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УДК 541.64:539.2 

 
Синтезированы самоармирующиеся полиуретаны на основе синтетического 

дивинилового каучука одностадийным и двухстадийным (форполимерным) 
способами. Методом сканирующей электронной микроскопии изучены некоторые 
закономерности образования твердой фазы (псевдонаполнителя). Определены 
предел прочности при разрыве, модуль и относительное удлинение. Установлено, 
что механические свойства и размер частиц псевдонаполнителя зависят как от 
содержания низкомолекулярного спирта, так и от метода синтеза. Обработка 
экспериментальных данных симплекс-методом позволила выявить область 
оптимального состава. 

Ключевые слова: полиуретаны, олигодиендиол, механические свойства, 

самоармирование, твердая фаза. 

Введение 

Полиуретаны (ПУ) представляют со-

бой класс синтетических полимеров, 

часто называемых эластомерами, отли-

чающихся от других видов полимеров 

сочетанием высокой эластичности и жё-

сткости. Применение материалов на ос-

нове полиуретанов началось довольно 

давно, вместе с зарождением других по-

лимерных технологий. Полиуретаны бы-

ли впервые получены в 1937 г., и бурное 

развитие технологии их получения при-

шлось на время Второй мировой войны, 

когда полиуретановые покрытия исполь-

зовались для пропитки бумаги и изготов-

ления одежды, устойчивой к горчичному 

газу. Кроме того, полиуретаны использу-

ются в авиационной промышленности и 

в строительстве, в качестве химически- и 

коррозионно-стойких покрытий для  

защиты металла, дерева и кирпичной 

кладки [1, 2]. Полиуретаны также явля-

ются предпочтительным материалом для 

некоторых деталей и узлов в автомо-

бильной, военно-морской и биологиче-

ской промышленности. В области меди-

цины эти полимеры применяются для  

изготовления имплантатов и протезов, 

____________________________________________________________________________________________________________________________  
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например из ПУ изготавливаются искус-

ственные сердечные клапаны и даже  

искусственное сердце. 

Название «полиуретаны» обозначает 

огромную группу различных полимеров, 

общей чертой которых является наличие 

уретановой группы. Остальные части мак-

ромолекулы могут иметь абсолютно раз-

ную химическую структуру, поэтому и 

свойства полиуретанов могут варьиро-

ваться в широком диапазоне. 

Некоторые специальные методы про-

изводства были разработаны, чтобы ис-

пользовать преимущества полиуретанов. 

Наиболее важными их свойствами явля-

ются гибкость, ударная вязкость, стой-

кость к истиранию, стойкость к раствори-

телям и хорошая адгезия [3–5]. Характер-

ной чертой полиуретановой технологии 

является наличие двух реакционных ком-

понентов, которые смешиваются почти в 

равных объемах. 

В настоящее время введение дисперсно-

го наполнителя является наиболее распро-

страненным способом улучшения эксплуа-

тационных свойств ПУ. Введение органиче-

ских и неорганических нанонаполнителей 

приводит к значительному или даже резко-

му изменению вязкости, смачиваемости, 

электропроводности и других свойств. 

Механические и термические свойства 

полиуретановых пленок, содержащих на-

ночастицы модифицированного диоксида 

кремния, значительно улучшились по срав-

нению с исходным материалом. Результа-

ты механических испытаний показали, что 

прочность при растяжении повышается с 

увеличением содержания диоксида крем-

ния. При содержании 1,5 масс. % кремне-

зема прочность при растяжении и модуль 

Юнга полиуретановых пленок составили 

64,2 и 2 535,9 МПа соответственно [6]. 

В работе [7] описаны полиуретановые 

композиты, наполненные частицами окси-

да алюминия (Al2O3). Установлено, что 

как предел прочности при растяжении, так 

и удлинение при разрыве композитов 

уменьшались с повышением содержания 

Al2O3, однако твердость постепенно уве-

личивалась. Износостойкость композитов 

сначала увеличивалась до достижения 

максимума, а затем снижалась с увеличе-

нием содержания оксида алюминия. 

После введения 0,003 масс.% наноча-

стиц серебра (4–7 нм) были значительно 

улучшены термомеханические свойства и 

биостойкость полиуретана. Неорганиче-

ские наночастицы могут препятствовать 

движению полимерных цепей, что приво-

дит к увеличению пиковой температуры 

разложения композитов. Согласно дина-

мическим механическим измерениям, тан-

генс угла потерь четырех различных нано-

композитов PU-Ag был выше, чем у ис-

ходной полиуретановой матрицы в широ-

ком интервале температур [8]. 

Добавление наночастиц оксида тита-

на (TiO2) по сравнению с ненаполненными 

пленками увеличивает прочностные харак-

теристики [9]. Наночастицы TiO2 являются 

более жесткими и имеют более высокий 

модуль, чем исходный полиуретан, поэто-

му введение наночастиц влияет как на мо-

дуль, так и на разрывное удлинение поли-

уретановых покрытий. При добавлении 

2 масс.% модифицированных наночастиц 

TiO2 модуль Юнга (Е) увеличивается с 350 

МПа до 490 МПа, а удлинение – с 4,31% до 

6,80%. Это связано с упрочняющим дейст-

вием наполнителя – оксида титана. 

Все большую популярность приоб-

ретает использование углеродных нанонот-

рубок (УНТ) для улучшения свойств поли-

уретановых композитов. Авторами [10] по-

казано, что характер кривых напряжение-

деформация указывает на повышение моду-

ля упругости композита за счет добавления 

УНТ. В точке разрыва на кривых растяже-

ния образцов прочность при разрыве компо-

зита заметно выше, чем у ПУ. Эксперимен-

тальные данные показали, что УНТ в поли-

мерных матрицах играют важную роль в пе-

редаче и распределении нагрузки. Однако 

удлинение при разрыве композита несколь-

ко снижается, что может быть связано с не-

равномерностью диспергирования УНТ в 

полимерной матрице [10]. 

Показана возможность получения ком-

позитов полиуретан-углеродные нанот-

рубки методом сверхкритического анти-
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сольвентного осаждения [11]. Исследова-

но влияние растворителя, концентрации 

полимера в растворе, диаметра распыли-

тельного сопла и скорости потока суспен-

зии на эффективность формирования ком-

позитов, а также на их морфологию. 

Известно большое количество работ, 

где изучается формирование так назы-

ваемых мягких и жестких блоков ПУ 

матрицы и влияние микрофазного разде-

ления на механические свойства образ-

цов ПУ [12–21]. В частности, исследова-

но влияние соотношения жестких и мяг-

ких блоков, химического состава и над-

молекулярной структуры на растяжение 

полиуретановых эластомеров [12]. 

В работе [13] описано получение ряда 

сегментированных полиуретанов (СПУ) 

на основе 4,4′-дифенилметандиизоциана-

та и 1,4-бутандиола в качестве жестких 

блоков (ЖБ) и полипропиленгликоля 

(Mn = 1000) в качестве гибкой фазы.  

Микрофазное разделение происходило в 

случае СПУ с содержанием ЖБ выше 

50 масс.% и влияло не только на свойства 

полимера в объеме, но и на свойства по-

верхности. Модуль Юнга и предел проч-

ности на разрыв резко возросли для СПУ 

с содержанием ЖБ более 50 масс.%. [13]. 

Синтезированы алифатические поли-

уретаны с содержанием твердых блоков от 

10 до 80% [14]. Модуль Юнга постепенно 

увеличивается с увеличением ЖБ, в то вре-

мя как ударная вязкость повышается до 

30%, а затем постепенно снижается. Более 

крупные кристаллиты в СПУ действуют как 

упрочняющие частицы в полиуретанах с бо-

лее высоким содержанием жестких блоков, 

что обеспечивает более высокую степень 

кристалличности и снижает пластичность. 

Данные реокинетических исследова-

ний свидетельствуют об упорядоченности 

фрагментов полимерных цепей в синтези-

рованном новом типе полиуретанмочеви-

ны [15]. Установлена взаимосвязь струк-

туры и свойств данного полимера. Показа-

но, что полиуретанмочевины со смешан-

ными гибкими сегментами примерно в 

1,5 раза превосходят по истинной прочно-

сти известные ди-блок-полиуретанмоче-

вины с полипропиленоксидными гибкими 

сегментами. Показано, что прочностные 

свойства новых тетра-блок-полиуретан 

мочевин лишь незначительно зависят  

от скорости деформирования в широком 

интервале скоростей. 

Поликонденсация полимерных смесей 

может также привести к микрофазному 

разделению. Однако в этом случае конеч-

ный продукт можно рассматривать как по-

лимерную матрицу, наполненную части-

цами различной химической природы, то 

есть полимер-полимерный композит. 

