями биологии E. sibiricum, которые состоят в длительном 
прегенеративном периоде (5–6 лет), обильном семенном возобновлении в природных усло-
виях и слабом вегетативном размножении. Это свидетельствует о крайне специфической 
и благоприятной экологической нише для роста и развития E. sibiricum как лесного мезо-
фита, требующего для пополнения численности состава за счёт сохранения генеративных 
особей. Адаптивные возможности E. sibiricum существенны, но могут быть нарушены в 
связи с антропогенным воздействием, что ведёт к резкому сокращению вида, который в 
основном исторически обитает только в Западной, местами Восточной Сибири и Алтае.
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Выводы
1. Онтогенетическая структура ценопопуляций на северной границе ареала E�����. ���si-

biricum в южно-таёжной зоне окрестностей г. Томска представлена тремя типами спектров: 
левосторонний (5), центрированный (1), бимодальный (1). Ценоопуляции – нормальные, 
неполночленные, реже полночленные. Большинство из них молодые и переходные.

2. Воспроизведение особей в ценопопуляциях E. sibiricum осуществляется путём 
семенного возобновления. Численность виргинильных растений в 20–30 раз выше в мезо-
фитных условиях обитания (п. Синий Утес, п. Аникино), чем возвышенных местообитани-
ях (с. Заварзино, с. Бол. Протопопово).

3. Базовый спектр – полночленный, левосторонний с обилием особей прегенера-
тивного периода и менее выраженной численности генеративных растений, что свидетель-
ствует об усилении охраны в период цветения E. sibiricum.
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Анализ флористического состава сообществ  

с участием Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. в Восточном Забайкалье1

В статье приведён список видов высших сосудистых растений, отмеченных 
в составе флоры сообществ с участием Quercus mongolica Fisch.ex Ledeb. в Восточ-
ном Забайкалье. Приводится 134 вида растений, относящихся к 89 родам и 34 се-
мействам. Проведён таксономический и эколого-географический анализ. Преобла-
дающей группой являются растения степного комплекса (81 вид, 60,4 %).  Лесной 
комплекс видов составляет всего 49 видов (36,5 %). Незначительно представлены 
виды лугово-пойменной группы. В ареалогическом спектре выделяются 12 групп. 
Отмечается преобладание видов с восточноазиатским (ВА) – 42 вида (31,6 %) и 
манчжуро-даурским 22 вида (16,4 %) ареалами. Из 134 видов, отмеченных в составе 
сообществ, 12 видов являются охраняемыми, что составляет примерно 7,8 % от об-
щего числа видов, включённых в «Красную книгу Читинской области и Агинского 
бурятского Автономного округа» (2002).

Ключевые слова: сообщества с участием Quercus mongolica, флора, анализ, 
Восточное Забайкалье.
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Floristic Structure Analysis of Communities with  
Quercus Mongolica Fisch. ex Ledeb. in Eastern Zabaikalye

The study lists higher vascular plants described as part of flora Quercus mongolica 
Fisch.ex Ledeb. communities found in Eastern Zabaikalye, including 134 species which 
refer to 89 genera and 34 families. A taxonomic, ecological and geographical analysis has 
been done. The predominant group of plants includes steppe plants (81 species, 60,4 %). 
The forestry species sector is represented by only 49 species (36,5 %). The flood plain 
meadow group is presented slightly. There are 12 groups in the areal spectrum. Mainly 
there are East Asian (EA) – which is 42 species, 31.6 % – and Manchurian Daurian (MD) 
natural habitats – represented by 22 species that is 16.4 %. Among the 134 species identified 
in the  community composition, 12 species  are protected, which approximately  makes 
up 7,8 %  of the total species number  included in  the «Red Book of  the Chita Oblast 
and Aginsky-Buryat Autonomous Okrug» (2002).

Keywords: Quercus mongolica communities, flora, analysis, Eastern Zabaikalye.

Ареал Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. в пределах территории России лежит 
главным образом в бассейне р. Амур. Основной ареал – Китай (Маньчжурская флористи-
ческая провинция), полуостров Корея, Япония (от Хоккайдо до Кюсю), Сахалин и Южные 
Курильские острова [6].

В Восточном Забайкалье, в среднем течении реки Аргунь располагается крайняя 
северо-западная часть ареала [1]. 

1  Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ, 
№ 4.3988.2011.
© О. Д. Чернова, 2012



44

Ученые записки ЗабГГПУ. 2012. № 1 (42)

На Дальнем Востоке дубовые леса отмечаются на южных склонах до абсолют-
ных высот 250 м, а также на северных склонах. В северной части ареала леса с участием  
Q. mongolica располагаются на высотах до 300–400 м. В средней части бассейна Амура 
дубовые леса могут встречаться среди луговых и заболоченных пространств; на южных 
Курильских островах  распространены по предгорным шлейфам [1].

В условиях Восточного Забайкалья распространение получили только горные 
остепнённые дубовые сообщества, которые занимают наиболее прогретые склоны южной, 
юго-восточной и юго-западной экспозиции, где Q. mongolica является содоминантом или 
образует чистые насаждения. В верхней части склона, как правило, располагаются смешан-
ные сообщества, где в составе древостоя присутствуют Q. mongolica, Larix gmelinii (Rupr.) 
Rupr., Pinus sylvesteis L., Betula davurica Pall., Betula platyphylla Sukacz. Деревья Q. mongolica 
невысокие, располагаются во втором ярусе. В средней части склона отмечаются дубово-
черноберезовые сообщества, а на крутых участках южной экспозиции – сообщества, в ко-
торых Q. mongolica является единственной древесной породой. По нашим наблюдениям, 
Q. mongolica не спускается ниже отметки 400 м над уровнем моря, в нижней части склона 
замещается в зависимости от условий на черноберезовые или смешанные леса. 

Целью данной работы было изучить флористический состав сообществ с участием 
Q. mongolica в Восточном Забайкалье. 

Материалы и методы. Нами проводились исследования сообществ с участием 
Q. mongolica на крайней северо-западной границе ареала, в среднем течении реки Аргунь 
(Забайкальский край, Газимуро-Заводский район). Полевые работы проводились в 2008–
2010 гг. Были проведены геоботанические описания сообществ по общепринятым методи-
кам [7], заложены профили и собран гербарный материал в количестве 1400 листов. 

Приведённые сведения о флористическом составе дубняков Восточного Забайка-
лья даны в виде списка, составленного по системе А. Л. Тахтаджяна [10]. Номенклатура 
приведена в соответствии со сводкой «Флора Сибири» [12]. Внутри семейств роды и виды 
расположены по алфавиту. Для каждого семейства отмечено число родов и видов (см. Спи-
сок. Например, Pteridaceae 1:1. Это означает 1 род и 1 вид). Для каждого вида указана 
поясно-зональная приуроченность, ареал [5; 9] и экологическая группа по отношению в 
воде [2]. Виды, включенные в «Красную книгу Читинской области и Агинского Бурятского 
автономного округа», в списке отмечены звездочкой [4].

В тексте приняты следующие обозначения: ЛЕ – лесной комплекс видов; ТХ – 
темнохвойно-лесная поясно-зональная группа; СХ – светлохвойно-лесная группа; ПБ 
– пребореальная; СТ – степной комплекс видов; ЛС – лесостепная; ГС – горно-степная;  
СС – собственно степная; АМ – арктомонтанный комплекс видов; ММ – горная общепояс-
ная, собственно монтанная; ЛП – лугово-пойменный комплекс видов; ВБ – водно-болотная 
группа; ЛГ – луговая группа. Общий ареал (хорологическая группа) растений: КЦ – цир-
кумполярный или бореальный голарктический ареал; АА – американо-азиатский; ЕА – ев-
разиатский; ОА – общеазиатский; СА – североазиатский; ЮС – южно-сибирский и мон-
гольский; ЦА – центрально-азиатский; СВ – северо-восточно-азиатский; ВА – восточно-
азиатский; ЕС – евросибирский; МД – маньчжуро-даурский; ОХ – охотский. Экологи-
ческая группа растений: к – ксерофит; м – мезофит; п – петрофит; м-к – мезоксерофит;  
к-м – ксеромезофит; пк – петроксерофит; пм-к – петромезоксерофит, сук – суккулент.

Результаты и их обсуждение. Флора дубняков российской части ареала Q. mongolica 
включает не менее 649 видов, 295 родов и 80 семейств сосудистых растений [1]. Основное 
ядро (369 видов) составляют представители маньчжурской флоры (примерно 56,9 %). Важ-
ную роль играют также дальневосточные виды и виды, характерные для Евразии вообще. 
В значительно меньшей степени представлены голарктические, бореальные и сибирские 
элементы. Основу флоры дубовых лесов (44 %) составляют лесные растения. На северной 
границе ареала многие маньчжурские элементы флоры выпадают и заменяются на охот-
ские или сибирские [1].
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Проведённые исследования показали, что в составе флоры сообществ участием 
Q. mongolica на территории Восточного Забайкалья встречается 134 вида растений, при-
надлежащих к 34 семействам и 89 родам. Уменьшение числа видов в составе дубняков Вос-
точного Забайкалья мы связываем с отсутствием термофильного манчьжурского элемента 
и многих дальневосточных видов. Данные о составе флоры представлены в виде списка.

Список сосудистых растений, отмеченных в составе сообществ с участием 
Q. mongolica

Pteridaceae (1:1). Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, ЛЕ-СХ, КЦ, к-м.
Pinaceae (2:2). Larix gmelinii (Rupr.) Rupr., ЛЕ-СХ, СВ, к-м; Pinus sylvesteis L., ЛЕ-

СХ, ЕА, м-к.
Poaceae (8:11). Calamagrostis arundinaceae (L.) Roth, ЛЕ-СХ, ЕС, к-м; Calamagrostis 

epigeios (L.) Roth, ЛЕ-СХ, ЕА, к-м; Cleistogenes kitagawae Honda, СТ-ГС, МД, пм-к; Elymus 
sibiricus L., ЛЕ-СХ, ОА, м-к; Elytrigia gmelinii (Trin.) Nevski, СТ-ГС, ЮС, к; Festuca lenensis 
Drob., СТ-ЛС, СВ, м-к; Festuca valesiaca Gaudin, СТ-СС, ЕС, м-к; Melica turczaninowiana 
Ohwi, СТ-ГС, ВА, к-м; Poa attenuata Trin., СТ-ГС, СА, к; Poa sibirica Roshev., ЛЕ-ТХ, СА, 
м-к; Spodiopogon sibiricus Trin., СТ-ЛС, ВА, к-м.

Cyperaceae (1:4). Carex amgunensis Fr.Schmidt., ЛЕ-СХ, СА, м-к; Carex korshinkyi 
Kom., СТ-СС, ВА, м-к; Carex lanceolata Boott., ЛЕ-СХ, ВА, м-к; Carex pediformis C. A. Mey., 
СТ-ЛС, ЕА, м-к.

Liliaceae (7:10). Allium senescens L., СТ-СС, ЕА, м-к; Allium splendens Willd. ex 
Schult. et Schult., ЛЕ-СХ, ЮС, м-к; *Convallaria manshurica (Kom.) Knorr., ЛЕ-ПБ, ВА, к-м; 
*Fritillaria maximowiczii Freyn., ЛЕ-СХ, МД, м; *Hemerocallis minor Miller, СТ-ЛС, ВА, 
к-м; *Lilium pensylvanicum Ker-Gawler, ЛЕ-ПБ, ВА, к-м; *Lilium pumilum Delile, СТ-ГС, 
ВА, пм-к; Polygonatum humile Fischer ex Maxim., СТ-ЛС, ВА, м-к; Polygonatum odoratum 
(Miller) Druce, СТ-ЛС, ЕА, пк; Veratrum nigrum L., СТ-ЛС, ЕА, м-к.

Iridaceae (1:1). Iris uniflora Pallas ex Link, ЛЕ-СХ, МД, к-м.
Salicaceae (1:1). Populus tremula L., ЛЕ-ПБ, ЕА, м.
Betulaceae (2:3). Alnus hirsuta (Spach) Turcz. ex Rupr., ЛЕ-СХ, ВА, к-м; Betula davu-

rica Pall., ЛЕ-ПБ, МД, м-к; Betula platyphylla Sukacz., ЛЕ-ПБ, ОХ, к-м.
Fagaceae (1:1). *Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb., СТ-ЛС, ВА, м.
Santalaceae (1:1). Thesium chinense Turcz., СТ-ЛС, ВА, к.
Caryophyllaceae (2:3). Dianthus versicolor Fischer ex Link, СТ-ГС, ЕА, к; Silene jeni-

seensis Willd., СТ-ГС, ЮС, к; Silene repens Patrin, ЛЕ-СХ, ОА, к-м.
Paeoniaceae (1:1). *Paeonia lactiflora Pall., СТ-ЛС, ВА, м-к.
Ranunculaceae (7:12). Aconitum barbatum Pers., СТ-ЛС, ОА, к-м; Anemonidium di-

chotomum (L.) Holub, ЛП-ЛГ, СА, м; Aquilegia parviflora Ledeb., ЛЕ-ПБ, МД, м-к; Atragene 
sibirica L., ЛЕ-СХ, ЕА, к-м; Atragene macropetala (Ledeb.) Ledeb., ЛЕ-СХ, МД, к-м; Delphin-
ium grandiflorum L., СТ-ГС, МД, м-к; Pulsatilla multifida (G. Pritzel) Juz., СТ-ЛС, КЦ, м-к; 
Pulsatilla turczaninovii Krylov et Serg., СТ-ЛС, ОА, пк; Thalictrum appendiculatum C. A. Mey-
er, СТ-ЛС, ЮС, к-м; Thalictrum foetidum L., СТ-ГС, ЕА, м-к; Thalictrum minus L., ЛЕ-СХ, 
ЕА, к-м; Thalictrum sparsiflorum Turcz. ex Fischer et Meyer, ЛЕ-ПБ, АА, м.

Papaveraceae (1:1). Chelidonium majus L., ЛЕ-СХ, ЕА, м.
Brassicaceae (3:3). Alyssum obovatum (C. A. Mey.) Turcz., СТ-ГС, ОА, пк; Dontoste-

mon dentatus (Bunge) Ledeb., СТ-ГС, ВА, к-м; Erysimum amurense Kitag., СТ-ГС, ВА, к-м.
Crassulaceae (2:3). Orostachys malacophylla (Pall.) Fisch., СТ-ГС, МД, сук; Sedum 

aizoon L., СТ-ГС, СА, сук; Sedum pallescens Freyn, СТ-ЛС, ЮС, сук.
Rosaceae (11:17). Agrimonia pilosa Ledeb., ЛЕ-СХ, ЕА, к-м; Filipendula palmata (Pal-

las) Maxim., ЛЕ-СХ, ОХ, к-м; Fragaria orientalis Losinsk., ЛЕ-ПБ, ОА, к-м; Malus baccata 
(L.) Borkh., СТ-ЛС, ВА, к-м; Padus avium Miller, ЛЕ-ПБ, ЕА, м; Potentilla acervata Sojak, 
СТ-ЛС, ЮС, м-к; Potentilla fragarioides L., ЛЕ-СХ, СА, к-м; Potentilla tanacetifolia Willd. ex 
Schlecht., СТ-ЛС, ЮС, пм-к; Rosa acicularis Lindl., ЛЕ-СХ, КЦ, м-к; Rosa davurica Pallas, 
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ЛЕ-СХ, МД, к-м; Rubus saxatilis L., ЛЕ-СХ, ЕА, м; Sanguisorba officinalis L., ЛЕ-СХ, КЦ, м; 
Sanguisorba tenuifolia Fischer ex Link, ЛП-ВБ, ВА, м; Sorbaria sorbofolia (L.) A. Br., ЛЕ-ПБ, 
ОХ, к-м; Spiraea pubescens Turcz., СТ-ГС, ВА, пм-к; Spiraea salicifolia L., ЛЕ-СХ, СА, м; 
Spiraea sericea Turcz., СТ-ЛС, МД, м-к.

Fabaceae (5:8). *Astragalus membranaceus Bunge., СТ-ЛС, МД, к-м; Lathyrus humi-
lis (Ser.) Splengel, ЛЕ-СХ, ОА, к-м; Lespedeza davurica (Laxm.) Schlinder, СТ-СС, ВА, м-к; 
Lespedeza juncea (L. fil.) Pers., СТ-СС, ВА, м-к; Trifolium lupinaster L., СТ-ЛС, ЕА, к-м; Vicia 
amoena Fisch., СТ-ЛС, СА, к-м; Vicia popovii Nikiforova,ЛЕ-СХ, ВА, к-м; Vicia pseudororobus 
Fisch. et C. A. Mey., СТ-ЛС, ВА, к-м.

Geraniaceae (1:2). Geranium davuricum DC., ЛЕ-ПБ, МД, м; Geranium eriostemon 
Fischer, ЛЕ-СХ, ВА, м.

Rutaceae (1:1). *Dictamnus dasycarpus Turcz., СТ-ЛС, ВА, м-к.
Polygalaceae (1:1). Polygala sibirica L., СТ-ЛС, ВА, к-м.
Hypericaceae (1:1). Hypericut attenuatum Choisi, СТ-ЛС, ВА, к-м.
Violaceae (1:4). Viola brachysepala Turcz., СТ-ЛС, ВА, к-м; Viola dactyloides Schult., 

ЛЕ-ПБ, МД, к-м; Viola gmeliniana Roemer et Schultes, СТ-ЛС, ЮС, к-м; Viola variegata Fisch. 
ex Link, СТ-ГС, ВА, к-м.

Thymelaeaceae (1:1). *Stellera chamaejasme L., СТ-ГС, ВА, м-к.
Apiaceae (3:5). Bupleurum longiradiatum Turcz., ЛЕ-ПБ, ВА, м; Bupleurum scorzonerifo-

lium Willd., СТ-СС, ВА, м-к; Bupleurum sibiricum Vest, СТ-ЛС, МД, м-к; Saposhnikovia divari-
cata (Turcz.) Schischk., СТ-ГС, ВА, пм-к; Seseli seseliodes (Turcz.) Hiroe, СТ-ЛС, МД, м-к.

Ericaceae (2:2). Rhododendron dauricum L., ЛЕ-СХ, МД, м-к; Vaccinium vitis-idaea L., 
ЛЕ-СХ, КЦ, м-к.

Primulaceae (1:1). Androsace septentrionalis L., СТ-СС, КЦ, м-к.
Boraginaceae (2:2). Amblynotus rupestris (Pallas ex Georgi) M. Popov ex Serg., СТ-ГС, 

ЮС, пк; Myosotis imitata Serg., СТ-ЛС, ЕА, к-м.
Lamiaceae (3:4). Schizonepeta multifida (L.) Briq., СТ-ЛС, МД, м-к; *Scutellaria ba-

icalensis Georgi, СТ-ГС, ВА, м-к; Scutellaria scordiifolia Fischer ex Schrank, СТ-СС, ВА, к-м; 
Thymus dahuricus Serg., СТ-ГС, МД, к.

Scrophulariaceae (1:1). Veronicastrum sibiricum (L.) Pennell, ЛЕ-ПБ, МД, к-м.
Rubiaceae (1:2). Galium boreale L., АМ-ММ, КЦ, м-к; Galium verum L., СТ-ЛС, КЦ, м-к.
Valerianaceae (2:3). Patrinia rupestris (Pall.) Dufr., СТ-ГС, ЮС, м-к; Patrinia scabiosi-

folia Fischer ex Link., СТ-ЛС, ВА, м; Valeriana alternifolia Ledeb., ЛЕ-СХ, СА, м.
Campanulaceae (2:6). Adenophora coronopifolia Fisch., СТ-ЛС, МД, к-м; Adenopho-

ra pereskiifolia (Fisch. ex Schult.) G.Don, СТ-ЛС, ВА, к-м; Adenophora stenanthina (Ledeb.) 
Kitag., СТ-ЛС, ВА, м-к; Adenophora sublata Kom., ЛЕ-ПБ, МД, к-м; Campanula glomerata L., 
СТ-ЛС, ЕА, к-м; *Campanula punctata Lam., ЛЕ-ПБ, ВА, к-м.

Asteraceae (9:15). Artemisia gmelinii Web., СТ-ГС, СА, пм-к; Artemisia macilenta 
(Maxim.) Krasch., СТ-ЛС, МД, м-к; Artemisia mongolica (Bess.) Fisch. ex Nakai, СТ-ГС, ЦА, 
м-к; Artemisia sericea Web. ex Stechm., СТ-ЛС, ЕА, м-к; Artemisia tanacetifolia L., ЛЕ-СХ, 
ЮС, м-к; Aster alpinus L., АМ-ММ, ОХ, пм-к; Aster tataricus L., СТ-ЛС, ВА, м-к; Leibnitzia 
anandria (L.) Turcz., СТ-ЛС, ВА, к; Rhaponticum uniflorum (L.) DC., СТ-СС, ВА, м-к; Saussu-
rea elongata DC., СТ-ЛС, ЮС, к-м; Scorzonera austriaca Willd., СТ-ЛС, ЕА, пк; Scorzonera 
radiata Fisch. ex Ledeb., ЛЕ-СХ, СА, м-к; Serratula centauroides L., СТ-СС, ЮС, м-к; Synu-
rus deltoids (Ait.) Nakai, СТ-ЛС, ВА, м-к; Youngia tenuifolia (Willd.) Babc. et Stebb., СТ-ГС,  
СА, м-к.

Сто тридцать четыре вида флоры дубовых сообществ Восточного Забайкалья рас-
пределены по классам следующим образом: 

– однодольные (26 видов) – 19,8 %;
– двудольные (104 видов) – 80,2 %.
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Эти данные совпадают с общими закономерностями, свойственными для флоры 
умеренных областей Евразии.

В число многовидовых семейств мы включили первые десять по обилию видов. По 
степени убывания числа видов семейства располагаются в следующем порядке: 

1. Rosaceae – 17 видов 12,8 %
2. Asteraceae – 15 видов 11,3 %
3. Ranunculaceae – 12 видов 9 %
4. Poaceae – 11 видов 8,2 %
5. Liliaceae – 10 видов 7,5 %
6. Fabaceae – 8 видов 6 %
7. Campanulaceae – 6 видов 4,5 %
8. Apiaceae – 5 видов 3,7 %
9–10. Lamiaceae – 4 вида 3 %
9–10. Cyperaceae – 4 вида 3 %

Эти 10 семейств включают 92 вида, что составляет 69 % от общего состава флоры 
дубовых сообществ. 11 семейств содержат по 2–3 вида, на их долю приходится 28 видов, 
21 %; 13 семейств содержат по 1 виду (10 %). 

Многородовое семейство (включающее более 10 родов) только одно: Rosaceae –  
11 родов (17 видов). 4 семейства насчитывают в своем составе больше 5 родов, включая  
31 род и 48 видов. 4 семейства представлены 3–5 родами каждое, всего в них входит 14 ро-
дов и 20 видов; 8 семейств имеют только по 2 рода (24 вида); 17 семейств – однородовые, 
большей частью они содержат и по одному виду (13 семейств). Исключение составляют: 
семейство Rubiaceae, в котором род Galium представлен 2 видами; Violaceae – четырьмя 
видами фиалок; Geraniaceae – двумя видами гераний; Cyperaceae – четырьмя видами осок. 
В целом однородовые семейства включают 25 видов. 

Видовая насыщенность родов составляет 1,5.
Небольшое количество видов в семействах и родах рассматриваемой территории 

может свидетельствовать о сложном процессе формирования растительного покрова в 
менявшихся природно-климатических условиях Восточного Забайкалья и выпадении из 
состава флоры дубняков видов, родов, имеющих низкий адаптационный потенциал, о зна-
чительной древности флоры дубняков исследуемой территории, тем более что к ней при-
надлежат явно реликтовые виды (Viola dactyloides Schult., Melica turczaninowiana Ohwi, 
Spodiopogon sibiricus Trin. и др.).

Эколого-географический спектр видов дубовых сообществ был выделен согласно 
схеме Л. И. Малышева и Г. А. Пешковой [5]. Преобладающей группой в составе дубняков 
Восточного Забайкалья в отличие от Дальневосточных являются растения степного ком-
плекса (СТ). Они составляют 81 вид, или 60,4 % от общего состава флоры и представлены 
видами лесостепной (ЛС), горностепной (ГС) и собственно степной (СС) групп (табл. 1). 
Преобладающей группой являются лесостепные виды (ЛС) – 45 видов, или 33,5 %. Район 
исследования расположен на территории пограничной с лесостепной зоной, поэтому высо-
кий процент участия лесостепных видов здесь вполне закономерен.

Значительно представлена и горностепная группа (ГС) – 26 видов (19,4 %). Группа 
собственно степных видов (СС) включает 10 видов (7,5 %). Эти показатели говорят о ксе-
рофитизации сообществ с участием Q. mongolica и свидетельствуют об их расположении 
на крутых склонах южной экспозиции в пределах зоны горной лесостепи. 

Лесной комплекс видов (ЛЕ) составляет всего 49 видов (36,5 %). Немораль-
ный элемент (ПБ) значительно снижен – 15 видов (11,2 %). Более широко представлена 
светлохвойно-лесная группа (СХ) – 33 вида (24,6 %). 



48

Ученые записки ЗабГГПУ. 2012. № 1 (42)

Виды лугово-пойменного комплекса (ЛП) были отмечены в сообществах, распола-
гающихся в нижней части склона, в небольших распадках, где режим увлажнения более 
благоприятен для их развития. 

В ареалогическом спектре выделено 12 групп (табл. 1).

Таблица 1
Эколого-географический спектр видов сообществ с участием Q. mongolica

Ареальная
 группа

Поясно-зональные группы Всего 
видов

% от 
общего 

числа видов 
ЛЕ СТ АМ ЛП

ТХ СХ ПБ ЛС ГС СС ММ ВБ ЛГ 
КЦ 4 2 1 1 8 6
АА 1 1 0,75
ЕА 7 2 8 2 1 20 15
ОА 3 2 1 6 4,5
СА 1 5 1 4 1 12 9
ЮС 2 6 5 1 14 10,4
ЦА 1 1 0,75
СВ 1 1 2 1,5
ВА 4 4 18 9 6 1 42 31,6
ЕС 1 1 2 1,5
МД 5 6 7 4 22 16,5
ОХ 1 2 1 4 3
Всего 
видов

1 33 15 45 26 10 2 1 1 134
49 81 2 2

% от общего 
числа видов

0,75 24,6 11,2 33,5 19,4 7,5 1,5 0,75 0,75 100
36,5 60,4 1,5 1,5

Расположение территории исследования в пределах восточноазиатской флористи-
ческой области, маньчжурской провинции [11] обусловило преобладание видов с восточно-
азиатским (ВА) – 42 вида (31,6 %) и маньчжуро-даурским (МД) – 22 вида (16,4 %) ареалами. 
На их долю приходится почти половина от всех отмеченных видов (47,7 %).  Значительную 
роль в сложении дубняков играют также широкоареальные виды: с евразиатским ареалом 
(ЕА) – 20 видов (15 %); южносибирские (ЮС) – 14 видов (10 %); североазиатские (СА) –  
12 видов (9 %); виды с циркумполярным голарктическим ареалом – 8 видов (6 %). На долю 
остальных ареалов приходится в совокупности около 10 % от общего состава флоры. 

Высокий процент маньчжуро-даурской и южно-сибирской хорологических групп 
свидетельствует о самобытности развития дубовых сообществ Восточного Забайкалья, 
приуроченности к южным склонам и влиянию неморальной флоры на их развитие. 

Экологический анализ флоры дубовых сообществ был выделен по отношению 
к степени увлажнения, поскольку он является определяющим в условиях резкой конти-
нентальности климата. В целом флора дубовых сообществ Восточного Забайкалья по от-
ношению к увлажнённости субстрата является скорее ксерофильной, но большую роль в 
сложении сообществ играют не ксерофиты, а более мобильные, имеющие больший адапта-
ционный потенциал мезоксерофиты (табл. 2). На их долю приходится 47 видов из общего 
состава флоры (35 %). В целом на долю ксерофитов, мезоксерофитов, петроксерофитов, 
петромезоксерофитов и суккулентов приходится 51,3 % от общего состава флоры.

Экологическая амплитуда Q. mongolica чрезвычайно широка и позволяет ему про-
израстать в самых разнообразных условиях [1]. Он образует леса как на влажных, так и 
на сухих экотопах, принимая в состав собственной флоры виды растений, оказывающих 
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предпочтение этим экотопам. В условиях Восточного Забайкалья Q. mongolica смещён на 
южные, хорошо прогреваемые и защищённые от северных ветров склоны, часто камени-
стые, что обуславливает наличие в экологическом спектре суккулентов, петроксерофитов 
и петромезоксерофитов. 

Таблица 2
Соотношение экологических групп в сообществах с участием Q. mongolica

№ Экологическая группа Всего видов % от общего числа видов
1 Ксерофиты 7 5,2
2 Ксеромезофиты 49 36,5
3 Петроксерофиты 5 3,7
4 Мезофиты 16 12
5 Мезоксерофиты 47 35
6 Петромезоксерофиты 7 5,2
7 Суккуленты 3 2,2

Всего видов 134 100

О ксерофитизации среды обитания свидетельствует и наличие у  деревьев 
Q. mongolica в исследованных сообществ определённых признаков: искривление ствола, 
многоствольность, многовершинность, уплощение формы кроны, кустовидность и т. д. [8]. 
Однако, являясь мезофильным видом, Q. mongolica тяготеет к различным формам рельефа 
(распадкам, ложбинам), в которых складывается более благоприятный режим увлажнения. 
Это обуславливают большой процент ксеромезофильных и мезофильных видов в составе 
флоры (табл. 2). В целом на долю ксеромезофитов и мезофитов приходится 48,5 % от обще-
го состава флоры. 

Из 134 видов, отмеченных в составе сообществ, 12 видов являются охраняе- 
мыми [4], что составляет примерно 7,8 % от общего числа видов, включённых в Красную 
книгу Читинской области и Агинского Бурятского автономного округа [4]. Один вид – Paeo-
nia lactiflora Pall. – включён в Красную книгу Российской Федерации [3], а Atragene������� ������macro-
petala (Ledeb.) Ledeb. – включён в список видов, рекомендованных для Красной книги За-
байкальского края (2012). Данные виды имеют восточноазиатский и маньчжуро-даурский 
ареал. Это в основном неморальные, лесостепные и горностепные виды, находящиеся на 
границе ареала. 

В целом для сообществ с участием Q. mongolica в условиях Восточного Забайкалья 
замечено наличие спектра видов, характерных для фитоценозов региона, обусловленных 
эколого-фитоценотическими условиями. Отсутствие специфичной дубравной флоры объ-
ясняется многократным и длительным по времени взаимопроникновением флор различ-
ных формаций, различных географических областей и высотных поясов, а также широкой 
экологической амплитудой Q. mongolica и видов, составляющих его свиту [1]. Из специ-
фичного фитоценотически активного ядра дубравной флоры на территории Восточного За-
байкалья можно отметить: Adenophora pereskiifolia (Fisch. ex Schult.) G.Don, Betula davurica 
Pall., Bupleurum longiradiatum Turcz., Carex lanceolata Boott., Dictamnus dasycarpus Turcz., 
Leibnitzia anandra (L.) Turcz., Seseli seselioides (Turcz.) Hiroe, Spodiopogon sibiricus. 

Таким образом, Q. mongolica приспособился к обитанию в условиях резко-
континетального�����������������������������������������������������������������        ����������������������������������������������������������������      климата���������������������������������������������������������       ��������������������������������������������������������     Восточного����������������������������������������������      ���������������������������������������������    Забайкалья�����������������������������������     ����������������������������������   благодаря�������������������������    ������������������������  своим�������������������   ������������������ адаптационным�����  ����воз-
можностям. Он сформировал сообщества с участием местных типичных видов, сохранив 
при этом фитоценотическое ядро флоры дубовых лесов, характерное в целом для россий-
ской части ареала Q. mongolica. 
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Зоопланктон в водотоках бассейна реки Чара на территории хребта Удокан  
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Представлены первые сведения о зоопланктоне северных рек  Забайкальского 
края, ранее не исследованного участка, расположенного на территории хребта Удокан 
в Каларском районе. Приведены данные по видовому составу, численности и био-
массе зоопланктона водотоков, являющихся правыми притоками Чары: Намингна-
кан, Нирунгнакан, Ингамакит, Нижний Ингамакит, Наминга и их притоков, также для 
трёх станций реки Чара. Описан редкий  палеарктический вид Camptocercus fennicus, 
встреченный в реке Ингамакит. Рассчитан индекс сапробности для рек Намингнакан,  
Нирунгнакан, Ингамакит, Нижний Ингамакит. Определены классы качества вод водо-
токов, являющиеся в данном районе чистыми и очень чистыми водами, за исключе-
нием реки Чара в районе сброса вод с очистных сооружений.
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Впервые исследован зоопланктон рек, расположенных на территории хребта Удо-
кан в Каларском районе в квадрате N56033´–56048´ Е118001´–118031´. Исследования были 
проведены на реках Намингнакан, Нирунгнакан, Левый Нирунгнакан, Сангиях, Ингамакит, 
Нижний Ингамакит, Наминга, их притоков, а также на 3 станциях реки Чара. 

Цель работы – изучение видового разнообразия и количественного развития сооб-
ществ зоопланктона в правых притоках реки Чара, оценка их экологического состояния. 

Материал и методы. В статье приведены материалы по зоопланктону, собранные в 
период 5–15 августа 2011 г. Количественные пробы в водотоках отбирали 10-ти литровым 
ведром, процеживая 100 литров воды через планктонный сачок (конус из мельничного газа 
с размером ячеи 70–100 мкм) с последующей фиксацией 4%-ным раствором формалина. 
Качественные пробы отбирались путём траления планктонной сетью Джеди или сачком 
Апштейна в разных участках водотока, а также на затопляемой водосборной территории 
рек, которые являются районами формирования  потамопланктона. Обработка материала 
проводилась по общепринятым стандартным гидробиологическим методикам [4, с. 140–
416; 6, с. 405]. При переходе от численности к биомассе использовались уравнения зависи-
мости  массы тела животного от его длины [1, с. 169–172; 11, с. 71–78]. Индекс сапробности 
вод рассчитывался по методу Пантле и Букка в модификации Сладечека [5, с.  3–160; 9, 
с. 22; 12, с. 169–201].  

Результаты и их обсуждение. В результате проведенных работ в районе исследо-
вания обнаружено 45 видов, из них – 17 Cladocera, 15 – Copepoda и 13 – Rotifera (табл. 1).

В верховьях рек при температуре до 5 0С в воде преобладали представители отрядов 
Cyclopoida������������������������������������������������������������������������������� и ����������������������������������������������������������������������������Harpacticoida���������������������������������������������������������������. В водотоках определены 3 вида �������������������������������Harpacticoida������������������, условно отнесён-
ные к ксеносапробным видам. Atteyella nordenskjoldi является доминантным видом (88 % 
от численности в пробе) в реке Левый Нирунгнакан (t = 2,2 0С). Данный вид относится к 
арктическому комплексу, отмечен в холодноводных реках в системе реки Анабар, в устье 
реки Енисей, доходит до Берингова пролива, Карелии [3, с. 424], водоемах Байкальского 
хребта и Витимского плоскогорья, на Хамар-Дабане в холодноводных родниках t = 2,6 0С 
в бассейне реки Дунда-Сага, в верховьях горной реки Мамай, в слабо минерализованных 
источниках реки Олхи (бассейн Иркута), [2, с. 114–118], в водотоках севера Японии [10, 
с. 7–94]. Единичные экземпляры были встречены в реках Намингнакан, Левый Сангиях, 
Нижний Ингамакит и в ручье Блуждающий. Обнаруженный рачок Bryocamptus vejdovskyi 
также отмечен в водотоках севера Японии [10, с. 7–94]. 

Таблица 1
Видовой состав коловраток и низших ракообразных в водотоках бассейна реки Чара 

на территории хребта Удокан  (август 2011 г.)
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Тип ROTIFERA
Класс Eurotatoria Markevich, 1990 
Отряд Protoramida Markevich, 1990
Семейство Conochilidae Harring, 1913
Род Conochilus Ehrenberg, 1834
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 Г О - - + - - - +
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Отряд Transversiramida Markevich, 1990
Семейство Proalidae Bartos, 1959
Род Proales Gosse, 1886
Proales sp. - - - + - - -
Семейство Euchlanidae Ehrenberg, 1838
Род Euchlanis Ehrenberg, 1832
Euchlanis alata Voronkov, 1911 Г О** - - - - - - +
E. dilatata Ehrenberg, 1832 К О-β - - + - - - +
E. deflexa Gosse, 1851 К О-β - - + + - - -
E. triquetra Ehrenberg, 1838 П О-β - - - + - - -
Семейство Brachionidae Ehrenberg, 1838
Род Brachionus Pallas, 1766
Brachionus  urceus (Linnaeus, 1758) К α * - - - - - - +
Род Kellicottia Ahlstrom, 1938
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879) Г О; β* - - - + + - +
Семейство Lepadellidae, Harring, 1913
Род Lepadella Bory de St. Vincent, 1826
Lepadella patella (Müller, 1773) К О* + + - - - - +
Отряд Saltiramida Markevich, 1990
Семейство Asplanchnidae Eckstein, 1883
Род Asplanchna Gosse, 1850
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 П

О-β
β* - + - + - - -

Отряд Saeptiramida Markevich, 1990
Семейство Notommatidae Hudson et Gosse, 
1886
Род Notommata Ehrenberg, 1830
Notommata sp. - - + - - - - +
Семейство Trichocercidae Harring, 1913
Род Trichocerca Lamarck, 1801
Trichocerca (s. str.) longiseta (Schrank, 1802) K О - - - + - - -
Семейство Synchaetidae
 Hudson et Gosse, 1886
Род Synchaeta Ehrenberg, 1832
Synchaeta grandis Zacharias, 1893 П О - + - + - - -
Тип ARTHROPODA
Надкласс Crustacea
Класс Branchiopoda Latreille, 1816
Надотряд Cladocera 
Отряд Anomopoda Sars, 1865
Семейство Daphniidae Straus, 1820
Род Scapholeberis Schoedler, 1858
Scapholeberis mucronata (Müller, 1776) П Β - - + - - - -
Род Simocephalus Schoedler, 1858
Simocephalus vetulus (Müller, 1776) П О-β - - + - - - -
Род Daphnia Müller, 1785
Daphnia longispina Müller, 1785 Г β - - + + - - +
Семейство Ophryoxidae Smirnov, 1976
Род Ophryoxus Sars, 1862
Ophryoxus gracilis gracilis Sars,1862 Г Х - - + - - - -
Семейство Eurycercidae Kurz, 1875
Род Eurycercus Baird, 1843
Eurycercus lamellatus (Müller, 1785) Г О + - + - + - -
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Продолжение табл. 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Семейство Chydoridae Dybowski et  
Grochowski, 1894
Подсемейство Chydorinae  Dybowski et 
Grochowski, 1894
Род Picripleuroxus Frey, 1993
Picripleuroxus  striatus (Schoedler, 1863) Г О-β - - - - + - -
Род Alonella Sars, 1862
Alonella excisa (Fischer, 1854) К О - - + - + + -
Род Chydorus Leach, 1816
Chydorus sphaericus (Müller, 1785) К О-β + + + + + + -
Подсемейство Aloninae 
Frey, 1967
Род Alona Baird, 1843
Alona affinis (Leydig, 1860) К О + - - + + - +
A. guttata Sars, 1862 К О-β - - + - + + +
A. quadrangularis (Müller, 1785) Г, Н О-β - - + - - - -
A. rectangula Sars, 1862 К О-β - - + - - +
Род Acroperus Baird, 1843
Acroperus harpae (Baird, 1834) Г О-β + + - + + + -
Род Camptocercus Baird, 1843
Camptocercus fennicus Stenroos, 1898 П Х - - - + - - -
Род Leydigia Kurz, 1875
Leydigia leydigii (Schoedler, 1863) Г β - - - - + - -

Семейство Bosminidae Sars, 1865
Род Bosmina Baird, 1850
Bosmina (B.) longirostris (Müller, 1785) К О-β - - - + - - +
Отряд Onychopoda  Sars, 1865
Семейство Polyphemidae Baird, 1845
Род Polyphemus Müller, 1785
Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1761) Г О + - + - - - -
Класс Maxillopoda Edwards, 1840
Подкласс Copepoda Edwards, 1840
Надотряд Gymnoplea Giesbrecht, 1884
Отряд Calanoida Sars, 1903
Семейство Diaptomidae Sars, 1903
Род Acanthodiaptomus Kiefer, 1932
Acanthodiaptomus denticornis (Wierzejski, 1887) П О - - - + - - -
A. tibetanus (Daday, 1908) П Х - - - - + - -
Надотряд Podoplea Giesbrecht, 1882
Отряд Cyclopoida Burmeister, 1834
Семейство Cyclopidae Dana, 1853
Подсемейство Eucyclopinae Kiefer, 1927
Род Macrocyclops Claus, 1893
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) Г β - - + - + - -
Род Eucyclops Claus, 1893
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) К О-β - - + - - + -
E. arcanus Alekseev, 1990 П - - - + - - - -
Подсемейство Cyclopinae Burmeister, 1834
Род Megacyclops Sars, 1913
Megacyclops viridis (Jurine, 1820) К О-β - + + + + - -
Род Acanthocyclops Kiefer, 1927
Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853) К β - - + - + + -



55

Естественные науки

Acanthocyclops sp. - - - + - - - -
Род Diacyclops Kiefer, 1927
Diacyclops crassicaudis (Sars, 1863) Г О + + + - - - -
Род Thermocyclops Kiefer, 1927
Thermocyclops oithnoides (Sars, 1863) П О - - - + - - -
Род Mesocyclops Sars, 1913
Mesocyclops arakhlensis Alekseev, 1993 П Х - - - + + - +
Отряд Harpacticoida Sars, 1903
Семейство Сanthocamptidae Sars, 1906
Подсемейство Сanthocamptinae Chappuis, 
1929
Род Atteyella Brady, 1880
Atteyella sp. - + + - - - -
Atteyella nordenskjoldi (Lilljeborg, 1902) П Х - + + - + - +
Род Bryocamptus Chappuis, 1928
Bryocamptus vejdovskyi (Mrazek, 1893) П Х - - + - - - +

Род CanthocamptusWestwood, 1836
Canthocamptus glacialis Lilljeborg, 1902 П Х - + - - - - -
Итого 7 11 24 18 15 6 15

Примечание: К – космополит; П – палеаркт; Г – голаркт; Н – распространен в неотропиче-
ской области. Показатели сапробности (коловратки по Сладечек, по Цимдинь – * ; по Кутиковой – **;  
ракообразные  по Макрушину, 1974): Х – ксеносапробность, О – олигосапробность,  О-β – олиго-
бета- мезосапробность, β – бета-мезосапробность, α – альфа-мезосапробность.

C. glacialis редкий, холодолюбивый рачок. Отмечен  в незначительных количествах 
на северо-востоке европейской части России. Вид характерен для мелких водоемов побере-
жья Северного Ледовитого океана, в том числе островов, известен от Урала до устья реки 
Лена [8, с. 19].  

На порожистых участках с большими скоростями течения воды в реке происходит 
обеднение фауны, как качественное, так и количественное. В таких водотоках были встре-
чены единичные представители �����������������������������������������������������Copepoda���������������������������������������������. Наиболее часто встречаемым видом отряда ���Cy-
clopoida является  олигосапробный рачок D. crassicaudis. В водотоках отмечен ксеносапроб 
M. arakhlensis, обитающий в чистых водах (Нирунгнакан, Левый Сангиях, Ингамакит, На-
мингнакан, Чара).

В исследуемых водотоках среди ветвистоусых ракообразных наибольшим видовым 
разнообразием отличается семейство ������������������������������������������������Chydoridae��������������������������������������, включающее 10 видов, среди них доми-
нирующим видом является C. sphaericus, отмеченный и в водотоках с низкой  температурой 
4,2 0С (р. Наминга). Субдоминантом в исследуемых водотоках являлся A. harpae, голаркт, 
обитает в олиго-мезосапробных участках. Среди представителей этого семейства встречен 
редкий палеарктический вид C. fennicus Stenroos, 1898, ксеносапроб, обитающий в очень 
чистых водах. На территории России встречается в Европейской части, так же отмечен в 
бассейне рек Печоры и Колымы [7, с. 3–73]. Задненижний угол створки с 2–3 зубчиками. 
Нижний край створки с длинными перистыми щетинками. Створки с ярко выраженными 
продольными линиями (рис. 1А). Рострум заостреный, антеннула немногим не достигает 
вершины рострума.  Постабдомен сужается дистально, несет 19 многовершинных аналь-
ных зубчиков, уменьшающихся к анальному отверстию. Дистальный анальный зубец зна-
чительно длиннее остальных (рис. 1 В, С). Коготки с базальным шипом, отстоящим от  его 
основания (рис. 1 D, E). Базальный шип ланцетовидный с острой вершинкой и вооружен 
сильными щетинками. Вогнутый край коготка вооружен щетинками, которые от основания 
до ½ длины коготка увеличиваются и затем их длина уменьшается  к вершине, достигают 
вершины коготка. Длина самки 1,0 мм.  Найдено две самки в русле реки Ингамакит.
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Рис. 1.  Camptocercus fennicus Stenroos, 1898. А – внешний вид рачка;  
В, С – постабдомен; D, E – коготки постабдомена

В реках с более высокой температурой воды (более 8 0С) зоопланктон включает ком-
плекс фитофильных и прибрежных форм A. harpae, E. lamellatus, S. vetulus, S. mucronata, 
O. gracilis и виды рода Alona.  

Отмечены ветвистоусые ракообразные, представители озерного комплекса рода 
Daphnia и Bosmina. D. longispina в массе обнаружена на водосборной затопленной терри-
тории среднего течения реки Нижний Ингамакит. Данный вид имел единичную встречае-
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мость в других водотоках. На прилегающей территории к основному руслу Нижнего Ин-
гамакита также обнаружен олигосапробный ветвистоусый рачок P. pediculus, способный 
обитать в мезоацидных и полиацидных водах. Водосбор с верховых болот обеспечивает 
избыток растительного детрита, гумификацию и ацидификацию, что приводит к развитию 
этого гидробионта.

Основу трофической структуры рек в верхнем течении составляют хищники, в 
среднем и нижнем течении – детритофаги представители семейства �������������������Chydoridae��������� и бакте-
риофаги D. longispina, B. longirostris и другие. 

В целом зоопланктон среднего и нижнего течения рек характеризовался низкими 
показателями численности (табл. 2). Максимальные показатели численности зоопланктона 
отмечены в реках, с более низкими скоростями течения и максимальными температурами 
воды (до 5,12 тыс. экз./м3  в реке Нижний Ингамакит).

Таблица 2
Показатели численности N (тыс. экз./м3 )  и биомассы B (мг/м3) зоопланктона  

в водотоках хребта Удокан в августе 2011 г.

Станция Температура 
(0С)

Rotifera
N/B

Copepoda
N/B

Cladocera
N/B

Всего
N/B

ручей Безымянный (приток Ни-
рунгнакана) 12,5

0.02
0.001

0.02
1.23

0.06
7.60

0.10
8.83

Левый Нирунгнакан (среднее 
течение)

2,2 0.34
3.57

2.65
98.05

__ 2.99
101.62

Нирунгнакан (район ж/д моста) 8,8 0.03
0.12

0.09
1.85

__ 0.12
1.97

ручей Безымянный (приток Ле-
вого Сангияха ) 

11,1 0.01
0.01

0.03
1.15

0.01
0.11

0.05
1.27

ручей Эмегачи 5,5 __ 0.01
0.20

0.03
1.32

0.04
1.52

Нижний Инга-макит (верхнее 
течение)

6,0 0.01
0.001

0.10
1.28

__ 0.11
1.28

Нижний Ингама-кит (среднее  
течение)

9,9 0.51
1.12

1.02
17.36

3.59
69.72

5.12
88.20

Ингамакит (среднее течение) 10,0 0.02
0.02

0.06
1.14

0.07
6.73

0.15
8.31

Ингамакит  (устье) 10,3 0.03
0.15

0.02
1.73

0.05
0.51

0.10
2.39

Намингнакан 9,3 0.29
1.94

0.26
16.0

0.49
28.67

1.04
46.61

Наминга 6,9 __ __ 0.90
14.02

0.90
14.02

Чара (ниже впадения Намин-
гнакана)

11,5 0.02
0.07

0.07
0.88

0.03
0.82

0.12
1.77

Чара (район поселка Чара) 11,5 0.17
0.38

__ 0.02
0.45

0.19
0.83

 Чара (ниже  сброса вод с очист-
ных сооружений) 

13,2 0.10
0.22

__ 0.01
0.65

0.11
0.87

Примечание: в числителе – численность, в знаменателе – биомасса.

