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Химия

У Д К  541.123; 536.7

И. И. К А Н Т О Р О В И Ч ,  Е. И. М А Р Ч Е Н К О В ,
А. А. В Е Ч Е Р ,  Л .  И. С Е В К О В  С К А Я

Т Е Р М О Д И Н А М И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З  В Ы Х О Д А  
О К С И Д А  ИТ Т Р ИЯ  П Р И  П Л А З М О Х И М И Ч Е С К О М  С И Н Т Е З Е

Н и з к о т е м п е р а т у р н а я  п л а з м а  д о с т а т о ч н о  ш и р о к о  и с п о л ь зу е т с я  д л я  п о ­
л у ч е н и я  о к с и д н ы х  н е о р г а н и ч е с к и х  сое ди н е н и й  [1, 2]. В е с ь м а  п е р с п е к т и в ­
ны м  я в л я е т с я  п о л у ч е н и е  у к а з а н н ы х  сое динений ,  в том  чис ле  и о к сид ов  
Р З Э ,  в в ы с о к о ч а с т о т н о й  п л а з м е ,  и с п о л ь з о в а н и е  ко то р о й  о бе с п е ч и в а е т  
м а к с и м а л ь н у ю  чистот у  ц е л е во г о  п р о д у к т а  [2 ].

В в и д у  э н е р г о е м к о с т и  п л а з м о х и м и ч е с к и х  п р оц есс ов  в а ж н о е  з н а ч е н и е  
и м е е т  по иск  путей с н и ж е н и я  у д е л ь н ы х  э н е р г о з а т р а т .  В слу ча е ,  если  п р о ­
ц ес сы  в п л а з м е  б л и з к и  к  р а в н о в е с н ы м  (при  и с п о л ь з о в а н и и  В Ч  п л а з м ы  
п ри  не с л и ш к о м  ни зк и х  д а в л е н и я х  [3]), о дн им  из т а к и х  путе й  я в л я е т с я  
в ы б о р  о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  с п о м о щ ь ю  п р е д в а р и т е л ь н ы х  т е р м о д и ­
н а м и ч е с к и х  р ас ч е то в  [4]. С и н т е з  ок си д о в  Р З Э  п р е д с т а в л я е т  собой  с л о ж ­
ну ю э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  з а д а ч у ,  и т е р м о д и н а м и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  п о ­
з в о л я ю т  б о л е е  н а д е ж н о  и с м е н ь ш и м и  з а т р а т а м и  п р о в о д и ть  с о о т в е т ­
с т в у ю щ и е  э к сп ер и м ен т ы .

Т а к и м  о б р а з о м ,  т е р м о д и н а м и ч е с к и й  а н а л и з  б л и з к и х  к  р а в н о в е с н ы м  
п л а з м о х и м и ч е с к и х  п р о ц ес со в  и м е е т  с а м о с т о я т е л ь н о е  з н а ч е н и е  и д о л ж е н  
п р е д ш е с т в о в а т ь  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  и с с л е д о в а н и я м .

В р а б о т е  [р] п о к а з а н о ,  что у д е л ь н ы е  э н е р г о з а т р а т ы  при  п л а з м о х и м и ­
ч е ск о м  син те зе  о к с и д а  и т т р и я  с н и ж а ю т с я  с у м е н ь ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы .  
О д н а к о  пр и  т е м п е р а т у р е  п о р я д к а  1 0 0 0  К  п р о и с х о д и т  р е з к о е  у м е н ь ш е н и е  
в ы х о д а  ц еле вог о  п р о д у к т а .  П р и  в в е д е н и и  в В Ч  п л а з м у  вод ного  р а с т в о р а  
х л о р и д а  и тт р и я  в о з р а с т а е т  с к о р о с ть  п е р е м е ш и в а н и я  реа ген тов .  Эт о  д а е т  
в о з м о ж н о с т ь  п р о в о д и т ь  си н т ез  п р и  б о л е е  низкой ,  чем  при  в в о де  в п л а з м у  
п о р о ш к о в ,  т е м п е р а т у р е ,  к о т о р а я  м о ж е т  быть  б л и з к а  к т е м п е р а т у р н о й  
г р а н и ц е  о б л а с т и  с у щ е с т в о в а н и я  о к с и д а  иттрия .  К р о м е  того,  и з м е н я я  
с о с т а в  п л а з м о о б р а з у ю щ е г о  г а з а ,  р а с х о д  и п о л о ж е н и е  в в о д а  р а с т в о р а ,  
м о ж н о  м ен ят ь  степе нь  п е р е м е ш и в а н и я  и р е г у л и р о в а т ь  дисп ерс но ст ь .  П р и  
э т о м  т е м п е р а т у р а  в зо н е  р е а к ц и и  м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь с я  в д о с т а т о ч н о  ш и ­
р о к и х  п р е д е л а х .  О б н а р у ж е н н о е  в [5] р е з к о е  и з м е н е н и е  в ы х о д а  о к си д а  
и т т р и я  пр и  п о н и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы  п р и в о д и т  к  тому ,  что у д е л ь н ы е  э н е р ­
г о з а т р а т ы  и п а р а м е т р ы  с и н т е з и р у е м о г о  п о р о ш к а  с т а н о в я т с я  ч у в с т в и ­
т е л ь н ы м и  к н е б о л ь ш и м  и з м е н е н и я м  т е м п е р а т у р ы .  В с в я з и  с э т и м  н а м и  
п р о в е д е н о  бо ле е  д е т а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е  н и ж н е й  т е м п е р а т у р н о й  г р а н и ц ы  
о б л а с т и  с у щ е с т в о в а н и я  о к с и д а  и т т р и я  7Y О т м е т и м ,  что т е м п е р а т у р а  
х а р а к т е р и з у е т  т а к ж е  г р а н и ц у  о б л а с т и  м а к с и м а л ь н о г о  в ы х о д а  с л о ж н ы х  
о к с и д н ы х  сое ди н е н и й  а л ю м и н и я  и и т т р и я  [6 ].

Т е р м о д и н а м и ч е с к и й  а н а л и з  п р о в о д и л с я  в п р е д п о л о ж е н и и  п о с т о я н н ы х  
д а в л е н и я  и т е м п е р а т у р ы  с и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д а  м и н и м и з а ц и и  и з о б а р ­
н о- и зо те р м и ч ес к о г о  п о т е н ц и а л а .  Н а и б о л ь ш и е  т ру д н ос т и  в р е а л и з а ц и и  
это го  м е т о д а  в о з н и к а ю т  пр и  р а с ч е т е  р а в н о в е с н о г о  с о с т а в а  смеси,  с о д е р ­
ж а щ е й  к о н д е н с и р о в а н н ы е  к ом п он е нт ы.  М ы  в о с п о л ь з о в а л и с ь  мето до м,
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о с н о в а н н ы м  на п р е д п о л о ж е н и и  о в з а и м н о й  н е р а с т в о р и м о с т и  к о н д е н с и р о ­
в а н н ы х  к о м п о н е н т  [7, 8 ]. Т а к о е  р а с с м о т р е н и е  вп ол н е  пр иг о дн о  д л я  о п и ­
с а н и я  т е р м о д и н а м и к и  г ет е р ог ен н ы х см ес ей  в п л а з м е н н о м  потоке.  Д е й с т ­
вите льн о ,  к о н д е н с и р о в а н н о е  в е щ ес тв о  в р е а к ц и о н н о й  зо не  п р е д с т а в л я е т  
собой  со в ок у п н о с ть  м е л к о д и с п е р с н ы х  част иц ,  к а ж д у ю  из к о то р ы х  м о ж н о  
с ч и та ть  с о с т о я щ е й  из о дн ой  компон ен ты.

П р и  п о ст ро ен ии  а л г о р и т м а  и с п о л ь з о в а н  подход,  р а з р а б о т а н н ы й  в [8 ]. 
П о  с р а в н е н и ю  с [8 ] и зм ен е н о  о п р е д е л е н и е  п о ст оян ной  А  в в ы р а ж е н и и  д л я  
м о л ь н ы х  д о л е й  к о н д е н с и р о в а н н ы х  к омп оне нт .  С уч е то м  этого систе му  
н е л и н е й н ы х  у р а в н е н и й ,  о п р е д е л я ю щ у ю  м о л ь н ы е  д о л и  М,- и м н о ж и т е л и  
Л а г р а н ж а  Х,, м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в с л е д у ю щ е м  боле е  к о м п а к т н о м  виде:

k
2  г ц  ехр хс =  Р 8 1}\ /  =  1, . . .  т,  ( 1 )
i — 1

«И N ;где г и  =  Пц  +  a tj \

f 8 if, i < C k '

0,7 =  I 0; i > k ’ ’
(  m \

%ij  =  In Z M (  =  g  f Ф  t-|- R [ j  X j  j,

( l ;  i < 4 '

1 1 A; i > k ' ;
k

7  1 VZ  -дj i i f j  e x p  x n
1 i=i

Ф ; —  п о л н ы й  п р и в е д е н н ы й  и з о б а р н о - и з о т е р м и ч е с к и й  п о т е н ц и а л  t-ой к о м ­
п о н ен ты  п ри  д а в л е н и и  1 а т м;  k  —  п о л н о е  чи сл о  ко мп о н ен т ;  k '  — чи сл о  
г а з о о б р а з н ы х  к о м п он е нт ;  Р  —  д а в л е н и е ,  8 ц  — си м в о л  К р о н е к е р а ;  
( т — 1 ) — чи сл о  х и м и ч е с к и х  э л е м е н т о в ;  N j —  число мо ле й  / -го х и м и ч е ­

ского  э л е м е н т а  на  о ди н  к и л о г р а м м  смеси;  —  чис ло  а т о м о в  /-го э л е ­
м е н т а  в t -ой к о м п о н е н т е  д л я  j< C m  или  к р а т н о с т ь  и о н и з а ц и и  t-ой к о м п о ­
н ент ы при  /  =  т ;  R  —  у н и в е р с а л ь н а я  г а з о в а я  п о с т о я н н а я ,  А  — до с т а т о ч н о

Рис. 1. Зависимость вы хода  Y2 O 3  от температуры:
1 — Р — 1 атм ; 2 — 2 атм ; 3 — 10 атм ; 4 — 100 атм

Рис. 2. Зависимость нижней температурной границы области существования
Y2 O3  от давления



б о л ь ш о е  чи сл о  ( р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  не з а в и с я т  от ве л и ч и н ы  постоян но й  
А, если  з н а ч е н и е  А в е л и к о ) .

В ы х о д  ок с и д а  и тт ри я  о п р е д е л я л с я  по н а й д е н н о м у  из р е ш е н и я  си с те м ы

(1) з н а ч е н и ю  М я с о от но ш ен ие м  r| =  M J M S, M s =  m i n  ( N j / n Si) ; 1 ^ / ^ m — 1, 
где s —  но м ер  цел е во г о  п р о д у к т а  ( ок с ид а  и тт ри я)  в сп и ск е  в о з м о ж н ы х  
компон ен т .  Р а с ч е т ы  п р о в о д и л и с ь  д л я  тех  ж е  ис х о д ны х д а н н ы х ,  что и в [5].

Н а  рис.  1 и з о б р а ж е н а  з а в и с и м о с т ь  вы х о д а  о к с и д а  и тт р и я  от  т е м п е р а ­
ту р ы  Т  д л я  р а з л и ч н ы х  да в л е н и й .  Ф у н к ц и я  г | (Г)  х о р о ш о  а п п р о к с и м и р у ­
ется  п р я м о й  л и ни ей ,  пр ичем у г л о во й  к о э ф ф и ц и е н т  м о ж н о  сч и та ть  не з а ­
в и с я щ и м  от д а в л е н и я  и р а в н ы м  0,035.  Т а к и м  о б р а з о м ,  з а в и с и м о с т ь  т)(7") 
м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в виде:  г|(7’) = 0 , 0 3 5 ( У — Т Ц Я) ] ;  7 ' / < 7 ’<c7 i .

Ш и р и н а  т е м п е р а т у р н о г о  и н т е р в а л а ,  на  ко то р о м  в ы х о д  и з м е н я е т с я  от  
м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  до  ну л я ,  с л а б о  за в и с и т  от д а в л е н и я  и с о с т а в л я е т  
п р и м е р н о  30°.

З а в и с и м о с т ь  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а с т и  с у щ е с т в о в а н и я  о к с и д а  и тт р и я  
Т { от  д а в л е н и я  смеси  Р  п о к а з а н а  на рис.  2, из к ото ро го  видно ,  что ф у н к ­
ция  Т | ( Р )  я в л я е т с я  нем онотонной .  М а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а ,  д о с т и ­
г а е м а я  при  д а в л е н и и  2 2  атм,  р а в н а  853 К- С л е в а  от  м а к с и м у м а  ф у н к ц и я  
Т у(Р )  у б ы в а е т  г о р а з д о  бы стр ее ,  чем в о б л а с т и  вы с о к и х  д а в л е н и й .  Т а к и м  
о б р а з о м ,  д л я  п о л у ч е н и я  м и н и м а л ь н ы х  э н е р г о з а т р а т  син те з  о к с и д а  и т т р и я  
н е о б х о д и м о  п р о в о д и ть  при  н и зк и х  д а в л е н и я х .
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У Д К  541.11

А. Ф. П О Л У Я Н ,  А. А. В ЕЧ ЕР,
В. В. С А М О Х В А Л ,  А. А . С А В И Ц К И Й

ТЕРААИЧЕСКОЕ Р А С Ш И Р Е Н И Е  О К С И Д А  В И С М У Т А  
И Н Е К О Т О Р Ы Х  Т В Е Р Д Ы Х  Р А С Т В О Р О В  НА ЕЕО О С Н О В Е

Р а н е е  о б н а р у ж е н о  с у щ е с т в о в а н и е  ч е т ы р е х  к р и с т а л л и ч е с к и х  м о д и ф и ­
к а ц и й  о к с и д а  ви с му т а :  а,  б, у и |3 [1— 4]. М е т а с т а б и л ь н ы е  у- и [3-модифи­
к а ц и и  с у щ е с т в у ю т  то л ь к о  п ри  о п р е д е л е н н ы х  ус л о в и я х .  Н и з к о т е м п е р а т у р ­
н а я  a - ф а з а  B i 20 3, и м е ю щ а я  м о н о к л и н н у ю  р е ш е т к у  с п с е в д о р о м б и ч е с к о й  
э л е м е н т а р н о й  ячейк ой ,  п е р е х о д и т  в 6 - ф а з у  при  725— 730 °С [5]. В ы с о к о ­
т е м п е р а т у р н а я  6 - ф а з а  B i 20 3) д л я  к о то р о й  х а р а к т е р н а  г р а н е ц е н т р и р о в а н -  
н а я  к у б и ч е с к а я  р е ш е т к а  т и п а  ф л ю о р и т а ,  п л а в и т с я  пр и  т е м п е р а т у р е  
8 2 4 ± 2  °С [4]. К у б и ч е с к а я  о б ъ е м о ц е н т р и р о в а н н а я  у - ф а з а  B i 20 3 о б р а з у е т с я  
из  6 - ф а з ы  п р и  о со б ы х  у с л о в и я х  о х л а ж д е н и я  от  т е м п е р а т у р ы  750 °С [6 ]. 
(3 -Мод ифи кац ия  B i 20 3 с т е т р а г о н а л ь н о й  с т р у к т у р о й  в о з н и к а е т  в ре зу ль та т  
те  о х л а ж д е н и я  6  —  Bi 20 3 п ри  т е м п е р а т у р е  650 °С, а з а т е м  п е р е х о д и т  
в а  — B i 20 3 в и н т е р в а л е  650— 500 °С [7]. В р а б о т е  [6 ] отмечено ,  что т е м ­
п е р а т у р ы  п р е в р а щ е н и й  6-э-(3,  | 3 а ,  6 ->-у,  у - » - а  з а в и с я т  от  ско ро ст и  
о х л а ж д е н и я  и те р м и ч е с к о й  п р е д ы с т о р и и  о б р а з ц а .  Т е м п е р а т у р а  п ер е х о д а
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Рис. 1. Ш трихрентгенограммы исследуемых образцов

Рис. 2. Температурная зависимость относительного удлинения оксида висмута:
1 — наши данные, я =  12,9-1 0 у 6К — 1 (400  — 800 К ) ;  2 — данные [2 ], Т  =  1 3 ,0-1  0 1 — для  а—
B i20 2; 3  — данны е [4 ], я =  12,2-1 0—6К 1 (373_— 473  К ), " 7 =  12,4 • 1 0 ~ 6К “ 1 (473  — 673 К  )•

я =  14,2-1 О- 6 К— 1 (673  — 84 8 К ), а =  1 4 ,8 -1 0 “ 6К — 1 (84 8 — 94 8 К)

(3 ос з а в и с и т  о т  с о д е р ж а н и я  к и с л о р о д а  в а т м о с ф е р е  г а з о в о й  с р е д ы  [5], 
что,  вид и мо ,  с в я з а н о  с н е с т е х и о м е т р и е й  (3 -модификации.  П р и м е с и  с у щ е ­
ст в е н н о  в л и я ю т  на  п о я в л е н и е  (3 и -р-фаз. Н а л и ч и е  п р и м е с и  1 м о л . %  S b 20 3 

п р и в о д и т  к  с у щ е с т в о в а н и ю  л и ш ь  а  и у - ф а з  [8 ]. В ы с о к о т е м п е р а т у р н а я  к у ­
б и ч е с к а я  б —  В ia0 3, в о т л и ч и е  от  a - ф аз ы ,  о б л а д а е т  б о л е е  вы с о к о й  ионной  
п р о в о д и м о с т ь ю  [9], что п р и в л е к л о  в н и м а н и е  к  о к с и д у  в и с м у т а  к а к  м а ­
т е р и а л у ,  на  ос н о в е  ко то р о го  в о з м о ж н о  с о з д а н и е  н и з к о т е м п е р а т у р н ы х  
т в е р д ы х  к и с л о р о д и о н н ы х  п ро во д н и к о в .  Л е г и р о в а н и е  р я д о м  о к ис л о в  р е д ­
к о з е м е л ь н ы х  м е т а л л о в  с т а б и л и з и р у е т  б - ф а зу ,  в п л о т ь  д о  к о м н а т н о й  т е м ­
п е р а т у р ы ,  п ри  э т о м  с о х р а н я е т с я  в ы с о к а я  п р о в о д и м о с т ь  по и о н а м  к и с л о ­
р о д а .  В б и н а р н о й  си с т е м е  B i 20 3 —  Е г 20 3 о б н а р у ж е н о  с у щ е с т в о в а н и е  
т в е р д ы х  р а с т в о р о в  на о сн ов е  6 - м о д и ф и к а ц и и  Bi 20 3 в о б л а с т и  17,5— 
45,5 м о л . %  Е г 20 3 [10], а в си с т е м е  Bi 20 3 —  Y2 0 3 —  в о б л а с т и  2 5 — 43 м о л . %  
Y20 3 [11]. Т в е р д ы е  р а с т в о р ы  с р о м б о э д р и ч е с к о й  ст р у к т у р о й ,  о б н а р у ж е н ­
ные  в б и н а р н о й  си с те м е  Bi 20 3 —  Е а 20 3 [7], т а к ж е  о б л а д а ю т  высок ой  
ионн ой  или  с м е ш а н н о й  п р о в о д и м о с т ь ю .  О д н а к о  о т с у т с т в и е  св еде ни й  по 
к о э ф ф и ц и е н т а м  т е р м и ч е с к о г о  р а с ш и р е н и я  т в е р д ы х  э л е к т р о л и т о в  на  о с н о ­
ве о к с и д а  в и с м у т а  не п о з в о л я е т  о б о с н о в а н н о  в ы б и р а т ь  м а т е р и а л ы  д л я  
к о н с т р у к ц и й  р а з л и ч н ы х  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  устр ой ств .

Н а м и  п о л у ч е н ы  д а н н ы е  по т е р м и ч е с к о м у  р а с ш и р е н и ю  о б р а з ц о в  с о ­
с т а в а :  (B i 2 0 3 ) о.7 5 X  (Y20 3 )o.2s; ( B i20 3)o,67X (Y20 3 )o.33; ( B i 20 3 )o,8X (Ег 20 3 )о.2; 
(B i 2 O 3 ) 0 ,7 X ( L a 2 0 3 )o,3 ; (B i 20 3 )o,8X ( L a 2O 3) 0,2, с и н т е з и р о в а н н ы х  по м е т о д и ­

к а м  р а б о т  [7, 10, 11]. В к а ч е с т в е  и с х о д н ы х  р е а к т и в о в  в з я т ы :  ок си д  ви с м у т а  
м а р к и  «ч. д. а .»  с с о д е р ж а н и е м  п р и м е с е й  не б о л е е  1 % ;  о к с и д ы  э р б и я  
и т т р и я  и л а н т а н а  —  м а р к и  «особо  чистый» .  О б р а з ц ы  п е р е ч и с л е н н ы х  с о ­
ст ав о в ,  а т а к ж е  о к с и д а  в и с м у т а  п р и г о т о в л е н ы  в ви д е  ш т а б и к о в  р а з м е р о м  
0 , 0 0 8 x 0 , 0 0 8 X 0 , 0 2 5  м. П о в е р х н о с т и  т о р ц о в  п р и ш л и ф о в ы в а л и с ь  п л о с к о ­
п а р а л л е л ь н о .  Д л я  о п р е д е л е н и я  т е р м и ч е с к о г о  р а с ш и р е н и я  о к с и д а  ви с м у т а  
ш т а б и к и  п р е д в а р и т е л ь н о  о т ж и г а л и с ь  п ри  т е м п е р а т у р е  780  °С в те чен ие  
20 ч. У  н е о т о ж ж е н н ы х  о б р а з ц о в  о к с и д а  в и с м у т а  в п р о т и в о п о л о ж н о с т ь  
о т о ж ж е н н ы м  в ы ш е  т е м п е р а т у р ы  660 °С о б н а р у ж е н а  с и л ь н а я  у с а д к а  п од  
н а г р у з к о й .  П р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  на C u K a - и зл у че н и и  б ы л и  сн я ты
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Рис. 3. Температурная зависимость отно­
сительного удлинения образцов: 

/-(Bi2O3)0i75X(Y2O.,)0i25, ^14,6-10-6К-1; 
2-(Bi2O3)0 i6 7 X(Y2O3)0 i33, Г=16.8-10-6к-1;
3 —  (В12Оз)0,8Х (Е г2Оз)0 ,2. ^ = 1 7 , 2 - 1 0 - 6К - !:
4 —  {Bi2O3)g i8 X (L a2O3)0 i2. “= 2 0 ,4 -1  0—^К — 11
5 -  (В ь О з )0 (7х (В а 2О з)0)3 , 14 .5 -10  6К 1 -

р е н т г е н о г р а м м ы  п о л у ч е н н ы х  о о р а з -  ai/i„*w3 
цов (рис.  1).  Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и ­
мость  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  о п р е ­
д е л я л а с ь  на к в а р ц е в о м  д и л а т о м е т ­
ре. В е л и ч и н ы  о тн о с и те л ь н о г о  у д л и ­
нения  ф и к с и р о в а л и с ь  после  с т а ­
б и л и з а ц и и  п о к а з а н и й  и н д и к а т о р а  
у д л и н е н и я  при  у с т а н о в и в ш е й с я  т е м ­
п е ра ту р е .  Т е м п е р а т у р а  н а г р е в а е м о г о  
п р о с т р а н с т в а ,  к у д а  п о м е щ а л с я  д и ­
л а т о м е т р ,  п о д д е р ж и в а л а с ь  с п о ­
м о щ ь ю  вы с о к о т о ч н о г о  р е г у л я т о р а  
т е м п е р а т у р ы  В Р Т - 3  и о п р е д е л я л а с ь  
х р о м е л ь а л ю м е л е в о й  т е р м о п а р о й  по 
в о л ь т м е т р у  В7-27 А/1.  О ш и б к а  и з ­
м ер ен и я  т е м п е р а т у р ы  не п р е в ы ш а л а  
2 , 5 % ,  о ш и б к а  и з м е р е н и я  о т н о с и ­
тельно го  у д л и н е н и я  —  не бо л е е  2  до­

п о л у ч е н н а я  т е м п е р а т у р н а я  з а в и ­
симос ть  и з м е н е н и я  о тн ос ит ел ь н ог о  
у д л и н е н и я  д л я  о к си д а  ви с м у т а ,  
а т а к ж е  р е з у л ь т а т ы  р а б о т  [2, 4] п р и ­
ве де ны  н а  рис.  2. А в т о р ы  [2 ] р а с с ч и ­
т а л и  т е р м и ч е с к о е  р а с ш и р е н и е  о к с и ­
д а  в и с м у т а  из д а н н ы х  р е н т г е н о ­
с т р у к т у р н о г о  а н а л и з а ,  в р а б о т е  [4] 
результаты^  по л у ч е н ы  д и л а т о м е т р и ­
ческим  м е т о д о м  со с к о р о с т ь ю  нагр е-  —=  2 3  5 х 0  6к i
в а н и я  7° /мин.  С р а в н е н и е  н а ш и х  э к ­
с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  с р е з у л ь ­
т а т а м и  р а б о т  [2, 4] (рис.. 2)  п о к а з ы в а е т  х о р о ш е е  с о г л а с о в а н и е  в и н т е р ­
в а л е  т е м п е р а т у р  40 0 — 800 К  и о тл и ч и е  в ы ш е  800 К.  П о  д а н н ы м  н а с т о я ­
щ ей  р а б о т ы  н а б л ю д а е т с я  н ек о т о р о е  о т к л о н е н и е  от  л и н е й н о г о  х а р а к т е р а  
т е р м и ч ес к о г о  р а с ш и р е н и я  в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  800— 950 К, р а с т я н у ­
тость  ф а з о в ы х  п ер е х о д о в  а - ^ б  и б а,  а т а к ж е  у с а д к а  о б р а з ц а  в ы ш е  
1025 К. Э т о  м о ж е т  бы ть  о б ъ я с н е н о  п р и с у т с т в и е м  п р и м е с е й  в исх од н о м  
м а т е р и а л е ,  в ос но вн ом  о к с и д о в  щ е л о ч н ы х  и щ е л о ч н о з е м е л ь н ы х  м е т а л ­
лов ,  к о т о р ы е  м о г у т  о б р а з о в ы в а т ь  с ок с и д о м  в и с м у т а  бо л е е  л е г к о п л а в к и е  
с о е ди н е н и я  [12]. З а м е ч е н о ,  что  у в е л и ч е н и е  ве р хн ег о  т е м п е р а т у р н о г о  п р е ­
д е л а  н а г р е в а н и я  о б р а з ц а  п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  т е м п е р а т у р ы  п е р е ­
хо д а  6 ->-а '?

Н а  рис.  3 п о к а з а н ы  т е м п е р а т у р н ы е  з а в и с и м о с т и  о тн о с и те л ь н о г о  у д л и ­
нен ия  о б р а з ц о в  сос та ва :  (B i 2O 3 ) 0 ,7 5 X (Y20 3) 0,25; (В12Оз)о,б<Х (У20 3 )о,зз; 
(В12Оз)о,8Х ( Е г 20з)о,2; (В120 з ) о д Х  (ЬагОз.)о,з и ( B i 20 3 )o,8X ( L a 20 3 )o,2- Д л я  
с о с та во в  ( Bi 20 3 ) 0,7 5 X (Y20 3) о,25, ( B i 20 3)o,67X (У20з)о,зз и ( B i 20 3 )o,8X
X ( Е г 2 О з ) 0 , 2  на  о с н о в ан и и  д а н н ы х  по р е н т г е н о ф а з о в о м у  а н а л и з у  и о тс у т­
стви я  к а к и х - л и б о  с к а ч к о в  на  т е м п е р а т у р н ы х  з а в и с и м о с т я х  те рм и ч ес ко г о  
р а с ш и р е н и я  м о ж н о  о д н о з н а ч н о  с д е л а т ь  в ы в о д  о н а л и ч и и  в у к а з а н н ы х  о б ­
р а з ц а х  ф л ю о р и т о п о д о б н о й  с т р у к т у р ы  т и п а  б —  Bi 2 0 3 и о тс утс тв ии  каки х-  
ли бо  ф а з о в ы х  пер еходов .  Д л я  с о с т а в а  ( B i 20 3 )o,8X ( L a 2 0 3 )o .2 т а к ж е  не 
о б н а р у ж е н о  ф а з о в ы х  пере хо дов ,  а по  р е н т г е н о ф а з о в о м у  а н а л и з у  м ож но  
п р е д п о л о ж и т ь  н а л и ч и е  р о м б о э д р и ч е с к о й  ст р у к т у р ы ,  что  с о в п а д а е т  с т о ч ­
кой з р е н и я  а в т о р о в  [13]. Д л я  с о с т а в а  ( В 12 0 3 )о,7 Х ( Ь а 20 3 )о ,3 н а б л ю д а е т с я  
ув е л и ч е н и е  ср едн ег о  к о э ф ф и ц и е н т а  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  в о б л а с т и  т е м ­
п е р а т у р  7 60 — 780 К  с 1 4 , 5 - 10~® д о  2 3 , 5 - 10~6 К -1 , что с в и д е т е л ь с т в у е т  о с у ­
щ е с т в о в а н и и  ф а з о в о г о  п ер е х о д а .  Д л я  о б л а с т и  с ос та во в  3 0 — 40 м ол . %  
L a 20 3 а в т о р ы  [13] п р е д п о л а г а ю т  д в у х ф а з н о с т ь  из р о м б о э д р и ч е с к о й  ф а з ы ,  
о п и са н н о й  в р а б о т е  [14], и р о м б о э д р и ч е с к о й  ти п а  L a O F .  М о ж н о  п р е д п о ­
л о ж и т ь  п оэ том у ,  что у к а з а н н ы е  и з м е н е н и я  в х а р а к т е р е  л ин ей н о г о  р а с ш и ­
р ен и я  п о сл е дн е го  о б р а з ц а  с в я з а н ы  с ф а з о в ы м  п р е в р а щ е н и е м .
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Р. А. В ЕЧ Е Р ,  Л. М. В О Л О Д К О В И Ч ,  Г. С. П Е Т Р О В ,
Е. Г. УСОВИЧ, А. А. В Е Ч Е Р

Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К И Е  С В О Й С Т В А  Ф Т О Р Н И Т Р И Д А  Л А Н Т А Н А

С о е д и н е н и я  со с т р у к т у р о й  ф л ю о р и т а  C a F 2 а к т и в н о  и з у ч а ю т с я  с ц е л ь ю  
п о и с к а  но вы х  т в е р д ы х  э л е к т р о л и т о в .  З н а ч и т е л ь н о  м ене е  и зу ч ен ы  с о е д и ­
нен и я ,  о б л а д а ю щ и е  п о до б н о й  ст р у к т у р о й ,  у  к о т о р ы х  а н и о н ы  и м ею т  р а з ­
н у ю  х и м и ч е с к у ю  при ро ду .  М е ж д у  тем  им ен н о  у сое ди н е н и й  та ко г о  ти па  
м о ж н о  о ж и д а т ь  п о я в л е н и я  и н т е р е с н ы х  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  свойств.

Ц е л ь ю  д а н н о й  р а б о т ы  я в и л о с ь  и с с л е д о в а н и е  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  
с в о й ст в  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а .

С о г л а с н о  д а н н ы м  [1, 2], ф т о р н и т р и д  л а н т а н а  L a N xF 3_ 3X ( 0 , 3 3 ^ , v ^  
^ 0 , 5 4 ) )  о б л а д а е т  ш и р о к о й  о б л а с т ь ю  н ес те хи ом е тр и чн о с ти ,  в которой,  
с о г л а с н о  к л а с т е р н о й  м о д е л и  [ 1 ], п р о и с х о д и т  в н е д р е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  
а н и о н о в  в м е ж д о у з л и я  р е ш е т к и  ф л ю о р и т а .  ф

С и н т е з  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а  п р о в о д и л и  путем т в е р д о ф а з н о г о  с п е к а ­
н и я  н и т р и д а  и ф т о р и д а  л а н т а н а .  Н и т р и д  л а н т а н а  п о л у ч а л и  по р е а к ц и и  
в з а и м о д е й с т в и я  м е т а л л и ч е с к о г о  л а н т а н а  с а з о то м ,  к о т о р а я  п р о т е к а е т  при 
т е м п е р а т у р е  950  К  и п о л н о с т ь ю  з а к а н ч и в а е т с я  в те че н и е  4 ч. Ф т о р и д  л а н ­
т а н а  п о л у ч а л и  о б р а б о т к о й  о к с и д а  л а н т а н а  м а р к и  «ос.  ч.» и з б ы т к о м  к о н ­
ц е н т р и р о в а н н о й  п л а в и к о в о й  к и с л о т ы  м а р к и  «хч».  П о с л е  в ы п а р и в а н и я  
р а с т в о р а  о б р а з у ю щ и й с я  п р о д у к т  д о п о л н и т е л ь н о  о б р а б а т ы в а л и  и з б ы т к о м  
б и ф т о р и д а  а м м о н и я  и, с ц е л ь ю  р а з л о ж е н и я  N H 4 H F 2 , пр и  ко то ро м  п р о ­
и с х о д и т  ф т о р и р о в а н и е  ос т ат о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  о к с и д а  л а н т а н а ,  н а г р е в а ­
л и  до  723— 823 К  в т о к е  и н ер т н ог о  газа .  Т в е р д о ф а з н о е  с п е к а н и е  см ес и  
ф т о р и д а  и н и т р и д а  л а н т а н а  п р о в о д и л и  в т ок е  а з о т а  в п л а т и н о в о й  л о д о ч к е  
в те ч е н и е  14 ч пр и  т е м п е р а т у р е  1073 1\. П р и  э то м  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  
в о з м о ж н о с т и  о к и с л е н и я  м е т а л л и ч е с к о г о  л а н т а н а  и г и д р о л и з а  ф т о р н и т р и ­
д а  л а н т а н а  все о п е р а ц и и  по п о д г о т о в к е  о б р а з ц о в  п р о в о д и л и  в ин ертной  
а т м о с ф е р е .

И д е н т и ф и к а ц и я  п р о д у к т а  п р о в о д и л а с ь  м е т о д а м и  р е н т г е н о ф а з о в о г о  и 
х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а ,  п р и ч е м  р е з у л ь т а т ы  р е н т г е н о ф а з о в о г о  а н а л и з а  в 
п р е д е л а х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п о г р е ш н о с т е й  с о в п а л и  с и м е ю щ и м и с я  в л и ­
т е р а т у р е  д а н н ы м и  [2 ].

С о с т а в  тр ех  п а р т и й  о б р а з ц о в  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а  по д а н н ы м  х и м и ­



ч еск о го  а н а л и з а  со о т в е т с т в о в а л  
ф о р м у л а м  LaNo.5oFi.5o, L a N 0.4s1F t .53 и 
L a N 0 ,5 iF  1.47.

Д л я  и з м е р е н и я  э л е к т р о п р о в о д н о ­
сти из ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а  п р ес со ­
в а л и  т а б л е т к и  д и а м е т р о м  1 0  и т о л ­
щи но й  о к о л о  1,5 мм;  на  то р ц о в ы е  
п о ве рх н о ст и  их н а н о с и л и  сл о й  г р а ­
фит а ,  к  ко то р ом у ,  в св о ю  оче редь ,  
п р и п р е с с о в ы в а л и  с е р е б р я н ы е  токо-  
отводы.  Э л е к т р о п р о в о д н о с т ь  и з м е ­
р я л и  с п о м о щ ь ю  мо ст а  п е ре м е н н ог о  
тока  Е8-2.  В н е ш н и м  и н д и к а т о р о м  
с л у ж и л  м и л л и в о л ь т м е т р  B3-38.  Т е м ­
п е р а т у р у  и з м е р я л и  о т к а л и б р о в а н н о й  
х р о м е л ь - а л ю м е л е в о й  т е р м о п а р о й  с 
п о м о щ ь ю  в о л ь т м е т р а  В7-21.  Д л я  п о­
с т р о е н и я  г о д о г р а ф о в  и м п е д а н с а  п р о ­
в о д ил и  и з м е р е н и я  в ш и р о к о м  д и а ­
п а з о н е  част от .  В н е ш н и м  г е н е р а т о ­
ром ГЗ-102  г е н е р и р о в а л с я  п е р е м е н ­
ный т о к  в ча с т о т н о м  д и а п а з о н е  
100— 50 000 Гц.  П р и  э то м  а в т о м а т и ­
че ски  п о д д е р ж и в а л а с ь  п о с т о я н н а я  
т е м п е р а т у р а  с т о ч н ос т ью  ± 1 ° С .

Н а  рис.  1 п р е д с т а в л е н а  з а в и ­
симо ст ь  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  о б р а з ц а  
ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а  L a N 0.51F 1.47 от  т е м п е р а т у р ы  в ви д е  ф у н к ц и и  l g o  
от  1/Т п р и  ча ст от е  1000 Гц.  Д л я  о б р а з ц о в  д р у г и х  с о с та во в  о б щ и й  ви д  з а ­
в и с и м о с ти  с о х р а н я л с я .  Ф т о р н и т р и д  л а н т а н а  о б л а д а е т  з н а ч и т е л ь н о й  о б ­
щей  у д е л ь н о й  э л е к т р о п р о в о д н о с т ь ю ,  на  д в а  п о р я д к а  п р е в ы ш а ю щ е й  э л е к ­
т р о п р о в о д н о с т ь  при  тех ж е  т е м п е р а т у р а х  ш и р о к о  п р и м е н я е м о г о  тв ер д ог о  
э л е к т р о л и т а  C a F 2 . Р а с с ч и т а н н а я  из з а в и с и м о с т и  l g a —  1/Т э н е р г и я  а к т и ­
в а ц и и  н ос ит ел ей  з а р я д а  р а в н а  95,7 к Д ж / м о л ь  ил и  ок о л о  1,0 эВ.  В е л и ч и н а  
эн ер ги и  а к т и в а ц и и  с л у ж и т  к ос в е н н ы м  п о д т в е р ж д е н и е м  ионного  х а р а к т е ­
ра  п р о в о д и м о с т и  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а .  Т а к  к а к  все  и с п о л ь з у е м ы е  д л я  
и з м е р е н и я  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  о б р а з ц ы  и м е л и  п о л и к р и с т а л л и ч е с к о е  
с т р о е н и е  и п л от н ос ть  не бо л е е  80 % те ор ет ич ес ко й ,  р а с с ч и т а н н о й  из р е н т ­
г ен о вс ки х  д а н н ы х ,  п р е д с т а в л я л о  и н те р ес  п ро ве ст и  и с с л е д о в а н и е  з а в и с и ­
мост и  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  от  ч а ст о ты ,  чт о бы  м о ж н о  б ы л о  в ы д е л и т ь  со ­
с т а в л я ю щ и е ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  о б ъ е м н о е  с о п р о т и в л е н и е  э л е к т р о л и т а  
и д р у г и е  э ф ф е кт ы .

И з  п р и м е р а  п о л у ч е н н ы х  г о д о г р а ф о в  и м п е д а н с а  (рис.  2)  д л я  с о с та ва  
LaNo. 5 i F i .47 ясно,  что о б щ е е  у д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  су щ е с т в е н н о  з а в и си т  
от  ч а с т о т ы  и ви д  этой  з а в и с и м о с т и  и з м е н я е т с я  с ро ст ом  т е м п е р а т у р ы .

Э к с т р а п о л я ц и е й  г о д о г р а ф о в  и м п е д а н с а  на  б е с к он еч н у ю  ч а с т о т у  д л я  
LaNo. 5 i F i .47 п о л уч е н ы  з н а ч е н и я  с о п р о т и в л е н и я  R 3, к от о р ы е  пр и н я ты  р а в ­
н ым и  о б ъ е м н о м у  с о п р о т и в л е н и ю  э л е к т р о л и т а .

В т а б л и ц е  д л я  р я д а  т е м п е р а т у р  п р е д с т а в л е н ы  з н а ч е н и я  о б ъ е м н о г о  
со п р о т и в л е н и я  э л е к т р о л и т а  R 3 п ри  бес к он еч н о й  час то те ,  о б щ е г о  с о п р о ­
т и в л е н и я  и с п о л ь з о в а н н о й  д л я  и м п е д а н с н ы х  и з м е р е н и й  яч е й к и  R 0m .  при 
ча ст оте  1 0 0 0  Гц,  а т а к ж е  р а с с ч и т а н н ы е  из этих  з н а ч е н и й  в е л и ч и н ы  у д е л ь ­
ной э л е к т р о п р о в о д н о с т и  стэ и сг0 бщ-

т, к R3> ом «общ.- 0м а * 1 О3, Ом 1 - СМ 1 ‘’о б щ - ’103’ ° м 1-см 1

779 88 118 2 , 8 2 , 1

843 44 59 5,6 4,2
863 38

00-г 6,5 5,1

Рис. 1. Температурная зависимость элек­
тропроводности соединения L aN 0 .5 1 F 1 . 4 7
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Рис. 2. Годограф импеданса ячейки A g,  С | LaNo.siFi/,? | С, A g  при различных температурах: 
1 — 779 К\ 2 — 843 /С; 3 — 863 К. Ч исла на кривых — частота, Гц

К а к  ви дн о  из т а б л и ц ы ,  н а б л ю д а е т с я  з а м е т н о е  р а з л и ч и е  ве л и чи н  R 3 
и Room,, (и, со от вет ст вен но ,  стэ и а 0 бщ.), что у к а з ы в а е т  на  н е о б х о ди м о ст ь  
у ч е т а  ч а ст о тн о й  з а в и с и м о с т и  и м п е д а н с а  пр и  изу ч ен и и  собст венно го  
о б ъ е м н о г о  с о п р о т и в л е н и я  д а н н о г о  тв е р д о го  э л е к т р о л и т а .

С о п о с т а в л е н и е  в и д а  г о д о г р а ф о в  и м п е д а н с а ,  п о л у ч е н н ы х  п ри  р а з л и ч ­
н ы х  т е м п е р а т у р а х , ' п о к а з ы в а е т , ' ч т о  с ро ст о м  т е м п е р а т у р ы  л и н и я  г о д о г р а ­
ф а  с т а н о в и т с я  б о л е е  в е р т и к а л ь н о й ,  что х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с т е о р е т и ч е ­
с к и м и  п р е д с т а в л е н и я м и  д л я  б л о к и р у ю щ и х  э л е к т р о д о в  [3, 4]. П р и  п о в ы ­
ш е н и и  т е м п е р а т у р ы  п р о и с х о д и т  д а л ь н е й ш е е  с п е к а н и е  о б р а з ц о в  и у м е н ь ­
ш е н и е  ш е р о х о в а т о с т и  п о ве р хн ос ти ,  что в л и я е т  и на в и д  го д о г р а ф о в .

И з  к р и с т а л л о х и м и ч е с к и х  с о о б р а ж е н и й  м о ж н о  о ж и д а т ь ,  что д л я  фтор-  
н и т р и д а  л а н т а н а  б у д е т  х а р а к т е р е н  п ер е но с  по и о н ам  ф т о р а ,  п оэ том у  
о п р е д е л е н и е  ч и с л а  п е р е н о с а  по  д а н н о м у  в и д у  ион ов  п р о в о д и л и ,  и з м е р я я  
э.  д.  с. г а л ь в а н и ч е с к о г о  э л е м е н т а  в и д а  A g | F e ,  F e F 2| L a N 0 ,5 iFi , 4 7 | C o F 2, 
C o | A g .  О т с ю д а  чи с л о  п е р е н о с а  м о ж е т  бы ть  в ы ч и с л е н о  по ф о р м у л е  / Ср =
_  зм  ̂ где  _  э к с п е р и м е н т а л ь н о  о п р е д е л е н н о е  з н а ч е н и е  э. д. с.

^теор
Е теор —  з н а ч е н и е  э. д. с., р а с с ч и т а н н о е  на  о с н о в а н и и  с п р а в о ч н ы х  д а н н ы х  
по  т е р м о д и н а м и ч е с к и м  с в о й с т в а м  в е щ е с т в - у ч а с т н и к о в  п о т е н ц и а л о б р а -  
з у ю щ е й  р е а к ц и и .

Т е о р е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  э. д. с. р а с с ч и т ы в а л и ,  и с х о д я  из з н а ч е н и й  т е р ­
м о д и н а м и ч е с к и х  ф у н к ц и й  в е щ е с т в  —  у ч а с т н и к о в  п о т е н ц и а л о б р а з у ю щ е й  
р е а к ц и и  [5]. П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  ч и с л а  п е р е н о с а  в и с с л е д у е м о м  и н т е р ­
в а л е  т е м п е р а т у р  ( 650 — 750 К )  о к а з а л и с ь  в е с ь м а  б л и з к и м и  к е д и н и це  и 
к о л е б а л и с ь  в п р е д е л а х  0,98— 1,0.

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р о в е д е н н о е  о п р е д е л е н и е  н е к о т о р ы х  э л е к т р о х и м и ч е ­
с к и х  св ой ст в  ф т о р н и т р и д а  л а н т а н а  п о з в о л я е т  сч ита ть ,  что это  со е ди не ни е  
о б л а д а е т  вы с о к о й  ио нн ой  п р о в о д и м о с т ь ю .
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У Д К  771.5 +  546.851

Г. А. Б Р А Н И Ц К М И , Т. М. Л Е О Н О В А

О П Р О Я В Л Е Н И И  Э М У Л Ь С И О Н Н Ы Х  Ф О Т О С Л О Е В  НА О С Н О В Е  
Й О Д И Д А  С В И Н Ц А  В М Е Д Н Ы Х  Ф И З И Ч Е С К И Х  П Р О Я В И Т Е Л Я Х

С к р ы т о е  и з о б р а ж е н и е ,  о б р а з у ю щ е е с я  при  д е й с т в и и  УФ  [1] и ли  в и д и ­
мого [2 ] св ета ,  в фо то с л о я х ,  с о д е р ж а щ и х  в к а ч е с т в е  с в ет о ч у вс тв и т ел ьн о г о  
в е щ е с т в а  м и к р о к р и с т а л л ы  йо д и д а  св ин ца ,  р а с п р е д е л е н н ы е  в с в я з у ю щ е м ,  
м о ж е т  б ы т ь  усилено '  п у те м  о б р а б о т к и  в р а с т в о р а х  ф и з и ч е с к и х  с е р е б р я ­
ных п р о я в и т е л е й .  З н а ч и т е л ь н о  б ол е е  ин те ре с н ы в о з м о ж н о с т и  п р о я в л е н и я  
с к ры т ог о  и з о б р а ж е н и я  ( С И )  н а  й о д и д н о - с в и н ц о в ы х  ф о т о с л о я х  в п р о я в и ­
телях ,  не  с о д е р ж а щ и х  д е ф и ц и т н о г о  се р е б р а ,  н а п р и м е р ,  в медных.  В л и ­
т е р а т у р е  т а к и е  д а н н ы е  отс утс тв уют .  И м е ю т с я  л и ш ь  с в е д е н и я  об  о с а ж д е ­
нии м еди  из ф и з и ч е с к и х  п р о я в и т е л е й  на т о н к и е  слои ,  с о с т о я щ и е  из п л е н ­
ки м е т а л л а  (Ag ,  С и  и л и  S n ) ,  на  к о т о р у ю  с к о н д е н с и р о в а н а  в  в а к у у м е  
п л е н к а  й о д и д а  с в и н ц а  [3]. Н а ш и  о п ы ты  п о к а з а л и ,  что С И  в й о д и д н о - св ин ­
ц овы х э м у л ь с и о н н ы х  с л о я х  не и н и ц и и р у е т  о с а ж д е н и е  м ед и  из м ед н ы х  
ф и з и ч е с к и х  п р о я в и т е л е й ,  с о д е р ж а щ и х  в к а ч е с т в е  в о с с т а н о в и т е л я  ф о р ­
м а л ь д е г и д  и ли  б о р о г и д р и д  на т р и я .  В и з у а л и з а ц и я  С И  в э м у л ь с и о н н ы х  
ф о т о с л о я х  с о б р а з о в а н и е м  н е г а т и в н о г о  и з о б р а ж е н и я  в о з м о ж н а  л и ш ь  в 
р а с т в о р а х ,  в к о т о р ы х  в о с с т а н о в и т е л е м  с л у ж и т  а с к о р б и н о в а я  к и с л о т а  [4]. 
Д л я  п о л у ч е н и я  ме д н о го  и з о б р а ж е н и я  с х о р о ш и м и  ф о т о г р а ф и ч е с к и м и  х а ­
р а к т е р и с т и к а м и  с л е д о в а л о  и з м е н и т ь  с о с та в  и p H  п р о я в л я ю щ е г о  ра с т в о р а ,  
п о с к о л ь к у  о к а з а л о с ь ,  что п р о я в л е н и е  й о д и д н о - с в и н ц о в ы х  ф о т о с л о е в  н а ч и ­
н а е т с я  в н е й т р а л ь н о м  и ли  с л а б о к и с л о м  р а с тв о р е .  К р о м е  того,  о б н а р у ж е ­
но, что,  е с л и  С И  п р о я в и т ь  в с е р е б р я н о м  ф и з и ч е с к о м  п р о я в и т е л е  до  не ­
б о л ь ш и х  пл от н о с те й  ( Z ) < 0 , 1 ) ,  то на  него у ж е  з а т е м  о с а ж д а е т с я  мед ь  из 
медн ого  б о р о г и д р и д н о г о  п р о я в и т е л я .  В с в я з и  с э т и м  п р е д с т а в л я л о с ь  ц е ­
л е с о о б р а з н ы м  из у ч и ть  в о з м о ж н о с т ь  п р о я в л е н и я  й о д и д н о - с в и н ц о в ы х  ф о ­
тос ло ев  в м е д н о а с к о р б и н о в ы х  п р о я в и т е л я х ,  и з м е н и в  с о о т в е т с т в у ю щ и м  
о б р а з о м  их соста в ,  а т а к ж е  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  и з о б р а ж е н и й  за  счет 
п о с л е д о в а т е л ь н о г о  п р о я в л е н и я  сло е в  в с е р е б р я н о м  и м е д н о м  (борогид-  
р ид н о м )  п р о я в и т е л я х .

Д л я  и з у ч е н и я  о с а ж д е н и я  м е д и  и с п о л ь з о в а л и с ь  п р о з р а ч н ы е  фот ослои  
( о п т и ч е с к а я  п л о т н о с т ь  не п р е в ы ш а е т  0 ,05) ,  п о л у ч е н н ы е  п о л и в о м  на  с т е к ­

л я н н ы е  п л а с т и н к и  й о ди д н о- св и н ц ов ой  э м у л ь с и и  (0,036 м л / с м 2) ,  к о т о р а я  
г от о в и л а с ь  пу те м  об м е н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  а ц е т а т а  с в и н ц а  (5 -1  O' ” 3 М )  
с й о д и д о м  к а л и я  в п р и су т ст в и и  п о л и м е р н о г о  с в я з у ю щ е г о  —  п о л и в и н и л о ­
вого с п и р т а  и п о ве р х н о с т н о - а к т и в н о г о  в е щ е с т в а  О П - 7  (0,4—-1,2 г /л )  (не- 
с е н с и б и л и з и р о в а н н ы е  сл о и ) .  Д л я  у в е л и ч е н и я  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и  в с о ­
с т ав  сло е в  в в о д и л а с ь  а с к о р б и н о в а я  к и с л о т а  (0 ,04— 0,8 г /л )  ( с е н с и б и л и з и ­
р о в а н н ы е  с л о и ) .

Э к с п о н и р о в а н и е  ф о т о с л о е в  п р о в о д и л о с ь  ч е р е з  т р а ф а р е т  и л и  с т у п ен ­
ч а т ы й  к л и н  л а м п а м и  н а к а л и в а н и я  м о щ н о с т ь ю  100— 300 Вт  ( ос ве щ ен н ос ть  
103— 104  л  к) в те ч е н и е  30 с. О п т и ч е с к и е  пл о тн о с ти  и з м е р я л и с ь  на  д е н с и ­
т о м е т р а х  Ц Д Ф Э У  и СР -2 5 М .
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П р о я в л е н и е  С И  на й о д и д н о - с в и н ц о в ы х  ф о т о с л о я х  з а  счет  о с а ж д е н и я  
м е д и  из м е д н о а с к о р б и н о в о г о  п р о я в и т е л я  п р о и с х о д и т  у ж е  в том'  случае ,  
е с л и  в п р о я в и т е л е  с о д е р ж и т с я  т о л ь к о  со ль  м ед и  ( C u S 0 4),  л и г а н д ,  о б е ­
с п е ч и в а ю щ и й  с в я з ы в а н и е  ионов  С и 2+ в р а с т в о р и м ы й  к о м п л е к с  ( триэта -  
н о л а м и н )  и в о с с т а н о в и т е л ь  ( а с к о р б и н о в а я  к и с л о т а ) .  О д н а к о  и с п о л ь з о ­
в а н и е  в к а ч е с т в е  в о с с т а н а в л и в а ю щ е г о  в е щ е с т в а  в п р о я в и т е л е  а с к о р б и н о ­
вой к и с л о т ы  о к а з а л о с ь  м а л о э ф ф е к т и в н ы м ,  п о с к о л ь к у  н а ч а в ш е е с я  в этом 
р а с т в о р е  п р о я в л е н и е  бы с т р о  п р е к р а щ а л о с ь  и д о с т и г а е м ы е  з н а ч е н и я  о п т и ­
че ск и х  п л о тн ос те й  не п р е в ы ш а л и  0 , 1 .

И з  г а л о г е н о с е р е б р я н о й  ф о т о г р а ф и и  известно ,  что в о с с т а н о в и т е л ь н ы е  
с в о й с т в а  а с к о р б и н о в о й  к и с л о т ы  з а м е т н о  у л у ч ш а ю т с я  в п р и су т ст в и и  фе- 
н и д о н а  [5]. О к а з а л о с ь ,  что это  ж е  я в л е н и е  н а б л ю д а е т с я  и п ри  п р о я в л е н и и  
С П  й од и д н о - св и н ц о в ы х  слоев ,  о д н а к о  д о с т и г а е м ы е  ф о т о г р а ф и ч е с к и е  х а ­
р а к т е р и с т и к и  о к а з ы в а ю т с я  н и зк и ми :  м а к с и м а л ь н а я  о п т и ч е с к а я  пло тно ст ь  
{■Dmax) р а в н а  0,6,  св е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ( S Db+0 ,2 ) — 5,3• 10_ 6  л к _ 1 -с-1 , 
п л о т н о с т ь  в у а л и  (D B) —  0,3.

В в е д е н и е  в п р о я в и т е л ь  д р у г о г о  л и г а н д а  —  се гн ето во й  соли ,  а т а к ж е  
п о в е р х н о с т н о - а к т и в н о г о  в е щ е с т в а  О П - 7  и у в е л и ч е н и е  p H  до  4 — 5 д о б а в ­
л е н и е м  N a O H  п р и в о д и т  к  с у щ е с т в е н н о м у  п о в ы ш е н и ю  ф о т о г р а ф и ч е с к и х  
х а р а к т е р и с т и к  слоев :  св е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  в о з р а с т а е т  на п о р я д о к  до  
5 , 6 - 10- 5  л к - 1  - с-1 , Umax до  0 ,8— 0,9, в у а л ь  отсу тст вуе т .

З н а ч и т е л ь н о м у  в о з р а с т а н и ю  ск ор о с ти  в о с с т а н о в л е н и я  м еди  и п о сл е­
д у ю щ е м у  ее о с а ж д е н и ю  на С И  ф о т о с л о я  п ри  п р о я в л е н и и  спо с об с тв у е т  
в в е д е н и е  в п р о я в и т е л ь  х л о р и д а  к а л и я  и с у л ь ф а т а  к а д м и я .  П р и  эт ом  м а к ­
с и м а л ь н ы е  пл от н о с ти  п р о я в л е н н о г о  и з о б р а ж е н и я  д о с т и г а ю т  1,5— 2 ,0 .