Гибридная полимерная матрица,  

в которой образовались микрочастицы 

компонентов вследствие незавершенного 

микрофазового разделения, может рас-

сматриваться как наполненная дисперсно-

упрочненная система, в которой размер, 

свойства и распределение областей  

микрофазового разделения являются 

функциями термодинамической совмес-

тимости компонентов. Она определяется 

фазовой диаграммой бинарной или много-

компонентной системы, условиями  

перехода системы и механизмом разделе-

ния фаз. Таким образом, по своей структу-

ре гибридные матрицы могут фактически 

рассматриваться как полимерные компо-

зиционные материалы со всеми их физи-

ко-химическими и механическими харак-

теристиками, которые определяются влия-

нием межфазных слоев на свойства самой 

матрицы (по аналогии с армированными 

полимерами) [16–21]. 

В настоящей работе описан случай 

микрофазового разделения в полиуретане. 

Строго говоря, случай нельзя классифици-

ровать как один из описанных способов 

упрочнения путем введения наполнителей 

или разделения фаз. Идея состояла в том, 

чтобы осуществить разделение фаз путем 

добавления избытка низкомолекулярного 

диола и получения стеклообразных поли-

уретановых микрочастиц, распределен-

ных в полиуретановой матрице. Вторым 

шагом было установление оптимального 

соотношения реагентов, когда наблюдает-

ся максимальное значение прочности на 

разрыв и модуля Юнга. 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/phase-composition
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/polyurethane
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/elastomer
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Эксперимент 

Материалы 

Олигобутадиендиол СКД-ГТР-А с MМ 

≈ 2000, далее именуемый «олигомер» ( 

ФГУП «НИИСК», Россия). Структурная 

формула этого олигомера, использованно-

го для синтеза образцов ПУ: 

 
Уретановый форполимер на основе ди-

винилового каучука и 2,6-толуилендиизо-

цианата (ТДИ). Динамическая вязкость 

при 25°С не превышала 120 Па•с, общее 

содержание изоцианатных групп состав-

ляло 2,8 – 4,3%. Форполимер синтезиро-

вали по стандартной методике. 

В качестве сшивающего агента 

использовали 2,4-толуилендиизоцианат 

ScuranateT100 (LyondellBasell, Нидерланды). 

В качестве удлинителя цепи использовали 

1,4-бутандиол (БД), а в качестве сшивающе-

го агента – триметилолпропан (ТМП). 

Было приготовлено 13 композиций и оп-

ределены такие свойства материала, как ис-

тинная прочность на разрыв, относительное 

удлинение, модуль Юнга и размер частиц. 

Методика получения композита 

Использовалось две методики получе-

ния композита – одно- и двухстадийная 

(форполимерная). 

В обеих методиках низкомолекуляр-

ные компоненты смешивались предвари-

тельно. Раствор БД в ТМП готовили путём 

нагрева смеси до 60–70°С и продолжи-

тельного перемешивания до полного рас-

творения ТМП. Мольное соотношение БД 

и ТМП составляло 1:0.3. 

Одностадийная технология является 

one-pot процессом. Раствор БД в ТМП, 

ТДИ и СКД-ГТР-А одновременно загру-

жали в смеситель под вакуумом. Компози-

ции перемешивали в вакуумном смесите-

ле периодического типа, снабжённом тер-

мостатирующей рубашкой при температу-

ре не менее 22±2°С и при скорости враще-

ния якорной мешалки 100–300 об/мин в 

течение 30 минут. В качестве теплоноси-

теля использовались вода и силиконовая 

жидкость. Температура поддерживалась с 

помощью ультратермостата U-8 с точно-

стью 0.1 K. Вакуум (давление меньше 1.33 

kPa) достигался с помощью ротационного 

насоса лопастного типа. Далее компози-

ции отверждались при 80±5°С, время от-

верждения – не менее 20 часов. 

При двухстадийной технологии, или 

форполимерном синтезе, первый компо-

нент A и компонент В смешиваются от-

дельно в течение 1 часа. Компонент А со-

стоит из СКД-ГТР-А и ТДИ, а компонент  

В – из СКД-ГТР-А и смеси спиртов. Соот-

ношение обоих компонентов – 1:1. Компо-

ненты соединяют после тщательного пере-

мешивания. Затем смесь обрабатывают так 

же, как при одностадийной технологии. 

Обсуждение результатов 

Варьирование процентных соотноше-

ний компонентов при мольном соотноше-

нии NCO/OH=1, привело к образованию 

материалов с различными свойствами и 

микроструктурой. Изменение процентно-

го содержания связано с изменением 

мольного соотношения высокомолекуляр-

ного диола СКД-ГТР-А и низкомолеку-

лярных полиолов – БД и ТМП. Образова-

ние жесткой фазы, распределённой в эла-

стичной полиуретановой матрице, проис-

ходит в результате взаимодействия низко-

молекулярных спиртов с диизоцианатом с 

образованием стеклообразных низкомоле-

кулярных полиуретанов. Низкомолеку-

лярный продукт реакции ввиду термоди-

намической несовместимости с высокомо-

лекулярным продуктом выделяется в от-

дельную фазу, представляющую сфериче-

ские частицы, равномерно распределён-

ные в толще ПУ материала. Визуально (по 

данным сканирующей электронной мик-

роскопии) частицы наблюдаются не на 

всех составах, а в определённом диапазо-

не значений соотношения высокомолеку-

лярного и низкомолекулярных полиолов. 

Материал, полученный в результате фазо-

вого разделения и отверждения и содержа-

щий такие частицы, строго говоря, нельзя 

назвать композитом, так как химическая 

природа обеих фаз схожа. Размер частиц, 

распределённых в объеме материала, вы-
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полняющих функцию наполнителя, также 

зависит от соотношения гидроксилсодер-

жащих компонентов. 

Часть БД и ТМП взаимодействует со 

второй изоцианатной группой ТДИ, удли-

няя цепь и образуя поперечные связи, дру-

гая часть взаимодействует с исходным ТДИ 

с образованием низкомолекулярных уре-

тансодержащих соединений. Причём реак-

ционная способность низкомолекулярных 

спиртов выше, чем у СКД-ГТР-А. Теорети-

чески, чем больше доля низкомолекуляр-

ных спиртов, тем больше объёмная доля 

псевдонаполнителя в материале. Кроме то-

го, заданное условие стехиометрического 

соответствия -NCO и -OH означает, что од-

новременно с увеличением содержания 

смеси БД и ТМП следует снижать содержа-

ние СКД-ГТР-А. То есть снижается объём 

дисперсионной среды и повышается объём 

дисперсной фазы, что при заданной одина-

ковой для всех образцов скорости переме-

шивания, означает образование более круп-

ных частиц дисперсной фазы исходной ре-

акционной массы и, соответственно, конеч-

ного продукта. Данная закономерность не 

зависит от технологии смешения и наблю-

дается как для одностадийной, так и двух-

стадийной технологии (табл. 1). 

Предельно возможное содержание жё-

сткой фазы в материале, рассчитанное ис-

ходя из количества низкомолекулярных 

спиртов, приведено в табл. 2. 

На рис. 1 приведены результаты меха-

нических испытаний полученных ПУ в за-

висимости от теоретического содержания 

Tаблица 1. 

Параметры армирующих частиц в зависимости от методики (порядка смешения)  
и соотношения компонентов 

 
№ 

Содержание компонентов, % Мольное 
соотношение 

БД+ТМП/ СКД* 

Размер частиц, 
мкм 

Степень 
наполнения СКД БД ТМП ТДИ 

Одностадийная технология 

1 68,05 6,12 2,74 23,09 2,6 1-5 высокая 

2 74,51 4,47 2,00 19,02 1,7 0,1-1 высокая 

3 78,23 3,52 1,57 16,68 1,3 – – 

Двухстадийная технология 

4 68,05 6,12 1,95 23,09 4,3 2–8 высокая 

5 74,51 4,47 2,2 19,02 3,0 0,5–3 средняя 

6 76,95 3,85 1,72 17,48 2,5 0,5–4 низкая  

7 78,23 3,52 1,57 16,68 2,3 
0,5–1 

(отдельные – 3) 
низкая 

8 82,34 2,47 1,10 14,09 1,5 0,1–0,5 средняя 

9 84,56 1,90 0,85 12,69 1,2 – – 

Примечание: * – для двухстадийной технологии дано мольное соотношение в компоненте А. 

 
Tаблица 2. 