Среди исследуемых водотоков наибольшее видовое разнообразие отмечено в сред-
нем течении Нижнего Ингамакита. Индекс сапробности на данном участке реки составил 
1,51, что соответствует олиго-мезосапробной зоне. Показатели численности и биомассы на 
данной станции, по сравнению с другими, имели максимальные значения (5,12 тыс. экз./м3  
и 88,20 мг/м3). 
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Индекс сапробности были рассчитан для станций на реках: Намингнакан  S=1,35;  
Нирунгнакан  S=1,32; Ингамакит S = 1,24.

Водотоки  на этих участках соответствуют олигосапробной зоне, то есть относят-
ся к классу чистых вод. Исключение составляет участок реки Чары (станция ниже по те-
чению сброса сточных вод с очистных сооружений), где в воде доминируют коловратки  
B. urceus, относящиеся к альфа-мезосапробным организмам, что свидетельствует о за-
грязнении реки. Для других станций индекс сапробности не рассчитывался вследствие 
недостаточного содержания индикаторных видов, что необходимо для статистической до-
стоверности результатов исследований. Фауна планктона рек представлена 7 ксеносапроб-
ными видами (17,5 %), 13 олигосапробными (32,5 %), 14 олиго-мезосапробными (35 %),  
5 бета-мезосапробными (12,5 %) и 1 α-мезосапробным (2,5 %) видами. Водотоки по соста-
ву зоопланктона относятся к I и II классу качества вод, то есть являются очень чистыми и 
чистыми водами. 
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Мелкие грызуны луго-полевых биотопов, в особенности прилегающих к населён-
ным пунктам, имеют важное эпидемиологическое значение. Мониторинг состояния чис-
ленности и определение границ распространения этих зверьков является необходимым в 
целях предупреждения возможных вспышек тех или иных инфекций на определённой тер-
ритории. Эта работа осуществляется зоолого-паразитологическими лабораториями проти-
вочумных учреждений. 

Материалы и методы. Исследования проводились в феврале–ноябре 2009–2010 гг. 
в сельскохозяйственной зоне, расположенной в 25 км к северо-востоку от г. Хабаровска, 
занимающей долинное пространство реки Ситы и Петропавловского озера (с. Ровное, 
пос. Галкино). Обследовано 4 биотопа: 

1)  высокотравье по окраинам полей с преобладанием злаков; 
2)  залежи – участки поля, находящиеся без сельскохозяйственной обработки; 
3)  разнотравные луга – участки со значительным разнообразием видов травяни-

стых растений (осоки, тимофеевка, ветреница вильчатая, лабазник дланевидный и др.); 
4)  лесокустарники – стации с преобладанием деревьев и невысоких кустарников 

(дуб монгольский, березы, осины).
Изучению видового состава, численности и биотопического распределения мелких 

грызунов данной местности в прошлом было посвящено несколько работ [1–3]. Авторы 
указывали на явное преобладание здесь полевой мыши, в основном по окраинам полей, в 
залежах и лесокустарниках; наибольшая численность дальневосточной полёвки отмеча-
лась ими на разнотравных лугах. Согласно последним данным [4], полёвки рода Microtus, 
ранее относимые к одному виду – дальневосточной, или большой, полёвке Microtus�����  ����for-
tis, в настоящее время представлены двумя видами – последним и полёвкой Максимовича  
M. maximoviczii. 

Отработано 6930 ловушко-суток, добыто 1649 мелких грызунов 9 видов. Для учета 
численности использовали методику, предложенную А. П. Кузякиным [5]. 

Результаты и их обсуждение. Наибольшей численностью в луго-полевом ком-
плексе отличались полевая мышь и полевка Максимовича. В целом по всем биотопам чис-
ленность полевой мыши возрастала до 29,0–29,2 % в октябре 2009 и августе 2010 г. соот-
ветственно. Для полевки Максимовича в начале года (февраль – март) отмечались нулевые 
проценты улова. Начиная с апреля численность этого вида возрастала до 10,0 % в 2009 г. 
(октябрь) и 32,7 % в 2010 г. (июнь). Общая численность мелких грызунов в 2009 г. нарас-
тала интенсивнее, чем в 2010 г.

На рис. 1 (А, Б, В, Г) показана сезонная динамика численности мелких грызунов в 
4-х биотопах луго-полевого комплекса. 

В высокотравье по окраине полей в 2009 и 2010 гг. подъём общей численности 
зверьков начинался с повышением улова полёвки Максимовича – до 19,0 % (август 2009 г.) 
и 18,7 % (апрель 2010 г.) при общих показателях 29,0 и 22,7 % соответственно. Начиная 
с летних месяцев, этот вид сокращал свою численность, уступая полевой мыши. Поле-
вая мышь отличалась наибольшими показателями в октябре – ноябре – до 56,0 и 80,0 %. 
В начале года (февраль – март) заметный вклад в общую численность грызунов вносила 
красная полёвка, составлявшая 1,0–2,0 %; в июле – августе участвовала большая полёвка 
(2,0–4,0 %). В летние и осенние месяцы добывалась серая крыса: в 2009 г. 1,3, в 2010 г. – до 
8,0 %. В сентябре 2010 г. была добыта ранее не встречавшаяся домовая мышь. 

В залежах сезонные изменения численности полевой мыши для двух лет прак-
тически не отличались: подъём ранней весной, максимум в сентябре, снижение-подъём 
в октябре–ноябре. В 2010 г. численность в этой стации увеличилась за счёт показателей 
полёвки Максимовича (до 68,0 % в августе). Красная полёвка отличалась наибольшей чис-
ленностью зимой-весной 2009–2010 гг. (4,0–16,0 %), в 2009 г. добывалась в июле – августе 
(2,0–4,0 %). 
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Рис. 1. Сезонная динамика численности мелких грызунов в луго-полевых биотопах  
окр. г. Хабаровска в 2009 и 2010 гг.: А – высокотравье по окраинам полей; Б – залежи;  

В – разнотравные луга; Г – лесокустарники; 1 – общая численность; 2 – полевая мышь;  
3 – полёвка Максимовича; 4 – восточноазиатская мышь; 5 – красная полевка

На разнотравных лугах, как и в высокотравье, подъём общей численности грызунов 
начинался с повышения улова полёвки Максимовича – до 6,0 % (июнь 2009 г.) и 44,2 % 
(июнь 2010 г.) при общих значениях 9,0 и 56,7 % соответственно. Близкие с полевой мы-
шью показатели отмечались с августа по октябрь. В ноябре численность полёвки Макси-
мовича сохранялась на уровне октября или превышала его, полевой мыши – сокращалась. 
Красная полёвка добывалась в разные месяцы, численность колебалась от 1,0 до 16,0 %, 
оказалась выше в год наибольших показателей других видов (2010 г.). Серая крыса добыва-
лась летом-осенью и составляла 1,3–6,7 %. 

В лесокустарниках численность полевой мыши достигала 30,0 %, полёвки Макси-
мовича – 31,7 %.Чаще и в большем количестве, чем в других стациях, добывались красная 
полёвка (1,5–14,7 %) и восточноазиатская мышь (0,5–26,7 %), причем численность послед-
ней оказалась более чем в 10 раз выше, чем 20 лет назад [2]. 
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Таким образом, обследование луго-полевого комплекса окрестностей г. Хабаров-
ска показало, что распределение и численность мелких грызунов в разных биотопах не-
равнозначны. Наиболее оптимальным биотопом для обитания полевой мыши оказалось 
высокотравье по окраинам полей, полёвки Максимовича – залежи и разнотравные луга. 
Это в большей степени подтверждает наблюдения ранних исследователей. Кроме этого, 
нами было отмечено, что наибольшая численность красной полёвки и восточноазиатской 
мыши характерна для лесокустарников. Красная полевка регистрировались во всех стаци-
ях в зимне-весенний период, превышая в отдельные месяцы численность других видов в 
1,5–2 раза. Большая и красно-серая полёвки, азиатский бурундук во всех стациях добыва-
лись периодически, составляя незначительный процент улова. Среди синантропных видов 
численно преобладала серая крыса, предпочитающая высокотравье по окраинам полей и 
разнотравные луга. Домовая мышь добывалась единично. 
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Влияние тяжёлых металлов на ферментативную активность почв

На территории г. Улан-Удэ проводились эколого-геохимические исследова-
ния, в результате которых в почвах определено содержание свинца и кадмия, превы-
шающие предельно допустимые уровни. Показано существенное влияние высоких 
доз металлов на активность почвенного фермента дегидрогеназы. На территории 
коллективного сада «Ранет» и 9-го километра Спиртзаводской трассы, где отмече-
ны наименьшие загрязнения кадмием – 0,5 мг/кг и свинцом – 18 мг/кг, показатель 
активности фермента составил 7,0 мг. И напротив, активность фермента низкая на 
участках с высоким содержанием металлов. Активность дегидрогеназ находится в 
обратной зависимости от содержания свинца и кадмия в почве.
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Heavy Metals Influence on Soil Enzymatic Activity

On the territory of Ulan-Ude, the eco-geochemical study of soils has discovered that 
the content of lead and cadmium exceeds maximum permissible levels. The study proves 
that high doses of metals have a substantial influence on the activity of dehydrogenase 
soil enzyme. On the territory of “Ranet” collective gardens and the 9th kilometer of 
Spirtzavodskoy Highway with the lowest contamination with cadmium – 0.5 mg / kg, 
and lead – 18 mg / kg, the enzyme activity index is 7.0 mg. In contrast, the enzyme 
activity is low in areas with soils containing high concentration of metals. The activity of 
dehydrogenase directly depends on the content of cadmium and lead in the soil. 
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В последние десятилетия интенсивное промышленное и сельскохозяйственное ис-
пользование природных ресурсов вызвало существенные изменения биохимических ци-
клов большинства химических элементов, в первую очередь, тяжёлых металлов (ТМ), ко-
торые накапливаются в природной среде в высоких концентрациях. Значительная часть 
ТМ попадает в почву, которая является важнейшим биохимическим барьером и основной 
жизнеобеспечивающей сферой. Причины негативного воздействия ТМ на биологические 
свойства почв заключаются в том, что ТМ, связываясь с сульфгидрильными группами бел-
ков, подавляют синтез белков, в том числе ферментов, и изменяют проницаемость био-
логических мембран. Под действием ТМ происходят нарушения  в структуре почвенного 
микробоценоза, что изменяет уровень ферментативной активности почвы [5].

По данным ряда авторов [1, с. 70; 2, с. 186], наиболее чувствительными тестами 
на загрязнение почвы ТМ является дегидрогеназная активность почв. Дегидрогеназы ка-
тализируют реакции отщепления водорода, т. е. дегидрирования органических веществ, и 
выполняют роль промежуточных переносчиков водорода. При этом субстратом дегидри-
рования могут быть различные углеводы, органические кислоты, аминокислоты, спирты, 
гуминовые кислоты и т. д. 

Активность дегидрогеназы является информативной, т. к. уровень этого показателя 
зависит от интенсивности процессов нитрификации, азотофиксации, дыхания, поглощения 
почвой кислорода. Поэтому даже при невысоком уровне техногенной нагрузки на почву её 
дегидрогеназная активность понижается. Это позволяет использовать показатели активно-
сти фермента в диагностике начальных этапов загрязнения почв тяжёлыми металлами.

Целью настоящей работы было определение содержания свинца и кадмия в почвах 
г. Улан-Удэ и их влияния на дегидрогеназную активность.

Материалы и методы. Эколого-геохимические исследования проводились на тер-
ритории г. Улан-Удэ, которая была разбита на 30 ключевых участков. Их выбор был  про-
изведен с учетом  «розы ветров» и местом расположения стационарных и передвижных 
источников загрязнений.  С каждого ключевого участка  площадью 100 м2 методом конвер-
та отбирали образцы почв из 0–5 см слоя в 8 точках, из них составлялся один смешанный 
образец, в котором определяли  свинец (Pb) и кадмий (Cd������������������������������). Валовое содержание ТМ в по-
чвенных образцах после озоления [3], определено на атомно-абсорбционном спектрофо-
тометре марки Solaar – М в испытательно-аналитической лаборатории Республиканского 
Центра Стандартизации и Метрологии. Дегидрогеназную активность почвы определяли 
колориметрически по восстановлению бесцветного субстрата 2, 3, 5-трифенилтетразолий 
хлорида, который, акцептируя мобилизованный дегидрогеназой водород, превращался в  
2, 3, 5-трифенилформазан, имеющий красную окраску [4]. 

Результаты и их обсуждение. Анализ определения Pb в почвах показал очень широ-
кую амплитуду колебания его количества – от 13,0 до 51,0 мг/кг почвы,  среднее  содержание 
по данным статистической обработки при n = 30 составило 30,1 ± 1,7 мг/кг. Содержание Pb на 
половине ключевых участков не превышает значение ПДК, однако, в отдельных точках оно 
очень близко (13,3–29,3 мг/кг) к нему. На остальной половине территории города Pb обнару-
жен в значительных количествах (33,3–51,0 мг/кг), превышающих ПДК в 1,1–1,7 раз. 

Наибольшие значения Pb отмечены на следующих ключевых участках: 43 квартал, 
парк – 36,0 мг/кг (1,2 ПДК); п.  Аршан – 36,7 (1,2 ПДК); 113 квартал – 36,6  (1,2 ПДК); Верх-
няя Березовка – 37,5 (1,3 ПДК); Горсад – 37,9 (1,3 ПДК); п. Вахмистрово – 42,5 (1,4 ПДК);  
п. Новая Комушка – 50,0  (1,7 ПДК);  2-ой км  Спиртзаводской трассы – 51,0 (1,7 ПДК).

Количества ����������������������������������������������������������������������Cd��������������������������������������������������������������������  в 0–5 см слое почвы колеблется в пределах 0,26–2,9 мг/кг, где сте-
пень вариабельности достигала 54 %. А среднее содержание его при n  =  30 составило 
1,5 ± 0,1 мг/кг. При величине ПДК Cd в почвах, равном 3 мг/кг, следует считать, что его 
содержание  на территории города находится в безопасных пределах, хотя в некоторых 
ключевых участках  приближается к значению предельной концентраций: п. Верхняя Бере-
зовка – 2,9; Горсад – 2,7; п. Эрхирик – 2,7 мг/кг. 
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В почвах всех ключевых участков была определена дегидрогеназная активность. Ре-
зультаты показали, что активность фермента сведена почти к минимуму – 0,5 мг трифенил-
формазана (ТФФ) /100 г почвы на участках посёлков Новая Комушка и Заречный; 1,0 мг –  
п. Забайкальский, Вахмистрово, Лысая гора; 1,5 мг – п. Энергетик, Стеклозавод, Восточ-
ный, Орешково, станция Дивизионная, коллективный сад «Тепловик», 2-ой км. Спиртза-
водской трассы, остановка «Стрелка», где обнаружены высокие содержания Pb и Cd.

Лишь в двух случаях показатель активности фермента возрос до 7,0 мг на терри-
тории коллективного сада «Ранет» и 9-го км. Спиртзаводской трассы, где отмечены наи-
меньшие загрязнения Cd – 0,5 мг/кг и Pb – 16,7 мг/кг. Как и следовало ожидать, активность 
возрастает до 10 мг ТФФ /100 г на территории относительно «чистого» поселка Сокол, где 
найдено сравнительно низкое содержание ТМ (табл. 1).

Таблица  1
Дегидрогеназная активность в почвах г. Улан-Удэ

Место  
отбора

Активность дегидрогеназы, ТФФ, 
мг/100г почвы

Pb Cd

Горсад 2,0 37,9 2,7
Русский Драматический театр 2,0 26,7 1,2
завод «Электромашина» 2,5 16,1 0,9
п. Солнечный 5,0 29,3 1,4
п. Восточный 1,5 26,7 1,4
п. Тулунжа 4,0 30,4 2,1
п. Степной 4,5 30,0 1,9
п. Сокол 10,0 15,0 0,3
Коллективный  сад «Ранет» 7,0 18,0 0,5
п. Заречный 0,5 34,3 2,1
п. Сотниково 2,5 33,3 1,2
п. Исток 2,8 30,0 1,3
остановка Стрелка 1,5 34,2 1,6
Верхняя Березовка 2,0 37,5 2,9
п. Эрхирик 2,8 25,4 2,7

п. Стеклозавод 1,5 34,2 1,4

станция Дивизионная 1,5 13,3 1,5
Лысая гора 1,0 18,3 1,3

п. Аршан 3,0 36,7 1,1

п. Орешково 1,5 24,3 1,6

43 квартал, парк 2,0 26,0 1,3

Спиртзаводская трасса, 2 км 1,5 51,0 1,4

Спиртзаводская трасса, 9 км 7,3 16,7 0,5

п. Энергетик 1,5 17,7 1,4
п. Тальцы 3,5 29,3 1,2
п. Забайкальский 1,0 26,7 1,1
113 квартал 5,0 36,6 1,6
п. Вахмистрово 1,0 42,5 2,1
Коллективный сад «Тепловик» 1,5 24,3 0,3
п. Новая Комушка 0,5 50,0 2,4
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Вывод. Проанализировав показатели дегидрогеназной активности в почвах терри-
тории г. Улан-Удэ и сравнив их с загрязнением свинцом и кадмием, следует отметить, что 
эти два параметра находятся в обратной зависимости, т. е. при незначительной нагрузке 
ТМ наблюдается угнетение активности этого фермента.
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Химический состав и питательная ценность степных растений Бурятии

Проведено исследование химического состава степных растений Бурятии. Зе-
леная масса изученных степных фитоценозов соответственно своим биохимическим  
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элементный состав, живая и мертвая фитомасса, кормовая ценность
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Chemical Composition and Nutritional Value of  Steppe Plants in Buryatiya 

The study describes the chemical composition of steppe plants found in Buryatiya. 
The green mass of the studied steppe phytocenosis, according to their biochemical 
parameters of organic compounds, has a relatively good forage value. Following the norms 
of microelements plant supply, the authors state that there is zinc and copper deficiency 
in the area. Therefore, in order to prevent diseases associated with deficiency of these 
microelements it is suggested to optimize their content by enriching forage plants with 
them.

Keywords: organic substances, protein, fiber, macro- and microelement composition, 
live and dead phytomass, feeding value. 

Степи Бурятии широко используются под пастбища. Но в настоящее время, за счёт 
интенсивного использования пастбищ и аридизации климата, 254 тыс. га степных траво-
стоев в Бурятии находится на различной стадии деградации. В результате происходит ко-
ренная перестройка экологии степных экосистем, уменьшается продуктивность фитоцено-
зов, снижается питательная ценность травостоя и широко распространяются не поедаемые 
скотом сорные растения.

Поэтому исследование степных экосистем, особенностей химического состава, не-
сомненно, актуально, в связи с необходимостью их сохранения и рационального их исполь-
зования. Детальное изучение химического состава и питательной энергетической ценности 
кормов также необходимы для разработки нормативов сбалансированного кормления сель-
скохозяйственных животных.
© Л. Б. Буянтуева, Е. В. Алексеева, 2012
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Основной целью нашей работы было исследование химического состава раститель-
ных остатков степных фитоценозов Бурятии.

Материалы и методы. Для исследования химического состава растительных 
остатков использовали надземные (живые и мертвые) и подземные части (корни) расте-
ний степных фитоценозов (далее они указаны как участки), расположенных на территории 
Иволгинского и Мухоршибирского районов Бурятии. Сбор растительного материала про-
водился в период массовой вегетации в 2010 г. на территории Мухоршибирского и Ивол-
гинского районов Бурятии.

Химический анализ проводился общепринятыми методами и включал определение 
органического вещества и элементного состава растительного опада [4, с. 162; 5, с. 143].

Результаты и их обсуждение. Одной из важнейших характеристик питательной 
ценности кормов является содержание в них протеина и клетчатки. Зелёная масса иссле-
дуемых степных сообществ Бурятии обеспечены протеином (за исключением 3 участка) и 
клетчаткой достаточно. Содержание белка колеблется от 10,0 до 11,7 %, клетчатки от 26,1 
до 29,9 %. В мёртвой надземной и подземной фитомассе количество белка заметно снижа-
ется и составляет 4,62–6,0 % и 5,18–6,18 %, а содержание клетчатки, напротив, значитель-
но увеличивается и составляет от 37,0 до 43,3 %  и от 34,2 до 39,1 % соответственно.

Качество кормов зависит также от содержания в них легкоусвояемых углеводов 
(сахара и крахмала). Содержание сахара и крахмала в растительных образцах надземной 
живой фитомассы колеблется от 1,42 % до 5,50 % и от 1,42 % до 2,51 % соответственно. В 
мертвой надземной фитомассе концентрация данных веществ значительно снижается, а в 
подземной фитомассе отмечены их следовые значения. 

По данным химического анализа показателей макроэлементного состава травы 
исследуемых степных пастбищ Бурятии не отличаются существенно от показателей, при-
водимых в литературе [2, с. 98; 3, с.  36]. Элементами-доминантами в зелёной фитомас-
се исследуемых сообществ являлись N (1,38–1,87%),  K (0,74–1,14%), Ca (0,57–0,91%),  
P (0,13–0,16%) и Mg (0,01-–0,11 %). В виду сходства ботанического состава исследуемых 
сообществ, данные макроэлементы практически не меняли свою последовательность в 
ряду аккумуляции.  Для большинства изученных фитоценозов (исключение составляет  
3 участок) содержание сырой золы невысокое и колеблется в  пределах 4,63–6,3 %. Отмече-
но недостаточное содержание фосфора и магния в исследуемых растительных образцах.

Биологические достоинства растительных кормов характеризуются также опреде-
лённым содержанием микроэлементов. 

Общие запасы микроэлементов в исследуемых растительных образцах надземной 
живой фитомассы составляют Си (2,33–13,8 мг/кг), Mn (19,57–31,02 мг/кг) Zn (11,49–
12,73 мг/кг), Pb (0,70–1,96) и Cd (0,03–0,04 мг/кг). 

Сравнение наших данных содержания микроэлементов в исследуемых образцах с 
пороговыми концентрациями данных элементов в кормовых растениях [1, с. 36] позволило 
выявить их низкую обеспеченность Zn и незначительное превышение содержания Cd в 
надземной фитомассе 1 и 5 сообществ. В пределах нормы во всех исследуемых образцах 
выявлено содержание ���������������������������������������������������������������Mn������������������������������������������������������������� и ����������������������������������������������������������Pb��������������������������������������������������������. Концентрация �����������������������������������������Cu��������������������������������������� также соответствует нормативным требо-
ваниям за исключением 3 сообщества, где отмечен незначительный его недостаток. 

Таким образом, зелёная масса изученных степных фитоценозов соответственно 
своим биохимическим показателям имеют относительно хорошую кормовую ценность. 
Однако, при выпасе животных на зимней ветоши, где наблюдается недостаточность про-
теина, фосфора и других важных элементов питания, необходимо в этот период обязатель-
но вскармливать животных хорошим сеном и  концентрированными кормами. С целью 
профилактики заболеваний, связанных с дефицитом микроэлементов (Zn и частично Си) 
необходима оптимизация содержания их путём обогащения ими кормовых растений.
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Оценка уровня загрязнения почв тяжёлыми металлами  
и интенсивность поглощения их древесными растениями1

В работе представлена оценка техногенного загрязнения тяжёлыми метал-
лами (ТМ) почв и древесных видов растений, находящихся на территории г. Читы, 
п. Первомайский и п. Новоорловск (Забайкальский край), в зоне которых действу-
ют горнорудные комплексы. Рассчитаны коэффициенты техногенной концентрации 
элементов (Кс), биологического поглощения (КБП), суммарный показатель загрязне-
ния почв (Zc), биогеохимическая активность видов (БХА). Степень загрязнённости 
почв ТМ убывает в ряду п. Первомайский (Забайкальский ГОК) > п. Новоорловск 
(Новоорловский ГОК) > г. Чита. Почвы в п. Первомайский и п. Новоорловск за-
грязнены Ni, Zn, Sr, Rb, Ti, Cu и Cr, в г. Чите – Zn, Ni, Sr, Rb, Ti. По уровню Zc по-
чвы отнесены к категории допустимых, с возможным использованием под растения 
(Zc<16). Накопление ТМ древесными видами растений наблюдалось по барьерному 
типу, в зависимости от биологических особенностей видов и их содержания в почве. 
Определён вид-концентратор цинка (Populus balsamifera). Показана роль древесных 
растений в очищении окружающей среды от загрязнения тяжёлыми металлами. 

Ключевые слова: загрязнение окружающей среды, тяжёлые металлы, интен-
сивность поглощения элементов, почва, древесные виды растений. 
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Assessing the Level of Soil Contamination with Heavy Metals  
and  the Intensity of Their Absorption by Woody Plants 

The paper presents an assessment of technogenic contamination by heavy 
metals of soils and woody plant species in the city of Chita, settlement of Pervomaysk 
and settlement of Novoorlovsk, where there are mining enterprises. The study shows 
coefficients of technogenic concentration of elements, biological absorption, total rate of 
soil contamination and biogeochemical activity of species.  The ratio of soil contamination 
decreases in the following way: Pervomaysk (Zabaikalsky Ore Mining and Processing 
Enterprise) > Novoorlovsk (Novoolovsky Ore Mining and Processing Enterprise) > Chita. 
The soils in Pervomaysk and Novoorlovsk settlements are contaminated with Ni, Zn, Sr, 
Rb, Ti, Cu and Cr. In Chita they are contaminated with Zn, Ni, Sr, Rb, Ti. In terms of Zc, 
soils are classified as acceptable, with the possible use of the plants (Zc <16). Accumulation 
of heavy metals in woody plants can be described as a barrier type, depending on the 
biological characteristics of species and their concentration in the soil. The study describes 
the species that concentrates zink (Populus balsamifera) and shows the role of woody 
plants in the process of purifying the environment from pollution by heavy plants.

Keywords: environmental pollution, heavy metals, intensity of elements absorption, 
soil, woody plants.

За последние десятилетия загрязнение окружающей среды приобрело характер 
экологических бедствий, поэтому особенно обострилась проблема восстановления и улуч-
шения её качества. Состояние среды изменяется под воздействием комплекса факторов 

1 Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ, 
№ 4.3758.2011.
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различной природы, среди которых важная роль принадлежит техногенным. Среди много-
численных загрязнителей наибольшую опасность представляют собой ТМ из-за токсич-
ности их избыточных количеств, своей долговечности и практической невыводимости из 
системы: почва – растения – животные – человек [10; 17]. Почвенный покров является сво-
еобразным индикатором состояния окружающей среды, поэтому изучение роли веществ 
техногенного происхождения в компонентах природной среды, их воздействие на живые 
организмы, а также миграции по пищевым цепям является приоритетным для решения за-
дач экологической безопасности этих объектов.

В Забайкальском крае были проведены исследования по аккумуляции ТМ в почве 
и растениях г. Читы [4; 8; 14]. Наша работа является продолжением исследований террито-
рий, подверженных техногенному загрязнению окружающей среды.

Целью нашей работы явилось выявление особенностей накопления ТМ в почвах 
и древесных растениях, произрастающих на территориях с повышенной техногенной на-
грузкой. 

Материалы и методы. Исследования проводились в п. Первомайский (Шилкин-
ский район), п. Новоорловск (Агинский район), на территории которых расположены 
горно-обогатительные комбинаты (ГОКи) и в г. Чита. Условно чистый (фоновый) участок –  
с. Беклемишево (Читинский район). Было отобрано 36 проб почвы и 145 растительных об-
разцов (лист, корень, кора стебля) древесных видов растений, наиболее широко представ-
ленных в озеленении городских территорий: Populus balsamifera L., Сaragana arborescens 
Lam., Ulmus pumila L., Malus baccata (����������������������������������������������������L���������������������������������������������������.) ������������������������������������������������Borkh�������������������������������������������. [13; 15; 16; 21]. Отбор проб почвы и рас-
тительных образцов, их подготовка к элементному анализу, осуществлялись по общепри-
нятым стандартным методикам [6; 18]. Содержание ТМ в исследуемых образцах определя-
ли методом рентгенофлуоресцентного анализа (РФА) на спектрометре S4 Pioneer (Bruker 
AXS, Germany), на базе лаборатории рентгеновских методов анализа института геохимии 
СО РАН, г. Иркутск.

Результаты и их обсуждение. При проведении количественного анализа иссле-
дуемых проб почв и растительных образцов на наличие ТМ было выявлено, что во всех 
образцах содержится определённое количество  некоторых ТМ: железо, титан, марганец, 
стронций, рубидий, цинк, хром, медь, никель. 

Для оценки интенсивности и степени опасности загрязнения почвы ТМ на иссле-
дуемых участках нами был рассчитан коэффициент техногенной концентрации элементов 
(Кс), который определяется отношением содержания элемента в исследуемой почве (Кобщ) к 
содержанию элемента в фоновой почве (Кфон) и суммарный показатель загрязнения (Zc), по-
зволяющий вычислить геохимический (фоновый) уровень загрязнения и сравнить степень 
загрязнения почвенного покрова [20]. 

Коэффициенты техногенной концентрации (табл. 1) отражают особенности нако-
пления ТМ в почве п. Первомайский, п. Новоорловск и г. Читы. Опасность загрязнения 
почв тем выше, чем больше Кc  превышает единицу [9], поэтому изучаемые элементы по 
данному показателю нами разделены на три группы. 

Таблица 1
Коэффициент техногенной концентрации тяжёлых металлов (Кc), 

суммарный показатель загрязнения (Zc) для почв изучаемых территорий

Район
исследования

Металлы
ZcZn Fe Mn Ni Cu Cr Sr Rb Ti

п. Первомайский 1,66 0,89 0,48 2,33 1,32 1,65 1,67 1,52 1,58 5,74
п. Новоорловск 1,73 0,74 0,49 1,30 1,02 1,03 1,40 1,87 1,36 3,80
г. Чита 1,38 0,54 0,37 1,30 0,70 0,74 1,25 1,16 1,15 2,66



72

Ученые записки ЗабГГПУ. 2012. № 1 (42)

В первую группу отнесли марганец, для которого Кс существенно ниже 1, что про-
слеживается на всех исследуемых территориях. К этой же группе относится железо в по-
чвах г. Читы. Во вторую группу входит железо, с Кс близким к 1 в почвах п. Первомайский, 
п. Новоорловск, медь и хром в почвах г. Читы. В третьей группе объединены следующие 
элементы – цинк, никель, стронций, рубидий, титан на всех исследуемых участках, медь и 
хром в почвах п. Первомайский и п. Новоорловск, для которых на всех пробных площадках 
Кс > 1, что особенно выражено для никеля в почвах п. Первомайский (Кс > 2). Значения 
коэффициента техногенной концентрации для марганца сходны для большинства пробных 
площадок, с максимумом для почв п. Новоорловск и п. Первомайский, минимумом – для 
почв г. Читы. Максимальные показатели коэффициента техногенной концентрации отмеча-
ются для никеля в почвах пробных площадок п. Первомайский, минимальные – для всех 
изучаемых нами ТМ в почвах г. Читы. 

Анализируя полученные данные, мы отмечаем, что степень загрязнённости почв 
ТМ убывает в ряду п. Первомайский (Забайкальский ГОК) > п. Новоорловск (Новоорлов-
ский ГОК) > г. Чита (рис. 1). 
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п. Первомайский п. Новоорловск г. Чита  Рис. 1. Спектр загрязнения тяжёлыми металлами почв в зоне воздействия ГОК и черте города

В почвы п. Первомайский и п. Новоорловск в большей степени поступают:  
Ni > Zn > Sr > Rb > Ti > Cu > Cr, в г. Чите – Zn > Ni > Sr > Rb > Ti. Таким образом, были 
выявлены приоритетные металлы, в большей степени аккумулирующиеся в почвах иссле-
дуемых участков. В перечень приоритетных металлов были включены те металлы, для ко-
торых Кс > 1.

Суммарный показатель загрязнения (Zc) отражает степень загрязнения почв как 
химическими веществами, так и ТМ. Оценку степени опасности загрязнения почв по по-
казателю Zc проводили по оценочной шкале на основании общепринятой методики [1]. 
Уровень загрязнения считается низким, если Zc находится в пределах 0–16; средним (уме-
ренно опасным), если Zc = 16–32; высоким (опасным), если Zc = 32–128; очень высоким 
(чрезвычайно опасным), если Zc >128 [20]. По результатам наших исследований, почвы 
исследуемых территорий отнесены к категории допустимых с возможным использованием 
под растения (Zc<16). Суммарный показатель загрязнения почв выше в п. Первомайский и 
п. Новоорловске, на территории которых расположены ГОКи. 
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Наши исследования показали относительно невысокие концентрации ТМ в почвах 
исследуемых территорий, поэтому более сложно оценить их токсическое действие, ока-
зывающее внешне малозаметное влияние на окружающую среду. Между тем, загрязнение 
именно такого рода, действуя длительное время, способно вызвать серьёзные сдвиги в су-
ществующем в природе биологическом равновесии.

Содержащиеся в почве ТМ поглощаются растениями и вовлекают их в особую фор-
му движения – биологическую миграцию. Каждый элемент выполняет особую физиологи-
ческую функцию в растительном организме, и поэтому интенсивность их поглощения не 
одинакова, растения, как известно, обладают избирательной способностью к накоплению 
элементов. А. Л. Ковалевский (1991) разделил растения по типу поглощения химических 
элементов (металлов) на безбарьерные (концентрирующие) и барьерные (неконцентриру-
ющие). Содержание металла в золе безбарьерных растений увеличивается пропорциональ-
но содержанию его в среде. В барьерных растениях имеется порог концентрации, выше 
которого прекращается поглощение элемента, несмотря на увеличение его содержания в 
среде (почве). 

Интенсивность поглощения элементов древесными видами растений оценивали 
по коэффициенту биологического поглощения КБП, который рассчитывается как частное 
от деления содержания микроэлемента в золе растения на его содержание в корнеобита-
емом слое почвы. По  интенсивности биологического поглощения все элементы делятся 
на следующие группы: элементы энергичного поглощения (КБП = 10–100); вторая груп-
па – сильного поглощения (КБП = 1–10); третья – слабого поглощения и среднего захвата  
(КБП = 0,1–1); четвёртая – элементы слабого захвата (КБП = 0,01–0,1); пятая – очень сла-
бого захвата (КБП =0,001–0,01). Если КБП >1, то происходит биологическое накопление, 
если КБП < 1 – биологический захват [7; 11].

По коэффициенту биологического поглощения железо, титан, рубидий во 
всех изучаемых видах древесных растений отнесены к группе очень слабого захвата  
(КБП = 0,001–0,01). Вероятно, это определяется тем, что накопление данных металлов про-
исходит по барьерному типу. Цинк, никель, медь и стронций отнесены к группе слабого 
поглощения и среднего захвата (КБП = 0,1–1). В органах C. arborescens, U. pumila и M������. ����bac-
cata на всех исследуемых участках КБП цинка был ниже, чем в органах P. balsamifera. 
Высокие значения КБП цинка на всех исследуемых участках отмечаются только в органах 
P. balsamifera, где интенсивность поглощения цинка оказалась выше (КБП = 1–10), что свя-
зано с видовой спецификой P. balsamifera к аккумуляции металла в условиях техногенной 
нагрузки. Марганец в изучаемых видах древесных растений отнесён к группе слабого за-
хвата, т. к. КБП соответствует 0,01–0,1. Для хрома отмечается варьирование в накоплении 
и захвате элемента в органах, в одних случаях металл слабо поглощался и средне захваты-
вался растениями, в других – слабо захватывался.

Таким образом, нами было выявлено, что накопление ТМ древесными видами наблю-
далось по барьерному типу, в зависимости от биологических особенностей видов и их содер-
жания в почве. Среди исследуемых видов растений в условиях техногенной нагрузки �������P������. ����bal-
samifera способен накапливать высокие концентрации цинка, являясь видом-концентратором 
данного металла. Результаты согласуются с данными других авторов [4; 5; 12; 19]. 

На основе данных о КБП для количественного выражения общей способности рас-
тений к увеличению концентрации элементов был рассчитан показатель – биогеохимиче-
ская активность вида (БХА), который позволяет судить об общей способности растения к 
увеличению концентрации химических элементов при извлечении их из почвы [2]. Имен-
но по увеличению концентрации можно судить о поглотительной способности древесных 
растений и их устойчивости к загрязнению почв тяжёлыми металлами. При очень боль-
ших концентрациях ТМ в среде у многих растений проявляются защитные механизмы, 
контролирующие поступление элементов в допустимых пределах, называемых пороговой 
концентрацией. 
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По показателю биогеохимической активности древесные виды растений образуют 
следующий ряд (рис. 2): P. balsamifera > U. pumila > C. arborescens > M. baccata. При рас-
смотрении биогеохимической активности древесных видов растений выявлено, что в усло-
виях фонового участка данный показатель выше, чем в условиях г. Чита, п. Первомайский 
и п. Новоорловск. Растения контролируют поступление ТМ в допустимых пределах, когда 
наступает порог концентрации, поглощение элемента прекращается, несмотря на увеличе-
ние его содержания в почве. 

Рис. 2. Биогеохимическая активность древесных видов растений

Результаты показали, что данный показатель (БХА) в экологически благоприятных 
условиях произрастания растений выше, чем в загрязненных, что согласуется с данными, 
проведёнными ранее с другими видами растений [3].

Более низкие показатели БХА на участках в п. Первомайский и п. Новоорловск, 
возможно, связаны с защитными механизмами растений к накоплению ТМ, которые  
формировались длительное время при развитии видов на почвах с повышенным содержа-
нием ТМ. 

Таким образом, древесные растения аккумулируют значительные количества ТМ 
и способны к их выводу из круговорота веществ, поэтому для максимального очищения 
атмосферы и почвы от ТМ необходимо создавать разновидовые насаждения вблизи раз-
личных источников техногенного загрязнения. 
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Исследована сезонная динамика продуцирования углекислоты из почв Селен-
гинского дельтового района. В течение вегетационного сезона определяющую роль 
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Selenga delta area soils. The soil temperature plays a key role in changes of the CO2 
emission rate during the entire vegetative season, whereas a relationship between soil 
respiration intensity and humidity is relevant only at the beginning of the vegetative season. 
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Вклад экосистем России в устойчивость биосферы и глобального климата, безу-
словно, значим и в настоящее время недостаточно оценен. Здесь находятся имеющие гло-
бальное значение стоки и источники, а также резервуары углерода. По некоторым оцен-
кам, здесь же присутствует центр наземного нетто-стока СО2 и накопления органического 
углерода [2]. Одним из аспектов этой проблемы является установление изменений интен-
сивности аккумуляции и выделения углерода при климатических флуктуациях. Особенно 
важным это становится при оценке возможного влияния ожидаемых изменений климата на 
баланс углерода в экосистемах. Поэтому, необходим постоянный контроль баланса угле-
рода в экосистемах и оценка его изменений в условиях меняющейся природной среды, 
климата, смены землепользования и уровня агротехники. 

Целью настоящей работы была оценка скорости эмиссии СО2 из почв дельтовой 
части р. Селенги в бассейне озера Байкал. 

Материалы и методы. Селенгинский дельтовый район является частью объекта 
Всемирного природного наследия – озера Байкал и прилегающей к нему территории. По-
чвы района формируются в транзитно-аккумулятивных элементарных ландшафтах в усло-
виях континентального климата Восточной Сибири, несколько преобразованного влияни-
ем озера Байкал. Климат характеризуется большими амплитудами температуры воздуха в 
течение суток и года. Средняя годовая температура воздуха равна – 1,2 оС. Годовое коли-
чество осадков составляет 315 мм (40–50% от общей суммы осадков приходится на июль 
и август) [1].

Объектами мониторинговых исследований были: дерновые лесные (Сгум 4.3%, pH 
Н2О 6.5) и луговые (Сгум 7.4%, pH H2O 8.3) почвы дельтовой части р. Селенга. Исследо-
вания проводили в 2007–2009 гг. с мая по октябрь в режиме оперативного мониторинга с 
интервалом 7–10 суток. Эмиссию СО2 из почв определяли абсорбционным методом [4] и 
на портативном инфракрасном газоанализаторе «Оптогаз-500.4», одновременно измеряли 
температуру и влажность почвы.

Результаты и их обсуждение. Результаты мониторинговых наблюдений за эмисси-
ей СО2 из почв свидетельствуют о том, что эта величина определяется, главным образом, 
погодными условиями года. Пики эмиссии имели вид кривых с максимальными значения-
ми в середине лета или смещёнными на начало или конец вегетации растений с миниму-
мом в засушливый период (рис. 1).

 1 
 

Рис. 1. Сезонная динамика потоков СО2 из дерновых лесных и луговых почв
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Начало вегетационного сезона во все годы наблюдений характеризовалось одинако-
во низкой скоростью эмиссии двуокиси углерода: 6,8 – на дерновой лесной и 11,5 г СО2/м

2 сут 
на луговой почвах. Биологическая активность, обусловленная пониженной температурой 
в исследуемых почвах, в этот период была невысокой. В таких условиях углекислый газ 
также мог сорбироваться в почве [4]. Дальнейшее прогревание почв сопровождалось рез-
ким всплеском эмиссии СО2, которая достигла максимальных за вегетацию значений: на 
луговых почвах – 45 г СО2/м

2 сут, когда почва прогрелась до 18–20 оС, что несомненно ска-
залось на продуцировании углекислоты. Максимальные показатели продуцирования СО2 
для дерновых лесных почв оказались вдвое ниже и не превысили 34 г/м2 сут за весь пе-
риод вегетации. Температура +10 оС в дерновых лесных почвах отмечается на 15–20 дней 
позже, чем в луговых, и в течение мая-июня она на 4–5 оС ниже. Во второй половине лета 
вследствие постепенного прогревания лугово-черноземной почвы температурный режим 
выравнивается. 

Выводы. Таким образом, дыхание почв определяется погодно-климатическими 
условиями местности и особенностями гидротермического режима каждого конкретного 
периода вегетационного сезона. Общий сезонный максимум эмиссии углекислоты при-
ходится на период максимального роста растений либо совпадает с моментом интенсив-
ного разложения вновь поступившего растительного опада. В условиях дефицита тепла 
и неустойчивого увлажнения кривой динамики эмиссии СО2 характерны чередующиеся 
подъёмы и спады. Основным фактором, влияющим на скорость выделения СО2 является 
температура почвы, а связь между влажностью и интенсивностью дыхания почвы является 
достоверной лишь в начале вегетационного сезона.
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Мышьяк в растениях природной геохимической аномалии Забайкальского края  
(на примере Шерловогорского рудного района)

В статье рассматриваются биогеохимические особенности поведения мы-
шьяка (As) в травянистых и кустарниковых растениях природной геохимической 
аномалии Забайкальского края. Установлено, что разные виды растений обладают 
неодинаковой способностью его захвата. Выявлено, что такие виды растений, как 
Aconogonon angustifolium и Artemisia gmelinii, являются безбарьерными по отноше-
нию к мышьяку.  Aconogonon angustifolium способен накапливать до 847,3 мг/кг, а 
Artemisia gmelinii до 138,5 мг/кг As. Обнаружено, что содержание этого элемента 
может значительно различаться в отдельных органах. Максимальная его концентра-
ция выявлена в корнях и листьях, минимальная в цветках, соцветиях и плодах. В 
статье предложено выделять четыре класса по уровню его содержания в растении. 
Определено, что критическая концентрация мышьяка чаще всего встречаются в кор-
нях и листьях, а их отсутствие в плодах и семенах указывает на наличие барьеров, 
препятствующих его накоплению в этих органах.  

Ключевые слова: мышьяк, травянистые и кустарниковые растения, органы 
растений, безбарьерные виды растений, биологическое накопление.
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The article considers biogeochemical features of arsenic (As) in grassy plants 
and shrubs of natural geochemical anomaly in the Zabaikalsky krai. The study shows 
that different kinds of plants possess unequal ability to absorb it. Such kinds of plants as 
Aconogonon angustifolium and Artemisia gmelinii accumulate arsenic without any barrier.  
Aconogonon angustifolium can accumulate about 847, 3 mg / kg, and Artemisia gmelinii 
- up to 138, 5 mg / kg of arsenic. Concentration of this element can considerably differ 
in separate organs. Its maximal concentration is in the roots and leaves and the minimal 
is in flowers, inflorescences and fruits. The authors of the article distinguish four classes 
according to its concentration level in the plant. The critical concentration of arsenic is 
mostly found in the roots and leaves. The absence of this element in the fruits and seeds 
suggests that there are barriers which prevent its accumulation in these organs.

Keywords: arsenic, grassy plants, shrubs, organs of plants, barrier-free plants, 
biological accumulation.

© М. А. Солодухина, Г. А. Юргенсон, А. Ю. Лушникова, 2012



80

Ученые записки ЗабГГПУ. 2012. № 1 (42)

Исследования биогеохимического поведения токсикантов в природных и техно-
генных системах начаты в 2000 г. научно-образовательной лабораторией минералогии и 
геохимии ландшафта,  созданной совместными решениями Ученых советов ЗабГГПУ и 
ИПРЭК СО РАН. В настоящее время ведутся комплексные минералого-геохимические, 
ландшафтно-геохимические и ботанико-биогеохимические исследования в пределах руд-
ных районов Забайкальского края [5; 13]. 

Мышьяк (As), элемент, который согласно ГОСТ 17.4.1.02-83 относится к 1 классу 
опасности, широко развит в ландшафтах Шерловой Горы. Изучаемая территория находит-
ся в Борзинском административном районе Забайкальского края, северо-западнее посёлка 
Шерловая Гора и представляет собой природную геохимическую аномалию, связанную с 
одноименными месторождениями. Вследствие почти трехсотлетнего функционирования 
горной промышленности здесь образовались антропогенные ландшафты. В их компонен-
тах обнаружено повсеместное распространение мышьяка [11]. Поэтому особое внимание 
направлено на изучение биогеохимического поведения этого элемента. Ранее были изуче-
ны его источники, формы и пространственное распространение в почвах района [10; 14]. 
В данной работе рассматриваются особенности биогеохимического перераспределения As 
в растениях. 

Исследования проводились в течение полевых сезонов 2002–2010 гг. На террито-
рии обследования были отобраны пробы горных пород, почв и растений. Геохимическое 
поведение мышьяка в зоне гипергенеза в системе «горные породы – почвы» рассмотрены 
нами ранее [10; 15]. 

В задачи настоящего исследования входило: 
определение концентрации мышьяка в разных видах растений;1)	
выявление особенностей его биологического поглощения растениями и их ор-2)	

ганами;
определение интенсивности биологического захвата As растениями в разных 3)	

ландшафтах.
Материалы и методы. Участки отбора проб представляют собой природные 

и антропогенные ландшафты. Это – собственно территория месторождения Шерловая 
Гора (природно-техногенный ландшафт), карьер, склады и отвалы бедных и забалансо-
вых руд, хвостохранилище (карьерно-отвальный геотехногенный ландшафт) и фоновый 
участок за пределами месторождения (участок природного ландшафта). Отобраны объе-
диненные пробы доминантных видов травянистых растений: полынь Гмелина (Artemisia 
gmelinii Weber ex Stechm.), полынь холодная (Artemisia frigida Willd.), таран (горец) узко-
листный (Aconogonon angustifolium Pallas), подмаренник настоящий (Gallium verum L.), 
мак голостебельный (Papaver nudicaule L.), лапчатка скученная (Potentilla acervata Sojak), 
пятилистник кустарниковый (Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz), пятилистник 
мелколистный (Pentaphylloides parvifolia (Fischer ex Lehm.) Sojak), дендрантема Завад-
ского (Dendranthemum zawadskii (Herb.) Tzvelev), Иван-чай узколистный (Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop.); древесно-кустарниковых растений: боярышник кроваво-красный 
(Crataegus sanguinea Pallas), берёза повислая (Betula pendula Roth), тополь душистый 
(Populus suaveolens Fischer). Каждая проба растений формировалась из 10–30 экземпляров 
с площади 4х4 м. В результате общее число экземпляров растений составило около 8000 
штук. Растения делили на органы. Корни и наиболее запылённые части растений промыва-
ли сначала струей проточной воды, а затем дистиллированной и высушивали до воздушно-
сухого состояния [5]. 

Химический анализ растений проводили  методом масс-спектрометрии с индук-
тивно-связанной плазмой на спектрофотометре ICP-MS Elan DRC II Perkin Elmer (США) 
(нижний порог обнаружения (НПО) мышьяка 0,01 мкг/кг) в Хабаровском инновационно-
аналитическом центре Института тектоники и геофизики им. Ю. А. Косыгина ДВО РАН 
аналитики В. Е. Зазулина, А. Ю. Будкина, Е. М. Голубева и Д. В. Авдеев. 
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Результаты и их обсуждение. Мышьяк в растениях. As����������������������     относят к группе эле-
ментов слабого накопления и среднего захвата [2]. Его биохимическая роль практически 
не изучена и должна быть предметом научного исследования. Токсичность мышьяка по 
отношению к растениям Р. Р. Брукс [3] оценивает как сильную, Ю. В. Алексеев [1] относит 
его к группе умереннотоксичных элементов. Известно, что токсическое действие мышьяка 
связывают с его способностью конкурировать с жизненно важными элементами, например, 
с железом или фосфором. 