К а к  ви д н о  из п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х ,  с е н с и т о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и ­
ки фо т о с л о е в  с у щ е с т в е н н о  з а в и с я т  от  с о с т а в а  п р о я в и т е л я ,  и с п о л ь з у е м о ­
го д л я  в и з у а л и з а ц и и  СИ.  Н а и б о л е е  в ы с о к и е  ф о т о г р а ф и ч е с к и е  х а р а к т е р и ­
с т и к и  с е н с и б и л и з и р о в а н н ы х  ф о т о с л о е в  п о л у ч а ю т с я  при п р о я в л е н и и  их 
в те че н и е  25 ми н  п ри  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  в м е д н о а с к о р б и н о в о м  п р о ­
я в и т е л е  [6 ], с о д е р ж а щ е м  в своем с о с т а в е  ( г / л ) :  с у л ь ф а т  м ед и  — 61,5; 
с е г н ет о в у  со ль  —  7,7; т р и э т а н о л а м и н  —  5,2; О П - 7  —  5,4; КС1 —  0,9; 
C d S 0 48 / 3 H 20  —  5,7; N a O H  —  3,7; а с к о р б и н о в у ю  к и с л о т у  — 27,7 и фени-  
до н  — 0,5. П р и  этом  св е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  й о д и д н о - с в и н ц о в ы х  сло е в  д о ­
с т и г а е т  1 • 1 0 “ 5 —  7 - 1 0 - 5  л  к - 1  • с- 1 ; D m а х —  1,5— 2,5, к о э ф ф и ц и е н т  к о н т р а с т ­
ности  0 ,6— 3,5, в у а л ь  отс утству ет .  Ф о т о г р а ф и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  несен- 
с и б и л и з и р о в а н н ы х  ф о т о с л о е в  н ес ко л ь ко  х у ж е :  S Bb+o,2 =  3,5 • 1 0 _ 6  л к _ 1 -с-1 , 
D max =  2, у =  1,6, D„ =  0.

Е с л и  С И  на  й о д и д н о - с в и н ц о в о м  слое  в н а ч а л е  п р о я в и т ь  д о  н еб о л ь ш о й  
о п ти ч ес ко й  п л о тн о с ти  (0 ,05— 0,1) ,  з а т е м  в о з м о ж н о  д а л ь н е й ш е е  у си л е н и е  
эт о го  и з о б р а ж е н и я  за  сч ет  о б р а б о т к и  в б о р о г и д р и д н о м  п р о яв и т ел е .  Д л я  
п о л у ч е н и я  с л а б о г о  с е р е б р я н о г о  и з о б р а ж е н и я  и с п о л ь з о в а л с я  м ет о л о в ы й  
фи з и ч е с к и й  п р о я в и т е л ь  ( г / л ) :  м е т о л — 1 ,6 ; л и м о н н а я  к и с л о т а — 12,7; 
A g N 0 3 —  20. Д а л е е  ф о т о с л о й  о б р а б а т ы в а л с я  3— 5 мин  в ф и к с и р у ю щ е м  
р а с тв о р е ,  с о д е р ж а щ е м  ( г / л ) :  N a 2S 20 3 — ПО; K.2S 2O 5 — 10; N H 4 C 1 — 10. 
Д л я  о с а ж д е н и я  м ед и  на  п о л у ч е н н о е  и з о б р а ж е н и е  ф о т о с л о й  п осл е  п р о ­
м ы в а н и я  в п р о то ч н о й  в о д е  п о г р у ж а л с я  в м е д н ы й  б о р о г и д р и д н ы й  п р о я в и ­
тель ,  с о д е р ж а щ и й  ( г / л ) :  C u S 0 4 —  15,3; т р и л о н  Б  —  38,7;  N a O H —  14,8; 
N a B H i —  10 [7]. О с а ж д е н и е  м еди  из этог о  п р о я в и т е л я  п р о и с х о д и т  на все 
те  у ч а с т к и  ф о т о с л о я ,  на  к о т о р ы х  с е р е б р я н о е  и з о б р а ж е н и е  и м е е т  п л о т ­
ность  не  н и ж е  0,05— 0,08. О п т и ч е с к а я  п л о т н о с т ь  по л у ч е н н о го  м едн ого  и з о ­
б р а ж е н и я  з а в и с и т  от  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р о я в л е н и я  и з а  30— 40 мин 
( вр ем я ,  в т е ч е н и е  к о т о ро г о  у с т о й чи в  б о р о г и д р и д н ы й  п р о я в и т е л ь )  д о с т и ­
г а е т  в е л и чи н ы ,  р а в н о й  4 и более .  И н т е р е с н о ,  что т а к и е  б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  
D  и м е ю т  все  у ч а с т к и  к л и н а ,  н е з а в и с и м о  от оп ти ч ес ко й  п л о тн о с ти  у с и л и ­
в а е м о г о  пе р в и ч н о г о  и з о б р а ж е н и я ,  л е ж а щ е й  в п р е д е л а х  0,05— 0,15.

С у щ е с т в е н н ы й  п р и р о с т  оп ти ч ес ко й  п л о т н о с т и  з а  счет  о с а ж д е н и я  меди  
на  с л а б о е  с е р е б р я н о е  и з о б р а ж е н и е  о б е с п е ч и в а е т  у в е л и ч е н и е  с в е т о ч у в ­
с т в и т е л ь н о с т и  ф о т о с л о е в  в 1,5— 2  р а з а :  от  - ~ 5 - 1 0 ~ 5 л  к - 1 -с - 1  д л я  и с х о д ­
ны х слое в  д о  7 , 5 - 10 - 5  —  1 • 10~ 4  л к - 1с - 1  п ос л е  о с а ж д е н и я  меди.
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К а к  с л е ду е т  из пр и ве д е н н ы х  д а н н ы х ,  с е р е б р я н о е  и з о б р а ж е н и е ,  п о л у ­
ченное на й о д ид н о - св и н ц ов ом  сл о е  после  п р о я в л е н и я  в кисл ом  (p H
2 — 2,5) с е р е б р я н о м  ф и зи ч ес ко м  п р о яв и т ел е ,  о б л а д а е т  к а т а л и т и ч е с к о й  
а к т и в н о с т ь ю  в р е а к ц и и  о с а ж д е н и я  меди.  П р и  этом по л у че н ие  к а ч е с т в е н ­
ного у си л е н н ог о  и з о б р а ж е н и я  в з н а ч и т е л ь н о й  ме ре  з а в и с и т  от ф и к с и р у ю ­
щ его  р а с т в о р а .  Так ,  если фо то с л о и  п ос л е  п р о я в л е н и я  в ф и зи ч е с к о м  с е ­
р е б р я н о м  п р о я в и т е л е  о б р а б а т ы в а т ь  в об ы ч н о м  ки слом ф и к с а ж е ,  с о д е р ­
ж а щ е м  20 % N a 2 S 20 3 и 2 % K2 S 2O 5 , то сереб ро ,  ф о р м и р у ю щ е е  и з о б р а ж е ­
ние,  о с т а е т с я  а к т и в н ы м  при  п о с л е д у ю щ е м  у си л е ни и  за'  счет  о с а ж д е н и я  
меди,  но при это м  з н а ч и т е л ь н о  у с и л и в а е т с я  и п л от но ст ь  ву а л и  (до 
0,5— 0 ,6 ). И с п о л ь з о в а н и е  ж е  ф и к с и р у ю щ е г о  р а с т в о р а  с х л о р и д о м  а м м о ­
ния,  со с т а в  к от оро го  пр и ве де н  выше,  не с н и ж а я  к а т а л и т и ч е с к о й  а к т и в н о ­
сти ч а с т и ц  се р еб р а ,  п р а к т и ч е с к и  п о л н о ст ью  у с т р а н я е т  в у а л е о б р а з о в а н и е .

Р е з у л ь т а т ы  п р ов е де н н о го  и с с л е д о в а н и я  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о в о з м о ж н о ­
сти п о л у ч е н и я  мед но го  и з о б р а ж е н и я  с высок ой  оп тич ес кой  пл отн ос тью  
(до 2,5) на  н од и д н о- св и н ц ов ы х ф о т о с л о я х  путем их н еп ос ред ст вен но го  
п р о я в л е н и я  в м е д н о а с к о р б и н о в о м  ф и зи ч е с к о м  пр оя ви те л е .  О д н а к о  с в е ­
т оч у вс т в и т е л ь н о с т ь  сл ое в  о к а з ы в а е т с я  не вы сок ой  ( 7 - 1 0 - 5  л к _ 1 -с- 1 ).

Л у ч ш и е  ф о т о г р а ф и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п о л у ч а ю т с я  при д в у х с т а ­
ди й н о м  се р е б р я н о - м е д н о м  п р о я в л е н и и  ( D max 4 и выш е,  5 В в + 0 ,2 до 
1 • 10 4 л к _ 1 -с- 1 ). П р и  этом осо бе нн о  интерес ен  то т  фа к т ,  что серебро,  
ф о р м и р у ю щ е е  с л а б о е  и з о б р а ж е н и е  на йо дид н о- св и н ц о во м  слое,  х а р а к т е ­
ри зу е т с я  выс о к о й  к а т а л и т и ч е с к о й  а к т и в н о с т ь ю  в п о с л е д у ю щ е й  р е а к ц и и  
о с а ж д е н и я  меди  в о тл и ч и е  от с е ре б р а ,  п о л у ч а е м о г о  п осл е  п р о я в л е н и я  и 
ф и к с и р о в а н и я  A g H a l  —  ф о т о м а т е р и а л о в  [7, 8 ]. Это  д а е т  о сн о в ан и е  п о л а ­
гать,  что и д л я  г а л о г е н о с е р е б р я н ы х  ф о т о с л о е в  могут  бы ть  п о д о б р а н ы  со ­
с т а в ы  о б р а б а т ы в а ю щ и х  рас тв о ро в ,  к о т о р ы е  п о з в о л я т  о с у щ е ст ви ть  н е п о ­
ср е д с тв е н н о е  о с а ж д е н и е  н е б л а г о р о д н ы х  м е т а л л о в  на с е р е б р я н о е  и з о б р а ­
жение .
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УДК 541.64 : 547(538.141+256.2)

А. М. А Н Т И П О В А ,  Т. К. М О Р О З О В А ,  Л. В. Г А П О Н И К ,
В. П. М А Р Д Ы К И Н ,  Н. Б. К Р А Х И Н А

П О Л И М Е Р И З А Ц И Я  С Т И Р О Л А  НА М О Д И Ф И Ц И Р О В А Н Н О М  
М Е Т А Л Л О О Р Г А Н И Ч Е С К О М  К А Т А Л И З А Т О Р Е

Д л я  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  м е т а л л о о р г а н и ч е с к и х  к а т а л и з а т о р о в  
п о л и м е р и з а ц и и  о л е ф и н о в  ( э ти л ен а ,  п р о п и л е н а )  п р и м е н я ю т  м о д и ф и ц и р о ­
в а н и е  их д о б а в к а м и  со е д и н е н и й  м аг н и я .  В м е н ь ш е й  м е р е  на  п о д о б н ы х  
м о д и ф и ц и р о в а н н ы х  к а т а л и з а т о р а х  и с с л е д о в а н а  п о л и м е р и з а ц и я  с т и р о л а  
( Ст )  [1— 4], х от я  в э то м  с л у ч а е  с л е д у е т  о ж и д а т ь  о п р е д е л е н н о й  сп е ц и ф и к и  
в с в я з и  со з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е й  а к т и в н о с т ь ю  м о н о м е р а  в п р о ц ес се  к о о р ­
д и н а ц и о н н о й  п о л и м е р и з а ц и и .  Р а н е е  н а м и  п о к а з а н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  при  
с т е р е о с п е ц и ф и ч е с к о й  п о л и м е р и з а ц и и  Ст  с м е ш а н н ы х  а л к и л а л ю м и н и й м а г -  
н и е в ы х  к о м п л е к с о в ,  и с п о л ь з у е м ы х  в к а ч е с т в е  м е т а л л о о р г а н и ч е с к о й  к о м ­
п он ен т ы  ( М О К )  к а т а л и з а т о р а  к а к  пр и  в о с с т а н о в л е н и и  T i C l 4, т а к  и при 
о б р а з о в а н и и  а к т и в н ы х  ц е н т р о в  ( А Ц )  п о л и м е р и з а ц и и  [1, 2, 4]. У к а з а н н ы е  
к о м п л е к с н ы е  м е т а л л о о р г а н и ч е с к и е  со е д и н е н и я  п о л у ч а ю т с я  в о д н о с т а д и й ­
н ом си н т е зе  [5], не т р е б у ю т  р а з д е л ь н о г о  п о л у ч е н и я  а л ю м и н и й -  и м агн ий -  
о р г а н и ч е с к и х  с о е ди н е н и й  и б о л е е  а к т и в н ы  в п р о ц е с с е  в о с с т а н о в л е н и я  
T i C l 4 [6 ]. В п р и су т ст в и и  т а к и х  си ст ем  ст ер е о с п е ц и ф и ч н о с т ь  к а т а л и з а т о р а  
п р и  п о л и м е р и з а ц и и  Ст  по с р а в н е н и ю  с б е з м а г н и е в ы м и  с и с т е м а м и  п о в ы ­
ш а е т с я  п р и м е р н о  в 6  р аз .  С л е д у е т  отм ет ить ,  что а к т и в н о с т ь  а л к и л а л ю -  
м и н и й м а г н и е в ы х  со е д и н е н и й  в п р о ц е с с е  в о с с т а н о в л е н и я  T iC l 4 и п о л и м е ­
р и з а ц и и  с т и р о л а  я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  с о с т а в а  к о м п л е к с а  A1R3- 1 /nMgRo [2]. 
В у к а з а н н ы х  р а б о т а х  п о л и м е р и з а ц и я  с т и р о л а  п р о в о д и л а с ь  в р е ж и м е ,  
о п т и м а л ь н о м  д л я  к л а с с и ч е с к о й  си с т е м ы  T iC l 4 —  A l E t 3.

У ч и т ы в а я  с п е ц и ф и к у  м а г н и й с о д е р ж а щ и х  к а т а л и т и ч е с к и х  сис тем,  
п р е д с т а в л я л о  и нт ер ес  и с с л е д о в а т ь  п о л и м е р и з а ц и ю  с т и р о л а  на  к а т а л и з а ­
т о р е  T iC 14 —  а л к и л а л ю м и н и й м а г н и е в о е  со е д и н е н и е  с ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  
о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  д а н н о г о  пр оцесса .  В с в я з и  с э т и м  изу ч ен о  в л и я ­
н ие  т а к и х  ф а к т о р о в ,  к а к  м о л ь н о е  о т н о ш е н и е  M O K / T i ,  т е м п е р а т у р а ,  п р и ­
р о д а  р а с т в о р и т е л я ,  д о б а в к а  э л е к т р о н о д о н о р н о г о  со е д и н е н и я  пр и  н е и з ­
м ен н ом  в р е м е н и  п о л и м е р и з а ц и и .

К а т а л и з а т о р  п о л у ч а л и  в о с с т а н о в л е н и е м  T i C l 4 р а с т в о р о м  э к в и м о л е к у ­
л я р н о г о  к о м п л е к с а  A l ( C 7H i 5 ) 3 - M g ( C 7 H i 5 ) 2 , си н т е з и р о в а н н о г о  по м е т о д и ­
к е  [5]. О т н о ш е н и е  к о м п о н е н т о в  к а т а л и т и ч е с к о й  си с т е м ы  и т е м п е р а т у р а  
в з а и м о д е й с т в и я  и з м е н я л и с ь ,  в р е м я  20 мин.  П о д г о т о в к а  д р у г и х  и с п о л ь ­
з у е м ы х  в е щ е с т в  и м е т о д и к а  п р о в е д е н и я  п о л и м е р и з а ц и и  а н а л о г и ч н ы ,  о п и ­
с а н н ы м  в р а б о т е  [7]. П о р я д о к  в в е д е н и я  к ом п он е н то в :  T i C l 4 —  1/2 М О К  — 
« с т а р е н и е » —  1/2 М О К —  ( р а с т в о р и т е л ь + м о н о м е р ) . В р е м я  п о л и м е р и з а ­
ции  4 ч. И з о т а к т и ч е с к и й  п о л и с т и р о л  ( И П С )  о т д е л я л и  от а т а к т и ч е с к о г о  
( А П С )  э к с т р а к ц и е й  п о с л е д н е г о  м е т и л э т и л к е т о н о м .  С р е д н е в я з к о с т н у ю  
м о л е к у л я р н у ю  м а с с у  о б р а з ц о в  п о л и с т и р о л а  р а с с ч и т ы в а л и  по  ф о р м у л е  
[г)] =  2,8-  10_ 4 - М ° ’ 6 7  ( то л у о л ,  25 ° С ) ,  с п р а в е д л и в о й ,  по д а н н ы м  р а б о т ы  [8 ], 
д л я  с в е р х в ы с о к о м о л е к у л я р н о г о  п о л и с т и р о л а .

В т а б л .  1, 2 и на  рис.  1, 2 п р е д с т а в л е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  р е з у л ь ­
т а т ы  п о л и м е р и з а ц и и  с т и р о л а  на  и с с л е д у е м о й  к а т а л и т и ч е с к о й  си ст ем е  и 
н е к о т о р ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п о л и м е р а .  В ц е л я х  с р а в н е н и я  п р и в е д е н ы  р а ­
нее  п о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  на  к л а с с и ч е с к о м  д в у х к о м п о н е н т н о м  к а т а л и з а ­
торе .

И з  рис.  1 видно,  что с у щ е с т в у е т  о п т и м а л ь н о е  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  к о м ­
п о н е н т а м и  к а т а л и з а т о р а ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  M O K / T i  =  2, при  к от ор о м  п р о ­
я в л я е т с я  н а и в ы с ш а я  а к т и в н о с т ь  ( к р и в а я  1) и с т е р е о с п е ц и ф и ч н о с т ь  ( к р и ­
в а я  2)  сис темы.  И з в е с т н о ,  что д л я  к л а с с и ч е с к и х  к а т а л и з а т о р о в  пр и  п о л и ­
м е р и з а ц и и  Ст  о п т и м а л ь н о  с о о т н о ш е н и е  А1/Т 1 =  3 [9]. П о л у ч е н н ы й  р е з у л ь ­
т а т  я в л я е т с я ,  очеви дн о ,  с л е д с т в и е м  п о в ы ш е н н о й  а к т и в н о с т и  а л к и л а л ю -  
м и н и й м а г н и е в о г о  к о м п л е к с а  в в о с с т а н о в л е н и и  T i C l 4. И з б ы т о ч н о е  к о л и ч е ­
ство  М О К ,  к о н к у р и р у я  с м о л е к у л а м и  м о н о м е р а  за  в а к а н т н ы е  места  н а
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Т а б л и ц а  1

Активность и стереоспецифичность катализатора TiCI4— А! (С7Н13)3-Mg (С7Н15),  
в зависимости от условий полимеризации (ПМ) стирола3)

Сс •- О о
о, б а: о

Выход ПС 
TiCI4

г /г м г,-ю—5
Примечанияс,

6

м
ок

/т
м

ол
ь/

м ис о - - р
" 1  -- О О Г"

о б­
щим ипс АПС ипс АПС

1 3 ,0 13,1 52 — — — 5 ,6 0 , 1 Катализатор 
TiCl 4 —А1(С.2 Н 5)з

2 3 ,0 34,5 80 16,4 13,1 3 ,3 18,0 —
3 2 ,5 37 ,6 80 17,8 13,8 3 ,4 — —
4 2 , 0 38 ,0 85 17,5 14,6 2 ,9 58 ,0 1.5

5 1,5 34 ,2 60 16,2 9 ,7 6 ,5 — —
6 1 , 0 33 ,0 2 2 15,7 3 ,5 1 2 , 2 18,0 0 , 2 1

7 1 , 0 53 ,0 0 25,0 — 25,0 — 0,05 Добавка  фенетола; 
Ф/T i  =  0 ,5

8 б) 3 ,0 13,8 0 — — — — 0,08 Катализатор
Т Ю 4 —А1 (С6 Н 1 3 ) 3  • фенетол

9 2 , 0 28 ,0 84 13,0 10,9 2 , 1 59 ,0 0,44 ПМ в толуоле

а) [TiCI4l =  0 ,0 2  м о л ь /л ;  [стирол] =  1,7 м о л ь /л ;  растворитель — н-октан; Т п м  =  
а= 70°С; время ПМ — 4 ч, «старения» катализатора — 20 мин при 20 СС;

б) Данные работы [ 1 ].

Т а б л и ц а  2

Полимеризация (ПМ) стирола на системе 
TiCl4— А1 (C7H15)3-Mg (СТН15)„ при различной температуре(а^

Номер
п/п

Температура, °С
К о н в ер ­

сия,
/0

Степень
к ри стал ­
личности,

%

Выход ПС, г /г  TiCl4

«старе- 
ние» ПМ общий ИПС АПС

1 0 0 6, 5 53 3, 0 1 , 6 1, 4

2 2 0 0 6, 5 84 3, 0 2, 5 0, 5

3 2 0 2 0 1 1 , 0 89 5, 3 4 , 7 0 , 6

4 2 0 40 2 2 , 0 92 10,5 9 ,7 0 , 8

5 2 0 70 38,0 84 15,3 1 2 , 8 2 ,5

6 70 70 28 ,8 81 13,7 1 1 , 1 2 , 6

7 2 0 90 37,5 70 15,3 10,7 4 ,6

a) [TiCl4] =  0 ,0 2  м оль/л ;  AlOK/Ti =  2; [стирол] =  1,7 м оль/л ;  растворитель — 
н-октан; время ПМ —4 ч, «старения» катализатора— 20 мин

к а т а л и т и ч е с к о м  оса дк е ,  с н и ж а е т  в ы х о д  и зо т а к т и ч е с к о го  п ол и м е р а .  Н е  
и с к л ю ч е н о  т а к ж е  п р о т е к а н и е  д а л ь н е й ш е г о  х и м и че с к ог о  в з а и м о д е й с т в и я  
м е ж д у  к о м п о н е н т а м и  к а т а л и з а т о р а ,  п р и в о д я щ е е  к  бо л е е  г л у б о к о м у  ал ки -  
л и р о в а н и ю  т и т а н а  и о б р а з о в а н и ю  н е с т е р е о с п е ц и ф и ч е с к и х  А Ц .  Х а р а к т е р ­
но, что в у с л о в и я х  гл уб о к ог о  в о с с т а н о в л е н и я  пер е хо дн о г о  м е т а л л а  н а ­
б л ю д а е т с я  с н и ж е н и е  ак ти в н ос ти  д а ж е  н а н е с е н н ы х  к а т а л и з а т о р о в  п о л и ­
м е р и з а ц и и  э т и л е н а ,  с о д е р ж а щ и х  м а г н и й  [ 1 0 ].

В в е д е н и е  в с и с т е м у  э л е к т р о н о д о н о р н о г о  со е д и н е н и я  ( ф е н е т о л а )  не 
п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  с т е р е о с п е ц и ф и ч н о с т и  к а т а л и з а т о р а ,  к а к  это 
и м ее т  м ест о  в с л у ч а е  к а т а л и т и ч е с к о й  с и с т е м ы  T iC B  —  A l E t 3 [7]. Н а п р о ­
тив,  с и с т е м а  п о л н о с т ь ю  т е р я е т  с т е р е о с п е ц и ф и ч н о с т ь  при  од н о в р е м е н н о м  
у в е л и ч е н и и  о б щ е г о  в ы х о д а  п о л и м е р а  (см.  т а б л .  1, оп. 7 ) .  Т а к о й  ж е  эф-
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мок/п(ттн.) J го to во во тт°с

Рис. 1. Зависимость выхода полистирола от мольного отношения 
компонентов катализатора:

1 — общ ий вы ход; 2 — изотактический ПС; 3 —  атактический ПС

Рис. 2. Влияние' т емпературы полимеризации на активность и стерео­
специфичность системы (температура ф ормирования к ата ли за ­

тора  20 ° С ) :
1 — весь полимер; 2 —- изотактический; 3 — атактический

ф е к т  н а б л ю д а л с я  при  м о д и ф и к а ц и и  ф е н е т о л о м  и б е з м а г н и е в ы х  сис тем 
на осн ов е  в ы с ш и х  а л ю м и н и й т р и а л к и л о в  (см.  т а б л .  1 , оп. 8 ),  что,  о ч е в и д ­
но, с в я з а н о  с о б р а з о в а н и е м  с т ер и ч ес ки  з а т р у д н е н н о г о  к о м п л е к с а  

/ С 6Н 5

R 3 Al-e-Ck , препятст вую щег о  формированию стереоспецифических
\ с 2н 5

А Ц .  Прису тс тв ие  м аг ни йал ки ла  в кат ал и за т ор е  не м ен яе т  этой  за к о н о ­
мерности.

В х о д е  э к с п е р и м е н т а  ус т а н о в л е н о ,  что и с с л е д у е м а я  п о л и м е р и з а ц и о н -  
н а я  с и с т е м а  п р о я в л я е т  бо л е е  в ы с о к у ю  с т е р е о с п е ц и ф и ч е с к у ю  ак ти в н о с т ь  
пр и  и с п о л ь з о в а н и и  т е р м о д и н а м и ч е с к и  «пл о х ог о »  р а с т в о р и т е л я  д л я  И П С .  
З а м е н а  н - о к т а н а  на  « х о р о ш и й »  р а с т в о р и т е л ь  —  т о л у о л  п р и в е л а  к с н и ж е ­
нию к о н в е р с и и  и в ы х о д а  И П С  (т аб л .  1 ,оп.  9 ) .  П о - в и д и м о м у ,  т о л у о л  и м о ­
н ом ер  к а к  с л а б ы е  д о н о р н ы е  с о е д и н е н и я  к о н к у р и р у ю т  в процес се  к о о р ­
д и н а ц и и  на  э л е к т р о н о д е ф и ц и т н о м  а т о м е  Ti в А Ц .  А н а л о г и ч н ы й  э ф ф е к т  
п ри  п о л и м е р и з а ц и и  и з о п р е н а  на м о д и ф и ц и р о в а н н о м  к а т а л и з а т о р е  Ц и г ­
л е р а  о п и с а н  в [ 1 1 ].

А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  и зу ч ае м о г о  
п ро ц ес са  п о к а з а л ,  что н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н о й  т е м п е р а т у р о й  ф о р м и р о в а ­
н и я  А Ц  я в л я е т с я  20  °С (см.  та бл .  2 ) .  З а в и с и м о с т ь  с т ер е ос пе ци ф и чн о с ти  
си с т е м ы  от  т е м п е р а т у р ы  п о л и м е р и з а ц и и  (см.  рис.  2 , к р и в а я  2)  о п и с ы в а ­
ет ся  к р и в о й  с м а к с и м у м о м  пр и  70 °С. О б щ а я  ж е  к о н в е р с и я  в о з р а с т а е т  
в и н т е р в а л е  от  0 до  70 °С и пр и  д а л ь н е й ш е м  у в е л и ч е н и и  т е м п е р а т у р ы  не 
и з м е н я е т с я  (см.  рис.  2, к р и в а я  / ) .  Д а н н ы й  р е з у л ь т а т  о б ъ я с н и м  с п о зиц ий  
с у щ е с т в у ю щ и х  п р е д с т а в л е н и й  о п р и р о д е  А Ц  к а к  х л о р н о й  в а к а н с и и  в к о ­
о р д и н а ц и о н н о й  с ф е р е  а л к и л и р о в а н н о г о  T i C l 3 при  о б я з а т е л ь н о м  усл ов ии ,  
что р я д о м  с нею н а х о д и т с я  х е м о с о р б и р о в а н н о е  а л ю м и н и й о р г а н и ч е с к о е  
с о е д и н е н и е  [12]. П р и  т е м п е р а т у р е  в ы ш е  70°С п р о и с х о д и т  ил и  д е с о р б ц и я  
после дне го ,  ил и  д а л ь н е й ш е е  а л к и л и р о в а н и е  Ti ( I I I )  с во зн и к н о в е н и ем  д о ­
п о л н и т е л ь н о й  Ti —  R -связи.  В о б о и х  с л у ч а я х  ст е р е о с п е ц и ф и ч е с к и й  центр  
исч ез ает ,  что п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  в ы х о д а  а т а к т и ч е с к о г о  п о л и м е ра .

С л е д у е т  о тм е т и т ь  ч р е з в ы ч а й н о  в ы с о к и е  з н а ч е н и я  м о л е к у л я р н о й  м а с ­
сы о б р а з у ю щ е г о с я  И П С .  П р и  э то м  ча ст ь  его (до 10 % )  п р е д с т а в л я е т  с о ­
бой  с в е р х в ы с о к о м о л е к у л я р н у ю  ф р а к ц и ю ,  не р а с т в о р я ю щ у ю с я  в т о л у о л е  
д а ж е  п ри  д л и т е л ь н о м  к и п я ч е н и и  ( 4 — 6  ч ) .  П о с л е д н е е  х а р а к т е р н о  д л я  п о ­
л и м е р и з а ц и и  с т и р о л а  в п р и су т ст в и и  со е ди н е н и й  м а г н и я  [2 , 3] и о б у с л о в ­
л ен о  с т а б и л ь н о с т ь ю  с т е р е о с п е ц и ф и ч е с к и х  А Ц ,  а т а к ж е  н е в о з м о ж н о с т ь ю  
п р о т е к а н и я  р е а к ц и й  п е р е д а ч и  цепи  на а л ю м и н и й а л к и л ,  к о м п л е к с н о - с в я ­
з а н н ы й  с м а г н и й о р г а н и ч е с к и м  сое ди н е н и ем .  В к л а с с и ч е с к и х  ц н г л е р о в с к и х
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с и с т е м а х  т а к и е  р е а к ц и и  я в л я ю т с я  основ ной  причин ой  о г р а н и ч е н и я  рост а  
цепи.

Т а к и м  о б р а з о м ,  н а й д е н ы  н е к от ор ы е  ос об енн ос ти  и п а р а м е т р ы  п р о ц е с ­
са ст ер е о с п е ц и ф и ч е с к о й  п о л и м е р и з а ц и и  ст и р о л а  в пр и сут ств ии  к а т а л и ­
тич еской  с и с те м ы  TiCI 4 —  A l M g ( C 7 H 15) 5.

Н а л и ч и е  м аг н и ев о й  к о м п о н е н т ы  в м е т а л л о о р г а н и ч е с к о м  со е дин ен ии  
п р и в о д и т  к с н и ж е н и ю  о п т и м а л ь н о г о  мо ль н о го  о т н о ш е н и я  M O K /T i .

И с п о л ь з о в а н и е  в ы с ш и х  а л к и л ь н ы х  п р о и з в о д н ы х  о б у с л о в л и в а е т  с п е ­
ц и ф и к у  в л и я н и я  д о б а в о к  э л е к т р о н о д о н о р н ы х  сое динений ,  к о то ры е  в этом 
с л у ч а е  с н и ж а ю т  (т ол у о л )  или у н и ч т о ж а ю т  совсе м (ф ен е то л )  с т е р е о с п е ­
ц и ф ич н о ст ь  к а т а л и з а т о р а  к а к  в б е з м а г н и е в ы х  сис те ма х ,  т а к  и в п р и с у т ­
ствии  M g R 2.

О п т и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  ф о р м и р о в а н и я  к а т а л и з а т о р а  и п о л и м е р и з а ­
ции  с т и р о л а  д л я  изу ч ен н о й  к а т а л и т и ч е с к о й  си ст ем ы та же ,  что и д л я  м о ­
д е л ьн о й  ( T i C l 4 — A l E t 3),  соответ ст вен но ,  20 и 70 °С.
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У Д К  547.576

Е. П. П Е Т Р Я Е В ,  В. Д .  М А И Б О Р О Д А ,  Н. И. К О В А Л Е Н К О

О К И С Л Е Н И Е  1, 2-П Р О  П А Н Д  И О Л А  И А Ц Е Т О Н А  
В П Р И С У Т С Т В И И  Х Л О Р И Д А  М Е Д И  И П Е Р Е К И С И  В О Д О Р О Д А

П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  по в з а и м о д е й с т в и ю  п е р е ки с и  в о д о р о д а  с- 
д и о л а м и  в п р и су т ст в и и  ионов  F e 2+ п о к а з а л и  в о з м о ж н о с т ь  о б р а з о в а н и я  
п р о д у к т о в  о к и с л е н и я  с в ы х о д а м и  ~ 1 0 %  [1]. В э то м  с л у ч а е  о к и сле ни е .  
идет  по с в о б о д н о р а д и к а л ь н о м у  м ех ан и з м у .

Р а н е е  н а м и  п о к а з а н о ,  что С и + 2  э ф ф е к т и в н о  о к и с л я е т  р а д и к а л ы  а - д и о -  
л о в  с о б р а з о в а н и е м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  о к с и к а р б о н и л ь н ы х  с о е ди н е н и й  [2 ]. 
К р о м е  того,  в р а б о т е  [3] отмечено ,  что си с т е м а  Н 20 2 — С и + 2 м о ж е т  с л у ­
ж и т ь  ис то чни ко м О Н - р а д и к а л о в .

О б о б щ а я  р е з у л ь т а т ы  э ти х  ра бо т ,  м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь ,  что с ис те м а  
Н 20 2 —  С и + 2 т а к ж е  я в л я е т с я  э ф ф е к т и в н ы м  о к и с л и т е л ь н ы м  р е а г е н т о м  д л я  
а - д и о ло в .

С л е д у е т  от м ет ить ,  что р а д и к а л ы  1 , 2 - п ро па нд и о л а  д е г и д р а т и р у ю т ,  при  
э то м  о дни м из п р о д у к т о в  я в л я е т с я  ац е т о н  [4], п оэ то м у  ц е л ь ю  д а н н о й
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р а б о т ы  я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  в о з м о ж н о с т и  п р и м е н е н и я  си ст ем ы 
С и 2+ — Н 20 2 д л я  п р е п а р а т и в н о г о  о к и с л е н и я  1, 2 - п р о п а нд и о л а  и ац ет он а ,  
а т а к ж е  о т ы с к а н и е  о п т и м а л ь н ы х  у с л ов ий  п р о в е д е н и я  проц ес са .

С л е д у е т  п о д ч ер к ну ть ,  что в л и т е р а т у р е  о т м е ч а е т с я  в е с ь м а  с л о ж н ы й  
х а р а к т е р  к а т а л и т и ч е с к о г о  р а з л о ж е н и я  п ер е ки с и  в о д о р о д а  и о н а м и  С и + 2 

[3]. К р о м е  того,  от с у т с т в у е т  з н а ч и т е л ь н о е  число  к о н с т а н т  ск ор ос тей  х и ­
м и ч е с к и х  р е а к ц и й  д л я  п р е д л а г а е м о г о  [3] м е х а н и з м а .  В с е  это  з а с т а в и л о  
н ас  о т к а з а т ь с я  от и с с л е д о в а н и я  о к и с л е н и я  в р а м к а х  д е т е р м и н и р о в а н н о г о  
м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  и и с п о л ь з о в а т ь  в э к с п е р и м е н т а х  м ето ды  
м н о г о ф а к т о р н о г о  п л а н и р о в а н и я  э к с п е р и м е н т а  [5], п о з в о л я ю щ и е  о п р е д е ­
л я т ь  о п т и м а л ь н ы е  у с л о в и я  п ро ц е с с а  без  у с т а н о в л е н и я  его м е х а н и з м а .

П р и  о к и с л е н и и  и о н а м и  м еди  р а д и к а л о в  п р о п а н д и о л а - 1 ,2  о б р а з у ю т с я  
о к с и а ц е т о н  и ос -оксипропионовый а л ь д е г и д  [2 ], п о э т о м у  в к ач е с т в е  ф у н к ­
ции  ц ели  и с п о л ь з о в а л и  их  с у м м а р н ы й  в ы х о д  в м/л.

Э к с п е р и м е н т  пе рв ог о  п о р я д к а  по ф а к т о р а м  пр и  и с п о л ь з о в а н и и  о р т о г о ­
н а л ь н о г о  п л а н а  п р о в е д е н  в с л е д у ю щ и х  у с л о в и я х :  [ С Н 3С Н  ( О Н )  С Н 2О Н ]  —
—  ( П Д ) —  Х Д 2 — 4 ) ,  A X i  =  l- [ Н 20 2]— Х 2 (0,5— 2,5) ,  ДХ 2 = 1 ;  [СиС12] —
—  +  (0 ,1— 0,3) ,  Д +  =  0,1. Все  к о н ц е н т р а ц и и  и м е ю т  р а з м е р н о с т ь  м/л.  Р е ­
з у л ь т а т ы  п р о в е д е н н ы х  э к с п е р и м е н т о в  п р и в е д е н ы  в т а б л .  1. П р и  их о б р а ­
бо т к е  п о л уче но  с л е д у ю щ е е  у р а в н е н и е ,  о п и с ы в а ю щ е е  э к сп ер и м ен т :

У =  0,4 2 4 + 0 , 0 0 2 4 - Х 1+ 0 , 1 9 3 - + — 6,1 • 1 0 - 3- + +

+  0 , 0 2 6 - X - + + 0 , 0 2 2 - X - X s + 0 , 0 2 3 - Х г Х г  (1)

Т а б л и ц а  1

Результаты полного факторного эксперимента * 
первого порядка при окислении 1 ,2-пропандиола

Н омер
эксперимента 1 2 3 4 5 6 7 8

У 0 ,7 0 ,57 0 ,19 0 , 2 2 0 ,59 0,61 0 ,23 0 ,2 9
л
У 0,697 0 , 6 0 , 2 1 0 , 2 2 0,594 0 ,5 8 0 , 2 0 0,294

* Здесь и далее номера экспериментов совпадают с планами соответствующих фак­
торных экспериментов (табл. 5 .16) работы [5]; У —экспериментальные средние значения,

Y  — расчетные.

П р о в е р к а  к о э ф ф и ц и е н т о в  на  з н а ч и м о с т ь  д л я  95 % у р о в н я  в е ­
р о я т н о с т и  при  ч и с л е  э к с п е р и м е н т о в  q>2 =  8  п о к а з а л а  м а л ы й  в к л а д  
[ С Н 3С Н  ( О Н ) С Н 2О Н ]  и Си+2. В с л е д с т в и е  с т а т и с т и ч е с к о й  н е з н ач им ос ти  
н е к о т о р ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  | а !Кр| = 0 , 0 1 5  у р а в н е н и е  (1) в к о о р д и н а т а х  
к о н ц е н т р а ц и й  п р и н и м а е т  вид:

У =  0 , 4 5 3 + 0 , 0 6 9 [ Н 20 2]— 0 , 0 6 3 [ П Д ] + 1,005[СиС12] +

+ 0 , 0 2 6 [ П Д ]  [Н 2О 2] + 0 , 2 2 [ П Д ]  [CuC12] + 0 , 2 3 [ H 2O 2] [СиС12], (2)

где  [ С г] —  к о н ц е н т р а ц и я  t-ro п р о д у к т а .  О п т и м и з а ц и я  по у р а в н е н и ю  (2) 
в р а м к а х  м е т о д а  Б о к с а  —  У и л с о н а  п р о в е д е н а  при  и зм е н е н и и  [Н 20 2] д л я  
[ПД ]  =  3 и [CuC12] =  0,2 м/л.  Р е з у л ь т а т ы  о п т и м и з а ц и и  п р е д с т а в л е н ы  в 
т а б л .  2. П о с к о л ь к у  з а  [ Н 20 2] =  4,5 м / л  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  с т а л и  
з н а ч и т е л ь н о  о т к л о н я т ь с я  от р а с ч е т н ы х  з н а ч е н и й  в с о о т ве т ст ви и  с у р а в ­
н ен и ем  (2 ),  в э той  т о ч к е  бы л  п о с т а в л е н  э к с п е р и м е н т  вт о ро го  п о р я д к а  в 
о б л а с т и  + = 1 — 5, Д +  =  2; Х 2 = 3 , 5 — 5,5, Д + = 1 ;  ХГ3 =  0,1— 0,3, Д +  =  0,1. 
Э к с п е р и м е н т  о с у щ е с т в л е н  в с о о т ве т ст ви и  с о р т о г о н а л ь н ы м  к о м п о з и ц и о н ­
ным п л а н о м  [5].
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Т а б л и ц а  2

Результаты оптимизации. Y  — рассчитаны по уравнению (2)

Н 20 2, м/л 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

X , 1,5 2 2 , 5 3, 0 3 , 5 4 ,0

Y 0,71 0,81 0,91 1,0 1,1 1 .2

У 0 ,64 0, 68 0, 75 0,85 0 , 85 0,85

В р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  ( та б л .  3)  п о л у ­
чено  с л е д у ю щ е е  а д е к в а т н о  о п и с ы в а ю щ е е  э к с п е р и м е н т  ур ав н ен и е :

Y =  0 ,927 +  0 ,168 • Х г +  0,071 • Х 2 +  0 ,008 • Х 3 —  0 ,! 93 • Х \  +

+  0 ,069 • х !  —  0 ,067 • Х з  +  0,04 ■ Х г ■ Х 2 — 0,035 . Х 1 - Х я —  (3)

—  0,0125 • X ,  • Х 3.

Т а б л и ц а  3
Результаты полного факторного эксперимента 

второго порядка при окислении 1 ,2-пропандиола

Номер
эксперимента 1 2 3 4 5 6 7 8

V 0 ,94 0,65 0 , 74 0, 55 1,08 0 , 59 0 , 77 0, 50

Y 0, 96 0, 58 0 , 82 0 , 59 1,05 0,61 0, 76 0 , 48

Продолжение табл. 3

Н омер
эксперимента 9 10 11 12 13 14 15

F 0,91 0 , 42 1,08 1,02 0,91 0 , 79 0 , 87

Y 0,85 0,44 1,11 0 ,94 0,84 0, 82 0 , 93

Д л я  9 5 %  у р о в н я  з н а ч и м о с т ь  | а 0кр | =  0,07,  | а гКр | =  0,080,  | «ггкр | =  0,128,
| flijitp | = 0 , 0 9 4  и п о э т о м у  у р а в н е н и е  (3) в к о о р д и н а т а х  к о н ц е н т р а ц и й  п р и ­
о б р е т а е т  вид :

У =  0 , 2 3 9 + 0 , 3 7 5 [ П Д ] - 0 , 0 4 8 [ П Д ] 2. (4)

П р о и з в о д н а я  пе рв ого  п о р я д к а  о т  этог о  у р а в н е н и я  п о з в о л я е т  н а й т и  о п т и ­
м а л ь н ы е  у с л о в и я  п р о в е д е н и я  п р о ц е с с а :  Хт =  0,435,  Х 2= 0 ,  Х 3= 0 ,  что с о о т ­
ве тст ву ет  3,87 м / л  [ С Н з С Н ( О Н ) С Н 2ОН] ,  4,5 м /л  [Н 20 2] и 0,2 м /л  [СиС12]. 
Э к с п е р и м е н т ,  п р о в е д е н н ы й  в э т и х  у сл о в и я х ,  д а е т  о п т и м а л ь н ы й  в ы х о д  ц е ­
л е в о г о  п р о д у к т а  ~ 2 6  % п е р е р а б о т к и  исход ного  д и о л а .  П р и  эт о м  о б н а ­
р у ж е н а  в ы с о к а я  с е л е к т и в н о с т ь  п р о ц е с с а  (98 % от с у м м ы  п р о д у к т о в  с о ­
с т а в л я е т  а - о к с и п р о п и о н о в ы й  а л ь д е г и д ) .

Д л я  вт о р ой  с и с те м ы  п р о в е д е н н ы е  э к с п е р и м е н т ы  по о п р е д е л е н и ю  з а ­
в и с и м о с ти  в ы х о д а  п р о д у к т а  о к и с л е н и я  (т абл .  4)  о т  к о н ц е н т р а ц и и  (м /л )  
а ц е т о н а  ( А ц) ,  Н 20 2, СиС12 в и н т е р в а л е  со от вет ст вен но  0 ,75— 2,25,  1,5— 2,5,.  
0 ,05— 0,15 п о к а з а л и  с л е д у ю щ у ю  з а в и с и м о с т ь  от  эт и х  п а р а м е т р о в :

У =  0,341 - 0 , 1 03[Ац]— 0,089[Н20 2]— 2,46[СиС12] +

+ 0,0693ГАц1 [Н20 2]+ 0 , 587[Ац] [ C u C l2] + 0 , 8 8 0 [ H 20 2] [ C u C l J .  (5)
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Т а б л и ц а  4

Результаты полного факторного эксперимента 
первого порядка при окислении ацетона

Н омер
эксперимента 1 2 3 4 5 6 7 8

У 0 ,515 0,235 0,275 0,185 0,245 0 ,14 0,18 0 ,09
А
У 0 ,516 0,234 0,274 0,184 0,246 0 ,14 0 ,18 0 ,09

У р а в н е н и е  а д е к в а т н о  о п и с ы в а е т  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е .  О п р е д е л е ­
ние  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и й  о к и с л е н и я  с о г л а с н о  э т о м у  у р а в н е н и ю ,  а в д а л ь ­
н е й ш е м  по у р а в н е н и ю  вт ор о го  п о р я д к а  в и н т е р в а л е  к о н ц е н т р а ц и й  
2 ,75— 4,75; 1,5— 4,5; 0 ,15— 0,35 д л я  ац е т о н а ,  Н 20 2 и СиС1 2  ( табл .  5) :

у  =  1 , 3 6 4 - 0 , 5 4 1 [ А ц ] + 0 , 1 7 8 [ Н 20 2] - 0 , 0 8 [ С и С 1 2] + 0 , 0 8 8 [ А ц ] 2+ 0 , 0 1 5 [ Н 20 2]2+  
+ 3 , 1 [ С и С 1 2]2- 0 , 0 1 9 3 [ А ц ]  [Н 20 2] - 0 , 3 6 0 [ Н 20 2] [СиС12]— 0,240[Ац] [СиС12] по­
к а з а л и ,  что м а к с и м а л ь н о е  30 % -н о е  о к и с л е н и е  а ц е т о н а  в а - о к си п ро п и о-  
н овы й а л ь д е г и д  п р о и с х о д и т  при  [ А ц ] = 3 ' м / л ,  [Н 2 0 2] =  4,5 м/л и [СиС12] =  
=  0,15 м/л.

Т а б л и ц а  5

Результаты полного факторного эксперимента 
второго порядка при окислении ацетона

Н омер
эксперимента 1 2 3 4 5 6 7 8

Y 0 ,72 0 ,89 0 ,52 0 ,57 0 ,99 0,94 0 ,69 0 ,53
А
Y 0 ,73 0 ,90 0 ,52 0 ,57 0 ,99 0 ,94 0 , 6 8 0,52

Продолжение табл. 5

Н омер
эксперимента 9 10 11 12 13 14 15

У 0 ,7 7 0 ,75 0 ,8 9 0 ,47 0 ,54 0,63 0 ,67
Л
V 0 ,7 7 0 ,77 0 , 8 8 0 ,49 0 ,53 0,64 0,65

С л е д у е т  от м ет и ть ,  что при  п р и м е н е н и и  си с те м ы  Н 20 2 —  F e 2+ д л я  о к и с ­
л е н и я  а ц е т о н а  а - о к с и п р о п и о н о в ы й  а л ь д е г и д  не о б р а з у е т с я .  П р о д у к т о м  
в этом  с л у ч а е  я в л я е т с я  н е р а с т в о р и м а я  в во д е  д и п е р е к и с ь  а ц е то н а ,  к о т о ­
р а я  в з р ы в о о п а с н а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с п о л ь з у я  м е т о д  м н о г о ф а к т о р н о г о  п л а н и р о в а н и я ,  и з у ­
чено о к и с л е н и е  1 ,2 - п р о п а н д и о л а  и а ц е т о н а  в ш и р о к о м  и н т е р в а л е  к о н ц е н т ­
р а ц и й  СиС12, Н 2 0 2 и с у б с т р а т а .  П о  р е з у л ь т а т а м  э к с п е р и м е н т о в  на йд ен ы 
о п т и м а л ь н ы е  у с л о в и я  п р о т е к а н и я  этих  проц ессов .  В ы в е д е н ы  у р а в н е н и я ,  
а д е к в а т н о  о п и с ы в а ю щ и е  п р оц ес с  и п о з в о л я ю щ и е  р а с с ч и т а т ь  к о н ц е н т р а ­
ции  цел е во г о  п р о д у к т а  в и с с л е д о в а н н о м  и н т е р в а л е  к о н ц е н т р а ц и й  и сх о д­
н ых веществ .

Э кспериментальная часть

В п р о б и р к и  п о м е щ а л и  о п р е д е л е н н о е  к о л и ч е с т в о  СиС1 2 - 2 Н 20  м а р к и  
« чда » ,  р а с т в о р я л и  в в о д н о м  р а с т в о р е  о р г а н и ч е с к о г о  с у б с т р а т а  и при  
о х л а ж д е н и и  ( / » 1 2 ° С )  д о б а в л я л и  н е о б х о д и м о е  к ол и ч е с т в о  пер еки си  в о ­
д о р о д а  с к о н ц е н т р а ц и е й  ~ 3 0  %.  О б щ и й  о б ъ е м  р а с т в о р а  в р е з у л ь т а т е  
в с ег да  бы л  п о с т о я н н ы м  и с о с т а в л я л  5 и 10 м л  д л я  1, 2 -п р о п а н д и о л а  и а ц е ­
т он а  соот вет ст вен но .  О х л а ж д е н и е  не об хо ди м о ,  т а к  к а к  в н а ч а л ь н ы й  п е­
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ри од  р е а к ц и я  к а т а л и т и ч е с к о г о  р а з л о ж е н и я  п ер еки си  во д о р о д а  п р о т е к а е т  
со з н а ч и т е л ь н ы м  в ы д е л е н и е м  т е п л а  и в о з м о ж н о  за к и п а н и е ,  а и н о г д а  и 
в ы б р о с  р а с т в о р а .  А н а л и з  п р о д у к т о в  в эти х  си с т е м а х  п р о в о д и л с я  после  
п ол н ог о  р а з л о ж е н и я  п ер еки си  во д о р о д а  (10— 24 ч) .

О п р е д е л е н и е  о к с и а ц е т о н а  и а - о к с и п р о п и о н о в о г о  а л ь д е г и д а  п р о в о д и л и  
на х р о м а т о г р а ф е  J I X M -7 2  с п л а м е н н о - и о н и з а ц и о н н ы м  де т е к т о р о м ,  к о л о н ­
ка  0 , 4 x 1 0 0  см,  з а п о л н е н н а я  Х р о м о с о р б о м  N A B  с 1 5 %  R e o p l e x  —  400, 
т е м п е р а т у р а  а н а л и з а  110 °С, га з  нос и т ел ь  —  а з о т  (50 м л / м и н ) ,  т е м п е р а ­
т у р а  и с п а р и т е л я  135 °С.
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П оступила в редакцию  Н И Н  ф изико-хим ических проблем

У Д К  547.422 +  547.717
А. М. З В О Н О К ,  Н. М. К У З Ь М Е  И  О К,

И. Г. ТИ Щ Е Н К О , Л. С. С Т А Н И Ш Е В С К И Й

В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е  С Т И Р И Л Э П О К С И - ,  Д И Э П О К С И -  
И А З И Р И Д И Н И Л Э П О К С И К Е Т О Н О В  Б О Р Г И Д Р И Д О М  Н А Т Р И Я

И з в е с т е н  р я д  п р и м е р о в  ст ер е о с е л е к т и в н о г о  в о с с т а н о в л е н и я  эп о к си к е-  
тонов,  н е н а с ы щ е н н ы х  э п о к с и к е т о н о в  и д и э п о к с и к е т о н о в  б о р г и д р и д о м  
н а т р и я  [1— 3]. Во  всех  о п и с а н н ы х  п р и м е р а х  а с и м м е т р и ч е с к и й  ат о м  у г л е ­
рода ,  со с ед н и й  с к а р б о н и л ь н ы м  ц ен тр ом ,  п о д в е р г а ю щ и м с я  в о с с т а н о в л е ­
нию, к о н т р о л и р у е т  п о д х о д  в о с с т а н о в и т е л я .  В ы с о к а я  с е л ек ти вн о с ть  бор-  
ги др и д н ог о  в о с с т а н о в л е н и я  эп о к си к ет он ов ,  не  с о д е р ж а щ и х  з а м е с т и т е л я  
у а - у г л е р о д н о г о  а т о м а  э п о к с и ц и к л а ,  о б ъ я с н я е т с я  с п о м о щ ь ю  ци к л и ч е с к о й  
модели ,  в котор ой  п р е д п о л а г а е т с я  о б р а з о в а н и е  х е л а т н о й  с в я з и  м е ж д у  
м е т а л л о м  и н а х о д я щ и м и с я  в ц и с - п о л о ж е н и и  к и с л о р о д а м и  к а р б о н и л ь н о й  
групп ы и о к с и р а н о в о г о  ц и к л а .  А т а к а  г и др и д -и он а  со ст ер и ч ес ки  менее  
за т р у д н е н н о й  ге -д и а ст е ре о т оп н ой  ст о р о н ы  пр и в о д и т  к п р е и м у щ е с т в е н н о ­
му о б р а з о в а н и ю  д и а с т е р е о м е р о в  с R *R * о тн о с и те л ь н о й  • к о н ф и г у р а ц и е й  
центров  х и р а л ь н о с т и  [2 ].

П р и л о ж е н и е  этой  мо де ли  к в о с с т а н о в л е н и ю  (5 - а р и л а к р и л о и л о к с и р а н а  
1 [4] и д и а с т е р е о м е р н ы х  а ,  р, а ' ,  р ' - д и э п о к с и к е т о н о в  II,  I I I  [5] п о з в о л я е т  
о б ъ я с н и т ь  со о т н ош ен и е  эп окси-  и д и э п о к с и к а р б и н о л о в ,  о б р а з у ю щ и х с я  
в ходе  р е а к ц и и ,  и п о д т в е р д и т ь  с т е р е о х и м и ю  со е ди не ни й  II,  I I I .  С ц ел ь ю  
в ы я с н е н и я  в л и я н и я  а з и р и д и н о в о г о  ц и к л а  на с о о т н о ш ен и е  д и а с т е р е о м е р ­
ных сп и р т о в  изуч ено  т а к ж е  в о с с т а н о в л е н и е  т р а н с -IV,  V  и ци с- аз и р и ди -  
н и л эп ок с и ке то н о в  VI  [6 ].

О к а з а л о с ь ,  что в о с с т а н о в л е н и е  p - а р и л а к р и л о и л о к с и р а н а  1 б о р г и д р и ­
дом н а т р и я  в м е т а н о л е  п р и в о д и т  к  см ес и  д в у х  н е н а с ы щ е н н ы х  э п о к с и ­
спиртов  V I I  а,  б в со о т н о ш ен и и  а: б —  1,3 : 1. К о н ф и г у р а ц и я  ди а ст ер е о -  
м ер н ы м  с п и р т а м  V I I  а и V I I  б п р и п и с а н а  н а о с н о в а н и и  р е з у л ь т а т о в  р а б о т  
[ 1 — 3 ], а  т а к ж е  со о т н о ш е н и я  ( 1 ,2 : 1 ) д и а с т е р е о м е р н ы х  к ар б и н о л о в ,  п о ­
лу ч е н н ы х  пр и  в о с с т а н о в л е н и и  2 - а ц е т и л - 2 - м е т и л о к с и р а н а  [2 ].
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Б о р г и д р и д н о е  в о с с т а н о в л е н и е  э п о к с и к е т о н о в  II,  I I I  т а к ж е  д а е т  смесь,  
сп и р т о в  V I I I  а, б и IX а, б в со о т н о ш ен и и  а : б —  2,5 : 1 и 1 : 1,3, со о т­
ветст вен но .  О тн е с е н и е  к о н ф и г у р а ц и й  д и а с т е р е о м е р н ы х  д и э п о к с и с п и р т о в  
п р о и з в е д е н о  на  о с н о в а н и и  с р а в н е н и я  х и м и ч е с к и х  сд виг ов  в и ц и н а л ь н ы х  
и г е м и н а л ь н ы х  п ро то н о в  о к с и р а н о в ы х  ц и к л о в  в с о е д и н е н и я х  V I I I  а, б, 
IX  а, б, а т а к ж е  п о л о ж е н и я  с и г н а л о в  ме ти н н о г о  и г и д р и к с и л ь н о г о  п р о т о ­
нов  в с о е д и н е н и я х  V I I  а,  б —  IX а, б ( табл .  1).  С о о т н о ш е н и е  о б р а з у ю ­
щ и х с я  сп и р т о в  о п р е д е л я л о с ь  по с п е к т р а м  П М Р  р е а к ц и о н н ы х  смесей .