Физико-механические свойства ПУ в зависимости от содержания низкомолекулярных спиртов  
в исходной композиции* 

№ 
Мольная 

доля ОН в 
спиртах 

Теоретическое 
содержание жёсткой 

фазы, % 

Разрывная 
прочность,σ, 

МПа 

Относительное 
удлинение, % 

Истинная 
разрывная 

прочность, σист., 
МПа 

1 0,74 27,6 14,4 155 36,7 

2 0,66 20,2 11,4 220 36,5 

3 0,62 17,5 10,0 265 36,5 

4 0,59 16,1 9,2 290 35,9 

5 0,49 11,3 7,0 400 35,0 

6 0,42 8,7 5,9 445 32,2 

7 0,37 7,1 5,2 480 30,2 

Примечание: * – образцы 1, 3 и 4 соответствует образцу 1, 2 и 3 табл. 1. 
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жёсткой фазы. Данный график можно ус-

ловно разделить на 3 области по горизон-

тальной оси: первая, примерно до 16% жё-

сткой фазы, характеризуется отсутствием 

псевдонаполнителя и относительно низ-

кой прочностью. Однако значения истин-

ной прочности, рассчитанной с учетом уд-

линения (см. табл. 2), лишь немного ниже 

соответствующих значений второй облас-

ти. Вторая область – от 16 до 30% – харак-

теризуется достаточно высокими значе-

ниями прочности при сохранении эла-

стичности. И, наконец, в третьей области, 

где содержание жёсткой фазы более 30%, 

удлинение снижается, а прочность ещё бо-

лее повышается, что обусловлено повы-

шенным содержанием жёсткой фазы в ви-

де достаточно крупных частиц. 

Если рассматривать вопрос практиче-

ского применения той или иной компози-

ции указанного диапазона, то очевидно, 

что составы из второй области являются 

более предпочтительными. Этот вывод вы-

текает из сочетания эксплуатационных и 

технологических свойств – высокой проч-

ности при сохранении способности к рас-

тяжению, не слишком высокой вязкости 

исходной реакционной смеси и, наконец, 

наличия однородно распределённого мел-

кодисперсного наполнителя (рис. 2). Дан-

ные результаты относятся к образцам, по-

лученным по одностадийной технологии. 

 
Рис. 1. Физико-механические свойства ПУ образцов в зависимости от содержания твёрдой фазы 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Изображения СЭМ образцов, полученных по одностадийной технологии (см. табл.1):  

а) состав 1 – 28% жёсткой фазы; б) состав 2 – 20% жёсткой фазы 
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Следует отметить, что способ получения 

исходной реакционной смеси влияет как на 

размер частиц, если сравнивать одинаковые 

по соотношению компонентов составы, так 

и на процентное соотношение, при котором 

происходит «исчезновение» частиц (части-

цы стеклообразной фазы не образуются). 

Таким образом, вторым фактором, оказы-

вающим существенное влияние на структу-

ру и физико-механические свойства мате-

риала, является технология получения ис-

ходной реакционной смеси. 

Сравним результаты, полученные ме-

тодом сканирующей электронной микро-

скопии (СЭМ), для материалов, изготов-

ленных по различным технологиям. Во-

первых, при одинаковом соотношении 

компонентов при двухстадийной техноло-

гии размеры частиц псевдонаполнителя 

значительно больше. В этом легко убе-

диться, сравнив образцы 1 и 4, 2 и 5 

табл. 1, а также изображения поверхности 

данных образцов, приведённые на рис. 2 

и 3. Во-вторых, содержание низкомолеку-

лярных спиртов, при котором не происхо-

дит разделение фаз, при двухстадийной 

технологии ниже, чем при одностадийной, 

что видно из сопоставления данных для 

составов 3 и 9 табл. 1. 

Чтобы объяснить отличия результатов 

взаимодействия одинакового количества 

исходных компонентов при разном порядке 

смешения, следует рассмотреть особенно-

сти двухстадийной технологии. Смещение 

равновесия из-за объединения исходных со-

единений сначала в компоненты А и Б и 

только после в смесь всех компонентов яв-

ляется основной причиной отличия струк-

туры конечных продуктов. Из эксперимен-

тальной части понятно, что при односта-

дийном процессе низко- и высокомолеку-

лярные спирты находятся в равных услови-

ях в смысле доступности молекул диизо-

цианата, но ввиду большей реакционной 

способности низкомолекулярных спиртов 

образование молекул стеклообразной дис-

персной фазы является более предпочти-

тельным процессом, чем взаимодействие с 

СКД-ГТР-А и образование полиуретана. 

Видимо, по этой причине образцы материа-

лов, изготовленных по одностадийной тех-

нологии, выглядят более «наполненными» 

 
а 

Рис. 3. Изображения СЭМ образцов, полученных по двухстадийной технологии (см. табл.1):  

а)–д) составы 4–8, содержащие 28, 20, 17.5, 16 и 11 % жёсткой фазы соответственно 

 
б 

 
в 

 
г 

 
д 
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жёсткой фазой (рис. 2 и 3). В случае когда 

бы структура материала определялась толь-

ко процессами взаимодействия исходного 

изоцианата с СКД-ГТР-А и спиртами, осу-

ществлять прогнозирование и интерпрета-

цию полученных результатов было бы зна-

чительно проще, чем это происходит в ре-

альной системе. В действительности вторая 

группа диизоцианата взаимодействует со 

спиртовой группой низкомолекулярных 

компонентов, приводя к удлинению и раз-

ветвлению полиуретана. 

Предварительные испытания позволи-

ли определить рабочую область, где мате-

риал на основе полиуретана может обла-

дать желаемыми свойствами. Метод сим-

плексного планирования применялся для 

определения оптимальных с точки зрения 

физико-механических характеристик со-

отношений СКД-ГТР-А, БД и ТМП. Сим-

плекс 4-ого порядка построен по 13 экспе-

риментальным точкам. Симплекс-решё-

точный дизайн полимерных смесей пред-

ставлен на рис. 4. 

Рис. 4. Симплексное планирование механических свойств при разном содержании компонентов: 

разрушающее напряжение при 25°С и 100°С; модуль упругости при 25°С и 100°С; обобщённые 

данные по механическим свойствам 

 
д 

 
в 

 
г 

 
б 

 

а 

Разрывная прочность при 25°C 
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В качестве оптимизационных парамет-

ров были использованы истинная разрыв-

ная прочность, относительное удлинение 

и модуль Юнга. Истинная разрывная 

прочность рассчитывается по поперечно-

му сечению предельно растянутого мате-

риала (то есть в момент разрыва). 13 точек, 

полученных в результате разделения экс-

периментальной области симплексным 

методом восхождения, соответствуют ре-

альным экспериментальным соста-

вам [22, 23]. На рис. 4 изображены трёх-

мерные фигуры, изолинии которых опи-

сывают влияние компонентного состава 

на механические свойства и деформаци-

онное поведение ПУ материала при 25  

и 100ºC. Шкала соответствия значений  

механических свойств ПУ определённому 

цвету треугольника концентраций приве-

дена на рисунке. Такой способ обозначе-

ния наглядно демонстрирует предпочти-

тельные области соотношений компонен-

тов. Так, верхняя часть треугольников ок-

рашена в красный или зелёный цвет  

и соответствует высоким значениям физи-

ко-механических характеристик и макси-

мальному наполнению эластичной поли-

уретановой матрицы стеклообразными 

сферическими полиуретановыми частица-

ми. Выбранное в этой области соотноше-

ние компонентов приводит к макси-

мальному армирующему эффекту в соче-

тании с высокой деформационной способ-

ностью и низкой начальной вязкостью. 

Подобный эффект может быть достигнут 

при введении наполнителя, такого,  

как технический углерод, к составам,  

соответствующим правому углу экспери-

ментальной области. Однако такие напол-

ненные полимерные смеси характеризу-

ются высокой вязкостью, а распределение 

частиц наполнителя является отдельной 

экспериментальной проблемой. 