Мышьяк – водный мигрант [8], поэтому основной путь поступления его в расте-
ние проходит через корневую систему. Доступность As в почве для растений ограничена 
наличием в ней арсенат-ионов, связанных  с железом, алюминием, кальцием и магнием в 
твердой фазе [4]. 

Растительный кларк мышьяка составляет 0,1 мг/кг [12], 0,2 мг/кг [3]. 
Его концентрация в растениях на не загрязнённых почвах, по данным В. С. Гамаю-

ровой, – 0,01–5 мг/кг [4], по А. Кабата-Пендиас и Х. Пендиас они варьируют в пределах 
0,009 – 1,5 мг/кг [7].

Растения по-разному поглощают мышьяк, одни – более интенсивно (дугласия), дру-
гие  менее [7]. Известно, что зеленые листовые овощи содержат больше Аs по сравнению 
с фруктами [4]. 

Полагают, что концентрация мышьяка в растениях, не влияющая на его нормаль-
ный рост и развитие, составляет 1–1,7 мг/кг, токсичная (избыточная) 5–20 мг/кг [7]. Крити-
ческая концентрация мышьяка в листьях для сельскохозяйственных культур, снижающая 
продуктивность на 10%, равна 20 мг/кг [1].

Избыточные уровни содержания As в растениях зафиксированы в разных странах 
мира и составляют от 1,2 до 8200 мг/кг в зависимости от источника загрязнения и вида 
растения [7]. Тенденцию к преимущественному его накоплению листьями на площадях 
геотехногенных аномалий отмечают ряд зарубежных авторов. Некоторые исследователи 
полагают, что наибольшие количества As накапливаются в корнях и листьях [16].

В горнорудных районах, на обогащённых мышьяком почвах, на сельскохозяйствен-
ных землях, обработанных мышьяк-содержащими пестицидами, в центрах развития ме-
таллообрабатывающей промышленности, его содержание в растениях выше (до несколь-
ких тысяч раз), чем в природных ландшафтах. Достоверно известно, что его повышенная 
(критическая) концентрация в листьях сельскохозяйственных культур негативно влияет 
на урожайность. Однако до настоящего времени, остаются неизученными вопросы, свя-
занные с его биохимической ролью. Также не установлены толерантные виды растений, 
мышьякофилы и мышьякофобы. Неизвестны особенности биологической миграции и рас-
пределения As в органах растений. 

Известно, что содержание того или иного химического элемента в  растении или 
в его органах определяется в первую очередь видовой принадлежностью [6], а захват хи-
мических элементов различными органами и тканями растений связан с возрастом расте-
ния и функцией этих органов. Принято считать, что лист является индикаторным органом, 
тогда как цветки, плоды и семена, как правило, не отражают геохимическую обстановку  
в почве. 

Поэтому для выявления особенностей концентрирования мышьяка в изученных 
растениях, нами предложено выделять классы по уровню его содержания. Первый класс –  
менее 0,001 мг/кг (значения близкие к НПО и ниже). Растения, произрастающие на при-
родных почвах, содержат мышьяка до 5 мг/кг [4], поэтому второй класс содержаний – это 
значения от 0,001 до 5 мг/кг. Первый и второй класс условно назовём нормальной (доста-
точной) концентрацией ��������������������������������������������������������������As������������������������������������������������������������ в растениях. Известно, что его токсичной концентрацией счи-
тается 5–20 мг/кг, а критической, снижающей урожайность – 20 мг/кг и более [1; 7], что 
соответствует третьему и четвёртому классам.
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Среднестатистические данные содержания мышьяка в доминантных рас-
тениях. Среднее содержание �����������������������������������������������������As��������������������������������������������������� в почвах природного ландшафта Шерловогорского руд-
ного района значительно превышает кларк и ПДК и составляет (в мг/кг) 11,3, природно-
техногенного – 607,9,  карьерно-отвального геотехногенного ландшафта – 334 [11]. 

Как показано в табл. 1, его максимальная концентрация в растениях фонового 
участка на порядок превышает растительный кларк. В антропогенных ландшафтах содер-
жание этого элемента в растениях ещё выше. Среди представленных в табл. 1 видов рас-
тений наибольшая концентрация As обнаружена у тарана узколистного. При этом никаких 
видимых невооруженным глазом признаков токсического поражения растения во время по-
левых работ мы не наблюдали. Боярышник кроваво-красный, по-видимому, проявляет ба-
рьерный механизм по отношению к его высоким содержаниям в почве. Полынь Гмелина и 
таран узколистный – безбарьерные виды по отношению к мышьяку. Но известно, что столь 
высокое его содержание в органах полыни Гмелина может оказывать негативное влияние 
на репродуктивный процесс [9]. Однако, у тарана узколистного подобных нарушений уста-
новлено не было.

Таблица 1
Содержание мышьяка в трёх доминантных видах растений  

Шерловогорского рудного района

Ландшафт Название растения

Статистические характеристики  
содержания мышьяка

мг/кг
Σ V, % n

x Min Маx
Природный C. sanguinea 0,19 Ниже НПО 0,65 0,2 95 225

A. gmelinii 0,31 Ниже НПО 1,38 0,4 143 150

A. angustifolium 0,26 0,001 1,3 0,3 127 195
Природно-
техногенный 

C. sanguinea 3,07 Ниже НПО 16,4 4,4 144 360
A. gmelinii 11,1 0,16 138,5 22,1 199 930

A. angustifolium 26,2 0,15 847,3 100 382 1095
Карьерно-отвальный 
геотехногенный 

C. sanguinea 0,5 Ниже НПО 0,9 0,5 98 45

A. gmelinii 4,6 0,41 20,2 4,6 100 510

A. angustifolium 15,7 5,63 38,4 13,6 87 90

Примечание: НПО – ниже порога определения (менее 0,01 мкг/кг), х – среднее содержа-
ние,  min – минимальное содержание, max – максимальное содержание, σ – стандартное отклонение,  
V – коэффициент вариации, n – число проб.

Распределение мышьяка в органах растений. Распределение �����������������   As���������������    в органах рас-
тений изученного района подчиняется общей тенденции независимо от его валового со-
держания в окружающей среде. Она заключается в том, что максимальные его содержания 
установлены в корнях и листьях, а минимальные в соцветиях, семенах и плодах. При этом 
длительное накопление мышьяка происходит в корнях, поскольку лист – орган временный 
(рис. 1–3). 
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Рис. 1. Распределение мышьяка в органах боярышника кроваво-красного. 
На фоновом участке среднее содержание умножено на 10

Рис. 2. Распределение мышьяка в органах полыни Гмелина. 
На фоновом участке среднее содержание умножено на 10

Рис. 3. Распределение мышьяка в органах тарана узколистного
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Обнаружено, что в корнях частота встречаемости нормальной концентрации со-
ставляет (в %) 53, токсичной 22, критической 24 (табл. 2, рис. 4).

Таблица 2
Частота встречаемости проб растений с различной концентрацией мышьяка

Органы растений
Класс содержаний мышьяка, мг/кг

СуммаМенее 0,001 От  0,001 до 5 От  5 до 20 20 и более
Частота встречаемости, %

Корни 1 53 22 24 100

Стебли, ветви 4 77 13 6 100

Листья 1,6 58,7 23,9 15,8 100

Цветки, соцветия 1 83 11 4 100
Плоды 25 67 8 0 100
Семена 0 44 56 0 100

В стеблях отмечается увеличение доли нормальной концентрации мышьяка до 81% 
по сравнению с токсичной (13 %) и избыточной (6 %). 

В 60  % проб листьев растений установлена концентрация As, не превышающая 
нормальных значений. В 24 % случаев она токсичная, а в 16 – критическая (рис. 4). 

Рис. 4. Частота встречаемости образцов с разной концентрацией мышьяка

Цветки, соцветия и плоды в большинстве случаев содержат нетоксичную его кон-
центрацию, частота встречаемости составляет (в %) 83 и 92 соответственно. При этом пло-
ды в 25 % случаев содержали мышьяка менее 0,001 мг/кг. Доля токсичной и критической 
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концентрации в цветках и соцветиях невелика и составляет 11 и 4 %. В плодах последней 
обнаружено не было. Третий класс содержаний As в плодах составляет 8 %. Иная картина 
наблюдается для семян. Несмотря на то, что его критическое содержание в семенах не вы-
явлено, доля образцов с его токсичной концентрацией самая большая по всей выборке и 
составляет 56 %, остальные 44 % соответствуют второму классу.

Частота встречаемости образцов с критической концентрацией As выстраивается 
в ряд (в порядке убывания) корни →листья →стебли→цветки и соцветия. Распределение 
токсичной концентрации по органам растений иное. Оно выглядит следующим образом (в 
порядке убывания): семена → листья → корни → стебли → цветки и соцветия → плоды.

Из анализа табл. 2 следует, что мышьяк в концентрации более 20 мг/кг, чаще на-
капливается в корнях и листьях, а в семенах и плодах отсутствует. Но в семенах, тем не 
менее, присутствует его токсичная концентрация. Подобную тенденцию (за исключени-
ем накопления мышьяка семенами) отмечали ��������������������������������������������Thoresby������������������������������������ �����������������������������������P����������������������������������.и �������������������������������Thornton����������������������� ����������������������I���������������������. в 1979, для некото-
рых районов Великобритании [7]. Полагают, что у растений существуют так называемые 
«фильтры», не пропускающие излишки ионов в репродуктивные органы. Ф. Фентер (1980) 
на примере нитратов установил, что в плоды проходит наименьшие их количества, а в ли-
стья – наибольшие, что явилось ещё одним подтверждением концепции о разной степени 
защищённости растительных органов от избыточных ионов  [6]. 

В плодах и семенах, в отличие от корней, стеблей, листьев и цветков отсутствует 
критическое содержание мышьяка, что свидетельствует о присутствии фильтров или ба-
рьеров, препятствующих его накоплению.

Выводы. Максимальное содержание мышьяка установлено в корнях и листьях. В 
корнях этот элемент накапливается длительно. Возможно поэтому, несмотря на вынос из 
корней As с током растворов, движущихся к листьям, он имеет тенденцию накопления в 
них. Среди представленных растений боярышник кроваво-красный, по-видимому, облада-
ет барьерностью по отношению к его высоким концентрациям в почве. Полынь Гмелина и 
таран узколистный относятся к безбарьерным видам растений. 
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Оценка качества атмосферного воздуха  
по величине флуктуирующей асимметрии Betula pendula Roth

Качество атмосферного воздуха определяет уровень здоровья населения и 
состояние экологических систем на урбанизированных территориях. Виды живых 
организмов, которые могут выполнять роль биоиндикаторов, должны отвечать опре-
делённым требованиям. Работа посвящена изучению величины флуктуирующей 
асимметрии Betula pendula Roth в условиях городской среды, охраняемой природ-
ной территории и использование этого показателя для оценки состояния воздушного 
бассейна в условиях Восточного Забайкалья. Метод биоиндикации позволяет оце-
нить комплексное воздействие загрязнителей на живые организмы, имеет большое 
значение в экологическом мониторинге. По результатам проведённых исследований 
составлена карта качества воздушного бассейна г. Чита и Ивано-Арахлейского за-
казника.

Ключевые слова: качество атмосферного воздуха, флуктуирующая асимме-
трия, биоиндикатор, экологическое районирование, Восточное Забайкалье, экологи-
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Air Quality Assessment According  
to Betula рendula Roth Fluctuating Asymmetry 

Air quality determines the level of human health and ecological systems in urban 
areas. Species of living organisms, which can serve as bio-indicators, should meet certain 
requirements. This work is devoted to the study of fluctuating asymmetry of Betula 
pendula Roth in urban conditions of the protected natural territory and the use of this 
indicator to assess air quality in Eastern Zabaikalye. The bio-indication method allows 
assessing complex impact of pollutants on living organisms and plays an important role in 
ecological monitoring. The research resulted in air quality mapping of Chita environs and 
Ivano-Arakhleisky wildlife reserve. 

Keywords: air quality, fluctuating asymmetry, bio-indicator, ecological zoning, 
Eastern Zabaikalye, ecological monitoring, urban territories, Betula pendula.

Качество атмосферного воздуха во многом определяет уровень здоровья населения 
и состояние экологических систем на урбанизированных территориях. Уровень загрязне-
ния атмосферы в г. Чита характеризуется как очень высокий, где среднегодовое содержание 
бенз(а)пирена в 2010 г. превысило ПДК в 5,5 раза, формальдегида – в 4 раза, взвешенных 
веществ (пыли) – в 1,6 раза [3].

В экологическом мониторинге в настоящее время не учитывается комплексное и 
сочетанное действие смеси экотоксикантов, что более значимо для состояния экосистем 
урбанизированных территорий [7]. 

В решении этой задачи, для  интегральной характеристики качества окружающей 
среды можно основываться на оценке состояния живых организмов по их условиям раз-
вития, которые характеризуются уровнем флуктуирующей асимметрии (ФА) морфологи-
ческих структур [4].
© О. Ю. Звягинцева, 2012
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Материалы и методы. Материалом настоящей работы послужили результаты 
натурных наблюдений, выполненных за 2004–2010 гг. на территории г. Чита, и  Ивано-
Арахлейского государственного природного ландшафтного заказника регионального зна-
чения. Отбор проб осуществлялся в июле месяце: в г. Чите повсеместно в местах произ-
растания берёзы повислой (82 точки), в Ивано-Арахлейском заказнике – на территориях, 
прилежащих к озерам Арахлей, Иван, Шакшинское, Тасей, Иргень, Гужирное,  Большой 
Ундугун (59 точек). Всего за период исследований было собрано и промерено 30040 об-
разцов листьев.

Сбор и обработка материала производились согласно «Методическим рекоменда-
циям» [4].

Для количественной оценки состояния окружающей среды использовали: фондо-
вые материалы Забайкальского межрегионального территориального управления по ги-
дрометеорологии и мониторингу окружающей среды (в настоящее время ГУ «Читинский 
ЦГМС-Р), содержащие информацию об индексе загрязнения атмосферы г. Чита по пяти 
приоритетным загрязнителям (ИЗА5), данные метеорологических наблюдений климата за 
2004–2010 гг., ежегодные доклады МПР. 

Результаты и их обсуждение. Оценка качества атмосферного воздуха ООПТ – 
Ивано-Арахлейского заказника

За период исследования величина интегрального показателя стабильности развития 
в разных точках отбора  заказника изменялась в пределах от 0,032 до 0,057, т. е. от услов-
но нормальных до критических значений. Максимальные значения зарегистрированы в 
районе озёр Арахлей и Шакшинское. Средние значения величины ФА листовой пластинки 
берёзы повислой  вблизи озер Ивано-Арахлейского заказника  приведены в табл. 1, откуда 
видно, что атмосферный воздух этих же территорий наиболее загрязнён.

                                                                                                         Таблица 1
Качество атмосферного воздуха на территории  Ивано-Арахлейского заказника,  

оцениваемое по величине интегрального показателя ФА листовой пластинки  
берёзы повислой

№ Наименование озера ПФА Балл Качество среды
1 Арахлей 0,046 ± 0,001 3 Средний уровень отклонений от нормы
2 Иван 0,044 ± 0,001 2 Начальные (незначительные) отклонения от 

нормы
3 Шакшинское 0,045 ± 0,001 3 Средний уровень отклонений от нормы
4 Тасей 0,043 ±0,001 2 Начальные (незначительные) отклонения от 

нормы
5 Иргень 0,042 ± 0,001 2 Начальные (незначительные) отклонения от 

нормы
6 Гужирное 0,038 ± 0,001 1 Условно нормальное
7 Большой Ундугун 0,037 ± 0,001 1 Условно нормальное
8 По заказнику 0,042 ± 0,001 2 Начальные (незначительные) отклонения от 

нормы

На территории Ивано-Арахлейского государственного природного ландшафтного 
заказника наибольшему антропогенному воздействию подвергается  атмосферный воздух 
вблизи озёр Арахлей и Шакшинское, что можно объяснить наибольшим наличием здесь 
населённых пунктов и баз отдыха, а также наибольшим количеством неорганизованных 
отдыхающих как в летний, так и в зимний период. По данным А. Т. Солововой [8] за по-
следние 30 лет  рекреационная нагрузка на данные водоёмы увеличилась в несколько раз. 
Следует отметить, что водные экосистемы именно этих озер испытывают усиленную ан-
тропогенную нагрузку [6].
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Многолетняя динамика качества атмосферного воздуха Ивано-Арахлейского за-
казника свидетельствует о начальных и средних уровнях отклонений от нормы (табл. 2, 
рис. 1). Полученные результаты являются основой для принятия решений по природоох-
ранным мероприятиям данной ООПТ. Это могут быть: ограниченный или платный въезд 
на территорию, запрет работы автотранспорта на холостом ходу и пр. Но самое главное 
усиленный мониторинг качества окружающей среды. 

                                                                                             Таблица 2
Многолетние изменения качества атмосферного воздуха, оцениваемое 

 по величине интегрального показателя ФА листовой пластинки берёзы повислой

Год
наблюдения

Месторасположение
Ивано-Арахлейский

заказник г. Чита
Величина показателя ФА Балл Величина показателя ФА Балл

2004 0,044 ± 0,001 (n = 60) 2  
2005 0,042 ± 0,001 (n = 60) 2 0,046 ± 0,001 (n = 600) 3
2006 0,043 ± 0,001 (n = 3640) 2 0,048 ± 0,001 (n = 4187) 3
2007 0,045 ± 0,001 (n = 3640) 3 0,049 ± 0,001 (n = 4187) 3
2008 0,042 ± 0,001 (n = 3640) 2 0,051 ± 0,001 (n = 4187) 4
2009 0,042 ± 0,001 (n = 3640) 2 0,0543 + 0,001 (n = 1200) 5
2010 0,045 ± 0,001 (n = 400) 3 0,0536  + 0,001 (n = 1200) 5

Рис. 1. Многолетняя динамика ПФА в Ивано-Арахлейском заказнике

Оценка качества атмосферного воздуха урбанизированной территории г. Чита

За период исследования величина интегрального показателя стабильности разви-
тия в разных точках отбора изменялась в среднем в пределах от 0,043 до 0,058. Макси-
мальный показатель ФА берёзы повислой отмечен вблизи ТЭЦ – 1, а также в районе улиц 
Набережная и Октябрьская. Подобные результаты получены и в других районах города 
(Центральном, Ингодинском, Железнодорожном) – от 0,050 до 0,053. Кроме того, нару-
шения стабильности развития были отмечены у деревьев, произрастающих в районе улиц 
с большой транспортной нагрузкой (0,049–0,058): Бабушкина, Новобульварная, Анохина, 
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Амурская, Красноармейская, Ленинградская, Красной Звезды, Лазо, Чкалова, Шилова, Ра-
хова, Ярославского, Магистральная. Наименьшая величина (0,043–0,046) показателя ФА 
наблюдается в отдалении от центра города: ул. Гранитная, ул. Токмакова, в микрорайоне 
Северном, в районе дачных кооперативов, спортивной базы «Березка», спортивной базы 
«Высокогорье», ст. СибВО. 

Результаты многолетней работы по определению качества атмосферного воздуха 
в г. Чита, оцениваемого по величине интегрального показателя ФА приведены в табл. 2, 
рис. 2. Многолетняя динамика ПФА свидетельствует об устойчивом нарастании данного 
показателя и о критическом состоянии атмосферного воздуха в г. Чита. По полученным ма-
териалам составлена экологическая карта состояния атмосферного воздуха в г. Чита. Ана-
лиз полученной карты позволяет выделить на территории города экологического комфорта 
и неблагоприятные участки. Обширная область загрязнения воздушной среды распростра-
няется с юго-запада на северо-восток и приходится на центральную часть города.

Рис. 2. Зависимость ПФА от ИЗА5 в г. Чита

Сравнение средних значений ПФА берёзы повислой с ИЗА5 и со средними уровня-
ми основных загрязняющих веществ воздуха: взвешенными веществами, фенолом, фор-
мальдегидом, бенз(а)пиреном, диоксидом азота (по данным стационарных постов г. Чита 
Государственной службы мониторинга загрязнения атмосферы) за 2005–2010 гг. в г. Чита 
выявило прямую корреляцию с ИЗА5  (коэффициент корреляции = 0,93) и бенз(а)пиреном 
(0,97) (рис. 2, 3). По остальным показателям устойчивой корреляции не выявлено.

Рис. 3. Зависимость ПФА от бенз(а)пирена в г. Чита
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При сравнении среднегодовых значений ИЗА5 и средних величин интегрального 
показателя флуктуирующей асимметрии в г. Чите выявлена зависимость (см. рис. 2), опи-
сываемая уравнением: 

у = 879,91х – 24,791

Данное уравнение позволяет получить величину ИЗА5
 по имеющейся величине 

интегрального показателя флуктуирующей асимметрии для точек, где нет стационарных 
постов, составлять прогнозы. Статистическая обработка показала, что дисперсия техноген-
ных факторов в виде ИЗА5 объясняет дисперсию величины интегрального показателя ФА 
на 93,27 % (показатель детерминации R2 = 0,9327).

Выводы
1. Установлено, что качество атмосферного воздуха в природных условиях Восточно-

го Забайкалья – в особо охраняемой природной территории (ООПТ) – Ивано-Арахлейском 
государственном природном ландшафтном заказнике, определённое по показателям флук-
туирующей асимметрии листовой пластинки берёзы  повислой, оценивается как  удовлет-
ворительное с начальным и средним уровнем отклонений от нормы. 

2. Выявлено, что в Ивано-Арахлейском заказнике наибольшему антропогенному воз-
действию подвергается  атмосферный воздух вблизи озер Арахлей и Шакшинское. Полу-
ченные результаты являются основой для принятия решений по природоохранным меро-
приятиям данной ООПТ.

3. Качество атмосферного воздуха в условиях урбанизированной территории – г. 
Чита по показателям флуктуирующей асимметрии листовой пластинки берёзы повислой 
оценивается как критическое. 

4. Выявлена прямая зависимость показателя флуктуирующей асимметрии листовой 
пластинки берёзы повислой от уровня загрязнения атмосферного воздуха и в первую оче-
редь от бенз(а)пирена.

5. Получено уравнение у = 879,91х – 24,791, позволяющее в условиях сокращения 
постов наблюдений ГУ ЗабУГМС, производить количественные вычисления токсичных и 
вредных веществ и ИЗА5.
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Динамика численности дермальных меланофоров  
у личинок Xenopus laevis на ранних стадиях развития

Личинок Xenopus laevis содержали в контейнерах объёмом 0,4 л на разных 
фонах (белый, серый и черный). Контейнеры находились в закрытом боксе с ис-
кусственным освещением белым светом продолжительностью 12 часов в сутки при 
температуре 24  оС. Наблюдения проводили ежедневно, определяли численность 
пигментных клеток на боковом участке туловища животных. Выделено два периода 
в развитии пигментных клеток на ранних стадиях развития, первый – с момента 
вылупления по 45 стадию  включительно, в этот период происходят только диффе-
ренцировки меланофоров из меланобластов, второй период  начинается с 47 стадии, 
когда отмечаются отдельные митозы. Оценен вклад митозов и дифференцировок в 
динамику численности дермальных меланофоров у животных, содержавшихся на 
разных фонах. Впервые выявлено влияние фона на морфологическую реакцию пиг-
ментных клеток на ранних стадиях развития X. laevis. 

Ключевые слова: Xenopus laevis, дифференцировка, митоз, дермальные ме-
ланофоры.
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Number Dynamics of Dermal Melanophores  
in Xenopus laevis larvae at the Early Stages of Development

Xenopus laevis larvae were kept in containers of 0,4 liters on different backgrounds 
(white, gray and black). The containers were kept in a closed box with artificial white 
light for 12 hours a day at 24 оС����������������������������������������������������������. Observations were carried out daily with a focus on pig-
mentary cells number on a lateral part of the animals’ trunk. The authors differentiate two 
periods in pigmentary cells development at the early stages. The first one lasts from the 
moment of hatching up to 45th stage. During this period there are only differentiations of 
melanophores from melanoblastes. The second period begins at 47th stage when separate 
mitoses take place. The study assesses the role of mitoses and differentiations for dermal 
melanophores number dynamics of animals that were kept on different backgrounds. For 
the first time, the authors reveal the influence of a background on the morphological reac-
tion of pigmentary cells at the early stages of X. laevis development. 
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Пигментная система бесхвостых амфибий и её основной структурный элемент – 
дермальный меланофор – удобная и наглядная модель онтогенеза. Меланофор способен 
митотически делиться, дифференцироваться, накапливая меланин, и перераспределять его 
в диспергированное или агрегированное состояние, адаптивно меняя окраску всего живот-
ного [1]. 

Адаптивные реакции пигментной систем делятся на физиологические и морфоло-
гические [10]. Физиологические реакции длятся от десятков секунд до 1–2 ч и происходят 
благодаря перераспределению пигмента внутри пигментных клеток: если пигментные гра-
нулы концентрируются в середине клеток, занимая при этом небольшую площадь, то жи-
вотные светлеют, а если пигмент распределяется по всей площади клеток, то животные тем-
неют. Морфологические реакции более длительные (дни и недели) и являются результатом 
изменения числа пигментных клеток и количества пигмента в них. Способность к делению 
и перераспределению пигмента связаны таким образом, что в состоянии дисперсии клетка 
может митотически делиться, а в состоянии агрегации нет. В свою очередь, распределение 
пигмента зависит от условий освещения, создаваемых падающим и отражённым светом.

Недифференцированные пигментные клетки – меланобласты ещё не способны син-
тезировать меланин. Начало их дифференцировки связано с синтезом меланина. 

Головастики Xenopus laevis предоставляют возможность прижизненно �������������in����������� ����������situ������ реги-
стрировать как деление дермальных меланофоров, так и их дифференцировку из мелано-
бластов. Прозрачная кожа личинок X. laevis позволяет проводить наблюдения за судьбой 
отдельных пигментных клеток в составе целого организма. 

Наблюдения за развитием пигментных клеток в личиночный период развития 
X. laevis впервые проведены Ф. Пелеманном [8; 9].  Автор провёл сравнение еженедель-
ных  микрофотографий кожи туловища личинок на 52–59 стадиях развития. Согласно его 
данным за обозначенный период развития личинок основной прирост дермальных мела-
нофоров произошел за счёт делений пигментных клеток. Ф. Пелеманн установил, что за 
3 недели число меланофоров на выбранном участке увеличилось в 2,7 раза, причём около 
70 % новых меланофоров возникло за счет митозов, а 30 % – за счёт дифференцировок из 
непигментированных меланобластов.

Наблюдения за динамикой терминальных дифференцировок и митотической актив-
ностью дермальных меланофоров проведены на 46-54 стадиях развития личинок шпор-
цевой лягушки [3]. Авторы проводили микросъемку личинок с промежутком в 2–3 дня в 
течение 25 суток. По их данным, темпы дифференцировки плавно возрастают с 46–47 до 
51–52 стадий. Митотическая активность оказалась высокой на 49 стадии развития личинок 
в первой серии опытов и на 51–52 стадиях во второй серии опытов. При проведении экс-
периментов авторы  содержали животных в прозрачных контейнерах на тёмном фоне (цвет 
дна), который создавался подложенной под контейнеры чёрной пленкой.

Мы решили восполнить имеющийся пробел в исследованиях пролиферации дер-
мальных меланофоров, поставив целью настоящего исследования – выявление динамики 
развития меланофоров у личинок X. laevis на ранних стадиях развития – с 39 по 49. В экспе-
рименте использовали личинок, содержавшихся на разных фонах, ежедневная микрофото-
съемки  кожи личинок в выбранном участке была начата сразу после вылупления личинок. 

Материалы и методы. В опытах использовали личинок X. laevis, вылупившихся 
из икры, помещённой в контейнеры объемом 0,4 л, внутренним диаметром 7 см, заполняв-
шиеся водой на высоту 4 см.  Животных содержали при температуре 24 0С в стеклянных 
контейнерах с белым, серым и чёрным фоном дна и стенок (3 варианта). Стенки и дно кон-
тейнеров окрашивали снаружи масляной краской в два слоя. Контейнеры находились в за-
крытом боксе с искусственным освещением белым светом продолжительностью 12 часов в 
сутки и интенсивностью 40 лк. Интенсивность освещения была подобрана таким образом, 
что на полностью сером фоне меланофорный индекс (mi) равнялся 3, на полностью белом 
mi = 1–2, на полностью чёрном mi = 4–5. 
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В каждом контейнере содержали по 3 животных. В качестве корма использовали 
молочную смесь «Малютка» (фирма «Нутриция») с добавлением пивных дрожжей (фирма 
«ЭККО ПЛЮС»). 

Стадии развития личинок определяли по таблицам нормального развития Ньюкупа 
и Фабера [7].

С помощью цифрового фотоаппарата, смонтированного на окуляр стереомикроско-
па, фотографировали животных. Фотографии общего вида использовали для определения 
стадий развития и определения морфометрических показателей,  а фотографии бокового 
участка туловища – «щеки» – для подсчёта числа дермальных меланофоров (других пиг-
ментных клеток на этом участке нет). 

Результаты и их обсуждение. Регулярное микроскопическое обследование живот-
ных и изучение фотоснимков показали, что сразу после вылупления личинок количество 
дермальных меланофоров в выбранной нами дорсолатеральной области туловища незна-
чительно, клетки слабо пигментированы и располагаются неупорядоченно. Постепенно их 
число увеличивается. 

Данные двух серий опытов оказались сходными. Анализ полученных нами данных 
для индивидуальных животных показал, что численность меланофоров  к 49 стадии на 
разных фонах колеблется в пределах 45 ± 4 – 76 ± 7 клеток (рис. 1). 

Рис. 1. Количество меланофоров на трех фонах

С 39 по 45 стадии происходит активное возрастание численности меланофоров, 
пик роста численности зарегистрирован на 45 стадии на всех трёх фонах. После 45 стадии 
прирост численности популяции меланофоров на «щеке» животных имеет особенности на 
разных фонах. На белом и сером фонах  численность меланофоров незначительно возрас-
тает до 47 стадии и сохраняется на одном уровне до 48–49 стадий. На черном фоне числен-
ность меланофоров продолжает увеличиваться до 48–49 стадий.

Увеличение числа меланофоров у личинок, развивавшихся на белом фоне, проис-
ходит только за счёт дифференцировок, митозы на ранних стадиях развития отсутствуют 
(рис. 2, 3). На сером фоне прирост пигментных клеток, также за счёт дифференцировок, 
с 47 по 48 стадии отмечена слабая митотическая активность. На чёрном фоне в прирост 
численности популяции меланофоров вносят вклад как дифференцировки, так и митозы 
на 47–49 стадиях.
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Рис. 2. Процент дифференцировок на трех фонах

Рис. 3. Процент митозов на трёх фонах

К 49 стадии численность меланофоров на чёрном фоне на 35–40 %  выше по срав-
нению с численностью на белом фоне и на 25–30 % – по сравнению с серым фоном. Пре-
вышение численности меланофоров на сером фоне относительно белого фона составило 
около 10 %.

Полученные данные по динамике численности меланофоров позволяют выделить 
два периода на ранних стадиях развития личинок. 

Первый период длится около трёх дней, с момента вылупления по 45 стадию вклю-
чительно, в этот период происходят только дифференцировки меланофоров из меланобла-
стов. Второй период длится около десяти дней, с 47 по 49 стадию, характеризуется  появ-
лением первых митозов.
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Разницу в интенсивности дифференцировок у животных на разных фонах (рис. 2) 
можно объяснить тем, что фоновые реакции появляются у личинок шпорцевой лягушки 
практически сразу, так как уже в первый день после вылупления глаза личинок полностью 
функционируют [2].

Существование фоновых реакций обеспечивается благодаря наличию в сетчатке 
сформированного глаза двух фоторецепторных зон – центральной, воспринимающей па-
дающий свет, и краевой, улавливающей отражённый свет [4; 6]. Величина фоновых реак-
ций зависит от соотношения двух гормонов: мелатонина, который стимулирует агрегацию 
пигмента в пигментных клетках, и меланоцитстимулирующего гормона (МСГ), способ-
ствующего дисперсии  их пигмента [5]. При этом полагают, что концентрация МСГ в крови 
постоянная или меняется незначительно, а различное состояние пигмента в меланофорах 
обеспечивается разным количеством мелатонина. При адаптации личинок к белому фону 
отражённый рассеянный свет попадает на краевую зону сетчатки, что приводит к выделе-
нию глазом такого количества мелатонина, которое перекрывает действие МСГ и приводит 
к полной агрегации пигмента. На чёрном фоне отраженный свет отсутствует, поэтому в 
организме выделяется меньше мелатонина, но больше МСГ, что в итоге способствует пол-
ной дисперсии пигмента. При адаптации к серому фону отражённый свет имеется, но его 
интенсивность меньше, чем на белом фоне, поэтому мелатонина в организме выделяется 
меньше по сравнению с белым фоном, и в результате пигмент занимает промежуточное по-
ложение между полной агрегацией и полной дисперсией.

Различие в количестве меланофоров  у личинок, которых содержали на разных фо-
нах, объясняется зависимостью морфологических реакций от физиологических реакций, 
то есть от состояния пигмента в пигментных клетках. Согласно Е. Бабаку [5], дисперсия 
пигмента способствует, а агрегация препятствует морфологической реакции. Такая зако-
номерность является результатом различий в относительной концентрации мелатонина 
и МСГ [1]. Чем выше диспергированность пигмента (выше меланофорный индекс), тем 
выше относительная концентрация МСГ и тем больше количество меланофоров при дли-
тельной адаптации, так как этот гормон стимулирует деление и дифференцировку пигмент-
ных клеток [11].

Полученные нами данные впервые показывают, что морфологическая фоновая ре-
акция – увеличение числа клеток –  проявляется уже на второй день после вылупления 
личинок  X. laevis.  

Заключение. Полученные нами данные позволяют выделить в формировании пиг-
ментной системы личинок Xenopus laevis на ранних стадиях развития два периода: первый –  
с момента вылупления по 45 стадию  включительно, в этот период происходят только диф-
ференцировки меланофоров из меланобластов, второй период  начинается с 47 стадии, ког-
да отмечаются отдельные митозы. 

На ранних стадиях развития на интенсивность дифференцировок пигментных кле-
ток из меланобластов и митотическую активность меланофоров в значительной степени 
влияет фон контейнеров. К 49 стадии развития численность меланофоров у личинок, вы-
росших на черном фоне на 35–40 % выше по сравнению с численностью меланофоров у 
личинок, выросших на белом фоне. 
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и возникновении ДВС-синдрома у больных в критическом состоянии1

С целью изучения и выявления значимости нарушений кислотно-щелочного 
равновесия в развитии ДВС-синдрома был проведен ретроспективный анализ 30 
историй болезни пациентов хирургического профиля с метаболическим ацидозом. 
Корреляционный анализ позволил выявить статистически значимые обратные кор-
реляции между МНО и концентрацией стандартных бикарбонатов (SB), буферных 
оснований (ВЕ), tCO2, между ПВ и концентрацией бикарбонатов (НСО3

-); АЧТВ и 
tCO2. На фоне коррекции КЩР определились прямые значимые корреляции между 
концентрацией фибриногена и рН, рО2, SB, ВЕ, tCO2, НСО3

-, между АЧТВ и SB и 
обратные между МНО и рСО2, НСО3

-. Таким образом, метаболические нарушения 
у больных в критических состояниях являются фактором риска в развитии ДВС-
синдрома.
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and the Occurrence of DIC-syndrome in Critical Condition Patients

A retrospective analysis of 30 metabolic acidosis surgical patients’ cases was car-
ried out in order to study and identify the significance of disturbances of acid-base balance 
(ABB) in the development of disseminated intravascular coagulation (DIC). A correlation 
analysis revealed statistically significant inverse correlations between the International 
Normalized Ratio (INR) and the concentration of standard bicarbonate (SB), base ex-
cesses (BE), total СО2, between prothrombin time (PT) and concentration of bicarbonates 
(НСО3

-); activated partial thromboplastin time (aPTT) and total CO2.  Against the back-
ground of correction of the acid-base balance the study defined direct significant correla-
tions among the concentration of fibrinogen and blood pH, pressure of oxygen (pO2), SB, 
ВE, tCO2, НСО3

-, between aPTT and SB. Thus, metabolic disorders of patients in critical 
conditions are a risk factor in the development of DIC-syndrome.
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Нарушения кислотно-основного и водно-электролитного баланса являются скорее 
правилом, чем исключением у больных, находящихся в отделениях интенсивной терапии. 
Всегда, когда имеется дисфункция жизненно-важных систем респираторной, сердечно-

1	 Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ, № 4.3604.2011.
© Л. А. Забродина, Е. В. Альфонсова, 2012
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сосудистой и мочевыделительной, становится невозможной ауторегуляция баланса кислот, 
оснований, электролитов и воды. Расстройства водно-электролитного и кислотно-основного 
баланса, будучи не распознанными и нескорректированными, во многом определяют исход 
лечения основного заболевания [9; 8; 4; 6].

Согласно данным литературы, продукты анаэробного метаболизма, вызывающие 
ацидоз, представляют реальную опасность для организма, так как способны не только на-
рушать функцию, но и приводить к морфологическим изменениям в различных органах 
и тканях [9; 1; 2]. Накопление молочной кислоты, известной в качестве крупного донора 
протонов, изменяет гемостатические и реологические свойства крови, усиливает гипок-
сию тканей и уменьшает функцию энергообразования в клетках, вследствие разобщения 
гликолиза и цикла Кребса снижает ресинтез АТР и ведёт к увеличению энтропии в орга-
низме [3; 7; 11]. Нарушение микроциркуляции, тканевая гипоксии, ацидоз лежат в основе 
развития синдрома полиорганной недостаточности (СПОН) и приводят к развитию тром-
богенных осложнений, которые являются одной из  основных причин гибели больных [2; 
5; 9;12;13]. В связи с этим исследование роли нарушений кислотно-щелочного баланса в 
развитии ДВС-синдрома и полиорганной недостаточности у больных в критических со-
стояниях имеет большое практическое значение [2; 3; 6; 8].

Целью исследования явилось выявление роли метаболического ацидоза в развитии 
ДВС-сидрома у больных хирургического профиля в критическом состоянии.

Материалы и методы. Нами был проведен ретроспективный анализ 30 историй бо-
лезни пациентов с нарушениями кислотно-основного равновесия в виде ацидоза, которые 
находились на стационарном лечении в отделениях хирургического профиля краевой кли-
нической больницы г. Читы в период 2008–2010 гг. Возраст больных составил 48 ± 3 года,  
из них 18 мужчин и 12 женщин. Исследуемую группу составили больные с диагнозами: 
острый панкреатит и панкреонекроз (20 %); травмы грудной клетки (16,7 %); перитонит 
различной этиологии (13,3 %) и онкопатология (13,3 %); флегмона стопы (10 %), отравле-
ния суррогатами алкоголя (10 %), абсцесс прямой кишки (10 %), язвенная болезнь желудка 
(6,7 %). У всех пациентов были диагностированы критические состояния: полиорганная 
недостаточность 50 %, сепсис и уросепсис 10 %, перитонит 16,7 %,  гиповолемический 
шок 10 %, шоки различного происхождения 13,3 %. Лечение проводилось согласно при-
нятым протоколам, для коррекции метаболического ацидоза применялся 4 % раствор на-
трия гидрокарбоната и оксигенотерапия (гипербарическая оксигенация). Количество дней, 
проведённых в стационаре, колебалось от 3 до 10. Группу сравнения составили 30 боль-
ных хирургического профиля, сопоставимые по полу и возрасту без нарушений кислотно-
основного равновесия. 

Оценивались параметры кислотно-щелочного равновесиия (КЩР) и водно-
элетролитного баланса (на анализаторе газов и электролитов – RapidPoint 400); рН кро-
ви, рСО2 , tCO2, рО2 , BЕ, SBС, НСО3,  и показатели системы гемостаза (на коагулометре-
Thrombotimer 4); концентрация фибриногена,  тромбиновое время (ТВ), протромбиновое 
время (ПВ), протромбиновый индекс (ПИ), международное нормализованное отношение 
(МНО), активированное частичное тромбиновое время (АЧТВ), β-нафтоловый тест, количе-
ство тромбоцитов. Статистическая обработка данных проводилась с помощью стандартных 
программ Microsoft Officе Excel 2007. Перед проведением расчётов все вариационные ряды 
тестировались на нормальность при помощи метода оценки коэффициентов асимметрии и 
эксцесса. Достоверность различий между группами оценивали с помощью непараметриче-
ского критерия Манни-Уитни. В качестве достоверных считали результаты при достижении 
уровня значимости р < 0,05. С целью выявления зависимости между показателями КЩР и 
гемостаза рассчитывали непараметрический коэффициент корреляции Спирмена. Тесноту 
связи между признаками оценивали, считая значения коэффициента  ≤  0,3 показателями 
слабой; значения  > 0,3 и < 0,7 – умеренной, а значения  ≥ 0,7 – высокой силы  связи. Стати-
стически значимыми признавали связи при коэффициенте корреляции (rs)  ≥  0,37.
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Результаты и их обсуждение. Анализ данных показал, что уже при поступлении 
в стационар в исследуемой группе изначально были выявлены нарушения КЩР: сдвиг рН 
крови от 7,3 и ниже, гипоксия, падение рСО2 , tCO2, низкий уровень стандартных бикарбо-
натов (������������������������������������������������������������������������������SB����������������������������������������������������������������������������) (в среднем на 6,34 мэкв/ л (27 %) ниже нормы), снижена концентрация бикар-
бонатов (НСО3), определяются отрицательные значения концентрации буферных основа-
ний (BE), что указывает на их дефицит и подтверждает развитие метаболического ацидоза 
(табл. 1). По данным коагулограммы отмечалось удлинение АЧТВ и МНО (табл. 2). 

Таблица 1
Изменение показателей кислотно-щелочного равновесия у больных хирургического профиля 

в период стационарного лечения (Медиана [25й; 75 перцентили])

Показатель
КЩР

До лечения После лечения
контроль
n=30

исследуемая 
группа n=30

контроль
n=30

исследуемая  
группа n=30

рН крови 7,4
[7,37; 7,46]

7,312*
[7,24;7,4]

7,42
[7,36; 7,44]

7,26*
[7,156; 7,36]

рСО2 мм рт. ст. 38,2
[34,2; 41,45]

30,6*
[23,9; 43,77]

41,6
[41,12; 48,35]

36,3*
[30,8; 49,57]

t СО2 мэкв/л 30,85
[27; 42,05]

16,95*
[13,25; 21,42]

38,95
[31,7; 46,32]

18,3*
[14,2; 21,67]

рО2 мм рт. ст. 43,1
[35,8;46,25]

45,65
[38,5; 53,4]

41,6
[38,12; 48,8]

52
[40,5; 64,97]

SB стандартный  
бикарбонат мэкв/ л

24,2
[22,9; 27,02]

18,5*
[15,45; 20,67]

26,65
[23,8; 30,6]

17,3*
[14,35:21,7]

НСО3 ммоль/л 24,9
[23,32; 28,15]

16*
[12,7; 18,8]

29,4
[25,67; 32,55]

16,3*
[12,67; 20,67]

ВЕ ммоль/л 1,45
[-1,0; 3,35]

-8,7*
[-12,4; -4,77]

2,95
[0,22;6,75]

-10,45*
[-14,27; -3]

Примечание: * – (р < 0,05), различия достоверны между контролем и исследуемой, �����������n���������� – количе-
ство больных, ** – достоверность различий между исследуемой группой до и после лечения (р < 0,05).

Таблица 2
Показатели гемокоагуляции у больных хирургического профиля  
в период стационарного лечения (Медиана [25й; 75 перцентили])

Показатели
гемокоагуляции

До лечения После лечения
контроль
n=30

исследуемая 
группа n=30

контроль
n=30

исследуемая 
группа n=30

Фибриноген г/л 363,5
[260,25; 500,5]

325 
[226,25;512,5]

335,5
[277,25; 528,75]

242 
[192,25;471,25]

ПВ секунды 17,1
[14,2; 19,52]

17,8
[14,62;23,65]

17,8
[15,25; 20,85]

20,25* **
[15,85; 32,32]

ПИ % 56,15
[45,22; 74,05]

65
[45; 85]

60
[42,97; 72,75]

50,5
[41; 83,25]

АЧТВ секунды 31,8
[25,25; 39,18]

46,8*
[38,85; 71]

34,3
[26,92; 40,75]

45,2*
[36,52; 51,8]

ТВ секунды 12,3
[10,62; 13,7]

14,83
[10,02; 18,12]

12,6
[11,42; 14,12]

11,3
[10,01;14,15]

МНО 1,16
[1,06; 1,45]

1,43*
[1,33; 1,95]

1,37
[1,1; 1,52]

1,54* **
[1,35; 2,21]

Β-нафтоловый тест (+) 0[0] 0 [0; 1,75] 0[0] 0,5 [0; 2]
Тромбоциты/мкл 257,5

[198,25; 335,5]
129*

[111; 260]
219,5

[134,5; 288,5]
87*  **
[62;150]

Примечание: * – (р < 0,05), различия достоверны между контролем и исследуемой группой, 
** – достоверность различий между исследуемой группой до и после лечения (р < 0,05).



101

Естественные науки

На фоне проведенной терапии у пациентов исследуемой группы продолжал сни-
жаться рН крови в среднем с 7,3 ± 0,029 до 7,25 ± 0,03, без динамики оставался уровень 
стандартных бикарбонатов, буферных оснований, концентрация бикарбонатов. Подобная 
тенденция говорит о тяжести состояния больных и прогрессировании метаболических 
расстройств. На фоне нарушений КЩР нарастали сдвиги гемокоагуляции в сторону гипо-
коагуляции, о чем свидетельствовало удлинение ПВ, АЧТВ, МНО, снижение количества 
тромбоцитов, что, по-видимому, связано с уменьшением их ζ-потенциала, так как избы-
ток протонов при ацидозе понижает степень диссоциации карбоксильных групп остатков 
сиаловых кислот и уменьшает величину электростатического заряда клеток, способствуя 
неспецифическому взаимодействию и склеиванию кровяных пластинок [1]. Отмечено так-
же, что снижение уровня фибриногена в исследуемой группе с 325 до 242 г/л не достигало 
степени достоверности, возможно, это обусловлено течением системного воспалительного 
процесса. Разнонаправленные значения в виде удлинения ПВ и укорочения ТВ указывают 
на вторую стадии ДВС-синдрома (табл. 2). Общая летальность в исследуемой группе со-
ставила 100  %. По данным патологоанатомического исследования у всех больных были 
выявлены признаки геморрагического синдрома во внутренних органах: множественные 
мелкоточечные, очаговые кровоизлияния в париетальную и висцеральную плевру, эпикард, 
слизистые и серозные оболочки ЖКТ, мочевыводящие пути, капсулу почек.

Проведённый корреляционный анализ выявил у больных при поступлении обратную 
зависимость между концентрацией стандартных бикарбонатов (���������������������������SB�������������������������) (-0,45), буферных осно-
ваний (ВЕ) (-0,413) и международным нормализованным временем; общей углекислотой 
(tCO2) (-0,405), уровнем гидрокарбонатов (НСО3

-) (-0,468) и протромбиновым временем, а 
также; tCO2 (-0,37) и АЧТВ. Таким образом, снижение SB, BE, tCO2  и НСО3

- приводит к гипо-
коагуляции (удлинение МНО, протромбинового времени, АЧТВ). Несмотря на проведенное 
лечение, которое включало коррекцию КЩР, инфузионную, оксигенотерапию, применение 
антикоагулянтов метаболические расстройства нарастали и развивался ДВС-синдром. При 
этом сохранялась обратная зависимость между SB (-0,450), рСО2 (-0,361), НСО3

- (-0,415) и 
МНО. Была выявлена прямая зависимость между концентрацией фибриногена и рН крови 
(+0,413), SB (+0,561), ВЕ (+0,428), tCO2 (+0,438), НСО3

- (+0,555).  Падение концентрации 
фибриногена является одним из основных показателей развития ДВС-синдрома наряду со 
снижением количества тромбоцитов и появлением в кровотоке Д-димеров [7]. Таким об-
разом, сдвиг рН в кислую сторону, нарастающий дефицит гидрокарбонатов, стандартных 
бикарбонатов, буферных оснований приводит к снижению концентрации фибриногена. По-
явление обратной  связи между рО2  и фибриногеном (-0,467) объясняется, по-видимому, 
эффектом от оксигенотерапии. Прямая корреляционная связь между SB и АЧТВ (+0,453) 
связана с некоторым укорочением АЧТВ после лечения (табл. 3, 4).  