Б о л е е  в ы с о к а я  с е л е к т и в н о с т ь  в о с с т а н о в л е н и я  к ет о н а  II по с р а в н е н и ю  
с м о н о э п о к с и к е т о н о м  I с в я з а н а ,  п о -в и ди м о му ,  с у ч а с т и е м  в о б р а з о в а н и и  
х е л а т а  ф е н и л з а м е щ е н н о г о  э п о к с и ц и к л а ,  что в о з м о ж н о  в с л у ч а е  диэпок -

Т а б л и ц а  1

Параметры спектров ПМР синтезированных спиртов VII а ,  б — XII

С оедин е­
ние

Р аство­
ри тел ь Х имические сдвиги, бм. д., КССВ, J Гц

VI I а СС14 1 , 18С(ЗН); 2 ,33д , 2 ,6 4 д ( 2 Н , /  5 ,0 ) ;  3 , 14с (Н); 4 ,00м (Н); 5 , 94к в , 
6 ,4 5 Д (2Н, / 1 6 , 0 ,  / 4 , 0 ) ;  7 ,0 0 М(5Н)

VII- б СС14 1 , 18с (ЗН); 2 ,3 8 д , 2 ,6 9 Д (2Н, /  5 ,0 ) ;  3 ,5 2 с (Н) 3 ,8 0 м (Н); 6 ,0 0 КЕ, 
6 ,4 5 Д (2Н, /  1 6 ,0 ,  / 4 , 0 ) ;  7 ,0 3 М (5Н)

V II I а бензол 1 , 14с (ЗН);  2 , 10д , 2 ,4 2 д (2Н, /  5 ,0 ) ;  3 ,3 0 ы (2Н); 2 ,8 4 к в , 
3,81 д (2Н , /  2 ,0 )

V II I б бензол 1 ,05с (ЗН); 2,1 Од, 2 ,5 5 Д (2Н, /  5 ,0 ) ;  3 ,3 0 М (2Н);  2 ,8 4 к в , 
3 , 65д (2 Н , /  2 , 0 )

IX а бензол 1 ,22с (ЗН); 2 ,2 2 д , 2 ,5 8 д , (2Н, / 5 , 0 ) ;  2 ,9 4 к в , 3 ,8 5 д (2Н, / 4 , 0 ,  
/ 1 , 5 ) ;  3 ,4 0 м (2Н)

IX б бензол 1 , 16с (ЗН); 2 ,1 4 д , 2 ,6 4 д (2Н, /  5 ,0 ) ;  2 ,9 6 к в , 3 ,7 2 Д (2Н , /  4 , 0 ,  
/  1 ,5);  3 ,1 8 д> 3 ,4 0 КВ(2Н, /  8 , 0 ,  /  4 ,0)

X а бензол 0 ,8 0 — 1 ,20М (11Н); 1 ,2 2 с (З Н ) ; 2 ,1 5 д , 2 ,3 5 Д (2Н, /  5 ,0 );  
3 ,1 2 М (2Н);  2 ,8 0 м , 3 ,3 5 Д (2Н, /  2 ,3)

X б бензол 0 ,8 0 — 1 ,20м ( ПН) ;  1 ,2 0 с (З Н ) ; 2 ,1 5 д , 2 ,4 0 Д (2Н, /  5 ,0 ) ;  
3 , 12м (2Н);  2 ,7 8 м> 3 ,2 8 Д (2Н, /  2 ,3 )

XI а бензол 0 ,9 0 — 1 ,3 0 м ( П Н ) ;  1 ,3 0 с (ЗН ); 2 ,0 8 д , 2 ,6 1 Д (2Н, /  5 ,0 ) ;  2 ,3 0 д , 
2 ,9 6 Д ( 2 Н , /  8 ,0 ) ;  2 ,5 5 М (Н); 2 ,8 4 М(Н)

XI б б е н з о л 0 ,9 0 — 1 ,30м ( П Н ) ;  0 ,9 8 с (ЗН); 2 ,0 8 д , 2 ,5 0 Д (2Н, /  5 ,0 ) ;  
2 ,3 4 „  (Н);  2 ,3 0 д , 2 ,9 6 Д (2Н, /  8 ,0 ) ;  2 ,8 4 м (Н)

XII бензол 0 ,9 0 — 1,25,, ( П Н ) ;  1 ,2 0 с (ЗН); 1 ,85с (Н); 2 ,1 3 д , 2 ,5 5 Д (2Н, 
/  5 ,0 ) ;  2 ,2 3 М (Н): 2 ,2 7 д , 2 ,9 2 д , (2Н, /  8 ,0 )
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с и к е т о н а  с ( S * S * )  от н о с и т е л ь н о й  к о н ф и г у р а ц и е й  цен тр ов  х и р а л ь н о с т и  
ф е н и л з а м е щ е н н о г о  э п о к с и д н о г о  к о л ь ц а  по о т н о ш е н и ю  к  R *  к о н ф и г у р а ­
ции  у г л е р о д а  а л и ф а т и ч е с к о г о  э п о к с и ц и к л а .  Н а п р о т и в ,  в д и а с т е р е о м е ­
ре I I I  с R *  ( R * R * )  к о н ф и г у р а ц и е й  х и р а л ь н ы х  ц ен т р ов  о р и е н т и р у ю щ е е  
в л и я н и е  д в у х  э п о к с и д н ы х  к о л е ц  при  а т а к е  р е а г е н т а  п р о т и в о п о л о ж н о ,  
в р е з у л ь т а т е  чего н а б л ю д а е т с я  н е з н а ч и т е л ь н о е  п р е о б л а д а н и е  д и э п о к с и ­
к а р б и н о л а  IX б.

С л е д у е т  о тм ет ить ,  что в ы в о д ы  о с т ер е ох и м и и  д и э п о к с и к е т о н о в  II и I II ,  
с д е л а н н ы е  на о с н о в а н и и  со о т н о ш е н и я  д и а с т е р е о м е р н ы х  спи ртов ,  о б р а ­
з у ю щ и х с я  при  б о р г и д р и д н о м  в о с ст а н ов л ен и и ,  с о г л а с у ю т с я  с к о н ф и г у ­
р а ц и е й  ди э п о к с и к е т о н о в ,  п р и п и с а н н о й  на  осно ве  и зу ч ен и я  п р о д у к т о в  к и с ­
л от но г о  г и д р о л и з а  э ти х  сое ди не ни й  [5].

П р и  изу ч ен ии  в о с с т а н о в л е н и я  а з и р и д и н и л э п о к с и к е т о н о в  б о р г и д р и д о м  
н а т р и я  о к а з а л о с ь ,  что ст е р е о с е л е к т и в н о с т ь  этой  р е а к ц и и  р а з л и ч н а  д л я  
цис- и т р а н с - и з о м е р о в .  В с л у ч а е  т р а н с - а з и р и д и н и л э п о к с и к е т о н о в  IV и V, 
о т л и ч а ю щ и х с я  к о н ф и г у р а ц и е й  ц е н т р а  х и р а л ь н о с т и  э п о к с и ц и к л а ,  с оо т н о ­
ш ен и е  д и а с т е р е о м е р н ы х  сп и р т о в  X а, б и XI  а, б б л и з к о  (1,2 : 1, 1,5 : 1),  
в то в р е м я  к а к  в р е а к ц и и  ц и с - а з и р и д и н и л э п о к с и к е т о н а  VI  в ы д е л е н  один 
сп и рт  XI I .  В ы с о к у ю  с е л е к т и в н о с т ь  в о с с т а н о в л е н и я  ц и с - и зо м е р а  VI  м ож н о ,  
ве ро ятн о ,  т а к ж е  с в я з а т ь  с у ч а ст и ем  в к о м п л е к с о о б р а з о в а н и и  г е т е р о а т о ­
мов о б о и х  ци клов ,  что с т е р и ч е с к и  з а т р у д н е н о  в с л у ч а е  тр а н с- и зо м е р о в  
IV, V.

В ц е л о м  в о с с т а н о в л е н и е  со е дин ен ий  I — VI  б о р г и д р и д о м  н а т р и я  п р и ­
во ди т  к  смеси  д и а с т е р е о м е р н ы х  спиртов ,  с о о т н о ш ен и е  к о т о р ы х  з а ви си т  
от о тн о с и т е л ь н о й  к о н ф и г у р а ц и и  ц ен т ро в  х и р а л ь н о с т и  в и схо дн ых  ке- 
тонах.

Э кспериментальная часть

С п е к т р ы  П М Р  10 % - н ы х  р а с т в о р о в  со еди не ни й  в СС Ц или  бе н зо л е  з а ­
п и с а н ы  на с п е к т р о м е т р е  V a r i a n  Н А -1 0 0  Д-1 5 ,  вн у т р е н н и й  э т а л о н  — 
Г М Д С .  И К  сп е к т р ы  р а с т в о р о в  в е щ е с т в  в СС Ц с н я т ы  на  с п е к т р о ф о т о м е т ­
ре « S p e c o r d  75-IR» .  Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п о л у ч е н н ы х  с ое ­
д и н е н и й  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2 .

Т а б л и ц а  2

Физико-химические характеристики синтезированных спиртов VII а ,  б —XII

Соедине­
ние

Вы­
ход,

%
Ф .т  °с

Найдено. %

Ф ормула

Вычислено, %

С Н С Н

VII а ,  б 95 в смеси масло 75,69 7 ,38 C i ,H u O, 75,75 7,43
V III  а 98 68—69 75,00 7 ,33

V III  б в смеси масло 74,86 7 ,28 С 1 2 Н 1 4 0 3 75,02 7,36

IX а 98 в смеси масло 74,99 7 ,25 С !»н 1 4 о 3 75,02 7 ,36
IX б 70— 73 74,96 7,35

X а 95 в смеси 138— 143 775,07 8,71 О V О 75,21 8 ,78
X б 143— 145 75,14 8 ,6 6

XI а ,  б 1 0 0 в смеси масло 75,16 8 ,72 c 1 8 h 2 5 n o . 75,21 8 ,78
XII 1 0 0 55—57 75,14 8 ,6 6 c 1 8 h 2 5 n o 2 75,21 8 ,78

3 - Г и д р ок си - 2- м е ти л -5 - ф е н и л- 1 ,2 - э п ок си п ен т ен - 4  (VI I  а, б ) ;  3 - гидрокси-  
2 - ме тил -5- фе ни л-1 ,  2, 4, 5 - д и э п о к с и п е н т а н ы  ( V I I I  а,  б, IX а, б ) ;  тра нс-  
и цис-2-  ( 2 - г и др ок си - 2- м е ти л -2 ,3 - эп о к с ип ро п и л )  -З -ф ен и л -1 - ц и к л о г е к с и л а -  
з и р и д и н ы  (X а, б, XI  а, б, X I I ) .  0,02 М о л я  с о е д и н е н и я  I— V I  р а с т в о р я ю т  
в 50 мл  м е т а н о л а  и п р и б а в л я ю т  0,38 г (0,01 м о л ь )  б о р г и д р и д а  н а т р и я  
в 20 м л  м е т а н о л а .  Ч е р е з  30 ми н  и з б ы т о к  б о р г и д р и д а  н а т р и я  р а з л а г а ю т
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р а з б а в л е н н ы м  р а с т в о р о м  со л я н о й  к и сло ты ,  м е т а н о л  у п а р и в а ю т  на п л е ­
но чно м и с п а р и т е л е ,  о с т а т о к  р а з б а в л я ю т  водой  и э к с т р а г и р у ю т  э фи р о м .  
Э ф и р н ы й  р а с т в о р  с у ш а т  с у л ь ф а т о м  н а т р и я  и р а с т в о р и т е л ь  у п а р и в а ю т .  
С п и р т ы  V I I I  а и IX б к р и с т а л л и з у ю т  из смеси  э ф и р - г е к с а н  1 : 2, а с о е д и ­
нения  X а, б и XII  из  бе н зо л а .

В П К  с п е к т р а х  с о е ди н е н и й  V I I  а, б - Х П  о т с у т с т в у ю т  п о л о сы  в а л е н т ­
ны х к о л е б а н и й  гр у п п ы С =  0, а п о л о сы  в а л е н т н ы х  к о л е б а н и й  гр у п п ы О Н  
н а б л ю д а ю т с я  в о б л а с т и  3 5 00 — 3610 с м -1.

ЛИТЕРАТУРА

1. C h a u t e m p s  P., Р  i е г г е J.-L.— Bull. Soc. chim. Fr., 1974, N 12, p. 2899.
2. P i e r r e  J.-L., C hau tem ps P .— T etrahedron  Lett., 1972, N 42, p. 4371.
3. C h a u t e m p s  P .— C. r. Acad. Sci., 1977, С 284, N 9, p. 807.
4. С т а н и ш е в с к и й  Л.  С. ,  Т и щ е н к о  И. Г., Г у  з и к о  в А. Я .— Ж О рХ , 1970. 

т. 6 , с. 1565.
5. З в о н о к  А.  М. ,  К у з ь м е н о к  Н.  М. ,  Т и щ е н к о  И.  Г., С т а н и ш е в ­

с к и й  Л. С.— ХГС, 1983, с. 17.
6 . З в о н о к  А. М. ,  К у з ь м е н о к  Н.  М.,  С т а н и ш е в с к и й  Л. С.— Тез. докл. 

II  Всесоюз. конф. по химии азотсодерж ащ их гетероциклов. Рига,  1979, с. 61.

П оступила в редакцию
12.04.83.

Н И И  Ф ХП



.У Д К  576.312 +  576.852

Е. И. М О Р О ЗО В , М. С. М О Р О З И К ,  О. С. Г О Р Б А Ч Е В А

Д Е Й С Т В И Е  Л А З Е Р Н О Г О  И З Л У Ч Е Н И Я  
НА А Д С О Р Б Ц И О Н Н У Ю  С П О С О Б Н О С Т Ь  Ф А Г О В

О б л у ч е н и е  л а з е р н ы м  св ето м ни зк о й  и н те нси вно ст и  с д л и н о й  во лн ы 
в д и а п а з о н е  300— 650 нм в ы з ы в а е т  с т и м у л я ц и ю  д ы х а н и я ,  си н т е з а  бе лка ,  
у в е л и ч е н и е  с к ор о с ти  д е л е н и я  у т а к и х  р а з л и ч н ы х  в с и с т е м а т и ч е с к о м  о т ­
нош ен ии  м и к р о о р г а н и з м о в ,  к а к  В. S ub t i l  is. P s e u d o m o n a s  и др.  [1]. И м е ю т ­
ся д а н н ы е  о с н и ж е н и и  и н д у к ц и и  ф а г а  а  под де й с т в и е м  л а з е р н о г о  и з л у ­
че ни я  [2]. П о д  д е й с т в и е м  л а з е р н о г о  св ет а  у  в и р ус ов  м о гу т  бы ть  н а р у ш е ­
ны б е л к о в ы е  с т р у к т у р ы  к а п с и д а ,  хо тя  Д Н К  в р я д е  с л у ч а е в  с о х р а н я е т  
н а т и в н у ю  с т р у к т у р у  [3].

П р о д о л ж а я  и с с л е д о в а н и я  би о л ог и ч ес к ог о  д е й с т в и я  л а з е р н о г о  и з л у ­
че н и я  на  фа ги ,  м ы  из у ч и л и  и зм ен е н и е  а д с о р б ц и о н н о й  сп ос обн ос ти  ф а ­
гов Q|5 и X на  б а к т е р и а л ь н о й  к л е т к е  в о тв ет  на облучение .

М атериал и м етодика

В э к с п е р и м е н т а х  и с п о л ь з о в а н ы  ш т а м м ы  Е. coli  H f r  Н ,  ф а г и  Q(1 и X. 
О б л у ч е н и е  п р о в о д и л и  в с р е д е  с л е д у ю щ е г о  со с т а в а :  N a 2H P 0 4 —  7 г; 
К Н 2 Р 0 4 - З Н 20 —  4,2 г; N a C i  —  4 г; M g S 0 4 - 7 H 20 — 0,2 г; в о д а  диет .—  
1000 мл;  p H  7,0 [4]. П о д г о т о в к а  к у л ь т у р  к  о п ы т у  и в ы д е л е н и е  ф а го в  
о с у щ е с т в л я л и  по о б щ е п р и н я т ы м  м е т о д и к а м .  Д о л ю  а д с о р б и р о в а в ш и х с я  
ф а г о в  п о д с ч и т ы в а л и  по чи сл у  ф а г о в ы х  част иц ,  не а д с о р б и р о в а в ш и х с я  
з а  о п р е д е л е н н ы й  п е р и о д  в см ес и  ф а г  —  б а к т е р и я ,  п осл е  ф и л ь т р а ц и и  на 
м е м б р а н н о м  ф и л ь т р е  с р а з м е р о м  пор 0,22 мкм.  Т и тр  н е а д с о р б и р о в а в ш е -  
гося  ф а г а  о п р е д е л я л и  по дс че то м  с т е р и л ь н ы х  пя те н  при  п осе ве  на  д в у ­
с л о й н о м  а г а р е  по об ы чн о й  м е т о д и к е  [5]. К у л ь т у р ы  о б л у ч а л и  в тре х  в а ­
р и а н т а х :  об л у ч е н и е  ф а г а  д о  с м е ш и в а н и я  с чу в с т в и те л ь н о й  к уль тур ой ;  
о б л у ч е н и е  ч у в ст ви те ль н ой  к у л ь т у р ы  д о  с м е ш и в а н и я  с ф а г о м ;  о б л у ч ен и е  
смеси  ф а г  — б а к т е р и я .  М н о ж е с т в е н н о с т ь  з а р а ж е н и я  п о д д е р ж и в а л а с ь  в 
п р е д е л а х  6 — 7 ч а с т и ц  на клетк у .  Т е м п е р а т у р а  при  о б л у ч е н и и  и в м о ­
мен т  а д с о р б ц и и  п о д д е р ж и в а л а с ь  в п р е д е л а х  2 0 — 21 °С. В к ач е с т в е  и с ­
то ч н и к а  л а з е р н о г о  и з л у ч е н и я  и с п о л ь з о в а л и  л а з е р  Л Г - 7 8  с д л и н о й  во лн ы 
0,63 мкм .  О б л у ч е н и е  п р о и з в о д и л и  в д о з е  3, 6  и 9 Д ж / с м 2 [6 ].

Результаты и их о б с у ж д е н и е

П р е д в а р и т е л ь н ы е  э к с п е р и м е н т ы  по о п р е д е л е н и ю  в ы ж и в а е м о с т и  б а к ­
т е р и а л ь н о й  к у л ь т у р ы  и ф а г о в  под  д е й с т в и е м  д а н н о й  м о щ н о с т и  и з л у ч е ­
н и я  п о к а з а л и  отс у тс т ви е  л е т а л ь н о г о  э ф ф е к т а .

Р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т о в  по о п р е д е л е н и ю  в л и я н и я  л а з е р н о г о  и з л у ­
чения  на сп ос об н ос ть  ф а г о в  а д с о р б и р о в а т ь с я  на  б а к т е р и а л ь н о й  кле тк е  
п ос л е  о б л у ч е н и я  ф а г о в ы х  ч а ст и ц  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  1. О бл у ч е н и е
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Т а б л и ц а  1

Влияние лазерного излучения на^адсорбционную способность'[фага  
(облучение|фаговых частиц)

Д о л я  адсорбировавш ихся частиц

Д оза облучения, • 
Д ж /см 2

фаг QP фаг

длительность адсорбции 
1 мин 2 мин

дли тельн ость адсорбции 
1 мин 2 мин

Контроль 0 ,08 0 ,40 0 ,1 6 0 ,4 8
3 0 ,99 0 ,9 9 0 ,82 0,94
3 0 ,99 0 ,9 9 0 ,8 0 0,94
9 0 ,99 0 ,9 9 0,74 0 ,9 6

Достоверно при уровне значимости 0 ,01 .

обо их  ф а г о в  д о  с м е ш и в а н и я  с ч у в с т в и т е л ь н о й  к у л ь т у р о й  п р и в о д и т  к  
р е з к о м у  у в е л и ч е н и ю  их ад со р б ц и о н н о й  спос обности .  П р и  д л и т е л ь н о с т и  
а д с о р б ц и и  (до ф и л ь т р а ц и и )  в 1 мин  в к о н т р о л е  ( ф а г  QP) н а б л ю д а е т с я  
8  % а д с о р б ц и и ,  в то  в р е м я  к а к  п осл е  о б л у ч е н и я  а д с о р б ц и я  до с т и г а е т  
98 % н е з а в и с и м о  от  д о з ы  о б л у ч ен ия .  С т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  р е з у л ь ­
т а т о в  п о к а з а л а  д о с т о в е р н о с т ь  р а з н и ц ы  м е ж д у  к о н т р о л е м  и оп ы то м  при  
у р о в н е  з н а ч и м о с т и  0,01.  О т м е ч е н н ы й  э ф ф е к т  а к т и в а ц и и  а д с о р б ц и и  н о ­
сит  в р е м е н н ы й  х а р а к т е р :  пр и  30 мин  з а д е р ж к и  с м е ш и в а н и я  о б л у ч е н н ы х  
ф а г о в ы х  ч а с т и ц  и б а к т е р и а л ь н ы х  к л е т о к  п р о ц е н т  а д с о р б ц и и  р е з к о  п а ­
д а е т  и с т а н о в и т с я  р а в н ы м  к о н т р о л ь н о м у  у ро вн ю .  И з  с к а з а н н о г о  м о ж н о  
с д е л а т ь  п р е д п о л о ж е н и е  о в е р о я т н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  л и ш ь  п е р в ы х  м г н о ­
вений  о б л у ч е н и я ,  а к т и в и р у ю щ и х  фаг ,  п осл е  чего  о б л у ч е н н а я  ч а с т и ц а  не 
р е а г и р у е т  н а  и з л у ч е н и е  и л и ш ь  т е р я е т  и н д у ц и р о в а н н у ю  активность .

Т а б л и ц а  2

Влияние лазерного излучения 
на способность бактериальных клеток 

адсорбировать бактериофаг 
(облучение бактериальных клеток)

Т а б л и ц а  3

Влияние лазерного облучения 
на адсорбцию фага 

(облучение смеси фаг — бактерия)

Д оза  облучения, 
Д ж /см 2

Д о л я  адсорбировав­
ш ихся частиц

фаг Q(3 фаг д

Контроль 0 ,40 0 ,48

3 0 ,2 4 0 ,2 9

6 0 ,1 9 0 ,30

9 0 ,1 9 0 ,30

Д оза  облучения, 
Д ж /см 2

Д о л я  адсорбировав­
шихся частиц

фаг Qp фаг X

0 , 6 0 ,15 0 ,36

контроль 0 , 1 0 0 , 2 2

1 , 2 0 ,3 9 0 ,74

контроль 0 ,24 0 ,47

Время адсорбции 2 мин. Д остовер­
но при уровне значимости 0 , 0 1 .

Время облучения при дозе 0,6 
Д ж /с м 2 1 мин, при дозе 1.2 Д ж /с м 2— 
2 мин. Достоверно при уровне значи­
мости 0 ,0 1 .

П р и  о п р е д е л е н и и  в л и я н и я  л а з е р н о г о  и з л у ч е н и я  на  а д с о р б ц и ю  ф а г а  
п р е д с т а в л я е т  и н те р ес  в ы я с н е н и е  той роли ,  к о т о р у ю  и г р а е т  в этом  п р о ­
цессе  д р у г о й  к о м п о н е н т  —  б а к т е р и а л ь н а я  к л е т к а .  Н е с м о т р я  на  о п р е д е ­
л е н н у ю  м я г к о с т ь  д е й с т в и я  л а з е р н о г о  и з л у ч е н и я  н а  к л е т к у  (отсутствие  
л е т а л ь н о г о  э ф ф е к т а ) ,  о б л у ч е н н ы е  к л е т к и  а д с о р б и р о в а л и  з н а ч и т е л ь н о  
м е н ь ш е  ф а г о в ы х  ча ст и ц ,  чем.  н е о б л у ч е н н ы е  ( та б л .  2 ).

В о б л у ч е н н о й  с м е с и  ф а г  —  б а к т е р и я  н а б л ю д а е т с я  п о в ы ш е н и е  п р о ­
ц ен т а  а д с о р б ц и и  ф а г а  ( т аб л .  3 ) .  О ч е ви дн о ,  эт о  с в я з а н о  с а к т и в а ц и е й  
а д с о р б ц и о н н о й  с п о с об н ос ти  с а м и х  ф а г о в ы х  ч а ст и ц ,  что м о ж н о  п р е д п о ­
л о ж и т ь  из р е з у л ь т а т о в  п р е д ы д у щ и х  опытов .
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Выводы

1. Л а з е р н о е  и зл у ч е н и е  с д л и н о й  во л н ы  0,63 м к м  при  во зд ей с тв и и  на 
ф а г о в ы е  ч а с т и ц ы  а к т и в и р у е т  их а д с о р б ц и о н н у ю  способность .

2. О б л у ч е н и е  б а к т е р и а л ь н ы х  к л е т о к  с н и ж а е т  их способн ос ть  а д с о р ­
б и р о в а т ь  ф а г о в ы е  час ти цы.
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У Д К  581.132

Л. В. К А Х Н О В И Ч ,  Н. А. П Р О Х О Р Е Н К О

П И Г М Е Н Т Н Ы Й  Ф О Н Д  и с о с т о я н и е  
А С С И М И Л Я Ц И О Н Н Ы Х  т к а н е й  с о р т о в  Я Ч М Е Н Я  

Р А З Л И Ч Н О Й  п р о д у к т и в н о с т и

Ф о р м и р о в а н и е  б и о л о г и ч ес к о г о  и х о з я й с т в е н н о г о  у р о ж а я  р а с те ни й  
о п р е д е л я е т с я  м н о ги м и  ф и з и о л о г и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и ,  в том чи с л е  
ф у н к ц и о н а л ь н о й  а к т и в н о с т ь ю  фо то с и н те ти ч е ск о г о  а п п а р а т а  и его с т р у к ­
ту рой  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х  о р г а н и з а ц и и  [1, 2]. У  м но ги х  с е л ь с к о х о з я й ­
с т в е н н ы х  ра с т е н и й  н а б л ю д а е т с я  д о в о л ь н о  ш и р о к и й  и н т е р в а л  ф е н о т и п и ­
ческой  и зм е н ч и в о с т и  фо то с и н т е т и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  и это  м о ж е т  бы ть  
ис х о д н ы м  д л я  о т б о р а  п р о д у к т и в н ы х  со р т о в  [3]. В е д е т с я  поиск  г е н о ти ­
пов с л у ч ш е й  с т р у к т у р о й  и а к т и в н о с т ь ю  фо то с и н те ти ч е ск о г о  а п п а р а т а  [4].

В а ж н а  п р о б л е м а  в ы д е л е н и я  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  и х а ­
р а к т е р и с т и к  фо то с и н те ти ч е с к о г о  а п п а р а т а  н а  у р о в н е  ц ел о г о  ра с те н и я ,  
к о р р е л и р у ю щ и х  с ф о р м и р о в а н и е м  б и о м а с с ы  р ас те н и ем .  О п р е д е л е н н ы й  
интерес  п р е д с т а в л я ю т  д а н н ы е  ср а в н и т е л ь н о г о  п л а н а  на  сор та х ,  р а з л и ­
ч а ю щ и х с я  п р о д у к т и в н о с т ь ю ,  что  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  в ы д е л е н и я  
п а р а м е т р о в ,  от к о т о р ы х  в з н а ч и т е л ь н о й  степе ни  з а в и с и т  о п т и м и з а ц и я  
р я д а  ф и з и о л о г и ч е с к и х  про цес сов ,  от в е т с т в е н н ы х  з а  п р о д у к т и в н о с т ь  р а с ­
тений.

С у чет ом  э т и х  п о л о ж е н и й  и с с л е д о в а л а с ь  в з а и м о с в я з ь  м е ж д у  п и г ­
м ен т н ы м  ф о н д о м  и ф о р м и р о в а н и е м  а с с и м и л я ц и о н н о й  по ве р х н ос ти  у  с о р ­
то в  я ч м е н я  р а з л и ч н о й  п р о д у к т и в н о с т и .  В ы я в л я л и с ь  п о к а з а т е л и ,  тесно  
с в я з а н н ы е  с п р о д у к ц и о н н ы м  п р о ц ес со м  расте ни й .

Мат е риал и методика

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и  в п о л е в ы х  у с л о в и я х  на  с о р т а х  яч ме ня ,  о т ­
л и ч а ю щ и х с я  к а к  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и м и ,  т а к  и х о з я й с т в е н н о  ц е н н ы м и  
п р и з н а к а м и  ( А л ь за ,  Э л ь г и н а ,  М а м и ,  Т р у м п ф ,  Н а д я )  н а  р а н н и х  э т а п а х  
р а з в и т и я  ра с те н и й ,  а т а к ж е  в ф а з е  к у щ е н и я  и к о л о ш е н и я .  Д а н н ы е  п р и ­
в о д я т с я  д л я  р а с т е н и й  в ф а з е  к о л о ш е н и я .  У ч и т ы в а л и с ь  м о р ф о л о г и ч е с к и е  
п о к а з а т е л и  р ас те н и й ,  их п и г м е н т н ы й  фонд ,  а т а к ж е  про ду к ти в н о ст ь .  
Д о с т о в е р н о с т ь  п о д ч е р к и в а е м ы х  р а з л и ч и й  с т а т и с т и ч е с к и  о бо с н о ва н а .

Рез ультаты и их о б с у ж д е н и е

С о р т а  я ч м е н я  р а з л и ч н о г о  у р о в н я  п р о д у к т и в н о с т и  ф о р м и р о в а л и  в 
о п р е д е л е н н ы е  ф а з ы  р ос та  н е о д и н а к о в ы й  по  св оей  п о т е н ц и а л ь н о й  в о з ­
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м о ж н о с т и  а с с и м и л я ц и о н н ы й  а п п а р а т ,  о ц е н и в а е м ы й  по р я д у  п о к а з а т е ­
лей .  В з а в и с и м о с т и  от с о р т о в ы х  р а з л и ч и й  и з м е н я л а с ь  в е л и ч и н а  а с с и м и ­
л я ц и о н н о й  п о в е рх н о ст и  р а с те ни й  к а к  в р ас ч е те  на ра ст ен ие ,  т а к  и на 
1 м 2 по се ва  ( таб л .  1). Ф о р м и р о в а н и е  и с о с то ян и е  а с с и м и л я ц и о н н о й  по-

Т а б л и ц а  1

Морфофизиологические показатели и урожай различных сортов ячменя

Сорт

П лощ адь листьев, см2
Объем 

м езоф ил­
ла в лис­

те , 109 
мкм3

О тнош е­
ние п о ­

верхности 
мезоф ил­
ла к п о ­

верхности 
листа

Сухая масса

У р о ­
жай,
ц/га

в расчете 
на одно 
растение

на 1 м 2 
посева, 

10*

1 см2 
листа, 

мг

ОДНОГО
растения,

г
. % В
листе

Альза 76,20 36,1 170 1 1 1 3 ,04 2 ,53 10,07 24,0

Эльгина 113,58 3 7 ,7 213 1 2 2 3 ,40 3 ,02 11,42 30,0

Мами 135,66 38,1 223 124 3 ,70 3 ,75 1 2 , 2 1 31 ,0

Трумпф 95,20 36,1 190 119 3 ,22 2,81 1 1 , 0 0 27,1

Н адя 170,73 39 ,9 240 129 4 ,14 3 ,84 13,50 35 ,6

в е р х н о с т и  р а с т е н и й  м о ж е т  бы т ь  о цен ен о  и т а к и м и  п о к а з а т е л я м и ,  к а к  
о б ъ е м  м е з о ф и л л а  в л и с т е  и от н о ш е н и е м  п о в е р х н о ст и  м е з о ф и л л а  к п о ­
ве р х н о с т и  лист а .  П о  э ти м  п а р а м е т р а м  н а б л ю д а ю т с я  с у щ е с т в е н н ы е  р а з ­
л и ч и я  в з а в и с и м о с т и  от  с о р т а  яч ме ня .  М а к с и м а л ь н ы е  ве л и ч и н ы  п о л у ­
ч е н ы  д л я  со рт а  Н а д я ,  м и н и м а л ь н ы е  —  д л я  с о р т а  А л ь з а .  Ф о р м и р о в а н и е  
а с с и м и л я ц и о н н о й  п о в е р х н о ст и  во мн огом о п р е д е л я е т  ф о то с ин те ти че ск и й  
п о т е н ц и а л  и чи с ту ю  п р о д у к т и в н о с т ь  расте ни й ,  у р о в е н ь  к о т о р ы х  о бе сп е­
ч и в а е т  у р о ж а й  р а с т е н и й  [5— 7]. Р а з л и ч н а я  ф о т о с и н т е т и ч е с к а я  п о в е р х ­
ность м о ж е т  о бе сп е чи т ь  н е о д и н а к о в у ю  ст епе нь  и с п о л ь з о в а н и я  ф о т о с и н ­
те ти ч ес к и  ак ти в н о й  р а д и а ц и и  и п р и р о с т  сы р о й  и сухой  масс ы.  Е сли  с у ­
д и т ь  по степе ни  р а з в и т и я  а с с и м и л я ц и о н н ы х  т к ан е й ,  р а з л и ч н ы е  с о р т а  
и м е ю т  н е о д и н а к о в ы е  п р е д п о с ы л к и  д л я  н а к о п л е н и я  б и о м а с с ы  и сухих 
ве щ ес тв .  С о с т о я н и е  а с с и м и л я ц и о н н о й  по ве рх н о ст и  х а р а к т е р и з у е т с я  т а к ­
ж е  о п р е д е л е н н о й  п о в е р х н о с т н о й  п л от но с ть ю  л и с т ь е в  (см.  та бл .  1). Эт от  
п о к а з а т е л ь  при  с в ет о в о м  н а с ы щ е н и и  п о л о ж и т е л ь н о  к о р р е л и р у е т  с и н ­
те н с и в н о с т ь ю  ф о т о с и н т е з а ,  что  о п о с р е д о в а н о  с в я з ь ю  у д е л ь н о й  п о в е р х ­
ностн ой  пл от н о с ти  л и с т а  с п р о в о д и м о с т ь ю  м е з о ф и л л а  [8 ]. З а  счет  у д е л ь ­
ной  пов е рх н о ст н о й  п л о тн о с ти  л и с т а  м о ж е т  бы ть  в ы ш е  п о г л о щ е н и е  ф о ­
т ос и н те т и че ск и  а к т и в н о й  р а д и а ц и и ,  т а к  к а к  б о л е е  в ы с о к а я  у д е л ь н а я  п о ­
в е р х н о с т н а я  пл о тн о с ть  л и с т а  в к л ю ч а е т  в с е б я  б о л ь ш е е  ко лич ес тво  
с т р у к т у р н ы х  п о к а з а т е л е й ,  от  к о т о р ы х  з а в и с и т  ф у н к ц и о н а л ь н а я  а к т и в ­
ность  ли ст а .  Эт о  п р е ж д е  всего с в я з а н о  с и з м е н е н и е м  т о л щ и н ы  ли ст а ,  
ч и с л а  кле ток ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и чи с л а  х л о р о п л а с т о в  в е д и н и ц е  а с с и м и ­
л я ц и о н н о й  по в е р х н о с ти  л и с т а .

П р и  о ц ен к е  ф о р м и р о в а н и я  б и о м а с с ы  о б н а р у ж е н ы  р а з л и ч и я  м е ж д у  
с о р т а м и  по весу  в р а с ч е т е  на  о дн о  р а с т е н и е  и п р о ц е н т у  н а к о п л е н и я  а б ­
с о л ю т н о  сухой  м а с с ы  (см.  т а б л .  1 ) ,  к от о р ы е  о б у с л о в л е н ы  г ене тич ес ки ми 
о с о б е н н о с т я м и  сортов ,  т а к  к а к  у с л о в и я  в ы р а щ и в а н и я  р а с т е н и й  бы л и  о т ­
н о си т ел ь но  р а в н о ц е н н ы м и .

Л и с т ь я  и с с л е д у е м ы х  со рт о в  р а з л и ч а л и с ь  по р я д у  п о к а з а т е л е й  опти-  
ко -ф о т о си н те ти ч ес к о й  ст р у к т у р ы .  Н а  ед ин и ц у  а с с и м и л я ц и о н н о й  п о в е р х ­
ност и  л и с т а  п р и х о д и т с я  р а з л и ч н о е  к о л и ч е с т в о  ф о т о с и н т е т и ч е с к и х  п и г ­
м ен то в  (таб л .  2 ) .  П о л у ч е н а  н е о д и н а к о в а я  к о н ц е н т р а ц и я  на  единицу  
п л о щ а д и  л и с т а  х л о р о ф и л л а  и к а р о т и н о и д о в  в л и с т ь я х  р а с те ни й  р а з л и ч ­
н ы х  сортов.  О д н а к о  б о л е е  че тк о  в ы я в л я е т с я  з а в и с и м о с т ь  с о д е р ж а н и я  
п и г м е н то в  от с о р т о в ы х  о со б ен н о с те й  при  р а с ч е т е  п и г м е н то в  на л и с т  
(см.  т а б л .  2 ) .  Б о л е е  с у щ е с т в е н н о  с в я з а н  с п р о д у к т и в н о с т ь ю  рас те н и й  
т а к  н а з ы в а е м ы й  х л о р о ф и л л о в ы й  индекс :  к о л и ч е с т в о  х л о р о ф и л л а  на 
1 м 2 посева .  Э т от  п о к а з а т е л ь  о п р е д е л я е т  р а д и а ц и о н н ы й  р е ж и м  расте -
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Т а б л и ц а  2

Содержание пигментов в листьях сортов ячменя различной продуктивности

Сорт

С одерж ание хлороф илла a -f- в мг С одержание каротиноидов, мг

на 
1 дм 2 
листа

на лист на рас­
тение

на 1 м2 
посева

П родукти в­
ность рабо­
ты х л о р о ­

филла, 
м г/сут

на 
1 Д М 2 
листа

на лист на 1 м2 
посева

Альза 1,96 0,154 2,31 34,69 1,55 0 ,32 0,162 11,56
Эльгина 2 ,34 0,214 3 ,55 88,32 1,45 0 ,40 0,252 15.09
.Мами 2 ,5 9 0,261 4 ,95 98,76 1,42 0 ,45 0,321 17,16
Трумпф 2,14 0,180 3,06 77,44 1,50 0 ,36 0,202 13,02
Надя 2 ,7 0 0,438 9 ,19 107,95 1,53 0 ,50 0 ,406 19,99

ний,  с в я з а н н ы й  с п о г л о щ е н и е м  и у св оен и ем  и н т е г р а л ь н о й  р а д и а ц и и ,  чт о  
м о ж е т  бы ть  р е ш а ю щ и м  ф а к т о р о м  при  ф о р м и р о в а н и и  би ол о г и ч ес к о й  п р о ­
д у к т и в н о с т и  и хо зя й с тв е н н о го  у р о ж а я  расте ни й .  И м е ю т с я  р а з л и ч и я  и 
по  с о д е р ж а н и ю  к ар о т и н о и д о в  в л и с т ь я х  и с с л е д у е м ы х  р ас те н и й  (см.  
та б л .  2 ).

С о п о с т а в л е н и е  по л у ч е н н ы х  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  п о ­
з в о л я е т  в ы я в и т ь  особен нос ти  состо яни я ,  а с с и м и л яц и он н ы х -  т к а н е й  р а з ­
л и ч н ы х  сор т о в  я ч м е н я ,  что м о ж е т  о б у с л о в л и в а т ь  их р а з л и ч н у ю  а к т и в ­
ность,  с в я з а н н у ю  с п р о д у к ц и о н н ы м  пр о ц ес со м  ра ст ен ий .  К а к  п о к а з ы в а ­
ю т  и с с л е д о в а н и я  (см.  т а б л .  1 ),  по  в е л и ч и н е  у р о ж а я  со р т а  м о гу т  б ы т ь  
р а с п о л о ж е н ы  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е :  Н а д я ,  М а м и ,  Э л ь г и н а ,  Т р у м п ф ,  
А л ь з а .  Э т о  с о о т ве т ст ву ет  в ы я в л е н н ы м  з а в и с и м о с т я м  к а к  по х л о р о ф и л ­
л о в о м у  ин дексу ,  т а к  и по о б ъ е м у  м е з о ф и л л а  в л и с т е  и д р у г и м  в е л и ч и ­
н а м  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  сортов .  Н а б л ю д а е т с я  в з а и ­
м о с в я з ь  м е ж д у  ф о р м и р о в а н и е м  а с с и м и л я ц и о н н о й  повер хн ост и ,  н а к о п л е ­
нием би о м а с с ы ,  п и г м е н т н ы м  ф о н д о м  и п р о д у к т и в н о с т ь ю  р ас те ни й ,  о чем 
с в и д е т е л ь с т в у ю т  п о л о ж и т е л ь н ы е  к о р р е л я ц и о н н ы е  с в я з и  м е ж д у  э т и м и  
в е л и ч и н а м и  ( к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  0,89— 0,98).

Н а и б о л е е  п р о д у к т и в н ы й  с о р т  я ч м е н я  Н а д я  им ее т  в р а с ч е т е  на  р а с ­
те н и е  в ч е т ы р е  р а з а  б о л ь ш е  х л о р о ф и л л а ,  чем  сор т  А л ь з а ,  о к а з а в ш и й с я  
н а и м е н е е  у р о ж а й н ы м  (см. т а б л .  2 ) .  О т м е ч е н а  с у щ е с т в е н н а я  р а з н и ц а  п а  
х л о р о ф и л л о в о м у  ин де кс у  (в 3,14 р а з а  б о л ь ш е  у  со р т а  Н а д я ) .  У в е л и ч е ­
ние  у р о ж а я  сорт ов  по от н о ш е н и ю  к мен ее  у р о ж а й н о м у  со р т у  А л ь з а  со ­
с т а в л я е т  12— 48 % в за в и с и м о с т и  от сорт а .  П о  н а к о п л е н и ю  сухой  м а с ­
сы р а с т е н и е м  э ти  в е л и ч и н ы  в а р ь и р у ю т с я  в п р е д е л а х  11— 51 %,  по н а к о п ­
л е н и ю  а б с о л ю т н о  сухой  м а с с ы  л и с т о м  р а з н и ц а  с ме н ее  п р о д у к т и в н ы м  
со рт о м  с о с т а в л я е т  9 — 34 %.  У в е л и ч е н и е  х л о р о ф и л л а  в л и с т ь я х  б о л е е  
п р о д у к т и в н ы х  сортов,  чем А л ь з а ,  п ри  р а с ч е т е  на 1 д м 2 с о с т а в л я е т  в е л и ­
чи ны п о р я д к а  9 — 37 %,  с о д е р ж а н и е  п и г м е нт ов  в р а с ч е т е  на  лист ,  р а с ­
т е н и е  и н а  1 м 2 п ос ев а  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а е т  эти  з н а ч е н и я ,  что  с в я ­
з а н о  к а к  с р а з л и ч н ы м  чис лом л и с т ь е в  на р ас те ни и ,  т а к  и с их с у м м а р ­
ной  п л о щ а д ь ю  и то л щ и н о й ,  о п р е д е л я ю щ е й  о б ъ е м  м е з о ф и л л а  в листе.  
У в е л и ч е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  п и г м е н то в  бы л о '  б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы м ,  чем 
п р и р о с т  б и о м а с с ы  у  растений ,  о чем  с в и д е т е л ь с т в у ю т  д о в о л ь н о  б л и з к и е  
зн а ч е н и я  ве л и ч и н  пр о д у к т и в н о с т и  р а б о т ы  ед и н и ц ы  ве са  х л о р о ф и л л а  и 
р а з л и ч н ы х  сортов ,  о т л и ч а ю щ и х с я  по в е л и ч и н е  по лу че н н о го  у р о ж а я  (см. 
т а б л .  2 ) .

Д а н н ы е  по  м о р ф о л о г и ч е с к и м ,  ф и з и о л о г и ч е с к и м  п о к а з а т е л я м  и п р о ­
ду к т и в н о с т и  р а с т е н и й  яч м е н я  и с с л е д у е м ы х  сорт ов  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о б  
о п р е д е л е н н о й  в з а и м о с в я з и  м е ж д у  э т и м и  п о к а з а т е л я м и .  Б о л е е  п р о д у к ­
т и в н ы е  с о р т а  я ч м е н я  ( Н а д я ,  М а м и )  и м е л и  б о л ь ш у ю  а с с и м и л я ц и о н н у ю  
по ве р хн ос ть  в посеве,  б о л ь ш у ю  н а с ы щ е н н о с т ь  ее п и г м е н т а м и ,  что с п о ­
с о б с т в о в а л о  а к ти в но й  р а б о те  ф о то с и н т е т н ч е с к о г о  а п п а р а т а ,  о п р е д е л я ю ­
щ е г о  в з н а ч и т е л ь н о й  степени  пр оц ес с  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я .  Э т а  з а в и ­
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с и м о с т ь  че тк о  п р о я в л я е т с я  у  сортов ,  к о н т р а с т н ы х  по  у р о ж а ю .  С л е д о в а ­
тел ьно ,  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и в п е р в у ю  оч ер едь  о б ъ ­
ем м е з о ф и л л а ,  у д е л ь н а я  п о в е р х н о с т н а я  пл от н о с ть  л и ст а ,  о тн о ш е н и е  п о ­
в е р х н о с т и  м е з о ф и л л а  л и с т а  к  его п л о щ а д и  и х л о р о ф и л л о в ы й  ин дек с  я в ­
л я ю т с я  д о п о л н и т е л ь н ы м и  п о к а з а т е л я м и  п р о д у к ц и о н н ы х  в о з м о ж н о с т е й  
р а з н ы х  сортов .  О д н а к о  при  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  что то л ь к о  к о м ­
п л е к с н ы й  п о д х о д  к и з у ч ен ию  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в ы я в и т ь  ф у н к ц и о н а л ь ­
н ые  в о з м о ж н о с т и  ра ст ен ий ,  о п р е д е л я ю щ и е  б и о л о г и ч е с к у ю  п р о д у к т и в ­
н о с т ь  расте ни й .
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Т. А. Р Я Б У Ш К О , Е. Г. П О П О В , Л. Ф. И Г Н А Т О В И Ч

О Б Р А З О В А Н И Е  Б И О М А С С Ы  Г Р И Б О М  
Р О Д А  P E N I C I L L I U M  П Р И  К У Л Ь Т И В И Р О В А Н И И  

НА С Р Е Д Е  С К А Р Т О Ф Е Л Ь Н О Й  М Е З Г О Й

Н а ш а  с т р а н а  —  с а м ы й  к р у п н ы й  п р о и з в о д и т е л ь  к а р т о ф е л я  в мире.  
У ч и т ы в а я ,  что  о тх о д ы  к а р т о ф е л е п е р е р а б а т ы в а ю щ е й  п р о м ы ш л е н н о с т и  
(очистки ,  п о в р е ж д е н н ы й  к а р т о ф е л ь ,  м е з г а  и пр.)  м о гу т  со с т а в л я т ь  з н а ­
ч и т е л ь н у ю  ча ст ь  з а г о т о в л я е м о г о  к а р т о ф е л я ,  к в а л и ф и ц и р о в а н н о е  и с п о л ь ­
з о в а н и е  э ти х  о тх о д о в  б у д е т  и м ет ь  в а ж н о е  н а р о д н о х о з я й с т в е н н о е  з н а ­
чение.

С р е д и  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  у т и л и з а ц и и  э т и х  о тх од о в  все б о л ь ш е е  в н и ­
м а н и е  п р и в л е к а ю т  м и к р о б и о л о г и ч е с к и е ,  п о з в о л я ю щ и е  п о л у ч а т ь  р я д  п о ­
л е з н ы х  пр од у к то в .  Т а к и м и  п р о д у к т а м и  м ог у т  бы ть  с а м а  б и о м а с с а  м и к ­
р о о р г а н и з м о в ,  и с п о л ь з у е м а я  в к а ч е с т в е  б е л к о в о г о  к о м п о н е н т а  п и т а н и я  
•с ель ск о х оз яй с тв е н н ых  ж и в о т н ы х ,  или  ф е р м е н т ы ,  о б р а з у е м ы е  в р е з у л ь ­
т а т е  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  м и к р о о р г а н и з м о в .

Ц е л ь ю  д а н н о г о  и с с л е д о в а н и я  я в л я е т с я  и зу ч ен и е  спосо бно ст и  г ри ба  
р о д а  P e n i c i l l i u m  н а к а п л и в а т ь  б и о м а с с у  и к о м п л е к с  г и др о л и ти ч ес ки х  
ф е р м е н т о в  при  к у л ь т и в и р о в а н и и  на п и т а т е л ь н ы х  с р е д а х  с к а р т о ф е л ь н о й  
мезгой .

Мат е р иал  и методика

О б ъ е к т о м  и с с л е д о в а н и я  с л у ж и л  м у з е й н ы й  ш т а м м  г ри б а  ро да  P e n i ­
c i l l ium.

К у л ь т и в и р о в а н и е  ш т а м м а  о с у щ е с т в л я л и  на  м и н е р а л ь н о й  ср ед е  M l ,  
с о д е р ж а щ е й  в к а ч е с т в е  и ст о ч н и к а  у г л е р о д а  к а р т о ф е л ь н у ю  ме зг у  
в к о н ц е н т р а ц и и  от 2 , 0  до  ,6 , 0  % и к о м п о н е н т ы  м и н е р а л ь н о г о  п и т а ­
н и я  ( г / л ) :  N H 4 C1 — 2,8; К 2 Н Р О 4 —  2,0; К Н 2Р 0 4 —  0,84; N a - ц и т р а т  —  
1,0; M g S 0 4 - 7 H 20  —  0,15;  СаС1 2 - Н 20  —  0,012;  F e S 0 4 -7 Н 20  —  0,007;
Z n S 0 4 - 7 H 20  —  0,002; M n S 0 4 - 4 H 20  —  0,002,  а т а к ж е  на  ср е д е  М 1 0  ( ф о с ­
ф а т н ы й  б у ф е р  p H  6 ,8 , м е з г а  3 % )  и М б  (то ж е ,  3,6 г /л  х л о ри ст ог о  а м ­
м он ия ,  1 м л / л  к у к у р у з н о г о  э к с т р а к т а ,  м и к р о э л е м е н т ы  в у к а з а н н о м  в ы ш е  
н а б о р е ) ;  p H  с р е д  6 ,8 — 7,0.
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Ш т а м м  в ы р а щ и в а л и  в к о л б а х  Э р л е н м е й е р а  о б ъ е м о м  250 мл,  с о д е р ­
ж а щ и х  50 мл  сре ды ,  на  к а ч а л к е  (120 к а ч /м и н )  при  28 °С в те че ни е  
72 ч.

И н о к у л у м о м  с л у ж и л а  су с п ен зи я  спор  г ри б а  (см ыв  с 1 к о ся к а ,  с о о т ­
в е т с т в у ю щ и й  п р и м е р н о  4 мг  спор)  в к о ли ч ес тв е  10 % от з а с е в а е м о г о  
об ъ е м а .

Н а к о п л е н и е  б и о м а с с ы  о п р е д е л я л и  в е со в ы м  м ет о д ом  [1], ф е р м е н т а ­
ти в н у ю  ак т и в н о с т ь  по [2] и [3], сы рой  п р о те и н  по [4], а и с т и нн ы й  б е ­
л о к —  по Л о у р и  [5], р е д у ц и р у ю щ и е  с а х а р а  по [6 ]. П о в т о р н о с т ь  о п ы т а  
т р е х к р а т н а я .

Результаты и их о б с у ж д е н и е

П р и  к у л ь т и в и р о в а н и и  г р и б а  на  п и т а т е л ь н о й  с р е д е  с р а з л и ч н ы м и  
к о н ц е н т р а ц и я м и  мезг и  (от 2 , 0  до  6 , 0  % )  у с т а н о в л е н о  сл е д у ю щ е е:  м а к ­
с и м а л ь н ы й  в ы х о д  б и ом а сс ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  0 , 6  г / г  с у б с т р а т а ,  н а б л ю ­
д а е т с я  ч е ре з  48 ч роста.  П о  м ер е  у в е л и ч е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  м езг и  (от 
2,0 до  6,0 %)  п р и м е р н о  в 25 р а з  с н и ж а е т с я  а м и л о л и т и ч е с к а я  ак ти в н о ст ь  
к у л ь т у р ы  в п ер е сч ет е  на  су х ую  би ом ас су .  П р и  эт ом  о тм еч ено  с н и ж е н и е  
p H  с р е д ы  и у в е л и ч е н и е  с о д е р ж а н и я  р е д у ц и р у ю щ и х  с а х ар ов .  В о з м о ж н о ,  
з н а ч и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  а м и л о л и т и ч е с к о й  ак ти в н о с ти  о б у с л о в л е н о  к и с­
л о т н ы м  ш о к о м  и ли  к а т а б о л и т н о й  репре ссией .

И з у ч е н и е  ро с т а  г р и б а  на с р е д а х  М 1 0  и А46 п о к а з а л о ,  что у р о ж а й  
б и о м а с с ы  з а в и с и т  от  н а л и ч и я  в ср е д е  и ст о ч н и к а  а з о т а  и м и к р о э л е м е н ­
тов.  Он  н и ж е  (0,29 г /г  с у б с т р а т а )  на  ср е д е  без  и ст о ч н и к а  а з о т а  и м и к ­
р о э л е м е н т о в  и в ы ш е  (0,42 г / г  с у б с т р а т а )  на п о л но ц ен н ой  ср е д е  Мб ;  
соо тв ет ст ве н н о  н и ж е  с о д е р ж а н и е  ис ти н н ого  б е л к а  ( о п р е д е л я е м о г о  по 
Л о у р и )  (44,2 % сухой  б и о м а с с ы )  на  с р е д е  без  м и н е р а л ь н о г о  и с т о чн и­
к а  а з о т а  и м и к р о э л е м е н т о в  и в ы ш е  (46,6 % сухой  б и о м а с с ы )  на п о л н о ­
ценной  сре де ;  в то  ж е  в р е м я  а м и л о л и т и ч е с к а я  ак ти в н о ст ь  н е с к о л ь к о  
в ы ш е  (5,8 ед / г  сухой  б и о м а с с ы )  н а  с р е д е  М10 ,  чем  на  п ол н о ц ен н о й  с р е ­
д е  М б (4,3 ед / г  сухой  б и о м а с с ы ) .

П р и  в ы р а щ и в а н и и  ис с л е д у е м о г о  г р и б а  н а  м и н е р а л ь н о й  ср е д е  М б  с 
2  % м езг и  и о р г а н и ч е с к и м и  д о б а в к а м и  в в и д е  к у к у р у зн о г о  э к с т р а к т а ,  
м ол оч н о й  с ы в о р о т к и  и д р о ж ж е в о г о  э к с т р а к т а  в ы я в л е н о ,  что в ы х о д  б и о ­
мас сы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  0 , 6  г /г  с у б с т р а т а  ( м е з г и ) ,  и с о д е р ж а н и е  в ней 
ист инного  б е л к а  (46,6 % сухой  б и о м а с с ы )  не з а в и с я т  от вне се ни я  
о р г а н и ч е с к и х  д о б а в о к ;  в то  в р е м я  к а к  а м и л о л и т и ч е с к а я  а к т и в н о с т ь  г р и ­
ба  м а к с и м а л ь н а  (23,8 е д / г  сухой  б и о м а с с ы  на ср е д е  с к у к у р у з н ы м  
э к с т р а к т о м ,  н и ж е  (14,6 ед / г  сухой  б и о м а с с ы )  с д р о ж ж е в ы м  и (5,8 ед / г  
сухой  б и о м а с с ы )  м о л о ч н о й  сыв ор о тк о й .  В о з м о ж н о ,  э то  о б у с л о в л е н о  тем,  
что с к у к у р у з н ы м  э к с т р а к т о м  в п и т а т е л ь н у ю  с р е д у  вн о с я т с я  почти  все 
ам и н о к и с л о т ы ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  с и н т ез а  ф е р м е н т о в ,  в том ч и с л е  и а м и ­
л а з ы .

В к у л ь т у р а л ь н о й  ж и д к о с т и  ( к ж )  че рез  24 ч к у л ь т и в и р о в а н и я  г р и б а  
з а ф и к с и р о в а н а  п о л и г а л а к т у р о н а з н а я  (0,13 е д /м л  к ж )  и п р о те о л и ти че -  
с к а я  а к т и в н о с т ь  (0,02 е д / м л  к ж ) .  К у л ь т у р а л ь н а я  ж и д к о с т ь  с т а н о в и л а с ь  
п р о зр а чн ой .  П р о б ы  на  к р а х м а л  и р е д у ц и р у ю щ и е  с а х а р а  б ы л и  о т р и ц а ­
те л ь н ы м и ,  что с в и д е т е л ь с т в у е т  о п о л н ой  у т и л и з а ц и и  мезги.  Н а к а п л и в а ­
л а с ь  г р и б н а я  б е с ц в е т н а я  б и ом а сс а .