Заключение 

По одностадийной и форполимерной 

технологии получены самоармированные 

полиуретаны на основе синтетического 

дивинилового каучука, толуилендиизо-

цианата и низкомолекулярных спиртов – 

бутандиола в качестве удлинителя цепи и 

триметилолпропана в качестве разветв-

ляющего агента. Изменение соотношения 

каучук/спирты привело к получению  

материалов с различными механическими 

свойствами и микроструктурой. Чем выше 

соотношение каучук/спирт, тем больше 

размер частиц псевдонаполнителя, регист-

рируемый методом СЭМ. Показано, что 

разрушающая прочность и модуль Юнга 

увеличиваются, а относительное удлине-

ние уменьшается с ростом содержания 

низкомолекулярных спиртов, или теоре-

тического процентного содержания жёст-

кой фазы. Было установлено, что опти-

мальным является содержание жёсткой 

фазы 16–30%, так как в этом интервале 

достаточно высокие значения истинной 

разрывной прочности в сочетании со спо-

собностью к растяжению. Дальнейшее 

увеличение содержания жёсткой фазы со-

ответствует материалу «наполненному» 

достаточно крупными частицами. Вторым 

фактором, влияющим на микроструктуру 

ПУ, оказался порядок смешения компо-

нентов, или тип технологии. Форполимер-

ная технология приводит к образованию 

псевдонаполненного материала при более 

низком содержании смеси спиртов, чем 

одностадийная. Сравнение СЭМ - изобра-

жений ПУ материалов с идентичным ком-

понентным составом, но полученных  по 

разным технологиям, показало важность 

выбора типа технологии. Обработка экс-

периментальных данных симплексным 

методом позволила определить область 

оптимальных составов. 
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УДК 612:42 / 615.032 

В статье приводится роль советской, российской и европейской школ 
лимфологов в развитии лимфотропной терапии как метода лекарственной 
коррекции структур и функций лимфатической системы и влияния 
лимфотропной терапии на патогенез инфекционных, дегенеративных, 
аллергических и аутоиммунных заболеваний в контексте морфологии и 
физиологии лимфатической системы. Сообщаются данные об эффективности 
лимфотропной терапии, основанные на роли лимфатической системы в 
механизмах развития эндогенной интоксикации; местные и системные эффекты 
лимфотропной терапии, обусловленные морфофункциональными 
особенностями самой лимфатической системы. Лимфотропная терапия 
рассматривается как альтернативный способ доставки модифицированных 
лекарственных препаратов к очагу поражения по путям сосудистого 
(лимфатического) и внесосудистого (интерстициального) транспорта. 
Приводится обзор внедрений лимфотропной терапии в различные области 
клинической практики. Кроме того, авторы анализируют проблемы и 
перспективы дальнейших исследований применения метода в России и в мире. 

Ключевые слова: лимфология, патогенез, непрямая эндолимфатическая терапия, 

лимфотропная терапия, лимфатический регион, интерстиций, интерстициальный 

транспорт, лимфотропная интерстициальная инъекция, лекарственный раствор. 

Лимфатическая система  

и патогенез заболеваний 

Лимфология является интегральной 

медицинской наукой и занимается изуче-

нием системы лимфатического сосуди-

стого и внесосудистого транспорта и сис-

темы лимфоидных органов, объединяе-

мых учеными в лимфатическую систему. 

Лимфатическая система обеспечивает 

важные функции: дренажную, детоксика-

ционную, иммунную, метаболическую и 

водный баланс в тканях [20, 41]. Струк-

турное и функциональное состояние ор-

ганов и систем, а также начало, течение и 

исход заболеваний зависит от адекватной 

работы лимфатической системы [23]. 

Помимо патогенеза бактериальных 

инфекционных заболеваний, распростра-

нения онкологического процесса, разви-

тия отеков конечностей и органов уже из-

вестны данные, что лимфатическая систе-

ма связана с развитием атеросклероза, 

____________________________________________________________________________________________________________________________  
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сердечной недостаточности, внутриче-

репной гипертензии и др. Так, экспери-

ментальная обструкция лимфатических 

коллекторов у животных достоверно при-

водила к усилению атерогенеза [45]. Не-

адекватность лимфатического дренажа из 

миокарда и увеличение интерстициально-

го давления негативно влияет на сократи-

тельную способность мышцы сердца, 

усиливая сердечную недостаточ-

ность [3, 36]. Лимфатические капилляры 

присутствуют в твердой мозговой обо-

лочке и отвечают за дренаж ликвора, ос-

лабление которого приводит к внутриче-

репной гипертензии [28]. Нарушение им-

мунной и детоксикационной функции 

лимфатической системы способствует 

возникновению глаукомы, ухудшает 

прогноз при болезни Альцгейме-

ра [34, 35, 37], рассеянном склерозе [40]. 

Следовательно, воздействие на струк-

туры и функции лимфатической системы 

должно являться важным компонентом 

лечения заболеваний. Однако упомина-

ние лимфатической системы в клиниче-

ских медицинских дисциплинах встреча-

ется только в онкологии, когда стадиро-

вание заболевания и выбор тактики лече-

ния зависят от наличия метастазов в ре-

гионарных лимфатических узлах. Еще ре-

же лимфатическая система упоминается в 

качестве объекта терапии: первичный рак 

лимфатических узлов, первичное или вто-

ричное повреждение лимфатических кол-

лекторов (лимфедема). 

Перед медицинской наукой стоит 

проблема внедрения методов терапевти-

ческой коррекции структур и функций 

лимфатической системы как важного 

участника патогенеза при лечении  

острых и хронических заболеваний:  

инфекционных болезней, атеросклероза, 

диабета, аутоиммунной патологии  

и других – в качестве самостоятельной 

терапевтической мишени. 

По данным анализа истории фунда-

ментальной и клинической лимфологии, 

в Советском Союзе первым малоинвазив-

ным лекарственным методом со своим 

анатомо-физиологическим обоснованием 

и широким клиническим внедрением  

является метод непрямой эндолимфати-

ческой терапии (лимфотропной терапии). 

 

Предпосылки возникновения  

лимфотропной терапии 

Предпосылками возникновения мето-

да лимфотропной терапии являются ре-

зультаты изучения морфологии и физио-

логии лимфатической системы. Путь от 

идеи лекарственного воздействия на 

структуры и функции лимфатической 

системы до клинического применения 

проходил в несколько этапов.  

Первый этап (1930–1950 гг.) характе-

ризовался проведением контрастирова-

ния нетоксичными красителями элемен-

тов лимфатической системы в прижиз-

ненных условиях; изучением способно-

сти лимфатической системы поглощать  

и транспортировать не только контраст-

ные вещества, но и фармацевтические 

субстанции; исследованием связи пато-

генеза инфекционных заболеваний  

и лимфатической системы. 

Полученные данные показали, что су-

ществуют вещества, не проникающие 

в лимфатическую систему (кристаллои-

ды) и вещества белкового характера, ак-

тивно транспортируемые по лимфатиче-

ской системе. Кроме того, показано, что 

проникновению в лимфатические капил-

ляры способствует сцепление вещества с 

белками (Goldstein, 1949). 

Вещества, транспортируемые по лим-

фатической системе, условно были назва-

ны «лимфотропными». Этот термин впер-

вые встречается в работах чешского ис-

следователя Прокопа Малека, ко-

гда он поднимает вопрос о необходимости 

влияния на инфекционные процессы через 

пути распространения инфекций по лим-

фатической системе. Он также обозначает 

проблему изначального отсутствия «лим-

фотропности» у большинства антибакте-

риальных препаратов для достижения 

нужной концентрации в лимфатических 

узлах [6]. В этот период уже стало извест-

но, что неполное уничтожение микроорга-

низмов связывают с недостаточностью 
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концентрации лекарственных веществ 

в лимфатических узлах (Schachter, 1948; 

Планелес, 1950 и др.). 

В течение второго этапа эксперимен-

ты по патофизиологическому обоснова-

нию прямой эндолимфатической терапии 

(1950 – 1980 гг.) связаны с введением ле-

карственных веществ интранодулярно 

(в лимфатический узел) или непосредст-

венно в лимфатический сосуд путем его 

пункции и катетеризации. В этот период 

проведены исследования широких групп 

препаратов: цитостатиков, иммуномоду-

ляторов, антибиотиков [19]. 

Однако в этот период формирования и 

развития клинической лимфологии стало 

понятно, что метод прямой эндолимфати-

ческой терапии, несмотря на свой лечеб-

ный эффект, достаточно инвазивен, тре-

бует навыков микрохирургии, поэтому не 

может быть широко использован в пер-

вичном здравоохранении [24]. 

В то же время накопленные данные 

позволили сделать вывод о возможности 

фармакологической коррекции структур 

и функций лимфатического региона, 

не прибегая непосредственно к пункции 

лимфатического сосуда или лимфатиче-

ского узла. Этот подход получил назва-

ние «метод непрямой эндолимфатической 

терапии» или позднее – «лимфотропной 

терапии» [11, 12]. 

Приказом Минздрава СССР № 722 от 

23.05.1986 г. рекомендовано широкое 

внедрение методов практической лимфо-

логии в практическое здравоохранение, в 

том числе лимфотропной терапии, а в 

1987 г. Минздравом СССР издано и ут-

верждено соответствующее инструктив-

ное письмо [24]. 