Таблица 3 

Корреляция показателей гемокоагуляции у больных хирургического профиля  
с метаболическим ацидозом и рН крови, рО2 ,  уровнем стандартного бикарбоната  

и буферных оснований (rs)

Изучаемый
показатель

рН крови рО2 SB ВЕ
До  

лечения
После  
лечения

До  
лечения

После 
лечения

До  
лечения

После 
лечения

До  
лечения

После 
лечения

∆Фибриноген 0,016 0,413* -0,164 -0,467* -0,126 0,561* -0,019 0,428*

∆АЧТВ 0,098 0,341 0,265 0,095 -0,077 0,453* -0,126 -0,346
∆МНО 0,17 -0,087 0,193 0,046 -0,45* -0,167 -0,413* -0,162

Примечание: * – зависимость  между показателем КЩР крови и показателями гемокоагуля-
ции, rs – непараметрический коэффициент корреляции Спирмена. 
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Таблица 4 
Корреляция показателей гемокоагуляции у больных хирургического профиля 

 с метаболическим ацидозом и рСО2 , tCO2, НСО3 (rs)

Изучаемый
показатель

рСО2 tCO2 НСО3

До  
лечения

После
лечения

До  
лечения

После  
лечения

До 
 лечения

После  
лечения

∆Фибриноген -0,266 0,061 -0,071 0,438* -0,111 0,555*
∆АЧТВ -0,294 0,058 -0,37* -0,263 -0,283 -0,359
∆МНО 0,231 -0,361* -0,193 -0,315 -0,22 -0,415*
∆ПВ -0,028 0,027 -0,405* -0,173 -0,468* -0,282

Примечание: *– зависимость  между показателем КЩР крови и показателями гемокоагуля-
ции, rs – непараметрический коэффициент корреляции Спирмена. 

Таким образом,  снижение концентрации буферных оснований BE, стандартных 
бикарбонатов SBC, гидрокарбонатов HCO3

-, общей углекислоты tCO2, рСО2 и сдвиг рН 
крови в кислую сторону приводят к гипокоагуляции (увеличению МНО, протромбинового 
времени, АЧТВ, падению концентрации фибриногена и тромбоцитов) и развитию ДВС-
синдрома у больных хирургического профиля в критических состояниях. 

Несмотря на проведённое лечение, явления метаболического ацидоза и гипокоа-
гуляции нарастали у всех пациентов, что, в конце концов, привело к летальному исходу. 
Традиционно в тяжёлых случаях ацидоза вводят большие дозы гидрокарбоната натрия, но 
эффективность этой терапии остаётся низкой. Интересно, что метаболический алкалоз, 
вызванный введением бикарбонат натрия может привести к существенному увеличение 
образования лактат. Это связано с тем, что внутриклеточный ацидоз блокирует активность 
фермента  фосфосруктокиназы, тем самым ограничивая скорость гликолиза и способствуя 
накоплению пирувата и лактата (замыкая порочный круг). Не удивительно, что введение 
больших доз бикарбоната кажется необходимым, но мало эффективным [12].

Список литературы

Альфонсов В. В., Бочкарникова Н. В., Альфонсова Е. В. Ацидоз, гемостаз и морфоло-1.	
гия органов пищеварительной системы. Чита : Изд-во ЗабГПУ, 2005. 120 с.

Голубцов В. В. Причины возникновения, прогнозирование, диагностика и лечение син-2.	
дрома полиорганной недостаточности при постгеморрагических и септических состояниях : дис. … 
д-ра мед. наук : 14.00.27.  Краснодар, 2005. 257 с. 

Горизонтов П. Д. Гомеостаз. М. : Медицина, 1981. 576 с.3.	
Горн М. М., Хейтц П., Сверинген Л. Водно-электролитный баланс /  пер. с англ.  СПб. : 4.	

Невский Диалект, 1999. 320 с.
Кузник Б. И. Клеточные и молекулярные механизмы регуляции системы гемостаза в 5.	

норме и патологии. Чита : Экспресс-издательство, 2010. 832 с. 
Малышев В. Д. Кислотно-щелочное равновесие и водно-электролитный баланс в ин-6.	

тенсивной терапии М. : Медицина, 2005. 228 с.
Момот А. П., Мамаев А. Н. Диагностика  и терапия ДВС-синдрома  // Гемостазиология. 7.	

2011. № 1. С. 11–26. 
Назаренко Г. И., Кишкун А. А. Клиническая оценка результатов лабораторных исследо-8.	

ваний. 2-е изд. М. : Медицина, 2006. 544 с.
Рябов Г. А. Синдромы критических состояний. М. : Медицина, 1994. 288 с.9.	
Шутеу Ю. Шок. Бухарест : Военное издательство, 1981. 424 с. 10.	
Abbreviated laparotomy and planned reoperation for critically injured patients / Burch J. M. et 11.	

al. // Ann. Surg. 1992. Vol. 215(5). P. 476–484.
Pasvol G. The treatment of complicated and severe malaria // Br. Med. Bull.  2005. P. 75–76.12.	
Sharp K. W., Locicero R. J. Abdominal packing for surgically uncontrollable hemorrhage // 13.	

Ann. Surg. 1992. Vol. 215(5). P. 467–475.
Рукопись поступила в редакцию 02.12.2011



103

Естественные науки

УДК 796.01:612
ББК 4 510

В. Н. Банкин 
кандидат педагогических наук, профессор, Infinitum d.o.o. (Загреб, Хорватия),  

e-mail: konnovandrei@mail.ru
А. В. Коннов 

аспирант, Сибирский федеральный университет (Красноярск, Россия), 
e-mail: konnovandrei@mail.ru

В. М. Коннов
старший преподаватель, Сибирский федеральный университет (Красноярск, Россия),  

e-mail: konnovandrei@mail.ru

Различия в функциональной подготовленности спортсменов 
в подготовительном периоде

Целью работы является изучение показателей подготовленности спортсменов 
футболистов в подготовительном периоде подготовки. Обследовались спортсмены 
(n = 24) регулярно тренирующиеся (2006–2011 гг.), имеющие высокий уровень спор-
тивной квалификации, возраст 16–20 лет, играющие во 2 лиге HNL (Хорватская Фут-
больная Лига). Определялась общая и специальная работоспособность спортсменов 
тестом PWC170 [4] с нагрузкой в виде бега на тредбане. Регистрация ЧСС прово-
дилась сердечным монитором фирмы Polar S-810i. Выявлены уровни функциональ-
ной подготовленности и их динамика у футболистов-профессионалов Хорватской 
Футбольной Лиги. В 16–20 лет в подготовительном периоде с повышением МПК 
происходят достоверные (p < 0,05) повышения относительных величин, характери-
зующих функциональную емкость анаэробных, алактатных и лактатных процессов, 
работоспособность, экономичность и общую метаболическую емкость.
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Differences in the Functional Readiness of Sportsmen 
 in the Preparatory Period

The purpose of the work is to examine the rates of readiness of footballers during 
the preparatory period of training. The study focuses on the sportsmen (n = 24) aged 16–20, 
who train regularly (the period of 2006–2011), have a high level of sporting qualification  
and play in the second National Hockey League (The Croatian Football League). 
Sportsmen’s general and special working capacity was defined with PWC170 [4] test with 
the load in the form of running on the treadmill. The registration of the heart rate was made 
with the cardiac monitor “Polar S-810i”. The research found out the levels of readiness 
and their dynamics among professional football players of the Croatian Football League. 
At the age of 16–20 in the preparatory period with the growing MOC, there occur real 
(p < 0,05) increases in relative numbers that characterize functional capacity of anaerobic, 
alactate and lactate processes, workability, efficiency and overall metabolic capacity.
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Вопросы контроля всегда относились к главным в аппарате управления спортивной 
тренировкой. Для положительного контроля над тренировочным процессом спортсменов 
необходимо обладать информацией о ведущих показателях, которые влияют на успешность 
подготовки и облегчают планирование, что является непременным условием современного 
технологического процесса [1; 7; 8]. 

Одним из таких показателей является максимальное потребление кислорода (МПК), 
отражающий интегральные процессы работоспособности систем, которые обеспечива-
ют организм кислородом. Поэтому, интересно знать различия в уровне подготовленности 
спортсменов, согласно критерию МПК, в таких видах спорта, где  спортивный результат 
непосредственно не измеряется, а определяется достигнутым конечным эффектом, как, 
например, в футболе. Следовательно, актуальность исследования определяется углубле-
нием теоретических и экспериментальных данных о показателях подготовленности и их 
динамике, по которым осуществляется эффективный контроль. Знание вышеуказанных по-
казателей дополнит научно-обоснованную систему контроля над разными сторонами под-
готовленности спортсменов разной квалификации, что позволит тренерам своевременно 
вносить коррекции в тренировочный процесс.  

Целью работы явилось изучение показателей подготовленности спортсменов фут-
болистов в подготовительном периоде подготовки. Задачи исследования: 1. Определить 
уровни функциональной подготовленности обследованных спортсменов в подготовитель-
ном периоде. 2. Выявить статистически достоверные различия между группами по пока-
зателям подготовленности спортсменов на этапе подготовительного периода, согласно вы-
бранному критерию – МПК. 

Материалы и методы. Анализ специальной научной и методической литературы, 
педагогические обследования, медико-биологические методы исследования, математико-
статистическая обработка результатов исследования. 

Показатели, которые применяются в широкой практике, были выбраны согласно 
общепринятой логике. Они характеризуют различные стороны функциональной подготов-
ленности, общей и специальной работоспособности, физического развития, функциональ-
ного состояния сердечно-сосудистой системы (n = 29). 

Обследовались спортсмены (��������������������������������������������������n������������������������������������������������� = 24) в подготовительном периоде, регулярно тре-
нирующие (период 2006–2011 гг.), имеющие высокий уровень спортивной квалификации, 
возраст 16–20 лет, играющие во 2 лиге HNL (Хорватская Футбольная Лига). 

Общая и специальная работоспособность спортсменов определялась тестом PWC170 
[4], с нагрузкой в виде бега на тредбане. Регистрация физиологических показателей ЧСС 
проводилась сердечным монитором фирмы Polar S-810i. Частота сердечных сокращений 
(ЧСС) регистрировалась в состоянии покоя утром после пробуждения. 

На 1 этапе исследования проанализированы литературные и собственные экспе
риментальные данные. На 2 этапе исследования собраны данные по работоспособности и 
функциональной подготовленности спортсменов по методикам [5; 6]. Представлены функ-
циональные характеристики, которые широко используются в теории и практике спорта [6; 
1; 2]. На 3 этапе полученные материалы обрабатывались математико-статистическими ме-
тодами. Для ответа на вопрос об уровне функциональной подготовленности, ее динамике и 
существующих различиях выборка была разделена на группы, которые и анализировались 
согласно выбранному критерию (МПК), сигмальным методом. В таблице представлены по-
казатели результатов исследования со статистически значимыми различиями (p < 0,05). 

Результаты и их обсуждение. Данные антропометрических показателей, обследо-
ванных футболистов 2 лиги близки к ранее выполненным исследованиям [3] спортсменов 
3 и 1 лиг Греции и Хорватии, 2 и Премьер лиги России. Таким образом, тотальные раз-
меры тела футболистов актуального исследования соответствуют исследованиям других 
специалистов. 
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Согласно анализу (табл. 1) группы, разделенные по признаку МПК, не имели ста-
тистически достоверных различий (p > 0,05) по показателям: длины тела (176,14, 175,73 
и 177,50 см соответственно для 1, 2 и 3 групп), возрасту (18,57, 18,73 лет – 1–2 группы), 
функциональной мощности, выраженной в абсолютных величинах – анаэробной алактат-
ной (АЛАК – 1484, 1666 и 1772 кгм/мин) и анаэробной гликолитической (ЛАК – 1159, 1381 
и 1414 кгм/мин), мощности на уровне ПАНО (Wпано – 69,2, 63,8 и 64,1 %), показателей 
функциональной экономичности – Ватт/пульс (W/ЧСС при первой нагрузке – 2,99, 2,72 и 
3,01 Ватт/уд/мин, при второй – 2,31, 2,50 и 4,27 Ватт/уд/мин). 

Более ранние исследования [1; 3] показали, что фактор подвижности является ин-
формативным показателем и чутким индикатором, реагирующим на изменение вида дея-
тельности снижением своего долевого участия в общей структуре функциональной под-
готовленности. В практике спорта зафиксировано, что при оптимальном планировании в 
переходном и подготовительном периодах годичного цикла подготовки происходит повы-
шение фактора подвижности, т. е. его улучшение, а в соревновательном – его снижение. 
Данное явление отражает оптимальность режима управления тренировочным процессом 
[6; 1; 3]. Настоящим исследованием, проведённом с футболистами 2 лиги HNL (Хорватия) 
подтверждается, что с увеличением МПК (с 46 по 66 мл/мин/кг) и повышением работоспо-
собности (PWC170 с 1258 по 1593 кгм/мин) наблюдается тенденция (p ≥ 0,05) к снижению 
величин функциональной подвижности, т. е. к их улучшению (Т120 с 127 по 73 с). 

Известно, что у юношей по сравнению с взрослыми наблюдаются менее эконо
мичные затраты кислорода. В нашем исследовании зафиксированные величины кислород-
ного пульса (1 нагрузка – 27,74; 32,02 и 32,93, 2 нагрузка – 20,50; 23,85 и 23,99, 3 нагрузка –  
17,33; 18,79 и 19,41 мл/уд/мин) имеют статистически не достоверные различия (p ≥ 0,05) а, 
следовательно, указывают на отсутствие различий между группами по данному показате-
лю. Наблюдаемая положительная тенденция (������������������������������������������p����������������������������������������� ≥ 0,05) в повышении экономичности рабо-
ты сердца с увеличением МПК соответствует общепринятым направлениям в возрастной 
и спортивной физиологии. 

Отсутствие различий по величине пульса  при первой и второй нагрузках (ЧСС1 – 
124, 122 и 121 уд/мин, ЧСС2 – 165, 165 и 165 уд/мин) объясняется условиями обследования. 
При тестировании применялись нагрузки в виде бега на тредбане таким образом, чтобы 
они характеризовали одну тренировочную зону, одинаковую для всех испытуемых. А это 
возможно лишь в том случае, когда к разным по подготовленности спортсменам интен-
сивность нагрузки задавать не по мощности, а по пульсу. Такой подход более объективно 
характеризует уровень работоспособности, чем одинаковые нагрузки, которые при разном 
уровне тренированности спортсменов будут отображать разные тренировочные зоны. В 
нашем случае при обследовании спортсменов вне зависимости от возраста и подготовлен-
ности ЧСС достигала примерно одних и тех же величин. При 1 нагрузке 115–125 уд/мин, 
2 – 160–165 уд/мин. 

Таким образом, различаясь по выбранному критерию – МПК, группы 1–2 не от
личались между собой по возрасту и длине тела и имели близкий уровень подготовлен
ности по абсолютным величинам функциональной мощности (анаэробным), подвижности 
и экономичности. 

Согласно представленным данным (табл. 1) имеются значительные различия  
(p ≤ 0,05) между группами в возрасте (группы 2–3 и 1–3), массе тела (группы 2–3), и весо-
ростовым индексом (группы 2–3 и 1–3).  Следовательно, при одинаковой длине тела спор-
тсмены группы 3 были моложе и значительно легче, что, естественно, сказалось на их ра-
ботоспособности. 

Одним из показателей, характеризующих восстановительные процессы, является 
ЧСС утром в состоянии покоя. Данные величины могут быть показателем общей адап
тации к нагрузкам. В исследовании установлено значительное различие (������������������p����������������� ≤ 0,05) по вели-
чине ЧССх (57 и 68 уд/мин) между группами 1 и 3. Следовательно, несмотря на более вы-
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сокие величины МПК (3,4 и 3,97 л/мин, 46 и 66 мл/мин/кг в 1 и 3 группах соответственно) 
процессы адаптации в группе 1  протекают более успешно. Предполагаем, что это может 
быть связано с относительной молодостью группы 3. 

Таким образом, несмотря на более молодой состав группы 3 наблюдается (табл. 1) 
статистически достоверные различия (p ≤ 0,05) по показателям, характеризующим от
носительные величины емкости анаэробных алактатных (АЛАК, %% между группами 
1–2, 2–3, 1–3), гликолитических процессов (ЛАК, %%), общей метаболической емкости 
(ОМЕ), работоспособности (PWC170, /кг  и МПК мл/мин/кг) и функциональной экономич-
ности (ЧССпано и ЧССпано/ЧССмакс). Очевидно, это связано с различием по показателям 
антропометрии (масса тела и весо-ростовой индекс), что и определяет их перспективность 
в командах. Последнее подтверждает мнение [3] о положительной направленности селек-
ционного отбора на начальных ступенях спортивного мастерства и отображает общую тен-
денцию развития в спорте и, в частности, в футболе.

Таблица 1
Подготовленность футболистов 2 лиги HNL (Хорватия)

Показатели Гр. 1 (n=7) Гр. 2 (n=11) Гр. 3 (n=6) Р ≤ 0,05 между группами
Х SD Х SD X SD 1–2 2–3 1–3

Возраст, лет 18,57 0,98 18,73 0,65 17,00 0,97 – 0,040 0,042
Масса тела, кг 74,00 7,72 73,77 6,87 60,33 14,46 – 0,019 –
Весо-ростовой 
индекс, г/см 419,14 22,14 419,27 18,98 336,67 61,14 – 0,001 0,007

ЧССх, уд/мин 57,00 6,22 59,45 7,90 67,67 10,84 – – 0,048
v-1, км/час 5,62 1,15 6,94 0,75 7,25 2,87 0,009 – –
v-2, км/час 10,77 1,75 13,68 1,35 13,79 4,82 0,001 – –
АЛАК, % 31,44 3,98 38,03 2,82 46,57 3,90 0,001 0,001 0,001
ЛАК, % 24,46 3,53 29,93 1,81 36,95 4,09 0,000 0,001 0,001
PWC170,  
кгм/мин 1258,14 218,06 1526,55 155,65 1592,67 500,67 0,008 – –

PWC170, /кг 16,94 1,75 21,07 1,54 26,04 2,47 0,001 0,001 0,001
МПК, л/мин 3,38 0,37 3,90 0,44 3,97 0,83 0,019 – –
МПК, мл/мин/кг 45,69 2,73 52,75 1,93 65,91 4,17 0,001 0,001 0,001
ЧССпано, уд/мин 141,93 4,31 154,62 4,17 176,60 6,37 0,001 0,001 0,001
ЧССпано/ 
ЧССмакс, % 72,46 4,21 74,33 5,51 86,53 1,63 – 0,001 0,001

ОМЕ, усл.ед. 163,29 9,12 184,55 5,43 213,60 8,41 0,001 0,001 0,001

Примечание: цифрами указаны величины, относящиеся к 1 и 2 нагрузкам. Х – среднее ариф-
метическое; ���������������������������������������������������������������������������������SD������������������������������������������������������������������������������� – стандартное отклонение; р – уровень достоверности различия средних арифмети-
ческих.

Выводы. Выявлены уровни подготовленности и их динамика у спортсменов 
футболистов-профессионалов 2 лиги �������������������������������������������������HNL���������������������������������������������� (Хорватская Футбольная Лига) в подготовитель-
ном периоде согласно заранее заданному критерию – МПК. 

Группа 3 (16–18 лет) статистически достоверно отличаясь (p ≤ 0,05) по возрасту, 
весо-ростовому индексу (419,14 ± 22,14, 419,27 ± 18,98, 336,67 ± 61,14 г/см соответственно 
группы 1, 2, 3) и уровню МПК (3,38 ± 0,37, 3,90 ± 0,44, 3,97 ± 0,83 л/мин) имеет более вы-
сокие показатели интегрального показателя восстановительных процессов – ЧСС в покое 
(57,00 ± 6,22, 59,45 ± 7,90, 67,67 ± 10,84). Очевидно, что в юношеской группе адаптацион-
ные процессы протекают менее успешно, что и определяет их перспективность в команде. 

Определено, что у футболистов в возрасте с 16 по 20 лет (длиной тела 175 ± 8,86 
– 177 ± 11,29 см, массой тела 60,33 ± 14,46 – 74,00 ± 7,72 кг) в подготовительном перио-
де подготовки с повышением МПК (с 3,38 ± 0,37 по 3,97 ± 0,83 л/мин и с 45,69 ± 2,73 по  
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65,91 ± 4,17 мл/мин/кг) происходит статистически достоверные повышения относи-
тельных величин, характеризующих функциональную ёмкость анаэробных алактатных  
(с 31,44 ± 3,98 по 46,57 ± 3,90 %%) и лактатных (с 2,46 ± 3,53 по 36,95 ± 4,09 %%) про-
цессов, работоспособности (PWC / кг с 16,94 ± 1,75 по 26,04 ± 2,47), функциональной 
экономичности (ЧССпано с 141,93 ± 4,31 по 176,60 ± 6,37 уд/мин, ЧССпано/ЧССмакс  
с 72,46 ± 4,21 по 86,53 ± 1,63 %%) и общую метаболическую ёмкостью (с 163,29 ± 9,12 по 
213,60 ± 8,43 усл.ед.). 

С повышением уровня МПК с 46 по 66 мл/мин/кг и повышением работоспособно
сти с 1258 по 1593 кгм/мин наблюдаются тенденции (статистически не достоверные раз-
личия между группами при p ≥ 0,05) увеличения фактора функциональной подвижности 
(Т120) и экономичности работы сердца (О2 пульс). 

Результаты настоящего исследования дополняют информацию об уровнях функ-
циональной подготовленности, её динамике в подготовительном периоде у футболистов 
высокой квалификации и различиях между группами в связи с критерием, отражающим 
интегральные процессы работоспособности – МПК. Вышеприведённое подтверждает ра-
нее сделанные выводы [3] о важности селекционного отбора на начальных ступенях спор-
тивного мастерства,  что подчёркивает общую тенденцию спорта и, в частности, футбола. 

Результаты исследований могут быть использованы в работе футбольных клубов 
при этапном контроле с целью оценки уровня подготовленности спортсменов в подготови-
тельном периоде. 
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Влияние комплексной белковой добавки на организм животных1

В работе представлены результаты применения в кормлении животных ком-
плексной белковой добавки (КБД) в сравнении с добавкой соевого жмыха в услови-
ях хронических экспериментов на курах и в научно-хозяйственном опыте на поро-
сятах. В результате хронических экспериментов, выполненных по методу Ц. Ж. Ба-
тоева и Ц. С. Батоевой, выявлено стимулирующее влияние КБД на секреторную 
функцию поджелудочной железы кур. Количество секрета поджелудочной железы 
повысилось на 25 %, по сравнению с контрольным периодом. Активность фермента 
амилазы увеличилась на 72 % в объёме сока за опыт. Активность протеаз возрастала  
до 84 %, а липазы – до 98 % в объёме сока за опыт. Проанализировано, что наиболее 
интенсивно развивались поросята, получавшие с комбикормом КБД. Изучена фер-
ментативная активность ткани поджелудочной железы. Результаты выше у группы, 
в рационе которых была добавка КБД. Проверен уровень общего белка в сыворотке 
крови подопытных поросят, показатели практически не изменялись.

Ключевые слова: хронический эксперимент, комплексная белковая добавка, 
поджелудочная железа, панкреатические ферменты, ферментативная активность, 
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The Effect of Complex Protein Additive on the Animal Organism

This work presents the results of using a complex protein additive (CP������������А�����������) for feed-
ing animals in comparison with a soybean food additive in chronic experiments on hens 
and in scientific and economic experiments on pigs. Performed according to Ts.Zh. Ba-
toev’s and Ts. S. Batoeva’s method, the chronic experiments reveal a stimulating effect of 
CPА on the secretory function of the hens’ pancreas. The amount of pancreatic secretion 
1 Исследования выполнялись на средства гранта «Научные и научно-педагогические кадры 

инновационной России 2009–2013 гг.».
© В. Г. Вертипрахов, О. П. Шеломенцева, М. Н. Бутенко, О. Т. Андреева, 2012
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increased by 25 %, compared with the control period. The enzyme activity of amylase 
increased by 72 % in the amount of juice during the experiment. The protease activity 
increased up to 84 % and lipase – up to 98 % in the amount of juice during the experiment. 
The analysis proved the most intensive development of the pigs fed by mixed fodder with 
CPА.  The study included the analysis of the enzymatic activity of pancreatic tissue. The 
results in the group with an additive (CPА) diet were higher. The total protein level check 
in the serum of the tested pigs showed that the indices practically didn’t change. 

Keywords: chronic experiment, complex protein additive, pancreas, pancreatic en-
zymes, enzymatic activity, weight gain of piglets.

Повышение эффективности использования кормов и получение высокой продук-
тивности  являются актуальными задачами в животноводстве [16]. 

Важная роль в организации кормления всех видов животных отводится полноцен-
ному протеиновому питанию [4]. Протеины служат основным структурным материалом 
для образования мышц быстро растущих животных, они играют важную роль в обмене ве-
ществ и энергии [13]. Полноценные белки не могут быть заменены другими питательными 
веществами (жирами, углеводами) и обязательно должны поступать в организм животного 
ежедневно с кормом. 

За последние годы увеличился интерес к использованию и внедрению в рацион 
питания животных  балансирующих кормовых добавок, представляющих собой комбина-
цию протеиносодержащих  компонентов, витаминов и минералов. Балансирование рацио-
нов по принципу идеального белка с добавлением ферментов, аминокислот, витаминов и 
микроэлементов,  обеспечивает полноценность кормов, а также позволяет животноводам 
существенно экономить дорогостоящие белковые корма. 

Введение комплексных белковых добавок в рационы питания животных обеспе-
чивает необходимое отложение белка в организме, поддержание на высоком уровне вос-
производительных функций, а также хорошее здоровье и высокую резистентность к за-
болеваниям [4]. Особое значение приобретает качество протеина корма, определяющееся 
оптимальным количественным и качественным соотношением  аминокислот [7].

Полноценность протеинового питания зависит в основном от наличия в нём ком-
плекса аминокислот, отвечающих физиологическим потребностям организма [15]. Амино-
кислоты играют главную роль в обмене веществ, они являются регуляторами нормального 
состояния организма, входят в состав антител, ферментов, гормонов, служат транспортом 
для переноса витаминов, минералов [8]. В составе протеина корма свиней обязательно 
должно поступать 10 незаменимых аминокислот: аргинин, гистидин, изолейцин, лейцин, 
лизин, метионин, фенилаланин, треонин, триптофан, валин. Недостаток в рационах хотя 
бы одной из аминокислот, даже при избытке доступного кормового белка, приводит к на-
рушению азотистого обмена, замедлению роста и развития, снижению воспроизводитель-
ной способности у свиней [12]. В случае недостатка в кормах незаменимых аминокислот 
рационы балансируют добавками к ним синтетических аминокислот [9], так как качество 
кормов имеет большее значение, чем их количество.

Комплексная белковая добавка – это средство, которое  содержит в своём составе 
измельчённые семена гороха, рапса, ферменты, аминокислоты, витамины и минералы [5]. 
Всё это в комплексе позволяет довести сырой протеин кормосмеси до уровня идеального 
белка [14]. В связи с тем, что КБД разработана недавно, исследования по её влиянию на 
организм сельскохозяйственных животных малочисленны. Поэтому целью нашей  работы 
явилось  изучение влияния комплексной белковой добавки (КБД) в дозе 10 % от массы 
корма на секреторную функцию поджелудочной железы кур, прирост массы поросят, кон-
центрацию общего белка в сыворотке крови и ферментативную активность ткани поджелу-
дочной железы поросят. В задачи исследований входило: 

исследовать секреторную функцию поджелудочной железы кур при введении в −	
их рацион КБД вместо соевого жмыха; 
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оценить влияние КБД на активность ферментов в гомогенате поджелудочной  −	
железы;

изучить влияние белковой добавки на прирост живой массы поросят;−	
проследить  количество общего белка крови.−	

Научная новизна исследований заключается в том, что впервые было изучено влия-
ние комплексной белковой добавки на секреторную функцию поджелудочной железы кур, 
рост поросят, переваримость питательных веществ рациона, изменения биохимического 
показателя в организме животных.

Материалы и методы. Опыты выполняли на 3-х курах в возрасте одного года с 
хронической фистулой панкреатического протока по методу Ц. Ж. Батоева и С. Ц. Батое-
вой (1970) [1]. 

Данная методика позволяла получать панкреатический сок в период опытов, а в 
остальное время – направлять его по внешнему анастомозу в кишечник. Было проведено 
3 серии опытов. Эксперименты проводили методом периодов: в течение первых 10 дней 
кормили птиц контрольным комбикормом, содержащим в своём составе пшеницу – 39 %, 
ячмень – 32 %, отруби – 20 %, соевый жмых – 10 % и премикс – 1 %. В последующие  
10 дней соевый жмых заменяли на комплексную белковую добавку в количестве 10 % от 
массы корма. Физиологический эксперимент продолжался 180 минут. В первые 30 мин 
опыта определяли количество панкреатического сока и его ферментативную активность  
натощак, а затем давали 30 г корма. После чего продолжали собирать сок через каждые  
30 мин и изучать секреторную функцию поджелудочной железы. Активность амилазы 
устанавливали по расщеплению крахмала [11], протеаз – по расщеплению казеина при  
колориметрическом контроле [3], липазы – по гидролизу подсолнечного масла [2], ста-
тистическую обработку результатов исследований выполняли по методу В. К. Кузнецова 
(1975) [10].

Научно-хозяйственный опыт выполняли на поросятах методом групп  в условиях 
личного подсобного хозяйства. Для проведения опыта по определению прироста массы по-
росят сформировали по принципу аналогов две группы по 20 голов. Животные контроль-
ной группы получали в составе  основного рациона 10 % соевого жмыха. В рационе живот-
ных опытной группы соевый жмых заменяли комплексной белковой добавкой в количестве 
10 % от массы корма. 

Каждые две недели (в течение месяца) проводили взвешивание поросят с последу-
ющей оценкой прироста массы. Кроме того, забирали кровь для биохимического исследо-
вания содержания общего белка, определение которого является важным диагностическим 
показателем, отражающим состояние белкового обмена в организме. Концентрацию обще-
го белка в сыворотке крови определяли биуретовой реакцией. Для исследования  фермен-
тативной активности ткани поджелудочной железы, которую получали при убое поросят, 
использовали методику определения активности ферментов в гомогенате ткани органа [6].

Животных содержали согласно правилам и нормам гуманного отношения к живот-
ным, прописанным в федеральном законе «Об ответственном обращении к животным», 
законопроект 458458-5 от 1.07.2010 г.

Результаты и их обсуждение. Проведенные исследования показывают, что замена 
в рационе кур соевого жмыха на комплексную белковую добавку (КБД) в количестве 10 % 
от массы комбикорма стимулирует ферментативную активность сока поджелудочной же-
лезы кур (табл. 1). 

Из данной таблицы видно, что количество панкреатического сока в опытный пе-
риод повышалось на 25 %. Амилолитическая активнось в 1 мл секрета увеличивалась на 
39 %, а в объёме сока за опыт – на 72 %. Активность протеаз в 1 мл сока поджелудочной 
железы кур возростала на 46 %, а в объёме сока за опыт – на 84 %. Активность фермен-
та липазы оказалась больше контрольных показателей на 50 % в 1мл секрета и на 98% в 
объёме сока за опыт.
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                                                                                                                   Таблица 1
Влияние комплексной белковой добавки в дозе 10 % от массы корма  

на секреторную функцию поджелудочной железы кур

Показатели Контроль Опыт В % к контролю
Количество панкреатического сока за 
опыт, мл

7,27 ± 0,38 9,075 ± 0,24*** 124,8

Активность ферментов в 1мл сока, мг/мл/мин
Амилаза 4278 ± 118,9 5939 ± 228,8*** 138,8
Протеазы 369 ± 20,9 539 ± 11,3*** 146,1
Липаза 14 ± 0,84 21 ± 1,08*** 150,0

Активность ферментов в объёме сока за опыт, мг/мл/мин
Амилаза 31261 ± 1738,9 53674 ± 1920,0*** 171,7
Протеазы 2734 ± 237,7 5022 ± 199,2*** 183,7
Липаза 97 ± 6,23 192 ± 11,8*** 197,9

Примечание: достоверность по сравнению с контролем *P < 0,05, **P < 0,02, ***P < 0,01,  
****P < 0,001.

Анализ динамики выделения панкреатического сока (рис. 1) показывает, что в кон-
трольный период в состоянии натощак количество панкреатического сока у кур составило 
0,9 ± 0,07 мл, через 60 мин после дачи корма его количество увеличилось до 1,29 ± 0,08 мл. 
Самое большое количество секрета поджелудочной железы наблюдалось на 120 мин и со-
ставляло 1,5 ± 0,08 мл.

В опытный период количество сока поджелудочной железы увеличилось в 1,2 раза 
по сравнению с контрольным периодом и равнялось 1,1 ± 0,06 мл. На 60 мин показатели 
увеличились до 1,5 ± 0,04 мл, т. е. в 1,1 раза выше контрольного периода. На 120 мин опыта  
количество панкреатического сока повышалось до 1,9 ± 0,05 мл, что в 1,2 раза выше по 
сравнению с контрольным периодом.

Рис. 1. Динамика выделения панкреатического сока у кур

На рис. 2 видно, что в 1 мл секрета поджелудочной железы активность протеаз в 
контрольный период натощак равна 223 ± 22,8 мг/мл/мин, а в опытный – 404 ± 13,2 мг/мл/
мин,  т. е. выше в 1,8 раза. Первый пик активности приходится на 120 мин опыта и равен в 
контрольный период 479 ± 23,95 мг/мл/мин, а в опытный период 645 ± 12,6мг/мл/мин (выше 
контрольного периода в 1,3 раза). Во второй пик на 180 мин опыта активность протеаз  
увеличивается в 1,4 раза и составляют в контрольный и опытный периоды – 420 ± 19,2 мг/
мл/мин и 585 ± 9,6 мг/мл/мин.

корм
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Рис. 2. Динамика протеолитической активности при добавке в рацион кур 10% КБД

Результаты исследований активности фермента амилазы (рис. 3) показывают, что 
через 30 минут после начала эксперимента амилолитическая активность  в опытный пе-
риод достигала 4590  ±  222,8 мг/мл/мин, что в 1,8 раза выше по сравнению с контроль-
ным периодом (2496 ± 93,4 мг/мл/мин). На 120 минуте наблюдался пик активности ами-
лазы, в контрольный период данный показатель соответствовал 5676 ± 194,0 мг/мл/мин, 
а в опытный – 7518 ± 280,2 мг/мл/мин, т. е.  выше в 1,3 раза. На 180 минуте показатели 
активности амилазы в контрольный и опытный периоды равны 4422 ± 165,3 мг/мл/мин и 
5902 ± 201,2  мг/мл/мин соответственно, следовательно, активность амилазы в опытный 
период повышается в 1,3 раза.

Рис. 3. Динамика амилолитической активности сока поджелудочной железы кур  
при добавке в рацион 10 % КБД от массы корма

Анализ липолитической активности (рис. 4) показывает, что в контрольный период 
базовая активность фермента в 1 мл панкреатического сока равна 9,7 ± 0,60 мкмоль/мл/
мин. В последующем отмечается постепенное увеличение липолитической  активности, 
пик которой приходится на 120 мин опыта и достигает 15,7 ± 1,08 мкмоль/мл/мин. А второй 
пик активности липазы наступает на 180 мин и равен 14,7 ± 1,08 мкмоль/мл/мин.

корм

корм
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Рис. 4. Динамика активности липазы в 1мл панкреатического сока у кур  
при добавке в рацион 10 % КБД от массы корма

В опытный период базовая активность липазы увеличивается до 17,3 ± 1,20 мкмоль/
мл/мин, что выше контрольного в 1,8 раза. Пики активности наблюдаются на 120 и 180 мин 
опыта и равны 23,3 ± 1,14  и 21,9 ± 1,08 мкмоль/мл/мин соответственно. Оба показателя 
выше контрольных – в 1,5 раза. 

Известно, что секреторная функция поджелудочной железы взаимосвязана с про-
цессами переваривания и усвоения питательных веществ корма. И трудно себе предста-
вить, чтобы это не оказывало влияние на прирост массы животных. Для подтверждения 
данной гипотезы мы выполнили научно-хозяйственный опыт на поросятах с целью изуче-
ния продуктивности животных под влиянием КБД (табл. 2).

                                                                                                                  Таблица 2 
Влияние КБД на прирост массы при разной сбалансированности рационов

Показатели
Контроль Опыт

единиц % единиц %
Исходная средняя живая масса поросят, кг 11,7 100,0 12,0 102,5
Средняя живая масса через 14 дней, кг 14,6 ± 0,71 100,0 15,8 ± 0,47 108,2
Прирост массы за 14 дней, кг 2,9 100,0 3,8 131,0
Среднесуточный прирост массы 207,1 100,0 271,4 131,0
Средняя живая масса через 30 дней опыта, кг 18,2 ± 0,80 100,0 19,4 ± 0,68 106,6
Прирост массы за 30 дней, кг 6,5 100,0 7,4 113,8
Среднесуточный прирост массы, г 217 100,0 247 113,8

      
Из табл. 2 видно, что применение КБД оказывает влияние на прирост массы по-

росят следующим образом: за период опыта прирост массы поросят, получавших КБД, 
оказался  выше на 13,8 % по сравнению с контрольной группой.

Количество общего белка в сыворотке  крови у опытной и контрольной групп прак-
тически не отличается  и составляет 81,1 г/л, при том, что рацион контрольной группы 
содержал соевый жмых, достаточно богатый белком, а  рацион поросят опытной группы 
отличался более низким содержанием белка, но был сбалансирован по содержанию ами-
нокислот.

Результаты исследования ферментативной активности ткани поджелудочной  
железы свиней свидетельствуют об изменении уровня ферментов при добавлении КБД  
(10  % от комбикорма). Так, активность амилазы у контрольных поросят составила 

корм
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4280 ± 155,4 мг/г/мин, а у опытных – 5403 ± 203,1 мг/г/мин, что на 26,2 % выше по срав-
нению с контролем. Протеолитическая активность имеет тенденцию к увеличению с 
392 ± 19,6 до 436 ± 16,1 мг/г/мин (на 5,9 %), однако разница недостоверна.

Результаты исследований позволяют сделать следующие выводы:
1. Введение в рацион кур КБД в дозе 10 % от массы корма увеличивает количество 

панкреатического сока в 1,2 раза, повышает амилолитическую активность – в 1,4 раза, про-
теолитическую и липолитическую – в 1,5 раза по сравнению с добавкой соевого жмыха в 
том же количестве. 

2. КБД является стимулятором панкреатической секреции: амилолитическая актив-
ность увеличивается на 26,2 % по сравнению с контролем, протеолитическая активность  
на 5,9 %.

3. Использование комплексной белковой добавки позволяет увеличить прирост 
массы поросят по сравнению с контрольной группой на 13,8 %. 

4. Количество общего белка в сыворотке крови, при добавлении в рацион поросят 
КБД, существенно не изменяется. 

Таким образом, мы можем рекомендовать использование в рационах сельскохозяй-
ственных животных комплексную белковую добавку, замещая дорогостоящие протеиноно-
сители, например, соевый жмых.
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Воздействие электромагнитного  излучения  на сердечно-сосудистую систему  
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В статье рассматривается влияние электромагнитных излучений техноген-
ного происхождения на функциональное состояние сердечно-сосудистой системы 
и психофизиологические показатели детей 15–16 лет в районе телепередающих 
станций г. Читы. С помощью таблицы Анфимова изучали устойчивость, распреде-
ление, переключение внимания подростков. Для выявления физиологических ре-
зервов сердечно-сосудистой системы использовали  пробу Мартине-Кушелевского. 
В результате проведённого обследования подростков г. Читы обоего пола (n = 108), 
были обнаружены различия в функциональной деятельности сердечно-сосудистой 
системы и психофизиологических показателей среди детей 15–16 лет проживающих 
вблизи источников электромагнитного излучения и вдали от них.
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The Influence of Electromagnetic Radiation on the Cardiovascular System  
and Psychophysiological Indices of Children Aged 15–16

The article considers the influence of electromagnetic radiation of technogenic 
origin on the functional state of the cardiovascular system and psychophysiological 
indices of children aged 15–16 in TV transmitting station areas of Chita. Stability, 
distribution and switching of teenagers’ attention were studied by means of Anfimov’s 
table. Martin-Kyshelevsky’s test was used for revealing the physiological reserves of the 
cardiovascular system. The results of the conducted research on Chita teenagers of both 
sexes (n = 108) displayed the differences in the functional activity of the cardiovascular 
system and psychophysiological indices among children aged 15–16 living near or far 
from the sources of electromagnetic radiation.

Keywords: cardiovascular system, electromagnetic radiation, psychophysiological 
indices, tachycardia.

Функциональное состояние организма определяется деятельностью всех его фи-
зиологических систем. Различные воздействия на человеческий организм через нервную 
систему меняют деятельность многих её органов и тканей. Особенно чувствительным и 
легко ранимым оказывается развивающийся организм ребёнка. Относительно слабые раз-
дражители, не вызывающие особых изменений в деятельности взрослого организма, могут 
существенно изменять функциональное состояние деятельности организма, а при длитель-
ных воздействиях – нарушать согласованную работу его физиологических систем.

Критерием для определения соматического здоровья является количественная 
оценка, которая может быть использована для диагностики уровня адаптации организма к 
внешним условиям. Сердечно-сосудистая система является одним из индикаторов эффек-
тивности адаптивных реакций организма к экстремальным условия существования [1; 3].

© Д. А. Дашиева, 2012
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Как уже отмечалось, некоторые факторы биосферы, в которых находится человек, 
имеют электромагнитную природу. В настоящее время, в связи с появлением новых источ-
ников электромагнитного излучения (ЭМИ), приобретает значение исследования влияния 
данного фактора на организм человека [4].

Цель работы: оценить влияние электромагнитного излучения техногенного проис-
хождения на организм детей в условиях Восточного Забайкалья. 

Материалы и методы. Изучение состояния сердечно-сосудистой системы и пси-
хофизиологических показателей здоровья детей проводилось на базе школ, размещённых в 
типовых зданиях. Комплекс помещений, программа учебно-воспитательной работы, режим 
и рацион питания в обследуемых коллективах соответствуют санитарно-гигиеническим 
требованиям [6; 8]. В качестве контрольной выбрана  школа  № 52 г. Читы;  эксперимен-
тальные – № 47 г. Читы, Атамановская средняя школа Читинского района.  Всего в исследо-
вании участвовало 108 подростков в возрасте 15–16 лет: 51 (47,3 %) мальчик и 57 (52,7 %) 
девочек. Источником искусственных электромагнитных полей являются в первом случае 
телевизионная передающая станция г. Читы, находящихся на расстоянии 1 км от школы 
№ 47, во втором случае – радиолокационная передающая станция в поселке Атамановка, 
расположенная на расстоянии 1,5 км. 

Напряжённость электромагнитного поля в местах размещения передающей радио-
станции г. Читы изучалась с помощью расчётного метода (Сердюк А. М., 1977) [7] и ин-
струментального метода [2]. Данные инструментальных замеров и результаты расчетов со-
впадают (Е0 = 1,39 В/м, где Е0 – напряжённость электромагнитного поля). 

Для оценки устойчивости, распределения и переключения внимания школьников 
нами использовалась таблица Анфимова,  с помощью которой изучалось состояние вни-
мания подростков. Кроме того, выявляли физиологические резервы сердечно-сосудистой 
системы с использованием пробы Мартине-Кушелевского [2]. 

Статистические методы: дискриминантный анализ однофакторного комплекса для 
малых групп; при межгрупповых сравнениях применяли однофакторный и многофактор-
ный дисперсионный анализ и его непараметрический аналог – метод Краскела-Уилкса; до-
стоверность различий между эмпирическими и теоретическими частотами психофизиоло-
гических показателей оценивали с помощью критерия хи-квадрат.

Результаты и их обсуждение. Проведённый анализ показателей дозированной на-
грузки среди обследуемых подростков с учётом половых особенностей свидетельствует о 
том, что параметры, характеризующие состояние сердечно-сосудистой системы у юношей 
и девушек в состоянии покоя, в значительной степени различаются у тех, которые прожи-
вают вблизи источников электромагнитного излучения и вдали.

Анализируя показатели центральной гемодинамики у подростков 15–16 лет, нами 
установлено, что у юношей школы № 47 г. Читы частота сердечных сокращений (ЧСС) в 
покое выше, чем у мальчиков школы № 52 г. Читы и  п. Атамановка (рис. 1).

В этом возрасте происходит увеличение размеров туловища, быстро растут сердце, 
легкие, увеличиваются жизненная ёмкость легких и ударный объём сердца. Несмотря на 
снижение частоты сердечных сокращений почти до уровня взрослых (70 уд/мин),  наблю-
дается тахикардия. Возможно, это связано, во-первых, с возрастными физиологическими 
особенностями, во-вторых, с экологическими условиями.

Проведённый анализ показал, что частота сердечных сокращений после дозирован-
ной физической нагрузки ведёт к резкому подъёму сердечных сокращений, который дости-
гает более 110–120 уд/мин (табл. 1), но в течение последующих 4 мин идет восстановление 
прежних показателей частоты сердечных сокращений.
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Таблица 1
Показатели средних значений частоты сердечных сокращений для мальчиков (М±m)

Школа n
Частота сердечных сокращений, уд/мин

в покое на 1 мин на 2 мин на 3 мин на 4 мин
52 15 83,93 ± 2,59 110,93 ± 3,75 97,80 ± 3,91 88,80 ± 3,60 83,33 ± 3,31
47 11 100,55 ± 3,02 123,45 ± 4,38 117,64 ± 4,57 113,09 ± 4,20 104,27 ± 3,86
Атамановская 14 85,71 ± 2,68 103,36 ± 3,88 96,07 ± 4,05 92,29 ± 3,73 88,07 ± 3,43

Наиболее чувствительными к нагрузке оказались юноши школы №  47 и № 52 
г. Читы, несмотря на то, что юноши, проживающие в районе школы № 52, не находятся под 
влиянием электромагнитных излучений техногенного происхождения. Существенное вли-
яние на функциональное состояние сердечно-сосудистой системы и на организм в целом 
оказывает экологический фактор [1]. 

Критерий лямбда Уилкса  = 0,30
F-критерий = 5,43; d.f .1 = 10, d.f .2 = 66; p < 0,001

Вертикальные линии указывают  0,95 доверительный интервал
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Рис. 1. Показатели частоты сердечных сокращений у юношей различных школ (M ± m)

По результатам исследования был проведён многомерный двухфакторный диспер-
сионный анализ (��������������������������������������������������������������      MANOVA��������������������������������������������������������      ), который позволил выявить значимое взаимодействие фак-
торов функциональной деятельности сердечно-сосудистой системы и электромагнитно-
го излучения при физической нагрузке (критерий лямбда Уилкса -0,44; F = 5,86; df1 = 6;  
df2 =70;  p < 0,001) [5] (рис. 2).

Данный анализ показал, что показатели частоты сердечных сокращений различны в 
трёх исследованных районах. При этом наиболее биотропные проявления между электро-
магнитным излучением и физической нагрузкой проявляются у юношей, проживающих в 
районе школы № 47, вероятно это связано с воздействием ЭМИ от телепередающих стан-
ций, расположенных в радиусе 1 км. После дозированной физической нагрузки у юношей 
из школы №47 величина относительного сдвига частоты сердечных сокращений более вы-
ражена, чем у юношей школы № 52 и п. Атамановка (рис. 1).
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Функциональные показатели сердечно-сосудистой системы девочек приведены в 
табл. 2.

Таблица 2
Показатели средних значений частоты  сердечных сокращений для девочек (М±m)

Школа n
Частота сердечных сокращений, уд/мин

в покое на 1 мин на 2 мин на 3 мин на 4 мин
52 13 80,00 ± 3,11 108,62 ± 3,41 95,23 ± 3,24 89,00 ± 2,81 86,23 ± 2,83
47 16 95,88 ± 2,80 127,00 ± 3,08 121,56 ± 2,92 111,94 ± 2,53 103,31 ± 2,55
Атамановская 11 81,91 ± 3,38 108,27 ± 3,71 98,64 ± 3,53 93,82 ± 3,05 88,27 ± 3,08

В результате проведённого многофакторного дисперсионного анализа и вычисле-
ния критерия χ2 выявлено, что у девочек наблюдается такая же закономерность,  как и у 
мальчиков (рис 2). Изменения ЧСС также обнаружены у девочек школы № 47 (рис. 2).

Критерий лямбда Уилкса  = 0,32
F-критерий = 4,94; d.f.1 = 10, d.f.2 = 66, p < 0,001

Вертикальные линии указывают  0,95 доверительный интервал
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Рис. 2. Показатели частоты сердечных сокращений у девушек различных школ (M ± m)

Оценивая результаты частоты сердечных сокращений в покое и после функцио-
нальной пробы, можно заключить, что сосудистая реактивность у юношей и девушек, про-
живающих вблизи от источников электромагнитного излучения, более высокая. Стандарт-
ная физическая нагрузка приводит к увеличению ЧСС у юношей школы № 47 в среднем до 
113 уд/мин, п. Атамановка – до 93 уд/мин, школы № 52 – 90 уд/мин (табл. 1).