Ф и л ь т р а т  к у л ь т у р а л ь н о й  ж и д к о с т и  п ос л е  в ы р а щ и в а н и я  г ри б а  (в р е ­
з у л ь т а т е  с м е ш и в а н и я  в с о о т н о ш е н и и  1:1 с п ол н о ц ен н о й  ср е д о й  M l )  
б ы л  и с п о л ь з о в а н  д л я  п о вт о р н о го  в ы р а щ и в а н и я  и сс л ед у ем о й  к ул ь т у р ы .  
П р и  э т о м  у р о ж а й  б и о м а с с ы  с о с т а в л я л  0,28 г /г  с у б с т р а т а  (м е зг и )  с со ­
д е р ж а н и е м  в ней ис т и н н о го  б е л к а  42,5 % сухой  б и о м а с с ы  и а м и л о л и т и ­
ческой а к т и в н о с т и  16,0 е д / г  сухой  би о м а сс ы .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с с л е д у е м ы й  г риб  р о д а  P e n i c i l l i u m  способен  р а с т и  
на  пр ост ой  м и н е р а л ь н о й  с р е д е  и у т и л и з и р о в а т ь  в к ач е с т в е  и с т о чн ик а  
у г л е р о д а  к а р т о ф е л ь н у ю  мезгу.

В ы х о д  б и о м а с с ы  г р и б а  р а в е н  0,6 г /г  с у б с т р а т а  ( м е з г и ) ,  что н е с к о л ь ­
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ко  в ы ш е  в ы х о д а  б и о м а с с ы  (0 ,45— 0,50 г /г  с у б с т р а т а )  у ж е  и з ве ст н ы х  
п р о д у ц е н т о в  г р и б н о й  био м асс ы .

С о д е р ж а н и е  ист ин но го  б е л к а  46,6 %,  а с ы ро го  п ро те и н а  58 % сухой 
б и о м а с с ы ,  что с о о т ве т ст ву ет  л у ч ш и м  п р о д у ц е н т а м  г ри бн о й  бел ко в ой  
би ом а сс ы .

Гр и б  с и н т е з и р у е т  к о м п л е к с  г и д р о л и т и ч е с к и х  ф е р м е н т о в  ( а м и л а з у ,  
п р о т е а з у ,  п о л и г а л а к т у р о н а з у  и, в о з м о ж н о ,  д р у г и е ) ,  с п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  
■осуществляет т р а н с ф о р м а ц и ю  мезг и  в би ом ас су .

А к т и вн о ст ь  а м и л а з ы  с оо т ве т ст ву ет  23,8 ед / г  сухой  би ом а сс ы ,  что  с о ­
с т а в л я е т  о к о л о  72 % а к т и в н о с т и  л у ч ш е г о  п р о д у ц е н т а  а м и л а з ы  [7].

К у л ь т у р а л ь н у ю  ж и д к о с т ь ,  о т д е л е н н у ю  от б и о м а с с ы  гри ба ,  м о ж н о  
п о в т о р н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  в ы р а щ и в а н и я  этог о  ш т а м м а .
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Ю. А. Б И Б И К О В

О П Р О И З Р А С Т А Н И И  G E N T I A N A  C R U C I A T A  L., Р Е Д К О Г О  
И О Х Р А Н Я Е М О Г О  В И Д А  Р А С Т Е Н И Я  В М И Н С К О Й  О Б Л А С Т И

В Б е л о р у с с и и  г о р е ч а в к а  к р е с т о в и д н а я  о х р а н я е т с я  с 1964 г. на всей 
т е р р и т о р и и  к а к  р е д к и й  и в ы с ок о  д е к о р а т и в н ы й  вид,  п р е д с т а в л я ю щ и й  
н а у ч н ы й  и п р а к т и ч е с к и й  интерес .  В 1981 г. G e n t i a n a  c r u c i a t a  L. з а н е с е н а  
в  « К р а с н у ю  к н и гу  Б С С Р » ,  т а к  к а к  н а в и с л а  р е а л ь н а я  у г р о з а  по лного  и с ­
ч е з н о в е н и я  м е л к и х  и м а л о ч и с л е н н ы х  ее по пу л яц и й .

С в е д е н и я  о р а с п р о с т р а н е н и и  н а з в а н н о г о  в и д а  на т е р р и т о р и и  р е с п у б ­
л и к и  ве сь м а  с к у п ы  и п р о т и в о р е ч и в ы .  Во  ф л о р и с т и ч е с к и х  м о н о г р а ф и я х  
о т м е ч а е т с я ,  что G e n t i a n a  c r u c i a t a  L. п р о и з р а с т а е т  в Б е л о в е ж с к о й  пу щ е 
[1], на  ю г о - з а п а д е  Б С С Р  [2], и з р е д к а  на всей  т е р р и т о р и и  ре с п у б л и к и  

'[3]. В р а б о т е  В. И.  П а р ф е н о в а  [4] и м е ю т с я  к о н к р е т н ы е  у к а з а н и я  о п р о ­
и з р а с т а н и и  ее в Б р е с т с к о й ,  Г ро д н ен с ко й ,  Го м е л ь с к о й ,  М о г и л е в с к о й  и 
В и т еб ск ой  о б л а с т я х .  И т а к ,  г о р е ч а в к а  к р е с т о в и д н а я  п р и в о д и т с я  д л я  всех 
■областей Б е л о р у с с и и ,  к р о м е  М и н с ко й .  Вс его  от м еч ен о  8  м е с т о п р о и з р а ­
с т а н и й ,  где  она  в с т р е ч а е т с я  с п о р а д и ч е с к и  е д и н и ч н ы м и  э к з е м п л я р а м и  и 
н е б о л ь ш и м и  г р у п п а м и  [5].

О б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е  G e n t i a n a  c r u c i a t a :  К а в к а з ,  М а л а я  А зи я ,  З а ­
п а д н а я  С и б и р ь ,  С р е д н я я  А з и я ,  С р е д и з е м н о м о р ь е ,  С р е д н я я  и А т л а н т и ч е ­
с к а я  Е вр оп а .  В е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  он а  п р и у р о ч е н а  к се ве рн ому ,  
п р и б а л т и й с к о м у ,  ц е н т р а л ь н о м у ,  з а п а д н о м у ,  в о л ж с к о м у  и к р ы м с к о м у  
ф л о р и с т и ч е с к и м  р а й о н а м  [6 ].

В Б е л о р у с с и и  с р е д и  ф л о р и с т о в  нет  е д и н с т в а  м н е н и й  отн о си тел ьн о  
х о р о л о г и и  г о р е ч а в к и  к ре с то ви д н ой .  О д н и  и с с л е д о в а т е л и  о тн о с ят  ее к 
е в р о с и б и р с к о м у  э л е м е н т у  ф л о р ы  [5, 7], д р у г и е  — к  ев р о п е й с к о м у  [4]. 
К р о м е  того,  в од н и х  р а б о т а х  о т м е ч а е т с я ,  что о н а  н а х о д и т с я  в б л и з и  ю ж -
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нон г р а н и ц ы  своего  а р е а л а  [4, 5], в д р у г и х  — з а п а д н о й  [11]. Эти  у т в е р ж ­
д е н и я  в ы з ы в а ю т  сомнение ,  т а к  к а к  G e n t i a n a  c r u c ia t a  п р о и з р а с т а е т  почти 
во всех  о б л а с т я х ,  к от о р ы е  г р а н и ч а т  с н а ш е й  респ убл ик ой .

М е с т а  п р о и з р а с т а н и я  G e n t i a n a  c r u c i a t a  х а р а к т е р и з у ю т с я  б о л ь ш и м  
р а з н о о б р а з и е м  биотопов.  О н а  о б и т а е т  н а  лу гах ,  п о л я н а х ,  о п у ш к а х  л е ­
са,  с р е д и  к у с т а р н и к о в  [3], на о т к р ы т ы х  с к л о н а х  х о л м о в  у в ы х о д а  г р у н ­
то в ы х  в о д  [5], на  сухих  с к л о н а х  [8 ], вп л от ь  до  ср едн ег о  го рного  п оя с а  
[6 ]. Все  э т о  у к а з ы в а е т  на вы с о к у ю  э к о л о г и ч е с к у ю  п л ас ти ч н о с ть  и с с л е ­
д у е м ог о  ви д а .

В 1982 г. ав тор  н а с т о я щ е й  с т ат ь и  о б н а р у ж и л  о к о л о  х у т о р а  Х ам ин о  
М я д е л ь с к о г о  р а й о н а  М и н с к о й  о б л а с т и  новую,  с р а в н и т е л ь н о  к ру п н ую  
( 1 0 0 X 1 3 0  м) п о п у л я ц и ю  го р еч ав к и  к ре ст ови дн ой ,  а в 1983 г.—  е щ е  не­
с к о л ь к о  п о п у л я ц и й  в о к р е с т н о с т я х  д. Т ел я к и ,  П а с ы н к и ,  Н е к а с е ц к  и
оз. Р у д а к о в о .  Р а н е е  н а м и  в ы я в л е н а  н е б о л ь ш а я  п о п у л я ц и я  у - о з .  Мя с т-  
ро [9].

И з у ч а е м а я  п о п у л я ц и я  р а с п о л о ж е н а  на  п р и б р е ж н о м  по логом ск ло не  
и ч а с т и ч н о  на д р е вн е й  т е р р а с е  оз. М я д е л ь  п р и м ер н о  в 70— 80 м от у р е ­
за  воды.  П о ч в ы  зд ес ь  д е р н о в о - п о д з о л и с т ы е ,  сугли ни ст ые ,  на  с к л о н е  —  
н о р м а л ь н о г о  у в л а ж н е н и я ,  а на  в е р ш и н е  в с х о л м л е н и я  —  сухов аты е .

Р а с т е н и я  G e n t i a n a  c r u c i a t a  в х о д я т  в сос тав  з л а к о в о - р а з н о т р а в н о г о  
ф и т о ц е н о з а  с у х о д ол ьн ог о  л уг а .  О б щ е е  п р о е к т и в н о е  п о к р ы т и е  лу го вог о  
т р а в о с т о я  д о с т и г а е т  90— 95 %• Д о м и н а н т н ы м  видом в это м  ц ено зе  я в ­
л я е т с я  г о р е ч а в к а  к р е с т о в и д н а я ,  к о т о р а я  в н и ж н е й  час ти  с к л о н а  имеет  
п о к р ы т и е  о к о л о  2 0  %,  а б л и ж е  к  в е р ш и н е  в с х о л м л е н и я  на бо л е е  сухой 
почве  — д о  35 — 45 %- Р а с т е н и я  г о р е ч а в к и  х о р о ш о  р а з в и т ы ,  их с р е д н я я  
в ы с о т а  4 0 — 50 см.  Н а  1 м 2 отм еч ен о  в ср е д н е м  6 — 7, м а к с и м а л ь н о  —  16 
ц в е т у щ и х  э к з е м п л я р о в .  С е м е н н о е  в о з о б н о в л е н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  у с п е ш ­
но. П о д р о с т  сос тоит  в ср е дн е м  из 13 ю в е н и л ь н ы х  особей  н а  1 м 2, м а к ­
с и м а л ь н о  —  из 42.

В к о н ц е  а в г у с т а  почти все  г е н е р и р у ю щ и е  р а с т е н и я  о б и л ь н о  п л о д о ­
носили,  а у ед и н и чн ы х  э к з е м п л я р о в  н а б л ю д а л о с ь  в т о ри чн ое  цветение .

С о в м е с т н о  с G e n t i a n a  c r u c i a t a  в л у г о в о м  ф и т о ц е н о з е  п р о и з р а с т а е т  
с в ы ш е  50 вид ов  т р а в я н и с т ы х  рас те н и й .  И з  них  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы :  
A c h i l l ea  m i l l e fo l iu m ,  A g r i m o n i a  e u p a t o r i a ,  A g r o s t i s  v u l g a r i s ,  A n t h o x a n t -  
h u m  o d o r a t u m ,  B r i z a  m e d ia ,  C a m p a n u l a  g l o m e r a t a ,  C. p a t u l a ,  C. ro tu n d i -  
fol ia ,  C e n t a u r e a  sc a b io s a ,  C e n t a u r i u m  u m b e l l a t u m ,  C e r a s t i u m  c a e s p i t o s u m ,  
C u s c u t a  e u r o p a e a ,  C y n o s u r u s  c r i s t a t u s ,  E u p h r a s i a  s t r i c t a ,  F e s t u c a  ov ina ,
F.  r u b r a ,  F r a g a r i a  ve s ca ,  G a l i u m  m o l l u g o ,  H e r a c l e u m  s ib i r i c um ,  H i e r a c i u m  
p i lo se l l a ,  H.  u m b e l l a t u m ,  K n a u t i a  a r v e n s i s ,  L e o n t o d o n  h i s p i d u s ,  L eu c an t -  
h e m u m  v u l g a r e ,  L i n u m  c a r t h a r t i c u m ,  L o t u s  c o r n i c u l a t u s ,  M e d i c a g o  f a l c a ta ,  
M.  lu p u l i n a ,  M e l i l o t u s  a l b us ,  P a r n a s s i a  p a l u s t r i s ,  P i m p i n e l l a  s a x i f r a g a ,  
P l a n t a g o  m e d ia ,  P l a t a n t h e r a  b i fo l i a ,  P o a  c o m p r e s s a ,  P .  p r a t e n s i s ,  Po ten t i l -  
la a r g e n t e a ,  P .  e rec t a ,  P o l y g a l a  v u l g a r i s ,  P r i m u l a  ve r i s ,  P r u n e l l a  v u lg a r i s ,  
R h i n a n t h u s  m in o r ,  S o l i d a g o  v i r g a - a u r e a ,  T h y m u s  s e r p y l l u m ,  T. u c r a in ic u s .  
T r i f o l i u m  p r a t e n s e ,  T. r e p e n s ,  V ic ia  c r a c c a ,  V. s e p i u m  и др.

И т а к ,  р а с с м а т р и в а е м а я  п о п у л я ц и я  г о р е ч а в к и  к р е с т о в и д н о й  способна  
у с т о й чи во  п о д д е р ж и в а т ь  свое  д о м и н и р у ю щ е е  п о л о ж е н и е  в лу г о во м  би о ­
г ео ц е н о зе  б л а г о д а р я  тому ,  что особи  ее  о т л и ч а ю т с я  х о р о ш е й  ж и з н е н ­
ностью,  п л а с т и ч н о с т ь ю  к  р а з л и ч н ы м  э к о л о г и ч е с к и м  ф а к т о р а м  с р е д ы  и 
вы со к ой  к он к у р е н тн о й  сп о со бно ст ью .  Н а р я д у  с эт и м  о т р а д н о  отметить ,  
что н а м и  не о б н а р у ж е н о  з а м е т н о г о  о т р и ц а т е л ь н о г о  в л и я н и я  ч е л о в е к а  на 
G e n t i a n a  c r u c ia t a .  Н а п р о т и в ,  в е с ь м а  о г р а н и ч е н н а я  п а с т ь б а  ско та  и пе ­
р ио д и ч е с к о е  в ы б о р о ч н о е  с е н о к о ш е н и е  л у г а  я в л я ю т с я ,  ве р оя тн о ,  и с т ор и ­
че ски  с л о ж и в ш и м и с я  ф а к т о р а м и ,  к  к о т о р ы м  п р и с п о с о б и л и с ь  р ас те н и я  
и з у ч а е м о г о  вида.

В ы з ы в а е т  се рь е зн о е  б е с по к о й ст во  с у д ь б а  о с т а л ь н ы х  п р и м е р н о  де ся ти  
в ы я в л е н н ы х  в Б С С Р  м е л к и х  п о п у л я ц и й  г о р е ч а в к и  кр ест ов ид н о й .  Они  
по чт и  все  и м ею т  б о л ь ш у ю  п р о с т р а н с т в е н н у ю  и з о л я ц и ю ,  что м о ж е т  п р и ­
ве сти  к  и сч ез н о ве н и ю  т а к и х  п о п у л я ц и й  д а ж е  и без  в м е ш а т е л ь с т в а  че ­
л о в е к а .
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П о  м н ен и ю  П.  J1. Г о р ч а к о в с к о г о  [10], э в о л ю ц и о н н ы е  п о с л е д с т в и я  си- 
н а н т р о п и з а ц и и  в е ду т  к  у м е н ь ш е н и ю  генети чес ко й  р а з н о р о д н о с т и  о т д е л ь ­
ны х видов .  Р а з о б щ е н н ы е  ф р а г м е н т ы  п о п у л я ц и й  у ж е  не о б л а д а ю т  д о с т а ­
т оч н ы м  г ен н ы м  п о л и м о р ф и з м о м .  В т а к и х  п о п у л я ц и я х  с о з д а ю т с я  п р е д п о ­
с ы л к и  д л я  в ы р а ж е н н о й  д и в е р г е н ц и и  и в о з н и к н о в е н и я  сери и  в и к а р н ы х  
т а к с о н о в  вн у т р и в и д о в о г о  и д а ж е  ви д ов о г о  ра н га .  О б е д н е н и е  ге н е ти ч е ­
ск и х  р ес у р со в  в хо де  ф о р м и р о в а н и я  м е л к и х  п о п у л я ц и й  с ущ е ст ве н н о  о г р а ­
н и ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  их п р и с п о с о б л е н и я  к  м е н я ю щ и м с я  ус л о в и я м  с р е ­
ды.  Эт о  м о ж е т  в ы з в а т ь  д а л ь н е й ш е е  ис ч ез но вен ие  п о п у л я ц и й  и в ко неч ном  
итог е  у с к о р и т ь  в ы м и р а н и е  вид'а ра ст ен ия .

В с в я з и  с и з л о ж е н н ы м  в о з н и к а е т  н ео б х о д и м о с т ь  о с у щ е с т в л е н и я  с п е ­
ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  и с и с т е м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  з а  сос то ян и е м  м а ­
л ы х  п о п у л я ц и й ,  н а х о д я щ и х с я  на г р а н и  ис ч ез но вен ия ,  а т а к ж е  о р г а н и з а ­
ци и  о п р е д е л е н н о г о  з а п о в е д н о г о  р е ж и м а  д л я  бо л е е  п р е д с т а в и т е л ь н ы х  по ­
п у л я ц и й  г о р е ч а в к и  крес тов ид но й .
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У Д К  635.6521.654.2
Н. Д .  Л И С О В

Ф О Р М И Р О В А Н И Е  П О Т Е Н Ц И А Л Ь Н О Й  И Р Е А Л Ь Н О Й  
П Р О Д У К Т И В Н О С Т И  К У Л Ь Т У Р Н Ы Х  В И Д О В  Ф А С О Л И  

В Р А З Н Ы Х  У С Л О В И Я Х  В Ы Р А Щ И В А Н И Я

П р и  изу ч ен и и  е с те ст в ен н ы х  ц е н о з ов  у п о т р е б л я ю т с я  те р м и н ы  п о т е н ­
ц и а л ь н а я  и р е а л ь н а я  п р о д у к т и в н о с т ь  плодо -  и с е м е о б р а з о в а н и я  [ 1 — 4]. 
П о д  п о т е н ц и а л ь н о й  п р о д у к т и в н о с т ь ю  п л о д о о б р а з о в а н и я  п о н и м а е т с я  чи с­
ло  пл од о в ,  к о т о р о е  мо гл о  бы д а т ь  р а с т е н и е  при 1 0 0  % - н о м  п л о д о ц в ет е н и и  
(п р о ц ен тн о е  о т н о ш е н и е  м е ж д у  ч и с л о м  ц в е т к о в  и з а в я з а в ш и х с я  п л о д о в ) .  
П р и  это м  у ч и т ы в а ю т с я  л и ш ь  цве тк и ,  д о с т и г ш и е  ф а з ы  цветен ия .  В р а б о т е  
[5, 6 ] п о т е н ц и а л ь н о е  п л о д о о б р а з о в а н и е  д л я  б о б о в ы х  р а с те н и й  п р е д л о ж е ­
но в ы р а ж а т ь ,  и сх о д я  из ч и с л а  всех  цве тк ов ,  з а л о ж е н н ы х  на V э т а п е  о р г а ­
но ге не за ;  п е р и о д и з а ц и я  э т а п о в  по [7].

З а д а ч е й  н а ш и х  и с с л е д о в а н и й  я в л я л о с ь  о п р е д е л е н и е  п о т е н ц и а л ь н ы х  
в о з м о ж н о с т е й  з а л о ж е н и я  ц ве т к о в  на V э т а п е  о р г а н о г е н е з а  у рас те н и й  
ф а с о л и ,  а т а к ж е  д а л ь н е й ш и й  уче т  р е а л и з а ц и и  их на  п о с л е д у ю щ и х  э т а п а х  
о р г а н о г е н е з а  и о п р е д е л е н и е  р е а л ь н о г о  п л о д о о б р а з о в а н и я .  Р е а л ь н а я  п р о ­
д у к т и в н о с т ь  п л о д о о б р а з о в а н и я  о п р е д е л я л а с ь  нам и,  ис х о д я  из к ол и ч ес тва  
р е а л ь н о  в ы з р е в ш и х  пл одо в ,  а не из ч и с л а  з а в я з а в ш и х с я ,  а т а к ж е  чи с л а  
всех  з а л о ж е н н ы х  цве тков .  Э т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  не т о л ь к о  оцен ит ь  о т ­
д е л ь н ы е  сорт а  и ви д ы  по п р о ц е н т у  р е а л и з а ц и и  э л е м е н т о в  п р о д у к т и в н о с т и
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в у р о ж а е ,  но и в ы я в и т ь  к р и т и ч е с к и е  п е р и о д ы  н а и б о л ь ш е й  ги бе ли  г е н е р а ­
т и в н ы х  и р е п р о д у к т и в н ы х  ор ганов .

В р а б о т е  и с п о л ь з о в а н ы  со рт а  ч е т ы р е х  к у л ь т у р н ы х  ви д о в  ф а с о л и  из. 
к о л л е к ц и и  В с ес о ю зн о г о  ин ст и ту та  р а с т е н и е в о д с т в а  и мен и  Н. И.  В а в и л о ­
ва:  ф а с о л ь  о б ы к н о в е н н а я  ( P h a s e o l u s  v u l g a r i s  L . ) — C o n t e n d e r  G o ld e n  
W a x ,  T e n d e r e t t e ,  G r a i n  Ge l in ex ,  Т р и у м ф ,  С а к с а  без во л о к н а  615;  ф а с о л ь  
м н о г о ц в е т к о в а я  ( P h a s e o l u s  c oc c i n eu s  L . ) — N e l p u s  u l t r a ;  ф а с о л ь  л и м с к а я  
( P h a s e o l u s  l u n a t u s  L . ) — C o r o l i n a  o r  S ieva ,  J a c k s o n  W o n d e r ;  ф а с о л ь  
о с т р о л и с т н а я  ( P h a s e o l u s  a c u t i f o l i u s  A. G r a y ) —  K-941.  И с с л е д о в а н и я  п р о ­
в е де н ы  в 1979— 1980 гг. в р а з н ы х  э к о л о г о - г е о г р а ф и ч е с к и х  у с л о в и я х  (на э к ­
с п е р и м е н т а л ь н о м  у ч а с т к е  М Г У  и м ен и  М.  В. Л о м о н о с о в а  и в К р а с н о д а р ­
с ко м  к р а е  на  К р ы м с к о й  оп ы тн о - с е л е к ц и о н н о й  ст а н ц и и  В И Р ) .  П о се в  о су ­
щ е с т в л я л и  в о п т и м а л ь н ы е  д л я  к а ж д о й  зо ны  ср ок и  с и сп о л ь зо в а н и е м  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  аг р о т е х н и ч е с к и х  пр иемов .

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  (см.  т а б л и ц у )  п о к а з ы в а ю т ,  что и з у ч е н н ы е  
н а м и  в и д ы  и с о р т а  ф а с о л и  по ч и с л у  з а л о ж и в ш и х с я  на  V э т а п е  о р г а н о г е ­
н ез а  м о ж н о  р а з д е л и т ь  на тр и  гру пп ы:  с в ы с о к и м  п о т е н ц и а л о м  за ло ж ен ия , ,  
ср е д н и м  и ни зким.  К  пер во й  г р у п п е  о тн ес ен ы со рт а  ф а с о л и  м н о г о ц в е т ­
ков ой  и л и м с ко й .  Б о л ь ш о е  ч и с л о  ц в е т к о в  у  р ас те н и й  э тих  вид ов  о б р а з у ­
е тс я  к а к  з а  счет  вы с о к о го  ч и с л а  п р о д у к т и в н ы х  у з л о в  ( ф а с о л ь  м н о го ­
ц в е т к о в а я  ф о р м и р у е т  д о  30 и б о л е е  у з л о в ) ,  т а к  и за  счет  в ы с ок о го  чи сл а

Число сформированных на V этапе органогенеза цветков 
у растений культурных видов фасоли

Крымск Москва

Вид, сорт Год Число ц ветков (абсолютные 
значения)

Phaseolus vulgaris L.

Contender golden wax 1979 517 214
1980 482 205

Tenderette 1979 913 241

1980 845 132

Подарок 1979 473 216

1980 449 191

Сакса без волокна 615 1979 . 230 141

1980 205 137

Триумф 1979 219 126

1980 191 119

Grain gelinex 1979 250 142

1980 240 131

Phaseolus coccineus L.
Nelpus ultra 1979 3730 3700

1980 3580 3300

Phaseolus lunatus L.
Corolina or Sieva 1979 4593 +

1980 4487 +
Jackson wonder 1979 1552

1980 1236 +
Phaseolus acutifolius A. Gray

K-941 1979 753 1

1980 697 I
Ч ”

+  В условиях Москвы не изучались.
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ц в е т к о в  в с о ц в е т и и  (у с о р т а  N e l p u s  u l t r a  ф а с о л и  м н о го ц в ет к о во й  и со рт а  
C o r o l i n a  or  S i e v a  ф а с о л и  л и м с к о й  в од н о й  кист и  ф о р м и р у е т с я  д о  60 
ц в е т к о в ) .

С р е д н и м и  п о т е н ц и а л ь н ы м и  в о з м о ж н о с т я м и  з а л о ж е н и я  ц ве тк о в  на 
V э т а п е  о р г а н о г е н е з а  о б л а д а ю т  р а с т е н и я  ф а с о л и  ос т р о л и с т н о й  К-941 и 
сор т а  ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  —  T e n d e r e t t e ,  C o n t e n d e r  G o l d e n  W a x ,  П о ­
д а р о к .

Н а и б о л е е  н и з к и м  п о т е н ц и а л о м  з а л о ж е н и я  ц в е т к о в  х а р а к т е р и з у ю т с я  
р а с т е н и я  сор т о в  ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  —  Т р и у м ф ,  С а к с а  без  в о л о к н а  615, 
G r a i n  G e l inex .

О д н а к о  б о л ь ш о е  чи сл о  цве тк ов ,  з а л о ж и в ш и х с я  на  V  э т а п е  о р г а н о г е ­
неза ,  не о п р е д е л я е т  в ы с о к у ю  п р о д у к т и в н о с т ь  р а с т е н и й  на  п о с л е д у ю щ и х  
э т а п а х .  П о  в р е м е н и  и степени  р е д у к ц и и  и ги бе ли  ц в е т к о в  в и д ы  и со р т а  
ф а с о л и  т а к ж е  не о д и н а к о в ы .  У  р а с т е н и й  б о л ь ш и н с т в а  сорт ов  ф а с о л и  
о б ы к н о в е н н о й  п ри  в ы р а щ и в а н и и  в у с л о в и я х  К р а с н о д а р с к о г о  к р а я  п р о ­
и с х о д и т  в о с н о в н о м  р е д у к ц и я  и о т м и р а н и е  цв е т к о в  на  V  э т а п е  о р г а н о г е ­
н е з а  (рис.  1 , 2 ) .  У  со рт ов  G r a i n  Ge l in ex ,  Т р и у м ф ,  C o n t e n d e r  G o l d e n  W a x  
на  V э т а п е  п о г и б а е т  ц в е т к о в  до  70 % и более ;  н е с к о л ь к о  н и ж е  э т о т  п о к а ­
з а т е л ь  у ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н н о г о  со р т а  С а к с а  без  в о л о к н а  615 (59,3—  
60 , 8  % )  и новог о  с о р т а  П о д а р о к  (55,9— 56,7 % ) .  Д о в о л ь н о  в ы с о к и м  п р о ­
ц е н т о м  с о х р а н е н и я  ц в е т к о в  х а р а к т е р и з у е т с я  ф а с о л ь  о с т р о л и с т н а я ,  у  к о ­
т о р о й  до  V I I  э т а п а  о р г а н о г е н е з а  д о х о д и т  42 ,5— 50,1 % ц ве тк ов  от  чи сл а  
з а л о ж и в ш и х с я .

У со р т а  C o r o l i n a  o r  S i e v a  ф а с о л и  л и м с к о й  на V  э т а п е  ор г а н о г е н е за  
п о г и б а е т  б о л е е  70 % цв е тк ов ,  в то вр е м я ,  к а к  у  с о р т а  J a c k s o n  W o n d e r  
то г о  ж е  в и д а  т о л ь к о  27,4— 32,1 % и 33,3 % у со р т а  N e l p u s  u l t r a  ф а с о л и  
м н о г о ц в е т к о в о й  (рис.  2 ).
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Рис. 2. Обозначения те же, что и для  рис. I

В ы с о к и й  п ро ц ен т  о т м и р а н и я  ц в е тк о в  на V э т а п е  о р г а н о г е н е з а  о б у ­
с л о в л е н ,  п о -в и ди м ом у,  н е с оо тв е тс тв и е м  б о л ь ш о г о  чи с л а  з а л о ж и в ш и х с я  
цв е тк о в  и в о з м о ж н о с т я м и  р а с т е н и й  о бе сп е чи т ь  их п л а с т и ч е с к и м и  в е щ е ­
с т ва м и .  В п ер и од  ф о р м и р о в а н и я  ц ве т к о в  на V  э т а п е  о р г а н о г е н е з а  р а с т е ­
ния  ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  п р е д с т а в л я ю т  собой  пр о ро ст ки ,  у  к от ор ых  
л и с т о в а я  п о ве р хн ос ть  е щ е  не д о ст ат о ч н о  х о р о ш о  р а з в и т а  и, к а к  п р ав и л о ,  
п р е д с т а в л е н а  д в у м я  п р о с т ы м и  и т р е м я  —  п я т ь ю  н е р а з в е р н у т ы м и  т р о й ч а ­
ты м и  л и с т ь я м и .  О г р а н и ч е н н о с т ь  в о з м о ж н о с т е й  о б е сп е ч е н и я  п л а с т и ч е с к и ­
ми в е щ е с т в а м и  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  т а к ж е  и тем,  что во в р е м я  з а л о ж е н и я  
г е н е р а т и в н ы х  о р г а н о в  п р о и с х о д и т  и н те н си вн ое  ф о р м и р о в а н и е  в е г е т а т и в ­
ной сф е р ы ,  в ч а ст н о ст и  п об е г ов  р а з н ы х  п о р яд к о в .  Р о с т  з а л о ж е н н ы х  в е ­
г е т а т и в н ы х  ор г ан ов ,  н а п р и м е р ,  у  ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  очень  и н те нсивно 
п р о х о д и т  до  н а ч а л а  ц в е т е н и я  ( IX  э т а п  о р г а н о г е н е з а ) ,  а и н ог да  и во в р е ­
мя  его.  Т а к и м  о б р а з о м ,  ф о р м и р о в а н и е  в е г е т а т и в н ы х  и г е н е р а т и в н ы х  о р ­
г ан о в  в э т о т  п е р и о д  п р о и с х о д и т  о д н о в р е м е н н о  на всем рас те н и и ,  и з н а ­
ч и т е л ь н а я  част ь  п л а с т и ч е с к и х  в е щ е с т в  р а с х о д у е т с я  на  р о с т о в ы е  п р о ц е с ­
сы в е г е т а т и в н ы х  о р г ан о в .  В э то м  о т н о ш е н и и  ф а с о л ь  м н о г о ц в е т к о в а я  з н а ­
чи т е л ь н о  о т л и ч а е т с я  от  ф а с о л и  о б ы кн о в ен н о й .  У  р а с т е н и й  этого  вид а ,  
б л а г о д а р я  н а л и ч и ю  и н д е т е р м и н а н т н о г о  ве р х у ш е ч н о г о  к он у са  нарастания , ,  
з а л о ж е н и е  ц ве тк ов  на  V  э т а п е  о р г а н о г е н е з а  п р о и с х о д и т  на п р о т я ж е н и и  
всей веге та ци и .  В с в я з и  с э т и м  н а р а с т а н и е  о б щ е г о  ч и с л а  ц ве тк ов  идет  
си н хр о н н о  н а р а с т а н и ю  а с с и м и л я ц и о н н о й  п о ве рх н о ст и  ли ст ье в ,  а с л е д о ­
ва те л ь н о ,  и п л а с т и ч е с к и х  ве щ ес тв .  К р о м е  того,  ф а с о л ь  м н о г о ц в е т к о в а я  
о б л а д а е т  б о л ь ш е й  в е г е т а т и в н о й  м ас с о й  и, вс л е д с т в ии  этого,  б о л ь ш и м и  
в о з м о ж н о с т я м и  о б е с п е ч е н и я  з а л о ж и в ш и х с я  ц ве т к о в  п л а с т и ч е с к и м и  в е ­
щ е с т в а м и  на р а н н и х  э т а п а х  о р г а н о г е н е з а .

Н а  V I I — IX э т а п а х  о р г а н о г е н е з а  пр о ц е с с  о т м и р а н и я  ц ве т к о в  п р о д о л ­
ж а е т с я .  У  б о л ь ш и н с т в а  в и д о в  ф а с о л и  чис ло  п о г и б ш и х  цветк ов  на 
V I I I — IX э т а п а х  н ес к о л ь к о  н и ж е ,  чем на V I I  э т а п е  (рис.  I, 2 ) .

Н а  X э т а п е  о п а д а ю т  м о л о д ы е  пл оды .  О со б ен н о  п о д в е р ж е н ы  ги бе ли
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п л о д ы  ф а с о л и  м но го ц в е т к о в о й  и л и м с ко й .  Т ак ,  на это м  э т а п е  о р г а н о г е ­
н е з а  у р а с т е н и й  ф а с о л и  м н о г о ц в е т к о в о й  о п а д а е т  до  70 % п ло дов ,  у со рт а  
C o r o l i n a  o r  S ie v a  ф а с о л и  л и м с к о й  —  до  6 8  % и у  с о р т а  J a c k s o n  W o n d e r  — 
д о  90  %■ В к он це  с о з р е в а н и я ,  к  у б о р к е ,  на  р а с т е н и я х  этих  в и д ов  ос т ае тс я  
н и ч т о ж н о  м а л о е  чис ло  п л о д о в  от  п о т е н ц и а л ь н о  в о з м о ж н ы х .

Н а ш и  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  что р е а л и з а ц и я  в о з м о ж н о с т е й  плодо-  
о б р а з о в а н и я  ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  п р и  в ы р а щ и в а н и и  в у с л о в и я х  К р а с н о ­
д а р с к о г о  к р а я  по г о д а м  к о л е б л е т с я  от 3,0 до  19,4 % (см.  рис.  1 , 2 ) .  Н а и ­
б о л ь ш и м  п р о ц ен т о м  р е а л и з а ц и и  о б л а д а ю т  с т а р ы е  р а й о н и р о в а н н ы е  сорт а  
Т р и у м ф ,  С а к с а  без  в о л о к н а ,  н овы й  со р т  П о д а р о к ,  а т а к ж е  ф а с о л ь  о с т р о ­
л и с т н а я .  Р е а л ь н а я  п р о д у к т и в н о с т ь  п л о д о о б р а з о в а н и я  ф а с о л и  л и м с к о й  и 
м н о г о ц в е т к о в о й ,  н ап р о т и в ,  очень н и з к а  (рис.  1 , 2 ).

С о п о с т а в л я я  р е а л ь н у ю  п р о д у к т и в н о с т ь  р а з н ы х  вид ов  и со рт ов  ф а с о ­
л и  с г а б и т у с о м  р а с т е н и й  и ти п ом  р о с т а  м о ж н о  видеть ,  что н а и б о л ь ш и м  
п р о ц е н т о м  р е а л и з а ц и и  п о т е н ц и а л ь н ы х  в о з м о ж н о с т е й  о б л а д а ю т  ф о р м ы  
с  д е т е р м и н а н т н ы м  в е р х у ш е ч н ы м  ко ну со м  н а р а с т а н и я  и ф о р м и р у ю щ и е  
в е р х у ш е ч н ы е  со цв ети я ,  т. е. ку стовые .  Эт о  сор т а  ф а с о л и  о бы к н о в ен н о й  
и с о р т  J a c k s o n  W o n d e r  ф а с о л и  л и м с к о й .  У сорт ов  C o r o l i n a  o r  S ie v a  ф а с о ­
л и  л и м с к о й  и Nelpu.s u l t r a  ф а с о л и  м н ог о ц в ет к о во й ,  о т н о с я щ и х с я  к в ь ю ­
щ и м с я  ф о р м а м  с и н д е т е р м и н а н т н ы м  в е р х у ш е ч н ы м  к он усо м  н а р а с т а н и я ,  
р е а л ь н а я  п р о д у к т и в н о с т ь  в ос но в но м  ни зк а ,  за  и с к л ю ч е н и е м  ф а с о л и  
о с т р о л и с т н о й ,  р а с т е н и я  к о т о р о й  т а к ж е  и м ею т  и н д е т е р м и н а н т н ы й  в е р х у ­
ш е ч н ы й  к он ус  н а р а с т а н и я ,  о д н а к о  р е а л ь н о е  п л о д о о б р а з о в а н и е  в 1979 г. 
у  э то й  ф о р м ы  бы л о  с а м ы м  вы с о к и м  с р е д и  всех  изученных.

И с с л е д о в а н и е  ф о р м и р о в а н и я  п о т е н ц и а л ь н о й  и р е а л ь н о й  п р о д у к т и в н о ­
сти  ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  и м н о г о ц в е т к о в о й  п р о ве де н о  т а к ж е  в М о с к в е  
( с о р т а  о с т р о л и с т н о й  и л и м с к о й  ф а с о л и  не и зу ч ал и сь ,  т а к  к а к  п л о д ы  на 
р а с т е н и я х  э ти х  вид ов  в у с л о в и я х  М о с к в ы  о б р а з у ю т с я  т о л ь к о  в конце  
л е т а  и не в ы з р е в а ю т ) .  А н а л и з  д а н н ы х  п о к а з а л ,  что чи с л о  цве тков ,  з а ­
к л а д ы в а ю щ и х с я  на V э т а п е  о р г а н о г е н е з а  у  сорт ов  ф а с о л и  обы кн о в ен н о й ,  
в э т и х  у с л о в и я х  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е ,  чем в у с л о в и я х  К р а с н о д а р с к о г о  к р ая ,  
а  у ф а с о л и  м н о го ц в ет к ов ой  п р и м е р н о  о д и н а к о в о е  (см.  т а б л и ц у ) .  У с т а ­
н ов л ен о ,  что п р оц ент  о т м е р ш и х  ц в е т к о в  на V — IX э т а п а х  в у с л о в и я х  
М о с к в ы  з н а ч и т е л ь н о  н и же ,  чем в К р а с н о д а р с к о м  к р ае ,  з а  и с к л ю че н и ем  
с о р т а  С а к с а  без  в о л о к н а  615,  у  р а с т е н и й  к от ор ог о  п р о ц ен т  цве тк ов ,  д о ­
с т и г ш и х  IX э та п а ,  н и ж е  в у с л о в и я х  М о с к в ы .  Р е а л ь н о е  ж е  п л о д о о б р а з о в а ­
н ие  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в ы ш е  в у с л о в и я х  К р а с н о д а р с к о г о  к р а я ,  к ро ме  
с о р т о в  П о д а р о к  и G r a i n  G e l i n e x  (1980)  ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  и ф а с о л и  
м н о г о ц в е т к о в о й ,  к о т о р ы е  в у с л о в и я х  М о с к в ы  о б р а з у ю т  б о л ь ш е е  число  
п л о до в ,  и их п л о д о о б р а з о в а н и е  в ы ш е  (см.  рис.  1 , 2 ).

Т а к и м  о б р а з о м ,  н а ш и  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  что п о т е н ц и а л ь н а я  п р о ­
д у к т и в н о с т ь  п л о д о о б р а з о в а н и я  и ее  р е а л и з а ц и я  в у р о ж а е  з а в и с я т  не 
т о л ь к о  от  н а с л е д с т в е н н ы х  о со б ен н ос те й  в и д а  и сор та ,  шо и от э к о л о г о ­
г е о г р а ф и ч е с к и х  ус л о в и й  в ы р а щ и в а н и я .  П о  р е а к ц и и  на у с л о в и я  ср е ды  
и з у ч е н н ы е  с о р т а  не о д и н а к о в ы .  В ы я в л е н ы  со рт а ,  и м е ю щ и е  т а к у ю  ж е  
п р о д у к т и в н о с т ь  в у с л о в и я х  М о с к в ы ,  к а к  и в К р а с н о д а р с к о м  кр ае ,  а в о т ­
д е л ь н ы е  го ды  и вы ш е.  С л е д о в а т е л ь н о ,  пр и  п р а в и л ь н о м  п о д б о р е  сортов  
и ви д о в  ф а с о л ь  м о ж н о  с ус п е х о м  к у л ь т и в и р о в а т ь  в ср е д н е й  полосе .  Это 
о т н о с и т с я  к ф а с о л и  о б ы к н о в е н н о й  и в о со б ен н о с ти  к ф а с о л и  м н о г о ц в е т ­
ковой ,  р е а л ь н а я  п р о д у к т и в н о с т ь  к о т о р о й  в у с л о в и я х  М о с к в ы  в че т ы р е  
р а з а  выш е,  чем в К р а с н о д а р с к о м  кр ае .

В ы я в л е н ы  т а к ж е  к р и т и ч е с к и е  п е р и о д ы  р а з в и т и я  р а с т е н и й  фа со л и ,  
с в я з а н н ы е  с г и б е ль ю  г е н е р а т и в н ы х  и р е п р о д у к т и в н ы х  о р г ан ов .  Д л я  б о л ь ­
ш и н с т в а  и зу ч ен н ы х  со рт ов  т а к и м  п е р и о д о м  я в л я е т с я  V  э т а п  о р г а н о г е н е ­
з а  ( C o n t e n d e r  G o l d e n  W a x ,  С а к с а  бе з  в о л о к н а  615,  Т р и у м ф ,  П о д а р о к ,  
G r a i n  G e l i n e x ) , д л я  д р у г и х  —  V I I — V I I I  э т а п ы  о р г а н о г е н е з а  ( ф а с о л ь  м н о ­
г о ц в е т к о в а я  и сорт  J a c k s o n  W o n d e r  ф а с о л и  л и м с к о й ) ,  а д л я  не к от о р ы х  
и X э т а п  о р г а н о г е н е за .  В ц е л о м  ж е  о т м и р а н и е  г е н е р а т и в н ы х  и р е п р о д у к ­
т и в н ы х  о р г а н о в  в той и л и  иной  ст епе ни  з а т р а г и в а е т  V — X э т а п ы  о р г а ­
но ген ез а .
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У Д К  582.28

А. И. С Т Е Ф А Н О В И Ч

М А Т Е Р И А Л Ы  К П О З Н А Н И Ю  С Е З О Н Н О Г О  
Р И Т М А  Ф И Г О П А Т О Г Е Н Н Ы Х  М И К Р О М И Ц Е Т О В

Ф н т о п а т о г е н н ы е  м и к р о м и ц е т ы  на т е р р и т о р и и  Б е л о р у с с и и  х а р а к т е р и ­
з у ю т с я  р а з н о о б р а з н ы м  ви д о в ы м  со с та во м  и ш и р о к и м  р а с п р о с т р а н е н и е м .  
Э т о  о б у с л о в л е н о  п р е ж д е  всего п о ч в е н н о - к л и м а т и ч е с к и м и  ус л о в и ям и .  З а ­
н и м а я  ю г о - з а п а д  о б ш и р н о й  д е р н о в о - п о д з о л и с т о й  зо ны  н а ш е й  с т р а н ы  с 
у м е р е н н о  к о н т и н е н т а л ь н ы м  к л и м а т о м ,  д л и н н ы м  в е г е т а ц и о н н ы м  п е р и о ­
до м ,  Б е л о р у с с и я  я в л я е т с я  б л а г о п р и я т н о й  зоно й  д л я  п р о и з р а с т а н и я  о ко ло  
п о л у т о р а  ты ся ч  вид ов  вы с ш и х рас те ни й ,  м н оги е  из к о т о р ы х  п р е д с т а в л я ю т  
су б с т р а т ,  н е о б х о д и м ы й  д л я  ро ст а  и р а з в и т и я  п а р а з и т н ы х  грибов.  Р а з в и ­
ти ю  ф и т о п а т о г е н н ы х  м и к р о м и ц е т о в  сп о с о б с тв у ю т  о тн о с и те л ь н о  б о л ь ш о е  
к о л и ч е с тв о  о с а д к о в  и с р а в н и т е л ь н о  н ев ы со к и е  т е м п е р а т у р ы  теп ло го  п е ­
р и о д а  года ,  о б ш и р н ы е  п р о с т р а н с т в а  лесов,  л у г о в  и болот ,  о б у с л о в л и в а ю ­
щ и е  п о в ы ш е н н у ю  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а ,  особ енн о  н е о б х о д и м у ю  д л я  п е р и о ­
д а  вн е д р е н и я  п а р а з и т а  в т к а н и  р ас те н и й  [1— 5].

В н а с т о я щ е й  п у б л и к а ц и и  с д е л а н а  п е р в а я  п о п ы тк а  д а т ь  о б щ у ю  к а р т и ­
ну р а з в и т и я  э той  р а з н о о б р а з н о й  и м н ог оч и сл ен н о й  в с и с т е м а т и ч е с к о м  о т ­
н о ш е н и и  г ру пп ы г р и бо в  в те чен ие  ве ге та ц и о н н о го  перио да .

Сб о р  г е р б а р н о г о  м а т е р и а л а  и н а б л ю д е н и я  за  р а з в и т и е м  ф и т о п а т о г е н ­
ных  м и к р о м и ц е т о в  п р о в о д и л и с ь  во всех г л а в н е й ш и х  т и п а х  р а с т и т е л ь н о ­
сти:  л ес ах ,  л у г ах ,  б о л о т а х  с 1963 по 1981 г. п р е и м у щ е с т в е н н о  в Ми н с ко й  
о б л а с т и ;  р е г у л я р н о  п о с е щ а л и с ь  о к у л ь т у р е н н ы е  у г о д ь я  ( по ля ,  сенокосы,  
са д ы ,  п а р к и  и т. д . ) ,  о б с л е д о в а л а с ь  р у д е р а л ь н а я  рас ти те л ьн о с ть .

Р е з у л ь т а т ы  н а ш и х  и с с л е д о в а н и й  и н а б л ю д е н и й  п о з в о л и л и  в ы я ви ть  
с а м ы е  р а н н и е  ф о р м ы ,  п а р а з и т и р у ю щ и е  на р а с т е н и я х  весе нн ей  фл ор ы.  Т а ­
к о в ы м и  о к а з а л и с ь  не к о т о р ы е  п р е д с т а в и т е л и  м у ч н и с т о р о с я н ы х  и р ж а в ­
чи н н ы х  грибов.  У ж е  в конц е  а п р е л я  —  перв ой  д е к а д е  м ая ,  вс ко р е  после  
и сч ез н о в ен и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  на п р о г р е в а е м ы х  ю ж н ы х  с к л о н а х  на Р о а  
a n n u a  L. и д р у г и х  в и д а х  м я т л и к о в  о б н а р у ж и в а л а с ь  к о н и д и а л ь н а я  с т а д и я  
м у ч н и с т о р о с я н о г о  г р и б а  E r y s i p h e  g r a m i n i s  DC.  С а м о е  р а н н е е  н а х о ж д е н и е  
этого  п а р а з и т а  о тм еч ен о  в п а р к е  к у л ь т у р ы  и о т д ы х а  и м ен и  50 -летия  О к ­
т я б р я  г. М и н с к а  24 а п р е л я  1976 г. В пе р в о й  д е к а д е  м а я  б е л ы й  мучн ист ый 
н а л е т  о б н а р у ж и в а л с я  на м о л о д ы х  п о б е г а х  M a l u s  d o m e s t i c a  Bo rkch ,  ко ­
т о р ы й  б ы л  в ы з в а н  д р у г и м  п р е д с т а в и т е л е м  м у ч н и с т о р о с я н ы х  гр ибов  Ро-  
d o s p h a e r a  l e u c o t r i c h a  S a l m .  (09.05 .77) .  В пе р в о й  д е к а д е  м а я  р ж а в ч и н н ы й  
гр иб  P u c c i n i a  ( u r t i c a )  ca r i c i s  ( S c h u m . )  Reb.  в с п е р м о г о н и а л ь н о й  и эциди-  
а л ь н о й  с т а д и и  интенси вно  р а з в и в а л с я  на  м о л о д ы х  л и с т ь я х  и ст е б л я х  
U r t i c a  d io ic a  L. Д р у г и х  ф и т о п а т о г е н н ы х  м и к р о м и ц е т о в  в э т о т  р а н н е - в е ­
сенний  п е р и о д  о б н а р у ж и т ь  не у д а л о с ь .

Во  вт о р ой  и тре ть ей  д е к а д а х  м а я  п о я в л я ю т с я  н о вы е  в и д ы  грибов,  п а ­
р а з и т и р у ю щ и е  н а  д р у г и х  в и д а х  р а с т е н и й -х о з я е в .  В это  в р е м я  к о н и д и а л ь ­
н а я  с т а д и я  E r y s i p h e  g r a m i n i s  D C.  р а з в и в а е т  х о р о ш о  з а м е т н ы й  бе л ый  н а ­
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л е т  на л и с т ь я х  S e c a le  ce r e a l e  L., A g r o p y r o n  r e p e n s  P.  В., а в и д ы  р о д а  
S p h a e r o t h e c a  о б р а з у ю т  бе л ы й  н а л е т  -к о н и д и ал ьн о г о  с п о р о н о ш е н и я  на 
R i b e s  n i g r u m  L., в и д а х  R o s a  и A lc h e m i l l a .  М у ч н и с т а я  роса  в ви д е  о б и л ь ­
ного бе л ог о  н а л е т а  п о л н ос т ью  п о к р ы в а л а  все л и с т ь я  и ст е б л и  L a m i u m  
p u r p u r e u m  L., п р о и з р а с т а ю щ е й  на е щ е  не в с п а х а н н ы х  п о л я х  и ого род ах .  
Р ж а в ч и н н ы е  г р и б ы  в э ц и д и а л ь н о й  с т а д и и  у ж е  че тк о  п р о я в л я л и с ь  не 
т о л ь к о  на н е к о т о р ы х  т р а в я н и с т ы х  р а с т е н и я х  ( P u c c i n i a  p o a r u m  Niel s ,  на 
T u s s i l a g o  f a r f a r a  L., T r i p h r a g m i u m  u l m a r i a e  ( S c h u m . )  L ink,  на F i l i -  
p e n d u l a  u l m a r i a  (L.)  M a x i m . ,  P u c c i n i a  s u a v e o l e n s  ( P e r s . )  K a r s t ,  на  Ci r-  
s i u m  a r v e n s e  (L.)  Scop . ,  P h r a g m i d i u m  r u b i - i d a e i  (D C . )  K a r s t ,  на  R u b u s  
i d a e u s  L . ) ,  но и на  к у с т а р н и к а х  ( P u c c i n i a  r ib es i i - ca r i c i s  Kleb.  на  G r o s s u -  
l a r i a  r e c l i n a t a  (L. )  Mi l l . ,  P .  c o r o n i f e r a  Kleb.  на  R h a m n u s  c a t h a r t i c a  L., 
P .  c o r o n a t a  Cd a .  н а  F r a n g u l a  a l n u s  M i l l . ) .  Р1з д р е в е с н ы х  п о р о д  в ко н ц е  
м а я  р ж а в ч и н а  п о р а ж а л а  P i n u s  s i l v e s t r i s  L. (н а  хв ое  со сн ы п а р а з и т и р о ­
в а л  C o l e o s p o r i u m  s p . ) ,  л и с т ь я  S o r b u s  a u c u p a r i a  L. ( G y m n o s p o r a n g i u m  
j u n i p e r i  L i n k . ) .

В т р е ть ей  д е к а д е  м а я  в п е р в ы е  о б н а р у ж е н ы  р ж а в ч и н н ы е  г р и б ы  в те- 
л е й т о с т а д и и  (P.  m a l v a c e a r u m  M o n t .  на  A lc e a  r o s e a  L., P .  o re o se l i n i  
( S t r a u s s )  Fckl .  на  P e u c e d a n u m  o r e o s e l i n u m  (L. )  M o e n c h . ) .

В к о н ц е  м а я  н а р я д у  с м у ч н и с т о р о с я н ы м и  и р ж а в ч и н н ы м и  г р и б а м и  на 
р а с т е н и я х  н а ч а л и  п о я в л я т ь с я  п а т о г е н н ы е  м и к р о м и ц е т ы  из д р у г и х  сис те ­
м а т и ч е с к и х  групп.  М о л о д ы е  п л о д ы  P a d u s  r a c e m o s a  ( L a m . )  Gi l ib  не р е д к о  
б ы л и  п о в р е ж д е н ы  г о л о с у м ч а т ы м  г р и б о м  T a p h r i n a  p r u n i  Tub .  v a r .  p a d i  
J a c z .  В э то  ж е  в р е м я  (21.05.75.)  в Н а л и б о к с к о й  п у щ е  (окре стн ос ти  
д. П е р ш а й )  от м еч ен  п и р е н о м и ц е т  E p i c h l o e  t y p h i n a  ( P e r s . )  Wi n t . ,  п а р а з и ­
т и р о в а в ш и й  на  D a c t y l i s  g l o m e r a t a  L. С т е б л и  п и т а ю щ е г о  р а с т е н и я  б ы л и  
о к о л ь ц о в а н ы  б е л ы м и  п л о т н ы м и  с т р о м а м и ;  с у м к и  в п е р и т е ц и я х  у ж е  с ф о р ­
м и р о в а л и с ь ,  но спор  е щ е  не с о д е р ж а л и .  В п о сл е д н е й  д е к а д е  м а я  п о я в л я ­
е т ся  п ят н и с т о с т ь  на  л и с т ь я х  V io la  t r i c o l o r  L., в ы з в а н н а я  н е с о в е р ш е н н ы м  
г р и б о м  C o l l e t o t r i c h u m  v io ia e - t r i c o lo r i s  S m i t h .  В м а е  на  р а з л и ч н ы х  в и д а х  
р а с т е н и й  п р о я в л я ю т с я  п е р о н о с п о р о в ы е  г р и б ы  ( P l a s m o p a r a  n i v e a  S c h r o t .  
на  A e g o p o d i u m  p o d a g r a r i a  L., в и д ы  р о д а  P e r o n o s p o r a :  P.  p a r a s i t i c a  F r i e s  
на  C a p s e l l a  b u r s a - p a s t o r i s  (L. )  Me dic . ,  P .  e f f u s a  d B y  на  C h e n o p o d i u m  
a l b u m  L. и д р . ) .

В и ю н е  ви д о во й  с о с та в  п а р а з и т н ы х  гр и б о в  и к р у г  их п и т а ю щ и х  р а с ­
те ни й  з а м е т н о  р а с ш и р я ю т с я .  М у ч н и с т о р о с я н ы е  г р и б ы  о б и л ь н о  п о р а ж а ю т  
б о л е е  30 в и д о в  р а с т е н и й  из р а з л и ч н ы х  семейс тв .  Е1аиболее р а с п р о с т р а ­
н е н н ы м и  о к а з а л и с ь :  E r y s i p h e  g r a m i n i s  DC. ,  п о р а ж а ю щ и й  г л а в н ы м  о б ­
р а з о м  в и д ы  из с е м е й с т в а  Р о а с е а е  (в и ды  Р о а ,  A g r o p y r o n  r e p e n s  Р.  В., 
B r o m u s  m o l l i s  L., M i l i u m  e f f u s u m  L.,  F e s t u c a  g i g a n t e a  (L.)  Vil l . ,  A n th o -  
x a n t h u m  o d o r a t u m  L., D a c t y l i s  g l o m e r a t a  L., P h l e u m  p r a t e n s e  L . ) ,  E r y s i p ­
h e  c i c h o r a c e a r u m  DC. ,  р а з в и в а ю щ и й с я  на п р е д с т а в и т е л я х  се м е й с т в а  
A s t e r a c e a e  ( T a r a x a c u m  o f f i c in a le  We b . ,  A r c t i u m  m i n u s  (Hi l l . )  Bernh. , .  
S o n c h u s  a r v e n s i s  L.,  K n a u t i a  a r v e n s i s  (L.)  Cou l t . ,  A r n i c a  m o n t a n a  L . ), 
а т а к ж е  д р у г и е  виды,  н а п р и м е р ,  E r y s i p h e  l a b i a t a r u m  Chev. ,  п а р а з и т и ­
р у ю щ и й  на G a l e o p s i s  t e t r a h i t  L. и G a l e o b d o l o n  l u t e u m  H u d s ;  S p h a e r o t ­
h e c a  m a c u l a r i s  J a c z . —  на  G e u m  r i v a l e  L. и F i l i p e n d u l a  u l m a r i a  (L.)  
M a x i m . ;  M i c r o s p h a e r a  b e t u l a e  M a g n . —  на  B e t u l a  p u b e s c e n s  E h rh . ;  Mic-  
r o s p h a e r a  d i v a r i c a t a  L ev .—  на F r a n g u l a  a l n u s  Mi l l . ;  M i c r o s p h a e r a  a l p h i -  
t o i d e s  Gr i ff ,  et  M a u b L — на  Q u e r c u s  r o b u r  L.