 

Лимфотропная терапия:  

медицинский смысл 

Разработанная Ю.И. Бородиным тео-

рия лимфатического региона – фундамен-

тальное обоснование лимфотропной тера-

пии [18]. Суть этой теории сводится к 

следующему: каждый орган или анатоми-

ческая область тела имеют свой лимфати-

ческий регион, состоящий из интерсти-

ция (околоклеточное пространство), лим-

фатических капилляров, сосудов и лим-

фатических узлов. 

Лимфотропная терапия подразумевает 

интерстициальное введение лекарствен-

ной смеси с двумя терапевтическими це-

лями: воздействия на структуры и функ-

ции собственно лимфатического регио-

на [23] и создания лекарственного депо 

приближенно к пораженному органу. Со-

став лекарственной смеси выбирается в 

зависимости от характера патологии и ис-

комого терапевтического действия [11]. 

В фармакологии известны различные 

способы системного лекарственного введе-

ния (например, перорального, внутривен-

ного, внутримышечного) и местного лекар-

ственного воздействия (например, внутри-

суставного, внутрикостного введения). 

Лимфотропное введение по своей техноло-

гической и смысловой направленности мо-

жет быть детализировано как местная ин-

терстициальная лимфотропная инъекция. 

«Интерстициальность» указывает на 

создание лекарственного депо в интер-

стиции лимфатического региона пора-

женного органа или скомпрометирован-

ной анатомической области для после-

дующего насыщения лимфатической сис-

темы из этого лекарственного депо, а так-

же для достижения лекарственной суб-

станцией пораженного очага по каналам 

интерстициального транспорта [4]. 

Местная или локальная инъекция опре-

деляет преимущественно местный эффект 

проводимой терапии. Следует отметить, 

что интерстициальное введение не обяза-

тельно является подкожным в его класси-

ческом понимании с точки зрения глуби-

ны проникновения иглы (под кожу, но не 

в мышцу). Интерстициальная инъекция 

может проводиться ретробульбарно, внут-

рипузырно, в некоторых случаях – внутри-

мышечно, во время проведения хирурги-

ческих операций на органах брюшной по-

лости – в образования брюшины (связки, 

брыжейки, сальник). 

«Лимфотропность» накладывает огра-

ничения на параметры самой лекарствен-

ной смеси, которая не должна оказывать 
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повреждающее действие на интерстиций 

зоны введения и блокировать интерсти-

циальный транспорт. Кроме того, поня-

тие «лимфотропность» указывает на на-

правленность терапевтического действия 

на лимфатический регион органа. 

Эффективный транспорт лимфы и со-

держащегося в ней лекарственного препа-

рата осуществляется благодаря активным 

сокращениям лимфангионов – структурно-

функциональных единиц лимфатического 

сосуда. Фармакологически возможно вли-

ять на транспортную функцию, ускоряя 

продвижение лекарства к регионарному 

лимфатическому узлу или замедляя мото-

рику лимфангионов, что позволяет обеспе-

чивать большее распространение лекарст-

венной смеси по интерстицию и более дли-

тельное нахождение лекарства в инициаль-

ном звене лимфатического региона [13]. 

Таким образом, лимфотропная тера-

пия подразумевает, что целевая лекарст-

венная смесь предварительно прошла ис-

следование in vitro на предмет гидравли-

ческой проводимости через интерстиций 

с определением эффектов морфофунк-

ционального состояния интерстиция [8]. 

Предпочтительно также наличие хрома-

тографической оценки концентрации 

компонентов лекарственной смеси для 

оценки местной и системной лекарствен-

ной нагрузки и планирования дозозависи-

мого эффекта [8]. Таким образом, соблю-

дение методологии создания модифици-

рованных лекарственных растворов для 

лимфотропного введения является необ-

ходимым условием безопасности и эф-

фективности лимфотропного введения. 

 

Лимфотропная  

терапия – экспериментальные  

и клинические данные 

В настоящее время распространено 

применение метода лимфотропной тера-

пии с использованием антибиотиков при 

ЛОР-патологии с введением лекарствен-

ной смеси, преимущественно в зону под-

нижнечелюстных лимфоузлов [21]. Лим-

фотропное применение антибиотиков, на-

пример цефтриаксона, у детей при лече-

нии бактериальной ангины приводило 

к значимому сокращению сроков лечения 

на фоне снижения среднесуточной дозы 

антибиотика до ⅕ от рекомендованной [9]. 

Показана способность гормональных и 

иммунотропных препаратов при лимфо-

тропном введении в дозировках ⅓ – ⅕ от 

суточной дозы в короткий срок купировать 

симптомы аллергических заболеваний рес-

пираторного тракта у детей, в т.ч. бронхи-

альной астмы в период обострения [1, 10]. 

Наряду с другими исследованиями в от-

ношении лимфотропного лечения туберку-

леза легких и других бронхолегочных бо-

лезней [15, 16, 17], для лечения туберкуле-

за легкого проводилось исследование лим-

фотропного введения изониазида. Показа-

но, что лимфотропное введение 1% и 

10%-ного изониазида позволило создать 

значимо более высокие и длительно сохра-

няющееся концентрации антибиотика 

в корнях легкого и регионарных лимфоуз-

лах, превышающие бактериостатические, 

по сравнению с внутримышечным или 

внутривенным введением, на фоне мень-

ших токсических эффектов [18, 29]. 

В онкологии приведена доказательная 

база возможности лимфотропного введе-

ния смеси цитостатиков: циклофосфана, 

метотрексата, 5-фторурацила на предмет 

морфофункциональной сохранности ин-

терстиция зоны лимфотропного введения 

при условии кратно сниженной разовой и 

курсовой дозы цитостатиков. В результа-

те клинической апробации получены дан-

ные о достижении искомого лечебного 

эффекта у пациентов с низким уровнем 

побочных эффектов [42]. 

В хирургии и флебологии получены 

данные физиологических экспериментов, 

свидетельствующие о том, что сократи-

тельная активность лимфангионов  

может быть индуцирована фармакологи-

ческим воздействием альфа-адреномиме-

тика [27]. Испытания лимфотропного вве-

дения лекарственной смеси с вхождением 

мезатона в клинике продемонстрировали 

положительный эффект с уровнем ответа 

на лечение 90% в виде уменьшения лим-

фатического отека конечности в течение 
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первого курса лечения [38]. Лимфотроп-

ная терапия использовалась в лечении по-

стоперационной лимфедемы нижнечелю-

стной области [43]. 

Показана возможность создавать эф-

фективное лекарственного депо лекарст-

венной смеси нестероидных противовос-

палительных препаратов, анестетиков, 

кортикостероидов посредством лимфо-

тропной инъекции в область межостисто-

го пространства у онкологических пациен-

тов с выраженным болевым синдромом, 

что приводило к значимому уменьшению 

болевого синдрома на фоне неэффектив-

ности перорального приема, становилось 

доступно снижение дозы или полная отме-

на наркотических анальгетиков [5]. 

В кардиологии и сердечно-сосудистой 

хирургии лимфологический и иммуноло-

гический патогенез атеросклероза, при ко-

тором перекисное окисление липидов и 

неадекватность функций лимфатической 

системы приводят к росту размера атеро-

склеротической бляшки, обусловливает 

возможность лимфотропного введения ме-

таболитов, антигипоксантов и антиокси-

дантов в лимфатический регион поражен-

ных артерий. Клиническая апробация по-

казала высокую корреляцию между коли-

чеством проведённых лимфотропных инъ-

екций и уменьшением стеноза артерий [7]. 

В эксперименте на крысах показано, 

что при инфицировании патогенной фло-

рой полости матки достоверно снижается 

корково-мозговой индекс регионарных 

лимфатических узлов. Несмотря на про-

ведение экспериментальной внутримы-

шечной антибиотикотерапии, происходи-

ло разрастание соединительной ткани в 

лимфатических регионарных узлах мат-

ки, а склерозирование последних, безус-

ловно, отражается на иммунологической 

и лимфодренажной функции лимфатиче-

ского региона матки. Проведение лимфо-

тропной антибиотикотерапии позволяло 

восстановить показатель коркового-моз-

гового индекса лимфоузла, фиброзирова-

ния соединительнотканного матрикса не 

происходило [6]. На основании этих и 

других данных проводилось внедрение 

лимфотропного введения в гинекологии с 

положительным эффектом [14]. Данное 

клинико-экспериментальное исследова-

ние позволяет понять механизм хрониза-

ции бактериальных инфекций. Также из-

вестны внедрения лимфотропного введе-

ния лекарственных комбинаций в клини-

ческую практику в офтальмологии [32], 

общей хирургии [31] и других отраслях 

медицины. 