У девушек школы № 47 средние значения ЧСС в аналогичных условиях в состо-
янии покоя составляют 110 уд/мин, п. Атамановка – 92 уд/мин, девушек школы № 52 –  
85 уд/мин (табл. 2).

Таким образом, изменения показателей частоты сердечных сокращений более зна-
чительны у юношей и девушек, проживающих вблизи источников электромагнитного из-
лучения. 

В ходе дискриминантного анализа в каждом из исследуемых групп статистически 
достоверными оказались две дискриминантные оси (табл. 3). Анализ данных по комплексу 
психофизиологических показателей выявил наличие значимых различий в переключении, 
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устойчивости, продуктивности внимания, показателях ЧСС после стандартной дозирован-
ной нагрузки (рис. 3).

Рис. 3. Дискриминантный анализ психофизиологических и показателей ЧСС подростков
	

Средние значения канонических переменных, характеризующих психофизиологи-
ческие и физиологические  показатели развития учащихся трех читинских школ, с дискри-
минантной канонической функцией приведены в табл. 3. 

Таблица 3
Результаты дискриминантного анализа: значения критерив хи-квадрат (χ2)  

и Λ-критерия Уилкса при сравнении учащихся трёх читинских школ  
по психофизиологическим и физиологическим показателям

Λ χ2 d. f. * уровень значимости
DCF 1 0,0532 117,37 46 p < 0,001
DCF 2 0,4341 33,38 22 p < 0,05

Примечание: d. f. – число степеней свободы

Анализ между выборочными центроидами показал, что наиболее устойчиво про-
являются психофизиологические и физиологические  показатели развития учащихся школ 
№ 52 и № 47 (рис. 3). Эта вероятность свидетельствует о влиянии электромагнитного излу-
чения техногенного происхождения на организм детей, проживающих в районе телецентра 
(школа № 47).

Таблица 4
Сравнение средних значений выборочных центроидов трёх читинских школ, рассчитанных 
по комплексу психофизиологических и физиологических  показателей развития учащихся

Школы DCF 1 DCF 2
№ 52 2,64 -0,52
Атамановская -0,54 1,86
№ 47 -3,48 -0,85

Примечание: средние значения канонических переменных, характеризующих психофизио-
логические и физические показатели учащихся трёх читинских школ, с дискриминантной канони-
ческой функцией.
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Рис. 4. Показатели различий психофизиологических и физиологические  показатели развития детей
	

У учащихся школы № 47 и поселка Атамановка скорость переключения внимания 
при работе с таблицами Анфимова выше, чем у учащихся школы № 52 (табл. 3; 4). Кроме 
того, у подростков наблюдаются достоверно значимые коэффициенты корреляции пока-
зателей дозированной физической нагрузки (состояние покоя, после первой, второй, тре-
тьей, четвертой минуты) с первой дискриминантной функцией (р < 0,001). Для того, чтобы 
проанализировать природу установленных нами различий между учащимися трех школ по 
комплексу признаков, мы также провели однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA), 
сравнивая показатели восстановления частоты пульса после дозированной нагрузки. В ре-
зультате этого  выяснили, что у учащихся 47 школы время восстановления деятельности 
сердечно-сосудистой системы после физической нагрузки (табл. 5) намного выше, чем у 
учащихся Атамановской средней школы и школы № 52. 

Вероятно это является следствием влияния электромагнитного излучения средне-
волнового диапазона телепередающей станции, которая находится на расстоянии 1 км от 
школы. Самое низкое значение этого показателя – у учащихся школы № 52. Это связано 
с тем, что школа расположена вдали от источников электромагнитного излучения техно-
генного происхождения (табл. 5). Ученики Атамановской средней школы занимают про-
межуточное положение по времени восстановления  частоты пульса после дозированной 
физической нагрузки (рис. 5).

Таблица 5
Время восстановления деятельности ССС после физической нагрузки у учащихся  

трёх школ г. Читы (M ±m, сек.)

Школы n покой 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин

школа №52 24 74,54 ± 2,18 108,04 ± 3,09 91,71 ± 2,44 83,88 ± 2,13 78,25 ±  2,15

Атамановская 14 90,36  ± 2,86 106,29 ± 4,04 98,93  ± 3,20 94,29  ± 2,78 91,14 ±  2,81

школа №47 16 99,00  ± 2,67 129,44 ± 3,78 123,81 ± 2,99 117,13  ± 2,60 105,81 ± 2,63
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Рис. 5. Показатели данных ЧСС подростков

Наибольший вклад в наблюдаемую изменчивость вносят показатели восстановле-
ния частоты пульса (на третьей минуте), а также переключение и устойчивость внимания 
(табл. 5).

Проведённый анализ коэффициентов корреляции всех переменных со второй дис-
криминантной функцией позволил выявить признаки, показывающие своеобразие подрост-
ков  Атамановской школы: это переключение внимания при работе с таблицей Анфимова.

Психофизиологические и физиологические особенности учащихся всех трёх обще-
образовательных школ очевидны и составляют 95,83 % для учащихся школы № 52, 92,86 % 
для учащихся Атамановской средней школы, 87, 0 % для учащихся  школы № 47.

Таким образом, полученные данные позволяют сделать вывод, что электромагнит-
ное излучение оказывает неблагоприятное влияние на сердечно-сосудистую систему и пси-
хофизиологическое состояние подростков.
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Влияние веществ ноотропного типа действия  
на кислотно-основное состояние  у крыс при дефиците кислорода

В настоящей работе представлены данные по изучению влияния веществ 
ноотропного типа действия при гипоксии у крыс. В качестве модели гипоксии при-
нята гипоксия гермообъёма, которая значительно изменяет кислотно-основное со-
стояние крови. Изменяются такие показатели, как рН в сторону понижения, а также 
показатели рСО2 и рО2, то есть зарегистрировано состояние респираторного ацидо-
за. Пирацетам в дозе, обладающей антигипоксическим эффектом (50 мг/кг), оказы-
вает защитное влияние, сравнимое с действием натрия оксибутирата, являющимся 
эталоном по антигипоксическому эффекту. Вещество ноотропного типа действия, 
меклофеноксат в дозе 100 мг/кг, не имеющий антигипоксического эффекта, также 
оказывает защитное действие при гипоксии у крыс. Все изученные вещества оказы-
вали защитное действие на кислотно-основное состояние при гипоксии, поставлен-
ной  на этой модели.

Ключевые слова: гипоксия, ацидоз, алкалоз, ноотропы, пирацетам, натрия 
оксибутират, меклофеноксат.
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The Effect of Nootropics on the Acid-Base Balance 
in Rats with Oxygen Deficiency

The article deals with the effect of nootropics on the rats under hypoxia. The study 
is based on germovolume hypoxia as a model of hypoxia which considerably changes the 
acid-base balance of blood. The indices of pH, pCO2, and pO2 decrease, i. e. the author 
registers respiratory acidosis. Piracetam in the dose with antihypoxic effect (50mg/kg) 
has a protective effect comparable to the action of sodium hydroxybutyrate, which is 
considered an etalon of antihypoxic effect. The substance of nootropic type, meclofenoxate  
(100 mg/kg), with no antihypoxic effect, also has a protective effect on rats in the state 
of hypoxia. All studied substances had a protective effect on the acid-base balance during 
hypoxia, set on this model.

Keywords: hypoxia, acidosis, alkalosis, nootropics, piracetam, natrium oxybutyrate, 
meclofenoxate.

В процессе эволюции чувствительность человека и животных к абсолютным из-
менениям концентрации углекислого газа во вдыхаемом воздухе значительно выше, чем к 
изменениям концентрации кислорода. На начальном этапе дефицита кислорода и избыт-
ка углекислого газа увеличивается оксигенация жизненно важных органов, вследствие 
уменьшения сродства гемоглобина к кислороду, что облегчает переход кислорода в ткани  
[1; 2; 6] В то же время избыток углекислоты способствуют нейтрализации аммиака. Уста-
новлено, что у крыс при гипоксии гермообъёма с увеличением концентрации углекислоты 
выше 40 мм. рт. ст. газообмен улучшается [3]. Повышение концентрации углекислого газа 
в плазме на 8,0 об %  приводит к увеличению на 10,66 мм.рт. ст. р СО2 и к сдвигу рН на  

© О. Н. Стасюк, 2012
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0,1 влево. Восстановительный период после острой гипоксии с гиперкапнией протекает  
в виде быстрого возвращения показателей кислотно-основного состояния к исходным вели-
чинам [1; 2; 6]. 

В настоящей работе основной целью исследования явилось изучение влияние  ве-
ществ ноотропного типа в условиях острой нормобарической гипоксии с гиперкапнией на 
кислотно-основное состояние у крыс.

Материалы и методы. Исследования выполнены на лабораторных крысах массой 
100–120 грамм. На модели гипоксии гермообъёма или острой нормобарической гипокси-
ческой гипоксии с гиперкапией (ОННГ) при помощи аппарата микроАструп (Дания) и при-
влечением номограмм Zigaard–Andersen нами изучено влияние данного вида гипоксии на 
кислотно-основное состояние (КОС) в ранний постгипоксический период (первые 3 часа 
извлечения животного из гермообъёма) и под влиянием веществ ноотропного типа дей-
ствия. В работе с экспериментальными животными были соблюдены требования, изложен-
ные в «Методических рекомендациях по проведению медико-биологических исследований 
с использованием животных» (1985). Статистическая обработка материала проводилась на 
IBM������������������������������������������������������������������������������            �����������������������������������������������������������������������������          PC���������������������������������������������������������������������������           с использованием пакета программ �����������������������������������������     Microsoft��������������������������������      �������������������������������    Excel��������������������������     2007 для операционной си-
стемы Windous 7. Достоверность различий показателей в группах оценивали по величине 
t-критерия Стьюдента.

Результаты и их обсуждение. Согласно результатам исследования после извлече-
ния из гермокамеры крысы по показателям КОС крови резко отличались от интактных 
животных. Изменение рН снижалось до 6,66, что, согласно литературным данным [1; 2; 
5; 6], соответствует ацидозу тяжёлой степени и приводит к смещению изоэлектрической 
точки эритроцита. При этом резко возрастает парциальное напряжение углекислого газа (в 
2,5 раза, при Р < 0,001) табл. 1), парциальное напряжение кислорода изменялось  незначи-
тельно, что соответствует данным [6]. Одновременно резко истощается бикарбонатный бу-
фер (контроль – 14,2 ± 0,7; гипоксия – 29,9 ± 0,3 ммоль/л) (табл. 1). Наблюдения показали, 
что в рН остается на этом же уровне (6,70 ± 0,02), парциальное напряжение углекислого 
газа возрастает до 96,20 ± 3,7 мм.рт.ст., происходит изменение парциального напряжения 
кислорода (до 33,3). Из этого следует, что развивается респираторный ацидоз. Избыточное 
накопление ионов водорода, как известно, компенсируется связыванием буферными систе-
мами. В данном случае при 40 мин ОНГГ наступает истощение буферных систем, рН резко 
сдвигается влево. Наступает декомпенсированный метаболический ацидоз.

Динамика восстановительного периода имеет следующий характер согласно по-
лученным результатам (табл. 1). Спустя 20 мин от момента извлечения из гермокамеры 
рН возвращается к исходному уровню (исходное состояние 7,24 ± 0,02; после 40 мин экс-
позиции снижается до 6,66 ± 0,02 и через 20 мин составляет 7,23 ± 0,03). Парциальное 
напряжение углекислого газа также резко изменяется  и составляет 20,7 ± 2,2 мм. рт. ст. 
Более плавно происходило восстановление парциального напряжения кислорода  
(с 40,3 ± 4,3 до 49,6 ± 3,3 мм. рт. ст.). Восстановительный период длиною в 3 ч приводил к 
изменению показателей КОС крови крыс по сравнению с показателями исходного состоя-
ния и 40 минутной экспозиции в условиях нормобарической гипоксии. Эти показатели 
свидетельствуют о том, что в 3-часовой период восстановления происходит приближение 
показателей кислотно-основного состояния крови мозга крыс к исходному. Однако, дан-
ные указывают на то, что к концу 3 ч возникает состояние гипероксии, что соответствует 
литературным данным. Подобные изменения описаны в литературе и укладываются в со-
стояние под названием респираторный ацидоз [1; 2; 6], который получен нами в условиях 
ОНГГ. Более длительное пребывание крысы в гермокамере (46 мин) приводило к леталь-
ному  исходу.
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Таблица 1
Изменение показателей кислотно-основного состояния крови под влиянием гипоксии

Группы  
животных

n – 
число 
жи-
вот-
ных

рН рСо2
мм. рт.  ст.

рО2,
ммол/л

АВ
ммол/л

ВЕ,
ммол/л

СО2, 
ммол/л

Интактные
крысы 16 7,24 ± 0,02 36,9 ± 2,6 49,6 ± 1,7 14,2 ± 0,8 14,9 ± 0,7 13,2 ± 0,9

Гипоксия
(40 мин) 21 6,66 ± 0,02** 74,5 ± 4,8** 40,3 ± 4,3 7,5 ± 0,4** 29,9 ± 0,3** 8,6 ± 0,6

Через 20 мин 
после гипок-
сии (40 мин)

10 7,33 ± 0,003 20,7 ± 2,2** 49,6 ± 3,3 10,4 ± 0,9* 15,0 ± 0,9 15,0 ± 0,9**

Через 3 часа 
после гипок-
сии (40 мин)

8 7,22 ± 0,02 22,4 ± 0,7** 67,8 ± 3,9** 8,3 ± 0,9** 20,3 ± 1,9 9,08 ± 0,9**

Гипоксия
(46 мин) 12 6,70 ± 0,02* 96,2 ± 3,7** 33,3 ± 4,7* 7,4 ± 1,2** 26,5 ± 0,9** 7,2 ± 0,6**

Примечание:* –р < 0,05;  ** –р < 0,01.

Пределы рН крови, совместимые с жизнью, составляют 7,0–7,8. Оптимальными 
показателями крови крыс являются показатели рН в пределах 7,36–7,44. Известно, что при 
сдвиге рН в кислую сторону, изменения от 7,36 до 7,24  называется субкомпенсированным 
ацидозом, ниже 7,24 – компенсированным ацидозом, и меньше 7,0 – декомпенсированным 
[1; 2; 3]. В условиях нормобарической гипоксии в гермокамере ацидоз возникает, веро-
ятно, за счёт накопления углекислоты, которая очень легко диссоциирует с образованием 
ионов водорода и карбоксония (Н+ и НСО-

3). Наблюдаемые сдвиги гемостаза могут быть 
использованы в качестве показателей, характеризующих глубину дефицита кислорода у 
крыс. Показатели рН и рСО2 можно использовать и при исследовании антигипоксического 
эффекта в качестве критерия выраженности последнего, а также для изучения «агрессив-
ного» воздействия различных веществ или патологических состояний в эксперименте. При 
введении веществ ноотропного типа действия вещества происходили изменения показате-
лей КОС крови крыс в соответствие с данными табл. 2.

Таблица 2
Влияние веществ ноотропного типа действия  

на кислотно-основное состояние крысы в условиях гипоксии

Группы  
животных

n������� – чис-
ло жи-
вотных

рН рСО2
мм. рт. ст

АВ,
ммол/л

ВЕ,
ммол/л СО2 ммол/л

Гипоксия 40 
мин. 21 6,66 ± 0,02** 74,5 ± 4,8** 7,50 ± 4 28,5 ± 0,07** 30,7 ± 0,64

Пирацетам 
50 мг/кг 8 7,12 ± 0,01* 40,1 ± 1,2** 14,8 ± 0,35 12,1 ± 0,5** 16,2 ± 0,5

Натрия-
оксибутират 
50 мг/кг

8 7,08 ± 0,01 49,01 ± 2,6** 12,68 ± 1,0 17,52 ± 0,9** 14,11 ± 1,1

Меклофенок-
сат 50 мг/кг 8 6,99 ± 0,01* 51,72 ± 8,5* 10,97 ± 0,75 20,12 ± 3,5** 12,49 ± 0,5

Примечание : * – р < 0,05; ** – р < 0,01
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Наиболее выражено антиацидотическое действие у вещества, производного  
ГАМК – натрия оксибутирата. При этом вероятно этот фармакологический эффект произво-
дного ГАМК связан со способностью продукта его превращения (янтарный полуальдегид) 
выполнять роль перевода в окислительную форму НАД [5], что способствует нормали-
зации окислительного фосфорилирования и включению ГАМК в реакции по связыванию 
токсических продуктов азотистого метаболизма [1; 2; 6]. Предполагают, что пирацетам в 
отличие от натрия оксибутирата не вступает в реакции «шунта» ГАМК, способствующего 
образованию избытка а-кетоглутората и связыванию свободного аммиака. В пользу этого 
указывает тот факт, что пирацетам не препятствует накоплению аммиака в условиях ги-
поксии, а натрия оксибутират предотвращает его образование [4; 5; 6]. Как указывают дан-
ные исследователей, глутаминовая кислота служит источником эффективного субстрата 
дыхания – янтарной кислоты, и инактивация СДГ происходит при нарушении процессов  
НАД – зависимого окисления, что возможно, на фоне снижения в клетке увеличения со-
держания восстановленного убихинона. Вероятно, показателем КОС включается удале-
ние углекислого газа для выравнивания соотношения кислота/основание при усиленном 
введении ионов водорода почками и включается механизм удаления углекислого газа для 
выравнивания соотношения кислота/основание при усиленном выведении ионов водорода 
почками. При этом компенсаторно увеличивается реабсорбция НСО3

-. У интактных живот-
ных рН находилась в пределах 7,26–7,30, тогда как после извлечения животного из гермо-
камеры происходило снижение рН до 6,7–6,98.

Значение щёлочного резерва крови (АВ, ВЕ, ������������������������������������t�����������������������������������СО2) изменялись соответственно име-
ющимся показателям основных составляющих в те же временные периоды (табл. 2). Как 
видно из представленных результатов исследований, пирацетам – ноотроп с умеренным 
противогипоксическим действием, оказывает нормализующее влияние в условиях острого 
респираторного ацидоза с метаболическим компонентом, судя по показателям КОС, в дозе 
50 мг/кг. Механизм действия антигипоксического эффекта пирацетама связан со способно-
стью вещества вмешиваться в метаболические процессы и, вероятно, за счёт увеличения 
активности ферментов дыхательной цепи и гликолиза [4; 5; 6]. С другой стороны вещество 
оказывает положительное влияние на КОС, вероятно, через вмешательство в аминокис-
лотные процессы [4; 5]. Несомненно свой вклад вносит способность пирацетама улуч-
шать микроциркуляцию головного мозга, уменьшать агрегацию и адгезию эритроцитов и 
следовательно, в крови, оттекающей от  мозга, на фоне пирацетама будет более выгодное 
состояние тканевого метаболизма, что соответственно будет проявляться более обнадёжи-
вающими результатами.

Меклофеноксат, как вещество, не обладающее антигипоксическим действием, в на-
ших исследованиях, нормализующего влияния на КОС при дефиците кислорода невыявля-
ет. Отсюда напрашивается вывод, что вещества ноотропного типа действия с антигипокси-
ческим эффектом обладают и антиацидотическим действием. Согласно результатам иссле-
дования, при гипоксии данного вида у  крыс развивается респираторный ацидоз с метабо-
лическим компонентом. В зависимости от длительного пребывания в гермокамере сдвиги 
кислотно-основного состояния крови имеет характерную картину. У крыс через 40  мин 
развивается состояние острого респираторного ацидоза с метаболическим компонентом, 
после 46-минутного пребывания в гермокамере, которое можно охарактеризовать как со-
стояние декомпенсированного метаболического ацидоза (рН–6,7; рСО2–94,6 мм. рт. ст. в 
табл. 1), наступала в 100 % случаях летальность. Через 20 мин после гипоксического воз-
действия (40 минутной экспозиции ОНГГ) показатели кислотно-основного состояния при-
ближаются к норме. Однако спустя 2 часа после извлечения из гермокамеры появляется но-
вое состояние, характеризующееся явлением гипероксии, что соответствует литературным 
данным. Известные вещества, вводимые животному перед помещением его в гермокамеру, 
вызывали изменения в картине данного вида ацидоза, согласно полученным результатам у 
крыс в табл. 2.
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При нарастании тканевой углекислоты происходит закисление внутритканевой 
жидкости, что проявляется сдвигом рН в кислую сторону. Сдвиг внутриклеточного рН в 
сторону ацидоза оказывает положительное влияние на тканевой метаболизм мозга и снижа-
ет потребность мозга в кислороде [1; 2; 5; 6]. При изучении обменных процессов установ-
лено, что острая гипоксия изменяет активность трансаминаз АЛТ, АСТ [5]. Как известно, 
глутаминовая кислота способствует образованию а-кетоглутаровой. Антигипоксический 
эффект экзогенной глутаминовой кислоты большинство исследователей объясняет способ-
ностью связывать аммиак и превращаться в глутамин. И кроме того, антигипоксический 
эффект экзогенной глутаминовой кислоты связывают с реакцией переаминирования со ща-
велевоуксусной кислотой, при этом создаются условия для активности СДГ.

Таким образом, нормобарическая гипоксическая гипоксия с гиперкапнией является 
более физиологичной на начальной стадии своего развития по сравнению с гипоксической 
гипобарической гипоксией без избытка углекислоты в качестве повреждающего воздей-
ствия. Исходя из вышеизложенного, можно утверждать, что в скрининговых исследованиях 
антигипоксантов можно использовать модель острой нормобарической гипоксической ги-
поксии с гиперкапнией и определением показателей КОС. В этом случае прогностическим 
моментом определения антигипоксического эффекта вещества ноотропного типа действия 
является восстановление показателей КОС до нормы или облегчение состояния респира-
торного ацидоза с метаболическим компонентом у крыс.
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Страны Внутренней Азии, имеющие внутриконтинентальное экономико-
географическое положение, большую часть грузов перевозят сухопутным транспор-
том. Сухопутный транспорт является более затратным по сравнению с морским, что 
снижает конкурентоспособность континентальных стран по сравнению с морскими. 
Трансграничное взаимодействие стран Внутренней Азии может выступать механиз-
мом смягчения их континентальности (удалённости от портов круглогодичной на-
вигации), повышения конкурентоспособности и преодоления экономической асим-
метрии между ними и морскими странами.
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The countries of Inner Asia with intracontinental economical-geographical 
position, carry the biggest part of loads by land. Land transport is more expensive 
than shipping; it reduces the competitiveness of continental countries in comparison with 
seafaring countries. The borderland interaction of Inner Asia countries can be a softening 
mechanism of their continentality (remoteness from year round navigation ports), raising 
their competitiveness and overcoming the economic asymmetry between them and seafaring 
countries.
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Стратегию развития и позиционирования регионов различного масштаба в значи-
тельной мере определяют географические условия и факторы. К числу важнейших из них 
по праву принадлежит экономико-географическое положение (ЭГП).

Действительно, смежные районы России, Китая, Монголии и Казахстана, называ-
емые Внутренней Азией, связывает не столько сходство этнического состава населения, 
близость хозяйственной специализации или однотипность исторического пути развития, 
сколько специфика их ЭГП. Данные районы объединяет в первую очередь такая общая 
черта, как внутриконтинентальное макроположение в глубине евразийского материка на 
большом удалении от морских и океанических путей, главных мировых центров и рынков 
сбыта. Согласно нашей классификации [Безруков, 2008], почти вся относимая к внутренней 
©  Л. А. Безруков, 2012
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Азии территория России, Казахстана и Монголии входит в транспортно-географическом 
отношении в ультраконтинентальную зону (свыше 1000 км от моря). В этой же зоне нахо-
дится включаемая в рассматриваемый регион часть территория Китая (Синьцзян), а другая 
её часть (Внутренняя Монголия и Хэйлунцзян) располагается преимущественно в конти-
нентальной зоне (от 200 до 1000 км от побережья).

Фактор глубинного внутриконтинентального макроположения и гигантских сухо-
путных расстояний, определяющий повышенный уровень транспортных затрат, имеет, как 
правило, неблагоприятное влияние на экономику, затрудняя её участие в международном и 
межрайонном разделении труда. Обоснованность этого положения подтвердим причинно-
следственными связями континентально-океанической дихотомии. Под данной дихотомией1 
понимается последовательное и фундаментальное раздвоение целостного мирового хозяй-
ства (и мира в целом) на два противоположных и одновременно взаимодополняющих типа 
экономик – континентальный и океанический (приморский), резко различающихся в зави-
симости от их макроположения относительно моря организацией и эффективностью хозяй-
ства, спецификой взаимодействия с внешним миром и путями развития [Безруков, 2008].

Концепция континентально-океанической дихотомии исходит из коренных разли-
чий в эффективности сухопутных и морских перевозок – более затратных первых и эко-
номичных вторых, с одной стороны, и особенностей макроположения стран и районов 
относительно моря, – с другой. Суть выдвигаемой концепции заключается в следующем: 
имеющаяся между континентальными и океаническими (приморскими) странами принци-
пиальная разница в размерах транспортных издержек и транспортоёмкости национальных 
хозяйств лежит в основе механизма постоянного «перелива» массы прибавочного продукта 
от континентальных стран к океаническим, что определяет в итоге глубокие различия в 
эффективности национальных хозяйств данных типов стран, общем уровне их социально-
экономического развития, особенностях территориальной организации общества, специ-
фике взаимодействия с внешним миром.

Дело в том, что, несмотря на произошедшее в течение ХХ в. резкое удешевление 
перевозок грузов и пассажиров, транспортная составляющая цены многих товаров всё ещё 
достигает значительных размеров. Поэтому транспортные издержки по-прежнему сохра-
няют большое значение в формировании международных и межрегиональных хозяйствен-
ных связей и до сих пор остаются едва ли не важнейшим фактором, определяющим процес-
сы хозяйственного обмена, а, в конечном счёте – и самого производства. Количественная 
оценка различий в эффективности сухопутных и морских перевозок осуществлена путём 
сравнения средних доходных ставок от перевозки грузов железнодорожным транспортом, 
как наиболее эффективным из универсальных сухопутных видов транспорта, и средних 
доходных (фрахтовых) ставок морского транспорта. Установлено, что фрахтовые ставки 
морского транспорта в настоящее время ниже средних доходных ставок грузового желез-
нодорожного транспорта в Западной Европе и Японии в 70–80 раз, Северной  Америки – в 
20–25 раз, России – в 5 раз [Безруков, 2008]. 

Исходными причинами континентально-океанической дихотомии являются, сле-
довательно, неодинаковые экономические возможности континентальных и приморских 
(океанических) стран, которые определяются преимуществом эффективного морского 
транспорта над более затратным сухопутным. Вследствие разницы в себестоимости сухо-
путных и морских перевозок, доминирования сухопутных дорогостоящих видов сообще-
ния в континентальных странах и повышенной роли морского транспорта в приморских 
уровень затрат на транспортировку единицы идентичной продукции в первой группе стран 
будет намного выше, чем во второй. Указанные различия в транспортных издержках на 
единицу продукции (грузов) являются главным первичным (непосредственным) следстви-
ем геоэкономического дуализма континентального и океанического типов государств. 

1 Дихотомия (греч. dichotomia от dicha – на две части и tome – сечение) – последовательное 
деление целого на две части  (Современный …, 2000).
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Континентально-океаническая дихотомия, базирующаяся на объективном экономи-
ческом и экономико-географическом фундаменте, имеет далеко не абстрактный (теорети-
ческий) характер, а обусловливает существующую в действительности и в общих чертах 
логически объяснимую цепь экономических, политических и социальных связей, зависи-
мостей и закономерностей. Из главного первичного следствия рассматриваемой дихото-
мии, т. е. из различий в величинах транспортных издержек при перевозке единицы про-
дукции (грузов) по суше и по морю, и, соответственно, из поляризации континентального 
и океанического типов стран вытекает целый ряд вторичных и последующих эффектов 
(следствий). Они в той или иной мере отчётливо проявляются в странах определённого 
геоэкономического типа – континентальных и океанических – в специфике их националь-
ного хозяйственного устройства и политической жизни, в особенностях территориальной 
организации общества, в доминировании соответствующих геополитических представле-
ний и моделей их реализации, в отличительных чертах ментальности народов и т. д. Об-
ратим внимание только на схему тех следствий континентально-океанической дихотомии, 
которые носят экономический и экономико-географический характер.

Логика экономико-географического подхода позволяет в общих чертах раскрыть 
механизм перераспределения доходов (массы прибавочного продукта) между континен-
тальными и океаническими странами и регионами, возникающий на основе неравенства 
их транспортных издержек и действующий в процессе международного разделения труда. 
В соответствии с правилами современной международной коммерческой практики распре-
деление транспортных расходов по доставке товара между продавцом (производителем) и 
покупателем (потребителем) регулируется так называемыми «базисными условиями по-
ставки», которые, наряду с условиями платежа, являются одним из двух главных (обяза-
тельных) условий любого внешнеторгового контракта. 

Учёт стоимости экспорта осуществляется в большинстве случаев на едином базис-
ном условии ФОБ1. Продавец-экспортер по этому условию несёт все расходы, связанные с 
транспортировкой товара в экспортный морской порт и погрузкой на судно. В итоге получа-
ется, что при доставке продукции на мировой рынок из континентальных стран подавляю-
щая доля совокупных транспортных издержек приходится на их же продавцов  (производи-
телей). Именно они обязаны оплачивать самую дорогостоящую часть пути, т. е. расходы по 
сухопутной перевозке грузов в пределах своей территории до морских портов и границ. 

Учёт импорта производится обычно на базисном условии СИФ2. Согласно этому 
условию, в проигрыше оказываются импортёры (точнее, потребители импортных товаров) 
опять-таки из континентальных стран. Они вынуждены оплачивать наиболее затратную 
часть пути, т. е. расходы на сухопутную перевозку грузов от морских портов во внутрима-
териковые районы  своей страны, что существенно повышает конечные цены импортных 
товаров.

Следовательно, при взаимодействии с мировым рынком внутриконтинентальные 
производители и экспортеры ввиду необходимости компенсации собственных повышенных 
транспортных издержек получают намного меньшие доходы по сравнению с приморскими 
производителями и экспортерами. Однако только в этом случае товары из континентальной 
страны могут конкурировать в ценовом отношении с товарами из приморской страны. При 
импорте же товаров с мирового рынка они обойдутся для внутриконтинентальных потре-
бителей по ценам, существенно превышающим цены потребителей из океанических стран. 
Таким образом, глубокие различия в степени континентальности определяют принципи-
ально неодинаковые уровни транспортных издержек в континентальных и океанических 
странах, которые формируют ощутимую разницу в ценах на товары и доходах соответ-
ствующих производителей и потребителей, что в свою очередь ведёт к постоянному пере-
распределению массы прибавочного продукта в пользу океанических стран.

1 ФОБ – FOB (Free on Board – свободно на борту).
2 СИФ – CIF (Cost, Insurance, Freight – стоимость, страхование, фрахт).
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Сравним с помощью обобщённого примера ценовую конкурентоспособность на 
мировом рынке продукции внутриконтинентальных и приморских товаропроизводителей, 
т. е. производителей из континентальных и океанических стран [Безруков, 2008]. При усло-
вии равенства основных элементов издержек (кроме, естественно, транспортных) себе-
стоимость, а соответственно стоимость и цена идентичной продукции в континентальных 
странах и регионах вследствие повышенной транспортной составляющей будут заведомо 
выше, чем в океанических, что означает фактически ценовую неконкурентоспособность 
продукции внутриконтинентальных производителей на мировом рынке. При условии же 
обеспечения одинаковой стоимости и цены идентичной продукции на мировом рынке 
структура её себестоимости (или издержек) в континентальных странах должна в той или 
иной мере трансформироваться. В этом случае относительная ценовая конкурентоспособ-
ность продукции внутриконтинентальных производителей может достигаться главным об-
разом за счёт как более низких оплаты труда и амортизационных отчислений (и, по воз-
можности, сокращения издержек на энергию, топливо, сырьё и т. д.), так и определённого 
уменьшения прибыли. 

Такой деформацией всей системы финансово-экономических показателей работы 
внутриконтинентальных производителей – уменьшением оплаты труда, амортизационных 
отчислений, прибыли и пр. – автоматически определяется снижение инвестиционных воз-
можностей, эффективности производства, бюджетных доходов, покупательной способно-
сти населения, ёмкости потребительского рынка и т. д. Итоговыми следствиями этих нега-
тивных изменений являются замедление экономического роста и снижение уровня жизни 
населения континентальных стран по сравнению с океаническими.

Напомним, что трансформация финансово-экономических показателей работы 
внутриматериковых производителей и целый ряд последующих негативных социально-
экономических следствий детерминированы установленным экономико-географическим 
механизмом постоянного «перелива» массы прибавочного продукта от континентальных 
стран к океаническим (в процессе международного разделения труда) и отчасти от глу-
бинных районов к приморским (в процессе межрайонного разделения труда). Действие 
указанного механизма определяет дифференцирующее влияние фактора континентально-
океанической дихотомии на международное и региональное развитие, что сопровождается 
возникновением, воспроизводством и закреплением соответствующих территориальных 
социально-экономических диспропорций и асимметрий. 

Так, наиболее свободными от удорожающих ограничений, связанных с транспорт-
ными издержками, являются приморские зоны. Главным средством удешевления междуна-
родных перевозок сырья выступает морской транспорт: на мировой рынок морским путем 
вывозится свыше 90 % нефти, железной руды, угля и бокситов. Приморские зоны мира свя-
заны между собой экономичными, устойчивыми и мощными «нефтяными», «угольными», 
«железорудными» и прочими «мостами», которые позволяют с наименьшими затратами 
преодолевать огромные территориальные разрывы между районами добычи и потребле-
ния важнейших видов сырья. Развитые океанические страны имеют при этом огромный 
экономический эффект, обусловленный снижением транспортных затрат и выражающийся 
в минимизации общих издержек производства продукции и конечных цен на неё.  

Между тем внутриматериковые области земного шара подобных благоприятных 
транспортно-экономических возможностей по-прежнему лишены. Такое положение сло-
жилось, например, в России, в которой основные центры производства многотоннажных 
видов продукции сформировались прежде всего в ультраконтинентальной зоне в Сибири, 
на Урале и в Поволжье. В результате существенно снижается эффективность экспорта из 
страны сырья и полуфабрикатов.

Подчеркнём, что мировые рынки и сырьевых товаров, и готовых изделий представ-
ляют собой в первую очередь рынки океанических стран и приморских зон. Поставщики и 
покупатели этих стран и зон оказывают определяющее влияние на ценообразование на ми-
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ровых товарных рынках. Дело в том, что интернациональная стоимость (и, соответственно, 
мировая цена) определённого товара складывается не из средневзвешенных национальных 
издержек производства, а формируется под определяющим воздействием издержек в стра-
нах, являющихся главными поставщиками данного товара на мировой рынок. Поскольку 
по важнейшим видам сырьевой продукции приморские зоны дают подавляющую часть ми-
рового экспорта, то ключевая роль океанических стран в ценообразовании на рынках сырья 
и полуфабрикатов будет вполне объяснимой. Поэтому мировое хозяйство и мировой рынок 
неизбежно строятся по образу и подобию развитых приморских стран и в их интересах, 
т. е. на принципах относительно независимого от расстояний океанического обмена, где 
мировые цены формируются с учётом собственных минимальных (относительно конти-
нентальных стран) затрат на перевозку товаров.

Назовем далее те следствия экономико-географического характера, которые предо-
пределены в общем случае самой принадлежностью стран к тому или иному геоэконо-
мическому типу – океаническому или континентальному и проявляются в особенностях 
организации и стиля хозяйственной жизни и специфике взаимодействия с внешним миром. 
Как уже говорилось, страны океанического типа отличаются от континентальных намного 
более низким уровнем транспортоёмкости хозяйства, в связи с чем они гораздо меньше за-
висят от дальности перевозок. Отсюда вытекает их  изначальная ориентация на интенсив-
ное хозяйственное взаимодействие с внешним миром, выгодность для них в общем случае 
процессов интернационализации и транснационализации экономики, заметно слабее вы-
раженная (в сравнении с континентальными странами) потребность в жёстком закрепле-
нии территориального разделения труда и организации хозяйства на районной основе. Из 
единства (континуальности) Мирового океана и доминирующей политико-экономической 
роли ведущих держав, принадлежащих в той или иной мере к океаническому типу (за ис-
ключением России), следует также то важное для условий современной глобализующейся 
экономики обстоятельство, что мировое хозяйство и мировой рынок строятся по образу и 
подобию развитых приморских стран, т. е. на принципах свободного и относительно неза-
висимого от расстояний океанического обмена .

Однако данные принципы, господствующие сейчас в мировом хозяйстве, по своей 
экономической сути зачастую неприемлемы для  континентальных стран и регионов, вы-
нужденных применять в ходе осуществления своих международных и межрайонных свя-
зей и обменов затратные сухопутные виды сообщения. Для них характерен повышенный 
уровень транспортных издержек, выражающийся в заметно более высокой доле транспорт-
ной составляющей в конечных ценах многих видов продукции и соответственно в их до-
полнительном удорожании, т. е. в намного большей транспортоёмкости хозяйства в целом.  
Из необходимости постоянного расходования средств на компенсацию повышенных транс-
портных издержек и адаптацию к ним вытекает значительная часть общеэкономических 
трудностей континентальных стран и регионов.

Требование постоянного сокращения удорожающего бремени дорогостоящих пере-
возок диктует поэтому существенно иной (адаптивный) стиль хозяйственной деятельности 
и общения с внешним миром. Речь идёт, прежде всего, об ориентации государств и районов 
континентального типа на обмен продукцией главным образом с соседними регионами и 
странами, на развитие в первую очередь ближних внутрирайонных и отчасти межрайон-
ных экономических связей при определённом ограничении менее эффективных дальних 
и сверхдальних. Важны также долговременные тенденции, направленные на обеспечение 
в общих чертах самодостаточного развития и формирование ёмкого внутреннего рын-
ка, прочное закрепление территориального разделения труда, организацию хозяйства на 
районной основе и принципах экономического районирования, поддержание относитель-
но низкого уровня транспортных тарифов и магистрализацию транспорта, образование 
линейно-территориальных систем производительных сил вдоль важнейших транспортных 
магистралей и сближение ведущих центров между собой и т. д. [Безруков, 2008]. Данные 
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способы и приёмы организации хозяйственной деятельности являются, по сути, теми след-
ствиями высокой степени континентальности, которые имеют в основном адаптивный к 
бремени сухопутных расстояний экономико-географический характер. 

С рассматриваемой точки зрения трансграничное хозяйственное сотрудничество 
смежных районов России, Китая, Монголии и Казахстана, относимых к Внутренней Азии, 
следует считать перспективным направлением устранения (хотя бы частичного) невыгод-
ных последствий их глубинного внутриконтинентального макроположения. Суть этого 
направления состоит в созидании на основе принципа континентальных соседств хозяй-
ственного взаимодополнения отдельных, соприкасающихся друг с другом областей Вну-
тренней Азии, в их развитии, обусловленном взаимной связью. При этом за счёт оптимиза-
ции хозяйственных связей можно уменьшить среднюю дальность перевозок и снизить тем 
самым транспортные издержки. 

Например, очень большой транспортно-экономический эффект способно принести 
максимальное уменьшение средней дальности перевозок грузов сибирских субъектов Фе-
дерации за счёт переориентации определённой части существующих хозяйственных свя-
зей на соседние страны Внутренней Азии – Китай, Казахстан и Монголию. Установление 
более тесного взаимовыгодного сотрудничества приграничных регионов России с приле-
гающими рынками указанных стран позволит устранить многие нерациональные дальние 
и сверхдальние перевозки, в том числе внутрироссийские (в тех случаях, когда внешнеэ-
кономические связи намного «короче» внутренних). Такая стратегия хорошо вписывает-
ся в глобальные интеграционные процессы формирования на основе цивилизационного 
и географического принципов политико-экономических образований нового типа – так 
называемых «интегрий», примером которых служат Европейский Союз (ЕС), Ассоциация 
государств Юго-Восточной Азии (АСЕАН), Североамериканская зона свободной торговли 
(НАФТА). 

Трансграничное экономическое взаимодействие стран Внутренней Азии на основе 
общей транспортно-коммуникационной инфраструктуры, взаимодополняемого разделения 
труда и сложившихся кооперационных связей, имеющихся наработок и многолетнего опыта 
сотрудничества способно принести большой эффект. В пользу такого объединения говорит 
сама специфика этих стран, отличающихся в совокупности колоссальными пространствен-
ными масштабами, что создаёт предпосылки определённой хозяйственной самодостаточ-
ности и формирования обширного внутреннего рынка (особый «мир-экономику»), но в то 
же время обусловливает меньшие выгоды для внешней торговли. 

Например, благоприятные перспективы имеет восстановление и дальнейшее раз-
витие торгово-экономического взаимодействия с соседней Монголией, испытывающей де-
фицит товаров народного потребления и строительных материалов, электроэнергии и обо-
рудования, лесоматериалов и мебели, и в то же время обладающей излишками дефицитной 
в Сибири продукции животноводства, особенно мяса. Весьма значителен потенциал торго-
вого взаимодействия с Китаем: нуждаясь в большом количестве в станках, оборудовании, 
древесине, химических полуфабрикатах и пр., он может поставлять в Сибирь широкий 
спектр товаров, в том числе сырьё для легкой и пищевой промышленности. Вместе с тем 
целесообразен тщательно выверенный подход к таким «проектам века», как экспорт в Ки-
тай и другие страны АТР газа, нефти, электроэнергии и воды из Сибири.

Весьма перспективной представляется широко обсуждаемая в последнее время 
идея создания трансконтинентальных евразийских транспортных коридоров как потенци-
ально мощного средства дальнейшей магистрализации транспорта и снижения стоимости 
перевозок. Основоположники районной школы советской экономической географии по-
нимали под магистрализацией транспорта строительство железнодорожных линий (сверх-
магистралей) крупнейшего транссоюзного и межрайонного значения с особо мощными 
грузопотоками и с обеспечением дальних, массовых, скоростных и дешёвых перевозок. 
Примером такой сверхмагистрали в определённой степени может служить Транссиб, на 
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базе которого предполагается создание коридора, по кратчайшему пути соединяющему За-
падную Европу и Восточную Азию.

Представляется, что организация международных транзитных перевозок по рекон-
струированному и расширенному Транссибу должна предусматривать выход на него мощ-
ных грузопотоков из Китая по направлениям Тяньцзинь–Пекин–Улан-Батор–Улан-Удэ и 
Далянь–Харбин–Забайкальск–Чита. В этом случае Транссиб будет одновременно решать 
несколько важных задач, включая значительное снижение тарифов и стоимости перевозок 
по магистрали для отечественных грузоотправителей (грузополучателей) и более тесную 
хозяйственную консолидацию и взаимообусловленное экономическое развитие прилегаю-
щих сибирско-дальневосточных регионов как между собой, так и с соседними районами 
стран Внутренней Азии – Китая и Монголии. Россия при этом не только будет получать 
доходы от международных транзитных перевозок, но и экономически «приблизит» свои 
ультраконтинентальные районы к ведущим центрам страны и мира, морским и океаниче-
ским портам. Вместе с тем до сих пор остаются не решенными многие организационные и 
экономические проблемы создания транспортных коридоров (например, проблема сквоз-
ной тарифной ставки). 

Вместе с тем в развитии равноправного и взаимовыгодного сотрудничества во Вну-
тренней Азии имеются значительные риски и угрозы. Во многом они основаны на сосуще-
ствовании разнонаправленных видов трансграничных асимметрий. Применительно к взаи-
модействию приграничных и прилегающих к ним районов России и Китая речь следует ве-
сти, во-первых, об асимметрии природно-ресурсного потенциала (заметное преобладание 
российского потенциала); во-вторых, об асимметрии демографического и экономического 
потенциалов (резкое доминирование китайского потенциала).

Ярким примером проявления подобной разнонаправленной асимметрии следует 
считать основные проекты и решения, заложенные в «Программу сотрудничества меж-
ду регионами Дальнего Востока и Восточной Сибири Российской Федерации и Северо-
Востоком Китайской Народной Республики (2009–2018 гг.)». Реализация данной Про-
граммы способна привести к весьма значительным негативным последствиям для России, 
вплоть до неконтролируемого трансграничного освоения Китаем как приграничных, так и 
более отдаленных территорий Сибири и Дальнего Востока. Проблема заключается в том, 
что в Программе превалирует сырьевая направленность российского сотрудничества с Ки-
таем, в связи с чем распределение ключевых проектов между странами резко несбаланси-
рованно по ожидаемым эффектам от их реализации. 

На территории России планируется осуществить почти исключительно проекты 
создания производств по добыче сырья (освоение минерально-сырьевых и лесных ресур-
сов и т. д.) и его первичной переработке (лесопереработка, промышленность строительных 
материалов и т.  д.), которые характеризуются низкой добавленной стоимостью. В то же 
время на территории Китая большинство проектов приходится на высокотехнологичные 
отрасли – химическую промышленность, машиностроение и приборостроение, инноваци-
онные производства, где образуется основная часть добавленной стоимости (экономиче-
ского эффекта). Такой подход к сотрудничеству, по существу превращая Сибирь и Дальний 
Восток только в источник энергоносителей и сырья для Китая и других стран АТР, не спо-
собствует переходу на инновационный путь развития, не обеспечивает в должной мере по-
вышение жизненного уровня населения, не решает проблему занятости и оттока населения 
из восточных регионов России.

В настоящее время отсутствие верхних «этажей» индустрии Сибири и Дальнего 
Востока в значительной мере сводит на нет эффект от добычи здесь природных ресур-
сов: затраты на их добычу и транспортировку огромны, образующиеся финансовые ре-
сурсы уходят транзитом, добавленная стоимость от переработки ресурсов (сырья) создаёт-
ся в других регионах и странах, экономика не диверсифицируется и не модернизируется, 
уровень и качество жизни населения не повышаются. Поэтому первейшей экономической 
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стратегической задачей развития восточных регионов России является изменение их пре-
имущественно сырьевой специализации на создание крупных комплексов перерабатываю-
щих производств, в том числе высокотехнологичных и наукоёмких. Рассматриваемая Про-
грамма, официально закрепляя за Сибирью и Дальним Востоком функции сырьевой базы 
Китая, неминуемо приведёт к усилению отмеченных негативных особенностей экономики 
ресурсно-сырьевого типа.

В современных условиях глобализации и интернационализации экономики резко 
обостряется конкурентная борьба за наилучшее место в глобальных цепочках формирова-
ния стоимости товаров и услуг. Идя на поводу у Китая, Россия изначально ставит себя в 
роль проигравшего в конкуренции за локализацию наилучших мест в глобальных цепоч-
ках, связанных с созданием наибольшего объёма добавленной стоимости. Развёртывая на 
базе сибирско-дальневосточных ресурсов вторые и третьи «этажи» индустрии, Китай бу-
дет получать не только почти всю добавленную стоимость непосредственно от работы про-
изводственных звеньев, но и весь объём добавленной стоимости от последующих, намного 
более весомых звеньев цепочки создания стоимости – инжиниринговых, маркетинговых, 
консалтинговых, лизинговых, чисто управленческих и т. д. Экспертный анализ Програм-
мы показывает, что разница между китайской (максимальная) и российской (минимальная) 
долями добавленной стоимости поистине огромна, что легко измеряется получаемыми ки-
тайской стороной миллиардами долларов прибавки к ВВП, десятками и сотнями тысяч 
дополнительных рабочих мест, возможностью доступа к современным производственным, 
маркетинговым и управленческим технологиям, массовым развитием человеческого и ин-
новационного потенциала и т. д. 

Таким образом, распределение проектов между Россией и Китаем в рамках Про-
граммы резко не сбалансировано по ожидаемым эффектам от их реализации (по доле по-
лучаемой добавленной стоимости), в связи с чем ни о каком паритетном сотрудничестве в 
таких условиях не может быть и речи. Реализация рассматриваемого документа несёт пря-
мую угрозу экономической и политической безопасности России и её восточных регионов, 
отбрасывая их с высокоэффективного инновационного и модернизационного пути разви-
тия на существование в рамках колониальной ресурсно-сырьевой модели, направленной на 
обслуживание растущих потребностей новой сверхдержавы.

Постепенная замена экспорта сырья и полупродуктов вывозом конечной продук-
ции, особенно высокотехнологичной и наукоёмкой, в рамках общей прогрессивной струк-
турной перестройки экономики – магистральный путь повышения конкурентоспособности 
отечественных товаров на мировом рынке. Кардинальное значение для повышения эффек-
тивности российской экономики имеет её структурная перестройка, прежде всего техни-
ческая и технологическая модернизация индустрии, распространение в базовых отраслях 
обрабатывающей промышленности ресурсосберегающих нововведений, переход к широ-
кому освоению высокотехнологичных и наукоёмких производств постиндустриального 
информационного типа. От успехов в продвижении по этому магистральному пути зависят 
темпы, масштабы и глубина интеграции страны в мирохозяйственную систему, в том числе 
в экономику государств Внутренней Азии.