В и ю н е  н а б л ю д а л о с ь  т а к ж е  д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  р ж а в ч и н н ы х  грибов,  
п о р а ж а ю щ и х  р а с т е н и я  в р а з л и ч н ы х  ф о р м а ц и я х .  В э т о т  п е р и о д  на  ряде- 
р а с т е н и й  все  е щ е  о т м е ч а л а с ь  э ц и д и а л ь н а я  с т а д и я  (на  R h a m n u s  c a t h a r t i ­
ca  L., T u s s i l a g o  f a r f a r a  L . ) ,  но у р е д о с т а д и я  з н а ч и т е л ь н о  п р е о б л а д а л а .  
М н о г и е  в и д ы  р ж а в ч и н н ы х  гр и б о в  у ж е  о б и л ь н о  п р о д у ц и р о в а л и  уредо спо -  
р ы  ( P u c c i n i a  r e c o n d i t a  Rob.  ex D e s m .  на  S e c a l e  c e r e a l e  L., P.  s u a v e o l e n s  
( P e r s . )  R os t r .  н а  C i r s i u m  a r v e n s e  (L. )  Scop . ,  P h r a g m i d i u m  sp.  на  в и д а х  
R o s a  и д р . ) .

В т р е т ь е й  д е к а д е  и ю н я  в а с с о ц и а ц и я х  с о с н о в ы х  л ес о в  на л и ст ья х ,  
р е ж е  с т е б л я х  V a c c i n i u m  v i t i s - i d a e a  L. н а ч и н а ю т  п о я в л я т ь с я  пя тн а ,  в ы ­
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з в а н н ы е  х о л о б а з и д и а л ь н ы м  грибом E x o b a s i d i u m  v ac c i n i i  W o r o n .  В это  
ж е  в р е м я  в с в е т л ы х  сухих  со сн овы х л ес а х ,  на  о п у ш к а х  в виде черн ых 
с а ж и с т ы х  со цв ет и й  о б н а р у ж и в а е т с я  го л о в н я  осоки ,  в ы з в а н н а я  ск л е р о б а -  
з и д и а л ь н ы м  гр и бо м  C i n t r a c t i a .  Н а  р я д е  д р е в е с н ы х  и т р а в я н и с т ы х  р а с т е ­
ний в в и д е  не к р о т и ч е с к и х  п яте н  н а ч и н а ю т  п р о я в л я т ь с я  д е й т е р о м и ц е т ы  
( G l o e o s p o r i u m  t i l i ae  O ud .  на T il i a  c o r d a t a  Mil l . ,  L e p t o t h y r i u m  a l n e u m  
Sacc .  на  A l n u s  g l u t i n o s a  G a r t h . ,  H e t e r o s p o r i u m  e c h i n u l a t u m  Cooke  на 
D i a n t h u s ,  R a m u l a r i a  p r a t e n s i s  Sacc .  на R u m e x  a c e t o s a  L. и д р у г и х  ви д ах  
R u m e x ) .

М а с с о в о е  р а з в и т и е  ф и т о п а т о г е н н ы х  м и к р о м и ц е т о в  н а б л ю д а л о с ь  в- 
июле.  П о я в л я ю т с я  но вы е  п р е д с т а в и т е л и  с е м е й с т в а  E r y s i p h a c e a e :  S p h a e -  
r o th e c a  m a c u l a r i s  Ja c z .  на A l c h e m i l l a  s p . ; E r y s i p h e  c i c h o r a c e a r u m  DC.  на 
P h l o x  p a n i c u l a t a  L., A r t e m i s i a  v u l g a r i s  L., C i c h o r i u m  i n t y b u s  L.; E r y s i p h e  
c o m m u n i s  Link ,  на  T r i f o l iu m  p r a t e n s e  L., V e r b a s c u m  n i g r u m  L., A s t r a g a l u s  
g ly c y p h y l l u s  L.; M i c r o s p h a e r a  lo n i c e r ae  (D C . )  Wi n t .  на L o n ic e r a  t a t a r i -  
ca L.; E r y s i p h e  l a b i a t a r u m  Chev .  на S a l v i a  v e r t i c i l l a t a  L.

Н а  п л о д а х  и м о л о д ы х  п о б е г а х  G r o s s u l a r i a  r e c l i n a t a  Mil l ,  у ж е  в конце-- 
перво й  д е к а д ы  и ю л я  о б н а р у ж и в а ю т с я  с ф о р м и р о в а н н ы е  п л о д о в ы е  т е л а  
в о з б у д и т е л я  а м е р и к а н с к о й  мучни стой  росы,  к о т о р ы е  о б р а з у ю т  ч е р н у ю  
п о в е р х н о ст н у ю  д о в о л ь н о  п л о т н у ю  пленку .  Во  вт оро й  д е к а д е  и ю л я  м н о ­
г о чи с ле нн ы е  к л е й с т о к а р п и и  м у ч н и с т о р о с я н ы х  гр и бо в  п р о я в л я ю т с я  на 
C i r s i u m  a r v e n s e  (L.)  Scop. ,  C o n v o l v u l u s  a r v e n s i s  L., L u p i n u s  lu te us  L.,, 
H e r a c l e u m  s ib i r i c u m  L. Р ж а в ч и н н ы е  гри бы в п е р в ы е  о б н а р у ж и в а л и с ь  на 
R u m e x  a c e t o s e l l a  L. ( U r o m y c e s  p o l y g o n i  ( P e r s . )  F ck l . ) ,  п о к р ы в а я  бу р ы м  
п о р о ш а щ и м  н а л е т о м  почти всю н а д з е м н у ю  по ве рх н о ст ь  рас те н и й ,  на  в и ­
д а х  S a l i x  ( M e l a m p s o r a  s p . ) ,  в и д а х  V io l a  ( P u c c i n i a  v io l a e  ( S c h u m . )  DC. ,  
на P o l y g o n u m  'b i s t o r t a  L. ( P u c c i n i a  b i s t o r t a e  ( S t r a u s s )  DC. ,  на  P o p u l u s  
t r e m u l a  L. ( M e l a m p s o r a  s p . ) .

В пе рв ой  д е к а д е  и ю л я  из п е р о н о с п о р о в ы х  гр и бо в  повсюду ,  но не 
о б и л ь н о  п р о я в л я л а с ь  A l b u g o  Ca nd ida  Kze.  на  C a p s e l l a  b u r s a - p a s t o r i s  (L.)  
M e d .  H a  S e c a l e  c e r e a l e  L., A n t h o x a n t h u m  o d o r a t u m  L., A l o p e c u r u s  p r a t e n ­
s i s  L., F e s t u c a  r u b r a  L. и з р е д к а  в с т р е ч а л с я  п и р е н о м и ц е т  C l a v ic e p s  p u r p u ­
r e a  Tul .  Г о л о в н е в ы е  г р и б ы  в з н а ч и т е л ь н о й  степени  п о р а ж а л и  A v e n a  sa -  
t i v a  L. ( U s t i l a g o  a v e n a e  ( P e r s . )  J e ns . ,  H o r d e u m  d i s t i c h o n  L. ( U s t i l a g o  
n u d a  ( Jen s . )  Ros t r . ,  G ly c e r i a  a q u a t i c a  (L.)  W a h l b .  ( U s t i l a g o  l o n g i s s i m a  
(S ch lec h t . )  M e y e n ) .  Д е й т е р о м и ц е т ы  в ы з ы в а ю т  п ят н и с то с ти  на G e u m  ur-  

b a n u m  L.,  T a t a x a c u m  of f i c in a le  Web. ,  V a c c i n i u m  m y r t i l l u s  L., P o p u l u s  
t r e m u l a  L., C o r n u s  s a n g u i n e a  L., C e r a s u s  v u l g a r i s  Mil l . ,  C i r s i u m  a r v e n s e  
(L.)  Scop. ,  O e n o t h e r a  b i e n n i s  L., P i r u s  c o m m u n i s  L. В и ю л е  м е с я ц е  на 
л и с т ь я х  и п л о д а х  M a l u s  d o m e s t i c a  Borkh .  u P i r u s  c o m m u n i s  L. п о я в л я ю т ­
ся  п е р в ы е  п ят н а ,  в ы з в а н н ы е  а с к о л о к у л я р н ы м и  г р и б а м и  V e n t u r i a  ina -  
e q u a l i s  W i n t .  и V. p i r i n a  A d e r h .  Н а  л и с т ь я х  видо в  P o p u l u s ,  P i r u s  c o m m u ­
n i s  L. п а р а з и т и р у ю т  г о л о с у м ч а т ы е  г р и б ы  T a p h r i n a  b u l l a t a  T u b ,  T. a u r e a  
F r .  в в и д е  о к р у г л ы х  ж е л т о в а т ы х  в з д у т ы х  пятен .  Т а ф р и н о в ы е  г р и б ы  в ы ­
з ы в а ю т  п о д о б н ы е  п о р а ж е н и я  и на  л и с т ь я х  A l n u s  g l u t i n o s a  (L.)  G a e r t n .  
H a  P r u n u s  d o m e s t i c a  L. п а р а з и т и р у е т  T a p h r i n a  p r u n i  T u b ,  в ы з ы в а я  г и ­
п е р т р о ф и ю  плодов .  H a  C h e n o p o d i u m  a l b u m  L. п р о д о л ж а е т  р а з в и в а т ь с я  
P e r o n o s p o r a .  В г о р од с ки х  з е л е н ы х  н а с а ж д е н и я х  на  л и с т ь я х  A ce r  p l a t a -  
n o i d e s  L. н а ч и н а ю т  п р о я в л я т ь с я  к ру п н ые ,  о к о л о  1— 2 см в д а м е т р е  п я т ­
на,  в ы з в а н н ы е  R h y t i s m a  a c e r i n u m  ( P e r s . )  Re h m. ,  а на  л и с т ь я х  видо в  
S a l i x  —  R. s a l i c i n u m  ( P e r s . )  R e h m .  Н а  п л о д а х  R u b u s  i d a e u s  L., R. nes -  
s e n s i s  W.  Ha l l ,  о б н а р у ж и в а е т с я  к о н и д и а л ь н а я  с т а д и я  г р и б а  B o t r y o t i n ia  
f u c k e l i a n a  ( d B y )  Whe t . ,  на  п л о д а х  M a l u s  d o m e s t i c a  B o r k h . —  M o n i l in ia  
f r u c t i g e n a  ( S c hr oe t . )  Ho ney .

В ав гу с т е  в ос н о в н ом  п р о д о л ж а л о с ь  р а з в и т и е  ф и т о п а т о г е н н ы х  грибов, ,  
о т м е ч е н н ы х  в и ю л е  и ранее .  О д н а к о  п о я в л я л и с ь  и н о в ы е  п р ед с т а в и т е л и .  
И з  м у ч н и с т о р о с я н ы х  гри бов  в п е р в ы е  п о я в л я л и с ь  P o d o s p h a e r a  t r y  dac t y l  а 
d B y  на P a d u s  r a c e m o s a  ( L a m . )  Gi l ib . ;  P.  o x y a c a n t h a e  d B y  на C r a t a e g u s  
sp. ;  M i c r o s p h a e r a  p a l c z e w s k i i  J a c z .  на  C a r a g a n a  a r b o r e s c e n s  L a m ;  U nc i -  
n u l a  sa l i c i s  W in t .  на P o p u l u s  sp. ;  E r y s i p h e  c o m m u n i s  Gre v .  на  M e l i lo t u s
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o f f i c in a l i s  L., B e r t e r o a  i n c a n a  (L. )  DC. ,  D e s c u r a i n i a  s o p h i a  (L.)  Welb .  et  
B e r t h . ,  S y s i m b r i u m  of f i c in a l i s  (L.)  Scop. ,  C a p s e l l a  b u r s a - p a s t o r i s  (L.) 
M e d . ,  R u m e x  a c e t o s e l l a  L., O d o n t i t e s  s e r a t i n a  ( L a m . )  Rchb. ,  T r i fo l iu m  
p r a t e n s e  L.; S p h a e r o t h e c a  m a c u l a r i s  Ja cz .  на R u b u s  c a e s i u s  L., H u m u l u s  
l u p u l u s  L., M e l a n d r i u m  a l b u m  (Mi l l . )  G a r c k e ,  E p i l o b i u m  h i r s u t u m  L.; 
T r i c h o c l a d i a  e v o n y m i  N e g e r  —  на E u o n y m u s  e u r o p a e a  L.; E r y s i p h e  cico- 
r a c e a r u m  DC.  на S o l i d a g o  c a n a d e n s i s  L., A s t e r  sa l i c i f o r m i s  Sch l l e r . ,  Bi- 
d e n s  t r i p a r t i t u s  L., P t a r m i c a  c a r t i l a g i n e a  Ldb. ,  E r i g e r o n  c a n a d e n s i s  L., 
X a n t h i u m  s t r u m a r i u m  L., T a n a c e t u m  v u l g a r e  L., C a r d u u s  sp.

И з  п о р я д к а  U r e d i n a l e s  в а в г у с т е  м е с я ц е  х а р а к т е р н ы м и  бы ли:  P u c c i n i a  
a r n a u d i i  Н аг .  et  Diet ,  на  E c h i u m  v u l g a r e  L., P.  a b s i n t h i i  DC.  на A r t e m i ­
s i a  v u l g a r i s  L., P.  sp.  на  P t a r m i c a  c a r t i l a g i n e a  Ldb . ,  C o l e o s p o r i u m  e u p h r a -  
s i a e  ( S c h u m . )  W i n t .  на  O d o n t i t e s  s e r a t i n a  ( L a m . )  Rchb. ,  U r o m y c e s  
b a e u m l e r i a n u s  Bub .  на  M e l i l o t u s  a l b u s  Desf . ,  а т а к ж е  р ж а в ч и н а  на S y m p ­
h y t u m  of f i c ina le  L. ( в о з б у д и т е л ь  не у с т а н о в л е н ) .

В п о сл е дн е м  м е с я ц е  л е т а  и в т е че н и е  осеннего  п е р и о д а  ве сь ма  ш и р о ­
кое  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л и  д е й т е р о м и ц е т ы ,  п ри че м  из всех п о р я д ­
ков  — г и ф о м и ц е т о в ,  м е л а н к о н и а л ь н ы х  и сф е р о п с и д н ы х .  Н а  л и с т ь я х  они 
в ы з ы в а л и  р а з л и ч н ы е  по фо р м е ,  р а з м е р а м  и о к р а с к е  пя тн а ,  а на п л о д а х  — 
н е р е д к о  и гнили.  П о р а ж е н н ы е  т р а в я н и с т ы е  р а с т е н и я  ча ст о  за с ы х а л и .  
Д р у г и е  гр уп пы  ф и т о п а т о г е н н ы х  м и к р о м и ц е т о в  в с р а в н е н и и  с дей те ром и-  
ц е т а м и  о се н ью  и г р а л и  п о д ч и н е н н у ю  роль.

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м и  п р е д с т а в и т е л я м и  д е й т е р о м и ц е т о в  — 
п а р а з и т о в  д и к о р а с т у щ и х  и к у л ь т у р н ы х  р а с те н и й  я в и л и с ь  м н о го ч и с л е н ­
н ые  виды родов :  A l t e r n a r i a ,  B o t ry t i s ,  C e r c o s p o r a ,  R a m u l a r i a ,  F u s a r i u m ,  
I T e lm i n th o s p o r iu m ,  G l o e o s p o r i u m ,  Co l l e t o t i ch u m ,  P h y l l o s t i c t a ,  S p h a e r o p s i s ,  
A s c o c h y ta ,  D ip lo d in a ,  S e p t o r i a  и др.

Т а к и м  о б р а з о м ,  г л а в н е й ш и м и  г р у п п а м и  п а р а з и т н ы х  ми кр ом иц ет ов ,  
р а з в и в а ю щ и м и с я  на р а с т е н и я х  в течен ие  ве г е т а ц и о н н о г о  пери од а ,  о к а ­
з а л и с ь  м у ч н и ст о р о ся н ы е ,  р ж а в ч и н н ы е  и н е с о в е р ш е н н ы е ' г р п б ы .

М у ч н и с т о р о с я н ы е  г р и б ы  в у с л о в и я х  Б е л о р у с с и и  си л ь н ее  р а з в и в а ю т с я  
во вт оро й  п о л о в и н е  л е т а  и в н а ч а л е  осени.  Е д и н с т в е н н ы м  вид ом,  к ото ры й 
в с т р е ч а л с я  с о д и н а к о в о й  ч а ст о то й  в тече ни е  всего пер и о д а  в еге та ц и и  
р ас те н и й ,  о к а з а л с я  E r y s i p h e  g r a m i n i s .  П р о я в л е н и е  м у ч н и с т о р о с я н ы х  гр и­
бо в  о б у с л о в л е н о  п р е и м у щ е с т в е н н о  к л и м а т и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и :  более  
н и з к а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  во вт о ро й  п о л о в и н е  в е ге та ц и о н н о го  пе р и о д а  
с п о с о б с т в о в а л а  п о р а ж е н и ю  р а с т е н и й  эт и м и  г р и ба м и .  Д л я  р а з в и т и я  р ж а в ­
чи н н ы х гри бов  б л а г о п р и я т н о й  о к а з а л а с ь  п о в ы ш е н н а я  о тн о с и т е л ь н а я  
в л а ж н о с т ь  в о зд ух а ,  о с об ен н о  в п ер в ой  п о л о в и н е  ве ге та ц и о н н о го  пер иода .  
П о в ы ш е н н а я  т е м п е р а т у р а  и н е д о с т а т о ч н о е  к о л и ч ес тв о  о с а д к о в  с д е р ж и ­
в а л о  м ас с о в о е  их п р о я в л е н и е  н а  рас те н ия х .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ­
ный и в р е д о н о с н ы й  из п ер о н о е п о р о в ы х  гр и б о в  P h y t o p h t h o r a  in f e s t a n s  
d B y  на S o l a n u m  t u b e r o s u m  L., L y c o p e r s i c u m  e s c u l e n t u m  Mil l ,  в ы з ы в а л  
э п и ф и т о т и и  в го ды  с вы с о к о й  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а  во вт оро й  п ол ови не  
и ю л я  — августе .

П о с к о л ь к у  ри тм  р а з в и т и я  р а з н ы х  вид ов  ф и т о п а т о г е н н ы х  м и к р о м и ­
ц ет ов  н ео д и н ак о в ,  со с т а в  их в о п р е д е л е н н ы х  р а с т и т е л ь н ы х  г р у п п и р о в к а х  
в те чен ие  с е зо н а  не о с т а е т с я  п о ст оя н н ы м :  од н и  в и д ы  гри бов  или их  с т а ­
ди и  на о дн и х  р а с т е н и я х  з а к а н ч и в а ю т  свой ц и к л  р а з в и т и я ,  д р у г и е  то ль ко  
н а ч и н а ю т  его,  т р е т ь и  п о я в л я ю т с я  е щ е  позднее ,  т. е. н а б л ю д а е т с я  я в л е ни е  
их  см е н ы  во вр еме ни .  П р и ч е м  на од но м  и том ж е  э к з е м п л я р е  и ли  д а ж е  
о р г а н е  р а с т е н и я  п о я в л я е т с я  в н а ч а л е  од и н  пато ген ,  з а т е м  друго й ,  а н е ­
р е д к о  они п а р а з и т и р у ю т  сов местно .

С и с т е м а т и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  з а  р а з в и т и е м  ф и т о п а т о г е н н ы х  м и к р о ­
м и ц е т о в  в т е че н и е  с е з о н а  п о з в о л и л и  у с т а н о в и т ь  виды,  р а с п р о с т р а н е н н ы е  
по вс ем ес тн о ;  виды ,  о т м е ч е н н ы е  м н о г о к р а т н о ,  и м ен ее  р а с п р о с т р а н е н н ы е  
м и к р о м и ц е т ы .  В ы я в л е н ы  в и д ы  пат о ге н ов ,  р а з в и в а ю щ и е с я  еж его дн о ,  и в и ­
ды,  п р о я в л я ю щ и е с я  на р а с т е н и я х  т о л ь ко  в годы,  б л а г о п р и я т н ы е  д л я  их 
р а з в и т и я .
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Л. Ф. С М И Р Н О В А , А. Н. П А Л И Л О В А ,  Н. А. К О Р О Л Е В А

С О Д Е Р Ж А Н И Е  А С К О Р Б И Н О В О Й ,  Д Е Е И Д Р О А С К О Р Б И Н О В О Й  
И Д И К Е Т О Г У Л О Н О В О Й  К И С Л О Т  У Р А С Т Е Н И Й  

К У К У Р У З Ы  С ЦМС,  ИХ Ф Е Р Т И Л Ь Н Ы Х  А Н А Л О Е О В  
И Л И Н И Й  В О С С Т А Н О В И Т Е Л Е Й  Ф Е Р Т И Л Ь Н О С Т И

А с к о р б и н о в а я  к и сл от а  (А К )  и е е  о к и с л е н н ы е  ф о р м ы  —- д е г и д р о -  
а с к о р б и н о в а я  ( Д А К )  и д и к е т о г у л о н о в а я  ( Д К Г К )  к и сл оты  и г р а ю т  з н а ­
ч и т е л ь н у ю  р ол ь  в м е т а б о л и з м е  р а ст ен и й .  О б р а т и м о  о к и с л я я с ь  и в о с с т а ­
н а в л и в а я с ь ,  А К  и Д А К  у ч а с т в у ю т  в т р а н с п о р т е  эл е к т р о н о в  и п р о т о н о в ,  
в л и я ю т  на п р о ц е с с ы  д ы х а н и я  и ф о т о с и н т е з а .  А К  п о в ы ш а е т  в о с с т а н о в и ­
т е л ь н ы й  у р о в е н ь  к л еток , с т и м у л и р у я  р а б о т у  с о о т в е т с т в у ю щ и х  ф е р м е н ­
тов , с о з д а е т  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  о б щ е г о  м е т а б о л и з м а .  С с о д е р ­
ж а н и е м  и п р е в р а щ е н и я м и  А К  .т есн о  с в я з а н  о б м е н  ф е н о л ь н ы х  с о е д и н е ­
ний, к о т о р ы е  с т а б и л и з и р у ю т с я  а с к о р б и н о в о й  к и с л о т о й ,  п р е д о т в р а щ а ю ­
щ ей  н а р у ш е н и я  м е т а б о л и з м а ,  в ы зы в а е м ы е  х и н о н а м и .

Н а р я д у  с и с с л е д о в а н и е м  с о д е р ж а н и я  А К  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  и к о ­
л и ч е с т в о  е е  о к и с л е н н ы х  ф о р м  —  Д А К  и Д К Г К ,  с о с т о я щ и х  с А К  в о б ­
р а т и м о м  в з а и м о д е й с т в и и .  С о д е р ж а н и е  Д А К  м о ж е т  с о с т а в л я т ь  10— 50 %
(и  вы ш е) от к о л и ч ест в а  А К ,  т. е. зн а ч и т е л ь н у ю  д о л ю  в о б щ е й  с у м м е  
э т и х  б и о л о г и ч е с к и  а к т и вн ы х  в ещ еств ;  л а к т о н  Д К Г К  я в л я ет ся  д е г и д р о -  
а с к о р б и н о в о й  кисл отой .

Н е о б х о д и м о  и с с л е д о в а т ь  т а к ж е  у с л о в и я ,  о п р е д е л я ю щ и е  с о д е р ж а н и е  
а с к о р б и н о в о й  кисл оты , в ч а ст н о с т и  в л и я н и е  г ен ет и ч еск и х  (я д е р н ы х  и 
ц и т о п л а з м а т и ч е с к и х )  ф а к т о р о в .  О б ъ е к т а м и  и зу ч е н и я  в л и я н и я  х р о м о с о -  
м а л ь н ы х  и э к с т р а х р о м о с о м а л ь н ы х  ф а к т о р о в ,  п о з в о л я ю щ и м и ,  к р о м е  т о ­
го, р а зг р а н и ч и т ь  я д е р н ы е  и в н е я д е р н ы е  в о з д е й с т в и я ,  м о г у т  с л у ж и т ь  
ф о р м ы  р а с т ен и й ,  р а з л и ч а ю щ и е с я  ц и т о п л а з м о й  (н о р м а л ь н о й  или с т е ­
р и л ь н о й )  и д о м и н а н т н ы м  или р е ц е с с и в н ы м  с о с т о я н и я м и  я д е р н о г о  R f - ге ­
на. С о ч е т а н и е  ст ер и л ь н о й  ц и т о п л а з м ы  и р е ц е с с и в н ы х  г / -а л л е л е й  я д е р н о ­
го  гена, о т в е т ст в е н н о г о  з а  ф е р т и л ь н о ст ь ,  п р и в о д и т  к н е б л а г о п р и я т н ы м  
я д е р н о -п л а з м а т и ч е с к и м  в з а и м о д е й с т в и я м ,  к о т о р ы е  п р о я в л я ю т с я  в с н и ­
ж е н и и  с о д е р ж а н и я  о т д е л ь н ы х  в е щ е с т в  и у р о в н я  м е т а б о л и з м а .  В в е д е н и е  
в с т е р и л ь н у ю  ц и т о п л а з м у  д о м и н а н т н ы х  /Д - а л л е л е й  в ы зы в а ет  р е п а р а ц и ю  
н а р у ш е н и й .  И з м е н е н и е  ст еп ен и  п р о я в л е н и я  ст е р и л ь н о с т и  или ф е р т и л ь ­
ност и ,  о б у с л о в л е н н о е  р а зл и ч н ы м и  п о г о д н ы м и  у с л о в и я м и ,  и з м е н я е т  и 
ст е п е н ь  их в о з д е й с т в и я  на  и з у ч а е м ы е  п о к а з а т е л и ,  что н а б л ю д а е т с я  в 
р а з н ы е  год ы  и с с л е д о в а н и я .

Н е к о т о р ы е  авторы  [1] о т м е ч а ю т  с н и ж е н и е  у  с т е р и л ь н ы х  ф о р м  р а с т е ­
ний с о д е р ж а н и я  ф е н о л ь н ы х  с о е д и н е н и й  и а с к о р б и н о в о й  кислоты , п р и ­
чем  н е д о с т а т о к  А К  в ы зы в ает  р о с т  к о л и ч ест в а  х и н о н о в .  Х и н о н ы  с п о с о б ­
ны н а р у ш а т ь  п е р е а м и н и р о в а н и е  о т д е л ь н ы х  а м и н о к и с л о т ,  в р е з у л ь т а т е  
у м е н ь ш а е т с я  си н т е з  п р о л и н а  —  к о м п о н е н т а  п ы л ь ц ев ы х  з е р е н ,  о п р е д е л я ­
ю щ е г о  к о н ф о р м а ц и ю  б ел к о в  м е м б р а н .  Н е д о с т а т о к  п р о л и н а  м о ж е т  о к а ­
з а т ь с я  критическим : н а р у ш а ю т с я  п р о ц е с с ы  м и к р о с п о р о г е н е з а ,  что п р и ­

' "Л
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во д ит  к д е г е н е р а ц и и  п ы л ь ц ы  и к в о з н и к н о в е н и ю  ан д р о ст ер и л ь н о с ти .  
С л е д о в а т е л ь н о ,  с н и ж е н и е  с о д е р ж а н и я  А К ,  н а р я д у  с д р у г и м и  н а р у ш е ­
ни ям и,  м о ж е т  пр и в е с т и  к п е р в и ч н о м у  б и о х и м и ч е с к о м у  д е ф е к т у ,  в ы з ы в а ­
ю щ е м у  я в л е н и е  ц и т о п л а з м а т и ч е с к о й  м у ж с к о й  с т е р и л ь н о с т и  ( Ц М С ) .

Мат ериал и методика

С о д е р ж а н и е  А К ,  Д А К ,  Д К Г К  о п р е д е л я л и  у  с т е р и л ь н ы х  и ф е р т и л ь ­
ны х а н а л о г о в  к у к у р у з ы  и у л и н и й - в о с с т а н о в и т е л е й  фе рт ил ьн о с ти .  
С р а в н и в а я  по  и з у ч а е м ы м  п о к а з а т е л я м  л и н и и  с р е ц е с с и в н ы м и  Д - а л л е л я -  
ми ( ф е р т и л ь н ы е  л и н и и  —  з а к р е п и т е л и  с т е р и л ь н о с т и  и их с т е р и л ь н ы е  
а н а л о г и ) ,  м о ж н о  п р о сл е д и ть  в л и я н и е  н о р м а л ь н о й  ил и  с т е р и л ь н о й  ц и т о ­
п л а з м .  П р и  с о п о с т а в л е н и и  ст е р и л ь н о й  ли н и и  (с г / - а л л е л я м и )  и в о с с т а ­
н о в и т е л я  на  с т е р и л ь н о й  ос но ве  (с R f - а л л е л я м и ) ,  или  з а к р е п и т е л я  ст е ­
р ил ь н о с т и  с в о с с т а н о в и т е л е м  на  н о р м а л ь н о й  основе ,  м о ж н о  п р о сл е ди ть  
в л и я н и е  д о м и н а н т н ы х  и ли  р е ц е с с и в н ы х  а л л е л е й  я д е р н о г о  /?/-гена.

И с с л е д о в а н и е  п р ов е де н о  на  м а т е р и а л е  л а б о р а т о р и и  н ех р о м о со м но й  
н а с л е д с т в е н н о с т и  И н с т и т у т а  гене тик и  и ц и то л ог и и  А Н  Б С С Р ,  в ы р а ­
щ е н н о м  в м е л к о д е л я н о ч н о м  по л ев ом  опыте :  Ви р  29,  Ви р  29т,  Ви р  29м,  
В и р  29 тв,  Ви р  29 вт,  В и р  29 мв.

Д л я  р а з д е л ь н о г о  к о л и ч ес тв е н н о г о  о п р е д е л е н и я  А К ,  Д А К ,  Д К Г К  
и с п о л ь з о в а л и  м е т о д  Р о у  в м о д и ф и к а ц и и  С о к о л о в с к о г о  и др .  [2].

Результаты и их о б с у ж д е н и е

П р и  с р а в н е н и и  к о л и ч е с т в а  ас к о р б и н о в о й  к и с л о т ы  и ее ок и с л е н н ы х  
ф о р м  у ф е р т и л ь н ы х  л и н и й  и их с т е р и л ь н ы х  а н а л о г о в  в те чение  дв ух  
л е т  и с с л е д о в а н и й  (т абл .  1) о т м е ч е н ы  с у щ е с т в е н н ы е  р а з л и ч и я .  У  сте-

Т а б л и ц а  1
Содержание аскорбиновой, дегидроаскорбиновой, 

дикетогулоновой кислот в метелках и листьях 
стерильных и фертильных аналогов кукурузы

В абсолю тно сухой массе

Ц и то ­
п л аз­

ма

АК Д А К ДКГК

Линии Ядерные
факторы

мг %
% к 

ф ер ти л ь­
ной 

линии
мг %

%  К
ф ерти ль­

ной
линии

мг %
% к 

ф ерти ль­
ной 

линии

Вир 29 Н r fr f 3 4 ,0

Метелки

I

1 0 0 , 0 13,7 1 0 0 , 0 3 1 ,7 1 0 0 , 0

Вир 29 м М rf3 18,8* 55,3 12,3 8 9 ,8 28,7 90 ,5

Вир 29 Н rfrf 7 4 ,9

II

1 0 0 , 0 39 ,2 1 0 0 , 0 3 7 ,6 1 0 0 , 0

Вир 29 т Т rfyTh 58,6* 78 ,3 26,0* 66 ,3 31,3 83 ,4

Вир 29 Н rfrf 46,1

Листья

I

1 0 0 , 0 39 ,4 1 0 0 , 0 41 ,8 1 0 0 , 0

Вир 29 м М rfa 40,8* 88,5 25,6* 6 4 ,9 25,8* 61 ,7

Вир 29 н rfrf 134,8

II

1 0 0 , 0 55 ,7 1 0 0 , 0 4 8 ,9 1 0 0 , 0

Вир 29 т т rf i rf -2 76,3* 56,6* 27,5* 49 ,4 23,2* 4 7 ,4

П р и м е ч а н и я :  К табл. 1, 3, 4: 1) I, II  — первый и второй годы исследований; 
2 ) д л я  в ы раж ения  результатов  в мкг/г цифровые значения увеличить в 1 0  раз.  * — 
различия достоверны (для табл. I — 5).
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р и л ь н ы х  л и н и й  В и р  29 т  и Вир  29 м н а б л ю д а л и  бо л е е  низк ое  с о д е р ж а ­
ние А К ,  Д А К  и Д К Г К  (47— 94 % их к о л и ч е с т в а  у  ф е р т и л ь н о г о  а н а л о ­
г а ) .  У м е н ь ш е н и е  к о л и ч е с т в а  ис с л е д у е м ы х  к и с л о т  о б н а р у ж е н о  к а к  в м е ­
т е л к а х  с т е р и л ь н ы х  ли н и й ,  т а к  и в л и ст ь я х ,  что св и де т е л ь с т в у е т  об и з м е ­
н е н и я х  не то л ь к о  в г е н е ра ти в ны х,  но и в в е г е т а т и в н ы х  о р г ан а х .  В м е ­
т е л к а х  н а и б о л е е  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а л о с ь  с о д е р ж а н и е  ас к о р б и н о в о й  
к и сл от ы ,  п р и че м  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  и з м ен е н и я ,  в ы з в а н н ы е  Т-типом 
ц и т о п л а з м ы  во вт о р о м  году  и сс л ед ов ан и й ,  бы л и  бо л е е  з н а ч и т е л ь н ы м и ,  
чем из м ен е н и я ,  о б у с л о в л е н н ы е  М - т и п о м  ц и т о п л а з м ы  в первом году  и с ­
с л е д о в а н и й .

П р е д с т а в л я е т с я  т а к ж е  н е о б х о д и м ы м  с д е л а т ь  р а с ч е т  с о д е р ж а н и я  А К  
и ее о к и с л е н н ы х  ф о р м  в 1 ц ве тк е  м е т е л о к  ф е р т и л ь н ы х  и с т е р и л ь н ы х  л и ­
ний (т аб л .  2) .  В с л е д с т в и е  того,  что у с т е р и л ь н ы х  ф о р м  н а б л ю д а е т с я  
с н и ж е н и е  к а к  м а с с ы  1 ц ве тк а ,  т а к  и к о н ц е н т р а ц и и  и с с л е д у е м ы х  кислот,  
с о д е р ж а н и е  А К,  Д А К ,  Д К Г К  в 1 ц ве тк е  у м е н ь ш и л о с ь  в 1,5— 2,5 ра з а .  
П р и  о д и н а к о в о м  г ено ме  и Д - а л л е л я х  у и с с л е д о в а н н ы х  а н а л о г о в  п р и ч и ­
ной  с н и ж е н и я  к о л и ч е с т в а  А К  и ее о к и с л е н н ы х  ф о р м  я в л я е т с я  н е б л а г о ­
п р и я т н о е  с о ч е т а н и е  с т ер ил ь н о й  ц и т о п л а з м ы  Т- и М - т и п о в  с р е ц е с с и в н ы ­
ми Д - а л л е л я м и .

Т а б л и ц а  2
М асса цветка и содержание АК, ДАК, Д К ГК  в I цветке метелки 

фертильной линии Вир 29 и ее стерильных аналогов Вир 29 т и Вир 29 м

Линии

Ц
ит

оп
ла

зм
а

Я
де

рн
ы

е 
ф

ак
то

ры

Масса 1 цветка Содерж ание кислот в 1 цветке

свеж ая масса абсолютно 
сухая масса АК ДАК ДКГК

мг

% 
к 

ф
ер

-
тИ

ЛЬ
ИО

Й 
j 

ЛИ
НИ

И мг

% 
к 

ф
ер

-
ти

ль
но

й
ли

ни
и мкг

% 
к 

ф
ер

-
ти

ль
но

й
ли

ни
и мкг

% 
к 

ф
ер

-
ти

ль
но

й
ли

ни
и мкг

% 
К 

ф
ер

-
ти

ль
но

й
ли

ни
и

Вир 29 н r f r f 17,46 1 0 0 , 0 4 ,8 0 1 0 0 , 0 1,48 1 0 0 , 0 0 ,60 1 0 0 , 0 1,37 1 0 0 , 0

Вир 29 м м Дз 12,50 71,6 3 ,35 69 ,8 0 ,6 2 4 1 ,9 0,41 68 ,3 0,91 66,4

II
Вир 29 н r f r f 19,50 1 0 0 , 0 5 ,36 1 0 0 , 0 4 ,3 4 1 0 0 , 0 2 ,27 1 0 0 , 0 2 ,18 1 0 0 , 0

Вир 29 т т Д т Д -2 17,32 8 8 , 8 4 ,7 6 8 8 , 8 2 ,0 7 4 7 ,7 0 ,92 4 0 ,5 1 , 1 1 50 ,9

П р и м е ч а н и е  к табл. 2 и 5: 1) I, II  — разные годы исследования; 2) для  вы ра­
ж ения  веса 1 0 0 0  цветков цифровые значения те же, данные вы раж аю тся  в граммах; 
3) при расчете на 1 0 0 0  цветков содерж ания  АК, Д А К , Д К Г К  цифровые значения те же, 
данные вы р аж аю тся  в мг.

Б о л е е  н и з к о е  с о д е р ж а н и е  А К  в п ы л ь н и к а х  с т е р и л ь н ы х  л и н и й  м о ж е т  
в н е д о ст ат о ч н о й  м е р е  с т а б и л и з и р о в а т ь  ф е н о л ь н ы е  со е д и н е н и я  и в о с с т а ­
н а в л и в а т ь  хи но ны,  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  с л у ж и т ь  пр и чи но й  н а р у ш е н и я  мик-  
р о с п о р о г е н е з а  и в о з н и к н о в е н и я  Ц М С .

И зв е ст н о ,  что я д е р н ы й  R f -ген  о т в е ч а е т  з а  ф е р т и л ь н о с т ь  п ы л ь ц ы .  О д ­
нако ,  с о п о с т а в л я я  ф о р м ы  рас те н и й  с д о м и н а н т н ы м и  ил и  р е ц е сс ив н ы м и  
а л л е л я м и  /Д - г ен а ,  и д е н ти ч н ы е  по г е н о м у  и ц и т о п л а з м е ,  м о ж н о  о б н а р у ­
ж и т ь  р а з л и ч и я  по м о р ф о л о г и ч е с к и м  и ф и з и о л о г о - б и о х и м и ч е с к и м  п о к а ­
з а т е л я м .  П р и ч и н о й  р а з л и ч и й ,  без  со м н ен и я ,  я в л я е т с я  д о м и н а н т н о е  или 
р ец е сс и в н о е  с о с т о я н и е  R f - гена,  в з а и м о д е й с т в и е  Rf -  или  Д -  а л л е л е й  с 
ц и т о п л а з м о й .

В н а ш е м  и с с л е д о в а н и и  п о к а з а н о ,  что  у  в о с с т а н о в и т е л е й  на  с т е р и л ь ­
ной основе  ( В и р  29тв,  В и р  29 м в)  в с р а в н е н и и  с с о о т в е т с т в у ю щ и м и  с т е ­
р и л ь н ы м и  л и н и я м и  с о д е р ж а н и е  А К ,  Д А К  в м е т е л к а х  в о з р о с л о  в 1,5—
3,8 р а з а  ( т аб л .  3 ) .  В л и с т ь я х  в о с с т а н о в и т е л е й  (т аб л .  4) ко ли ч ес тв о  ис ­
с л е д у е м ы х  к и с л о т  у в е л и ч и л о с ь  в н е с к о л ь к о  м е н ь ш е й  степени:  в 1,1 —
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Т а б л и ц а  3
Влияние рецессивных и доминантных аллелей Rf -гена 
на содержание АК, ДАК, ДК ГК  в метелках кукурузы

Линин
Ц и то ­
п л аз­

ма
Ядерные
факторы

В абсолю тно сухой массе

АК Д АК Д КГК

мг %
°/ к /О К

исходной
линии мг %

% к 
исходной 

линии
мг %

0/ и/О К 
ИСХОДНОЙ

линии

Восстановители на стерильной основе 
т

Вир 29 м м rf. 18,82 1 0 0 , 0 12,27 1 0 0 , 0 28.67 1 0 0 , 0

Вир 29 мв м Rf, 71,86* 381,8 40,29* 328,4 44,00* 153,5

II

Восстановитель на нормальной основе 

II

Вир 29 т Т r f i r f 2 58,63 1 0 0 , 0 2 5 ,98  I 1 0 0 , 0 31,37

Вир 29 тв Т R f i R U 93,24* 159,1 48,65* 187,3 29,45

100,0

93 ,9

Вир 29 Н r f r f 74,95 1 0 0 , 0 39,15 1 0 0 , 0 37,60 1 0 0 , 0

Вир 29 вт Н R k R h 72,26 96,4 36,98 94,5 25,00* 66,5

1,8 р а з а .  У в е л и ч е н и е  с о д е р ж а н и я  А К  и Д А К  у  л и н и й -в о с с т а н о в и т е л е й  
м о ж е т  быть о б ъ я с н е н о  р е п а р и р у ю щ и м  в л и я н и е м  R f - а л л е л е й ,  б л а г о п р и ­
ятны м я д е р н о -п л а з м а т и ч е с к и м  в з а и м о д е й с т в и е м .

Р о л ь  R f -а л л е л е й  в н о р м а л ь н о й  ц и т о п л а з м е  (у В и р  29 вт)  в о т н о ш е ­
нии . н а к о п л е н и я  А К ,  Д А К ,  Д К Г К  с д о с т о в е р н о с т ь ю  не о тм е ч е н а  ни в 
м е т е л к а х ,  ни в л и с т ь я х  (см.  т а б л .  3, 4, 5) .  С о д е р ж а н и е  и сс л ед у ем ы х  
к и с л о т  у В и р  29 вт  п р и б л и ж а е т с я  к у р о в н ю  В и р  29. Эт от  ф а к т  м о ж е т  
б ы т ь  о б ъ я с н е н  тем,  что  с р а в н е н и е  п р о и з в о д и т с я  с ф е р т и л ь н ы м  з а к р е п и ­
т е л е м  с т е р и л ь н о с т и  В и р  29, с о д е р ж а щ и м  н о р м а л ь н у ю  ц и т о п л а з м у ,  не 
и м е ю щ и м  т а к и х  с е р ь е з н ы х  н а р у ш е н и й  м е т а б о л и з м а ,  к а к  у с т е р и л ь н ы х  
ф о р м  с д е ф е к т н о й ,  с т е р и л ь н о й  ц и т о п л а з м о й .

Т а б л и ц а  4
Влияние рецессивных и доминантных аллелей R f- гена 
на содерж ание АК, ДА К, ДК ГК  в листьях кукурузы

Линии
Ц и то ­
п лаз­

ма
Ядерные
факторы

В абсолю тно сухой массе

мг %
% к 

исходной 
линии

мг %
% к 

исходной 
линии

мг %
% к 

исходной 
линии

Вир 29 м 

Вир 29 м в

м

м

Вое

rf,
Rf3

:тановител

4 0 ,78

4 4 ,48

и на сте|
I

1 0 0 , 0

109,0

шльной о

25,57

27,86

:нове

1 0 0 , 0

109,00

25.84

42,50*

1 0 0 , 0

164,5

II

Вир 29 т Т rR rfz 7 6 ,33 1 0 0 , 0 27,51 1 0 0 , 0 23,18

Вир 29 тв Т R f iR f* 103,80* 136,0 . 43,88* 187,6 42,31*

100,0

182,5

Восстановитель на нормальной основе 

II

Вир 29 Н r fr f 134,8 1 0 0 , 0 55,70 1 0 0 , 0 48,90 1 0 0 , 0

Вир 29 вт Н R f iR U 123,9 9 1 ,9 50 ,90 91 ,3 40,14* 82,1
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П р о и з в е д е н ы  ра с ч е ты  с о д е р ж а н и я  АК,  Д А К ,  Д К Г К  в 1 цв е тк е  м е ­
т е л к и  в о с с т а н о в и т е л е й  ф е р т и л ь н о с т и  и с о о т в е т с т в у ю щ и х  ст е р и л ь н ы х  
л и н и й  ( та б л .  5 ) .  К о л и ч е с т в о  ас к о р б и н о в о й  к и с л о т ы  и ее о к и с л е н н ы х  
ф о р м  в 1-ом ц в е т к е  м е т е л к и  л и н и й - в о с с т а н о в и т е л е й  в с р а в н е н и и  со ст е ­
р и л ь н ы м и  ф о р м а м и  в о з р а с т а е т  зн а ч и т е л ь н о :  в 1,8— 4 р а з а ;  ос об ен н о  А К  
и Д А К -  Т а к о е  з н а ч и т е л ь н о е  р а з л и ч и е  в с о д е р ж а н и и  А К  и Д А К  в м е ­
т е л к а х  в о с с т а н о в и т е л е й  и с т е р и л ь н ы х  ф о р м  м о ж е т  по д т в ер д и ть  роль  
и с с л е д у е м ы х  к и с л о т  в ф о р м и р о в а н и и  с т ер и л ь н о ст и  или  в о с с т а н о в л е н и и  
фе рт и л ь н о с т и .

Т а б л и ц а  5
Содержание АК, ДАК, ДК ГК  в 1-ом цветке метелок 

восстановителей фертильности и исходных линий

С одерж ание кислот в I - o m  ц ветке

Линии
Ц и то­ Я дерны е АК ДАК д к г к
п л аз­

м а
факторы

мкг % к и сход­
ной линии мкг % к исход­

ной линии
% к нсход- 

мкг ной линии

Восстановители на стерильной основе 

I

Вир 29 м м rfz 0 ,62 1 0 0 , 0 0,41 1 0 0 , 0 0,91
Вир 29 мв М Rf* 2 , 2 0 * 354,9 1,67* 407,3 1,82*

100,0

200,0

II

Вир 29 т Т гh r  f 2 2 ,07 1 0 0 , 0 .0 ,92 1 0 0 , 0 1 , 1 1

Вир 29 тв Т R h R f t 3,64* 175,8 1,90* 206,5 1,15

100,0

103,6

Восстановитель на нормальной основе 

II

Вир 29 Н r f r f 4 ,34 1 0 0 , 0 2 ,27 1 0 0 , 0 2 ,18 1 0 0 , 0

Вир 29 вт Н R h R f* 3 ,92 90,3 2 , 0 1 88 ,5 1,36* 62,4

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о к а з а н а  р о л ь  Д / - г е н а  и в н а к о п л е н и и  а с к о р б и н о в о й  
к и с л о т ы  и ее о к и с л е н н ы х  ф о рм .  П о - в и д и м о м у ,  Д / - г ен  вх о д и т  в г р у п п у  
генов,  к о н т р о л и р у ю щ и х  н а к о п л е н и е  А К ,  Д А К ,  Д К Г К  или  с о з д а ю щ и х  
н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  их  н а к о п л е н и я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о том,  что н а ­
к о п л е н и е  А К ,  Д А К  и Д К Г К  я в л я е т с я  к а к  н ех р о м о с о м н о  н а с л е д у е м ы м  
я в л е н и е м ,  з а в и с я щ и м  от ти п а  ц и т о п л а з м ы ,  т а к  и о п р е д е л я е т с я  я д е р н ы м  
R f - геном,  его д о м и н а н т н ы м и  или  р е ц е с с и в н ы м и  а л л е л я м и .

Р а з л и ч и я ,  о т м е ч е н н ы е  в г е н е р а т и в н о й  с ф е р е  и в в е г е т а т и в н ы х  о р г а ­
н ах ,  п о д ч е р к и в а ю т ,  что и з м е н е н и я  п р о и с х о д я т  не т о л ь к о  в г е н е р а т и в н о й  
сфер е ,  а з а т р а г и в а ю т  м е т а б о л и з м  р а с т е н и я  в це ло м.
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Т. А. С А У Т  К И Н  А, Н. И. С А У Т  К И Н  А

М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  Л И С Т Ь Е В  К И П Р Е Е В  
и  возможность И С П О Л Ь З О В А Н И Я  их 

В К А Ч Е С Т В Е  Д И А Г Н О С Т И Ч Е С К И Х  П Р И З Н А К О В

М о р ф о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и  ц в е т к а  и в е г е т а т и в н ы х  ор г ан о в  им ею т  
в а ж н о е  з н а ч е н и е  п ри  и д е н т и ф и к а ц и и  ки пр еев .  Во  всех  о п р е д е л и т е л я х  
11— 6 и др.]  в к а ч е с т в е  о с н о в н ы х  п р и з н а к о в  у ч и т ы в а ю т с я  особен нос ти  
р ы л ь ц а  пе с ти к а ,  о п у ш е н и е  с т еб л я ,  ко р о бо ч ки ,  ч а ш е л и с т и к о в ,  х а р а к т е р  
п р и к р е п л е н и я  л и с т а  к ст еб л ю .  И н о г д а  п р и н и м а ю т  во  в н и м а н и е  о с о б е н ­
ности о с н о в а н и я  и ш и р и н у  лист ье в ,  р а з м е р ы  ч е р е ш к а .  О д н а к о  в св язи  
с  тем,  что у м н оги х  в и д о в  к и п р е е в  н е к о т о р ы е  у к а з а н н ы е  п р и з н а к и  с о в ­
п а д а ю т  или  ве с ь м а  б л и зк и ,  и д е н т и ф и ц и р о в а т ь  их трудно .

М ы  и з у ч и л и  м о р ф о л о г и ч е с к и е  ос о б ен но с ти  л и с т а  у 11 вид ов  к и п ­
реев,  р а с п р о с т р а н е н н ы х  на т е р р и т о р и и  Б е л о р у с с и и ,  и п о п ы т а л и с ь  в ы ­
яв и т ь  н о вы е  пр и зн а к и ,  к о т о р ы е  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  при  их о п р е д е ­
лении.

С л е д у е т  о тм ет ить ,  что т а к и е  п р и з н а к и ,  к а к  д л и н а  и ш и р и н а  л и с т о ­
вы х  п л а с т и н о к  в а р ь и р у ю т с я  в ш и р о к и х  п р е д е л а х  и у особей  вид а  одной  
п о п у л я ц и и ,  и у  одного  в и д а  из р а з н ы х  п о п у л я ц и й  ( та б л .  1),  что во мно-

Т а б л и ц а  1

УД К 581.4 + 582.4/9 + 581.9

Морфометрическая характеристика листа кипрея горного 
в различных местообитаниях

Местообитание
Длина листовой 

пластинки, см
~х -г S —— X

Ширина листовой 
пластинки, см

х  +  S-— X

Д  : Ш

Сосняк черничный 4 , 4 0 ± 0 , 0 2 8 1 ,70  +  0 , 01 5 2 , 5

4 , 5 5  +  0 , 0 2 9 1 , 5 1 + 0 , 0 0 3 3 , 0

3 , 9 3  +  0 , 0 1 4 1 , 5 3  +  0 , 0 0 6 2 , 6

8 , 6 3  +  0 , 0 2 8 2 , 7 3  +  0 , 0 0 6 3,1

3 , 7 0  +  0 , 0 2 8 1 , 5 3  ± 0 , 0 0 6 2 , 4

Среднее 5 , 0 4  ±  0 , 0 2 5 1 , 8 8  ± 0 , 0 0 7 2 , 7

Е льник  кисличный 5 , 9 3  +  0 ,011 2 , 1 0  ± 0 , 0 2 8 2 , 8

4 , 1 0 ± 0 , 0 2 8 1 , 5 4  ± 0 , 0 0 3 2 , 6

3 , 9 7  +  0 , 0 2 8 1 , 20  ±  0 , 0 2 8 3 , 3

5 , 5 7 ;  0 , 0 2 8 2 , 3 3  ± 0 , 0 0 6 2 , 3

7 , 1 5  +  0 , 0 2 8 2 , 6 5  ± 0 , 0 4 3 2 , 6

Среднее 5 , 3 4 ^ 0 , 0 2 5 1 ,9 6  ±  0 , 02 2 2 , 7

Черноольшаник крапив но-таволговый 8 . 5 2  +  0 , 0 2 8 3 , 3 5  ±  0 , 00 5 2 , 5

7 , 1 5  +  0 , 0 2 8 2 , 9 3  ± 0 , 0 0 6 2 , 4

6 , 2 5  +  0 , 0 2 6 2 , 3 5  ±  0 , 0 2 8 2 , 6

6 , 7 2  +  0 , 0 5 7 2 , 3 3  ± 0 , 0 0 6 2 , 8

4 , 2 5  +  0 ,071 1 ,5 8  ± 0 , 0 7 1 2 , 6

Среднее 6 , 5 7  ± 0 , 0 4 2 2 , 51  ± 0 , 0 2 3 2 , 6

Обочина дороги вдоль защитных лесо­ 4 , 4 8  +  0 , 0 4 4 1 ,71  ± 0 , 0 0 3 2 , 6
посадок 4 , 6 2  ±  0 , 0 2 8 1 , 8 4  ±  0 , 00 3 2 , 5

2 , 9 4  +  0 , 0 0 6 1 , 2 0  ±  0 , 0 5 8 2 , 4

4 , 8 9 ± 0 , 0 7 2 1 , 9 0  ±  0 , 02 8 2 , 5

4 , 2 5  +  0 , 0 2 8 1 , 6 0  ± 0 , 0 1 4 2 , 6
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гом о б у с л о в л е н о  э к о л о г и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и .  В то ж е  в р е м я  о тн о ш е н и е  
д л и н ы  л ис т о в о й  п л а с т и н к и  к ее ш и р и н е  у особей  в и д а  из р а з л и ч н ы х  
м е с т о о б и т а н и й  в а р ь и р у ю т с я  н е з н а ч и т е л ь н о  (см.  т а б л .  1). К а к  п о к а з а л и  
н а ш и  д а н н ы е ,  о т н о ш е н и е  д л и н ы  к ш и р и н е  л и ст о во й  п л а с т и н к и  о к а з ы в а е т ­
ся  б о л е е  и л и  ме н ее  о д и н а к о в ы м .  Э т а  з а к о н о м е р н о с т ь  в ы я в л е н а  у всех 
и з у ч е н н ы х  ви д ов  к ии реев  ( т абл .  2 ) .  У с т а н о вл ен о ,  что р а з м е р ы  л и с т а  и

Т а б л и ц а  2
Морфометрическая характеристика листа у различных видов кипреев

Н азвание вида п
Д лина листовой 

пластинки, см

х — S -X

Ш ирина листовой 
пластинки, см

х +  S -“  X
Д  : Ш

Epilobium collinum 2 0 1 ,7 1 + 0 ,0 3 1 0 ,58  +  0 ,017 2 , 6

Е . adenocaulon 75 4 ,0 0  +  0 ,020 1,26 +  0 ,019 3 ,2
Е .  h irsutum 25 10,68 +  0,064 2 ,04 +  0 ,037 5 ,2

Е .  m ontanum 75 5 ,40  +  0 ,030 2 ,0 7  +  0 ,032 2 , 6

Е . nervosum 2 0 4 ,8 4  +  0 ,027 1,50 +  0,021 3 ,2
Е .  obscurum 2 0 5 ,22  +  0,061 1,80 +  0 ,036 2 ,9
Е .  pa lus tre 25 6 ,5 6  +  0 ,083 0 ,8 1 + 0 ,0 1 7 8 , 1

Е .  parviflorum 25 7 ,43  +  0 ,059 1,44 +  0 ,026 5 ,2
Е .  roseum 50 5 ,3 0  +  0 ,020 1,75 +  0 ,020 3 ,2

Е . rubescens 2 0 4 ,5 0  +  0 ,043 1,60 +  0 ,038 2 , 8

Е . te tragonum 25 7 ,3 0  +  0 ,056 1,48 +  0,021 ■ 4 ,9

о с о б е н н о с т и  о т н о ш е н и я  д л и н ы  л и с т о в о й  п л а с т и н к и  к ее ш и р и н е  у р а з ­
л и ч н ы х  в и д о в  н е о д и н а к о в ы ,  что м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  п р о я в л е н и е  
в и д о в о й  сп е ц и ф и ч н о с т и  (табл .  2 ) .  О т н о ш е н и е  д л и н ы  л и с т о в о й  п л а с т и н ­
ки к  ш и р и н е  —  п р и з н а к  д о в о л ь н о  п о ст о я н н ы й  и уст ой чи вы й ;  он у ч и т ы ­
в а е т с я  п р и  о п р е д е л е н и и  ф о р м ы  л и с т о в о й  п л а с т и н к и .  П о  ф о р м е  л и ст ов ой  
п л а с т и н к и  к и п р е и  Б е л о р у с с и и  м о ж н о  р а з д е л и т ь  на  д в е  гру пп ы:  с л а н ­
ц е т н ы м и  и л и  л и н е й н о - л а н ц е т н ы м и  л и с т ь я м и  ( д л и н а  в 5 и б о л е е  р а з  
п р е в ы ш а е т  ш и р и н у )  и с п р о д о л г о в а т ы м и ,  я й ц е в и д н о - п р о д о л г о в а т ы м и  
и л и  я й ц е в и д н ы м и  ( д л и н а  в 2 — 3 р а з а  п р е в ы ш а е т  ш и р и н у ) .