 

Проблемы и условия развития  

лимфотропной терапии  

в России и мире 

По теме эндолимфатической терапии 

в период 1960 – 1980 гг. исследования 

преимущественно проводились на терри-

тории СССР и Чехословакии. Большинст-

во публикаций осуществлялись на рус-

ском языке и не переводились на англий-

ский язык; они не содержатся в электрон-

ных базах медицинских библиотек, о чем 

свидетельствует сравнительный инфор-

мационный поиск по Национальной ме-

дицинской библиотеке: обнаруживается 

только 53 вхождения по поисковым за-

просам «лимфотропная терапия» или 

«лимфотропная инъекция» – все публика-

ции на русском языке [26]. 

Дальнейшее развитие концепции лим-

фотропной терапии в 1990–2010 гг. про-

исходило в ином климате финансирова-

ния и межведомственного взаимодейст-

вия. Координация исследовательской, об-

разовательной и клинической работы ме-

жду научными, образовательными и ме-

дицинскими учреждениями ввиду их раз-

ной подчиненности и разных уставных 

целей не производилась. В условиях та-

кой конъюнктуры процесс зарождения 

научной гипотезы, проведение фундамен-

тальных доклинических исследований, 

клинических исследований, внедрение их 

в практику лечебных учреждений, внесе-

ние необходимых дополнений в програм-

мы высшего и последипломного меди-

цинского образования для дальнейшего 

распространения технологий и преемст-

венности становится крайне сложной  

и длительной задачей. 
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Многоэтапность этого процесса явля-

ется сдерживающим фактором развития и 

внедрения новых методов лимфотропной 

терапии, несмотря на большое количест-

во гипотез, подлежащих тестированию, 

например, лечения болезни Альцгеймера 

путем лимфатического дренажа при нако-

плении бета-амилоида в тканях головного 

мозга; снижения влияния герпесвирусов 

на формирование нейровоспаления и 

внутричерепной гипертензии – вероятных 

причин симптомов аутизма. 

Вторым сдерживающим фактором вы-

ступает широта и специфика научного 

поля, диктующая необходимость наличия 

оснащенной базы для морфологических, 

физиологических, патологических, био-

химических методов исследований, а не 

только доступ к клинической базе. 

Третьим барьером развития следует 

отметить существующую в фармацевти-

ческой промышленности парадигму необ-

ходимости проведения клинических ис-

следований в качестве обязательного ус-

ловия для внесения изменения в инструк-

цию. В противном случае применение ме-

тода является затруднительным в практи-

ке врача. Лимфотропная терапия подразу-

мевает новый объект лечения (назначе-

ние) – структуры и функции лимфатиче-

ской системы пораженного органа; иной 

путь введения лекарственных веществ 

(способ применения) – чаще схожий с 

подкожным; сниженную дозировку ис-

пользуемых лекарственных средств – ½ 

или ¼ рекомендованной разовой дозы. 

Следовательно, отступление от инструк-

ции будет считаться отступлением 

от стандартов, вызывать юридические 

риски, не будет подлежать оплате со сто-

роны страховых компаний. 

Причина заключается в правовом по-

ле, сформированном Федеральным зако-

ном об обращении лекарственных 

средств, который требует участия фарма-

цевтической компании. Таким образом, 

для проведения клинических исследова-

ний только одной нозологии, где допус-

тимо использование пяти различных ан-

тибактериальных препаратов, необходи-

мо привлечение до пяти различных фар-

мацевтических компаний-производителей 

для согласования таких исследований в 

Министерстве здравоохранения. В связи с 

этим исследования по определению не 

могут быть независимыми. 

Реализация этого процесса возможна 

только при наличии исследователя, яв-

ляющегося не только приверженцем лим-

фологической научной школы, непосред-

ственно вовлеченного в исследования по 

указанной теме, но и имеющего необхо-

димые финансовые и бюрократические 

полномочия, как на уровне учреждения, 

так и на уровне министерства. 

Несмотря на это, в условиях совре-

менной России разработка и внедрение 

методов лимфотропной терапии продол-

жилась отдельными лимфологическими 

школами на территории Российской Фе-

дерации (Москва, Санкт-Петербург, Но-

восибирск, Омск, Пермь), а также в Узбе-

кистане (Андижан), Кыргызстане (Биш-

кек), Молдове (Кишинев). 

В этом списке отдельно следует отме-

тить роль Научно-исследовательского ин-

ститута Клинической и Эксперименталь-

ной Лимфологии Сибирского отделения 

РАМН (НИИ КиЭЛ), созданного в 1991 в 

г. Новосибирске, возглавляемого в пер-

вые 15 лет академиком Бородиным Юри-

ем Ивановичем, который и выступал ин-

тегратором научных исследований инсти-

тута с практической реализацией в клини-

ке института и образовательным процес-

сом на кафедре анатомии человека Ново-

сибирского медицинского университета, 

где являлся сначала заведующим, а впо-

следствии профессором кафедры. На дату 

публикации НИИКЭЛ стал структурным 

подразделением Института Цитологии и 

Генетики СО РАН. 

Другим примером успешной интегра-

ции научной, клинической и образова-

тельной деятельности в области клиниче-

ской лимфологии на территории России 

стала работа Пермской школы лимфоло-

гии, где исследования осуществлялись не 

только на базе медицинской академии, но 

и в частной научной организации. Кроме 
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того, с 1997 по 2007 г. при заведовании 

кафедрой профессором Гаряевой Надеж-

дой Александровной в образовательный 

процесс была внедрена системная трех-

уровневая программа по теоретической и 

клинической лимфологии для студентов, 

интернов, ординаторов и врачей факуль-

тета усовершенствования, а сама кафедра 

была переименована в кафедру с курсом 

клинической лимфологии. Впоследствии, 

даже ввиду сворачивания научной дея-

тельности в рамках медицинской акаде-

мии, исследования продолжились в част-

ной научной организации ООО «Между-

народный Центр Клинической Лимфоло-

гии», в том числе с защитой диссертации 

и внедрением в клиническую практику на 

базе частной медицинской клиники ООО 

«Пермский Медицинский Центр». 

Современные исследования чаще по-

священы поиску точных молекулярных ми-

шеней и генетических механизмов воздей-

ствия на заболевания. Тем не менее, акту-

альность поиска средств воздействия на па-

тогенез заболеваний через лимфатическую 

систему набирает рейтинг и за рубежом. 

Актуальны исследования, направленные на 

повышение эффективности использования 

имеющихся лекарственных средств с помо-

щью альтернативных способов примене-

ния: изучались возможности подкожного 

введения всех групп антибиотиков [39], од-

нако, в отличие от наших исследований, не 

была учтена концентрация, рН лекарствен-

ного раствора и возможности интерстици-

ального транспорта [8]. 

В другой работе показана более высо-

кая эффективность лимфотропного введе-

ния цитостатика паклитаксела, связанно-

го с наночастицами, на эксперименталь-

ной модели метастатического рака пред-

стательной железы по сравнению с внут-

ривенным введением [33]. 

 

Заключение 

Лимфотропная терапия является есте-

ственным продуктом эволюции физиоло-

гических и морфологических исследова-

ний лимфатической системы в течение 

последних 80 лет: от классификации 

«лимфотропности» различных диагности-

ческих и лекарственных веществ  

до лимфотропного введения антибиоти-

ков, цитостатиков, гормонов, нестероид-

ных противовоспалительных препаратов 

и других с лечебной целью. 

Метод позволяет осуществлять  

направленную фармакологическую кор-

рекцию структур и функций лимфатиче-

ской системы благодаря созданию интер-

стициального лекарственного депо  

и повышения концентрации лекарствен-

ных веществ в пораженных органах  

и лимфатических узлах при многих пато-

логиях: от бактериального инфекционно-

го поражения носовых пазух до лекарст-

венного лечения лимфедемы. 

С другой стороны, специфика геогра-

фии проведения исследований лимфати-

ческой системы в XX веке, ограниченная 

странами Восточной Европы и СССР, 

обусловливает малоизвестность метода за 

пределами стран СНГ. 

Высокие материально-технические 

требования к проведению исследований 

на фоне ограниченного количества иссле-

дователей-лимфологов создают ситуацию, 

когда клиническая апробация новых мето-

дов лечения, основанных на большом кли-

ническом опыте и понимании роли лимфа-

тической системы в организме, происхо-

дит раньше, чем фундаментальные и кли-

нические исследования. Тем не менее, все 

используемые препараты являются зареги-

стрированными лекарственными средства-

ми и не несут угрозы для пациента. 