Следовательно, не дорогостоящие добыча и перевозка за границу огромных масс 
сырья из труднодоступных глубинных районов евразийского континента, а относительно 
независимый от природно-климатических и транспортно-географических условий и фак-
торов экспорт конечной наукоёмкой продукции и новейших технологий, информации и 
знаний обеспечит России и её восточным регионам более благоприятные возможности для 
равноправного и эффективного вхождения в мировое хозяйство. Вместе с тем необходимо 
не противопоставление между собой наукоёмких и ресурсодобывающих секторов эконо-
мики, а обеспечение синергетического эффекта от их взаимодействия.

Подобная структурная перестройка имеет особую значимость для Сибири, пред-
стающей сейчас в виде типичного периферийного макрорегиона ресурсно-сырьевого про-
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филя. Центральным направлением дальнейшего развития экономики Сибири и повыше-
ния её эффективности с учётом внутриконтинентального макроположения следует считать 
углубление переработки сырья путём организации конечных переделов в первую очередь 
на уже созданной индустриальной базе. В результате формирования перерабатывающих 
производств – верхних «этажей» сырьевых комплексов – основное значение приобретает 
не расширение в интересах развитых и новых индустриальных стран мира масштабов экс-
плуатации сибирских природных ресурсов, а глубина и завершенность их переработки. Это 
позволит не только избежать  многих крайне затратных перевозок, но и коренным образом 
диверсифицировать весь индустриальный комплекс, увеличить конкурентоспособность и 
число видов выпускаемой и вывозимой продукции, повысить экономическую эффектив-
ность и стабильность работы предприятий, занятость населения и степень самодостаточ-
ности региональных хозяйственных комплексов. 

Таким образом, интенсификация трансграничного хозяйственного взаимодействия 
восточных регионов России с соседними странами Внутренней Азии представляет собой 
важный способ ослабления невыгодных последствий их глубинного внутриконтиненталь-
ного макроположения. Масштабы и эффективность этого сотрудничества могут существен-
но возрасти при замене экспорта сырья и полуфабрикатов вывозом из Сибири и Дальнего 
Востока конечной продукции обрабатывающей промышленности. В значительной мере это 
устранит и экономическую асимметрию между Россией и Китаем.
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ХХ���������������������������������������������������������������������������I�������������������������������������������������������������������������� в. характерен интенсивными процессами глобализации во всех сферах челове-
ческой деятельности. Страны и регионы постепенно вовлекаются в орбиту этого процесса, 
при этом наиболее благоприятными условиями для вовлечения в этот процесс обладают 
приграничные и трансграничные регионы. В связи с этим, большинству стран и их пригра-
ничных регионов, вовлекаемых в этот процесс, становится необходимым пересмотр целей 
и направлений социально-экономической структуризации данных территорий. Происходя-
щий сегодня переход к глобальной экономике и постиндустриальному обществу требует 
иной модели пространственной организации экономической деятельности и поиска «мяг-
ких» путей вхождения в процесс глобализации. В пространственном аспекте к таковым 
территориям можно отнести приграничные и трансграничные регионы при создании опре-
делённых условий со стороны государства. Поиск таких путей особенно актуален для та-
ких стран, как Россия, находящихся на индустриальном этапе своего развития и специали-
зирующихся  на сырьевой специализации в международном разделении труда. Ущербность 
такой специализации в эпоху глобализации заключается в том, что цены на сырье опреде-
ляются внешними факторами, т. е. мировой конъюнктурой, в отличие от инновационной 
деятельности и сферы услуг, где стоимость определяется  самими производителями.  Этим 
определяется неустойчивость экономики сырьевой ориентации. 

В настоящее время Россия не может находиться в стороне от мировых экономи-
ческих и геополитических событий, и она вовлечена в эти процессы. Но для таких стран, 
как Россия, имеющих огромную территорию, большую протяженность государствен-
ных границ с большим количеством стран, находящихся на разных ступенях социально-
экономического развития,  невозможно иметь единую стратегию вхождения в глобализи-
рующий мир. Поэтому необходимо иметь диверсифицированную региональную политику 
вхождения в современные мировые процессы с чётким выделением своего приоритета. 

В ближайшей перспективе на Россию будут воздействовать две глобальные силы: 
процесс глобализации и растущая мощь Китая. Для Сибири и Дальнего Востока эта пробле-
ма становится критической, поскольку в действие вступают факторы расстояния, суровости 
природно-климатических условий, слабой заселённости территории, усиленной тенден-
ции депопуляций, плохой обеспеченности инфраструктурой, прежде всего, транспортно-
коммуникационных сетей, являющихся в настоящее время основным фактором вхождения 
в глобальные социально-экономические сети.

Россия, по нашему мнению, не должна стремиться противостоять этим силам и она 
не сможет этого сделать по ряду обстоятельств. Наоборот, она должна и обязана использо-
вать эти силы в свою пользу, а также найти разумные пути использования «экономического 
преимущества отсталости». Прежде всего, необходимо выстроить грамотное управление 
на российском экономическом пространстве, организовать конкурентную среду и на про-
тивоборстве этих сил найти свою выгоду и определить долгосрочную стратегию действий. 
В этом плане Сибирь и Дальний Восток являются хорошим полигоном. В такой ситуации 
некоторые отрицательные факторы развития данного региона можно было бы использовать 
для экономического развития. Например, наличие земельных ресурсов, свободных про-
странств с богатым и своеобразным природно-ресурсным потенциалом, необремененных 
внутренними институциональными факторами из-за их слабой заселённости, относитель-
ная «экологическая свобода» и т. д. 

В связи с этим, появляется необходимость разработки диверсифицированной госу-
дарственной региональной приграничной политики для пограничных сибирских и даль-
невосточных регионов по вхождению в глобальные экономические сети и определению 
рациональных путей сотрудничества в Азиатско-Тихоокеанском регионе.

Как показывает анализ, проведённый БИП СО РАН, на территории Сибири и Даль-
него Востока не созданы условия для эффективного вхождения в мировые экономические 
сети. А это создаёт благоприятные условия для экспансионистской деятельности, поэтому 
в условиях российской политико-экономической реальности необходимо создание в Си-
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бирском и Дальневосточном регионах промежуточного звена для взаимосвязи с мировыми 
экономическими центрами. Таким звеном, по нашему мнению, могут стать специально вы-
деленные стратегические регионы, прежде всего в приграничных зонах.

Стратегический регион – это важная и существенная территория для развития тер-
риторий более высокого иерархического уровня. Регион может быть стратегическим для 
страны, для более крупного региона, в который он входит, для соседней страны или группы 
стран и, в конечном итоге, для всего мира. Важность и значимость территории определяет-
ся его географическим и геополитическим положением, социально-экономическим, демо-
графическим, природным и территориальным потенциалом. Это обобщенное понимание 
стратегического региона. 

Очень важным для понимания сущности таких территорий является выявление его 
функциональной роли. С функциональной позиции стратегический регион может быть 
значимым для устойчивого социально-экономического развития страны, для продвижения 
геополитических интересов государства, для укрепления обороноспособности страны, для  
закрепления в данном районе национальных и транснациональных корпораций, а также 
для продвижения своих  интересов в другие государства и т. д. 

В условиях Сибири и Дальнего Востока наиболее приоритетными стратегическими 
регионами являются приграничные территории, особенно те, которые имеют трансгранич-
ные функции. Международная трансграничная территория – это территория, состоящая из 
взаимодействующих приграничных  территорий двух или более соседних стран, обладаю-
щих сочетаниями природных ресурсов и тех или иных видов хозяйственной деятельности, 
природным основанием которых является либо единая геосистема, либо сочетание двух или 
более систем регионального уровня, расположенных в зоне государственной границы (Ган-
зей, 2004). В этом плане, наряду с Приморьем и Хабаровским краем, Байкальский регион в 
составе Республики Бурятия, Иркутской области и Забайкальского края имеет наибольшие 
шансы стать стратегической территорией. Байкальский регион, как трансграничная терри-
тория, по уникальности природно-ресурсного, этно-культурного потенциалов, географи-
ческой и геополитической значимости  и  многим другим факторам предопределён стать 
стратегическим регионом как для Азиатской России, так и для стран Восточной Азии. 

Процесс глобализации имеет свои условия для вхождения в этот процесс. Регио-
ны могут занять только определённое место в процессе глобализации в зависимости от 
геополитического положения, ресурсного, человеческого, культурного, инфраструктурно-
го и институционального  потенциалов. И если регионы не будут активно использовать 
свой потенциал, чтобы занять достойное место в этом процессе, то они станут регионами-
аутсайдерами, вовлекаемыми в этот процесс в жёстком режиме и со всеми вытекающими 
социально-экономическими последствиями. 

Байкальский регион может претендовать на роль стратегического региона по мно-
гим позициям. Так,  географическое и геополитическое положение Байкальского региона 
выгодно отличается от соседних регионов. Прибайкалье и Забайкалье, располагаясь между 
Сибирью и Дальним Востоком, имеют хорошие выходы в страны Центральной и Восточ-
ной Азии  и всегда использовались Россией для установления контактов и торговли с этими 
странами, а также служили плацдармом для освоения Ближнего Севера и Приамурья. В со-
ветское время они стали военно-стратегическим плацдармом: в первой половине ХХ в. по 
отношению к Японии, затем к Китаю, а в экономическом плане превратились в транзитно-
буферные районы с положительными и отрицательными сторонами.  

В настоящее время, когда Россия стала открытой мировому сообществу, страте-
гическая роль географического положения Байкальского региона ещё более усилилась. 
Этому способствуют, прежде всего, трансграничность природно-ресурсного потенциала, 
его транспортно-географическое положение. На территории соседних стран, Монголии и 
Китая, расположены бассейны трансграничных рек Селенга и Амур со всеми вытекаю-
щими отсюда экологическими проблемами. Кроме того, границу России с этими страна-
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ми пересекают транспортные и энергетические магистрали.  Из Прибайкалья и  Забай-
калья расходятся все наземные пути сообщения на восток и северо-восток России, также 
в страны восточной и центральной Азии. По их территории проходят все магистральные 
транспортно-коммуникационные линии связи, международные и внутрироссийские  авиа-
линии, включая кроссполярные маршруты между странами южной и юго-восточной Азии  
и американским континентом. 

В период глобализации  не только отдельные государства, но и  приграничные тер-
ритории крупных государств могут стать отдельным геополитическим фактором в зави-
симости от интересов государства или отдельных стран на те или иные территории для 
продвижения, закрепления своих политических, экономических, военных, демографиче-
ских и других позиций. В  Байкальском регионе  непосредственно к приграничным терри-
ториям относятся Республика Бурятия и Забайкальский край (Читинская область вместе 
с Агинским Бурятским автономным округом). В период советской власти из-за военно-
политической ситуации непосредственно прилегающие к государственной границе терри-
тории не получили своего развития. В последние 15 лет в связи со  снижением уровня 
военного присутствия в приграничье, эти территории оказались экономически и демогра-
фически опустошены, особенно в  Забайкальском крае.  

Макрогеополитическое положение Забайкалья необходимо рассматривать с по-
зиции его местоположения и интереса к нему ведущих мировых геополитических сил. К 
таким силам относим США, Китай, Японию, Германию, Великобританию,  Францию и 
Россию, а в макрорегиональном плане АТР, ЕС, НАТО. Из перечисленных геополитиче-
ских сил для Забайкалья наибольший интерес представляет Китай, США, Япония и АТР 
в целом. Китай является соседом первого порядка (приграничная страна), и потому эта 
мировая геополитическая сила представляет наибольший интерес. 

В настоящее время Китай превращается в могущественную по экономическому и 
демографическому потенциалу державу. По ВВП Китай в 2010 г. обогнал Японию и стал 
второй страной мира. В приграничных провинциях Китая, граничащих с Забайкальем 
и российским Дальним Востоком, население составляет 148 млн. человек, а в России –  
10 млн. человек. Между тем, российская внешняя политика не обращает особого внимания 
на Забайкалье, и в частности, на Бурятию как определённому геополитическому плацдарму 
своей страны.  В последние годы наше государство обратило внимание на Тихоокеанское 
побережье в связи с наметившимся перемещением в XXI в. мировой геополитической оси 
с Атлантического в Тихий океан.

Учитывая эти факторы, России следует обратить внимание на Забайкалье в це-
лях усиления своей позиции в этом регионе, особенно в продвижении своих геополити-
ческих интересов, используя потенциал геополитических, этно-культурных, природно-
экологических, транспортно-коммуникационных особенностей данного региона.

Мезогеополитическое положение Забайкалья рассматривается с позиции отно-
шения с ближайшими приграничными соседями и интереса к этому соседу других геопо-
литических сил и стран. Ближайшим соседом является Монголия, не являющаяся мировой 
геополитической силой. Но к ней проявляет интерес ведущие мировые геополитические 
силы и даже появляются элементы соперничества между ними за закрепление своих ин-
тересов в этой стране. Это обусловлено географическим положением этой страны, разме-
щаемой между двумя мировыми геополитическими силами – Китаем и Россией,  а также 
наличием богатых стратегически важных минерально-сырьевых ресурсов: цветных и бла-
городных, редкоземельных металлов, урана, коксующихся и энергетических углей и т. д.

Между тем, Россия, имея исторические, транспортно-географические, экономиче-
ские, этнические, культурные преимущества в этой стране, начинает уступать свои пози-
ции  другим геополитическим силам. Так, являясь совладельцем Улан-Баторской железной 
дороги, медно-молибденового комбината «Эрдэнэт» и некоторых других предприятий, по 
объёму инвестиций в Монголию Россия уступает другим странам, прежде всего Китаю. 
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Основные фонды Улан-Баторской железной дороги изношены на 80 %, а принятое межпра-
вительственное соглашение в начале 2000 гг. по реконструкции этой дороги затягивается. 
Торговый баланс между Монголией и Россией характеризуется отрицательным сальдо со 
стороны Монголии, и это тревожит руководство этой страны. Россия эпизодически отказы-
вается закупать традиционный экспортный товар Монголии – продукцию животноводства, 
хотя по своим потребительским качествам она значительно экологичней аналогичной про-
дукции европейских стран, Китая и стран Южной Америки. Из-за этого, самый крупный на 
востоке страны Улан-Удэнский мясокомбинат, построенный в своё время для переработки 
монгольского сырья, находится на грани банкротства. 

Свои внешнеэкономические связи Монголия большей частью осуществляет через 
Россию, и прежде всего, через Забайкалье, имея два железнодорожных и несколько автомо-
бильных переходов. Между тем, Китай предложил Монголии выгодные портовые услуги 
на Жёлтом море и удлинение железной дороги из г. Чойбалсан в Китай, а также помощь в 
реконструкции Улан-Баторской железной дороги. Однако Монголия не может без согласия 
РЖД начать реконструкцию этой дороги.

Вместе с тем, Забайкальский край и Бурятия могут укрепить свое геополитическое 
положение в Монголии и, тем самым, усилить позиции России в этой стране. К факторам, 
способствующим данному процессу, можно отнести транспортно-географическое поло-
жение, установившиеся ранее, и окончательно не разрушенные экономические, историче-
ские, политические связи, возрождающиеся родственно-этнические, культурные, языковые 
и религиозные связи бурят и монголов. Есть возможности по кооперации производств на 
трансграничных и приграничных территориях на взаимовыгодной экономической основе.

Фактор микрогеополитического положения заключается в использовании выгод 
приграничного сотрудничества муниципальных образований на основе использования и 
развития макро- и мезоположения. 

В настоящее время сотрудничество прилегающих к границе российских, монголь-
ских, китайских территорий находится на очень низком уровне. Оно заключается в основ-
ном в обмене некоторыми видами сырья и материалов, эпизодическими обменами культур-
ных и этнических делегаций. Приграничные территории не имеют совместных программ 
социально-экономического развития, использования трансграничных земельных, водных, 
лесных, рекреационных ресурсов. Без совместных программ и взаимодействия властных 
структур разного уровня,  соответствующих политических соглашений трудно использовать 
выгоды микрогеополитического положения. Например, уже несколько лет обсуждается на 
правительственном уровне вопрос о безвизовых поездках граждан России и Монголии, но 
вопрос так и не решается. Не  способствует приграничному сотрудничеству введение Рос-
сией закона о 20-ти километровой пограничной зоне, куда доступ гражданам ограничен. Не 
решается вопрос о принятии Закона РФ «О приграничном сотрудничестве». Назрела необ-
ходимость внесения поправки в налоговый Кодекс РФ, касающейся перераспределения до-
ходов, получаемых от транспортных переходов. В настоящее время приграничные регионы 
не имеют никаких экономических выгод от присутствия на их территориях пограничных 
переходов и таможен. Все налоговые сборы уходят в федеральный бюджет, поэтому сле-
довало бы установить определённые пропорции между федеральным центром, субъектом 
Федерации и муниципальным образованием, как это делается в Китае. 

Таким образом, геополитические факторы развития приграничных и трансгранич-
ных территорий разнообразны и иерархичны и создают много проблем, решение которых 
требует усилий многих структур и, прежде всего, федеральных. Все это будет способство-
вать безопасности страны и благополучию народов, проживающих на приграничных тер-
риториях. 

По прогнозам, в ХХI в. могут возникнуть конфликты, связанные с недостатком 
пресной воды для питьевых, промышленных, жилищно-коммунальных и мелиоративных 
целей. Между тем, только в озере Байкал имеется 20 % запасов чистейшей пресной воды 
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нашей планеты. Основной сток в озеро Байкал несет река Селенга, являющаяся трансгра-
ничной рекой. Многие политические, экономические и экологические проблемы   на транс-
граничных территориях тесно взаимосвязаны между собой и их решение возможно только 
на основе системного подхода, учитывающего общие интересы сторон.

Проблемы взаимодействия «природа-общество-хозяйство» на приграничных и 
трансграничных территориях необходимо рассматривать с позиции концепции устойчи-
вого развития с учётом глобальных, региональных и локальных факторов, поскольку это 
затрагивает интересы разных государств.  На каждом иерархическом уровне появляются 
специфические условия и проблемы, затрагивающие интересы соседних стран, а через них 
и третьих сторон. Поэтому при формировании программ устойчивого развития таких тер-
риторий перед разработчиками стоит задача выявить все  региональные, локальные про-
блемы и интерпретировать их с учётом глобальных процессов.  

Бассейн реки Селенга вместе с озером Байкал – это единая трансграничная гео-
система крупного масштаба. Системообразующим стержнем является р. Селенга со всеми 
своими притоками.  Вместе с тем, эту территорию можно отнести к сложной природно-
антропогенной системе, поскольку приграничные территории России и Монголии в бас-
сейне реки Селенга имеют общие инфраструктурные, транспортные и энергетические объ-
екты,  экономические, культурные и этнические связи.

Поэтому, характер природопользования в бассейне реки Селенга определяет на-
правление эколого-экономической стратегии развития данной территории и становится не 
только межгосударственной, но и мировой проблемой, так как озеро Байкал отнесено к объ-
екту Мирового природного наследия. Как известно, 63 % площади бассейна реки Селенга 
находится на территории Монголии и только 37 % в России. На р. Селенга приходится 60 % 
водного баланса озера Байкал. В настоящее время между Россией и Монголией существует 
бассейновое соглашение по охране вод бассейна реки Селенга, которое, в основном, носит 
рамочный характер. Поэтому оно не содержит строгих указаний и норм, устанавливающих 
для обеих стран чётко регулируемые нормативы и правила, способствующие сокращению 
трансграничного загрязнения. Тем более нет скоординированной программы рационализа-
ции природопользования и стратегии социально-экономического и эколого-экономического 
развития. Закон РФ «Об охране озера Байкал» не действует на территории Монголии.  От 
характера природопользования и системы территориального управления экономическим 
развитием в бассейне реки Селенга во многом будет определяться состояние водной экоси-
стемы озера Байкал. 

В бассейн реки Селенга на территории России входит южные и центральные райо-
ны Бурятии и западные районы Забайкальского края. В целом, это наиболее экономически 
развитые территории субъектов РФ. На этих территориях производится более 80 % валово-
го регионального продукта Республики Бурятии. На российской части бассейна р. Селенга, 
включая три района Забайкальского края, проживает более 700 тыс. человек, расположе-
ны основные города региона, самым крупным из которых является г. Улан-Удэ (население  
400 тыс. человек). Бассейн реки Селенга на территории Монголии также является эконо-
мически развитой территорией страны. Здесь производится 80 % валовой промышленной 
продукции, 82,5 % зерновых культур, 76 % картофеля и овощей и размещается 34 % общего 
поголовья скота (11,5 млн голов) и проживает 60 % населения страны (1451 тыс. человек). 
Здесь же размещены самые крупные города страны – Улан-Батор, Дархан, Эрдэнэт. Ре-
зультаты сравнительного анализа социально-экономического развития приграничных тер-
риторий России и Монголии представлены на рис. 1, где показаны основные показатели 
развития приграничных территорий – валовой региональный продукт на душу населения 
по паритету покупательной способности, в тыс. дол. США, уровень зарегистрированной 
безработицы, естественный прирост населения и количество зарегистрированных престу-
плений на 1000 человек, площади посевных угодий, урожайность зерновых культур и кар-
тофеля, поголовье скота на душу населения.
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Рис. 1. Основные социально-экономические параметры развития 
 приграничных территорий России и Монголии (2009 г.)

Бассейн реки Селенга несёт основную нагрузку по обеспечению водой населения и 
всех хозяйствующих субъектов. На территории Бурятии среднегодовой забор воды состав-
ляет около 620 млн м3, водоотведение – 500 млн м3. В Монголии в бассейне реки Селенга 
ежегодно потребляется воды в пределах 450–500 млн м3, а водоотведение – 400 млн м3. 
Если на территории Бурятии проблемы обеспечения водой населения и хозяйства в целом 
не существует, то в монгольской части бассейна реки Селенга вода относится к регламен-
тирующим ресурсам, хотя территория бассейна реки Селенга для Монголии считается са-
мой водообеспеченной.

На эту территорию приходится 93 % забора воды Монголии на производственные 
нужды. В последние годы принимаются определённые меры по охране водных ресурсов.

В стране 64 % городов и крупных населённых пунктов имеют очистные сооруже-
ния, большинство которых находится в бассейне р. Селенга.
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В засушливые воды в результате большого водозабора малые реки пересыхают или 
прерывают свое течение. Так, в 2002 г. сток реки Туул, на которой расположен г. Улан-
Батор, прерывался ниже города, по руслу текли только сточные воды. Поэтому рациона-
лизация водопотребления и охрана водной среды бассейна реки Селенга имеет большое 
значение для устойчивого развития страны в целом.

По данным Института Геоэкологии Монгольской  Академии наук большой урон 
водным экосистемам наносят золотодобывающие предприятия в долине реки Туул. Эта 
река под воздействием горнодобывающих предприятий утратила способность к самоочи-
щению, что создаёт большие проблемы по водообеспечению скотоводов, проживающих  
ниже створа золотодобывающих предприятий.

Потери стока реки Туул после добычи золота составляют 50–60 %, помимо меха-
нического и химического загрязнений. Концентрация взвешенных веществ в реках, где ра-
ботают золотодобывающие предприятия, превышают нормативные показатели более чем 
в 100 раз. Плата за водные ресурсы несопоставима с наносимым ущербом окружающей 
среде, здоровью населения, водным экосистемам.

Одним из факторов повышения уровня стратегичности Байкальского трансгра-
ничного региона является его транспортно-географическое позиционирование. Как было 
отмечено выше, особенность транспортной системы и транспортно-географического по-
ложения Байкальского региона заключается в том, что отсюда веером расходятся все назем-
ные пути сообщения и магистральные линии связи, высоковольтные линии электропередач 
на восток и северо-восток России, в страны восточной и центральной Азии. Намечается 
прокладка в этом же направлении магистральных нефте- и газопроводов. Возможность 
вхождения транспорта Байкальского региона  в мировые транспортные сети ещё больше 
усиливается в связи с созданием в будущем сухопутного транспортного коридора Западная 
Европа – Восточная Азия. Байкальский регион расположен фактически в середине россий-
ского участка, отсюда уходят пути сообщения в Монголию и районы Ближнего и Дальнего 
Севера России.

Таким образом, Байкальский регион может стать «транспортно-коммуникацион-
ными воротами» России в страны центральной, восточной и юго-восточной Азии. Всё это 
предопределяет создание в транспортных узлах, таких как Иркутск, Улан-Удэ и Чита муль-
тимодального транспортно-коммуникационного терминального кластера международного 
значения с включением транспортно-экспедиторских фирм  по интермодальным комбини-
рованным перевозкам, с лизингом и арендой транспортных средств, страхованием грузов, 
созданием системы сервисного обслуживания людей и транспортных средств. Производ-
ство транспортных услуг мирового значения повлечёт за собой структурную перестройку 
многих сопутствующих отраслей экономики и подготовки кадров, способных работать на 
уровне мировых стандартов. Прежде всего, потребуется реконструкция всего транспорт-
ного комплекса. Если не будут проведены предлагаемые мероприятия, то будет, во-первых, 
значительно ослаблено геополитическое положение России в АТР, во-вторых, не будут реа-
лизованы стратегические интересы зарубежных стран в Байкальском регионе (инвестиции, 
импорт и экспорт и т. д.) и будет сдерживаться социально-экономическое развитие региона. 
Транспортно-коммуникационные услуги в постиндустриальном мире являются самыми 
высокодоходными мероприятиями, а для Байкальского региона – что важно – они являются 
относительно экологически чистым производством.           

Следующим фактором, способствующим становлению Байкальского  стратегиче-
ского региона, являются  его этнокультурные особенности. Это стык западных и восточ-
ных культур, центр буддизма России, здесь происходит соединение западных и восточных 
менталитетов. Этот фактор успешно использовала дореволюционная Россия и Советская 
власть в двадцатые годы прошлого века в целях проникновения и укрепления своих пози-
ций в Монголии и  Китае.
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В условиях усиления дефицита природных ресурсов в мире районы с богатыми 
ресурсами становятся привлекательными для стран, не имеющих их. В этом аспекте стра-
тегически важное значение имеют природные ресурсы Байкальского региона. Только недра 
Бурятии содержат 48 % балансовых запасов цинка России, 24 % – свинца, 37 % – молибде-
на, 27 % – вольфрама, 16 % – плавикового шпата и 15 % – хризотил-асбеста, не говоря уже о 
богатстве и разнообразии минерального сырья Забайкальского края. Одними из основных 
возобновляемых природных ресурсов являются лесные ресурсы.  Общий запас древесины 
в регионе превышает 7 млрд м3. Обилие прибайкальской флоры – основа для традиционной 
восточной медицины. В озере Байкал и на его побережье находятся 2500  видов представи-
телей живых организмов, из которых 70 % являются эндемиками, что превращает данное 
озеро в генетическую кладовую мира.

В среднесрочной и долгосрочной перспективе  интенсивно развивающиеся страны 
восточной Азии вынуждены будут обратить внимание на водные, минеральные, лесные ре-
сурсы Байкальского региона в связи с выгодностью его транспортно-географического по-
ложения и наличием перспективных потенциалов. При проведении со стороны государства 
и субъектов Байкальского региона соответствующей стратегической политики, эшелониро-
ванной в пространстве и во времени, природные ресурсы могут быть конкурентоспособны-
ми и востребованными на мировом рынке товаров.

Следовательно, в бассейне реки Селенга находится основной социально-эконо-
мический потенциал Республики Бурятия. Поэтому, выбор характера и направления стра-
тегии развития РБ полностью будет затрагивать приграничную с Монголией территорию. 

Современные проблемы и ограничения дальнейшего развития РБ обусловлены 
как факторами экономико-географического характера, так и факторами, сдерживающими 
социально-экономическое развитие. К основным из них относятся:

1. Неэффективная структура экономики,  обусловленная:   
сырьевой специализацией экономики;•	
отсутствием конкурентоспособной узкоспециализированной ниши в междуна-•	

родной системе разделения труда;
неконкурентоспособностью базовых отраслей промышленности с гипертрофи-•	

рованной ролью предприятий военно-промышленного комплекса;
высоким уровнем капиталоёмкости в отраслях экономики, являющимся факто-•	

ром большого и малозаселенного пространства;
отсутствием дешёвых энергетических и др. ресурсов для обеспечения производ-•	

ственного процесса: энергетика РБ базируется на угле;
изношенностью инженерной инфраструктуры.•	

2. Периферийное положение Республики Бурятия обусловливает удалённость и 
слабость связей с внутренним национальным и внешним рынком. Большинство месторож-
дений значимых минерально-сырьевых ресурсов, имеющих общегосударственное значе-
ние, расположено в местностях с низким уровнем экономического развития и со сложными 
природно-климатическими условиями.

3. Более половины территории республики с 68 % населения входит в состав Бай-
кальской природной территории, где в пределах водосборной площади озера Байкал уста-
новлены экологические зоны с особыми условиями природопользования: «Байкальский 
фактор» определяет и повышенные капитальные затраты на реализацию перспективных 
инвестиционных проектов, формируя их низкую конкурентоспособность и привлекатель-
ность для инвесторов.

4. Моральный и физический износ действующих основных фондов продуцирует 
выпуск продукции, жизненный цикл которой близок к завершению, т. е. производства из-
начально работают в условиях снижающегося спроса. Низкий уровень капиталовооружен-
ности труда обусловливает сравнительно низкую производительность труда и рентабель-
ность отраслевого производства.
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5. Не сформировавшаяся инвестиционная привлекательность Республики Бурятия, 
а также низкая плотность и качество городской среды в современных условиях снижают 
конкурентоспособность на рынке капитала и блокирует инвестиции. Столица РБ – г. Улан-
Удэ только сейчас начинает искать  возможные пути позиционирования как  привлекатель-
ного и конкурентоспособного центра, как логистического терминала финансовых и товар-
ных потоков  и  центра рекреации и досуга.

6. Отсутствие единой скоординированной политики в области охраны окружаю-
щей среды по согласованию глобальных, международных, национальных, региональных и 
местных интересов  Байкальской природной территории.

7. Недостаточное понимание и заинтересованность населения и субъектов хозяй-
ственной деятельности БПТ в сохранении оз. Байкал.

Для решения этих долговременных и актуальных задач возникает объективная не-
обходимость формирования и функционирования современного хозяйства приграничных 
территорий как единой трансграничной социо-эколого-экономической системы. Под реги-
ональной эколого-экономической системой нами понимается гармоничное сочетание осо-
бенностей природной и экономической подсистем определённого региона, комплексное 
функционирование которой обеспечивает устойчивое эколого-экономическое развитие и 
благоприятную среду жизнедеятельности населения. Каждая отдельная территория и ре-
гион уникальны по определённым признакам. Гармоничное, взаимообусловленное функ-
ционирование всех компонентов – это залог рационального природопользования и успех 
формирования эколого-экономической системы. Только учитывая специфику функциони-
рования природной среды как среды обитания живых организмов, в т. ч. человека, с одной 
стороны, и развития экономики, с другой, можно найти пути гармонизации этих противо-
положностей. 

Формирование трансграничной эколого-экономической системы может быть реа-
лизовано при следующих условиях:

нахождение специфических факторов оптимального функционирования природ-•	
ных и экономических систем на приграничных территориях;

определение целей и задач трансграничной эколого-экономической системы •	
(ЭЭС);

выделение ведущих факторов, влияющих на устойчивость ЭЭС;•	
определение основных принципов рационализации функционирования эколого-•	

экономической системы;
разработка приоритетов эколого-экономического развития;•	
определение инструментов и механизмов управления ЭЭС;•	
разработка критериев и процедуры оценки результатов формирования ЭЭС и т. д.•	

Главной целью формирования региональной эколого-экономической системы явля-
ется гармонизация интересов социально-экономического развития и сохранения окружаю-
щей среды для устойчивого развития определённой территории. 

Основными задачами формирования эколого-экономической системы на регио-
нальном уровне могут быть:

обеспечение единства интересов экономического и экологического развития;•	
повышение благосостояния населения, проживающего на данной территории, за •	

счет оптимизации экономической структуры к экологическим потребностям;
создание благоприятных условий жизни и развития экологического сознания;•	
сохранение и воспроизводство окружающей природной среды.•	

Например, к общим для всего Байкальского региона приоритетам сохранения и 
воспроизводства природной среды можно отнести поддержание и развитие образа Байкала 
как мировой и национальной ценности. Решение этой задачи должно способствовать по-
лучению конкурентных преимуществ и дополнительной поддержки территории в связи с 
охраной оз. Байкал. Формирование «байкальской» идеологии, основанной на культурных 
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ценностях народов Байкальского региона и современном понимании всемирного значе-
ния Байкала, должно взаимоувязать благополучие каждого отдельного члена общества с 
благополучием оз. Байкал. Распределение ответственности и организация сотрудничества 
должны вестись на всех уровнях – от местного до международного, при взаимодействии 
органов государственной власти, местного самоуправления, бизнеса, общественности.

Можно выделить ряд основных факторов, которые в немаловажной степени влияют 
на возможность устойчивого развития Байкальской региональной эколого-экономической 
системы:

Определение приемлемых направлений социально-экономического развития •	
территории является главным фактором успешности развития территориальной эколого-
экономической системы: чем выше уровень экономического развития, тем выше социаль-
ная обеспеченность и больше возможностей для создания комфортных условий прожива-
ния населения и выделения средств на экологические мероприятия.

Межрегиональные и трансграничные взаимосвязи экономики – уровень взаи-•	
мосвязей экономики и трансграничных связей в различных конкретных ситуациях будет 
по-разному влиять на возможность развития эколого-экономической системы. Бассейн оз. 
Байкал относится к трансграничным территориям, имеющим свою специфику функциони-
рования и управления. В случае благоприятных геополитических ситуаций, положитель-
ных политических и экологических связей, имеющих позитивное воздействие, эти факто-
ры способствуют развитию территории. В области международного и межрегионального 
экономического сотрудничества политика субъектов Байкальского региона, в т. ч. Респу-
блики Бурятия, в последние годы была нацелена на поиск и привлечение дополнительных 
финансовых средств, расширение рынков сбыта для продукции, производимой на террито-
рии республики, интенсификацию межрегиональной кооперации.

Природно-ресурсный потенциал – наличие и рациональное и комплексное ис-•	
пользование природно-ресурсного потенциала создают благоприятные возможности для 
устойчивого развития региональной эколого-экономической системы. Поэтому для каждой 
отдельной территории (или экологической зоны) важно определить и оценить те стратеги-
ческие ресурсы, с помощью которых можно придать новый импульс экономическому раз-
витию, обеспечить реальное повышение уровня жизни населения и стабилизировать рост 
производства в основных отраслях экономики.

Экологическое состояние компонентов природной среды той или иной террито-•	
рии и их ассимиляционная ёмкость – чем выше качество окружающей среды и экологиче-
ская ёмкость территорий, тем больше возможностей для социально-экономического раз-
вития, привлечения инвестиций, внедрения инноваций и устойчивого развития. Природо-
охранные мероприятия, реализуемые в Байкальском регионе, направлены на обеспечение 
благоприятной окружающей среды, сохранение и рациональное использование природных 
ресурсов, а также на увеличение налогооблагаемой базы, но без учёта рационализации вза-
имодействия экономических и экологических систем.

Экологические ограничения – экологические регламенты ограничивают мас-•	
штабы и характер использования природных ресурсов, предъявляют высокие требования 
к применяемым производственным и очистным технологиям, к разработке и осуществле-
нию соответствующих мероприятий, для реализации которых требуются дополнительные 
материальные и финансовые ресурсы. В этих условиях требуются научно-обоснованные 
направления развития региональной эколого-экономической системы с учётом формиро-
вания дополнительных затрат, упущенных выгод и прямых потерь продукции, а также раз-
работка компенсационных механизмов, с помощью которых можно было бы принимать 
решения по эффективному эколого-экономическому развитию Байкальского региона.

Наличие возможностей для инноваций – внедрение новейших природощадящих •	
технологических и технических достижений на предприятиях БПТ позволят повысить эф-
фективность основного производства и снизить антропогенное воздействие на природную 
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среду. Очевидно, что при реализации мероприятий, базирующихся на высоких технологи-
ях и наукоёмком производстве, необходимо иметь достаточно высокий кадровый потенци-
ал и финансовое обеспечение.

Наличие правового поля и административных возможностей – нормативно-•	
правовые акты и государственные органы должны оказывать регулирующее и контроли-
рующее воздействие за использованием природных ресурсов, принятии мер на муници-
пальном и локальном уровнях, осуществлять контроль и координацию экономической и 
природоохранной деятельности.

Исторические, культурные и конфессиональные особенности региона. Для каж-•	
дого региона характерна определённая социокультурная среда, в которой есть определён-
ные установки, жизненные ценности, традиции, религия. Например, буддизм и правосла-
вие предполагают гармонизацию человека и окружающей природной среды, поэтому идеи 
экономического развития сочетаются с проблемами экологии. К сожалению, многие эколо-
гические навыки и традиции местного населения были утрачены и необходимо определён-
ное время на их восстановление.

Эффективность функционирования трансграничных эколого-экономических систем 
может быть достигнута за счёт экономических и организационных методов управления. Од-
нако в настоящее время отсутствие единого управляющего и координирующего органа ве-
дёт к несогласованным действиям, сложностям в принятии общих решений по устойчивому 
развитию территорий, контролю в эколого-экономической сфере деятельности. 

Рассматривая трансграничные территории как эколого-экономические системы, не-
обходимо соблюдать следующие основополагающие принципы:

Принцип комплексности, основанный на естественном единстве и взаимодей-1.	
ствии большей части природных ресурсов и потоков. Многие нарушения в природополь-
зовании одной страны обусловливают снижение качества природных ресурсов соседней 
страны.

При управлении трансграничными эколого-экономическими системами принци-2.	
пиально важно обеспечить надёжность горизонтальных связей между ресурсными сфера-
ми, как информационных, так и эколого-экономических.

Принцип соизмерения. Для соизмерения производственного потенциала с воз-3.	
можностями природного комплекса необходимо определить максимальную техногенную 
нагрузку, которую могут переносить реципиенты и природные системы без нарушения их 
структурных и функциональных свойств.

Функции управления экоразвитием трансграничных территорий должны быть 4.	
включены в единый цикл управления страной, её экономикой и социальной сферой. Реа-
лизация этого принципа должна опираться на действующую нормативно-законодательную 
основу, относящуюся к управлению хозяйственной деятельностью и природопользованию.

Административные меры управления эксплуатацией и охраной ресурсов могут 5.	
затрудняться тем, что административные границы субъектов часто не совпадают с есте-
ственными географическими границами природных комплексов. Поэтому при трансгра-
ничной организации управления природопользованием решающее значение может иметь 
создание органов, контролирующих использование, охрану и воспроизводство ресурсов и 
природных объектов.

Принцип предотвращения трансграничного ущерба окружающей среде. Этот 6.	
принцип носит обобщающий характер и включает оценки воздействия на окружающую 
среду, уведомление о существующей экологоопасной деятельности, предоставление необ-
ходимой информации в случае возникновения экологических угроз.

Частично перечисленные принципы нашли применение в договорах и соглашени-
ях между Российской Федерацией и Монголией.  Однако принцип международной ответ-
ственности за трансграничный ущерб, который  обязывает государства  компенсировать 
причинённый  трансграничный ущерб, в силу различных причин политического, эконо-
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мического, правового, научно-методического характеров, в настоящее время не действует. 
Общим основанием ответственности за экологический ущерб является нарушение соот-
ветствующего международного обязательства или соглашения. В этом случае государство 
обязано возместить ущерб, нанесённый природным компонентам соседней страны.	

Для экономической оценки трансграничных экологических последствий необходи-
мо  предусмотреть международную практику оценки нанесённого ущерба, для чего  сде-
лать обязательными выполнение процедуры  совместного экологического аудита или эко-
логической экспертизы нарушенных трансграничных  комплексов.

Одним из эффективных инструментов экономического регулирования природо-
пользования в Монголии, по-нашему мнению, может стать внедрение платежей за загряз-
нение природной среды, дающее широкие возможности для привлечения дополнительного 
финансирования на выполнение природоохранных проектов. Как показал международный 
опыт стран с переходной экономикой в Центральной и Восточной Европе, с введением 
в действие платы за загрязнение природной среды субъекты хозяйственной деятельности 
вынуждены отвечать экономически из той части прибыли, которая остаётся в их распоря-
жении. Плата сокращается, если предприятия направляют средства на природоохранную 
работу, снижают выбросы в природную среду. Платежи за загрязнение окружающей среды 
призваны компенсировать экономический ущерб, наносимый предприятиями природной 
среде в процессе производственной деятельности. В соответствии с этим платежи выполня-
ют две функции: во-первых, стимулируют сокращение выбросов предприятий, во-вторых, 
являются источником последующего аккумулирования денежных средств на ликвидацию 
отрицательных последствий и осуществление природоохранных мероприятий. Посред-
ством этих инструментов реализуется главный принцип природопользования – «загрязни-
тель платит». По-нашему мнению, реализация данного принципа на территории Монголии 
особенно актуальна, поскольку  позволяет, во-первых, снизить негативные воздействия на  
природные комплексы и, во-вторых, проводить природоохранную политику за счёт допол-
нительных источников финансирования.

Основные направления стратегии социально-экономического развития РБ 
как приграничного региона

Основной целью стратегии социально-экономического развития Республики Буря-
тии является обеспечение конкурентного позиционирования в Сибирском и Дальневосточ-
ном регионах для значительного роста уровня и качества жизни населения.

Для достижения данной цели Республика Бурятия должна руководствоваться  сле-
дующими стратегическими принципами:

Позиционировать Республику Бурятия в Сибирском и Дальневосточном макро-1.	
регионах.

Определить роль и функцию республики в рамках возможных сценариев отно-2.	
шений Российской Федерации со странами соседями, а также АТР и СВА.

Для этого необходимо обеспечить  интеграцию Республики Бурятии в стратегиче-
ские социально-экономические процессы данного макрорегиона. При этом необходимо:

незамедлительно приступить к модернизации всей инфраструктуры республики;•	
выделить главное направление экономической специализации республики в мас-•	

штабах данного макрорегиона;
определить кооперативные связи с регионами Сибири и Дальнего Востока России;•	
создать условия и нормативно-правовую базу для улучшения инвестиционного •	

климата.
Для определения роли Республики Бурятии в реализации стратегических целей 

Российской Федерации на Востоке страны по обеспечению конкурентоспособности необ-
ходимо: 

укрепление и развитие приграничных связей с Республикой Монголия и КНР;•	
использование этно-культурных, конфессиональных особенностей территории;•	
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развитие в широком смысле «байкальского фактора» – экологически чистых про-•	
изводств, байкальской воды, туризма и рекреации. 

Всё это возможно при обеспечении комплексности развития, совершенствовании 
системы управления, создании благоприятного инвестиционного и предпринимательского 
климата, эффективного использования ресурсного потенциала, внедрения передовой тех-
нологии.

Министерство экономического развития Республики Бурятия при определении 
стратегии развития РБ рассматривает три сценарных варианта  развития: инерционный, до-
гоняющей индустриализации и эколого-технологический. При любом варианте развития, 
все сценарии направлены на рост конкурентоспособности региона и повышение качества 
жизни населения. В каждом случае расставляются  внутренние приоритеты.

Инерционный сценарий предусматривает развитие экономики, пространственное 
размещение и социальную политику без изменений. Комплексное развитие территории и 
создание разного рода кластеров становится проблематичным, а социально-экономическая 
ситуация в Республики останется зависимой от  «Центра». Структура экономики республи-
ки практически не меняется, и основной вклад в ВРП будут давать следующие отрасли:

машиностроение и металлообработка;1)	
АПК и пищевая промышленность; 2)	
лесная и деревоперерабатывающая промышленность;  3)	
туризм с ориентацией на российский рынок. 4)	

В случае сценария «догоняющей индустриализации» акцент в социально-
экономическом развитии республики делается на формирование кластерной политики, 
направленной на модернизацию управления производством и переход на международные 
стандарты качества и квалификации: 

создание транспортного кластера с акцентом на логистические и дистрибьюта-1)	
ционные центры, в расчете на широтные перевозки Запад – Восток и проекты совместного  
индустриального освоения Северо-Читинской ресурсной зоны; 

выстраивание полноценных технологических цепочек добычи, переработки и 2)	
маркетинга сырьевых ресурсов (цветные металлы, уголь, уран в контексте с освоением 
ресурсов севера Читинской области и возможно Монголии) с условием строительства Мок-
ской ГЭС на р. Витим;

туристический кластер с ориентацией на российский и зарубежный рынок.3)	
В случае третьего эколого-технологического сценария получают развития следую-

щие направления:
создание транспортно-логистического центра с широкими возможностями 1)	

оказания транспортно-коммуникационных услуг и формирование региональных логи-
стических  центров, с особым акцентом на пограничных переходах Кяхта–Алтан–Булаг, 
Наушки–Сухэ–Батор; 

туризм и рекреация с акцентом на использования уникальных природных 2)	
комплексов Прибайкалья и всей Республики, а также не менее уникального культурно-
исторического наследия с ориентацией на сбалансированный  поток российских и зару-
бежных туристов;

глубокая переработка леса с применением современных экологических стан-3)	
дартов;

развитие малой энергетики и внедрение энергосберегающих технологий в про-4)	
мышленности и ЖКХ;

инновационные сектора в машиностроении (малая авиация, поезда на магнит-5)	
ной подвеске и т. д.).

Развитие инвестиционного потенциала должно быть направлено на:
Обеспечение прозрачного правового инвестиционного климата на территории 1.	

республики, в особенности в точках формирования потенциальных кластеров.
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Развитие инфраструктур (транспортных, энергетических).2.	
Развитие финансово-кредитных институтов.3.	
Подготовка программ профессиональной переподготовки под приоритетные ин-4.	

вестиционные проекты.
Развитие международного и межрегионального сотрудничества (совместные 5.	

межрегиональные проекты в рамках Сибири и Дальнего Востока и международные   про-
екты, в том числе с Монголией и КНР).

Для Бурятии и для всего Востока России важное значение имеет выравнивание про-
странственных дисбалансов и стандартов качества жизни. Для чего необходимо реализо-
вывать следующие мероприятия:

Модернизация инженерных коммуникаций в ЖКХ и развитие конкурентного 1.	
рынка услуг в сфере коммунального хозяйства;

Развитие строительного комплекса с учётом природно-климатических условий 2.	
образа жизни на данной территории.

Концентрация усилий на создании транспортной и информационной доступ-3.	
ности.

Развитие финансово-кредитной инфраструктуры для малого бизнеса и физиче-4.	
ских лиц.

Развитие малой энергетики и технологий энергосбережения.5.	
Развитие меридионального транспортного коридора.6.	

Инновационная политика должна быть направлена на:
Внедрение инновационных и эколого-безопасных технологий в добывающую и 1.	

перерабатывающую  промышленность.
Внедрение усовершенствованных технологий в транспортно-логистический 2.	

комплекс.
Создание кадрового ресурса (инженерно-технический персонал для крупных 3.	

индустриальных проектов).
Модернизация системы образования.4.	
Организация системы технопарков и иных способов взаимодействия бизнеса, 5.	

образования и науки.
Реализация кластерной политики Республики Бурятия разделена на три основных 

этапа:
Первый этап соответствует периоду с 2007 по 2010 гг., второй этап – с 2011 по 

2015 гг., третий этап – периоду с 2016 по 2025 гг.
Для каждого этапа сформулированы свои задачи, свои «точки роста» из числа суще-

ствующих и потенциальных кластеров, свои приоритеты региональной политики, каждый 
этап соответствует определённому уровню знаний, навыков и компетенций региональной 
власти. Во всех сценариях развития среднегодовые темпы роста ВРП намечается в преде-
лах 7–9 %.

Таким образом, вышеизложенное позволяет сделать вывод о том,  что в период гло-
бализации, в условиях политической и экономической открытости нашей страны внешнему 
миру, приоритетное развитие должны получить те приграничные регионы, которые имеют 
выгодное геополитическое, транспортно-географическое положение и соответствующий 
природно-ресурсный и экономический потенциал развития.