И з у ч е н и е  д л и н ы  ч е р е ш к о в  у  н е к о т о р ы х  ви д о в  к и п р ее в  п о к а з а л о ,  что 
по э т о м у  п р и з н а к у  т а к ж е  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н а я  в а р и а ц и я  к а к  в 
п р е д е л а х  о дно го  р а с т е н и я  в р а з н ы х  я р у с а х ,  т а к  и у  р а з н ы х  осо бей  о д ­
ного в и д а  в п р е д е л а х  одного  и того  ж е  яру с а .  О д н а к о  д л и н а  ч е р е ш к а  
л и с т а  у и з у ч е н н ы х  видов  р а з л и ч н а  и в с р а в н и т е л ь н о м  п л а н е  д о л ж н а  
р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  т а к с о н о м и ч е с к и й  п р и з н а к  (т абл .  3 ) .  Ч е р е ш к и  н и ж ­
них  и с р е д н и х  л и с т ь е в  у  и зу ч е н н ы х  ви д о в  и м е ю т  п р и б л и з и т е л ь н о  о д и н а ­
к о в у ю  д л и н у ,  в то  в р е м я  к а к  ч е р е ш к и  в е р х н и х  —  короче.  Эт о  с л е д у е т  
у ч и т ы в а т ь  при  и д е н т и ф и к а ц и и  ки п р еев .  Т а к  к а к  н и ж н и е  л и с т ь я  ко в р е ­
мени  ц в е т е н и я  у  многи х  ви д о в  н а ч и н а ю т  з а с ы х а т ь ,  при  о п р е д е л е н и и  
н а д о  у ч и т ы в а т ь  д л и н у  ч е р е ш к о в  с р е д н и х  лист ьев .

Т а б л и ц а  3

Морфометрическая характеристика черешка листа некоторых видов кипреев

Д лин а ч ереш ка у  листьев различны х ярусов , мм

Название вида Ниж ние
* +  S -— X

С редние 
х  +  S -X

Верхние 
х  +  5 -— X

Epilobium m ontanum 1,97 +  0 ,010 1,94 +  0 ,010 1,64 +  0 ,020

Е .  adenocaulon 2,31 ± 0 , 0 1 9 2 ,3 0  +  0 ,016 1,82 +  0 ,019

Е .  roseum 7 ,2 9  +  0 ,056 6 ,8 2  +  0,031 3 ,6 5  +  0 ,034
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сл
о Т а б л и ц а  4

М орфологические особенности листа у различных видов кипреев

Название вида Опушение листа Листорасположение, прикрепление 
листа к стеблю Характер края листовой пластинки Особенности строения жилок

Epilobium hirsutum Л ист  с обеих сторон опушен 
простыми длинными заострен­
ными, иногда спирально з а к р у ­
ченными волосками, к которым 
примешиваются более короткие 
тупые пластинчатые спирально 
закрученные волоски, отчего 
они к аж у тся  многоклеточными 
или железистыми

Супротивное, листья сидячие, 
стсбл собьем л ющие

Неравно-пильчатый с тупыми 
хрящеватыми зубцами крю чко­
видно загнутыми к заостренной 
верхушке j

Четко выступают главная  ж и л ­
ка и ж илки 2 -го порядка, про­
чие ж илки выраж ены слабо

Epilobium  palustre С верхней стороны весь лист 
опушен редкими короткими сер­
повидно изогнутыми волосками. 
Снизу опушение главным о б р а ­
зом по центральной жилке

Супротивное на всем п р о тя ж е ­
нии стебля. Л истья  сидячие, 
клиновидно суженные

Цельнокрайний с едва зам етн ы ­
ми очень редкими железками. 
Край листовой пластинки з а ­
вернут на нижнюю сторону

Хорошо различаются централь­
ная ж илка  п жилки 2 -го п оряд­
ка

E pilobium  parvifiorum Весь лист с обеих сторон густо 
покрыт длинными белыми от­
стоящими волосками. На верх­
ней стороне волоски сидят на 
белых бородавочках, отчего 
весь лист покрыт белыми блес- 
тящ имися точками

В нижней и средней частях 
стебля супротивное, в верхней 
очередное. Л истья сидячие

Неоавпомерпо и неравнопильча­
тый. Зубцы  короткие,  тупые с 
тем неокрашенным и верхуш ка­
ми зубчиков. Зубчики н аправле­
ны к притупленной верхушке

С нижней стороны сильно вы­
ступают центральная и редко 
расположенные жилки 2 -го по­
рядка. Ж и л ки  3-го порядка 
видны слабо

Epilobium  tetragonum Л ист голый, только по краю 
листовой пластинки р асп олож е­
ны редкие, тонкие серповидные 
волоски

Супротивное. Л истья  сидячие 
или короткочерешковые.

Неясно зубчатый с короткими 
едва выступающими х р я щ ев а ­
тыми зубчиками, располож ен­
ными перпендикулярно краю 
листовой пластинки

Хорошо видна главная  ж илка  
п ж ил ка  2-го порядка. Г лавная 
ж илка  кры латая

Epilobium  m ontanum Ж и л ки  с верхней и нижней 
стороны, а т а к ж е  край листа 
густо покрыт короткими изогну-

Супротивное. Л истья  с хорошо 
выраженными черешками

Неравномерно зубчатый с к о ­
роткими зубцами, направленны ­
ми к верхушке

С нижней стороны жилки 1 и 
2 -го порядка выдающиеся, о к ­
рыленные. Главная  значительно 
шире боковых. С верхней сторо-



тыми волосками. Кроме того, 
на листовой пластинке с обеих 
сторон имеются очень короткие 
волоски

иы ж илки 1 и 2 -го порядка 
четкие, светлые, слегка высту­
пающие, почти не отличаю щ ие­
ся по ширине

Epilobium  collinum Ж и л ки  и край листа опушены с 
обеих сторон белыми серповид­
ными прижаты ми волосками. 
Поверхность листа бледно-зеле­
ная с блестками

В нижней и средней 'частях  
стебля супротивное, в верхней— 
очередное. Л истья  сидячие, под 
соцветием на коротких череш­
ках

Неравномерно-пильчатый с 3— 4 
нарами коротких тупых вверх 
направленных зубцов

Хорошо видна довольно ш иро­
кая ж ил ка  1-го порядка. Ж илки  
2 — 3-го порядков топкие, но хо ­
рошо заметные

Epilobium nervosum Л истья  средней части стебля 
опушены только по краю серпо­
видными волосками

Супротивное по всему стеблю, 
иногда только под самым со­
цветием очередное. Л истья  си­
дячие, под соцветием на корот­
ких черешках

Неравномерно-зубчатый с очень 
короткими тем ноокра шейным и 
зубчиками, направленными пер­
пендикулярно краю  листа

Ж и л ки  1 и 2-го порядка  с н и ж ­
ней стороны выступающие, 
приподнимающиеся над  по­
верхностью листа. Прочие ж и л ­
ки хорошо заметны

E pilobium  roseum Край листа и ж илки с нижней 
и верхней стороны листа опуш е­
ны короткими изогнутыми при­
ж аты м и  волосками

Супротивное. Л истья  с длинны­
ми черешками

Н еравнозубчатый с хорошо з а ­
метными заостренными зу б ц а ­
ми, направленными вверх

С нижней стороны ж илки 1 и 
2 -го порядка резко выступают. 
С в ер х н ей — вдавлены. Прочие 
не выступают, образую т хоро­
шо заметную  сеточку

Epilobium  adenocaulon Опушен только край листа. В о ­
лоски короткие, редкие, изогну­
тые

Супротивное, в верхней части 
очередное. Л истья  на довольно 
длинных черешках

Почти цельнокрайний с очень 
редкими, едва заметными ко­
роткими зубчиками

Ж и л ки  белые. Главная  жилка 
толстая, вы даю щ аяся .  Ж и лки  
2 -го порядка тонкие, слабо вы­
деляющиеся

E pilobium  obscurum Л ист  совершенно голый или 
опушен по краю  короткими 
изогнутыми волосками

Супротивное, в верхней части 
очередное. Л истья  на коротких 
черешках

Неравномерно и неравнозубча­
тый. Короткие, тупые х р я щ е в а ­
тые зубцы слегка направлены 
к верхушке листа

Ж и л ки  темно-коричневые, 1 и 
2 -го порядка, резко вы ступаю ­
щие. Мелкие ж илки темные, не 
выступающие, образую т хорошо 
заметную  сеточку

E pilobium  rubescens Л истья  тонкие, голые, опушен­
ные только по краю короткими 
изогнутыми волосками

Супротивное, в верхней части 
очередное. Л истья  на хорошо 
заметных черешках

Почти цельнокрайние с корот­
кими толстыми па верхушке 
темноокрашенными зубцами

Ж и л ки  белые, с нижней сторо­
ны выступающие, с хорошо вы ­
раженным крыловидным краем. 
Ширина кры ла  равна  ширине 
жилки



Л и с т ь я  всех в ы я в л е н н ы х  йидов  ки пр еев ,  к р о м е  м о р ф о м е т р и ч е с к и х  
п о к а з а т е л е й ,  р а з л и ч а ю т с я  х а р а к т е р о м  о п у ш е н и я ,  ст ро ен и е м  к р а я  л и с т о ­
вой  п л а с т и н к и ,  ст ро ен и е м  и ст еп ен ью  в ы р а ж е н н о с т и  ж и л о к  (табл .  4 ) .  
Эти  п р и з н а к и  у ст ой чив ы ,  и их с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  при  и д е н т и ф и к а ц и и  
ви д о в  к и п р е е в  Б ел о р у сс и и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  н ам  у д а л о с ь  в ы я в и т ь  ц е л ы й  р я д  н о вы х п р и зн а к о в ,  
к о т о р ы е  р а н ь ш е  не и с п о л ь з о в а л и с ь  при  о п р е д е л е н и и  ки преев .  Н а  о с н о ­
в а н и и  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  мы с о с т а в и л и  но вый  к лю ч  к о п р е д е л е н и ю  
к и п р е е в  Б е л ор у сс ии .
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У Д К  911.2.001
Г. И. М А Р  Ц И Н К Е  ВИЧ

К Л А С С И Ф И К А Ц И Я  П Р И Р О Д Н Ы Х  
И А Н Т Р О П О Г Е Н Н Ы Х  Л А Н Д Ш А Ф Т О В  Б С С Р

С р а в н и т е л ь н о  н е д а в н о  к  т р а д и ц и о н н о м у  о б ъ е к т у  и з уч ен и я  л а н д -  
ш а ф т о в е д е н и я  — п р и р о д н ы м  т е р р и т о р и а л ь н ы м  к о м п л е к с а м  ( П Т К )  д о ­
б а в и л и с ь  ан т р о п о г е н н ы е  к о м п л е к с ы  ( А К ) ,  ф о р м и р у ю щ и е с я  под  в л и я н и ­
ем х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  че л ов е ка .  П Т К  п р е д с т а в л я ю т  собой  е с ­
т е с т в е н н ы е  о б р а з о в а н и я ,  в о з н и к ш и е  в р е з у л ь т а т е  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  ге ­
о г р а ф и ч е с к о й  об ол о ч к и  в пр о ц ес се  ее р а з в и т и я .  Б у д у ч и  в о в л е ч е н н ы м и  
в х о з я й с т в е н н о е  и сп о л ь зо ва н и е ,  П Т К  п р и о б р е л и  но вые  св о й с тв а  и ф у н к ­
ции,  н а п о л н и л и с ь  « а н т р о п о г е н н ы м »  с о д е р ж а н и е м  и п р е в р а т и л и с ь  в АК- 
В сущ но с ти ,  А К  —  это  с ов ре м ен н ы е ,  п ов с ем ес тн о  р а с п р о с т р а н е н н ы е  
л а н д ш а ф т ы ,  а П Т К  —  р е к о н с т р у и р о в а н н ы е  л а н д ш а ф т ы  пр о ш л о го ,  п р и ­
р о д н а я  о сн о в а  АК.

А н т р о п о г е н н ы е  л а н д ш а ф т ы  с ф о р м и р о в а л и с ь  в р е з у л ь т а т е  с л о ж н о г о ’ 
в з а и м о д е й с т в и я  х о зя й с тв е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  с п р и р о д н о й  
основ ой  и в своем р а з в и т и и  п о д ч и н я ю т с я  к а к  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и м ,  
т а к  и п р и р о д н ы м  з а к о н о м е р н о с т я м .  О д н а к о  в р а з н ы х  А К  р ол ь  п р и р о д ­
ной ос н ов ы н ео д и н а к о в а .  С э то й  точ ки  з р е н и я  у к а з а н н ы е  л а н д ш а ф т ы  
м о ж н о  р а з б и т ь  н а  д в е  гр уппы.  К  п е р в о й  о т н ос ят с я  к о м п л е к с ы ,  ц е ­
л е н а п р а в л е н н о  с о з д а н н ы е  че л о в е к о м ,  не и м е ю щ и е  а н а л о г о в  в п р и р о д е  и 
н у ж д а ю щ и е с я  в п ос т о ян н ом  р е г у л и р о в а н и и  и уходе .  Э т о  гор ода ,  д о р о ­
ги, п л от и н ы ,  ш ах т ы ,  к а р ь е р ы ,  п р о м ы ш л е н н ы е  п р е д п р и я т и я  и м н о ж е с т в о  
д р у г и х  о б ъ е кт о в ,  я в л я ю щ и х с я  чис то  а н т р о п о г е н н ы м и  о б р а з о в а н и я м и .  
И з  всех  п р и р о д н ы х  ко м п о н е н то в  П Т К  в их  ф о р м и р о в а н и и  н а и б о л е е  су ­
щ е с т в е н н а  ро л ь  л и то г ен н о й  основы.  Эти  А К  в с т у п а ю т  с о к р у ж а ю щ и м и  
их П Т К  в с л о ж н ы е  в з а и м о о т н о ш е н и я ,  о б р а з у я  т а к  н а з ы в а е м ы е  п а р а г е -  
н ет и че ск и е  си с те мы  [1].

В т о р а я  г р у п п а  А К  —  к о м п л е к с ы ,  ф о р м и р у ю щ и е с я  в р е з у л ь т а ­
те к а к  п р е д н а м е р е н н о г о ,  т а к  и н е п р е д н а м е р е н н о г о  в о з д е й с т в и я  х о з я й с т ­
венной  д е я т е л ь н о с т и  на п р и р о д н ы е  л а н д ш а ф т ы .  Р о л ь  п р и р о д н о й  о сн о в ы  
в них  н е и з м е р и м о  в о з р а с т а е т ,  пр и  э то м  и м е ю т  з н а ч е н и е  не т о л ь ко  л и ­
тог енн ы е ,  но и все п роч ие  к о м п о н е н т ы  П Т К .  С у че том  особенн ос те й  
п р и р о д н ы х  л а н д ш а ф т о в  д е я т е л ь н о с т ь  ч е л о в е к а  п р и в е л а  к  ф о р м и р о в а ­
нию т а к и х  А К ,  к а к  п а ш н и ,  л у г а ,  п а с т б и щ а ,  п о с а д к и  л е с н ы х  ку ль ту р ,  
пр уды ,  в о д о х р а н и л и щ а  и т. д. С т р у к т у р а  и к а ч е с т в о  ан т р о п о г е н н ы х  
л а н д ш а ф т о в  вт ор о й  г ру п п ы  во м н о го м  о п р е д е л я ю т с я  п р и р о д н ы м и  п р е д ­
п о с ы л к а м и ,  в с л е д с т в и е  чего эт и  к о м п л е к с ы  м о ж н о  н а з ы в а т ь  п р и р о д н о ­
а н т р о п о г е н н ы м и  ( П А К ) ,  тем более ,  что  т а к о й  т е р м и н  у ж е  сущ ес тв ует .  
В в и д у  того,  что П А К  п о д ч и н я ю т с я  те м  ж е  п р и р о д н ы м  з а к о н о м е р н о ­
стям,  что  и П Т К ,  п р а в о м е р н ы м  п р е д с т а в л я е т с я  в ы я с н е н и е  соо т н о ш ен и й  
м е ж д у  ним и с ц е л ь ю  р а з р а б о т к и  их еди н ой  к л а с с и ф и к а ц и и .
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О б ы ч н о  к п р о б л е м е  к л а с с и ф и к а ц и и  П Т К  и А К  п о д х о д я т  р а з д е л ь н о ,  
с ч и т а я ,  что п р и н ц и п ы  в ы д е л е н и я  э т и х  к о м п л е к с о в  не с ов м ес ти м ы .  В о с ­
нове  с у щ е с т в у ю щ и х  к л а с с и ф и к а ц и й  П Т К  л е ж а т  п р и р о д н ы е  ф а к т о р ы ,  
А К  —  н а п р а в л е н н о с т ь  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  че л о ве ка .  П р и  этом 
ро л ь  п р и р о д н о й  о сн о в ы  в ф о р м и р о в а н и и  ан т р о п о г е н н ы х  л а н д ш а ф т о в  
с о в е р ш е н н о  иг но р и ру ет с я .  Е сл и  учесть ,  что п р и р о д н ы е  и пр и р од н о -  
а н т р о п о г е н н ы е  л а н д ш а ф т ы  с у щ е с т в у ю т  на одной  и той  ж е  те р р и то ри и ,  
не  с о с ед ст ву я ,  а к а к  бы д о п о л н я я  д р у г  д р у г а ,  то П А К ,  к а к  я в л е н и е  в т о ­
ричн ое ,  д о л ж н ы  р а с с м а т р и в а т ь с я  в к ач ес т в е  м о д и ф и к а ц и й  П Т К ,  в о з н и ­
к а ю щ и х  под в л и я н и е м  х о з я й с т в е н н о й  де ят е л ь н о с т и .

А н т р о п о г е н н ы е  м о д и ф и к а ц и и  м о г у т  ф о р м и р о в а т ь с я  в п р е д е л а х  П Т К  
л ю б о г о  к л а с с и ф и к а ц и о н н о г о  р ан г а .  П р и  этом на  о п р е д е л е н н ы х  с т у п ен ях  
к л а с с и ф и к а ц и и  п р о и з о й д е т  с б л и ж е н и е  или  д а ж е  с о в п а д е н и е  к ат е г о р ий  
П Т К  и П А К .  Д л я  п о д т в е р ж д е н и я  э то г о  н е о б х о д и м а  е д и н а я  к л а с с и ф и к а ­
ц и я  с о д и н а к о в ы м  р а н ж и р о в а н и е м  тех и д р у г и х  ко мп л екс ов .

О б щ е п р и н я т ы м и  о с н о в н ы м и  е д и н и ц а м и  к л а с с и ф и к а ц и и  П Т К  я в л я ­
ю т с я  к л а с с ы ,  типы,  роды,  ви д ы л а н д ш а ф т о в .  С ре д и  А К  в ы д е л я ю т  о б ы ч ­
но т о л ь к о  к л а с с ы ,  ин ог да  —  типы.  М е ж д у  тем  Ф. Н.  М и л ь к о в  [2] с ч и т а ­
ет ,  что в е р о я т н о с т ь  с б л и ж е н и я  П Т К  и А К  в о з р а с т а е т  н а  н и з ш и х  с т у п е ­
ня х  к л а с с и ф и к а ц и и .  Н а ш  оп ыт  к л а с с и ф и к а ц и и  п р и р о д н ы х  [3] и а н т р о ­
п о г е н н ы х  [4] л а н д ш а ф т о в  Б е л о р у с с и и  п о д т в е р ж д а е т  это  п р е д п о л о ж е н и е .

В ы с ш е й  ед и н и ц ей  к л а с с и ф и к а ц и и  П Т К  и А К  я в л я е т с я  к л а с с  
л  а н д ш а ф т о в .  К л а с с ы  п р и р о д н ы х  л а н д ш а ф т о в  в ы д е л я ю т с я  по к р у п ­
н ы м  м о р ф о с т р у к т у р н ы м  о с о б е н н о с т я м  т е р р и т о р и и  с х а р а к т е р н о й  д л я  
нее  с т р у к т у р о й  ш и р о т н ы х  зон  ил и  выс от но й  поясности .  П о  эти м  п р и з н а ­
к а м  р а з л и ч а ю т  к л а с с ы  р а в н и н н ы х ,  горных,  м е ж г о р н о - к о т л о в и н н ы х  
л а н д ш а ф т о в .  К л а с с ы  а н т р о п о г е н н ы х  л а н д ш а ф т о в  п р и н я т о  в ы д е л я т ь  по 
н а п р а в л е н н о с т и  х о зя й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  в о п р е д е л е н н ы х  
о т р а с л я х  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .  Н а  т е р р и т о р и и  Б С С Р ,  р а с п о л о ж е н н о й  
в п р е д е л а х  р а в н и н н о г о  к л а с с а  п р и р о д н ы х  л а н д ш а ф т о в ,  м о ж н о  о б о с о ­
бит ь  т а к и е  к л а с с ы  А К ,  к а к  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е ,  л ес ны е ,  в о д о х о з я й с т ­
ве н н ые ,  р е к р е а ц и о н н ы е ,  г о р н о - п р о м ы ш л е н н ы е ,  го родские .  В з а в и с и м о с т и  
о т  в и д а  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  в н ут р и  к л а с с о в  р а з л и ч а ю т с я  п о д ­
к л а с с ы  л а н д ш а ф т о в .  Т ак ,  в к л а с с е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  л а н д ш а ф т о в  
в ы д е л е н ы  п ах о т н ы й ,  п а х о т н ы й  м е л и о р и р о в а н н ы й ,  л у г о в о - п а с т б и щ н ы й ,  
в к л а с с е  л е с н ы х  —  л е с о х о з я й с т в е н н ы й ,  л е с о к у л ь т у р н ы й ,  л ес о б о л о т н ы й  
п о д к л а с с ы  н т. д.

С л е д у ю щ а я  е д и н и ц а  к л а с с и ф и к а ц и и  — т и п  л а н д ш а ф т о в  —  в ы ­
д е л я е т с я  с у че том  з о н а л ь н ы х  п о ч в е н н о - б и о к л и м а т и ч е с к и х  ф а к т о р о в .  П о  
э ти м  п р и з н а к а м  п р и р о д н ы е  л а н д ш а ф т ы  о б р а з у ю т  ту н д р о в ы й ,  лесной ,  л е ­
со с те пн ой ,  степно й  ти п ы  и т. д. П р и р о д н о - а н т р о п о г е н н ы е  к о м п л е к с ы  
т а к ж е  п о д ч и н я ю т с я  п ри н ц и п у  зо н а л ь н о с т и .  Н а п р и м е р ,  с е л ь с к о х о з я й ­
с т в е н н ы е  л а н д ш а ф т ы  п р и р о д н ы х  зо н  р а з л и ч а ю т с я  м е ж д у  собой  с п е ц и ­
ф и к о й  осв о ен и я ,  в н е ш н и м  о б л и к о м ,  с п е ц и а л и з а ц и е й  х о зя й с тв ;  в о д о х о ­
з я й с т в е н н ы е  —  т и п а м и  вод ое м ов ,  и н те н си в н о с ть ю  их ант ро п ог е н н ог о  
э в т р о ф и р о в а н и я ;  л е с н ы е  —  с о с т а в о м  и с т р у к т у р о й  лес ов ,  н а п р а в л е н ­
н ос т ью  л е с о х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  Б о л е е  того,  п р и р о д н ы е  п р е д ­
п о с ы л к и  з а ч а с т у ю  о п р е д е л я ю т  и с т р у к т у р у  п о д к л а с с о в  АК-  Т а к ,  д л я  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  л а н д ш а ф т о в  л ес но й  зо н ы  х а р а к т е р н ы  п а х о т н ы е  
м е л и о р и р о в а н н ы е  и л у г о в о - б о л о т н ы е  к о м п л е к с ы ,  д л я  степн ой  —  п а х о т ­
н ы е  и са д о в ы е ,  а д л я  п о л у п у с т ы н н о й  —  л у г о в о - п а с т б и щ н ы е .

З н а ч и т е л ь н о  с л а б е е  п р о я в л я ю т с я  ч е р т ы  з о н а л ь н о с т и  в г о ро д с ки х  и 
г о р н о - п р о м ы ш л е н н ы х  л а н д ш а ф т а х .  В о з н и к н о в е н и е  и р а з в и т и е  гор одо в  
ч а щ е  вс его  о б у с л о в л е н о  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и м и  ил и  и ст о ри че ск и м и  
п р е д п о с ы л к а м и .  В то ж е  в р е м я  о б л и к  гор одо в ,  г о р о д с к и х  п а р к о в ,  п р и ­
г о р о д н ы х  зон от д ы х а ,  н е к о т о р ы е  о с о б е н н о с т и  з а с т р о й к и  и д а ж е  о т д е л ь ­
н ы е  а р х и т е к т у р н ы е  э л е м е н т ы  з д а н и й  и с о о р у ж е н и й  в о п р е д е л е н н о й  с т е ­
пени о т р а ж а ю т  х а р а к т е р  п р и р о д н о й  зоны.  Ф о р м и р о в а н и е  ж е  г о р н о - п р о ­
м ы ш л е н н ы х  л а н д ш а ф т о в  с в я з а н о  с о с о б е н н о с т я м и  т е к т о н и че ск ог о  и ге ­
о л о г и ч е с к о г о  ст р о е н и я  т е р р и т о р и и  и н а л и ч и е м  м е с т о р о ж д е н и й  п о л е з н ы х
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и с к о п а е м ы х ,  т. е. я в л е н и я м и  а з о н а л ь н ы м и .  В м ес те  с тем  в р а с п р о с т р а ­
нении  н е к о т о р ы х  п о л ез н ы х  и с к о п а е м ы х  (торф,  с а м о с а д о ч н а я  п о в а р е н н а я  
соль ,  м и р а б и л и т )  с к а з ы в а е т с я  и ф а к т о р  з он а ль н ос т и .

В к л а с с и ф и к а ц и я х  П Т К  вн у т р и  ти па  по п ер е х о д н ы м  б и о к л и м а т и ч е -  
с к и м  п р и з н а к а м  об ы ч н о  в ы д е л я ю т  п о д т и п  л а н д ш а ф т о в .  В п р е д е л а х  
Б С С Р  х о р о ш о  р а з л и ч а ю т с я  м е ж д у  собой  б о р е а л ь н ы й  п о д т а е ж н ы й  (с м е ­
ш а н н о - л е с н о й )  и с у б б о р е а л ь н ы й  по ле с ск и й  (ш ир о к о л и ст ве н н о - л ес н о й )  
подт ип ы.  А н т р о п о г е н н ы е  к о м п л е к с ы  т а к о г о  р а н г а  об ы чн о  не в ы д е л я ю т ­
ся,  т а к  к а к  р а з л и ч и я  в их в н у т ре н не й  с т р у к т у р е  на это м  уро вн е  не 
и м е ю т  п р и н ц и п и а л ь н о г о  зн а че н ия .

С л е д у ю щ а я  ед и н и ц а  к л а с с и ф и к а ц и и  —  р о д  л а н д ш а ф т о в .  П Т К  
э то г о  р а н г а  в п р е д е л а х  Б С С Р  о б о с о б л е н ы  по г ен е ти че ск о му  пр ин ципу ,  
т. е. с уч ет ом  их п р о и с х о ж д е н и я  и р а з в и т и я .  В це л о м  р од  л а н д ш а ф т о в  
х а р а к т е р и з у е т с я  о д н о т и п н ы м  р е л ь е ф о м  и г ео л о г и че ск и м и  о т л о ж е н и я м и ,  
о п р е д е л е н н о й  с т еп е н ью  д р е н и р о в а н н о с т и  т е рр и то р и и ,  з а к о н о м е р н ы м  
сп е к т р о м  типов  почв и р а с т и т е л ь н ы х  ф о р м а ц и й .  Б л а г о д а р я  э т о м у  к а ж ­
д ы й  ро д  л а н д ш а ф т о в  о б л а д а е т  о п р е д е л е н н ы м и  п р и р о д н ы м и  р ес у р са м и ,  
и с п о л ь з о в а н и е  к о т о р ы х  и п р и в о д и т  к ф о р м и р о в а н и ю  на  д а н н о й  т е р р и ­
то ри и  того или  иного  п р и р о д н о - а н т р о п о г е н н о г о  к о м п л е к с а .  Н а п р и м е р ,  
л а н д ш а ф т ы  л ё с с о в ы х  ра в н и н ,  в т ор и чн о- м ор е н н ы е ,  х о л м и с т о - м о р е н н о ­
э р о з и о н н ы е  х а р а к т е р и з у ю т с я  в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы м и  з е м е л ь н ы м и  р е с у р ­
са м и ,  в р е з у л ь т а т е  зд ес ь  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н ы  п а х о т н ы е  АК-  В п р е ­
д е л а х  вт о р и ч н о - в о д н о - л е д н и к о в ы х  и а л л ю в и а л ь н о - т е р р а с и р о в а н н ы х  
л а н д ш а ф т о в  п р о и з р а с т а ю т  п р о д у к т и в н ы е  л е с н ы е  н а с а ж д е н и я ,  п о з в о л я ­
ю щ и е  вести  з а г о т о в к у  д р е в е с и н ы  и в ы з ы в а ю щ и е  ф о р м и р о в а н и е  л е с о х о ­
з я й с т в е н н ы х  А К .  К  н е р а с ч л е н е н н ы м  к о м п л е к с а м  р е ч н ы х  д о л и н  п р и у р о ­
че ны ос н о в н ы е  в о д о х р а н и л и щ а .

Эти  и д р у г и е  п р и м е р ы  п р и в е л и  нас  к  у б е ж д е н и ю ,  что бо л е е  н и з к а я  
е д и н и ц а  к л а с с и ф и к а ц и и  п р и р о д н о - а н т р о п о г е н н ы х  к о м п л е к с о в  — род. 
л а н д ш а ф т о в  д о л ж н а  у ч и т ы в а т ь  ви д  х о зя й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  в п р е ­
д е л а х  тех или  иных  п р и р о д н ы х  л а н д ш а ф т о в .  В р е з у л ь т а т е  в ы д е л я ю т с я  
т а к и е  р о д ы  П А К ,  к а к  п а х о т н ы е  в т ор и чн о- м ор е н н ы е ,  лес охо зяйственные-  
а л л ю в и а л ь н о - т е р р а с и р о в а н н ы е ,  т о р ф я н о - п р о м ы ш л е н н ы е  б о л о т н ы е  и т. д. 
Т а к и м  о б р а з о м ,  на у р о в н е  р од о в  л а н д ш а ф т о в  к л а с с и ф и к а ц и и  П Т К  и 
А К  п ер е с е к а ю т с я .

П р а в о м е р н о с т ь  в ы д е л е н и я  род ов  П А К  с уч ет ом  у к а з а н н ы х  о с о б е н ­
ностей  п о д т в е р ж д а е т с я  р а з л и ч и я м и  их вн у т р е н н е й  ст р у к т у р ы .  Д е л о  в  
том,  что о т л и ч и т е л ь н о й  че р то й  осн ов ны х п р и р о д н о - а н т р о п о г е н н ы х  л а н д ­
ш а ф т о в  Б е л о р у с с и и  ( с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  и л е с н ы х )  я в л я е т с я  к о м ­
пл ек сн о с ть ,  м е л к о к о н т у р н о с т ь .  В к а ж д о м  из них в с т р е ч а ю т с я  у ч а с т к и  
п а ш н и ,  лу го в ,  лесов ,  болот ,  а т а к ж е  сеть н е б о л ь ш и х  се л ь с к и х  н а с е л е н ­
ных  пунктов ,  к о т о р ы е  ф у н к ц и о н а л ь н о  т я г о т е ю т  к о к р у ж а ю щ е м у  л а н д ­
ш а ф т у .  Вс е  эти  с т р у к т у р н ы е  э л е м е н т ы  П А К  о б р а з у ю т  р а з л и ч н ы е  с о о т ­
но ш ен и я ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  ту  и л и  ин ую ст епень  а н т р о п о г е н и з а ц и и  
л а н д ш а ф т о в .  Н а п р и м е р ,  в с т р у к т у р е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  к л а с с а  
л а н д ш а ф т о в  д о м и н и р у е т  п о д к л а с с  п а х о т н ы х  л а н д ш а ф т о в ,  п ри у р о ч е н н ы й  
к  р а з л и ч н ы м  п р и р о д н ы м  к о м п л е к с а м .  П а х о т н ы е  в т о р и ч н о - м о р е н н ы е  р о ­
д ы  П А К  х а р а к т е р и з у ю т с я  в ы с о к и м  у д е л ь н ы м  ве сом п а ш н н  (74— 75 % 
п л о щ а д и  л а н д ш а ф т а )  и вы с о к о й  ст еп е нь ю  з а с е л е н и я :  н а  д о л ю  с е л и т е б ­
н ы х  т е р р и т о р и й  п р и х о д и т с я  14— 15 % п л о щ а д и  л а н д ш а ф т о в ,  п л о тн о с ть  
н а с е л е н и я  о к о л о  60 ч е л . / к м 2. Л у г а ,  л е с а  и б о л о т а  з а н и м а ю т  о г р а н и ч е н ­
н ы е  т е р ри то р и и ,  не  п р е в ы ш а ю щ и е  в с у м м е  5— 8 %. П а х о т н ы е  вт ори чно -  
во д н о - л е д н и к о в ы е  л а н д ш а ф т ы  и м е ю т  со вс ем  и н ы е  п о к а з а т е л и :  у д е л ь ­
ный вес п а ш н и  о к о л о  60 %,  л е с о в  •— 30 % ,  л у г ов  и б о л о т  до  7 %.  Н а  д о ­
л ю  с е л и т е б н ы х  т е р р и т о р и й  п р и х о д и т с я  вс его  л и ш ь  2 % п л о щ а д и  л а н д ­
ш а ф т а ,  п л от н о с ть  се л ьс к о г о  н а с е л е н и я  с н и ж а е т с я  д о  20 ч е л . / к м 2. Т а к и м  
о б р а з о м ,  п а х о т н ы е  л а н д ш а ф т ы  пе рв ой  г р у п п ы  о т л и ч а ю т с я  бо л е е  и н те н ­
си в н ы м  осв оен ие м и з а с е л е н и е м  по с р а в н е н и ю  с л а н д ш а ф т а м и  второй  
группы.  О с н о в н а я  п р и ч и н а  э тог о  —  р а з л и ч и я  п р и р о д н ы х  п р е д п о с ы л о к  
(л и т о л о ги и  ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и й ,  р е л ь е ф а ,  почв,  степе ни  др е н и р о -



в а н н о с т н )  д л я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  вну тр и  
П Т К .  А н а л о г и ч н ы е  п р и м е р ы  м о ж н о  пр и ве ст и  и по ст р у к т у р е  л е с н ы х  
П А К ,  о с н о в н ы е  м а с с и в ы  к о т о р ы х  т я г о т е ю т  к  П Т К  с п р е о б л а д а н и е м  
б е д н ы х  п ес ч а н ы х  или п е р е у в л а ж н е н н ы х  почв,  м а л о  п р и г о д н ы х  д л я  с е л ь ­
ск о х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я .  Р о д  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  в т о р и ч н о - в о д ­
н о - л е д н и к о в ы х  л а н д ш а ф т о в  х а р а к т е р и з у е т с я  очень  в ы с о к и м  у д е л ь н ы м  
в е с о м  л ес о в  (до 9 3 % )  и н е б о л ь ш о й  (ме нее  5 % )  д о л е й  пашн и.  С е л и ­
т е б н ы е  те р р и т о р и и  з а н и м а ю т  до  1 % п л о щ а д и  П А К ,  пл о тн о с ть  н а с е л е ­
н и я  — 14 ч е л . / к м 2. В л е с о к у л ь т у р н ы х  а л л ю в и а л ь н о - т е р р а с и р о в а н н ы х  
л а н д ш а ф т а х  д о л я  л ес о в  п о н и ж а е т с я  до  70— 80 % ,  а д о л я  п а ш н и  в о з р а ­
с т а е т  д о  15— 18 %• П л о т н о с т ь  н а с е л е н и я  9 — 14 ч е л . / к м 2, п л о щ а д ь  п о се ­
л е н и й  о к о л о  2 %.

П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о н е о б х о д и м о с т и  учета  п р и ­
р о д н о й  основы,  в л и я ю щ е й  на  с т р у к т у р у  ан т р о п о г е н н ы х  л а н д ш а ф т о в ,  и 
о т к р ы в а ю т  в о з м о ж н о с т ь  р а з р а б о т к и  единой  к л а с с и ф и к а ц и и  п р и р о д н ы х  
и п р и р о д н о - а н т р о п о г е н н ы х  к о м п л е к с о в .  Т а к а я  к л а с с и ф и к а ц и я  п о з в о л и т  
ш и р е  и с п о л ь з о в а т ь  м а т е р и а л ы  л а н д ш а ф т н ы х  и с с л е д о в а н и й  в м е л и о р а ­
ции ,  оц ен к е  зе м е л ь ,  р а й о н н о й  п л а н и р о в к е ,  р е к р е а ц и и ,  о х р а н е  п р ир оды .
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В. М. Ш И Р О К О В , О. Ф. Я К У Ш К О , П. В. П Е Т Р О В , А. С. В Е Л Ч Е В

Ф О Р М И Р О В А Н И Е  В О Д О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х  Л А Н Д Ш А Ф Т О В  
( в о д о х р а н и л и щ  и п р у д о в )

В Б Е Л О Р У С С И И  И Б О Л Е А Р И И

В те чен и е  1976— 1980 гг. с о т р у д н и к и  к а ф е д р  ф и з и ч е с к о й  ге о г р а ф и и  
и о б щ е г о  з е м л е в е д е н и я  Б Г У  и м е н и  В. И.  Л е н и н а  и к а ф е д р ы  л а н д ш а ф -  
то в е д е н и я  и о х р а н ы  п р и р о д ы  С о ф и й с к о г о  у н и в е р с и т е т а  им ен и  К.  О хр и д-  
ск о г о  пр ов е л и  и с с л е д о в а н и я  по к ол и ч е с т в е н н о й  и к а ч е с т в е н н о й  х а р а к ­
т е р и с т и к е  а н т р о п о г е н и з и р о в а н н ы х  л а н д ш а ф т о в .  О ц е н к а  в л и я н и я  х о з я й ­
ст ве н н о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  н а  л а н д ш а ф т н у ю  о б с т а н о в к у  Б С С Р  и 
Н Р Б  п о к а з а л а ,  что все  а н т р о п о г е н н ы е  л а н д ш а ф т ы  д е л я т с я  на  ш есть  
о с н о в н ы х  типов:  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е ,  л е с о х о з я й с т в е н н ы е ,  г о р н о п р о ­
м ы ш л е н н ы е ,  в о д о х о з я й с т в е н н ы е ,  с е л и т е б н ы е  и р е к р е а ц и о н н ы е .  С о о т н о ­
ш е н и е  з а н и м а е м ы х  п л о щ а д е й  по всем в ы д е л е н н ы м  т и п а м  л а н д ш а ф т о в  
д л я  Б С С Р  и Н Р Б  н е о д и н а к о в о ,  х о т я  о с н о в н а я  часть ,  п р и х о д я щ а я с я  на 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  и л е с о х о з я й с т в е н н ы е  их типы,  в о сн ов ном  с о в п а ­
д а е т  по св ои м р а з м е р а м  и в с у м м е  с о с т а в л я е т  до  80 % всей т е р р и т о ­
рии.  О б ъ я с н я е т с я  э то  тем,  что  п р и  всех  р а з л и ч и я х  п р и р о д н ы х  ус ло ви й  
и ре с у р со в  ур ов е н ь  х о з я й с т в е н н о г о  в о з д е й с т в и я  на п р и р о д у  б л и з о к  д л я  
о бе и х  р е с п у б л и к  [1].

И з  всех  в ы д е л е н н ы х  ти п о в  а н т р о п о г е н и з и р о в а н н ы х  л а н д ш а ф т о в  наи-  
' б о л е е  п р е о б р а з о в а н н ы м и  и л е г к о  п о д д а ю щ и м и с я  в н е ш н е м у  в о зд ей с тв и ю  
я в л я ю т с я  во д о х о з я й с т в е н н ы е ,  о с об ен н о  п р у д ы  и в о д о х р а н и л и щ а .  Д л я  
их б о л е е  д е т а л ь н о г о  и зуч ен ия ,  н а ч и н а я  с 1981 г., с о т р у д н и к и  к а ф е д р ы  
о б щ е г о  з е м л е в е д е н и я  Б е л г о с у н и в е р с и т е т а  и м ен и  В. И .  ,Лен ин а  и к а ф е д ­
ры л а н д ш а ф т о в е д е н и я  и о х р а н ы  п р и р о д ы  С о ф и й с к о г о  у н и в е р с и т е т а  и м е ­
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ни К. О х р и д с к о г о  п р о в о д я т  с о в м е ­
ст н ы е  и с с л е д о в а н и я ,  ц е л ь ю  к о т о ­
р ы х  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  мет од ов  
оц ен к и  а н т р о п о г е н н ы х  н а р у ш е н и й  
п р и р о д н о й  ср е д ы  при  с о з д а н и и  
и с к у с с т в е н н ы х  во д о ем о в  и р е к о ­
м е н д а ц и й  по р а ц и о н а л ь н о м у  их 
и с п о л ь з о в а н и ю .

З н а ч е н и е  и ск у сс тв е н н ы х  в о д о е ­
мов  в х о з я й с т в е  р е с п у б л и к  п о ст о­
янно  ра с те т ,  т а к  к а к  т о л ь к о  с их 
п о м о щ ь ю  в о з м о ж н а  р а ц и о н а л ь ­
н а я  о р г а н и з а ц и я  си с те м ы  в о д о х о ­
з я й с т в е н н о г о  у с т р о й с т в а  мн огих  
райо но в ,  и с п ы т ы в а ю щ и х  д е ф и ц и т  
в во д н ы х  р ес урс ах .  Н а л и ч и е  п р у ­
д о в  и в о д о х р а н и л и щ  я в л я е т с я  о д ­
ним из п р и з н а к о в  н а ц и о н а л ь н о г о  
б л а г о с о с т о я н и я ,  а и зу ч ен ие  их — 
б а з о й  д л я  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в ­
ности и с п о л ь з о в а н и я  з а р е г у л и р о ­
в а н н ы х  вод .  Д л я  п р е д с т а в л е н и я  о 
ро сте  в о д о х р а н и л и щ н о г о  ф о н д а  
р е с п у б л и к  с учетом  б л и ж а й ш е й  
п е р с п е к т и в ы  п р и в о д и м  на  рис ун к е  
у в е л и ч е н и е  его во  вр е ме н и ,  с о ­
с т а в л е н н о е  по о п у б л и к о в а н н ы м  
д а н н ы м  [2, 3].

Д л я  о р г а н и з а ц и и  с т а ц и о н а р ­
ных н а б л ю д е н и й  з а  п ро цес сом  
ф о р м и р о в а н и я  в о д о х р а н и л и щ  и их в л и я н и е м  на о к р у ж а ю щ у ю  сре ду  в ы ­
б р а н ы  о п о р н ы е  об ъ е к т ы ,  к о т о р ы е  р а з м е щ а ю т с я  в р а з л и ч н ы х  п р и ро дн ы х 
у с л о в и я х  и х а р а к т е р и з у ю т  н а и б о л е е  р е п р е з е н т а т и в н ы е  ан т р о п о ге н н ы е  
во д ны е  л а н д ш а ф т ы .  В Б С С Р  это  В и л е й ск о е ,  З а с л а в л ь с к о е ,  С о л и г о р с к о е  и 
Л е п е л ь с к о е  в о д о х р а н и л и щ а  (т аб л .  1).  В Н Р Б  д л я  эти х  ц ел ей  в ы б р а н ы  
в о д о х р а н и л и щ а  И с к ы р с к о е  с п о л н ы м  о б ъ е м о м  673 млн .  м3, п о л е з н ы м . — 
589 млн .  м3; Д о б о ш  на р. С т р у м е ;  Д ь я к о в о ,  п о л у ч а ю щ е е  основ ное  п и т а ­
ние по д е р и в а ц и и  с горного  м а с с и в а  Р и л ы  и оз.  М а н д р и н с к о е ,  и м е ю щ и е  
р е г у л и р у ю щ у ю  п л от и н у  в м ес те  с о е ди н е н и я  с Ч е р н ы м  морем.

В ы б о р  т а к и х  о б ъ е к т о в  и с с л е д о в а н и й  в Б С С Р  и Н Р Б  п о з в о л я е т  о р ­
г а н и з о в а т ь  изу ч ен ие  р а з л и ч н ы х  ти п ов  в о д о х р а н и л и щ  к а к  по х а р а к т е р у  
их  р а с п о л о ж е н и я  ( горные,  п р ед г о р н ы е ,  р а в н и н н ы е ) ,  т а к  и по о сно вн ым  
э л е м е н т а м  з а т о п л е н н о г о  р е л ь е ф а  ( до л ин ны е ,  р у сл о в ы е ,  о з е р н ы е  и д о ­
л и н н о -о з е р о в и д н ы е )  .

О с н о в н а я  цель  и з у ч ен и я  эти х  в о д о х о з я й с т в е н н ы х  л а н д ш а ф т о в  — в ы ­
я в л е н и е  к а к  н а и б о л е е  д и н а м и ч н ы х  в н у т р и в о д о е м н ы х  процессов ,  т а к  и 
б ол е е  м е д л е н н ы х  и зм ен е н и й  л о ж а ,  бе ре го в  и п р и л е г а ю щ е й  суши,  о п р е ­
д е л я ю щ и х  особен но ст и  ф о р м и р о в а н и я  а к в а л ь н ы х  л а н д ш а ф т о в  на  р а з ­
л и ч н ы х  э т а п а х  э в о л ю ц и и  в о д о х р а н и л и щ .  М е т о д ы  и сп ос о бы  н а б л ю д е ­
ний,  к о т о р ы е  п р и м е н я ю т с я  при  это м,  и з л о ж е н ы  в р а б о т а х  [4— 6].

Ф о н д  ис к у сс тв е н н ы х  во д о ем о в  Б С С Р  сос тоит  из 1229 о б ъ е кт ов ,  что 
с о с т а в л я е т  по с у м м а р н о м у  п о л н о м у  о б ъ е м у  2,9 и по п о л е з н о м у  0,88 к м 3 
в о д ы  (таб л .  2 ) .  П л о щ а д ь  во дн ого  з е р к а л а  всех  с о з д а н н ы х  п руд ов  и 
в о д о х р а н и л и щ  д о с т и г л а  863,2 к м 2, т. е. 0,5 % всей те р р и т о р и и  р е с п у б ­
л ики .  С т еп е н ь  з а р е г у л и р о в а н н о е ™  мес т но го  речн ог о  с т о к а  в сре дн и й  по 
во дн ост и  год,  к от о р ый  ф о р м и р у е т с я  в п р е д е л а х  Б С С Р ,  по от н о ш е н и ю  к 
п о л е з н о м у  о б ъ е м у  всех  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о е м о в  с о с т а в л я е т  2,4 %.  Т а ­
ким  о б р а з о м ,  в ср е дн е м  на  к а ж д ы е  200  к м 2 т е р р и т о р и и  р е с п у б л и к и  п р и ­
х о д и т с я  по о дн о м у  и ск у с с т в е н н о м у  во до ем у .  В Б С С Р  с о з д а н о  91 водо-

Улолезн., количество Шоемов

Рост водохранилищного фонда Б С С Р  и 
Н Р Б :

/  — количество водохранилищ в НРБ; 2 — сум ­
марный полезный объем воды в водохранили­
щах НРБ; 3 — количество водохранилищ в 
БССР; 4 — суммарный полезный объем воды в 

водохранилищах БССР
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Т а б л и ц а  1

Опорные объекты стационарных исследований 
водохранилищ в БССР

Водохранилища

Основные показатели
Вилейское Заславльское Солигорское Лепельское

■Средний многолетний объем стока 
к створу плотины, млн. м 3 939,9 129,8 288,0 283,0

Тип водохранилища долинное долинно-
озеровид­

ное

русловое озерное

Вид регулирования годовое многолетнее сезонное сезонное

П олны й объем, млн. м 3 260 ,0 108,5 5 5 ,9 43 ,5

П олезны й объем, млн. м 3 235,0 105,0 38 ,0 4,1

П л о щ а д ь  акватории при НП У, км 2 7 7 ,0 31,1 23,1 9 ,7

П л о щ а д ь  акватории при УМО, км 2 13,0 3 ,8 14,8 8 ,9

Год ввода  в эксплуатацию 1974 1955 1967 1959

Расстояние  от устья до створа пло­
тины и название реки, озера, км

407; Вилия 299,1;
Свислочь

115;
Случь

122,5;
У л л а ,  оз. 

Лепельское

П л о щ ад ь  водосбора, км 2 419 ,9 562 179,3 1326

Д лин а,  км 30,0 1 0 , 0 24 ,0 7 ,5

С р е д н я я  глубина, м 3,38 5 ,50 2 ,50 4 ,4 6

Хозяйственное использование водоснабже­
ние, мелио­
рация и ре ­

креация

рекреация,
водоснаб­

жение

мелиора­
ция ,  водо­
снабжение , 
рыборазве­

дение и 
рекреация

рыборазве­
дение , 

рекреация

О б щ а я  длина берегов км 128 54 70 37

Т а б л и ц а  2

Общее количество и полный объем зарегулированных вод 
прудов и водохранилищ БССР и НРБ

Объем млн. м3

БССР НРБ

коли­
чество

% от пол­
ного объ­

ема

суммарный 
полный 
объем, 

млн. м3

% от пол­
ного объ ­

ема
коли­
чество

% от п ол ­
ного коли­

чество

суммарный 
полный 
объем  

млн. м3

% от пол­
ного 

объема

ДО 10 1206 98,1 550,1 19,3 1980 96 ,8 824,1 11,4

1 1 — 1 2 5 0 ,4 7 4 ,9 2 ,5 27 1,4 231,3 3 ,2

21—50 5 0 ,4 178,0 6 , 1 15 0 , 8 505,2 7 ,0

51 — 100 7 0 ,5 4 79 ,9 16,5 5 0 , 2 340,7 4 ,7

1 0 1 — 2 0 0 2 0 , 2 218 ,7 7 ,5 6 0 ,3 852,9 1 1 , 8

201— 300 2 0 , 2 503,0 17,3 3 0 , 1 676,9 9 ,3

301—400 1 0 , 1 313,0 10,7 5 0 , 2 1679,8 23,2

401—500 — — — — 2 0 , 1 935,4 1 2 , 8

501—700 1 0 , 1 584 ,7 2 0 , 1 2 0 , 1 1205,0 16,6

Всего 1229 1 0 0 2902,3 1 0 0 2044 1 0 0 7215,5 1 0 0
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х р а н и л и щ е ,  их п о л н ы й  о б ъ е м  2,5 к м 3, а п о л е з н ы й  —  0,84 к м 3, п л о щ а д ь  
вод но го  з е р к а л а  628,9 к м 2 [7].

О с н о в н а я  ч а ст ь  в о д о х р а н и л и щ  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  р ы б н о г о  х о з я й с т ­
ва,  в о д о с н а б ж е н и я ,  м е л и о р а ц и и  и р е к р е а ц и о н н о г о  ис п о л ь зо в а н и я .  С о ­
з д а н н ы е  в р а в н й н н ы х  усл ов и ях ,  они и м ею т  д о с т а т о ч н о  зна чи те л ьн ые '  
п л о щ а д и  м е л к о в о д и й  (до 20— 25 % всего  во дн ого  з е р к а л а ) ,  л е г к о  з а ­
р а с т а ю т  и п о д т а п л и в а ю т  п р и л е г а ю щ у ю  сушу.

П о  д а н н ы м  Л .  З я б к о в а  [8], на 1975 г. и ск ус с тв е н н ы х во д о е м о в  в Н Р Б  
н а с ч и т ы в а л о с ь  2044 о б ъ е к т а  с п о л н ы м  с у м м а р н ы м  о б ъ е м о м  вод ы 7,2 к м 3, 
(см. т а б л .  2 ) .  П о л е з н ы й  об ъ е м  их  д о с т и г а е т  5 к м 3. Ст еп ен ь  з а р е г у л и р о ­
в а н н о е ™  м ес т но го  реч ного  с т о ка  в с р е д н и й  по вод но сти  год с о с т а в л я е т  
по о т н о ш е н и ю  к п о л е з н о м у  о б ъ е м у  27 %.  В р е з у л ь т а т е  на к а ж д ы е  
100 к м 2 т е р р и т о р и и  р е с п у б л и к и  п р и х о д и т с я  в с р е д н е м  по д в а  и ск у сс т ­
ве н н ых  во д о е м а .  В о д о х р а н и л и щ  с о з д а н о  о к о л о  70, их п о л н ы й  о б ъ е м  с о ­
с т а в л я е т  б ол е е  4 к м 3, а п л о щ а д ь  во дн ого  з е р к а л а  2270 к м 2. В о д о х р а н и ­
л и щ а ,  с о з д а н н ы е  в го р н ы х  и п р ед г о р н ы х  у с л о в и я х ,  а т а к ж е  на  п р и л е ­
г а ю щ е й  р а в н и н е  Ч е р н о г о  мо ря ,  в осн о в н о м  и с п о л ь з у ю т с я  в о р о ш ен и и  
и в о д о с н а б ж е н и и .  П л о щ а д и  м е л к о в о д и й  их  н е б о л ь ш и е  (не б ол е е  5 % 
вод ного  з е р к а л а ) ,  п р е о б л а д а ю т  з а и л е н и е  и за н е с е н и е  их л о ж а  н а н о с а ­
ми;  на  б е р е г о в ы х  с к л о н а х  п р о я в л я ю т с я  р а з л и ч н ы е  г е о д и н а м и ч е с к и е  п р о ­
цессы (оп олз ни ,  о сы п и  и о б в а л ы ) .