Наличие законодательных барьеров 

ограничивает возможность проведения 

клинических исследований для более ши-

рокого внедрения метода в клиническую 

практику. Так, лимфотропная терапия бо-

левого синдрома не является распростра-

ненным методом, но не противоречит 

действующим инструкциям к лекарствен-

ным препаратам. Лимфотропная химио-

терапия, наоборот, не может быть внедре-

на широко, так как у большинства хими-

опрепаратов в соответствии с инструкци-

ей недоступно подкожное или даже внут-

римышечное введение. 
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Таким образом, наибольшее использо-

вание метода лимфотропной терапии про-

исходит в тех случаях, когда характер за-

болевания и клиническая картина могут 

обусловить использование лекарственных 

средств off-label за счет отсутствия эффек-

та предыдущей терапии и не несут юриди-

ческих рисков для практикующих врачей. 

Проведение исследований по эффек-

тивности и безопасности методов лимфо-

тропной терапии в ближайшие 5–10 лет 

может существенно повысить способ-

ность влиять на патогенез заболеваний с 

использованием существующих на рынке 

медикаментов в первичном и специализи-

рованном звене медицинской помощи. 
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УДК 631.45 

В длительном стационарном опыте 1978 года закладки изучены содержание и 
качественный состав органического вещества (Сорг) пахотной дерново-
подзолистой почвы при внесении различных доз NPK и проведено сравнение с 
целинной почвой под смешанным лесом и злаково-разнотравным лугом. 
Установлено, что  при внесении минеральных удобрений в дозе 60 кг д.в./га и 
более в почве обеспечивается динамическое равновесие. При этом содержание 
Сорг стабилизировалось на уровне, близком к исходному, и составило 1,14–1,19%. 
Доля подвижного органического вещества к общему углероду исследуемой почвы 
составляла 21–24%, что характерно для дерново-подзолистых почв. 
Распределение углерода по слоям почвы убывающее. Основные запасы 
органического углерода сосредоточены в слое 0–40 см и составляют 53–65%  
от запасов в метровом слое (77–101 т/га). В целинной почве запасы Сорг в слое  
0–20 см составляют 31–41 т/га, в  метровом слое – 71–82 т/га. Исследуемые 
гуминовые кислоты (ГК) по содержанию конституционных элементов (С, Н, N, О, 
S) соответствуют средним показателям для класса гуминовых кислот дерново-
подзолистых почв. При увеличении дозы минеральных удобрений (NPK) 
интенсивнее идет трансформация свежего органического вещества, в составе 
гуминовых кислот увеличивается доля ароматических структур. По данным 
элементного анализа, отношение Н:С в гуминовых кислотах варианта N150P150K150 
составило 1,25, в целинной почве – 1,43–1,56. По данным ИК-спектроскопии 
выявлены более интенсивные колебания группы С=О ароматических колец  
в области 1 605–1 670 см-1 при максимальной дозе NPK. 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, органическое вещество, дозы 

удобрений, элементный состав, гуминовые кислоты, инфракрасная спектроскопия . 

Введение 

Плодородие дерново-подзолистых 

почв тесно связано с содержанием и каче-

ством органического вещества (ОВ) [1, 2]. 

ОВ является одновременно аккумулято-

ром и источником энергии для протекаю-

щих в почве процессов, поддерживая нор-

мальный обмен и круговорот энергии и 

вещества в агроландшафте, обеспечивает 

жизнедеятельность почвенных организ-
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мов, выполняющих значительную механи-

ческую работу, а также биохимические  

и химические реакции, составляющие  

основу почвообразования [3]. 

Содержание ОВ в почве зависит от ко-

личества и состава поступающих органи-

ческих остатков, скорости их гумифика-

ции и минерализации. Приходная часть 

баланса ОВ в агроэкосистемах складыва-

ется в основном за счет гумификации рас-

тительных остатков (пожнивных и корне-

вых) и внесения органических удобрений. 

Поступающее в почву органическое ве-

щество перерабатывается в трофических 

цепях, конечным деструктивным звеном 

которых являются микроскопические 

грибы и бактерии. Они осуществляют ми-

нерализацию органических веществ с 

возвратом углекислого газа в атмосферу. 

В последние десятилетия для боль-

шинства почв сельскохозяйственных уго-

дий большое значение приобрела пробле-

ма, связанная с увеличением интенсивно-

сти разложения органического вещества 

почв и развитием процессов дегумифика-

ции. Основная причина  дегумификации 

окультуренных почв – применение сис-

тем земледелия, которые не могут  обес-

печить положительный или бездефицит-

ный баланс питательных веществ и ОВ. 

Отрицательный годовой баланс ОВ край-

не опасен в  экологическом отношении, 

поскольку ОВ − гарант продуктивности, 

обеспечивающий экологическую устой-

чивость биосферы в целом [3, 4]. 

 

Методика проведения исследований 

Экспериментальную работу проводили 

на базе длительного стационарного опыта 

«Влияние доз и соотношений минеральных 

удобрений на урожай полевых культур в 

факториальном опыте», заложенного в 

1978 г. на опытном поле Пермского НИИСХ 

ПФИЦ УрО РАН. Почва под опытом дерно-

во-подзолистая тяжелосуглинистая (Eutric 

Albic Retisols (Abruptic, Loamic, Cutanic)). 

Севооборот восьмипольный с чередо-

ванием культур: чистый пар, озимая 

рожь, картофель, пшеница, клевер 1 г.п., 

клевер 2 г.п., ячмень, овес. 

На момент закладки опыта почва име-

ла следующие усредненные агрохимиче-

ские показатели: рНKCI 5,6; гидролитиче-

ская кислотность – 2,0, обменная – 0,025, 

сумма поглощенных оснований –  

21,0 мг–экв/100 г почвы, содержание  

гумуса по Тюрину – 2,12%, подвижных 

форм  фосфора в пахотном слое  

175, обменного калия 203 мг/кг почвы (по 

Кирсанову). Известкование почвы прово-

дили перед закладкой опыта по 1,0 г.к. 

Опыт заложен в 2 полевых закладках в 

2-кратной повторности, размещение ва-

риантов рендомизированное. Общая пло-

щадь делянки 120 м2, учетная – 76,4 м2. 

 Пахотные почвы сравнивали с целин-

ной почвой под смешанным лесом и зла-

ково-разнотравным лугом (выделены ста-

ционарные участки, примыкающие непо-

средственно к опытному полю). 

Лес смешанный хвойно-лиственный с 

богатым травяным покровом. В древостое 

широко представлены береза, осина, реже 

клен, из хвойных – ель, пихта, сосна.  

Хорошо развит второй ярус и подлесок из 

рябины, липы, ольхи, черемухи и др.  

В напочвенном покрове преобладают 

кисличные, кислично-папоротниковые  

и разнотравно-злаково-папоротниковые 

растительные сообщества. Толщина лес-

ной подстилки под пологом смешанного 

леса составляет около 3 см. 

Видовой состав травостоя естествен-

ного злаково-разнотравного луга: 62,0 – 

злаковые, 13,5 – бобовые, 24,5% – разно-

травье. Травостой не отчуждается. 

 Органическое вещество почвы выра-

жали через углерод (Сорг). Содержание 

Сорг в почве оценивали методом бихро-

матного окисления с титриметрическим 

окончанием. 

Элементный анализ гуминовых ки-

слот выполняли в Институте техниче-

ской химии ПФИЦ УрО РАН на прибо-

ре Vario EL cube CHNS Mode 

(Elementar, Германия). Количество ки-

слорода вычисляли по разности. 

ИК-спектры поглощения регистрирова-

ли на Фурье-спектрометре VERTEX-80v 

(фирмы «Bruker», Германия) в диапазоне 
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4000–400 см-1 при спектральном разреше-

нии 2 см-1. Для записи анализируемых об-

разцов использовали метод приготовления 

таблетки с бромидом калия (KBr), т.к. KBr 

не имеет полосы поглощения в диапазоне 

4000–250 см-1, что позволяет получать  

спектр исследуемого вещества без искаже-

ний. Образцы тщательно измельчали в ага-

товой ступке, затем смешивали с порош-

ком KBr в пропорции 1:100. Приготовлен-

ную смесь  прессовали под давлением в 

специальной пресс-форме при комнатной 

температуре и получали таблетку. Обра-

ботку спектров  проводили с помощью па-

кета  прикладных программ OPUS. 