 Рукопись поступила в редакцию 25.11.2011
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Социально-демографические особенности территориальной организации городской 
системы образования (на примере средних общеобразовательных школ г. Читы)1

Пространственные закономерности развития городской системы образо-
вания выражаются в различиях между центром и периферией. Периферия, разде-
лённая на концентрические пояса, внутренне неоднородна и имеет большие раз-
личия в социально-демографических характеристиках. Каждый из выделяемых 
концентрических поясов отличается количеством средних образовательных школ, 
числом обучающихся, материально-технической оснащённостью школ, степенью 
загруженности школ, особенностями кадрового состава. По основным социально-
экономическим и демографическим показателям Центр занимает ведущие позиции. 
Центр более привлекателен и «вытягивает» из периферии контингент учащихся и 
учителей. Центральность расположения  общеобразовательных школ данного пояса 
обеспечивает прекрасную возможность для сотрудничества школ с учреждениями 
дополнительного образования. При этом становится возможным выделение слажен-
но работающих  образовательных комплексов. К Центральной городской зоне тя-
готеет и второй периферийный пояс. По мере удаления к окраинам города влияние 
центра ослабевает. Наибольшее отрицательное влияния центра испытывает первый 
периферийный пояс. Позиции аутсайдера занимает третий периферийный пояс. 
Многие общеобразовательные школы данного пояса, сосредотачивая вокруг себя 
культурно-общественную жизнь района, становятся социально-культурными цен-
трами отдалённых районов города.

Ключевые слова: общественная география, средняя общеобразовательная 
школа, образовательная система, контингент учащихся, центр – периферия, город-
ская система образования.
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Socio-demographic Characteristics of the Territorial Organization 
 of the Urban Educational System (on the example of Chita General Secondary Schools)

Spatial patterns of urban educational system development are shown through the 
differences between the center and the periphery. The periphery divided into concentration 
zones, internally heterogeneous, has large differences in socio-demographic characteristics. 
Each concentration zone has its own number of secondary schools, number of pupils, 
material and technical equipment, the degree of school utilization and characteristics of the 
staff. The center takes the leading position in socio-economic and demographic aspects. 
The center is more attractive for pupils and teachers and it draws them from the periphery. 
The central location of the zone of secondary schools provides an excellent opportunity 
for the cooperation of schools with institutions of additional education. And it provides 
a great opportunity to form well working educational complexes. The second periphery 
area is connected with the central urban zone. The influence of the center weakens towards 
the outskirts of the city. The first periphery area experiences the greatest negative impact 
of the center. The third periphery zone takes the outsider’s position. Many public schools 
of this zone, focusing around cultural and social life of the district, become socio-cultural 
centers in remote areas of the city. 

Keywords: social geography, general secondary school, educational system, 
enrollment, center-periphery, urban educational system.

1	 Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ, № 5.2854.2011.
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Система среднего школьного образования после распада СССР, из-за расслоения 
общества и углубления различий между центральными и периферийными территориями 
на уровне страны, регионов, районов, городов, стала испытывать социально-экономическое 
расслоение. В стране появились частные школы, лицеи при высших учебных заведениях. 
Предоставленная самостоятельность в выборе программ и учебников также усилила раз-
личия школ между собой. Система среднего школьного образования стала неоднородной. 
Неоднородность проявилась не только в социологическом плане: школы для «богатых», 
школы для «средних» и «бедных» слоев населения, но и в социально-географическом: шко-
лы центральные и школы периферийные. 

Теоретико-практическое значение исследования. Социальная география (код 
специальности – 25.00.24 Экономическая, социальная, политическая и рекреационная гео-
графия), как одна из наук о Земле, изучает проблемы территориальной организации обще-
ства, рассматривая его как элемент организации территории (наряду с природными элемен-
тами). Социальные явления, получающие пространственное выражение, то есть террито-
риальные отличия от места к месту, становятся предметом изучения социальной географии. 
Социально-географическое исследование системы средних общеобразовательных школ 
(СОШ) дополняет теорию территориальной организации общества. В практическом пла-
не выявленные пространственные социально-демографические закономерности являются 
основой для территориального планирования города и информационно-конструктивным 
обеспечением городской политики в сфере образования. 

Цель представленной статьи – выявить социально-демографические особенно-
сти территориальной организации системы средних общеобразовательных школ г. Читы.

Поставленная цель подразумевает решение следующих задач:
выдвижение гипотезы территориальной дифференциации социально-1)	

демографических показателей системы СОШ между центром и периферией города, в виде 
зонирования его территории;

анализ территориальной дифференциации социально-демографических пока-2)	
зателей в границах выделенных зон, с выявлением пространственных закономерностей;

подтверждение гипотезы «Центр–периферия» в виде обоснования социально-3)	
географической идентичности представленных городских зон.

Ключевым методом выявления социально-демографических особенностей тер-
риториальной организации городской системы образования является сравнительно-
географический. Алгоритмом реализации метода является зонирование территории на 
центр и периферийные концентрические кольца (зоны). 

Степень разработанности темы. Концепция «Центр–периферия» разрабатывает-
ся в отечественной географической науке уже более двадцати лет [1], однако в отношении 
исследования системы СОШ она не применялась, школы – это новый объект социально-
географических исследований.

Средние общеобразовательные школы по сравнению с другими элементами город-
ской системы образования (высшими учебными заведениями, колледжами, училищами) 
имеют более разветвленную сеть и большее количество. Школьное образование – самое 
востребованное из образовательных услуг и распространено повсеместно, его главный 
принцип – доступность, которая подразумевает и пространственный аспект, то есть терри-
ториальную приближённость к потребителям.

Социально-демографические особенности средних общеобразовательных школ 
выражаются в показателях загруженности (количестве обучающихся), в наличии второй 
и третьей смен, в возрастных и квалификационных характеристиках педагогического кол-
лектива.

Распределение численности школьников по районам города весьма неравномерно, 
оно зависит от плотности населения. Центр г. Читы имеет более плотную и многоэтажную 
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застройку, чем окраины, соответственно более высокий показатель плотности населения и 
большее количество учеников в школах.

Социально-географическое зонирование города произведено по принципу про-
странственной удалённости от центра города. Границы поясов проведены через 0,3; 0,6; 
1,2 и 2,4 км (табл. 1).

Таблица 1
Социально-экономическая характеристика городской системы  

средних общеобразовательных школ (по материалам официального сайта  
Комитета образования администрации городского округа Город Чита, [3])

Характеристики  
центральной зоны  

и периферийных поясов

Центральная 
городская 

зона

Периферийная городская зона
Первый 
пояс

Второй 
пояс

Третий 
пояс

Количество детей школьного возраста, человек 19076 3805 7569 3107
Количество учащихся, человек 18383 3711 7354 2829
Общее количество школ, единиц 23 10 9 8
Школ, работающих в одну смену, единиц 1 3 1 2
Школ, работающих в две смены 18 7 8 6
Школ, работающих в три смены, единиц 4 0 0 0
Загруженность школ, в % 51 17 18 14
Учителей на 1 тыс. учеников 57,3 57,4 58,9 61,2
Учителей высшей категории в расчете на 1 тыс. 
учеников

12,6 7,8 8,7 7,4

Учителей со стажем работы меньше 2 лет на  
1 тыс. учеников

52 6,2 5,3 5,7

Учителей со стажем работы больше 20 лет  
в расчёте на 1 тыс. учеников

28,8 29,4 30,2 55,9

Учителей моложе 25 лет в расчёте на 1 тыс.  
учеников

5,7 5,4 4,8 3,9

Учителей-пенсионеров на 1 тыс. учеников 12,9 17,2 14 13
Количество компьютеров на 1 тыс. учеников 37,3 41,8 34 45,2
Количество многофункциональных устройств 
(МФУ) на 1 тыс. учеников

2,9 2,7 1,9 1,8

Количество цифровых видеокамер на 1 тыс.  
учеников

0,3 0,3 0,1 1,4

Количество офисных не меловых досок на  
1 тыс. учеников

0,7 2,4 0,5 0

Динамика показателей количества детей школьного возраста и количества обучаю-
щихся носит волнообразный характер: максимум приходится на центр, далее идет спад 
(первый периферийный пояс), затем подъем (второй периферийный пояс) и снова спад 
(третий периферийный пояс).

В первом случае большая численность учеников обусловлена центральностью по-
ложения, большой плотностью застройки, большим количеством населения, удобством 
транспортной системы.

Многих жителей города притягивает центр. Именно здесь располагаются гимна-
зии, профильные школы, школы с углублённым изучением иностранных языков. 

Наличие достаточно развитой транспортной системы позволяет быстро и комфор-
тно решать проблему «сообщения» данных звеньев между собой.

Весьма распространено явление, когда родители, живущие в первом периферийном 
поясе, но работающие в центре, устраивают своих детей именно в школы центра.
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Притягивающе-концентрирующее действие центра распространяется на обширные 
территории за пределами города. Трудящиеся в центре мигранты привозят своих детей в 
центральные школы из таких населенных пунктов, как Засопка, Антипиха и Песчанка.

По общим показателям материально-технической оснащённости центр занимает 
первое место. Второе занимает первый периферийный пояс. На их долю приходится наи-
большее количество современного школьного оборудования (табл. 1).

Несмотря на высокие показатели материально-технической оснащённости первого 
пояса, автор относит его к периферии, так как центр города «вытягивает» у него часть кон-
тингента учащихся и молодых специалистов более активно, чем из всех остальных поясов. 
По мере удаления к периферии влияние центра ослабевает.

По количеству работающих учителей центр и второй пояс – лидеры. Они сосредо-
тачивают наибольшее число преподавателей с высшей и первой профессиональными кате-
гориями. Большая часть учителей имеют стаж работы более 20 лет. 

По возрастному показателю центр и первый пояс являются самыми «молодыми». 
82 % молодых специалистов работает в их школах. Это престижно, так как здесь открывается 
больше возможностей для самореализации молодых учителей (участие в семинарах, профес-
сиональных конкурсах, карьерный рост и т. п.) Наряду с этим значительное число школьных 
учителей центра и второго периферийного пояса относятся к категории пенсионеров (77 %).

На примере центра и второго пояса наблюдается определённый баланс между мо-
лодым и старшим поколением педагогов, чего нельзя сказать о кадровом составе СОШ 
первого и третьего периферийных поясов, где в некоторых школах молодые специалисты 
вообще отсутствуют.

При общем максимальном количестве учителей в центральной зоне, количество 
учителей, приходящихся на 1 тыс. учеников, является наименьшим, в то время как в тре-
тьем поясе этот показатель наивысший.

Большая часть учителей высшей категории и учителей моложе 25 лет сосредоточе-
на в центральном поясе, наименьшая – в третьем периферийном. Большая часть молодых 
специалистов (учителей со стажем работы менее 2 лет в расчёте на 1 тыс. учеников) со-
средоточена в центральном поясе, наименьшая – во втором поясе. Количество учителей со 
стажем работы свыше 20 лет на 1 тыс. учеников увеличивается при движении от центра 
к периферии. Наибольшее количество учителей-пенсионеров – в третьем периферийном 
поясе.

Как видно из таблицы, центральная городская зона занимает лидирующее поло-
жение по общему количеству школ. Третий периферийный пояс по данному показателю 
занимает позицию аутсайдера. Во всех поясах большинство школ работают в две смены. 
Максимальное количество школ, работающих в две смены, сосредоточено в центральной 
городской зоне, минимальное – в третьем периферийном поясе.

Наибольшее число школ, работающих в 1 смену, располагается в переделах границ 
первого периферийного пояса. Самые загруженные школы, работающие в три смены, со-
средоточены только в центральной зоне. Об этом свидетельствует и максимальная загру-
женность школ центра – 51 %. Более свободными являются школы третьего периферийно-
го пояса с максимальной загруженностью – 14 %.

В расчёте на 1 тыс. учеников показатель количества компьютеров и цифровых ви-
деокамер в школах оказывается максимальным в третьем периферийном поясе, а мини-
мальным – в центральном и во втором соответственно. Количество МФУ уменьшается от 
центра к периферии. По количеству офисных не меловых досок в школах первое место 
занимает первый периферийный пояс, в третьем же данный показатель отсутствует.

Таким образом, выделяясь по большинству показателей, центр оправдывает своё 
название, являясь ядром образовательной системы города.
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Периферийная городская зона весьма неоднородна: ведущие позиции занимает вто-
рой пояс, тяготеющий по показателям к центру, в то время как минимальные социально-
экономические и демографические показатели характерны для первого и третьего перифе-
рийных поясов.

Центральная зона включает 23 школы с общим количеством учащихся 18383 чел. 
(количество детей школьного возраста составляет 19079 чел.) Сюда входят все школы Цен-
трального района, 2 – Ингодинского и 5 – Железнодорожного. 

Именно данный пояс включает в свой состав образовательные учреждения особого 
статуса: гимназия (№ 4, 12), СОШ с углублённым изучением иностранных языков (№ 49), 
СОШ с военно-спортивным уклоном (№ 1).

Центр – единственная из выделенных зон, характеризующаяся наибольшей загру-
женностью школ (51 %). Загруженность СОШ № 1, 4, 47, 48, 49 превышает 100 %. Причём, 
количество реально обучающихся учеников больше количества учеников, на которое рас-
считана школа, в среднем на 13 %. О высокой загруженности школ свидетельствует и тот 
факт, что четыре школы (№ 1, 9, 21, 47) работают в 3 смены. 

Центральность расположения школ данного пояса создаёт прекрасную возмож-
ность для активного их взаимодействия с различными детскими и юношескими учреж-
дениями дополнительного образования и другими культурными учреждениями, создавая 
тем самым довольно крупные, слажено функционирующие образовательные комплексы. 
Так, например, СОШ № 3 – станция юных техников – дом пионеров – библиотека имени 
А. П. Чехова образуют единый образовательный комплекс. Аналогичные комплексы обра-
зуется вокруг библиотеки им. А. С. Пушкина и библиотеки № 1 им. Н. А. Островского. 
Они дополняются Краевым Центром детско-юношеского туризма и краеведения, а также 
спортивно-оздоровительным центром «Багульник». Образовательно-культурные комплек-
сы дают дополнительные конкурентные преимущества центральным школам в борьбе со 
школами периферийных поясов за контингент учащихся.

Именно поэтому для центра характерна наибольшая загруженность школ (табл. 1). 
Средние общеобразовательные школы № 1, 9, 21, 47 работают в 3 смены. Всего комплектов 
классов на 2010 г. насчитывалось в среднем от 16 до 55.

По количеству учителей центральная зона занимает 1 место: общая численность 
составляет 1054 чел., из них 232 чел. – учителя высшей категории. Большая часть учителей 
(531 чел.) имеют стаж работы более 20 лет. Это свидетельствует о высоком профессиона-
лизме и огромном опыте  педагогов. Довольно часто учащиеся данных СОШ занимают 
призовые места в школьных олимпиадах, участвуют во всевозможных конкурсах не только 
городского и краевого, но и Всероссийского уровня.

Данный пояс сосредотачивает в себе как опытных педагогов, так и только начинаю-
щих свой профессиональный путь специалистов. Молодых специалистов насчитывается 
105 человек. Это самая «молодая» зона. Однако и количество учителей пенсионного воз-
раста весьма значительно и составляет 238 чел.

Таким образом, в целом, в СОШ Центральной зоны две категории учителей: учи-
теля в возрасте моложе 25 лет и учителя-пенсионеры. Две эти категории уравновешивают 
друг друга, в то время, как в других поясах можно найти СОШ, не имеющие в кадровом 
составе молодых специалистов.

С точки зрения материально-технической оснащённости данный пояс выгодно от-
личается от остальных. По количеству персональных компьютеров, интерактивных досок, 
мультимедийных проекторов, телевизоров, ДВД, МФУ, цифровых камер, не меловых офис-
ных досок данный пояс занимает 1 место. 

В перерасчёте на 1000 человек наблюдается тенденция к снижению общих показате-
лей. Так, на 1 тыс. учеников приходится наименьшее количество учителей – 57,3 %. Это объ-
ясняется превышением численности обучающихся над числом учеников в других поясах.
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Первый периферийный пояс в территориальном отношении примыкает к Цен-
тральной зоне. Однако, в виду целого ряда социально-экономических и демографических 
причин значительно отличается от Центра, уступая ему по большинству  основных пока-
зателей. 

Данный пояс включает 10 школ, из них большая часть относится к Ингодинскому 
району и две – СОШ № 4, № 17 – к Железнодорожному.

Общая численность учеников составляет – 3711 чел. Школа № 4, СОШ №15 и № 29 
работают в одну смену.

В данном поясе наряду с перегруженными школами (№ 31 – начальная школа и № 4)  
имеются школы с наименьшей загруженностью («свободные»). Это средние образователь-
ные школы № 29, 16.

Число работающих учителей данного пояса составляет 213 чел, из них высшей ка-
тегории – 29 чел., 109 педагогов имеют стаж более 20 лет. По возрастному показателю пре-
обладают педагоги  «за 35 лет» (154 чел., из них пенсионеров – 64). В некоторых школах, 
например СОШ № 29, 31, 46, молодые специалисты отсутствуют. По количеству учителей 
на 1 тыс. учащихся данный пояс превосходит Центральную зону на 0,1 %.

По материально-технической оснащённости пояс занимает 3 место, тяготея по 
основным показателям к третьему периферийному поясу.

Из расчёта школьного оснащения на 1000 чел. показатели возрастают и данный 
пояс выходит на вторые позиции, пропуская вперёд третий периферийный пояс.

Второй периферийный пояс тяготеет к Центральной городской зоне. По мно-
гим социально-экономическим и демографическим показателям данный пояс дополняет 
центр.

Второй пояс включает 9 школ, расположенных на территории Черновского и Ин-
годинского районов (СОШ № 10, 14). Данные школы работают, в основном, в две смены. 
Исключение составляет СОШ № 10, перешедшая на работу в одну смену с 2010 г. Загру-
женность школ – близка к 100%. 

Число работающих учителей – 433 чел., из них 64 – высшей категории. По коли-
честву учителей, приходящихся на 1 тыс. учеников, пояс занимает 2 место (58,9 %). Ко-
личество педагогов со стажем работы более 20 лет также велико – 222 чел. Соотношение 
молодых специалистов и учителей-пенсионеров составляет 35 к 103 чел. Большая же часть 
учителей находится в возрасте больше 35 лет.

По основным показателям материально-технической оснащённости пояс, как и 
Центральная зона, занимает одно из ведущих положений. По количеству персональных 
компьютеров, интерактивных досок, мультимедийных проекторов, телевизоров, ДВД, 
МФУ, цифровых камер второй периферийный пояс занимает 2 место. Однако, в расчёте на 
1000 человек  по многим из перечисленных выше показателей (количество компьютеров, 
интерактивных досок, ДВД, цифровых камер) уступает другим поясам.

Третий периферийный пояс максимально отдалён от Центра. Он концентриру-
ет наименее освоенную в технологическом и демографическом плане территорию города. 
Данный пояс включает 8 школ с общей численностью обучающихся 2829 чел. Школы, за 
исключением СОШ № 20 (Железнодорожного района), относятся к Черновскому району.

Также как и в первом периферийном поясе, две СОШ № 7, 39 работают в одну сме-
ну, количество классов – комплектов составляет от 7 до 23.

Многие школы данного пояса помимо непосредственных образовательных функ-
ций (обучение и воспитание) выполняют социальные функции не образовательного харак-
тера, становятся социально-культурными центрами отдалённых районов города, обеспе-
чивающими распределение системы расселения. При этом можно говорить также о фор-
мировании школами особого типа культурного ландшафта – культурно-миссионерского. 
Школа становится культурно-географическим центром района, сосредотачивая вокруг себя 
культурно-общественную жизнь населения.
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Число работающих учителей – наименьшее по городу – 173, из них высшую кате-
горию имеют 21 чел. Профессиональный стаж работы более 20 лет имеют 158 чел. Боль-
шую часть кадрового состава представляют учителя среднего возраста (35 лет и старше) –  
167 чел., число пенсионеров составляет – 37 чел.

Данный пояс отличается наименьшей материально-технической обеспеченностью. 
В некоторых школьное современное оборудование (плазменная панель, цифровая видеока-
мера, МФУ, не меловые офисные доски) вообще отсутствует. Однако, в связи с малочислен-
ной наполняемостью СОШ из расчёта на 1000 чел., третий периферийный пояс выбивается 
в лидеры.

Разделение территории города на центральную зону и периферийные пояса даёт 
основание для организации городской политики развития системы СОШ, с выявлением её 
структуры и направленности в отношении различных школ города.

Образовательные пояса дают представление о пространственном распределении 
учащихся по школам города. Пояса отражают степень «загруженности» школ, состояние 
кадров, материально-техническую оснащённость образовательных учреждений. 

Это даёт возможность по-новому взглянуть на проблемы открытия и функциониро-
вания детских организаций и структур дополнительного образования в отдалённых от цен-
тра местах сосредоточения СОШ; на проблемы функционирования городского транспорта 
(организация подвоза детей и учителей), распределения рабочих мест. Также появляется 
возможность проведения оценки структуры, состояния и функционирования городской си-
стемы образования.

В заключение отметим, что с 2012 г. в системе финансирования СОШ планируются 
большие изменения. Согласно принятому изменению в региональный закон «О финанси-
ровании общеобразовательных учреждений Читинской областной и Агинского Бурятского 
автономного округа» все школы края будут переведены на нормативно-подушевую систему 
финансирования. Финансовую помощь СОШ будут получать в зависимости от количества 
учеников. При этом коэффициенты выравнивания, применяющиеся сейчас для расчёта раз-
меров материальной помощи школам, окончательно исчезнут к 2013 г. [2]. 

Денежные средства будут распределяться исходя из контингента. Различия между 
центральной и периферийной частями городской системы СОШ станут ещё более замет-
ными. Поэтому в пределах города необходимо повысить привлекательность школ первого 
и третьего периферийных поясов для учащихся и учителей.
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Начиная с 1991 г. в России происходят социально-экономические реформы, имею-
щие своей целью ликвидацию административно-плановой экономики и переход к экономи-
ке нового типа; формирование нового экономического пространства после распада СССР; 

1 Работа выполнена в рамках Государственного задания вузу Минобрнауки РФ,  
№ 5.2854.2011.
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открытие национальной экономики для внешнего рынка; совершенствование территори-
ального управления и административно-территориального устройства России [7]. Послед-
ствия реформ достаточно сильно сказались на отраслевой и территориальной структуре 
высшего профессионального образования страны. Мы уже рассматривали важнейшие её 
изменения с 1990–1991 по 2007–2008 гг. [19].  В данной статье мы хотели бы остановиться 
на перспективном облике российского образования.  

Сегодня российская высшая школа характеризуется большим количеством вузов 
и филиалов государственного и негосударственного сектора, нарушенными пропорциями 
подготовки специалистов между производственной и непроизводственной сферой, между 
высшим и средним профессиональным образованием, потерей качества из-за массовости и 
доступности. Эти деформации являются следствием «преобладания сырьевой ориентации 
экономики в ущерб её высокотехнологическому промышленному развитию» в постсовет-
ский период [2, c. 226].

Понятно, что это не отвечает задачам долгосрочного развития России, направлен-
ным на инновационное социально ориентированное экономическое развитие [7]. С 2005 г. 
в стране реализуется приоритетный национальный проект «Образование». Его цель – 
«ускорить модернизацию российского образования, результатом которой станет достиже-
ние современного качества образования, адекватного меняющимся запросам общества и 
социально-экономическим условиям» [12]. Механизмами реализации проекта определено 
выявление и приоритетная поддержка лидеров, а также  внедрение в массовую практику 
элементов новых управленческих механизмов и подходов. 

Модернизация профессионального образования происходит параллельно изменени-
ям во всех сферах жизни и деятельности государства. Это обусловлено принципами регио-
нальной политики «Концепции долгосрочного социально-экономического развития РФ до 
2020 г.» – поляризованного (или «сфокусированного») развития, синхронизации действий, 
дифференцированности государственной политики регионального развития.  Поэтому при 
моделировании будущего облика профессионального образования страны необходимо учи-
тывать влияние разных факторов.

В сфере высшей школы к 2011 г. уже было реализовано направление «Инноваци-
онные программы вузов»; осуществляются на настоящий момент проекты «Федеральные 
университеты», «Национальные исследовательские университеты»; федеральная целевая 
программа «Разработка стратегии и формирование методологии модернизации профессио-
нального образования в целях реализации стратегий социально-экономического развития 
субъектов РФ»; «Поддержка программ развития МГУ и СПбГУ», «Поддержка федераль-
ных университетов в части модернизации научно-исследовательского процесса и инно-
вационной деятельности», «Развитие кооперации российских вузов и производственных 
предприятий», «Привлечение ведущих учёных в российские вузы», «Развитие инноваци-
онной инфраструктуры в российских вузах», «Поддержка научных проектов, реализуе-
мых совместно ведущими вузами и ведущими научными организациями» и др. В период 
2008–2012 гг. в стране будет сформирована практически новая нормативная база в сфере 
образования всех уровней. На все мероприятия федеральный бюджет планирует выделить 
в 2010–2012 гг. средства в объёме 90 млрд р. [3].

В 2008 г. утверждена «Концепция долгосрочного социально-экономического разви-
тия Российской Федерации на период до 2020 года» (далее Концепция). Органам исполни-
тельной власти и исполнительным органам государственной власти предложено руковод-
ствоваться положениями данного документа. В Концепции определены долговременные 
системные вызовы российской экономике, проблемные точки и целевые ориентиры, отра-
жающие как мировые, так и российские тенденции развития (табл. 1).

Целевыми ориентирами в области профессионального образования до 2020 г. за-
явлены: охват высшим и средним профессиональным образованием 60–70  % населения 
страны; создание конкурентоспособной экономики знаний и высоких технологий (5–10 % 
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мирового рынка новых идей, технологий и социальных инноваций, 17–20  % ВВП РФ). 
При этом под экономикой знаний и высоких технологий понимаются сферы профес-
сионального образования, высокотехнологичной медицинской помощи, науки и опытно-
конструкторских разработок, связи и телекоммуникаций, наукоёмкие подотрасли химии и 
машиностроения [7].

Таблица 1
Системные приоритеты РФ по «Программе 2020»*

Уровни Содержание
Угрозы

Макро-
 - долговременные системные 
вызовы 

Усиление глобальной конкуренции во всех сферах деятельности . 
Новая научно-техническая революция.
Возрастание роли человеческого капитала.
Исчерпание потенциала экспортно-ориентированной модели 
развития страны

Мезо- и микро-
- внутренние проблемные точки 

Недостаточное развитие транспортной и энергетической инфра-
структуры.
Дефицит инженерных и рабочих кадров

Направления деятельности
Макро-
– создание конкуренто-способ-
ной экономики знаний  и высо-
ких технологий, соответствую-
щей статусу России как ведущей 
мировой державы XXI в.

Закрепление и расширение глобальных конкурентных преиму-
ществ России в традиционных сферах (энергетика, транспорт, 
аграрный сектор, переработка природных ресурсов).
Расширение и укрепление внешнеэкономических позиций Рос-
сии, повышение эффективности её участия в мировом разделе-
нии труда

Мезо- и микро-
 – устойчивое повышение благо-
состояния российских граждан, 
национальной безопасности, ди-
намичного развития экономики

Развитие человеческого потенциала России.
Создание высококонкурентной институциональной среды, сти-
мулирующей предпринимательскую активность и привлечение 
капитала в экономику.
Структурная диверсификация экономики на основе инновацион-
ного технологического развития.
Переход к новой модели пространственного развития россий-
ской экономики

* Составлено автором по [7].

Системной задачей государственного развития на предстоящий период становит-
ся «переход российской экономики от экспортно-сырьевого к инновационному социально 
ориентированному типу развития». В рамках Концепции были разработаны сценарии раз-
вития образовательного пространства России, которые согласуются с вариантами развития 
экономики страны. По первому сценарию, базовому, вследствие падения ВВП и общей де-
градации экономики спрос на высшее образование будет низким, что приведёт к стагнации 
всей его системы. По второму сценарию, инерционному, в силу развития в основном ТЭК 
и иных добывающих отраслей в высшем образовании России не произойдёт каких-либо 
изменений. Оно останется на периферии ключевых центров развития. По третьему сце-
нарию, инновационному, модернизация ТЭК, транспортной инфраструктуры должна дать 
синергетический эффект и другим отраслям, в т. ч. и высшему образованию [13].

Одним из ключевых направлений развития определено «развитие человеческого 
потенциала России». В области образования важнейшими задачами становится: получение 
качественного образования; переход от системы массового образования к непрерывному 
индивидуализированному;  интеграция высшего образования – науки – экономики; созда-
ние центров глобальной компетенции и превосходства.

В русле Концепции идёт модернизация системы высшего профессионального об-
разования. Данная реформа, пожалуй, будет самой крупной после 1917 г. Нет сомнения, 
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как говорит профессор С. А. Запрягаев, «…вектор развития высшего образования России 
подталкивается к англосаксонской модели…, наиболее ярко реализованной в США» [5]. 
Вместе с тем, моменты, связанные с отбором приоритетных вузов и их количество, говорит 
и о китайском влиянии. 

На сегодняшний день уже просматривается уровневая и  территориальная структу-
ра  образовательного пространства страны. Её механизмом служит государственная под-
держка учреждений ВПО в рамках национального проекта «Образование» через систему 
конкурсного отбора программ развития: «Инновационные образовательные программы 
вузов» (2006–2008 гг.), «Национальные исследовательские университеты (НИУ)» (2008), 
«Университеты Шанхайской организации сотрудничества (УШОС)» (2009).

Первый конкурс «Инновационные программы вузов» проходил в два этапа – с 2006 
по 2008 гг. Общий объём финансирования программы составил 20 млрд р. Победителями 
были признаны 57 вузов, из них: классические университеты  – 17, технические и техноло-
гические – 25, педагогические – 4, сельскохозяйственные – 4, медицинские – 2, физической 
культуры –1, государственной службы – 1, экономики, права и управления – 3. Таким об-
разом, получили поддержку на ближайшие два года все группы отраслевых вузов относи-
тельно их удельного веса в стране, особенно классические и технические университеты.

Используя опыт отбора университетов по инновационным программам,  Правитель-
ство РФ в 2008–2009 гг. реализовало проект создания «Национальных исследовательских 
университетов» [10]. В основе идеи их создания формирование научно-образовательных 
кластеров, призванных «вести образовательную и научно-технологическую деятельность 
мирового уровня, став научными центрами и интеллектуальными резервуарами для осна-
щения кадрами и технологиями всех сфер жизни страны [1]. Победителями конкурса в 
течение нескольких этапов стали 29 университетов страны. Из них 22 (76 %) были победи-
телями конкурса «Инновационные программы вузов». 

В русле тренда инновационных проектов развития высшей школы России  раз-
вивается президентский проект «Сколково». По данным В.����������������������������� ����������������������������Ю. Суркова, в его основе бу-
дет «университет с участием кластеров Мичигана и Бостона, созданы центры поддержки 
стартапов (от англ. start-up – запускать) с участием венчурного капитала, открыты иссле-
довательские подразделения крупнейших корпораций (��������������������������������� Simens��������������������������� , ������������������������� Nokia��������������������  и др.) [8]. Предпо-
лагается, что это проект перспективных моделей образования, включающих триединство: 
наука–образование–производство. Данные вузы должны в рамках приоритетных направ-
лений развития поддержать глобальные преимущества России на мировом рынке товаров, 
работ, услуг и технологий – быть центрами глобальной компетенции. 

В 2009 г. Минобрнауки РФ был объявлен конкурс по отбору головных (базовых) ву-
зов РФ, формирующих Университет Шанхайской организации сотрудничества (УШОС) по 
направлениям обучения: «Регионоведение», «Экология», «Энергетика», «IT-технологии», 
«Нанотехнологии». Победителями с российской стороны были признаны 16 вузов. Среди 
победителей в основном уже известные по предыдущим программам университеты. 

Следующей категорией являются 9 федеральных университетов: Южный (Ростов-
на-Дону), Сибирский (Красноярск), Северный (Арктический, Архангельск), Казанский 
(Приволжский, Казань), Уральский (Екатеринбург), Дальневосточный (Владивосток), 
Северо-Восточный (Якутск), Балтийский (Калининград) и Северо-Кавказский. Универси-
теты были созданы в три этапа: в 2007 г. в Южном и Сибирском федеральных округах; 
в 2009 г.  в Северо-Западном, Приволжском, Уральском и Дальневосточном; в 2010 г. в 
Северо-Западном и  в 2011 – в Северо-Кавказском [10; 20; 21]. Университеты создавались 
по региональному и геополитическому принципу. Целью создания новых университетов яв-
ляется развитие системы высшего профессионального образования на основе оптимизации 
региональных образовательных структур и укрепления связей образовательных учрежде-
ний высшего образования с экономикой и социальной сферой федеральных округов. Уни-
верситеты были созданы на базе крупных государственных вузов (6 классических и 2 тех-
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нических университета) с присоединением к ним других учебных заведений ВПО и СПО и 
академии наук: 25 учреждений ВПО, 1 СПО и 4 научных института (Республика Саха). Во 
всех созданных федеральных университетах имеется достаточно широкая региональная 
сеть филиалов – 40. Самая крупная сеть представлена в Южном федеральном университе-
те. На момент создания университета она объединяла 4 базовых вуза в городах Ростов-на-
Дону и Таганрог, 16 филиалов в субъектах Южного федерального и Северо-Кавказского 
федерального округов. Небольшая региональная структура образовалась в Приволжском 
федеральном округе – 3 базовых вуза  и 2 филиала. Приоритетные направления двух феде-
ральных университетов выходят за пределы материковой части, где они находятся: Север-
ный (Арктический) и Дальневосточный. Им поставлены задачи рационального освоения 
Арктики и мирового океана соответственно.

В 2009 г. Президент РФ подписал ФЗ «О Московском государственном университе-
те имени М. В. Ломоносова и Санкт-Петербургском государственном университете» (Ми-
нобрнауки, ФЗ № 259-ФЗ, от 10.11. 2009). Этим вузам предоставлен статус «ведущих клас-
сических университетов России», «уникальных научно-образовательных комплексов…, 
старейших высших учебных заведений страны, имеющих огромное значение для развития 
российского общества». Их правовое положение – это, прежде всего, закрепление суще-
ствующего «������������������������������������������������������������������������status������������������������������������������������������������������ �����������������������������������������������������������������qwo��������������������������������������������������������������» в образовании России. МГУ и СПбГУ – единственные университе-
ты страны, которые стабильно входят в число 500 лучших университетов мира. 

По программе развития МГУ до 2020 г. определены приоритетные направления 
развития университета: кадры нового поколения, информационные технологии, космос и 
космические технологии, комплексные исследования человека, энергоэффективность, на-
номатериалы и бионаносистемы, рациональное природопользование и устойчивое развитие 
регионов России, духовно-нравственные ценности, социальные основы развития России, 
инфраструктура инновационной деятельности [13]. В Санкт-Петербургском государствен-
ном университете выделяются следующие приоритетные направления развития: нанотехно-
логии и материаловедение; биомедицина и здоровье человека; информационные системы и 
технологии; экология и рациональное природопользование; управленческие кадры и техно-
логии [15]. В соответствии с законом они получили ряд особенностей образовательной дея-
тельности: образовательную автономию, дипломы собственного образца и гарантированное 
финансирование за счёт средств федерального бюджета. Статус учреждений предполагает 
возможность создания филиалов. В МГУ они уже есть. Причём из шести пять находятся в 
государствах СНГ. Для СПбГУ это станет задачей ближайшего будущего [18].

В целях формирования инновационной среды, развития, взаимодействия между 
образовательными учреждениями и промышленными предприятиями, поддержки созда-
ния хозяйственных обществ, учреждаемых в соответствии с пунктом 8 статьи 27 ФЗ «О 
высшем и послевузовском профессиональном образовании», Правительством РФ в 2010 г. 
осуществлена конкурсная  государственная поддержка развития инновационной инфра-
структуры, включающая поддержку малого инновационного предпринимательства в фе-
деральных образовательных учреждениях высшего профессионального образования (По-
становление № 219). На данную программу планируется выделить 6 млрд р. в течение трех 
лет. Победителями признаны 56 вузов РФ из всех федеральных округов: Центральный – 20, 
Северо-Западный – 7, Южный – 3,  Северо-Кавказский – 3, Приволжский – 7, Уральский 
– 4, Сибирский – 8, Дальневосточный – 4. Среди победителей нет вузов физической куль-
туры и государственной службы. 

В июне 2010 г. в России была создана «Ассоциации ведущих университетов»,  в 
состав которой вошли ведущие, федеральные и национально-исследовательские универ-
ситеты. Всего 39 учреждений. «Цель ассоциации – поднять престиж российского высшего 
образования, возродить научные основы вузов, восстановить статус аспирантуры, способ-
ствовать мобильности студентов и аспирантов не только за пределами страны, но и внутри 
России» [9]. Ассоциация закрепляет статус федеральных и федерально-региональных ву-
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зов  как базовых в структуре высшего профессионального образования страны. Такой же 
подход используется с середины 50-х гг. XX в. в КНР.

Такое распределение государственной поддержки постоянно обсуждалось и вызы-
вало недовольство в регионах, что не могло не вызвать ответную реакцию со стороны Пра-
вительства РФ в лице Минобрнауки. В 2011 г. был объявлен конкурс «Поддержка программ 
стратегического развития государственных образовательных учреждений высшего про-
фессионального образования, подведомственных Минобрнауки России», который должен 
был несколько сгладить непропорциональное распределение государственных средств на 
финансирование высшего профессионального образования центра и периферии, и между 
отраслевыми вузами, обделёнными в предыдущих программах. Особенно это касалось гу-
манитарных и педагогических университетов. В декабре 2011 г. конкурсная комиссия под-
вела итог: победителями были объявлены 55 университетов из 46 субъектов России, среди 
которых 21 классический университет, 22 инженерно-технических вуза и 12 гуманитарно-
педагогических и иных вузов [11]. Сразу отметим, что общая схема стратегического разви-
тия высшего профессионального образования практически не изменилась. За исключением 
12 городов, мы видим те же приоритеты, что были отмечены нами выше, 75 % выигравших 
центров – известные регионы. Однако впервые за годы модернизации профессионального 
образования были поддержаны такие города, как Курск, Псков, Калуга, Ижевск, Волго-
град, Рязань, Омск, Йошкар-Ола, Иваново, Южно-Сахалинск, Петропавловск-Камчатский 
и Владикавказ (рис. 1). 

Таким образом, перспективная отраслевая модель высшего профессионального об-
разования просматривается следующим образом: три уровня кластеров – федеральный, 
федерально-региональный и региональный – с соответствующими целями и задачами. 
Фактически исчезает понятие классических университетов и отраслевых вузов. Универ-
ситеты становятся комплексными, но с кругом задач разного уровня (табл. 2). Кроме того, 
ключевыми вузами для профессионального образования России определены ведущие, 
национально-исследовательские и федеральные университеты, остальные попадают в ка-
тегорию «прочие».

Таблица 2
Перспективная уровневая структура ВПО России*

Уров-
ни 

Вид вузов Кол-во Задачи Финанси-
рование

Уровни  
образования

Ф
ед

ер
ал

ьн
ы

й

Ведущие класси-
ческие универси-
теты

2 Центры глобального превос-
ходства (100–500 университе-
тов мира)

Федераль-
ное

Магистратура
Специалитет
Бакалавриат

Национальные 
исследователь-
ские университе-
ты

29 Формирование новой эконо-
мики – экономики знаний и 
высоких технологий (100-500 
университетов мира)

Федераль-
ное

Магистратура
Специалитет
Бакалавриат

Ф
ед

ер
ал

ьн
о-

ре
ги

он
ал

ьн
ы

й

Ф е д е р а л ь н ы е 
университеты

9–10 Формирование в стране но-
вых центров социально-
экономического развития, 
реализующих конкурентный 
потенциал территории.
500 университетов мира

Федераль-
ное

Магистратура
Специалитет
Бакалавриат

Университетский 
кластер

9–10 фе-
д е р а л ь -
ных, 28 
м е ж р е -
гиональ-
ных

Решение социально-
экономических задач макро- и 
мезорегионального уровня

Федераль-
ное и реги-
ональное

Магистратура
Специалитет
Бакалавриат
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Уров-
ни 

Вид вузов Кол-во Задачи Финанси-
рование

Уровни  
образования

Ре
ги

он
ал

ь-
ны

й
Р е г и о н а л ь н ы е 
учреждения ВПО, 
СПО, НПО в струк-
туре университет-
ских комплексов

П р о ч и е 
учрежде-
ния, 150 
ВПО 

Решение социально-экономи-
ческих задач мезо- и микроре-
гионального уровня

Р е г и о -
нальное

Специалитет 
Бакалавриат

* Составлено автором.

С точки зрения поддержки вузов различными федеральными программами, значи-
тельный объём ресурсов направлен в Центральный (ЦФО), Северо-Западный (СЗФО) и 
Дальневосточный (ДВФО) федеральные округа, как «локомотивам» экономического роста 
в России (рис. 1, табл. 3). ЦФО (Московский макрорегион) – это центр управления, финан-
совых потоков и столичных функций, важнейший транспортно-логистический узел.  СЗФО 
(Балтийский и часть Арктического макрорегиона) – это транспортно-логистический узел 
и зона развития высокотехнологических производств, зона взаимодействия с высокораз-
витыми странами Европы.  ДВФО (Дальневосточный макрорегион и часть Арктического 
макрорегиона) – это зоны «новой специализации», зоны взаимодействия с интенсивно раз-
вивающимися странами АТР [7]. 

В программе господдержки учреждений ВПО задействованы учреждения 55 субъ-
ектов федерации из 86 (64,0 %), в т. ч. : ЦФО – 13 из 18 (72,2 %); СЗФО – 6 из 10 (60,0 %); 
ЮФО – 4 из 14 (28,6 %); СКФО – 5 из 7 (74,4%); ПФО – 11 из 14 (78,6 %); УФО – 3 из  
4 (75,0 %); СФО – 8 из 11 (72,7 %);  ДФО – 5 из 8 (62,5 %) (табл. 3). Опорным территориаль-
ным каркасом высшего профессионального образования становятся 57 центров России, 20 
из которых ключевые: ЦФО – Москва, Белгород; СЗФО – Санкт-Петербург, Калининград, 
Архангельск; ЮФО – Ростов-на-Дону; СКФО – Ставрополь; ПФО – Самара, Нижний Нов-
город, Казань, Пермь, Саранск, Саратов; УФО – Екатеринбург; СФО – Новосибирск, Крас-
ноярск, Томск, Иркутск; ДФО – Владивосток, Якутск (рис. 1).

Основными победителями всех конкурсов стали города: Москва (61 программа), 
Санкт-Петербург (20), Томск (9), Екатеринбург (6), Новосибирск (8), Владивосток (7),  Ка-
зань (5), Пермь (5), Ростов (4), Саратов (4), Нижний Новгород  (4), Красноярск (4), Якутск 
(3), Самара (3). Под них будут сформированы университетские образовательные окру-
га (научно-образовательные кластеры): Центральный, Северо-Западный, Приволжский, 
Уральский, Сибирский, Южный, Северо-Кавказский и Дальневосточный. Здесь хорошо 
видно дальнейшее развитие принципа централизма и столичности в развитии высшей шко-
лы России [6]. 

При анализе территориальных стратегий развития важное значение, по мнению 
А.  П.  Катровского, имеет оценка потенциалов центров образования – городов [там же]. 
Оценим потенциал университетских городов по индексу выигранных программ. Потенци-
ал определяется путём умножения соответствующих величин баллов вузов по значимости 
(рангу)  на их количество и суммирования полученных произведений по территориальным 
единицам: , 
где Р – образовательный потенциал; i – группа вузов (i = 1, 2, 3…, n); Ri – ранг вуза (5, 4 , 
3 …, n балла); М – фактическое количество i-й группы вузов в пределах территориальной 
единицы. 

Определим  ранг вуза следующими значениями Ri: ведущие университеты – 5 бал-
лов, федеральные университеты – 4 балла, национальные исследовательские – 3, универси-
теты с инновационными программами – 2, университеты ШОС; университеты с програм-
мами инновационной инфраструктуры; стратегического развития – 1. В итоге мы полу-
чили результаты будущих макрорегиональных научно-образовательных кластеров России 
(рис. 2; табл. 3).
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Таблица 3
Потенциал перспективного облика ВПО России в разрезе Федеральных округов*

Федеральный  
округ

Численность  
населения, %

Количество  
баллов

Удельный вес баллов, 
%

ЦФО 26,1 138 36,8
СЗФО 9,5 61 16,3
ЮФО 9,5 12 3,2
СКФО 6,6 15 4,0
ПФО 21,3 43 11,5
УФО 8,6 33 8,9
СФО 13,8 47 12,6
ДФО 4,6 25 6,7
РФ 100,0 374 100,0

Примечание: Ri: ведущие университеты – 5 баллов, федеральные университеты – 4 балла, 
национальные исследовательские – 3, университеты с инновационными программами – 2, универ-
ситеты ШОС; университеты с программами инновационной инфраструктуры; стратегического раз-
вития – 1.

* Составлено автором по [16; данные конкурсов Минобрнауки].

Самый мощный научно-образовательный кластер – Центральный, сформировался 
вокруг города Москвы (110). В его состав вошли достаточно развитые научные центры, 
формирующие понятие Центральной России: Белгород (8), Тамбов (2), Владимир (2), Орел 
(2), Воронеж (2), Тула (1), Тверь (2), Ярославль (2), Курск (1), Калуга (1), Рязань (1), Ивано-
во (1). В кластере два лидера – Москва и Белгород. Его потенциал составил 135. 

Вторым идёт Северо-Западный научно-образовательный кластер, сформированный 
на базе города Санкт-Петербурга (40). В его составе Калининград (7), Архангельск (4),  Нов-
город (2), Петрозаводск (2), Псков (1). В округе три ключевых университетских города –  
Санкт-Петербург, Архангельск и Калининград. Его потенциал составит 56 единиц. 

Третьим идёт Приволжский научно-образовательный кластер, сформированный на 
основе вузов города Казани (13).  В его состав вошли университеты городов: Нижнего 
Новгорода (7), Самары (6), Саратова (7), Саранска (5), Уфы (4), Кирова (3), Ульяновска (3), 
Ижевска (1), Йошкар-Олы (1). В округе четыре несомненных локомотива – университеты 
Казани, Нижнего Новгорода, Самары и Саратова. Потенциал кластера составляет около  
50 единиц.

Четвертый – Сибирский научно-образовательный кластер на базе города Томска 
(16). В составе кластера города Новосибирск (12), Красноярск (7), Кемерово (2), Барнаул 
(2), Иркутск (5), Омск (1). Особо выделяется «тройка» – Томск, Новосибирск, Красноярск. 
Потенциал кластера 45 единиц. 

Пятым является Уральский научно-образовательный кластер на базе города Ека-
теринбурга (14). В его составе университеты городов Челябинска (5), Перми (11), Тюмени 
(5). В округе три важнейших центра образования – Екатеринбург, Челябинск и Пермь. Его 
мощность составит 35 интегральных единиц.

Дальневосточный университетский научно-образовательный кластер формирует-
ся на базе вузов городов Владивостока (11), Якутска (7), Хабаровска (3), Комсомольска-
на-Амуре (2), Петропавловска-Камчатского (1) и Южно-Сахалинска (1). Здесь два ли-
дера – Владивосток и Якутск. Потенциал этого научно-образовательного кластера всего  
25 единиц.

Южный университетский научно-образовательный кластер – на базе города 
Ростова-на-Дону (6). В него входят вузы Астрахани (2), Краснодара (3),  Таганрога (2), 
Новочеркасска (1) и Волгограда (1). Региональными лидерами являются вузы Ростова. На 
кластер приходится около 15 единиц. 
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Северо-Кавказский университетский научно-образовательный кластер на базе го-
рода Ставрополя (6) только формируется. В него входят вузы Грозного (2), Нальчика (2), 
Махачкалы (2) и Владикавказа (1). Потенциал кластера 13 единиц.

Такое распределение  учреждений ВПО по территории страны согласуется с Ге-
неральной схемой пространственного развития России, принципом поляризованного 
(или «сфокусированного») развития, проектами реформирования административно-
территориального деления России [4; 7]. Однако такой подход вызывает достаточно 
много вопросов. Во-первых, из 28 губерний только 16 будут иметь вузы федерального и 
федерально-регионального подчинения. Последнее говорит о нарушении в справедливо-
сти доступа населения в ведущие учебные заведения страны. «Усиление территориального 
неравенства в образовательном пространстве в условиях уменьшения связности террито-
рии страны из проблемы социальной превращается в проблему политическую» [6].