В о д о х р а н и л и щ а  п р о х о д я т  н е с к о л ь к о  о с н о в н ы х  ст ад и й  в сво ем р а з в и ­
тии:  с т а н о в л е н и е ,  с т а б и л и з а ц и ю  и о т м и р а н и е  а к в а л ь н ы х  л ан д ш аф т о в-  

*с п ос т еп е н н ым  пе р е х о д о м  в б о л о т н ы й  м а с с и в  [9]. О п ы т  пер и о д и че ск и х  
о б с л е д о в а н и й  н е б о л ь ш и х  в о д о х р а н и л и щ  Б С С Р ,  по с т р о е н н ы х  в р а з н ы е  
перио ды ,  п о к а з а л ,  что  ср о к  их п ол н ой  э к с п л у а т а ц и и  в с р е дн е м  60— 801 
лет ,  из  них  15— 20 п е р в ы х  л е т  п р и х о д и т с я  на с т а д и ю  с т а н о в л е н и я ,  3 0 — 
35 на  с т а б и л и з а ц и ю  и 15— 25 л е т  на п е р и о д  о т м и р а н и я .  Е с л и  на  ст ад и и  
с т а б и л и з а ц и и  или  о т м и р а н и я  п р о и с х о д и т  р е к о н с т р у к ц и я  во д о е м а ,  ср ок  
его э к с п л у а т а ц и и  у д л и н я е т с я ,  а о б н о в л е н н ы й  во д о е м  п р о х о д и т  внов ь  
все три  с т а д и и  р а з в и т и я .  С л е д у е т  о тм ет ить ,  о дн а к о ,  что  п е р и о д  с т а н о в ­
л е н и я  у т а к о г о  р о д а  о б н о в л е н н ы х  во д о е м о в  б ы в а е т  з н а ч и т е л ь н о  короче ,  
но ин те нс ив н о с ть  п р о я в л е н и я  б е р е г о в ы х  я вл е н и й ,  з а р а с т а н и я  и др у г и х  
с о п у т с т в у ю щ и х  п р и р о д н ы х  проц есс ов ,  к а к  п р а в и л о ,  ме н ее  в ы р а ж е н а .

К а ж д а я  с т а д и я  э в о л ю ц и о н н о г о  р а з в и т и я  а к в а л ь н о г о  л а н д ш а ф т а  в о ­
д о х р а н и л и щ  х а р а к т е р и з у е т с я  н а л и ч и е м  о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и й  и ф а к т о ­
ров,  по д  в л и я н и е м  к о т о р ы х  и де т  их ф о р м и р о в а н и е .  К  ним о тн о с я т с я  дв е  
о сн о в н ы е  гр у п п ы  —  у н а с л е д о в а н н ы е  и п ри о б р е те н н ы е .  Н а  с т а д и и  с т а ­
н о в л е н и я  н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  и м е ю т  у н а с л е д о в а н н ы е  ф а к т о р ы  и у с л о ­
вия:  гене зис  и гео л о г ич е ск о е  с т р о ен и е  л о ж а ,  х а р а к т е р  з а т о п л е н н ы х  
грунтов,  л а н д ш а ф т н а я  о б с т а н о в к а  во д о сб о р ов .  П о  м е р е  р а з в и т и я  в о д о ­
х р а н и л и щ а  р о л ь  п р и о б р е т е н н ы х  ф а к т о р о в  и у с л о в и й  в о з р а с т а е т ,  и на 
с т ад и и  с т а б и л и з а ц и и  у в е л и ч и в а е т с я  в л и я н и е  у с т а н о в и в ш е г о с я  г и д р о л о ­
гического  р е ж и м а  (п е р и о д и ч е с к о е  к о л е б а н и е  у р о в н я  воды,  р а з л и ч н ы е  
в и д ы  течений ,  в е т р о в о е  в о л н е н и е  и т. п . ) ,  новог о  м и к р о к л и м а т а  и т е п ­
л о во г о  р е ж и м а .  П р и  пе р е х о д е  в о д о х р а н и л и щ а  в с т а д и ю  о т м и р а н и я  п р и ­
ро дн ы й  о б л и к  его п ост епе нн о  м ен я е тс я ,  и п р о ц е с с ы  з а р а с т а н и я  и з а б о ­
л а ч и в а н и я  п р е о б л а д а ю т .

Р а з в и т и е  в о д о х р а н и л и щ  н а х о д и т с я  в те сн о м  в з а и м о д е й с т в и и  с п р и ­
родной  о б с т а н о в к о й  о к р у ж а ю щ и х  л а н д ш а ф т о в .  Д л я  н е б о л ь ш и х  в о д о х р а ­
ни ли щ,  х а р а к т е р н ы х  д л я  Б С С Р  и Н Р Б ,  о т м е ч а е т с я  не т о л ь к о  их в о з ­
д е й ст в и е  н а  п р и л е г а ю щ у ю  сушу,  но и в л и я н и е  в о д о с б о р а  н а  а к в а л ь н ы е  
л а н д ш а ф т ы  с а м и х  в о д о х р а н и л и щ .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  в п е р и о д ы  э к с т р е ­
м а л ь н о  з а с у ш л и в ы х  л е т  к л и м а т и ч е с к о е  в л и я н и е  в о д о х р а н и л и щ  на о к р у ­
ж а ю щ у ю  с у ш у  р ез к о  с о к р а щ а е т с я ,  во в л а ж н ы е  г о д ы  внов ь  в о зр а ст ае т .  
Т а к о е  п е р е м е н н о е  во з д е й с т в и е  я в л я е т с я  х а р а к т е р н ы м  с о с то ян и е м  не­
б о л ь ш и х  по  р а з м е р у  и с к ус с тв е н н ы х вод оем ов .

П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  в о д о х р а н и л и щ  в Б С С Р  и Н Р Б  п о к а з ы ­
ва ют ,  что о р г а н и з а ц и я  к о м п л е к с н ы х  с т а ц и о н а р н ы х  н а б л ю д е н и й  за  п р о ­
ц ес са м и  ф о р м и р о в а н и я  а к в а л ь н ы х  л а н д ш а ф т о в  и с к у с с т в е н н ы х  во до ем ов

59



п о з в о л я е т  н еп о с р е д с т в е н н о  и зуч ить  все п ер и о д ы  их э в о л ю ц и о н н о г о  р а з ­
ви ти я .  Н а  э той  о сн ов е  м о ж н о  д а т ь  р е к о м е н д а ц и и  по и с п о л ь з о в а н и ю  
п р у д о в  и в о д о х р а н и л и щ  в х о з я й с т в е  и м е р а м  б о р ь б ы  с о т р и ц а т е л ь н ы м и  
п о с л е д с т в и я м и  при  их с о з д а н и и  и э к с п л у а т а ц и и .
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У Д К  631.62

В. С. А Н О Ш К О , А. Н. В А Л Ь В А Ч Е В

С И С Т Е М А  Х Р А Н Е Н И Я  И О Б Р А Б О Т К И  Д А Н Н Ы Х  
М EJ1И О Р АТ И В Н О- ГЕО ЕР АФ И Ч ЕС К ИХ И С С Л Е Д О В А Н И Й  

С П О М О Щ Ь Ю  ЕС Э В М

П р о в е д е н и е  м е л и о р а ц и й  д о л ж н о  бы ть  т щ а т е л ь н о  э к о н о м и ч е с к и  и э к о ­
л о г и ч е с к и  о бо с н о ва н н о ,  что м о ж н о  с д е л а т ь  пу те м  д е т а л ь н о г о  а н а л и з а  
о г р о м н о г о  к о л и ч е с т в а  д а н н ы х ,  о п и с ы в а ю щ и х  о б ъ е к т  м е л и о р а ц и и .  О ц е ­
нив  к о ли ч ес тв е н н о  и к а ч е с т в е н н о  все ф а к т о р ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  м е л и о р а ­
т и в н у ю  н еу с тр о е н н о ст ь  те р р и т о р и и ,  м о ж н о  р а з р а б о т а т ь  р е к о м е н д а ц и и  о 
с р е д с т в а х  м е л и о р а т и в н о г о  в о з д е й с т в и я  и э к с п л у а т а ц и и  м е л и о р а т и в н ы х  
о б ъ е к т о в .

Д л я  х р а н е н и я  д а н н ы х ,  о п и с ы в а ю щ и х  м е л и о р а т и в н у ю  неу ст рое нн ост ь  
и д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  м е л и о р а т и в н ы х  о б ъ е к т о в ,  и с п о л ь з у ю т с я  п е р ф о ­
р и р о в а н н ы е  к а р т ы  т и п а  к -4  и к-5 [1— 3]. Э т и  к а р т ы  х о р о ш о  з а р е к о м е н ­
д о в а л и  се бя  в ра б от е ,  но они  и м ею т  и н е к о т о р ы е  не д ос т ат к и .  Э т о  п р е ж ­
д е  всего  б о л ь ш и е  з а т р а т ы  в р е м е н и  д а ж е  д л я  п р о с т е й ш е й  о б р а б о т к и ,  не ­
в о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  р я д а  э ф ф е к т и в н ы х  м е т о д о в  а н а л и з а  без  д о ­
п о л н и т е л ь н о й  ручной  о б р а б о т к и ,  н еу д о б с тв о  х р а н е н и я  и гр у п п и р о вк и  
д а н н ы х  по о т д е л ь н ы м  п р и з н а к а м .

П р и м е н я я  к а р т ы  к -4  и п од об н ые ,  из б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  д а н н ы х  
б ы с т р о  и зв л е ч ь  и н ф о р м а ц и ю ,  о т о б р а т ь  г л ав н о е ,  с и с т е м а т и з и р о в а т ь ,  в ы ­
я в и т ь  в з а и м о с в я з и  п о к а з а т е л е й ,  по ст ро и ть  к а ч е с т в е н н ы е  м о д е л и  в з а и м о ­
д е й с т в и я  ф а к т о р о в  с п р и м е н е н и е м  н о в е й ш и х  м а т е м а т и ч е с к и х  методов  
п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н о .

Д л я  р е ш е н и я  э ти х  п р о б л е м  н а м и  с и с п о л ь з о в а н и е м  р а б о т  [4— 6] р а з ­
р а б о т а н а  с и с т е м а  х р а н е н и я ,  к о р р е к т и р о в к и  и о б р а б о т к и  да н н ы х .  С и с т е ­
м а  б а з и р у е т с я  на Э В М  Е С - 1 0 2 0  и ли  Е С - 1 0 2 2  с д и с к о в о й  оп ер а ц и о н н о й  
си с те м о й  и состо ит  из т р е х  ча ст ей :  п р о г р а м м а  с о з д а н и я  и о б с л у ж и в а ­
н и я  б а з ы  д а н н ы х ;  н е п о с р е д с т в е н н о  б а з а  д а н н ы х  на  п а к е т е  м а г н и т н ы х  
ди с к ов ;  п а к е т  п р и к л а д н ы х  п р о г р а м м ,  в к л ю ч а ю щ и й  н о в е й ш и е  м ето ды  
о б р а б о т к и  и а н а л и з а  д а н н ы х ,  х р а н я щ и х с я  в базе .

60



П р о г р а м м ы  с о з д а н и я  и о б с л у ж и в а н и я  в ы п о л н я ю т  с л е д у ю щ и е  ф у н к ­
ции: ф о р м а т и з а ц и я  у ч а с т к о в  д и с к а  по д  за пи си ,  вн ес ен ие  и н ф о р м а ц и и  в 
б а з у  д а н н ы х  с п е р ф о к а р т  или  м а г н и т н ы х  лент,  к о р р е к т и р о в к а  к а ж д о г о  
э л е м е н т а  б а з ы  д а н н ы х  по з а д а н н о м у  ключу .

Вс я  и н ф о р м а ц и я  о м е л и о р а т и в н о м  о б ъ е к т е  по о п р е д е л е н н о м у  м а к е ­
ту  п е р ф о р и р у е т с я  на  8 0 - ко л он н ы е  п е р ф о к а р т ы  с т а н д а р т н ы м  п е р ф о р а т о ­
ром или  н а н о с и т с я  н а  м а г н и т н у ю  л ен т у  с п о м о щ ь ю  у с т р о й с т в а  ЕС-9002,  
з а т е м  з а п и с ы в а е т с я  на м а г н и т н ы й  д и с к  п р о г р а м м а м и  о б с л у ж и в а н и я .

Б а з а - д а н н ы х  р а с п о л о ж е н а  на  п а к е т е  м а г н и т н ы х  ди с к о в  ем к о ст ь ю  
7,25 м и л л и о н о в  б а й т  и с о д е р ж и т  всю с о б р а н н у ю  о м е л и о р а т и в н о м  о б ъ ­
екте  ' и н ф о р м а ц и ю .  К а ж д о м у  к о н к р е т н о м у  о б ъ е к т у  соо тв ет ст ву ет  од н а  
з а п и с ь  д л и н о й  2500 байт.  Всего  на одном п а к е т е  ди с к о в  п о м е щ а е т с я  
и н ф о р м а ц и я  о 2600  о б ъ е к т ах .  В ы со к о с к о р о с т н о й  н а к о п и т е л ь  Н М Д  
Е С- 5 05 2  о б е с п е ч и в а е т  м гн ов ен ны й  (60 м и к р о с е к у н д )  доступ  к л ю б о й  
зап иси .

К а ж д а я  з а п и с ь  с о д е р ж и т  с л е д у ю щ и е  р е к в и з и т ы :  но м ер  о б ъ е к т а ;  н а ­
зв а н и е ,  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  п р и з н а к и ;  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и ­
стики  ( с р е д н я я  в ы с о т а  н а д  у р о вн е м  моря ,  с р е д н е в з в е ш е н н а я  к р у т и з н а  
ск ло но в ,  г л у б и н а  р а с ч л е н е н и я  р е л ь е ф а  и т. д . ) ;  б и о к л и м а т и ч е с к и е  
(с р е д н е г о д о в о е  к о ли ч ес тв о  а т м о с ф е р н ы х  ос а д к о в ,  с р е д н е м н о г о л е т н я я  
т е м п е р а т у р а  з а  ве г е т а ц и о н н ы й  период,  с у м м а  а к т и в н ы х  т е м п е р а т у р  
( с в ы ш е  + 1 0 ° С )  и т. д. ; п о чв ен н ы е  ( м е х а н и ч е с к и й  с о с та в  верх него  го­
р и з о н т а  и п о д с т и л а ю щ е й  п ор оды ,  ки сл от но с ть  почв,  с р е д н е в з в е ш е н н о е  
с о д е р ж а н и е  Р О ,  с р е д н е в з в е ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  КО ,  и т. д . ) ;  г и др о г ео ­
л о г и ч е с к и е  ( г л у б и н а  з а л е г а н и я  гр у н то в ы х  вод,  степе нь  ес те ственной  
д р е н и р о в а н н о с т и ,  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и  ве рх н ей  т о л щ и ,  мощно ст ь  
о т л о ж е н и й  д о  р ег и о н а л ь н о г о  во д о у п о р а ,  со о т н о ш ен и е  сло е в  с р а з л и ч н ы ­
ми ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  с в о й с т в а м и  и т. д . ) ;  г и д р о л о г и ч е с к и е  ( к о э ф ф и ц и ­
ент к а н а л и з о в а н н о с т и ,  с р е д н е в з в е ш е н н ы й  г и д р а в л и ч е с к и й  ук ло н ,  озер-  
ность,  степе нь  со в р ем ен н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  рес урсов ,  за р ег у л и -  
р о в а н н о с т ь  с т о ка  и т. д . ) .  К р о м е  э ти х  п о к а з а т е л е й ,  з а р е з е р в и р о в а н о  м е ­
сто д л я  в р е м е н н ы х  ря до в ,  т. е. н а б о р а  д а н н ы х  по о д н о м у  или  гр уппе  
п о к а з а т е л е й  за  о п р е д е л е н н ы й  о т р е з о к  вре мени .

П р о г р а м м ы  о б р а б о т к и  с о с т а в л я ю т  ед и н ы й  п а к е т  и в ы п о л н я ю т  с л е ­
д у ю щ и е  р аб о ты :  п р е д в а р и т е л ь н а я  о б р а б о т к а  д а н н ы х  (в ы ч и с л е н и е  с р е д ­
них,  с ре дн е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я ,  к о э ф ф и ц и е н т а  а с и м м ет р и и ,  
м и н и м у м а ,  м а к с и м у м а  д л я  к а ж д о й  п ер е м е н н о й  м н о ж е с т в а  н а б л ю д е н и й ) ;  
к о р р е л я ц и о н н ы й  а н а л и з  (в ы ч и с л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  к о р р е л я ц и и ,  о р г а н и ­
з а ц и я  п о д м н о ж е с т в а  из б о л ь ш о й  к о р р е л я ц и о н н о й  м а т р и ц ы  и т. д . )  ис ­
п о л ь з у е т с я  -для в ы я в л е н и я  с в я з и  м е ж д у  п ер е м е н н ы м и ,  к о г д а  п е р е м е н н ы е  
с л у ч а й н ы  и и м ею т  н о р м а л ь н ы й  з а к о н  р а с п р е д е л е н и я ;  регр е сс ио нн ы й  
а н а л и з  ( м н о ж е с т в е н н а я  л и н е й н а я  регре сс ия ,  о б р а з о в а н и е  м а т р и ц ы  
д а н н ы х  д л я  п о л и н о м и а л ь н о й  р ег ре сс ии  и т. д.)  п р и м е н я е т с я  д л я  у с т а ­
н о в л е н и я  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  р е з у л ь т а т и в н ы м  п р и з н а к о м  и н а б л ю д а в ­
ш и м с я  п р и з н а к о м  и д л я  о ц ен к и  ф у н к ц и и  регр ес си и;  д и с п е р с и о н н ы й  а н а ­
л из  ( м е ж г р у п п о в а я  и в н у т р и г р у п п о в а я  д и с п е р с и я  и т. д . )  и с п ол ь зу ет ся  
д л я  а н а л и з а  р е з у л ь т а т о в  н а б л ю д е н и й ,  з а в и с я щ и х  от гр у п п ы  о д н о в р е ­
менн о  д е й с т в у ю щ и х  ф а к т о р о в ,  в ы б о р  из них  н а и б о л е е  в а ж н ы х  и о ц е н ­
ка их  в л и я н и я ;  ф а к т о р н ы й  а н а л и з  ( н о р м а л и з а ц и я  д а н н ы х ,  вы ч и сл е ни е  
м а т р и ц ы  ф а к т о р н ы х  н а г ру зо к ,  в р а щ е н и е  ф а к т о р о в )  п р о и з в о д и т  гр у п п и ­
ро в к у  о б ъ е к т о в  со сх о д н ы м и  с о ч е т а н и я м и  п р и з н а к о в  с ц е л ь ю  н а х о ж д е ­
ния  г л а в н ы х  компонент .

П р е д п о л а г а е т с я  р а с ш и р и т ь  п а к е т  п р о г р а м м  о б р а б о т к и ,  п од к л ю ч и в  
д и с к р и м и н а н т н ы й  и к л а с т е р н ы й  а н а л и з ы ,  а т а к ж е  м е т о д  групп овог о  
учета  ар г ум ен то в .

В ы б о р к а  д а н н ы х  и в ы п о л н е н и е  п р о г р а м м  п р о и з в о д и т с я  по за п р о с у  
с п и ш у щ е й  м а ш и н к и  « C o n s u l  260» ил и  з а д а н и я м и  с п е р ф о к а р т о ч н о г о  
вв ода .  Р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и  в ы в о д я т с я  на  а л ф а в и т н о - ц и ф р о в о е  п е ч а ­
т а ю щ е е  у ст р о й ст в о  или  п р е д с т а в л я ю т с я  н а  м а л о м  р у л о н н о м  г р а ф о п о с т ­
р о и т е л е  Е С- 7 05 2  в ви де  г р а ф и к о в ,  из ол и н и й ,  г и ст о г р а м м .
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С и с т е м а  п р о с т а  в э к с п л у а т а ц и и ,  з а т р а т ы  м а ш и н н о г о  в р е м е н и  в б о л ь ­
ш и н с т в е  с л у ч а е в  н е з н а ч и т е л ь н ы .  И с с л е д о в а т е л ь ,  не  о б л а д а я  ф у н д а м е н ­
т а л ь н ы м  з н а н и е м  м а т е м а т и к и ,  им ее т  в о з м о ж н о с т ь  в ы п о л н и т ь  гл уб о к и й  
а н а л и з  с о б р а н н ы х  им д а н н ы х  с о в р е м е н н ы м и  м а т е м а т и ч е с к и м и  м е т о ­
д а м и .
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УДК 581.526.325(476)
М. В. Б О Г О Л Е Й К О

П Е Р В И Ч Н А Я  П Р О Д У К Ц И Я  В О З Е Р А Х  Р А З Н О Г О  
Б И О Л И М Н О Л О Г И Ч Е С К О Г О  Т И П А  Б С С Р

П е р в и ч н а я  п р о д у к ц и я  о зе р  р а з н о й  т р о ф н о с т и  ( Р у д а к о в о ,  З а г а т ь е  и 
З а б е л ь с к о е )  в се ве рн ой  ч а с т и  Б е л о р у с с и и  и з у ч а л а с ь  п ри  п р о ве де н и и  
к о м п л е к с н ы х  и с с л е д о в а н и й  О Н И Л  о з е р о в е д е н и я  Б Г У  и м ен и  В. И.  Л е ­
н и н а  в 1979— 1980 гг. С о г л а с н о  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к о м у  р а й о н и р о в а н и ю  
Б е л о р у с с и и  [1], п е р е ч и с л е н н ы е  в о д о е м ы  р а с п о л о ж е н ы  в п р е д е л а х  Б е л о ­
р у с с к о - В а л д а й с к о й  п р о в и н ц и и ,  о к р у г а  Б е л о р у с с к о г о  П о о з е р ь я .  О з е р а  
р а з в и в а ю т с я  п р и б л и з и т е л ь н о  в о д и н а к о в ы х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и ях ,  
о д н а к о  с у щ е с т в е н н о  р а з л и ч а ю т с я  по св о и м  м о р ф о м е т р и ч е с к и м  х а р а к т е ­
р и с т и к а м  ( та б л .  1) и в е л и ч и н е  а н т р о п о г е н н о г о  во зд е й с т в и я .

Т а б л и ц а  I
Морфометрическая характеристика исследованных озер

Нагрузка

Озера Уровень
трофии

П ло­
щадь,

км2

Объем 
воды, 

млн. м3

Глубина 
максималь­

ная, м
Глубина 

средняя, м
П роз­

рач­
ность

критичес­
кая,

гР /м 2-год

реаль­
ная,

гР /м 2
•год

Рудаково мезотрофное 0 ,24 2 ,7 2 2 8 ,6 11,3 5 ,3 0,044 0 ,053

Загатье эвтрофное 0 ,2 9 1,16 7 ,8 3 ,9 1,5 0,257 0,573

Забельское гиперэвтроф-
ное 0 ,44 0 ,5 2 2 , 1 1 , 2 0 ,3 0 0,031 1,940

Н а и б о л е е  г л у б о к о е  оз.  Р у д а к о в о  и с п о л ь з у е т с я  в о сн ов н ом  л и ш ь  д л я  
р е к р е а ц и и .  Н а  в о д о с б о р н о й  п л о щ а д и  о з е р а  н а с е л е н н ы е  п у н к т ы . от с ут ­
ствуют .

Д е я т е л ь н о с т ь  ч е л о в е к а  в з н а ч и т е л ь н о й  ст еп ен и  к о с н у л а с ь  в о д о с б о ­
р а  оз.  З а г а т ь е .  Б о л ь ш а я  ч а с т ь  в о д о с б о р а  р а с п а х а н а ,  в его п р е д е л а х  н а ­
х о д я т с я  н е с к о л ь к о  н а с е л е н н ы х  п ун кт ов ,  х у т о р о в  и х о з я й с т в е н н ы х  п о с т ­
роек .  Н а и б о л е е  м е л к о в о д н о е  оз.  З а б е л ь с к о е ,  я в л я я с ь  по  сути оч и ст н ым  
п р у д о м  ст ок ов  ж и в о т н о в о д ч е с к о й  ф е р м ы  и стоков ,  п о с т у п а ю щ и х  с т е р ­
р и т о р и и  к р у п н о й  п т и ц е в о д ч е с к о й  ф а б р и к и ,  п о л у ч а е т  д о в о л ь н о  вы с о к у ю  
би о г е н н у ю  н а г р у з к у  (т абл .  2 ) .  Н е о д и н а к о в о е  по ст еп ен и  а н т р о п ог е н н о е  
в о з д е й с т в и е  о б у с л о в и л о  р а з л и ч н у ю  би о г е н н у ю  н а г р у з к у  озер,  и, с л е д о ­
в а т е л ь н о ,  р а з л и ч н у ю  с т еп е н ь  их э в т р о ф и р о в а н и я .  К  н а с т о я щ е м у  в р е м е ­
ни н а г р у з к а  по ф о с ф о р у  в м е з о т р о ф н о м  оз.  Р у д а к о в о  л и ш ь  н е з н а ч и т е л ь -
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Рис. 1. Среднемесячные величины фотосинтеза и деструкции органиче­
ского вещества на разных горизонтах оз. Рудакове:

I — фотосинтез; 2 — деструкция; 3 — температура; 4 — прозрачность. Те же обозна­
чения к рис. 2 и 3

но п р е в ы ш а е т  к р и ти че ск ую ,  в э в т р о ф н о м  оз.  З а г а т ь е  —  п р е в ы ш а е т  к р и ­
т и ч е с к у ю  в д в а  и в г и п е р э в т р о ф н о м  оз.  З а б е л ь с к о е  —  п р и б л и з и т е л ь н о  в 
60  р а з  [2] (см. т а б л .  1). О з е р а  х а р а к т е р и з у ю т с я  с л а б о й  ст епе нью  з а р а ­
ст ан и я .  П о  д а н н ы м  О Н И Л  о з е р о в е д е н и я  Б Г У  имен и  В. И.  Л е н и н а ,  з а ­
р а с т а н и е  в оз.  Р у д а к о в о  с о с т а в л я е т  23, оз.  З а г а т ь е  15 и в оз.  З а б е л ь ­
ско е  о к о л о  17 % о б щ е й  п л о щ а д и  озе ра .

П о  степе ни  р а з в и т и я  ф и т о п л а н к т о н а  оз.  Р у д а к о в о  в 1948 г. [3] п р и ­
б л и ж а л о с ь  к пер в ич н о  о л и г о т р о ф н о м у  типу,  и п о п ы т к а  И.  С. З а х а р е н -  
ко ва  и з м е р и т ь  п ер в и чн у ю  п р о д у к ц и ю  п л а н к т о н а  оз.  Р у д а к о в о  в то в р е ­
мя  не д а л а  ре з у л ь т а т о в ,  т а к  к а к  и н те н си вн о с ть  ф о т о с и н т е з а  и д ы х а н и я  
п л а н к т о н а  о к а з а л и с ь  сто ль  м а л ы м и ,  что су то чны й с р ок  эк сп о зи ц и и  
с к л я н о к  бы л  н ед ос т ат о ч ен  д л я  их о б н а р у ж е н и я .  П е р в и ч н у ю  п р о д у к ц и ю  
озер  З а г а т ь е  и З а б е л ь с к о е ,  р а н е е  не и с с л е д о в а в ш у ю с я ,  о п р е д е л я л и  
с к л я н о ч н ы м  м ет од ом  в к и с л о р о д н о й  м о д и ф и к а ц и и  [4] на  3— 7 г о р и з о н ­
т а х  до  гл у б и н ы ,  р а в н о й  тре м п р о з р а ч н о с т я м  во д ы по д и с к у  Секки .  В р е ­
мя  э к с п о з и ц и и  з а в и с е л о  от т р о ф н о с т и  в о д о е м а  и со с т а в л я л о :  в оз. Р у ­
д а к о в о  4 8 — 72, в оз.  З а г а т ь е  6— 24 и в оз.  З а б е л ь с к о е  —  2— 4 ч. К и с л о ­
ро д  о п р е д е л я л и  по В и н к л ер у .  В сег о  в 1979 г. п р о ве л и  11, а в 1980—• 
13 н а б л ю д е н и й .  Н а  оз. Р у д а к о в о  и З а г а т ь е  в и ю л е  н а б л ю д е н и я  п р о в о ­
д и л и с ь  од и н  р а з  в д е к а д у ;  в м ае ,  июне,  ав г у с т е  и о к т я б р е  —  один  р а з  
в м есяц ;  на  оз. З а б е л ь с к о е  — од и н  р а з  в год,  в июле.

В п е р и о д  и с с л е д о в а н и я ,  при  п р о з р а ч н о с т и  5— 6 м в 1979— 1980 гг. 
в оз.  Р у д а к о в о  н а б л ю д а л и  н и з к у ю  ин те н си вн ос ть  ф о т о с и н т е з а  (не в ы ш е  
0,45 м г О а / л - с у т ) ,  что х а р а к т е р н о  д л я  м е з о т р о ф н ы х  г л у б о к о в о д н ы х  
вод ое м ов .  В е р т и к а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е  с к о р ос ти  ф о т о с и н т е з а  в оз е р е  
п о к а з а н о  н а  рис.  1. З н а ч и м ы е  в е л и ч и н ы  с к ор о с ти  э ти х  про цес сов  в н е ­
к о т о р ы е  м е с я ц ы  и с с л е д о в а н и я  д о с т и г а л и  г л у б и н ы  10 м и более.  М а к с и ­
мум ф о т о с и н т е з а  п р и х о д и л с я  на  гл у б и н у  1— 2 м и в июне  1979 г. с о с т а ­
вил  0,44 м г 0 2/л-сут,  в м а е  1980 г.— 0,43 м г 0 2/л-сут.  Т а к и е  в е л и ч и н ы  и н ­
т е н си вн ос ти  в а л о в о г о  ф о т о с и н т е з а  в оз.  Р у д а к о в о ,  р а н е е  б ы в ш е г о  п е р ­
вично  о л и г о т р о ф н ы м  во д о ем о м  [3], с в и д е т е л ь с т в у ю т  об и зм ен е н и и  его 
т р о ф и ч е с к о г о  с т а т у с а  в сто ро н у  м е зо т р о ф и и .  П о  у р о в н ю  ин те нси вно ст и  
ф о т о с и н т е з а  оз.  Р у д а к о в о  п р и б л и з и л о с ь  к  м е з о т р о ф н о м у  оз.  Н а р о ч ь ,  
м а к с и м а л ь н ы й  ф о то с и н те з  п л а н к т о н а  в к о т о р о м  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  
0,2— 0,4 м г 0 2/л -сут  [5]. В июне,  и ю л е  и о к т я б р е  1979 г. н а б л ю д а л и  в т о ­
рой  м а к с и м у м  ско ро с ти  ф о т о с и н т е з а  в з о н е  т е р м о к л и н а  (см.  рис.  1),  
к от ор ы й ,  п о -в ид и м о му ,  о б у с л о в л е н  к о н ц е н т р а ц и е й  ф и т о п л а н к т о н а  в этой  
об л а ст и .  В к о н ц е  и ю ля ,  ав г у с т е  и о к т я б р е  1979 г. д е с т р у к ц и я  в оз е р е  
п р е о б л а д а л а  н а д  про ду к ц и ей ,  в 1980 г. п р е в ы ш а л а  п р о д у к ц и ю  то л ь к о  в 
н а ч а л е  и ю л я  и августе .  В ц е л о м  з а  се зо н  в 1979 и 1980 гг. в о зе р е  о т ­
м еч ен ы  п о л о ж и т е л ь н ы е  в е л и ч и н ы  п е р в и ч н о й  п р о д у к ц и и  ( Ф / Д  1,27 и 
1,28).  М а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  и н т е г р а л ь н о г о  ф о т о с и н т е з а  и д ы х а н и я
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Рис. 2. Среднемесячные величины фотосинтеза и деструкции 
органического вещества на разных горизонтах оз. , Загатье

п л а н к т о н а  п р и х о д и л и с ь  на м ай ,  в ию не  н а б л ю д а л и  н е к о то ро е  с н и ж е ­
ние.  В и ю л е  и н т е нс ив н о с ть  п ро ц ес со в  о п ят ь  в о з р а с т а л а ,  р ез ко  с н и ж а я с ь  
в о к т я б р е  (см.  т а б л .  2 ) .

Т а б л и ц а  2
Первичная продукция (над чертой) и деструкция органического вещества (под чертой), 

м г 0 2/м 2 • сут, в озерах разного биолимнологического типа

Время ис­
следований Озера май июнь июль август октябрь В среднем

Рудаково — 2 ,4 3
0 ,9 6

4 ,9 5
4 ,4 5

1,63
3,31

0 ,85
0 ,99

2 ,4 7
2 ,4 3

1979 Загатье 2 ,9 9 8 ,05 2 ,7 8 0 ,50 3 ,5 8
4 ,0 7 11,03 3 ,56 1,17 4 ,9 6

Забельское — —
9,96
8 ,45 — —

9,96
8,45

Рудаково 3 ,0 5 1,45 2 , 0 0 2 , 1 2 2 ,1 6
2,03 1,25 1,56 2 ,34 1,80

1980 Загатье 1,65
1,38

3 ,7 8
3 ,74

3 ,6 6
4 ,0 6

6 ,1 6
9,78

— 3,81
7,74

Забельское — —
1 1 , 2 0  

10,98 ■ — —
1 1 , 2 0

10,98

В э в т р о ф н о м  оз.  З а г а т ь е  пр и  с р а в н и т е л ь н о  н из к ой  п р о з р а ч н о с т и  
(1,2— 2,4 м)  и н те н си вн ос ть  ф о т о с и н т е з а  р е з к о  у м е н ь ш а л а с ь  с г л у би н ой  
(рис.  2 ) .  М а к с и м у м  в а л о в о г о  ф о т о с и н т е з а  о т м е ч е н  на  гл у б и н е  0— 1,0 м, 
где  с о с т а в л я л  в и ю л е  —  ав гу с т е  1979 г. 3,0 и 2 ,56 м г 0 2/л -сут в ав гу с те  
1980 г. , что б л и з к о  к  в е л и ч и н а м  э в т р о ф н о г о  оз.  М я с т р о ,  где  ско рос ть  
ф о т о с и н т е з а  б ы л а  в п р е д е л а х  1,5— 2,5 м г 0 2/л -сут  [6]. Н а  г л у б и н а х  в ы ш е  
3 м ф о т о с и н т е з  в о с н о в н о е  п р е к р а щ а л с я .  В 1979 г. м а к с и м у м  ф о т о с и н ­
т е з а  и д е с т р у к ц и и  по д  1 м2 н а б л ю д а л и  в и ю л е  (8,05 и 11,03 г 0 2/ м 2-сут) ,  
в 1980 г.—  в а в г у с т е  (6,16 и 9,78 г 0 2/ м 2 сут)  (см.  т а б л .  2 ) ,  что с о в п а д а ­
л о  со в р е м е н е м  н а и б о л ь ш е г о  п р о г р е в а  воды.  Н а и б о л ь ш и е  ве л и чи н ы  ф о ­
то с и н т е з а  в л е т н и е  м е с я ц ы  о т м е ч а ю т с я  т а к ж е  р я д о м  а в т о р о в  [6, 7].
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В ц е л о м  з а  сезон  в 1979 и 1980 гг. 
в оз.  З а г а т ь е  д е с т р у к ц и я  п р е о б л а ­
д а л а  н а д  п р о д у к ц и е й  ( Ф / Д  0,75 
и 0,85) .

Н е б о л ь ш а я  г л у б и н а  оз.  З а б е л ь -  
ского,  г о м о т е р м и я ,  бо л ь ш о е  п о с т у п ­
ле н и е  б и о г е нн ы х э л е м е н т о в  (см. 
т а бл .  1) [2], п р а к т и ч е с к и  п ол но е  п е ­
р е м е ш и в а н и е  во дн ой  м асс ы с о з д а ю т  
о п т и м а л ь н ы е  у с л о в и я  д л я  р а з в и т и я  
ф и т о п л а н к т о н а .  В ы со к ий  у р о ве н ь  
р а з в и т и я  ф и т о п л а н к т о н а  [8] о б у с л о в ­
л и в а е т  и вы с о к и й  у р о в е н ь  ско р о с ти  
фо т о с и н т е за ,  м а к с и м у м  к о то р ог о  о т ­
мечен  в п ов е рх н о ст н ы х  сл о я х  воды,  
где в 1979 г. он со с та в и л  48,09,  а в 
1980 г.—  43,98 м г 0 2/л -сут  (рис.  3 ) .  С у в е л и ч е н и е м  г л у б и н ы  ско рость  
пер в и чн о й  п р о д у к ц и и  р ез ко  п а д а л а ,  что с в я з а н о  с ч р е з в ы ч а й н о  ни зк о й  
п р о з р а ч н о с т ь ю  (0,15— 0,25 м ) ,  и у ж е  на гл у б и н е  0,5 м ф о то с и н те з  п р а к ­
т ич ес ки  о т с у тс т во ва л .  Д о в о л ь н о  ин те н си вн о  в оз е ре  п р о и с х о д я т  и дест -  
р у к ц и о н н ы е  проц ессы.  П р и  п ол н ом  п е р е м е ш и в а н и и  во дн ой  м а с с ы  во- 
в р е м я  н а б л ю д е н и я  в 1979 г. высо ки й  у р о ве н ь  д е с т р у к ц и и  р а с п р о с т р а ­
н я л с я  п р а к т и ч е с к и  д о  д н а  (см.  рис.  3 ) .  В 1980 г. при  очень  с л а б о м  в е т ­
ре п е р е м е ш и в а н и е  вод ы б ы л о  н ез н ач и т ел ь н о ,  и ск ор о ст ь  д ы х а н и я  
п л а н к т о н а ,  п од об н о  ск оро ст и  ф о т о с и н т е з а ,  ре зк о  у м е н ь ш а л а с ь  с г л у б и ­
ной.  В п о в е р х н о с т н о м  слое  в о д ы  оз.  З а б е л ь с к о е  д е с т р у к ц и я  с о с т а в л я л а  
26, а на  гл у би не  0,75 м —  у ж е  6,96 м г 0 2/л-сут.  К о м п е н с а ц и о н н а я  то ч ка  
р а с п о л а г а л а с ь  на  гл у б и н е  0 ,25— 0,30 м. В 1979 и 1980 гг. п р о д у к ц и я  
п л а н к т о н а  п р е о б л а д а л а  н а д  д е с т р у к ц и е й  ( Ф / Д  1,27 и 1,02).

Со в р е м е н и  пер в о го  и с с л е д о в а н и я  (1948)  оз.  Р у д а к о в о  п е р е ш л о  в 
р а з р я д  м е з о т р о ф н ы х  во д о ем о в  в р е з у л ь т а т е  п ов ы ш е н н о г о  п о ст у п л ен и я  
в оз е ро  би ог е н н ы х э л ем ен т о в ;  та к ,  если  су т о ч н а я  э к с п о з и ц и я  с к л я н о к  
И.  С. З а х а р е н к о в ы м  не п о з в о л и л а  и з м е р и т ь  ск ор о ст ь  ф о т о с и н т е з а  и д ы ­
х а н и я  п л а н к т о н а  ( у р о в е н ь < 0 , 0 5  м г 0 2/л -су т ) ,  то в н а с т о я щ е е  в р е м я  о з е ­
ро по и н те н си вн ос ти  ф о т о с и н т е з а  п р и б л и з и л о с ь  к м е з о т р о ф н о м у  оз. Н а-  
рочь  с у р о в н е м  ф о т о с и н т е з а  0,23— 0,44 м г 0 2/л-сут.  П о  у р о в н ю  п е р в и ч ­
ной п р о д у к ц и и  (43 ,98— 48,09 м г 0 2/л -сут)  оз.  З а б е л ь с к о е  г и п е р э в т р о ф н о  
и п р и б л и ж а е т с я  к у р ов н ю  б и о л о г и ч е с к и х  оч и с тн ых  пр удов ,  в с в яз и  с 
чем и с п о л ь з о в а н и е  его д л я  х о з я й с т в е н н о - б ы т о в ы х  н у ж д  к р а й н е  о г р а н и ­
чено.
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УДК 631.445.24

Н. П. И В А Н О В , Н. А. Г Е Ц Е В И Ч ,  Н. К. Ч ЕРТК О

Р О Л Ь  М И К Р О Э Л Е М Е Н Т О В  В П О В Ы Ш Е Н И И  
П Р О Д У К Т И В Н О С Т И  А Г Р О Ц Е Н О З О В  П Р И  О С В О Е Н И И  

Т О Р Ф Я Н Ы Х  ПОЧВ П Е Р Е Х О Д Н О Г О  Т И П А

Б о л ь ш и м  р е з е р в о м  у в е л и ч е н и я  п р о и з в о д с т в а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  
п р о д у к ц и и  в Б е л о р у с с и и  я в л я е т с я  осв ое ни е  и ин те нс ив н о е  и с п о л ь з о в а ­
ние  о с у ш е н н ы х  т о р ф я н ы х  почв  п ер е х о д н о г о  типа ,  п л о щ а д ь  к о т о р ы х  в 
р е с п у б л и к е  с о с т а в л я е т  326,8 тыс.  га  [1]. В ес те ст в ен но м  со ст оян ии  эти  
почвы,  к а к  п р а в и л о ,  з а н я т ы  м а л о п р о д у к т и в н ы м и  у г о д ь я м и  и х а р а к т е р и ­
з у ю т с я  н и з к и м  э ф ф е к т и в н ы м ,  но д о с т а т о ч н о  в ы с о к и м  п о т е н ц и а л ь н ы м  
п л о д о р о д и е м .  И с п о л ь з о в а н и е  э ти х  почв в о з м о ж н о  при  в н е др е н и и  и н т е н ­
си в н о й  с и с т е м ы  з е м л е д е л и я ,  основным,  з ве н о м  ко то ро й  я в л я е т с я  н ау чн о  
о б о с н о в а н н о е  п р и м е н е н и е  о р г а н и ч е с к и х  и м и н е р а л ь н ы х  м а к р о -  и м и к р о ­
у до б ре н и й .

О п ы т ы  по и з у ч е н и ю  з в е н а  с е в о о б о р о т а  и и с с л е д о в а н и ю  в л и я н и я  
у д о б р е н и й  на у р о ж а й  и к ач ес т в о  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь ту р  при  
ос в о е н и и  т о р ф я н ы х  почв п ер е х о д н о г о  ти п а  с ц е л ь ю  з а л у ж е н и я  п р ов е де н ы  
на т е р р и т о р и и  п л е м з а в о д а  « Б у д а г о в о »  Б е л Н И И  ж и в о т н о в о д с т в а  М С Х  
Б С С Р ,  н а ч и н а я  с 1972 г. Т о р ф  по б о т а н и ч е с к о м у  с о с т а в у  о тн о си тся  к 
д р е в е с н о - о с о к о в о - с ф а г н о в о м у ,  ст епе нь  р а з л о ж е н и я  15,6, зол ь но с ть  8,5 %• 
У р о в е н ь  г р у н т о в ы х  вод  н а х о д и л с я  на  г л у б и н е  160— 180 см в л ет ни й  п е ­
р и о д  п осл е  ос у ш е н и я .  П о ч в а  х а р а к т е р и з о в а л а с ь  н е б л а г о п р и я т н ы м и  а г ­
р о х и м и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и :  с и л ь н о к и с л о й  р е а к ц и е й  ( p H  в КС1 3,5— 4,2 
до  гл уб и н ы 70 с м ) ;  выс ок ой  г и д р о л и т и ч е с к о й  к и сл о тн ос ть ю  (105— 124 
мг-экв .  на  100 г п о ч в ы ) ,  с л а б о й  н а с ы щ е н н о с т ь ю  о с н о в а н и я м и  (28— 
4 3 % ) ;  н и зк и м  с о д е р ж а н и е м  п о д в и ж н о г о  ф о с ф о р а  и о бм е нн ог о  к а л и я  
( с о от в ет с тв е нн о  2 ,8— 3,9 и 2,0— 3,2 мг  на 100 г п о ч в ы ) ;  ни зк ой  о б е с п е ­
ч е н н о с т ь ю  м и к р о э л е м е н т а м и  ( с о д е р ж а н и е  п о д в и ж н ы х  С и — 0,6; М о —  
0,18;  С о — 0,5; М п — 35,0;  Z n — 1,2 м г / кг  п о ч в ы ) ,  з а  и с к л ю че н и ем  бо р а  
(0,55 м г / кг  — с р е д н я я  о б е сп е ч е н н о ст ь ) .

О с в о е н и е  т о р ф я н ы х  почв п ер е х о дн ог о  т и п а  ц е л е с о о б р а з н о  н а ч и н а т ь  
с в ы р а щ и в а н и я  п р о п а ш н ы х  к у л ь т у р  в зв е н е  с е в о о б о р о т а :  к а р т о ф е л ь  —  
з е р н о в ы е  ( яч м ен ь )  —  м н о г о л е т н и е  т р а в ы  ( т и м о ф е е в к а )  [2, 3]. М н о г о ­
к р а т н а я  о б р а б о т к а  по чв ы п од  п р о п а ш н ы м и  к у л ь т у р а м и  сп о с обс тву ет  
у л у ч ш е н и ю  ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  св ой ст в  т о р ф а ,  п о в ы ш е н и ю  и н те н си в н о ­
сти  м и к р о б и о л о г и ч е с к и х  проц ес сов ,  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  о б о г а щ е н и ю  почв ы 
д о с т у п н ы м и  д л я  п и т а н и я  р а с т е н и й  э л е м е н т а м и .  В о з д е л ы в а н и е  в п о с л е ­
д у ю щ и е  го ды  з е р н о в ы х  с п о дс ев ом  м н о г о л е т н и х  т р а в  в ы з ы в а е т  у м е н ь ­
ш е н и е  а к т и в н о с т и  м и к р о б и о л о г и ч е с к и х  п р о ц ес со в  и з а м е д л е н и е  с р а б о т ­
ки т о р ф а .

В п ер в ы й  год  (1972)  ос в ое н и я  по д  к а р т о ф е л ь  б ы л а  п р и м е н е н а  с л е ­
д у ю щ а я  с и с т е м а  у д о б р е н и й  ( ф о н ) :  N 6oP6oKi8o+ 15 т / га  д о л о м и т о в о й  му-  
к и + 1 0  т / г а  к ом п о с та .  В н е с е н и е  т а к и х  д о з  у д о б р е н и й  [4] не т о л ь к о  о б е ­
с п е ч и в а е т  с у щ е с т в е н н о е  у л у ч ш е н и е  а г р о х и м и ч е с к и х  св ой ств  по чв ы ( о б ­
м е н н а я  к и сл от н ос ть  п о чв ы  с н и з и л а с ь  до  p H  5,0, а г и д р о л и т и ч е с к а я  —- до  
100 мг-экв .  на  100 г по чв ы;  в о з р о с л и  ст епе нь  н а с ы щ е н н о с т и  о с н о в а н и я ­
ми  до  45— 52 % ,  с о д е р ж а н и е  п о д в и ж н о г о  ф о с ф о р а  д о  10,5— 13,2 и о б ­
м ен н о г о  к а л и я  —  д о  9 ,0— 9,7 мг н а  100 г по чв ы)  и а к т и в и з а ц и ю  б и о х и ­
м и ч е с к и х  п ро ц ес со в  [2], но и п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  д о в о л ь н о  вы с о к и е  у р о ­
ж а и  к а р т о ф е л я .  В н а ш и х  о п ы т а х  у р о ж а й  к а р т о ф е л я  с о р т а  Т е м п  к о л е ­
б а л с я  по г о д а м  н а  к о н т р о л е  от  170,3 д о  215,7  ц / га .  П р и м е н е н и е  м и к р о ­
у д о б р е н и й  п о з в о л и л о  д о п о л н и т е л ь н о  с о б р а т ь  15— 25 ц / га ,  ил и  9 ,5— 
12,6 % к а р т о ф е л я  [5].

В с л е д у ю щ е м  году  в с е в о о б о р о т  б ы л а  в к л ю ч е н а  з е р н о в а я  к у л ь т у р а  
( я ч м е н ь  с о р т а  З е ф и р )  с по дс ев о м  м н о г о л е т н и х  т р а в  ( т и м о ф е е в к а ) .  П о д  
я ч м е н ь  в н о с и л ис ь  о с н о в н ы е  у д о б р е н и я  N 45P 50 K 180 и  м и к р о у д о б р е н и я .
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У р о ж а й  я ч м е н я  сос та ви л  29,4 ц / га ,  в в а р и а н т а х  с вн ес ен ием  м и к р о у д о б ­
рен и я  31 ,6— 32,9 ц / га  [2].

В те че н и е  п о с л е д у ю щ и х  тр е х  л е т  и зу ч а л о с ь  в л и я н и е  м и к р о у д о б р е н и й  
на м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и е  п о к а з а т е л и ,  у р о ж а й  и к ач е с т в о  ти м о ф е е в к и .  
П о в т о р н о с т ь  о п ы т а  ч е т ы р е х к р а т н а я ,  р а з м е р  д е л я н о к  50 м2, н о р м а  в ы с е ­
в а  п о д  п о к р о в н у ю  к у л ь т у р у  ( яч м ен ь )  20 кг / га  ти м о ф е е в к и .  Е ж е г о д н о '  
п р о в о д и л и с ь  д в а  уко са :  в ию н е  и сен тяб ре .

А г р о х и м и ч е с к и е  св о й ст в а  по чв ы к т р е т ь е м у  году  о св ое н и я  с у щ е с т ­
ве нн о  у л у ч ш и л и с ь :  с н и з и л а с ь  о б м е н н а я  ( p H  5,4— 5,6) и г и д р о л и т и ч е ­
с к а я  (41— 54 мг-экв .  на  100 г почв ы)  ки сло тно ст ь ;  в о з р о с л и  степе нь  н а ­
с ы щ е н н о с т и  о с н о в а н и я м и  д о  73— 76 %,  с о д е р ж а н и е  ф о р м  ф о с ф о р а  и 
о б м е н н о г о  к а л и я  (до  19,5— 22,7 мг  на  100 г п о чв ы ) ,  п о д в и ж н ы х  ф о р м  
м и к р о э л е м е н т о в  (Си  0,80— 1,34; М п  51 ,75— 57,50; Со  1,33— 1,58; В —  
0 ,80— 1,10; М о — 0,30— 0,40; Z n  2 ,0— 2,4 м г / к г  по чв ы) .  П о  г р а д а ц и и  о б е с п е ­
че нн ос т и  почв п о д в и ж н ы м и  ф о р м а м и  м и к р о э л е м е н т о в  [6] п оч в а  оп ыт но го  
у ч а с т к а ,  н е с м о т р я  на  у в е л и ч е н и е  с о д е р ж а н и я  м и к р о э л е м е н т о в  в 2 — 3 
р а з а ,  о с т а л а с ь  н и зк о  об ес п еч ен но й  м е д ь ю  и к о б а л ь т о м ,  ср е д н е  о б е с п е ­
ченн ой  м о л и б д е н о м ,  м а р г а н ц е м ,  ц и н к о м  и бором.  В р е з у л ь т а т е  по ф он у  
N 45P 6oKi8o по д  т и м о ф е е в к у  б ы л и  вн ес ен ы м и к р о у д о б р е н и я  в с л е д у ю щ и х  
ф о р м а х  и д о з а х  д е й с т в у ю щ е г о  в е щ е с т в а  на г ек та р :  N a 2B 40 7— 3,0;
Z n S 0 4— 5,0; M n S 0 4— 20,0; C u S 0 4— 2,5; C o S 0 4— 2,0; ( N H 4) 2— M o 0 4— 2,0.

М и к р о э л е м е н т ы  о к а з а л и  п о л о ж и т е л ь н о е  в л и я н и е  на  м о р ф о ф и з и о л о ­
г ич е ск и е  п о к а з а т е л и :  у в е л и ч и л и с ь  рос т  р ас те ни й ,  п л о щ а д ь  л и с т а ,  сухой  
ве с  л и с т а  и р а с те н и я .  М а к с и м а л ь н а я  в ы с о т а  по бегов  р ас те н и й  о тм еч ен а  
в в а р и а н т е  с вне сен ием  ц и н к о в ы х  у д о б р е н и й  (106,35 см,  на ф о н е  94,1 с м ) .  
М и к р о у д о б р е н и я  сп о с о б с т в о в а л и  н а к о п л е н и ю  ф о то с и н т е т и ч е с к и х  пи г­
ментов.  П р и  внесен ии  ц и н к а  с у м м а  х л о р о ф и л л о в  а  и в в л и с т е  у в е л и ч и ­
л а с ь  на 48,9 %;  к а р а т и н о и д о в  —  на  3 8 , 4 % ;  п од  в л и я н и е м  к о б а л ь т а  — 
со от в е т с т в е н н о  на  29,9 и 33,7 %.  С ух ой  вес р а с т е н и я  в о зр о с  при в н е с е ­
нии  ц и н к о в ы х  м и к р о у д о б р е н и й  на  21 % ;  б о р н ы х  —  на  12; по д  в л и я н и е м  
д р у г и х  м и к р о у д о б р е н и й  — на 6 —  8 % -  Б л а г о п р и я т н о е  ф о р м и р о в а н и е  
ф о т о с и н т е т и ч е с к о г о  а п п а р а т а  в д а л ь н е й ш е м  с т и м у л и р у е т  п р о д у к т и в ­
ность  б и о м а с с ы  ти м оф ее вк и .

А к к у м у л я ц и я  м и к р о э л е м е н т о в  в сен е  т и м о ф е е в к и  с о о т ве т ст ву ет  о с о ­
б е н н о с т я м  п о т р е б л е н и я  х и м и ч е с к и х  э л е м е н т о в  ра с т е н и я м и ,  т. е. з а в и с и т  
от  с о д е р ж а н и я  э л е м е н т о в  в п очв е  и п о т р е б н о с т и  в них ра с те н и й .  С о д е р ­
ж а н и е  м и к р о э л е м е н т о в  в сене  т и м о ф е е в к и  на  к о н т р о л е  н и ж е ,  чем  в в а ­
р и а н т а х  с вн е се н и ем  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м и к р о э л е м е н т о в :  М п — 32,5 ( к о н ­
т р о л ь ) ^ , 65 ( в а р и а н т  с вн е се н и ем  М п ) ;  Z n — 22,0/39,4;  Си  —  7,0/10,9;  
В —  0,8/1,5;  М о  —  0,78/0,82;  Со  —  0,10/0,17.

Н а  п р о т я ж е н и и  тре х  л е т  и с с л е д о в а н и й  м и к р о у д о б р е н и я  п о в ы ш а л и  
у р о ж а й  се н а  т и м о ф е е в к и  н а  9 ,3— 1 1 , 7 %  ( та б л .  1),  п р и ч е м  д е й с т в и е  их 
по  г о д а м  б ы л о  н е р а в н о з н а ч н ы м .  Т ак ,  в 1974 г. по э ф ф е к т и в н о с т и  м и к ­
р о э л е м е н т ы  м о ж н о  р а с п о л о ж и т ь  в с л е д у ю щ и й  ря д :  B > M n > C u / > Z n >  
> М о > С о ;  в 1975 г.—  C o > C u > Z n > M o > B > M n ;  в 1976 г. C u > M n >  
> Z n > B > M o > C o ;  по ср е д н и м  т р е х л е т н и м  д а н н ы м  —  C u > B > Z n > C o >  
> М п > М о .  Эт о  о б ъ я с н я е т с я  и з м е н е н и е м  п ог о д н ы х  ус ло ви й ,  к о т о р ы е  по- 
р а з н о м у  в л и я л и  на  п о д в и ж н о с т ь  м и к р о э л е м е н т о в  и их ус во ени е ,  а т а к ­
ж е  ч а с т и ч н ы м  их з а к р е п л е н и е м  и л и  в ы щ е л а ч и в а н и е м .