Подводя итог сказанному, ещё раз отметим, что Концепция долгосрочного 
социально-экономического развития страны до 2020 г. и международные соглашения Рос-
сии диктуют необходимость модернизации образовательной системы. Её дальнейшее раз-
витие пойдёт по англосаксонской модели, хорошо зарекомендовавшей себя во многих стра-
нах мира. С точки зрения отбора федеральных и региональных вузов, используется опыт 
КНР по определению и поддержке «100» ведущих вузов страны. Ведущие классические и 
отраслевые университеты получат существенную  государственную поддержку и  будут  
сконцентрированы в кластеры в соответствии с принципом полярного развития России в 
20 ключевых (57) городских агломерациях страны. Они должные стать опорным каркасом 
России к инновационному сценарию развития в целом государства и макрорегионов.  Од-
нако Генеральная схема размещения учреждений ВПО страны требует коррективы. Осо-
бенно это касается Северо-Кавказского и Сибирского федеральных округов как важнейших 
геополитических регионов Российской Федерации.
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Синтез и структура дицитратобората гуанидиния

Впервые проведён синтез дицитратобората гуанидиния – нового координаци-
онного соединения бора с органическими кислородосодержащими лигандами. Полу-
эмпирическим квантово-химическим методом РМ3 изучено электронное строение и 
геометрия синтезированного соединения. Алгоритм расчёта реализован с помощью 
пакета программы HYPERCHEM. Структура комплекса была минимизирована по 
энергиям ММ+-методом. Она состоит из катионов гуанидиния и крупных комплекс-
ных анионов спиранового строения – дицитратоборат-анионов. Пространственное 
строение и геометрия соединения близки к строению описанных в литературе ди-
малатоборатов щелочных металлов. Показано, что природа комплексообразователя 
влияет на геометрию комплекса. Рассчитаны величины энергий и дипольные момен-
ты комплекса, его внутренней и внешней сферы. Результаты квантово-химических 
расчетов энергий связывания и теплот образования исследуемого соединения по-
зволяют заключить, что его образование энергетически выгодно. Синтез и изучение 
свойств дицитратобората гуанидиния представляет интерес в связи с его потенци-
альной биоцидной активностью.
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The synthesis of guanidinium ditsitratoborate was carried out for the first time. It is 
a new complex compound of boron with organic oxygen-containing ligands. The electronic 
structure and geometry of the synthesized compounds was studied by semiempirical 
quantum-chemical method PM3. The algorithm of calculation was implemented using 
software package HYPERCHEM. The structure of the complex was minimized in energy 
using the MM+ method. It consists of guanidinium cations and anions of large complex 
structures – ditsitratoborate anions. The spatial structure and geometry of guanidinium 
ditsitratoborate are close to the structure of alkali metals dimalatoborate described in 
professional literature. The values of energies and dipole moments of the complex, its 
inner and outer spheres were calculated. The results of quantum chemical calculations of 
bonding energies and heats for forming the compound under study allow the authors to 
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В последние десятилетия наблюдается повышенный интерес исследователей к 
координационным соединениям бора с органическими кислородосодержащими лиганда-
ми [1–8]. Многие из них обладают интересными физико-химическими и биологическими 
свойствами, что обусловливает пристальное внимание исследователей к синтезу и кристал-
лической структуре вышеуказанных соединений. Ранее с участием автора были получены 
некоторые дицитратобораты [9; 10]. С целью продолжения их изучения синтезировано и 
исследовано методом квантово-химического моделирования новое комплексное соедине-
ние – дицитратоборат гуанидиния CH6N3[(C6H6O7)2B] (I).

Материалы и методы. Синтез соединения I проводили по следующей методике: 
0,05 моль (3,09 г) борной и 0,1 моль (21,03 г) лимонной кислот растворяли в 40 мл дис-
тиллированной воды на водяной бане при температуре 50–60 °С и постоянном перемеши-
вании. Смесь кислот охлаждали и вносили 0,05 моль (4,78 г) гуанидина солянокислого. В 
течение первых пяти минут наблюдали выпадение мелких кристаллов белого цвета, кото-
рые выдерживали в растворе в течение суток. Полученные кристаллы отделяли фильтрова-
нием, промывали дистиллированной водой, спиртом, эфиром и сушили на воздухе. Выход 
соединения составил 20 г (88,9 %).

Квантово-механические расчёты электронно-пространственного строения осущест-
вляли полуэмпирическим методом РМ3. Алгоритм расчёта реализован с помощью пакета 
программы HYPERCHEM 8.08 при полной оптимизации геометрии молекулы. Структура 
комплекса была минимизирована по энергиям ММ+-методом.

Результаты и их обсуждение. Синтезированное комплексное соединение пред-
ставляет собой устойчивое на воздухе до 220оС твёрдое вещество, растворимое в воде и 
нерастворимое в органических растворителях.

Оптимизированная структура дицитратобората гуанидиния представлена на рис. 1. 
Координаты атомов структуры I рассчитаны геометрически и приведены в табл. 1, межа-
томные расстояния и валентные углы – в табл. 2.

Рис. 1. Нумерация атомов и общий вид дицитратобората гуанидиния

Структура соединения I состоит из катионов гуанидиния (CH6N3)
+ и крупных ком-

плексных анионов спиранового строения – дицитратоборат-анионов [(C6H6O7)2B]-. Катио-
ны с анионами ассоциированы посредством Н-связей. Катион гуанидиния имеет плоское 
строение. По сравнению с молекулой гуанидиния связь Csp2-N равная 1,290(3) Å укорочена, 
в то время как связи Csp3-�����������������������������������������������������������N���������������������������������������������������������� равные 1,4138 и 1,4146 Å удлинены. Катион гуанидиния при-
нимает участие в образовании межмолекулярных водородных связей типа NH…O.

В комплексном анионе к центральному ВО4-тетраэдру присоединены два остат-
ка молекул лимонной кислоты, бидентатно координированных через атомы кислорода и 
α-гидроксильной групп. Двухгранный угол пересечения плоскостей двух пятичленных ге-
тероциклов -С-О-В-О-С- близок к прямому и составляет 90,74°. 
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Таблица 1
Заряд и координаты атомов в структуре дицитратобората гуанидиния  

(×104 для неводородных атомов и ×103 для атомов Н)

Атом q х у z Атом q х у z
В(1) 2685 -8815 1972 -12237 О(23) -3008 -35930 -32251 -33505
О(2) -3457 1433 -5902 -5008 О(24) -2727 -17896 44375 -38979
О(3) -2677 -4827 3531 -26100 H(25) 214 -890 4248 -3643
О(4) -4059 -2004 17504 -9190 H(26) 228 -4473 -3132 -3702
О(5) -3328 -21625 -4636 -10632 H(27) 234 -2800 -3335 3543
С(6) 3515 -4670 -16717 119 Н(28) 106 -2120 -3844 -877
С(7) 1408 -19556 -17180 -4263 Н(29) 102 -1416 -2877 -2186
С(8) 3624 -5083 16610 -28994 Н(30) 96 160 4425 -2038
С(9) 1200 -9013 25090 -16518 Н(31) 84 787 3554 -536
О(10) -3865 1919 -23483 7748 Н(32) 111 -3074 2445 -1474
О(11) -3591 -2201 19849 -40313 Н(33) 74 -2354 3997 -1026
С(12) -1712 -28493 -17796 7660 Н(34) 144 -3636 -1025 889
С(13) -1499 -22912 31739 -17685 N(2) 2556 -13184 6247 25931
С(14) 12130 1061 35635 -13770 N(3) 1755 7881 11463 15048
С(15) -1095 -22084 -28742 -14097 N(4) 287 6584 5449 39334
С(16) 3627 -26589 37545 -31217 C(1) -1186 576 8835 26652
С(17) 4037 -35705 -28349 -20547 H(5) 87 -1798 411 3429
С(18) 4163 -28255 -29224 16884 H(6) 111 -1765 408 1733
O(19) -3401 -37727 37465 -36036 H(7) 92 1740 900 1452
О(20) -4076 -46557 -25532 -15729 H(8) 168 300 1405 661
О(21) -3600 -28340 -41183 14710 H(9) 75 1397 -116 3830
О(22) -3348 -28035 -25524 29987 H(10) 64 982 1366 4394

Следует отметить, что пространственное строение и геометрия соединения I близ-
ки к строению дималатоборатов щелочных металлов [7]. Из валентных углов ОВО наи-
меньшим является внутрициклический угол О(2)-В(1)-О(4), равный 107,8(9)о. Рассчи-
танные значения углов между связями в анионе [(C6H6O7)2B]- свидетельствуют о том, что  
атомы В (1) и О (0) находятся в sp3-гибридизации, а атомы С (3) и ��������������������������N������������������������� (1), �������������������N������������������ (2), ������������N����������� (4) катио-
на гуанидиния имеют sp2-гибридизацию (ωN(4)-C(3)-N(1) = 119,4(2)o, ωN(2)-C(3)-N(1) = 120,2(9)o). 
Оба хелатных кольца С(6)-О(2)-В(1)-О(5)-С(7) и С(8)-О(3)-В(1)-О(4)-С(9) имеют форму 
конверта.

Таблица 2
Основные межатомные расстояния (d, Å) и валентные углы (ω, град)  

в структуре комплекса I

Связь d, Å Угол ω, град
ВО4-тетраэдр

В(1)-О(5) 1.450(4) О(3)-В(1)-О(4) 108.6(4)
В(1)-О(2) 1.480(8) О(2)-В(1)-О(5) 108.3(6)
В(1)-О(4) 1.485(2) О(2)-В(1)-О(4) 107.8(9)
В(1)-О(3) 1.451(0) О(3)-В(1)-О(5) 113.4(2)

Среднее 1.466(9) O(5)-B(1)-O(4) 108.9(3)
O(3)-B(1)-O(2) 109.4(7)

Среднее 109.4(5)
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Остаток органического лиганда
О(5)-С(7) 1.421(9) О(2)-С(6)-С(7) 110.6(0)
О(2)-С(6) 1.343(5) О(4)-С(9)-С(8) 103.3(5)
О(4)-С(9) 1.433(2) С(6)-С(7)-О(5) 103.8(7)
О(3)-С(8) 1.339(4) С(15)-С(17)-О(20) 129.8(4)
С(7)-С(6) 1.552(5) С(9)-С(13)-С(16) 116.7(3)
С(6)-О(10) 1.214(1) С(12)-С(7)-С(15) 112.4(2)
С(8)-С(9) 1.559(1) С(13)-С(9)-О(4) 108.3(7)
С(8)-О(11) 1.212(2) С(15)-С(7)-О(5) 110.6(5)
С(16)-О(19) 1.213(7) С(7)-С(12)-С(18) 121.6(4)
С(17)-О(20) 1.220(3) С(9)-С(13)-С(16) 116.7(3)
С(13)-С(16) 1.517(7) В(1)-О(5)-С(7) 108.8(4)
С(18)-С(12) 1.468(8) В(1)-О(2)-С(6) 107.4(6)
С(9)-С(13) 1.545(1) В(1)-О(4)-С(9) 107.3(3)
С(7)-С(12) 1.491(3) В(1)-О(3)-С(8) 107.8(2)
С(17)-О(20) 1.220(3) О(22)-С(18)-О(21) 116.0(8)
С(22)-О(18) 1.215(5) О(19)-С(16)-О(24) 111.4(5)

В синглетном сотоянии комплекс I имеет 154 электрона, которые согласно прин-
ципу Паули располагаются на 77 МО. Результаты квантово-химических расчетов энергий 
связывания и теплот образования, приведенные в табл. 3, позволяют заключить, что обра-
зование комплексного соединения энергетически выгодно.

Таблица 3
Величины энергии и дипольный момент соединения I  

и его составляющих

Виды энергии, кДж/моль
Составляющие/соединение

CH6N3
+ [(C6H6O7)2B]- CH6N3[(C6H6O7)2B]

Обшая энергия -66463.26 -558198.74 -554925.93
Энергия связывания -2776.33 -17366.40 -19260.50
Электронная энергия -232081.46 -4113570.98 -4348783.45
Энергия межъядерного 
взаимодействия 165381.36 3555372.24 3795006.66

Теплота образования 665.00 -2113.92 -2216.06
µ, D 0.47 4.85 17.37

Таким образом, проведенные исследования дают много информации о строении 
нового комплексного соединения – дицитратобората гуанидиния. Исследуемое соедине-
ние дицитратоборатного ряда является перспективным и представляет большой научный и 
практический интерес.
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Исследованы кислотно-основные свойства цеолитсодержащих пород Холин-
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казано, что использование механохимического метода позволяет изменять физико-
химические свойства цеолитов. Установлена возможность применения механиче-
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Изучение и регулирование физико-химических свойств поверхности различных 
твёрдых материалов является главной задачей технологии сорбентов [2]. Ключевую роль 
в сорбционных процессах играют поверхностные дефекты, которые являются кислотно-
основными центрами. Согласно литературным данным, активными центрами являются 
атомы и группы, способные к образованию водородной связи с молекулами воды, а также 
адсорбированные ионы [4].

Интерес исследователей к изучению природных цеолитов обусловлен их уникаль-
ностью, доступностью и экономической целесообразностью использования в разных об-
ластях народного хозяйства [1; 7–10]. Информация о количестве поверхностных активных 
центров цеолитсодержащих пород, предопределяющих их кислотно-основные свойства, 
позволяет дать прогнозную оценку поглотительной способности цеолитов. Известно, что 
на поверхности цеолитов имеются три основных типа кислотных гидроксильных групп 
(рис. 1) с разной степенью деалюминирования [8].

Согласно широкораспространенной модели Джеймса-Паркса [10], на поверх- 
ности оксид-водного раствора электролита (������������������������������������������KCl���������������������������������������) устанавливаются следующие виды равно-
весий:

S-OH+
2,s ↔ S-OH0

s + H+

S-OH0
s ↔ S-OH-

s + H+

S-OH+
2 ...Сl-

s ↔ S-OH0
s +Cl-+ H+

S-OH0
s + K+ ↔ S-O-

s ...K
+,

где S – поверхность оксидной фазы, s – адсорбированный ион.
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Рис. 1. Три основных типа кислотных гидроксильных групп  
в кристаллической решетке цеолитов

При взаимодействии функциональных групп оксидных минералов с протонами 
и молекулами растворённых веществ образуются поверхностные комплексы, вследствие 
чего возникают и изменяются электрический заряд и потенциал поверхности. Значимую 
роль играет почвенный поглощающий комплекс [6], содержащий основания:

[ППК]Са + 2 НСl = [ППК]H2 + CaCl2 .

Механохимический синтез является одним из методов направленного изменения 
структурно-чувствительных свойств поверхности минералов и получения кристалличе-
ских структур различной степени дефектности [5]. Установлено, что механохимическая 
обработка синтетических высококремнистых цеолитов в планетарной мельнице в течение 
5 минут приводит к резкому снижению кислотности образца [1]. Однако влияние механо-
активации на кислотно-основные центры природных цеолитов изучено недостаточно, что 
и определило направление данного исследования. Цель работы заключается в изучении 
влияния механоактивации на кислотно-основные свойства цеолитсодержащих пород Вос-
точного Забайкалья.
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Материалы и методы. Объектами настоящего исследования являются природные 
высококремнистые цеолитсодержащие породы Холинского (образец I) и Шивыртуйского 
(образец II) месторождений. С целью изучения вещественных свойств образцов, использо-
вали комплекс рациональных физико-химических методов исследования: рентгенофазовый 
и термический анализ, ИК-спектроскопия [12]. Полученные экспериментальные характе-
ристики цеолитсодержащих пород соответствуют литературным данным [11]. Эксперимен-
тально исследовали кислотно-основные свойства исходных и механически активирован-
ных в течение 30 мин в агатовой ступке воздушно-сухих образцов цеолитов. Оптимальные 
среда и время механоактивации установлены в соответствии с данными ИК-спектроскопии 
[3]. Изучение сорбции соляной кислоты на цеолитсодержащих породах проводили мето-
дом кондуктометрического титрования. Для этого суспензию 0,1 г сорбента в 25 см3 дис-
тиллированной воды титровали 0,05 М ���������������������������������������������HCl������������������������������������������. Сопротивление суспензии измеряли с помо-
щью кондуктометра К1-4 УПК УПИ при рабочей частоте 1 кГц. Концентрацию основных 
центров определяли графически по результатам титрования. В качестве титранта при по-
тенциометрическом титровании суспензий цеолитов (25 см3, 10 г/л) на фоне 0,01, 0,05 и  
0,1 М �����������������������������������������������������������������������������NaCl�������������������������������������������������������������������������, предварительно выдержанных в течение 48 часов для установления равнове-
сия, использовали 0,01 М �����������������������������������������������������������NaOH�������������������������������������������������������. Значения рН суспензий измеряли на иономере ЭВ-74 (из-
мерительный стеклянный электрод ЭСЛ-63-07, электрод сравнения – хлорсеребрянный). 
Актуальную кислотность р(Н2О) оценивали по величине водных вытяжек, а потенциаль-
ную р(КСl) – по величине рН солевых вытяжек.

Результаты и их обсуждение. Кривые кондуктометрического титрования соляной 
кислотой водных суспензий природных высококремнистых цеолитов образцов I и II пред-
ставлены на рис. 2 и 3. Добавление соляной кислоты приводит к немонотонному возрас-
танию электропроводности суспензии. Увеличение электропроводности после достижения 
точки эквивалентности обусловлено увеличением подвижности ионов водорода, находя-
щихся в избытке.

æ×106, Ом-1см-1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8
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Рис. 2. Кривые кондуктометрического титрования водных суспензий  
цеолитсодержащей породы Холинского месторождения 0,05 М НСl при t=26оC: 

 -°- исходный образец, -•- механоактивированный образец
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æ×106, Ом-1см-1

nHCl, ммоль/г

Рис. 3. Кривые кондуктометрического титрования водных суспензий 
 цеолитсодержащей порода Шивыртуйского месторождения 0,05 М HCl при 25оС:  

-°- исходный образец, -•- механоактивированный образец

Анализ кривых кондуктометрического титрования водных суспензий образцов I 
и II приводит к заключению о разном балансе кислотно-основных центров поверхности 
исследуемых цеолитсодержащих пород. Концентрация основных центров из данных кон-
дуктометрического титрования: для образца I CОН = n2-n1 = 0,39 – 0,09 = 0,30 ммоль/г и 
для образца II СОН = n2-n1 = 0,357 – 0,105 = 0,252 ммоль/г. В результате механоактивации 
происходит перераспределение поверхностных дефектов, являющихся основными центра-
ми, и концентрация основных центров составляет для образца I CОН = n2-n1 = 0,52 – 0,16 = 
0,36 ммоль/г и для образца II CОН = n2-n1 = 0,567 – 0,147 = 0,42 ммоль/г. Данные расчётов 
концентрации основных центров исходных и механоактивированных (МА) образцов при-
ведены в табл. 1, они хорошо согласуются с актуальной кислотностью. Суспензия цеолита 
в воде имеет щёлочную реакцию (рН = 9,30) и нейтральную реакцию (рН = 6,75) для цео-
литсодержащих пород Холинского и Шивыртуйского месторождений, соответственно.

Таблица 1
Сравнение концентрации основных центров исходных  

и механоактивированных цеолитсодержащих пород и их актуальной кислотности

Месторождение  
образца

Сон, ммоль/г ∆Сон, 
ммоль/г

рН(Н2О) ∆рН
(Н2О)– МА – МА

Холинское 0,300 0,360 0,060 9,30 9,40 0,10
Шивыртуйское 0,252 0,420 0,168 6,75 6,95 0,20

По мнению авторов настоящей статьи, характер кондуктометрических кривых при 
титровании суспензий цеолитсодержащих пород Шивыртуйского и Холинского месторож-
дений объясняется разным массовым содержанием (ω, %) в них оксидов алюминия, каль-
ция, магния.

Данные атомно-эмиссионного анализа исследуемых образцов показаны в табл. 2.  
В табл. 3 приведена оценка потенциальной кислотности исследуемых образцов цеолитов.
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Таблица 2
Сравнение химического состава цеолитсодержащих пород

Месторождение ω, %
Al2O3 SiO2 CaO MgO Na2O K2O

Холинское 13.20 63.00 2.84 0.98 1.49 3.31
Шивыртуйское 12.50 66.60 2.05 0.37 1.91 3.91

Таблица 3
Оценка потенциальной кислотности цеолитсодержащих пород

Месторождение / t механоактивации
рН (КСl)

С(КСl), моль/л
0,01 0,05 0,10

Холинское – 7,55 7,70 7,65
30 мин 7,50 7,80 7,70

Шивыртуйское – 7,60 7,15 7,40
30 мин 6,30 6,20 6,20

Следовательно, по степени кислотности исследуемые цеолитсодержащие породы 
являются нейтральными. Механоактивация практически не влияет на степень кислотности 
цеолитсодержащей породы Холинского месторождения и понижает степень кислотности 
образца Шивыртуйского месторождения на единицу. На рис. 4–7 представлены кривые рН-
метрического титрования исходных и механоактивированных цеолитсодержащих пород. 
Обращает внимание их сходимость и отсутствие точки нулевого заряда. Согласно получен-
ным результатам, точка эквивалентности появляется практически сразу, при добавлении к 
водной суспензии всего 0,1 см3 0.01 M NaOH, что соответствует концентрации кислотных 
центров СН+=10 мкмоль/г.

     pH
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Рис. 4. Зависимость рН водной суспензии цеолитсодержащей породы Шивыртуйского  
месторождения от количества титранта: -°- 0,01 М КСl; -•- 0,05 М КСl; -×- 0,10 М KCl
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     pH
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Рис. 5. Зависимость рН водной суспензии механоактивированной цеолитсодержащей породы  
Шивыртуйского месторождения от количества титранта:  

-°- 0,01 М КСl; -•- 0,05 М КСl; -×- 0,10 М KCl

     pH

nNaOH×102, ммоль/г

Рис. 6. Зависимость рН водной суспензии цеолитсодержащей породы  
Холинского месторождения от количества титранта:  

-°- 0,01 М КСl; -•- 0,05 М КСl; -×- 0,10 М KCl
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     pH
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Рис. 7. Зависимость рН водной суспензии механоактивированной  
цеолитсодержащей породы Холинского месторождения от количества титранта:  

-°- 0,01 М КСl; -•- 0,05 М КСl; -×- 0,10 М KCl

Из проделанной работы можно сделать следующие выводы:
Методом кондуктометрического титрования рассчитана концентрация основных 

центров природных высококремнистых цеолитсодержащих пород Холинского и Шивыр-
туйского месторождений, равная 0,300 и 0,252 ммоль/г, соответственно. Полученные ре-
зультаты объясняются отличием данных элементного анализа на алюминий, кальций и 
магний.

Установлено, что механоактивация на воздухе в течение 30 минут повышает основ-
ность образцов Холинского и Шивыртуйского месторождений на 20 % (0,06 ммоль/г) и  
67 % (0,168 ммоль/г), соответственно.

Обнаружено увеличение актуальной кислотности исследуемых образцов природ-
ных цеолитов на 0,1 и 0,2 для Холинского и Шивыртуйского месторождений, что согласу-
ется с возрастанием основности в результате механоактивации.

Исследуемые цеолитсодержащие породы имеют примерно одинаковую потен-
циальную кислотность ���������������   ���������������������������������������������     pH�������������   ���������������������������������������������     (������������   ���������������������������������������������     KCl���������   ���������������������������������������������     )  =  7,15 ÷   7,70. Выявлено, что механоактивация понижа-
ет потенциальную кислотность цеолитного образца Шивыртуйского месторождения  
рН(КС������������������������������������������������������������������������������l�����������������������������������������������������������������������������) = 6,20 ÷ 6,30 и не оказывает существенного влияния на потенциальную кислот-
ность цеолитного образца Холинского месторождения.

Согласно результатам потенциометрического титрования, механоактивация не ока-
зывает заметного влияния на число кислотных центров исследуемых цеолитсодержащих 
пород, которое составляет величину 10 мкмоль/г для всех исследуемых образцов.
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Изучение кинетики реакции бензилиденанилина с антипирином

Изучена кинетика взаимодействия бензилиденанилина с антипирином. По по-
лученным данным построены кинетические кривые. Кинетические кривые имеют 2 
участка: криволинейный и прямолинейный. Криволинейному участку соответству-
ет общий порядок реакции, равный 5: первый по бензилиденанилину, антипирину и 
растворителю (спирту), второй по кислоте, используемой в качестве катализатора. 
На прямолинейном участке порядок реакции нулевой. На основании этого сделано 
предположение: реакция протекает в 2 стадии. На первой стадии протонированное 
шиффово основание, взаимодействуя с нуклеофилом (спиртом, антипирином) пере-
ходит в активное состояние и за счёт водородных связей образует промежуточный 
комплекс с протонированным антипирином. Участие антипирина в переводе прото-
нированного шиффово основания в активированное состояние подтверждается тем, 
что при избытке антипирина или при введении ДМСО или ДМФА криволинейный 
участок исчезает. Комплекс мономолекулярно превращается в продукт реакции – 
фенилфениламино – 4 – антипирилметан. Предложена схема взаимодействия. 
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The Study of the Kinetics of the Reaction 
 between Benzilidenanilin and Antipyrine 

The study describes the kinetics of the interaction between benzilidenanilin and 
antipyrine. The kinetic curves are based on the analysis of the data obtained. The kinetic 
curves have 2 sections:  curvilinear and rectilinear. The curvilinear section corresponds 
to the overall reaction order equal to 5: the first – regarding benzilidenanilin, antipyrine 
and the solvent (alcohol), the second – regarding the acid used as a catalyst. The reaction 
order is zero in the rectilinear section. This fact suggests that the reaction proceeds in 
two stages. In the first stage, protonated Schiff base, interacting with the nucleophile 
(alcohol, antipyrine) is transformed into an active state and by hydrogen bonds forms an 
intermediate complex with the protonated antipyrine. The participation of antipyrine in 
the transformation of protonated Schiff base into the activated state is verified by the fact 
that an excess of antipyrine or the introduction of DMSO or DMF leads to the curvilinear 
section disappearance. The complex is monomolecularly transformed into a reaction 
product – fenilfenilamino – 4 – antipirilmetan. The study offers a scheme of interaction.
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В работах [1] и [2] было показано, что шиффовы основания с антипирином при 
60 °С образуют арилариламино – 4 – антипирилметаны (III), обладающие рядом полезных 
свойств, и побочные продукты (IV), которые не образуются, если реакцию проводить при 
комнатной температуре. В данной работе изучена кинетика образования соединений(III). 
При комнатной температуре реакция протекает медленно, поэтому исследования проводи-
ли при 60 °С, считая образование (III) основным взаимодействием.

 В соответствии с приведённой схемой, данное взаимодействие следует рассматри-
вать как реакцию аминоалкилирования антипирина солями шиффовых оснований посколь-
ку известно, что антипирин склонен к реакциям электрофильного замещения в положение 
4 [3], а шиффово основание в кислой среде после протонирования становится активным 
электрофильным реагентом [4] (схема 2).

В настоящей работе была исследована кинетика данного взаимодействия на примере 
реакции бензилиденанилина с антипирином. В реакции образуется производное антипирина 
с такими же свойствами комплексонов, как и соединения (���������������������������������III������������������������������) [5]. Это было нами использо-
вано для нахождения концентрации образующегося продукта взаимодействия бензилидена-
нилина с антипирином и определения порядка реакции по основным исходным компонентам 
(шиффову основанию, антипирину и кислоте). Для этого использовали то, что продукт реак-
ции (фенилфениламино – 4 – антипирилметан) в кислой среде и в присутствии роданид-ионов 
образует красный комплекс с ионами Fe+3, хорошо экстрагирующийся хлороформом. Окра-
ска экстракта подчиняется закону Бугера-Бера (рис. 1). Реакция проводилась в среде этанола 
при 600С, температура задавалась термостатом. В этих условиях реакция осложняется об-
разованием диантипирилметанов (IV, схема 1), (в нашем случае фенилдиантипирилметана),  

(2) N CHH+ NH+ CH+CH + NH

V VI  
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которые также образуют с катионами  
Fe+3 комплексы красного цвета, но для 
этого требуется значительно большая 
кислотность среды, что нами использо-
валось для отделения фенилфениламино-
4-антипирилметана от фенилдиантипи-
рилметана.

Для реакции шиффово основание 
брали в концентрациях 8–8,5*10-2 моль/л, 
концентрацию антипирина варьировали 
в широких пределах. Кислотность среды 
варьировалась в пределах 0,001–0,2  н. 
При определении порядка реакции по 
отдельным компонентам использовался 
следующий порядок операций: навеску 
бензилиденанилина растворяли в 14мл 
0,1н раствора ��������������������������HCl����������������������� в спирте, 0,8г антипи-
рина растворяли в 10мл такого же спир-
тового раствора, оба раствора помещали 
в термостат с температурой 600С, через 
несколько минут оба раствора сливали 
вместе, одновременно включая секун-
домер. Через определённые промежутки 
времени отбирали по 0,1мл реакционной 
смеси и переносили в пробирки, где на-
ходились 5мл раствора роданида калия 
и хлорного железа с концентрацией 0,1н 
по каждому компоненту и серной кисло-
ты, создающей кислотность 0,1н по HCl. 
При этом образовывались окрашенные 
комплексы железа с антипирином и про-
дуктами реакции. Комплекс продукта ре-
акции с катионом железа экстрагировали 
хлороформом. Поскольку интенсивность 
окраски комплекса подчиняется закону 
Бугера-Бера, при построении кинетиче-
ских кривых концентрация может быть 
заменена на оптическую плотность. 
По оптическим плотностям экстрактов 
строили кинетические кривые (рис. 2, 3).

По кинетическим кривым определяли порядок реакции (����������������������n���������������������) по отдельным компо-
нентам, используя формулу (3) [5]. Здесь tn

(1) , tn
(2)– время, за которое происходит изменение 

оптической плотности на одинаковую величину при кон-
центрациях данного компонента [A0]1и  [A0]2. 

Как видно из кинетических кривых, они имеют  
2 участка: криволинейный и прямолинейный. Найден-
ный порядок реакции по отдельным компонентам на 
криволинейном участке для разных компонентов разли-
чен: для шиффова основания – 1, для антипирина – 2, 
для кислоты, как считалось ранее, выполняющей роль 
катализатора – 2. Последнее свидетельствует, что она 

Рис. 1. Зависимость  оптической плотности 
экстрактов комплекса фенилфениламино-4-

антипирилметана с Fe+3

 

Рис. 2. Кинетические кривые взаимодействия  
бензилиденанилина с антипирином при разной   

концентрации антирипирина: 1 – 8,8*10-2 моль/л;    
2 – 17,74*10-2 моль/л; 3 – 88,7*10-2 моль/л
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выполняет роль не катализатора, а яв-
ляется активным участником процесса. 
Вероятнее всего катионы водорода при-
соединяются как к шиффову основанию, 
так и антипирину, переводя их в актив-
ное состояние. Во взаимодействие всту-
пают именно протонированные шиффо-
во основание и антипирин.

Изменение концентраций участ-
ков процесса на характер криволинейного 
участка влияет по-разному: при одинако-
вых концентрациях шиффова основания 
уменьшение концентрации кислоты уве-
личивает криволинейный участок, а уве-
личение – сокращает (рис.  2). Увеличе-
ние концентрации антипирина сокращает 
криволинейный участок вплоть до пол-
ного исчезновения (рис. 3). На прямоли-
нейный участок изменение концентраций 
компонентов реакции влияние не оказы-
вает (порядок реакции нулевой). Это мо-
жет означать то, что реакция начинается 
с образования промежуточного комплек-
са, вероятнее всего из протонированных 

шиффова основания и антипирина (второй порядок по кислоте), который мономолекулярно 
превращается в продукт реакции. Не совсем понятен был второй порядок на криволиней-
ном участке по антипирину. Но эксперимент показал, что он исчезает также и в том случае, 
если в реакцию вводить ДМСО или ДМФА, которые не являются, как таковые, участниками 
реакции, но с учётом их природы и природы протонированного шиффова основания, могут 
облегчать образование активной формы (VIII) последнего за счёт донорно-акцепторного 
взаимодействия. Таким образом, становится понятным и второй порядок по антипирину на 
криволинейном участке кинетических кривых.

(4) N H+CH + CHNH+ CH+NH

V VI

+

+ NH C

X

HX:

+

VII

Реакция проводилась в спиртовой среде и образование комплекса (�������������VII����������) происхо-
дит и с участием спирта, но спирт более склонен к образованию водородных связей, чем 
донорно-акцепторных комплексов [6] и  образование комплексов (��������������������  VII�����������������  ) происходит мед-
ленно, тогда как такие легко образующие донорно-акцепторные комплексы, как ДМФА, 
ДМСО, антипирин при их достаточно высокой концентрации образуют их достаточно бы-
стро и криволинейный участок на кинетических кривых исчезает.

Найденный порядок реакции по всем компонентам позволяет предположить, что 
промежуточный комплекс должен образовываться из 5 частиц: молекулы шиффова осно-
вания, антипирина, двух катионов водорода и молекулы электронодонора X: . Основным 
взаимодействием при его образовании должна быть водородная связь. В этом комплексе 

 

Рис. 3. Кинетические кривые взаимодействия  
бензилиденанилина с антипирином при разных  
соотношениях кислоты (а) и бензилидена (б): 

 1 – (а) – 2*10-2н; (б) – 6*10-2 моль/л;  2 – (а) – 2*10-2н; 
(б) – 3*10-2 моль/л;  3 – (а) – 1*10-2н; (б) – 3*10-2 моль/л
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сближены активированный электрофильный центр шиффова основания и активное в реак-
циях электрофильного замещения 4-е положение пиразолонового цикла антипирина, в ре-
зультате происходит аминоалкилирование антипирина с образованием фенилфениламино-4-
антипирилметана. На основании этого нами предлагается ниже следующая схема реакции:
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Начало академической науки в Забайкалье положено созданием в 1960 г. Читинской 
комплексной лаборатории АН СССР, на базе которой был создан Забайкальский комплекс-
ный научно-исследовательский институт СО АН СССР, который в 1963 г. был передан в 
ведение Госгеолкома СССР. При этом, в системе Академии наук в Чите сохранились: отдел 

экономики и географии Института географии Сибири и 
Дальнего Востока СО АН СССР, отдел лесного хозяй-
ства Института леса и древесины СО АН СССР и За-
байкальская комплексная лимнологическая экспедиция 
ЛИН СО АН СССР.

В 1969 г. комиссия под председательством ака-
демика Виктора Борисовича Сочавы внесла предложе-
ние о создании в Чите академического института с че-
тырьмя научными направлениями: экономической гео-
графии, экологии ландшафта и использования земель, 
водных проблем, горного лесоводства. Директором-
организатором был в 1976 г. назначен доктор географи-
ческих наук, профессор Алексей Александрович Неде-
шев, позже удостоенный звания Почётный гражданин 
Читинской области.

После длительного подготовительного периода 
институт был открыт 1 сентября 1981 г., директором на-
значили члена-корреспондента АН СССР Фёдора Пе-
тровича Кренделева. В этот период разрабатываются 

программы: «Медные руды Удокана», «Проблемы хозяйственного освоения БАМ», «Схема 
развития и размещения производительных сил Сибири и Дальнего Востока».

На первоначально определённом главном объекте – Удоканском рудном узле – про-
должаются и в настоящее время геолого-минералогические, экономико-географические, 
эколого-природоохранные исследования.

© Г. Ц. Цыбекмитова, 2012

Д. г. н. А. А. Недешев



189

Естественные науки

С 1987 по 1993 г. Институтом руководил доктор 
геолого-минералогических наук Олег Алиевич Вотах – спе-
циалист по структурной геологии. С 1993 по 1998 г. Инсти-
тут возглавлял доктор физико-математических наук Влади-
мир Викторович Мазалов – специалист по прикладной ма-
тематике.

В эти годы усиливается экологическое направление 
исследований, включаются работы, связанные с охраной 
природы бассейна озера Байкал. Совместно с институтами 
байкальского региона выполняется «Комплексная програм-
ма политики землепользования для российской территории 
бассейна оз. Байкал». Уделяется особое внимание разработ-
ке региональной модели устойчивого взаимодействия обще-
ства и природы. Разрабатываются математические модели 
экосистем и процессов их техногенного загрязнения. Со-
вместно с Институтом географии им. В. Б. Сочавы СО РАН 
были разработаны методологические подходы и принципы 
выделения и обоснования территорий традиционного природопользования эвенков, кото-
рые в последующем были использованы в практике организации жизнедеятельности ко-
ренного населения Севера Забайкальского края.

В настоящее время Институтом руководит доктор геолого-минералогических наук, 
профессор Алексей Борисович Птицын – специалист в области геохимии, геотехнологии 
и геоэкологии.

Основные научные направления инсти-
тута определены Постановлением Президиума 
СО РАН № 145 от 29.02.2008 г.:

- закономерности эволюции гео- и эко-
систем горных территорий (геологические и 
биологические аспекты);

-  эколого-экономические и социально-
демографические факторы развития пригра-
ничных территорий.

Институт имеет 8 научно-исследо-
вательских лаборатории: экономической и соци-
альной географии (к. г. н. А. П. Чечель); водных 
экосистем (к. б. н. М. Ц. Итигилова); раститель-
ных ресурсов (к. б. н. В. П. Макаров);  геоэко-
логии и гидрогеохимии (к.  г-м.  н. Л. В. Зама-
на); геохимии и рудогенеза (д. г.-м. н. Г. А. Юр-
генсон); геофизики криогенеза (д.  ф.-м.  н. 
Г. С. Бордонский); эколого-экономических ис-
следований (д.  э.  н. И. П. Глазырина); регио-
нальной климатологии (к. г. н. В. А. Обязов).

Забайкалье – уникальный модельный 
полигон для комплексных биосферных и эко-
логических исследований, что и определило 
тематическую направленность ИПРЭК СО 
РАН. Учёными Института проводятся комплексные исследования по изучению условий 
образования и закономерностей размещения минерального сырья; геофизических и геохи-
мических характеристик геосистем зоны криогенеза; функционированию, продуктивности 
и динамике биологического разнообразия наземных и водных экосистем; по разработке 

Чл.-корр. АН СССР 
 Ф. П. Кренделев

Чл.-корр. АН СССР Ф. П. Кренделев 
и засл. лесовод РФ, к.с-х. н. .В. П. Бобринев  

на Ингодинском стационаре
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и использованию методов математиче-
ского моделирования в задачах приро-
допользования и охраны окружающей 
среды, в том числе по обоснованию 
сети охраняемых территорий; транс-
формации областного экономического 
района при переходе к рыночной эко-
номике и взаимодействии с соседними 
странами в условиях глобализации, а 
также исследования качества и уровня 
жизни населения.

В условиях глобализации с 
каждым годом усиливают междуна-
родные связи Института. Проводятся 
совместные исследования с универ-
ситетами: Твенте (Энсхед, Нидерлан-
ды), Малардален (Вэстерос, Швеция), 
Дошиша (Киото, Япония), Рединга 
(Великобритания) и Мюнхена (Герма-
ния), Северо-Восточным Университе-
том лесного хозяйства (Харбин, Ки-
тай), Монгольским государственным 
университетом. С институтами Ака-
демии наук и отраслевыми структу-
рами Монголии: Институтом геоэко-
логии; Институтом стратегического 
планирования; Институтом биологии; 
Институтом географии,  Центром по 
гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды Восточного айма-
ка; Институтом гидрометеорологии и 
гидрологии и Академии наук Китая: 
Институтом географии и природных 
ресурсов; Институтом географии и 
лимнологии; Институтом геологии и 
геофизики. 

Помимо фундаментальных ис-
следований Институт проводит экс-
пертную, эколого-экономическую 
оценку объектов и планов социально-
экономического развития Забайкаль-
ского края. В последние годы сотруд-
никами Института проведён комплекс 
исследований по научному сопрово-
ждению планирования и эксплуатации 
крупных хозяйственных объектов, свя-
занных с использованием природных 
ресурсов. Проведены предпроектные 
исследования природно-хозяйственных 
и социально-экономических условий 
строительства крупных промышлен-

Академик АН Монголии А. Дулмаа и зав. лаб. водных 
экосистем М. Ц. Итигилова на озерах Монголии (2011 г.)

Зав. лаб. геоэкологии и гидрогеохимии Л. В. Замана  
в экспедиции на Удокане

Исследования споро-пыльцевых комплексов
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ных объектов разработки полезных ис-
копаемых: Амазарского целлюлозного 
завода; Быстринского, Бугдаинского и 
Новоширокинского ГОКов; железно-
дорожной линии – «Могзон–Озерный 
ГОК», «Карымское–Забайкальск», 
«Нарын–Лугокан», нефтепровода 
«Восточная Сибирь – Тихий океан»; 
трасс экспорта газа с Ковыктинского 
газоконденсатного месторождения; 
золоторудных месторождений «Тасе-
евское», «Савкинское», «Андрюшкин-
ское»; Любавинского рудного узла и 
других проектов.

В институте действует аспи-
рантура по 12 специальностям. С 
2001 г. работает Совет научной молодёжи. Молодёжные научные проекты – важная состав-
ляющая поддержки и развития научной деятельности. Их основные цели – это поощрение 
творческой активности, стимулирование научного роста, повышение профессионализма и 
умения представлять полученные результаты молодыми учёными Института. С 2008 по 
2010 г. было выполнено 14 проектов, над которыми работало 19 человек, в том числе аспи-
ранты. Исследования по проектам включают в себя поездки, сбор материалов, их обработ-
ка, приобретение недорого оборудования. Кроме того, молодые учёные приобретают опыт 
научной работы, включающий в себя планирование исследования, формулировку его целей 
и задач, организацию работ и подготовку отчёта. Практика показала эффективность такой 
формы работы, успешность совместных исследований. 

За период работы Совета были проведены: молодёжный академический форум 
«Молодёжь и наука Сибири» (2003), конференции «Молодёжь и наука Забайкалья» (2008, 
2011). Ежегодно проводится молодёжный научно-практический семинар «Интеграция» на 
базе стационаров Института – Арахлейском и Ингодинском.

Оптимален возрастной состав Института (45% молодых научных сотрудников) – 
средний возраст составляет 44,5 лет.

За 30 лет Институ-
том издано более 200 научных 
монографий, методических и 
учебных пособий, 84 специа-
лизированных карт, внедрено 
в производство 290 научно-
технических разработок, реко-
мендаций, в том числе – 70 па-
тентов.

Решая задачи оптимиза-
ции природопользования, охра-
ны природы, изучения генезиса 
состояния, эволюции и устой-
чивости геологических, гео-
графических, экологических и 
социальных систем, коллектив 
института умножает славные 

традиции российской науки, находится в постоянном поиске эффективных форм работы, 
пользуется авторитетом в Забайкальском крае и далеко за его пределами.

Представители институтов АН Китая  
на Арахлейском стационаре

Обсуждение народнохозяйственных проектов  
в лаборатории географии
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Коренной ленинградец, родился 17 июня 
1941 г. Волею судьбы он попал в Новосибирск. Отец 
– Борис Владимирович Птицын, доктор химических 
наук, профессор, зав. кафедрой химии в Военно-
морской медицинской академии, подполковник, 
впоследствии член-корреспондент АН СССР был 
направлен в г. Новосибирск, в числе первого де-
санта, для формирования научного центра. В связи 
с переездом семьи, Алексей Борисович перевёлся в 
Новосибирский государственный университет, кото-
рый закончил в 1964 г. в числе первого выпуска был 
направлен в Институт геологии и геофизики СО АН 

СССР. В данном институте в течение многих лет А. Б. Птицын проводил теоретические 
и экспериментальные исследования физико-химических процессов в многолетнемёрзлых 
породах и рудах на примере Удоканского месторождения меди. Его исследования позволи-
ли разработать научные основы геотехнологии добычи металлов при отрицательных тем-
пературах и научно обосновать новое направление в горном деле – криогеотехнологию, 
опубликованные в монографии «Геохимические основы геотехнологической добычи ме-
таллов в условиях мерзлоты» (Новосибирск: Наука, 1992). В 1993 г. защитил докторскую 
диссертацию по геотехнологическим методам переработки полезных ископаемых. Под его 
научным руководством и непосредственным участием за последние пять лет выполнено 
крупное обобщение по геохимии криогенных зон окисления (на примере Удокана), выпу-

щена монография «Теоретическая гео-
химия» (2008).

В настоящее время А. Б. Пти-
цын является координатором програм-
мы фундаментальных исследований СО 
РАН «Геохимия и биохимические циклы 
природных и техногенных ландшаф-
тов Сибири», участвует в выполнении 
интеграционных проектов с институ-
тами Сибирского, Дальневосточного и 
Уральского отделениями РАН, а также с 
Институтом геологии и геофизики Ака-
демии наук Китая. Проводимые иссле-Оперативное совещание в Институте

© Г. Ц. Цыбекмитова, 2012
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дования связаны с геохимией природной среды и процессами изменения климата, изучае-
мыми посредством анализа донных осадков, накопленных в озёрных экосистемах. 

Работая ещё в Институте геоло-
гии и геофизики СО РАН и являясь учё-
ным секретарем Программы «Сибирь», 
он познакомился с Забайкальем и на-
шими сотрудниками. Всё это и предо-
пределило то, что Президиум СО РАН 
направил в 1998 г. Алексея Борисови-
ча в Читу. За время работы ему уда-
лось сплотить коллектив в выполнении 
комплексных исследований природно-
ресурсного потенциала Восточного За-
байкалья и показать, что наш Институт 
является  восточным форпостом  Си-
бирского отделения РАН. 

А. Б. Птицын как директор 
уделяет большое внимание прикладным 
исследованиям, таким как природно-хозяйственная и социально-экономическая характери-
стика территорий размещения различных народно-хозяйственных объектов. В интересах 
региона выработаны рекомендации по субрегиональной программе по борьбе с опустыни-
ванием, разработана областная целевая программа «Регулирование качества окружающей 
среды Читинской области в 2003–2010 гг.».

Отмечая важность связи науки и образования, Алексей Борисович выступил с ини-
циативой создания научно-образовательного комплекса, в состав которого в настоящее вре-
мя входят  академические кафедры, совместные научные лаборатории, центр коллектив-
ного пользования с региональными вузами. Эти меры позволили осуществить успешную 
молодёжную политику института. Коллектив ИПРЭК СО РАН пополнили два десятка вы-
пускников аспирантуры Института, что позволило существенно улучшить его возрастную 
структуру. 

В помощь высшему образованию А. Б. Птицыным разработаны и опубликованы три 
оригинальных курса лекций: «Геохимия для химиков-экологов», «Основы экологии геоло-
гической среды», «Геоэкология». Он является профессором двух университетов: читает кур-
сы лекций «Геоэкология» в Забайкальском государственном гуманитарно-педагогическом 
университете им. Н. Г. Чернышевского и «Геохимия» в Новосибирском государственном 
университете. Является членом специализированного Совета по защите кандидатских и 

докторских диссертаций при За-
байкальском государственном 
университете, членом Научно-
го совета СО РАН по проблемам 
озера Байкал, экспертного совета 
по экологии и Совета по науке и 
научно-технической политике За-
байкальского края.

А. Б. Птицыным большое 
внимание уделяется международ-
ному научному сотрудничеству. 
Подписаны и реализуются догово-
ры о научном сотрудничестве с Ин-
ститутом географии и природных 
ресурсов АН Китая, Институтом 

Встреча в ИПРЭК СО РАН с Председателем СО РАН,  
академиком Н. Л. Добрецовым (2002 г.)

С директором Тихоокеанского Института  
географии ДВО РАН (г. Владивосток),  

академиком Баклановым П. Я. 
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геологии и геофизики АН Китая, 
Улан-Баторским государственным 
университетом, сельскохозяй-
ственным университетом Авто-
номного района Внутренняя Мон-
голия (Китай, г. Хух-хот); Инсти-
тутом биологии Академии наук 
Монголии; подписан меморандум 
о сотрудничестве с председателем 
государственного экологическо-
го совета г. Эргуна, г-жой Цзянь 
Жуйся и руководителем Китайско-
го национального комитета Меж-
дународного союза исследований 
биоразнообразия, проф. Ван Сун-
гом. Под его руководством были 
проведены VI международный 
симпозиум и чтения памяти акад. 
С. С. Смирнова «Проблемы геоло-

гической и минерагенической корреляции в сопредельных территориях России, Китая и 
Монголии» (2005); международный симпозиум «Изменение климата Центральной Азии: 
социально-экономические и экологические последствия» (2008); международная научно-
практическая конференция «Социально-эколого-экономические проблемы развития при-
граничных регионов России–Китая–Монголии» (2010).

Птицын А. Б. награжден медалью ордена «За заслуги перед Отечеством» ���������II������� степе-
ни, бронзовой медалью ВДНХ, почетным знаком «Заслуженный ветеран СО АН СССР», 
юбилейными медалями, медалью «В память 300-летия Санкт-Петербурга», Почетными 
грамотами Президиумов РАН и СО РАН, Благодарственным письмом и памятным подар-
ком Губернатора Читинской области, знаком «Заслуженный работник Читинской области», 
имеет знак и удостоверение «Житель блокадного Ленинграда».

Мы желаем Алексею Борисовичу крепкого здоровья и дальнейших творческих 
успехов в деле процветания Института – восточного форпоста Сибирского отделения Рос-
сийской академии наук и всего Забайкальского края.

Конференция «Научное и технологическое обеспечение 
социально-экономического развития Забайкальского края», 
сентябрь 2010 г. (Чита) – ак. Эпов М. И., Гениатулин Р. Ф., 

Птицын А. Б., Трубачев А. И. 
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