М и к р о э л е м е н т ы  п о л о ж и т е л ь н о  в л и я л и  н а  у л у ч ш е н и е  к а ч е с т в а  сена.  
Н а и б о л е е  в ы с о к и е  п р и б а в к и  аб с о л ю т н о - с у х о г о  в е щ е с т в а  (10,4 % ) ,  о р г а ­
ни че ск ог о  в е щ е с т в а  ( 1 1 , 4 % ) ,  б е л к а  (19,9 % ) ,  ж и р а  (30,9 % )  по л у ч е н ы  
в в а р и а н т е  с мед ью ;  сы ро го  п р о т е и н а  ( 2 1 , 2 % ) — в в а р и а н т е  с бором ;  
с о д е р ж а н и е  к л е т ч а т к и  во з р о с л о  н а  11,6— 9 , 6 %  в в а р и а н т а х  с в н е с е н и ­
ем к о б а л ь т а  и м ед и  (табл.  2 ) .  С р а в н е н и е  с о с т а в а  се на  л е т н е г о  и ос е н ­
него ук о со в  п о к а з ы в а е т ,  что о се н ью  с н и ж а е т с я  с о д е р ж а н и е  пр от е ин а ,  
б е л к а ,  к л е т ч а т к и ,  но з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т с я  (в 1,6— 2,1 р а з а )  к о л и ­
че ст во  ж и р а .  О т м е ч е н о  р а з л и ч и е  к а ч е с т в е н н о г о  с о с т а в а  п ер в о го  и в т о ­
ро г о  ук о со в  в з а в и с и м о с т и  от  в и д а  м и к р о у д о б р е н и я .  Н а п р и м е р ,  в п е р -
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СП00

Влияние микроудобрений на ур о ж ай  сена тимофеевки, выращенной на торфяной почве переходного типа, ц/га

Т а б л и ц а  1

Варианты опыта

1-Й год исследований 2-й год исследований 3-й год исследований Среднее за три года Прибавка

укос

всего

укос

всего

укос

всего

укос

всего ц/га %
I П I П I II I II

^ 5РбоКш (Ф°н) 42,6 49,5 95,7 54,3 38,0 92,3 61,9 66,6 128,5 54,1 51,4 105,5

Фон -[- В 3,0 55,1 53,3 108,4 56,2 41,2 97,4 71,6 71,0 142,6 61,0 55,2 116,2 10,7 10,1

Фон +  Zn 0,5 54,4 51,5 105,9 57,5 41,6 99,1 71,4 71,8 143,2 61,1 55,0 116,1 10,6 10,1

Фон +  Мп 20,0 54,1 52,9 107,0 56,2 39,7 95,9 75,1 68,5 143,6 61,8 53,7 115,5 10,0 9,5

Фон +  Си 2,5 53,9 52,4 106,3 60,5 39,5 100,0 73,3 73,9 147,2 62,6 55,3 117,9 12,4 11,8

Фон +  Со 2,0 54,7 50,3 105,0 61,2 38,7 100,8 72,2 69,0 141,2 63,0 52,7 115,7 10,2 9,7

Фон +  Мо 2,0 54,4 51,1 105,5 58,1 40,9 99,0 72,4 69,2 141,6 61,6 53,7 115,3 9,8 9,3

т ,  % 1-24 ° ’93 ° - 92

НСР 0,95 ц/га  1,63 1,34 1,77



Т а б л и ц а  2

Влияние микроудобрений на качественный состав сена тимофеевки 
(среднее за  3 года) ,  ц/га

В
ар

иа
нт

ы
рм

ы
га

Абсолю тно-су­
хое вещ ество

Органическое
вещ ество П ротеин Белок Ж ир К летчатка

в ало­
вый

сбор
п ри ­

бавка
вало­
вый

сбор
п ри­

бавка
в а л о ­

вый
сбор

п ри­
бавка

в а л о ­
вый

сбор
п ри ­
бавка

ва л о ­
вый

сбор
при­

бавка
вало­
вый

сбор
при­

бавка

1 8 6 , 57 74 , 61 7 , 7 6 6 , 8 7 1 , 3 6 2 8 , 7 2

2 95 , 20 8 , 6 3 8 2 , 9 6 8 , 3 5 9,41 1 , 65 7 , 9 7 1 ,10 1 , 7 6 0 , 4 0 3 1 , 2 2 2 , 5 0

3 9 4 ,9 8 8 , 41 8 2 , 7 8 8 , 1 7 9 , 3 2 1 , 56 8 , 0 2 1 , 15 1 , 65 0 , 2 9 31 , 21 2 , 4 9

4 9 3 ,9 8 7 , 4 1 8 2 , 1 2 7 , 51 8 , 7 6 1 , 00 8 , 0 5 1 , 18 1 , 58 0 , 2 2 3 0 , 9 7 2 , 2 5

5 9 5 , 5 9 9 , 0 2 8 3 , 1 2 8 , 51 9 , 1 2 1 , 36 8 , 2 4 1 , 37 1 , 78 0 , 4 2 3 1 , 4 8 2 , 7 6

6 9 5 , 3 9 8 , 8 2 83 ,11 8 , 5 0 8 , 71 0 , 9 5 7 , 8 0 0 , 9 3 1 , 63 0 , 2 7 3 2 , 0 5 3 , 3 3

7 9 4 , 72 8 , 1 5 82 ,31 7 , 7 0 9 , 0 9 1 , 33 8 , 1 2 1,25 1,64 0 , 2 8 3 1 , 2 9 2 , 5 7

Т а б л и ц а  3

Влияние микроудобрений на качественный состав сена тимофеевки летнего ( I )  
и осеннего ( I I )  укосов, %

Ва
ри

ан
ты

оп
ы

та

Абсолютно 
сухое веще­

ство

Органиче­
ское веще­

ство
Белок Протеин Жир Клетчатка

I I I I I I I II I II I II I II

1 9 2 ,7 4 9 1 , 4 5 8 6 , 0 6 83,31 8 , 7 9 7 , 0 9 9 , 4 3 8 , 5 2 1 , 10 2 , 0 4 3 6 , 7 2 2 9 , 6 5
о 9 2 ,8 2 9 2 , 2 3 8 7 , 1 2 8 7 , 1 8 9 , 0 5 7 , 6 9 10 , 62 9 , 1 6 1 , 43 2 , 2 8 3 7 , 2 7 2 8 , 32

3 9 2 , 9 6 9 2 , 3 8 8 7 , 1 4 8 7 , 1 8 9 , 3 6 7 , 5 5 10 , 53 9 , 0 9 1 , 20 2 , 7 5 36,91 2 8 , 82

4 9 2 , 77 92,51 8 7 , 3 2 8 6 , 4 6 8 , 9 7 8 , 1 8 10 , 12 8 , 5 2 1,22 2 , 1 4 3 7 , 5 3 2 8 , 6 4

5 9 3 , 14 9 2 , 1 2 8 7 , 2 0 8 6 , 7 2 8 , 8 7 8 , 3 8 10,34 8 , 7 5 1 , 32 2 , 4 0 3 7 , 7 2 2 8 , 5 6

6 92 , 82 9 2 , 5 8 8 6 , 8 6 8 7 , 3 9 9 , 1 9 7 , 1 8 9,71 8 , 5 5 1,23 2 , 1 9 3 8 , 12 2 8 , 6 6

7 9 2 , 60 9 2 , 7 7 8 6 , 1 7 8 7 , 6 0 9 , 4 8 7 , 6 6 10,18 9 , 0 3 1 , 23 2 , 2 4 3 7 , 2 8 2 8 , 77

вом ук осе  м и к р о э л е м е н т ы  (по в л и я н и ю  на н а к о п л е н и е  б е л к а  в сене)  
о б р а з у ю т  с л е д у ю щ и й  ряд :  M o > Z n > C o > M n > C u > B ;  во в т о р о м  у к о ­
с е — C u > M n > B > M o > C o > Z n  (т абл .  3) .

П о л о ж и т е л ь н о е  д е й с т в и е  м и к р о э л е м е н т о в  на  м о р ф о ф и з и о л о г и ю ,  у р о ­
ж а и  и к ач ес т во  ф и т о ц е н о з о в  сп о с о б с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  а к т и в н о с т и  ф е р ­
м ент ов  систем,  у с к о р я ю щ и х  п р о ц ес сы  с и н т ез а  о р г а н и ч е с к и х  соединений ,  
м е т а б о л и з м а  вещ ес тв .  О д н а к о  по с т у п л е н и е  м и к р о э л е м е н т о в  в р а с те н и е  
за в и с и т  от д и н а м и ч н ы х  п о ч в ен н ы х  у с л о в и й  в те чен ие  в е г е т а ц и и  ( у в л а ж ­
нение,  р е а к ц и я  среды,  о к и с л и т е л ь н о - в о с с т а н о в и т е л ь н ы й  п о т е н ц и а л ,  т е м ­
п е р а т у р а  и д р . ) .  В р а с т и т е л ь н о м  о р г а н и з м е  а к т и в н о с т ь  ф е р м е н то в ,  в 
соста в  к о т о р ы х  вх од и т  тот  или  иной м и к р о э л е м е н т ,  з а в и с и т  от  п о с т у п л е ­
ния в д о с т а т о ч н о м  к ол и ч е с т в е  ст р о и т е л ь н о г о  м а т е р и а л а  д л я  син т ез а  
р а з л и ч н ы х  о р г а н и ч е с к и х  со ед ин ен ий .  Э т им  и о б ъ я с н я ю т с я  к о л е б а н и я  
фи зи о л о г и ч е с к о й  а к т и в н о с т и  м и к р о э л е м е н т о в  в п ро ц ес се  ро с т а  и р а з в и ­
тия  т и м о ф е е в к и  по г о д а м  и в те ч е н и е  ве гетации .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  что о св о ен и е  т о р ф я н ы х  почв 
пере хо дно го  тип а ,  о п т и м и з а ц и ю  а г р о х и м и ч е с к и х  и в о д н о -ф и з и ч е с к и х  
свойств  ц е л е с о о б р а з н о  н а ч и н а т ь  в з в е н е  се в о о б о р о та :  п р о п а ш н ы е  —  з е р ­
н о в ы е —  м н о г о л е т н и е  т р а в ы  х  вн е с е н и е м  у д о б р е н и й  ( м и н е р а л ь н ы е + о р -  
г ан ич ес ки е  +  и з в е с т ь ) .

69



М и к р о у д о б р е н и я  (до зы д. в. кг / га :  В —  3; Z n  —  5; М п  — 20; Си  — 
2,5; Со  — 2, М о  —  2) в т р е х л е т н и х  о п ы т а х  с т и м о ф е е в к о й  п о в ы ш а л и  
у р о ж а й  се н а  н а  9 ,3— 11,7 %•

В н е се н и е  м и к р о э л е м е н т о в ,  особ енн о  ц и н к а ,  п о л о ж и т е л ь н о  в л и я л о  
н а  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  т и м о ф е е в к и  ( у в е л и ч и в а л и с ь  рост 
р ас те н и й ,  п л о щ а д ь  л и ст ье в ,  сухой  вес,  с о д е р ж а н и е  ф о т ос и н те ти че ск и х  
п и гм ен тов ,  х л о р о ф и л л а ) .

Вс е  м и к р о э л е м е н т ы  у л у ч ш а л и  к ач е с т в о  сена.  М а к с и м а л ь н а я  п р и б а в ­
ка  а б с о л ю т н о  сухог о  (10,4 % )  и ор г а н и ч е с к о г о  ( 1 1 , 4 % )  ве щ е с т в а ,  б е л ­
к а  ( 1 9 , 9 % ) ,  ж и р а  ( 3 0 , 9 % )  п о л у ч е н а  в в а р и а н т а х  с вн ес ен и ем  меди;  
п р о т е и н а  (21,2 % ) — с вн ес ен ием  бор а ;  к л е т ч а т к и  (11,6)  — с вне се ни ем 
к о б а л ь т а .

О т м е ч е н а  д и н а м и к а  к а ч е с т в е н н о г о  с о с т а в а  се н а  т и м о ф е е в к и :  во вт о­
р ом  у к о с е  сн и з и л о с ь  с о д е р ж а н и е  п р о те и н а ,  б е л к а ,  к л е т ч а т к и ,  у в е л и ч и ­
л о сь  в 1,6— 2,1 р а з а  к о л и ч е с тв о  ж и р а .
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Краткие сообщения

У Д К  547.416

Н. А. С О К О Л О В , И. Г. ТИ Щ Е Н К О , Т. П. К О Ш А Р Н А Я

С И Н Т Е З  Н И Т Р О Е Н А М И Н О В

О к и с л е н и е  н и т р ос п и рт о в ,  о б р а з у ю щ и х с я  при  к о н д е н с а ц и и  н и т р о п а р а ­
ф и н о в  с к а р б о н и л ь н ы м и  со е д и н е н и я м и ,  п ри во д и т  к а - н и т р о к е т о н а м  [1— 3]. 
В н а с т о я щ е й  р а б о т е  п о к а з а н о ,  что а - н и т р о к е т о н ы  в р е а к ц и и  с п е р в и ч н ы ­
ми а м и н а м и  о б р а з у ю т  н и т р о е н а м и н ы ,  п р и в л е к а ю щ и е  д о в о л ь н о  ш и р о к о е  
в н и м а н и е  и с с л е д о в а т е л е й  [4].

В р а б о т е  [1] о т м е ч а е т с я ,  что а - н и т р о к е т о н ы  при  в з а и м о д е й с т в и и  с 
а н и л и н о м  о б р а з у ю т  со е ди н е н и я ,  х а р а к т е р и з у е м ы е  а в т о р а м и  к а к  анилы.  
Н а м и  у ст ан ов л е но ,  что в з а и м о д е й с т в и е  , а - н и т р о к е т о н о в  с п е р в и чн ы м и  
а м и н а м и  в у к су с но й  к и с л о т е  п р и в о д и т  к о б р а з о в а н и ю  н и т р о е н а м и н о в  
с в ы х од о м  30— 76 %.  С т р о е н и е  с и н т е з и р о в а н н ы х  н и т р о е н а м и н о в  у с т а н о в ­
л е н о  по д а н н ы м  э л е м е н т н о г о  а н а л и з а ,  И К  и П М Р  спе кт ро ск оп и и .  В ИК. 
с п е к т р а х  со еди не ни й  V I — XI,  X I I I  н а б л ю д а ю т с я  х а р а к т е р и с т и ч е с к и е  п о ­
л о с ы  п о г л о щ е н и я  в а л е н т н ы х  к о л е б а н и й  N H  гр у п п ы  в о б л а с т и  3600 — 
3300 см ” 1, в ви де  ш и р о к о й  ин те нси вно й  полосы,  С =  С с в я з и  1645— 
1610 см- 1 , а н т и с и м м е т р и ч е с к и е  и с и м м е т р и ч е с к и е  к о л е б а н и я  N 0 2 г ру пп ы 
в о б л а с т и  1585— 1550 и 1358— 1335 соо тветственно .  В И К  с п е к т р а х  р а с ­
т в о р о в  сое динений  VI,  IX, X от с у т с т в у е т  пол оса  п о г л о щ е н и я  свободной  
N H  гр уп пы в о б л а с т и  3400  с м - 1 , а в о б л а с т и  3200— 3130 с м -1 н а б л ю д а е т с я  
у ш и р е н н а я  полоса ,  не  з а в и с я щ а я  о т  к о н ц е н т р а ц и и  р а с т в о р а ,  что х а р а к ­
т ер н о  д л я  со е дин ен ий  с в н у т р и м о л е к у л я р н ы м и  в о д о р о д н ы м и  св язя м и .  
Эти  д а н н ы е  х о ро ш о с о г л а с у ю т с я  с и м е ю щ и м и с я  в л и т е р а т у р е  д л я  п о д о б ­
ного ти п а  систем [5— 7].

П М Р  с п е к т р ы  со е д и н е н и й  VI ,  V I I I — X, X I I  у к а з ы в а ю т  на  н ал и ч и е  
с и н г л е т а  2 Н 1 п р о то н а  в о б л а с т и  6,36 м. д. ( V I ) — 7,20 м. д. (X I I )  и у ш и ­
ре нн ог о  с и н г л е т а  N H  г р у п п ы  в о б л а с т и  8,12 м. д. ( X I I )  — 11,37 м. д. (V) ,  
что т а к ж е  с в и д е т е л ь с т в у е т  о с у щ е с т в о в а н и и  н и т р о е н а м и н о в  в Z  к о н ф и ­
г у р ац и и ,  с т а б и л и з и р о в а н н о й  з а  счет  о б р а з о в а н и я  в н у т р и м о л е к у л я р н о й  
в о д о р о д н о й  связи .

R — С — C H 2N 0 2 +  R ' — N H 2-
I!II

О

I— 'V
Z

V I — XII I



Характеристика  синтезированных нитроенаминов ( V I — XII I )

Н омер
соединения

Н айдено Вычислено

Н азвание V  °С Выход П М Р спектры , 6  м. д. /  Гд
С н N

Б рутто
ф ормула

С н N

VI 1 -метил - 1  -фепиламино- 2 -нитроэтилен 87* 72 I ,8 9  с (ЗН); 6 ,3 7  с (Н); 7 ,2 6  м (5Н);
I I , 1 5  с (Н)

— — — — — — —

VI I 1 -этил- 1 -фениламино- 2 -нитроэтилен 45* 4 2 ,7 — — — — — — —

VI I I 1 -метил - 1  -бензиламино- 2 -нитроэтилен 76 71 1 ,86 с (ЗН);  4 ,4 5  д (2Н 10,2);  6 ,37  
с (Н); 7 ,2 8  м (5Н); 10,92 с (Н)

62,22 6 , 2 0 14,11 С 1 0 Н 1 2 О 2 Ы2 62,50 6 ,25 14,58

IX I -изопропил - 1 -бензиламино- 2 -нитро- 
этилеп 52 42

1 ,07 д ( 6 Н , 11,8);  2 ,7 2  м (Н); 4 ,6 8  
(2Н , 10,2);  6 ,7 3  с (Н); 7 ,2 6  м (5Н); 
10,43 с (Н)

65,11 7 ,4 9 12,48 c 1 2 h 1 6 o 2 n 2 65,15 7 ,6 9 1 2 , 6 6

X 1 -изопропил - 1  -фениламино- 2 -нитро- 
этилен 108 52

1,02 д (6 Н , 11,8);  2 ,8 6  м (Н); 6 ,78  
с (Н); 7 ,2 6  м (5Н); 11,37 с (Н) 64,37 6 ,92 13,26 C n H 1 4 0 2 N 2 64,08 6 ,7 9 13,59

XI 1 -фенил - 1 -фенила мино-2 -нитроэтилен 12,5 76 ,7 69,17 4 ,8 6 11,81 C i 4 H i 2 0 2 N 2 70,00 5 ,0 0 И , 6 6

XII 1 -фенил - 1 -метиламино- 2 -нитроэтилеи 112— 113 54 2 ,8 2  д (ЗН; 5 ,2 ) ;  7 ,2 0  с (Н); 7 ,32  
м (511); 8 ,1 0  с (Н),

59 ,73 5 ,94 15,14 C0 H n O 2No 60,33 6 ,1 9 15,67

XI I I I -О-метоксифснил - 1  -фениламино- 2 - 
нитроэтилеи 131 — 132 75 6 6 , 0 1 5 ,04 10,51 C 1 5 H 1 4 0 3 N 2 6 6 , 6 6 5 ,2 6 10,36

* Л ит .  данные VI 1пл 87'С; У П  t nn 47 С [1| ** Исходный 1-питро-3-метилбутанон-2 получен по методике [1] с t Kltrl 75—77°/3  мм рт. ст .  1,4492;
Найдено, %: С 45,83; Н 6,91;  N 10,87. C 5 H 8 0 2N Вычислено, %: С 45 ,8 0  Н 6 ,87;  N 10,68.



Экспериментальная  часть

И с х о д н ы е  а - н и т р о к е т о н ы  ( I — V)  с и н т е з и р о в а н ы  по и зв е ст н ы м  м е т о ­
д и к а м  [1— 3] с к о н с т а н т а м и  б л и з к и м и  к  л и т е р а т у р н ы м .  И К - с п е к т р ы  с н я ­
ты  на  с п е к т р о м е т р е  U R - 2 0  в т а б л е т к а х  из КВ г ,  и в р а с т в о р а х  ССЦ,  к о н ­
ц е н т р а ц и я  1— 5 -10—3 м о л / л ,  в к ю в е т а х  C a F 2, на  с п е к т р о м е т р е  S pe co rd -7 5  
IR.  П М Р - с п е к т р ы  с н я т ы  на с п е к т р о м е т р е  V a r i a n  H A 1 5 A D  (100 М г ц ) ,  
T e s l a  B S 4 6 7 A  (60 М Г ц ) ,  в ССЦ,  CDC13 с в н у т р ен н и м  с т а н д а р т о м  Г М Д С .

Синтез нитроенаминов ( V I — XIII ) .  К 0,1 г - м ол я  н и т р о к е т о н а  в 40 мл  
л е д я н о й  ук су с но й  к и с л о т ы  п р и б а в л я ю т  при  п е р е м е ш и в а н и и  0,12 г - м ол я  
с в е ж е п е р е г н а н н о г о  а м и н а ,  н а б л ю д а е т с я  р а з о г р е в а н и е .  П о  о к о н ч а ни и  
э к з о т е р м и ч е с к о й  р е а к ц и и  смесь  н а г р е в а ю т  до  к и п е н и я  и в ы д е р ж и в а ю т  
-3— 5 мин.  П о с л е  о х л а ж д е н и я  к  р е а к ц и о н н о й  смеси  д о б а в л я ю т  н е б о л ь ш о е  
к о ли ч ес тв о  воды,  в ы п а в ш и е  к р и с т а л л ы  о т ф и л ь т р о в ы в а ю т  и п е р е к р и с т а д -  
л и з о в ы в а ю т  из и зо п р о п и л о в о г о  с п и р т а  ( с м . т а б л и ц у ) .

ЛИТЕРАТУРА

1. IT u г d D„ N i 1 s о n  М. Е,— J. Org. Chem., 1955, v. 20, p. 927.
2. З а л у к а е в  Л. П. Синтез и реакции а -ни т р о к ет о н о в .— Рига, 1958, с. 91.
3. Т и щ е н к о  И.  Г., С о к о л о в  Н.  А., К а р п и ц к а я  Н. В., Г р и н к е в и ч В. Т.— 

Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геол., геогр., 1978, с. 18.
4. R a i j а р р a S.— Tetrahedron ,  1981, v. 37, p. 1453.
5. Ф р е й  м а н и е  Я. Ф. Химия енаминокетонов, енамииоиминов, енаминотионов.—- 

Рига, 1974, с. 72.
6 . П а п е р н о  Т. Я., П е р е к а л  и и В. П. Инфракрасные спектры нитросоеднне- 

ний.— Л., 1974, с. 51.
7. F r e e m a n  J.  D ,  Е ш  in о n s W. D.— J. Am. Chem. Soc., 1956, v. 78, p. 3405.

П оступила в редакцию  Каф едра органической хим ии
19.12.83.

У Д К  547.422
А. М. З В О Н О К ,  И. Г. Т И Щ Е Н К О , Л. С. С Т А Н И Ш Е В С К И И

К О Н Д Е Н С А Ц И Я  Н Е К О Т О Р Ы Х  А Ц Е Т И Л О К С И Р А Н О В  
С А Л И Ф А Т И Ч Е С К И М И  А Л Ь Д Е Г И Д А М И

К о н д е н с а ц и я  а р о м а т и ч е с к и х  а л ь д е г и д о в  с а ц е т и л о к с и р а н а м и  я в л я е т ­
с я  у д о б н ы м  м е т о д о м  с и н т е з а  м о н о э п о к с и д о в  а р и л а л и ф а т и ч е с к и х  диви-  
н и л к е т о н о в  [1, 2], к о т о р ы е  м о гу т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  с и н т е з а  а ц и к л и ­
че ск и х  [3, 4], а л и ц и к л и ч е с к и х  [5— 7] и ц ел о г о  р я д а  г ет е р о ц и к л и ч е с к и х  с о ­
е д и н ен и й  [8— 10], з а ч а с т у ю  с о д е р ж а щ и х ,  а,  | 3 - эпоксикетонный ф р а г м е н т  
[11 — 13]. Р а с п р о с т р а н е н и е  у к а з а н н о й  к о н д е н с а ц и и  на  п р о с т е й ш и е  а л и ф а ­
т и ч е с к и е  а л ь д е г и д ы  п о з в о л и л о  бы  п о л у ч а т ь  ц е н н ы е  в си н те ти чес ком  о т ­
н о ш е н и и  а л и ф а т и ч е с к и е  м о н о э п о к с и д ы  д и в и н и л к е т о н о в ,  син те з  которЪьх 
из д и в и н и л к е т о н о в  с е л е к т и в н ы м  о к и с л е н и е м  од н о й  из д в о й н ы х  св язе й  
з а т р у д н и т е л е н  и не в с е г д а  в о з м о ж е н .  Э т о  о г р а н и ч е н и е  о б у с л о в л е н о  л е г ­
к им  щ е л о ч н ы м  э п о к с и д и р о в а н и е м  м ен ее  з а м е щ е н н о й  д в о й н о й  с в яз и  д и ­
в и н и л к е т о н о в  [14].

В н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р е д п р и н я т а  п о п ы т к а  р а з р а б о т к и  п р е п а р а т и в н о ­
го м е т о д а  с и н т ез а  м о н о э п о к с и д о в  д и в и н и л к е т о н о в  а л и ф а т и ч е с к о г о  р я д а  
п у те м  к о н д е н с а ц и и  н и з ш и х  п р е д е л ь н ы х  а л ь д е г и д о в  с 3,3 -д и м ет и л -  и 2- 
м е т и л - 2 - а ц е т и л о к с и р а н а м и .  В о т л и ч и е  от  а р о м а т и ч е с к и х  а л ь д е г и д о в  ал-  
к а н а л ь д е г и д ы  в щ е л о ч н о й  с р е д е  с п ос о бн ы  л е г к о  в с т у п а т ь  в р е а к ц и ю  
с а м о к о н д е н с а ц и и  с о б р а з о в а н и е м  ал ь д о л е й .  Д л я  п о д а в л е н и я  про цес са  
с а м о к о н д е н с а ц и и  а л ь д е г и д о в  н а м и  и с п о л ь з о в а л с я  т р е х к р а т н ы й  и з б ы т о к  
э п о к с и к е т о н а  и а л ь д е г и д ы  в в о д и л и с ь  в р е а к ц и о н н у ю  см есь  в в ид е  р а с т ­
в о р а  в эп ок си к ето н е .  В к а ч е с т в е  к а т а л и з а т о р а  п р и м е н е н  во д н о -м ет ан о л ь-  
ный р а с т в о р  г и д р о к с и д а  н а т р и я  в к о л и ч е с т в е  0,09 м о л ь  на  1 м о л ь  а л ь д е ­
гида .  П р и  у м е н ь ш е н и и  к о н ц е н т р а ц и и  щ е л о ч и  н а б л ю д а л о с ь  с н и ж е н и е  в ы ­
х о д а  п ро д у к то в ,  в то  в р е м я  к а к  п ри  б о л е е  в ы с о к о й  к о н ц е н т р а ц и и  щ е л о ч и  
у в е л и ч и в а л о с ь  с о д е р ж а н и е  а л ь д о л я  в р е а к ц и о н н о й  смеси.

А н а л и з  ф р а к ц и й  п о с л е  п е р е г о н к и  р е а к ц и о н н ы х  смесе й  с п о м о щ ь ю  
Т СХ,  Г Ж Х ,  И  К-  и П М Р  сп е к т р о с к о п и и  п о к а з а л  н а л и ч и е  ц е л о г о  р я д а  
п р о д у к т о в ,  о д н а к о  о с н о в н ы м и  б ы л и  а,  р - э п окс и - |У -ги др ок си кет он ы,  о б р а ­

73



з у ю щ и е с я  с в ы х о д о м  4 9 — 65 %.  Все а,  (З -эпокси -р ' - г идр ок сик ет он ы с о д е р ­
ж а л и  п р и м е с и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  а л ь д о л е й  и м о н о э п о к с и д о в  д и в и н и л к е -  
тоно в ;  п о с л е д н и е  о б р а з у ю т с я  при  п е р е г о н к е  в р е з у л ь т а т е  ча ст и чн о й  д е ­
г и д р а т а ц и и .

ЛС-ХП1

I, II,  I I I — VI ,  I X — X II .  R 1 =  R 2 =  C H 3, R 3 =  H,  R =  C H 3, С2Н 5, h -C3H 7, 
£-С зН 7. V II ,  V I I I ,  X I I I .  R 1 =  R ,  =  H,  R 3 =  C H 3, R =  C H 3, i -C3H 7.

Т а б л и ц а  1
Спектральные парам етры  некоторых эпоксикетолов и эпоксиенонов

Номер
соединения ИК спектр, см 1 ПМР спектр, 6, м. д., КССВ, УГц

ш 3480 (ОН), 1710 ( С = 0 ) ,  

980, 950 ^ / \  'j

0,92 с (ЗН); 1,30 с (ЗН); 1,20 д (ЗН, /6 ,2); 2,33 с 
(Н); 3,44 с (Н); 3,93 к (Н, /6,2); 2,33 м (2Н, /12)

VII 3480 (ОН), 1710 ( С = 0 )

980 (Л)
1,33 с (ЗН); 1.18 д (ЗН, /7 ,0); 2,27 дд 
(211, /5 ,0); 2,68 м (ЗН); 3,57 м (Н)

VIII 3450 (ОН), 1 7 0 0 ( 0 = 0 ) ,  

930, 980

1,37 с (ЗН); 0,82 д (6Н, /6 ,2); 2,25 дд
(2Н, /5,0); 2,75 м (2Н); 3,12 м (Н); 3,63 м (Н)

XII 1 6 7 0 (0 = 0 ) ,  1600(С=С),

980 f  Л  )
\ с — С /

1,10 с (ЗН); 1,30 с (ЗН); 0,98 д (6Н, /6,2), 2,33 м 
(2Н ); 3,40 м (Н); 6,15 дд (Н, /1,2), 6,80 дд (Н, 
/5,8)

XIII 1 6 8 0 (0 = 0 ) ,  1620(С=С),

980 (Л)
1,39 с (ЗН); 1,00 д (6Н, /6 ,2); 2,37 м (Н), 2,83 дд 
(2Н, /5 ,0); 6,12 дд (Н, /1 ,2); 6,85 дд (Н, /5,8)

С т р о е н и е  со е д и н е н и й  I I I — V I I I  п о д т в е р ж д е н о  И К -  и П М Р  с п е к т р а м и  
( таб л .  1).  П о г л о щ е н и е  к а р б о н и л ь н о й  г р у п п ы  вс ех  э п о к с и к е т о л о в  I I I — 
V I I I  п р о я в л я е т с я  при  1710— 1700 с м -1, а п о г л о щ е н и е  г и д р о к с и л ь н о й  
г р у п п ы  п р и  3 4 90 — 3480  с м -1 . Н а  с о х р а н е н и е  э п о к с и д н о г о  ц и к л а  у к а з ы ­
в а ю т  п о л о с ы  в а л е н т н ы х  к о л е б а н и й  к о л ь ц а  930,  980  с м -1, а т а к ж е  п а р а ­
м е т р ы  с п е к т р о в  П М Р  ( х и м и ч е с к и е  сд ви ги  п р о т о н о в  R 3 =  H,  R! =  R 2= H  и 
в е л и ч и н а  К С С В  /  =  5,0 Гц,  R i =  R 2 =  H ) .

А ц и л и р о в а н и е  э п о к с и к е т о л о в  I I I — V I I  у к с у с н ы м  а н г и д р и д о м  в п и р и ­
д и н е  п р и в о д и т  к  с о о т в е т с т в у ю щ и м  р' -ацетокси-сс,  р - э п о к с н к е т о н а м ,  к о ­
т о р ы е  при  п е р е г о н к е  в в а к у у м е  п о д в е р г а ю т с я  п и р о л и з у  с о б р а з о в а н и е м  
м о н о э п о к с и д о в  д и в и н и л к е т о н о в  ( э п о к с и ен о н о в )  I X — XII .  С т р о е н и е  сое-
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Физико-химические константы полученных соединений

Т а б л и ц а  2

Н омер
соединения Выход, % С ип  

°С /р  мм 20

Найдено, %

Ф ормула

Вычислено, %

С Н С H

ш 65 7 2 — 80 1 , 4528 5 9 , 8 8 , 8 CgHjKX 6 0 , 0 8 8 , 8 6

IV 52 76— 81 1 , 4496 6 2 , 5 9 , 2 Q H igCX 6 2 , 80 9 , 3 0

V 63 86— 91 1,4490 6 4 , 3 9 , 6 CioHig03 6 4 , 5 0 9 , 6 8

VI 49 9 4 — 98 1,4500 6 4 , 2 9 , 5 поооXои
6 4 , 5 0 9 , 6 8

VII 68 6 9 — 76 1 , 4513 5 8 , 0 8 , 3 с;н1203 5 8 , 30 8 , 3 3

VIII 54 8 8 — 95 1 , 4506 6 2 , 6 9 , 2 C9H1G03 6 2 , 80 9 , 3 0

IX 83(25)* 4 2 — 45 1 , 4646 6 8 , 3 8 , 4 CsH 120 , 6 8 , 60 8 , 5 7

X 70 54— 57 1 , 5638 6 9 , 9 9 , 0 CgHxjOo 7 0 , 0 2 9 , 0 9

XI 66 6 4 — 68 1 , 4628 71,1 9 , 5 c 10H lrA 7 1 , 14 9 , 5 3

XII 69(41) 66— 70 1 , 4610 6 9 , 7 9 , 4 Q oH igA 7 1 , 1 4 9 , 5 3

XIII 61(38) 5 9 — 67 1 , 4616 6 7 , 5 9 , 6 c„HiA 6 7 , 6 0 9 , 8 6

* Выход по методике б

д и н е н и й  IX— X II  п о д т в е р ж д е н о  И К -  и П М Р  с п е к т р а м и  (см.  та бл .  2) .  
Т а к ,  в И К - с п е к т р а х  всех  э п о к с н е н о н о в  о тс у тс т ву ю т  по л о сы  в а л е н т н ы х  
к о л е б а н и й  г и д р о к с и л ь н о й  г р у п п ы  и н а б л ю д а ю т с я  х а р а к т е р н ы е  по ло сы  
п о г л о щ е н и я  с о п р я ж е н н ы х  к а р б о н и л ь н о й  г р у п п ы  и д в о й н о й  св язи  при  
1680 и 1620 с м -1, о т н о с и т е л ь н ы е  ин те нс ив н о с ти  к о т о р ы х  с в и д е т е л ь с т в у ю т  
об  5 - ц и с - к о н ф о р м а ц и и .  В е л и ч и н а  К С С В  п р о т о н о в  Н а и Нр, р а в н а я  
16 Гц  х а р а к т е р н а  д л я  т р а н с - з а м е щ е н н о й  д в о й н о й  св язи .  Т о нки й  х а р а к ­

тер  р а с щ е п л е н и я  п р о т о н а  Н а с 7 = 1 , 2  Гц  у к а з ы в а е т  на  н а л и ч и е  д а л ь н е ­
го сп и н -с п и н о в о го  в з а и м о д е й с т в и я  с п р о т о н а м и  в а л л и л ь н о м  п ол ож ен и и .  
К С С В  Нр с п р о т о н а м и  а л к и л ь н о й  г р у п п ы  р а в н а  5,8 Гц.

Т а к и м  о б р а з о м ,  м о н о э п о к с и д ы  д и в и н и л к е т о н о в  а л и ф а т и ч е с к о г о  р я д а  
м ог у т  бы ть  п о л у ч е н ы  а л ь д о л ь н о - к р о т о н о в о й  к о н д е н с а ц и е й  ац ет и ло кси -  
р а н о в  с н а с ы щ е н н ы м и  а л ь д е г и д а м и ,  о д н а к о  эт от  пу ть  я в л я е т с я  не п р я ­
м ы м  и т р е б у е т  в в е д е н и я  в р е а к ц и ю  з н а ч и т е л ь н о г о  и з б ы т к а  ац ет и ло кси -  
р а н а .  П р е д с т а в л я л  ин те р ес  п о и с к  н еп о с р ед ст в ен н о г о  м е т о д а  син те за  
э п о к с н е н о н о в  из к о м п о н е н то в .  С э той  ц е л ь ю  н а м и  и с п о л ь з о в а н  гетеро-  
ф а з н ы й  к а т а л и з а т о р  —  ок ись  ц и н к а ,  п р е д л о ж е н н ы й  а в т о р а м и  [15] д л я  
с и н т е з а  р а з л и ч н ы м  о б р а з о м  з а м е щ е н н ы х  а,  (3 -ненасыщенных кетонов  из 
с о о т в е т с т в у ю щ и х  к е то н ов  и ал ь д е ги д о в .  Р е а к ц и ю  п р о в о д и л и  в а в т о к л а в е  
при  160— 180 °С в те ч е н и е  5— 8 ч пр и  п е р е м е ш и в а н и и .  И с с л е д о в а н и е  к о н ­
д е н с а ц и и  3 , 3 - д и ме ти л -  и 2 - м е т и л - 2 - а ц е т и л о к с и р а н о в  с у к с у с н ы м  и изо-  
м а с л я н ы м  а л ь д е г и д а м и  в у к а з а н н ы х  у с л о в и я х  п о к а з а л о ,  что к а к  I, т а к  
и II в с т у п а ю т  в р е а к ц и ю  с и з о м а с л я н ы м  а л ь д е г и д о м  с о б р а з о в а н и е м  
э п о к с н е н о н о в  XI I ,  X I I I ,  пр и че м  в ы х о д  п р о д у к т о в  д о с т и г а е т  ~ 4 0 % .  
В с л у ч а е  ук су с н о г о  а л ь д е г и д а  у д а л о с ь  п о л у ч и т ь  т о л ь к о  п р о д у к т  к о н д е н ­
с а ц и и  с 3 , 3 - д и м е т и л - 2 - а ц е т н л о к с и р а н о м  с в ы х о д о м  IX о к о л о  25 %.

Экспериментальная часть

И К  с п е к т р ы  р а с т в о р о в  в е щ е с т в  в С С 1 4 с н я т ы  на  с п е к т р о ф о т о м е т р а х  
U R- 20  и S p e c o r d  75 JR .  С п е к т р ы  П М Р  10 % - н ы х  р а с т в о р о в  соеди не ни й  
в С С Ц  и ли  смеси  СС14 и C D 3O D  з а п и с а н ы  н а  с п е к т р о м е т р е  T es l a  BS  
467А,  вн ут р ен н и й  э т а л о н  —  Г М Д С .  Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  к о н с т а н т ы  п о л у ­
ч е н ны х с о е ди н е н и й  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2.

3, 3-диметил- ,  и 2-метил-2- ( (3- гидроксиацил)  оксираны ( I I I — VI)  и 
( VI I ,  VI I I ) .  К  150 г а ц е т и л о к с и р а н а  I ил и  II,  о х л а ж д е н н ы х  до  — 5 ° С ,  
п р и б а в и л и  20 мл  10 % - н о г о  р а с т в о р а  N a O H  в 10 % - н о м  в о д н о м  м е т а н о ­
л е .  П р и  ин те н си вн ом  п е р е м е ш и в а н и и ,  в те ч е н и е  2 0 — 30 мин  п р и б а в л я л и
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по к а п л я м  р а с т в о р  0,6 м о л я  а л ь д е г и д а  в 50 м л  а ц е т и л о к с и р а н а ,  п о д д е р ­
ж и в а я  т е м п е р а т у р у  р е а к ц и о н н о й  смеси  о к о л о  0 °С. П о с л е  д о б а в л е н и я  
всего  р а с т в о р а  п е р е м е ш и в а н и е  п р о д о л ж а л и  при  э той  ж е  т е м п е р а т у р е  
е щ е  10— 30 мин,  щ е л о ч ь  н е й т р а л и з о в а л и  10 % -н о й  ук су с но й  кислотой ,  
р а з б а в и л и  50 мл в од ы  и п р о э к с т р а г и р о в а л и  э ф и р о м  или  х л о р и с т ы м  ме­
ти л е н о м .  Э к с т р а к т  с у ш и л и  с у л ь ф а т о м  н ат р и я ,  р а с т в о р и т е л ь  от г он ял и  и 
о с т а т о к  пе р е г о н я л и  в в а к у у м е .  В ы х о д  и ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  к он с т а н т ы  
со е д и н е н и й  п р е д с т а в л е н ы  в та б л .  2.

3, 3-диметил-  и 2-метил-2-  ( p - алкклакрилоил)  оксираны ( I X — XI I )  и 
( XI I I ) .  а. К  20 г э п о к с и к е т о л о в  I I I — VI  п р и б а в и л и  20 мл  ук су с но г о  а н ­
г и д р и д а  в 25 м л  п и р и д и н а  и о с т а в и л и  р е а к ц и о н н у ю  см ес ь  на  дв о е  с у т ок  
при  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е .  З а т е м  б о л ь ш у ю  ча ст ь  п и р и д и н а  ото г н ал и  
в в а к у у м е ,  к о с т а т к у  д о б а в и л и  50 м л  в од ы  и п р о э к с т р а г и р о в а л и  эф ир ом .  
Э ф и р н ы й  э к с т р а к т  п р о м ы л и  5 % - н ы м  р а с т в о р о м  ук су с но й  к и сл о ты  от 
с л е д о в  п и р и д и н а  и с у ш и л и  с у л ь ф а т о м  на т р и я .  П о с л е  у д а л е н и я  р а с т в о р и ­
т е л я  о с т а т о к  п е р е г о н я л и  в ва к у у м е .

б. В а в т о к л а в  из н е р ж а в е ю щ е й  с т а л и  е м к о с т ь ю  150 м л  пом ест ил и  
0,3 м о л я  а ц е т и л о к с и р а н а  I или  II,  0,25 м о л я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  а л ь д е г и ­
д а ,  3 г ок ис и  ц и н к а  (ч. д.  а.) и я к о р ь  м а г н и т н о й  м е ш а л к и .  А в т о к л а в  н а ­
г р е в а л и  при  160 °С с о д н о в р е м е н н ы м  п е р е м е ш и в а н и е м  с о д е р ж и м о г о  на 
м а г н и т н о й  м е ш а л к е  в те ч е н и е  5 ч в с л у ч а е  I и п ри  180 °С,  8 ч в с л уч ае  
II.  П о с л е  о х л а ж д е н и я  д о  20 °С р а с т в о р  ф и л ь т р о в а л и ,  о т г о н я л и  л ет у чи е  
ф р а к ц и и  при  н о р м а л ь н о м  д а в л е н и и ,  а о с т а т о к  п е р е г о н я л и  в ва ку ум е .
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К а н т о р о в и ч  И.  И. ,  М а р ч е н к о  в Е.  И. ,  В е ч е р  А. А., С е в к о в с к а я Л. И. 
Термодинамический анализ выхода оксида иттрия при плазмохимическом синтезе.—
Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Численно исследован выход оксида иттрия при плазмохимическом синтезе вблизи 
нижней температурной границы максимального выхода. Показано, что в области 
уменьшения выхода е г о  зависимость от температуры является линейной, причем у г о л  

наклона слабо зависит от давления. Обнаруж ена немонотонная зависимость нижней 
температурной границы области существования оксида иттрия от давления.

Библ. 8  назв., ил. 2.

У Д К  541.123; 536.7

У Д К  541.11

П о л у  я н  А.  Ф.,  В е ч е р  А. А., С а м о х в а л  В.  В.,  С а в и ц к и й  А. А. Термическое 
расширение оксида висмута и некоторых твердых растворов на его основе.— Вестн. Б е ­
лорусского ун-та. Сер. 2, хим., бнол., геогр., 1984, №  2.

Получены данные по термическому расширению оксида висмута и образцов состава: 
(В 1 2 0 з)о , 7 5  X  (4 зОз) 0,25 j (В120з)о,67 X (УгОз^.Зз! (В1зОз) 0 , 8  X (ЕГ0 О 3 ) 0 ,2 l (BI 2 O 3 ) 0 , 8  X
X (L a 2 0 3 ) 0 .2 ; (Bio0 3 )o,7 X (Е а 2 0з)о,з. Д л я  а  — Bi 2 0 3 средний коэффициент линейного рас­
ширения в интервале 400— 80 К составил 1 2,9 • 1 0 — 6 К - 1 ; дл я  трех первых перечисленных 
составов, имеющих структуру типа б — В12 0з ,  в интервале 400— 1000 К, соответственно 
равен 14,6-10~6, 16,8• 10—e, 17,2-10 —6 К - 1 ; для  (Bi 2 0 3 )o,sX (Ва 2 0 з)о , 2  с ромбоэдрической 
структурой — 20,4 -К ) - 6 К - 1 ; для  (В 12 0 3 )о,7 Х (Ь а 2 0 3 )о.з — 14,5-10-*5 и 2 3 ,5 -Ю - Ч у - 1 для  
интервалов температур 400—760 К и 780— 1000 К соответственно. В последнем образце 
для  температур 293— 760 К предполагается наличие смешанного фазового состава.

Библ. 14 назв., ил. 3.

У Д К  541.13

В е ч е р  Р.  А.,  В о л о д к о в и ч  Л.  М. ,  П е т р о в  Г. С., У с о в  и ч Е.  Г., В е ч е р  А. А. 
Электрохимические свойства фторнитрида лантана.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, 
хим., биол,, геогр., 1984, №  2.

Изучена тем пературная  зависимость электропроводности фторнитрида лантана, из 
которой рассчитана энергия активации движения носителей тока. Показано, что для  
ZaNo. 5 iF i . 4 7  ионное число переноса близко к единице.

Библ. 5 назв., ил. 2.

У Д К  771.5+546.851

Б р а н и ц к и й  Г. А., Л е о н о в а  Т. М. О проявлении эмульсионных фотослоев на 
основе йодида свинца в медных физических проявителях.— Вестн. Белорусского ун-та. 
Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Установлено, что скрытое изображение, получаемое при действии видимого света 
на йодидно-свинцовые эмульсионные фотослои, мож ет  быть проявлено в медноаскор­
биновом физическом проявителе. Фотографические характеристики фотослоев (свето­
чувствительность, достигаемые значения оптической плотности и коэффициента конт­
растности) возрастают при проявлении вначале в серебряном, а затем, после фик­
сирования в тиосульфатном растворе,  в медном борогндридном физическом проявителе. 

Библ. 8  назв.

У Д К  541.64 : 547(538.141 +  256.2)

А н т и п о в а  А. М. ,  М о р о з о в а  Т. К., Г а п о н и к Л. В., М  а р д  ы к и н В. П., К р а- 
х и  н а  Н. Б. Полимеризация стирола на модифицированном металлоорганическом ката­
лизаторе.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол. геогр., 1984, №  2.

Исследована стереоспецифическая полимеризация стирола на катализаторе- 
Т1С14  — A lM g(C 7H i5) 5 , найдены некоторые особенности н параметры данного процесса, 
обусловленные присутствием соединений магния в системе (повышенная стереоспеци­
фическая активность, снижение мольного отношения металлоорганнческой компонен­
ты к TiCl4). П оказано  специфическое влияние добавок  электронодонорных соединений, 
природы растворителя и температуры.

Библ. 12 назв., ил. 2, табл. 2.



У Д К  547.576

П  е т р я е в Е. П., М а й б о р о д а  В.  Д. ,  К о в а л е н к о  Н. И. Окисление 1,2-пропандио- 
ла и ацетона в присутствии хлорида меди и перекиси водорода.— Вести. Белорусского 
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

При использовании метода многофакторного планирования эксперимента изучено 
окисление 1 ,2 -пропандиола и ацетона в широком интервале концентраций перекиси 
водорода, СиС12  и органического субстрата. Показано, что основным продуктом окис­
ления в обоих случаях является  а-оксипропионовый альдегид. Найдены оптимальные 
условия протекания процесса окисления. Выведены уравнения, адекватно описываю­
щие процесс.

Библ. 5 назв., табл. 5.

■ У Д К  547.422 +  547.717

З в о н о к  А.  М. ,  К у з ь м е н о к  Н.  М. ,  Т и щ е н к о  И.  Г., С т а н и ш е в с к и й  Л. С. 
Восстановление стирилэпокси-, диэпокси- и азиридинилэпоксикетонов боргидридом нат­
рия.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим . '  биол., геогр., 1984, №  2.

Изучено восстановление стирилэпокси-, диэпокси- и азиридинилэпоксикетонов бор­
гидридом натрия. Показано, что соотношение диастереомерных эпоксиспиртов опреде­
ляется замещением и конфигурацией а-углеродного атома эпоксидного кольца, а т а к ­
ж е природой второго гетероцикла.

Библ. 6  назв., табл. 2.

■УДК 576.312 +  576.852

М  о р о з о в Е. И., М  о р о з и к М. С., Г о р б а ч е в а  О. С. Действие лазерного излу­
чения на адсорбционную способность фагов.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., 
биол., геогр., 1984, №  2.

П оказано  активирующее действие лазерного излучения на адсорбционную способ­
ность фагов.

Библ. 6  назв., табл. 3.

У Д К  581.132
К  а х н о в и ч Л. В., П р о х о р е н к о  Н. А. Пигментный фонд и состояние ассимиляци­
онных тканей сортов ячменя различной продуктивности.— Вестн. Белорусского ун-та. 
Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

И зучали  взаим освязь формирования биологической и хозяйственной продуктивно­
сти растений ячменя различных сортов с состоянием ассимиляционных тканей и их 
пигментным фондом. П оказано ,  что ряд  морфофизиологических характеристик расте­
ний на определенных этапах  их развития могут быть дополнительными показателями 
продуктивности сорта.

Библ. 8  назв., табл. 2.

У Д К  581.14.582.288.42

Р я б у ш  к о  Т. А., П о п о в  Е.  Г., И г н а т о в и ч  Л. Ф. Образование биомассы грибом 
рода Penicillium  при культивировании на среде с картофельной мезгой.— Вестн. Б ел о ­
русского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Гриб рода Penicil lium с помощью образуемого им комплекса гидролитических 
ферментов трансформирует  картофельную  мезгу в биомассу. У рож ай  биомассы состав­
ляет 0 , 6  г/г  субстрата с содержанием истинного протеина 4 6 ,6 % ,  сырого — 5 8 %  от 
•сухой биомассы. К ультуральную  жидкость, отделенную от биомассы гриба, можно по­
вторно использовать для  вы ращ ивания  этого штамма.

Библ. 7 назв.

У Д К  582 : 594.2 : 581.9(476.1)

Б и б и к о в  Ю. А. О произрастании Gentiana cruciata L., редкого и охраняемого вида 
растения в Минской области.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 
1984, №  2.

Впервые в Минской области обнаруж ена  крупная популяция горечавки крестовид­
ной. Приводится подробная эколого-фитоценотическая характеристика  этой популяции. 

Библ. 11 назв.
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У Д К  635.652/.654.2

Л и с о в  Н. Д .  Формирование потенциальной и реальной продуктивности культурных 
видов фасоли в разных условиях выращивания. — Вестн. Белорусского ун-та. Сер. хим., 
биол., геогр., 1984, №  2.

Приведены данные о формировании реальной продуктивности плодообразования 
растений культурных видов фасоли по этапам органогенеза. П оказана  связь  потенци­
альной и реальной продуктивности не только с наследственными особенностями вида 
и сорта, но и с эколого-географическими условиями выращ ивания. Установлены кри­
тические периоды развития растений, связанные с гибелью генеративных органов, р а з ­
личные для разных сортов и видов фасоли.

Библ. 7 назв., ил. 2, табл. 1.

У Д К  582.28

С т е ф а н о в и ч  А. И. Материалы к познанию сезонного ритма фитопатогенных ми- 
кромицетов.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

П ланомерны е наблюдения за  патогенными микромицстами, паразитирующими на 
различных видах  высших растений, позволили выявить некоторые общие законом ер­
ности развития этих грибов в течение вегетационного периода. Отмечены микромице- 
ты, проявляю щ иеся на растениях весной, летом и осенью; установлены сроки их м ас­
сового развития.

Библ. 5 назв.

У Д К  581.4 +  582.4/9+581.9

С а у т к и н а  Т.  А. ,  С а  у т к и  н а  Н. И. Морфологические особенности листьев кипреев 
и возможность использования их в качестве диагностических признаков.— Вестн. Б ел о ­
русского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Изучены морфологические особенности листьев всех видов кипреев, произрастаю ­
щих на территории Белоруссии, показано, что такие  признаки, как  форма листовой 
пластинки, длина  черешка, соотношение длины и ширины листовой пластинки, х а р а к ­
тер опушения, строение к р а я  листовой пластинки, строение и степень выраженности 
ж и л о к  являю тся  устойчивыми. Рекомендуется  учитывать эти признаки при идентифи­
кации видов кипреев Белоруссии.

Библ. 6  назв., табл. 4.

У Д К  581.134.5 +  577.164.2 : 633.15

С м и р н о в а  Л.  Ф.,  П а л и л о в а  А.  Н. ,  К о р о л е в а  Н. А. Содержание аскорбино­
вой, дегидроаскорбиновой и дикетогулоновой кислот у растений кукурузы с ЦМС, их 
фертильных аналогов и линий восстановителей фертильности.— Вестн. Белорусского
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Исследовали содерж ание  аскорбиновой (АК), дегидроаскорбиновой (Д А К ) и д и ­
кетогулоновой (Д К Г К )  кислот в листьях  и метелках закрепителя  стерильности Вир 29, 
его стерильных аналогов Т- и М-типов, восстановителей в Н-, Т- и М-цитоплазмах. 
П оказано ,  что стерильная цитоплазма вы зы вает  снижение содерж ания  АК, Д А К , Д К Г К  
в единице массы листьев и метелок и в расчете на 1 цветок, /^ - а л л е л и  содействовали 
увеличению количества АК, Д А К , Д К Г К  в листьях и особенно в метелках.

Библ. 2 назв., табл. 5.

У Д К  911.2.001
М а р ц и н к е в и ч  Г. И. Классификация природных и антропогенных ландш афтов
БССР.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Обсуж даю тся  проблемные вопросы ландш аф товедения  — принципы классификации 
природных и антропогенных лан дш аф тов .  Н а основании материалов полевых исследо­
ваний обосновывается возможность выделения новой единицы классификации антропо­
генных комплексов — рода лан дш аф тов .  Поднимается  вопрос о возможности р азр аб о т ­
ки единой классификации природных и антропогенных комплексов.

Библ. 4 назв.

79



■УДК 627.18 : 627.81 : 550.81 : 551.41

Ш и р о к о в  В.  М. ,  Я к у ш  к о  О.  Ф.,  П е т р о в  П.  В. ,  В е л ч е в  А. С. Формирование 
водохозяйственных ландшафтов (водохранилищ и прудов) в Белоруссии и Болгарии.—
Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Сопоставлен водохрааилищ ны й и прудовый фонд Белоруссии и Болгарии. П о к а ­
заны  пути формирования искусственных водохозяйственных л ан дш аф тов  на примере 
водохранилищ.

Библ. 9 назв., ил. 1, табл. 2.

.У Д К  631.62

А н о ш н о  В. С., В а л ь в а ч е в А. Н. Система хранения и обработки данных мелиора­
тивно-географических исследований с помощью ЕС ЭВМ.— Вестн. Белорусского ун-та, 
■сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Д л я  решения мелиоративно-географических задач  разработана  система хранения, 
корректировки и обработки данны х на базе Э В М  ЕС-1020 или ЕС-1022 с дисковой 
•операционной системой. С помощью предлагаемой системы исследователь, не обл адая  
•фундаментальной математической подготовкой, имеет возможность выполнить глубокий 
анализ собранных данных современными математическими методами.

Библ. 6  назв.

У Д К  581.526,325(476)

Б  о г о л е й к о М. В. Первичная продукция в озерах разного биолимнологического 
типа БССР.— Вести./ Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Рассм атривается  вопрос о первичной продукции в озерах разного типа, подвер­
ж енных различной степени антропогенного воздействия. Оз. Рудаково  (в 1948 г. пер- 
вично-олиготрофного типа) в настоящее время по интенсивности фотосинтеза прибли­
зилось к мезотрофному оз. Нарочь. В эвтрофном оз. З агать е  максимум валового ф о то ­
синтеза составлял  2,56— 3,0 м г 0 2/л • сут, что близко к величинам эвтрофного оз. Мяст- 
ро. По уровню первичной продукции (43,98— 49,09 м г 0 2/л • сут) оз. Забельское  гипер- 
эвтрофно и приближ ается  к уровню биологических очистных прудов.

Библ. 8  назв., ил. 3, табл. 2.

У Д К  631.445.24

И в а н о в  Н.  П. ,  Г е ц е в и ч  Н.  А. ,  Ч е р т к о  Н. К. Роль микроэлементов в повыше­
нии продуктивности агроценозов при освоении торфяных почв переходного типа.—
Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Опыт освоения торф яны х почв переходного типа в звене севооборота пропашные— 
зерновые — многолетние травы  показал  улучшение свойств почв и повышение у р о ж а й ­
ности картоф еля  на 9,5— 1 2 , 0 % ,  ячменя —  на 7,9— 11,9, сена тимофеевки — на 9,3— 
11,7 % на фоне N 45P 5oKiso (ц первый год освоения внесли 15 т/га доломитовой муки и 
1 0  т /га  компоста) под влиянием микроудобрений в дозах  действующего вещества: 
В — 3; Zn — 5; М п — 20; Си — 2,5; Со — 2; М о — 2 кг/га. Улучшились м орфофизиологи­
ческие показатели и качество продукции (увеличилось содерж ание биомассы, протеи­
на, белка, ж и р а  и клетчатки).

Библ. 6  назв., табл. 3.

У Д К  547.416
С о к о л о в  Н.  А. ,  Т и щ е н к о  И.  Г., К о ш а р  н а я  Т. П. Синтез нитроенаминов.— 
Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, №  2.

Изучено взаимодействие а-нитрокетонов с первичн ы м и ' аминами. П оказано ,  что 
реакция приводит к образованию  нитроенаминов, имеющих Z  конфигурацию. Строение 
•синтезированных соединений подтверж дается  данными элементного анализа, И К  и 
П М Р  спектроскопии.

Библ. 7 назв., табл. 1.