 

Результаты исследований 

Сравнительные данные, полученные в 

условиях агроценозов и ненарушенных зе-

мель, дают возможность оценить характер 

изменений, вызываемых антропогенными 

воздействиями. Наиболее высокое содер-

жание органического углерода (2,69%) от-

мечено в дерново-подзолистой почве под 

смешанным лесом (слой 3–20 см). Почва 

смешанного хвойно-лиственного леса так-

же характеризовалась повышенной ки-

слотностью (рНKCI 3,8), высокой гидроли-

тической кислотностью (7 мг-экв./100 г). 

Содержание Сорг в почве злаково-разно-

травного луга в слое 0–20 см  составляло 

1,25%, что характерно для дерново-подзо-

листых почв Предуралья. 

Анализ экспериментальных данных по 

содержанию Сорг под культурами севообо-

рота в длительном стационарном опыте 

позволил выявить динамику этого показа-

теля в зависимости от дозы полного мине-

рального удобрения. Тренды динамики 

Сорг показывают, что в пятой ротации се-

вооборота уровни его содержания устано-

вились различными в зависимости от ва-

риантов опыта и гидротермических усло-

вий вегетационного периода (табл. 1). Ин-

тенсивное падение органического углеро-

да зафиксировано на контроле, убыль по 

годам варьировалась в интервале 11–19% 

от исходного. Внесение NPK в дозе 

30 кг д.в./га под зерновые культуры не 

оказало значимого влияния на содержание 

органического углерода в почве, т.к. вне-

сенные удобрения расходовались, прежде 

всего, на компенсацию выноса элементов 

питания культурами севооборота. 

При внесении минеральных удобре-

ний в дозе 60 д.в./га устанавливалось ди-

намическое равновесие. За счет повыше-

ния урожайности полевых культур и, как 

следствие, увеличения органического ве-

щества пожнивно-корневых остатков, по-

ступающих в почву, содержание Сорг ста-

билизировалось на уровне, близком к ис-

ходному, и составило 1,14–1,19%. Суще-

ственного изменения гумусированности 

почвы в пятой ротации севооборота не 

наблюдали, по-видимому, в почве изучае-

мых вариантов после длительного приме-

нения возрастающих доз NPK установи-

лись стационарные уровни, разные по ве-

личине: минимальный – в почве кон-

трольного варианта, максимальный –  

в варианте NPK 150 кг д.в./га. Сохране-

ние исходного содержания Сорг в почве 

(1,19–1,28%, НСР05 – 0,16) наблюдали на 

Таблица 1. 

Влияние различных доз минеральных удобрений на динамику органического углерода  
дерново-подзолистой почвы длительного опыта (V ротация),% 

 

Варианты 
Озимая 

рожь 
Картофель 

Яровая 
пшеница 

Клевер  
1 г.п. 

 Клевер  
2 г.п. 

 Ячмень  Овес 

Без удобрений 1,03 1,08 1,00 1,09 1,00 1,04 1,04 

N30Р30К30 1,10 1,07 0,96 1,10 1,05 1,06 1,06 

N60Р60К60 1,15 1,13 1,08 1,13 1,17 1,14 1,19 

N90 Р90К90 1,18 1,19 1,10 1,18 1,20 1,18 1,25 

N120Р120К120 1,27 1,26 1,18 1,25 1,25 1,18 1,24 

N150Р150К150 1,28 1,38 1,19 1,23 1,28 1,19 1,25 

НСР05 0,16 0,14 0,15 0,15 0,16 0,15 0,19 
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вариантах с внесением минеральных 

удобрений под зерновые культуры сево-

оборота в дозах – NPK по 60 – 

150 кг д.в./га. Очевидно, небольшие трен-

ды содержания Сорг по годам обусловле-

ны различным количеством пожнив-

но-корневых остатков, поступающих в 

почву, а также, возможно, наличием ана-

литической ошибки, пространственной 

вариабельностью и собственно сезонной 

составляющей. 

Возрастающие дозы NPK не оказали 

существенного влияния на изменение ор-

ганопрофиля исследуемой почвы 

(табл. 2). Распределение углерода по сло-

ям почвы убывающее. Математически не 

доказано изменение содержания углерода 

по вариантам опыта на глубине ниже 

20 см. Следует отметить тенденцию к 

увеличению Сорг в слое 20–40 см при дли-

тельном внесении NPK по 60 кг д.в./га.и 

более Основные запасы  органического 

углерода сосредоточены в слое 0–40 см и 

составляют 53–65% от запасов в метро-

вом слое. В целинной почве наблюдается 

резкое (в 5,5 раза под лесом и 2,4 раза под 

лугом) уменьшение органического угле-

рода в горизонте 20–40 см, в нижележа-

щих горизонтах содержание этого эле-

мента практически не меняется.  

В соответствии с современными пред-

ставлениями, органическое вещество со-

стоит из двух основных пулов: активного 

(трансформируемого) и устойчивого 

(инертного), роль которых в почвенном 

плодородии неодинакова [5–9]. Транс-

формируемая часть ОВ служит наиболее 

доступным источником питания расте-

ний, определяет биологическую актив-

ность и другие агрохимические свойства 

почв, заметно изменяется под влиянием 

различных агротехнических приемов. 

Трансформируемая часть ОВ участвует в 

круговороте углерода и других элемен-

тов, формирует основные функции орга-

нического вещества и определяет эффек-

тивное плодородие почвы. В состав 

трансформируемого органического веще-

ства входят подвижные формы углерода, 

извлекаемые из почвы растворителями 

различной жесткости (вода, растворы  со-

лей и щелочей и др.), содержание кото-

рых в почве влияет на урожай возделы-

ваемой культуры. Содержание подвижно-

го (лабильного) органического вещест-

ва (ЛОВ) в почве зависит от различных 

природных и антропогенных факторов. В 

настоящее время накоплен большой экс-

периментальный материал, свидетельст-

вующий о тесной  положительной связи  

подвижного (лабильного) углерода с пло-

дородием почв [5, 10–13]. Очевидно, что 

для каждого региона и для каждого типа 

почвы концентрация лабильного органи-

ческого вещества будет неодинаковой. 

Инертный углерод является своеоб-

разным «органическим скелетом» почвы. 

По определению М. Кёршенса, эта часть 

углерода термодинамически и биологиче-

ски наиболее устойчива и отражает гене-

Таблица 2. 

Изменение содержания Сорг по профилю почвы при длительном применении различных доз 
минерального удобрения (V ротация) 

 

Варианты 
Содержание Сорг, % Запасы Сорг, т/га 

0–20 20–40 40–60 60–80 80–100 0–20 0–40 0–100 

Без удобрений 1,04 0,76 0,42 0,28 0,19 29 50 77 

(NPK)30 1,06 0,57 0,55 0,44 0,32 29 45 85 

(NPK)60 1,19 0,80 0,39 0,32 0,26 32 53 82 

(NРК)90 1,25 0,86 0,57 0,45 0,39 34 58 101 

(NPK)120 1,24 0,71 0,52 0,34 0,29 35 54 89 

(NPK)150 1,25 0,80 0,44 0,33 0,32 36 57 91 

Смешанный лес 2,69 0,49 0,44 0,49 0,44 41 52 82 

Злаково-разнотравный луг 1,25 0,53 0,32 0,26 0,29 31 44 74 

НСР05 0,19 0,23 0,18 0,20 0,25 5 6 20 
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тические особенности почв. При длитель-

ном экстенсивном использовании почвы 

активная часть ОВ может пополняться за 

счет инертной, что вызывает деградацию 

почв. Пул т.н. инертного гумуса учеными 

почвенного института им. В.В. Докучаева 

и почвоведами Германии отождествляет-

ся с величиной минимального содержа-

ния гумуса в почве. 

Внесение в почву возрастающих доз 

полного минерального удобрения привело 

к увеличению подвижного углерода в па-

хотном (0–20 см) слое с 0,21–0,28 на кон-

трольном варианте до 0,28–0,43% к массе 

почвы на варианте N150Р150К150 (табл. 3). 

Доля подвижного органического ве-

щества к общему углероду почвы состав-

ляет 21–24%, что характерно для дерно-

во-подзолистых почв [14]. Установлена 

тесная корреляционная связь между со-

держанием С0,1нNaOН и наличием общего 

углерода в почве, r=0,96. На накопление 

подвижного органического углерода в ис-

следуемой почве оказала влияние величи-

на актуальной кислотности, между рНKCI 

и концентрацией углерода в щелочной 

вытяжке установлена  обратная зависи-

мость, r = – 0,87. 

Для дерново-подзолистых почв широ-

кое использование в агрохимических ис-

следованиях в настоящее время получил 

метод определения лабильного гумуса в 

0,1 М нейтральной пирофосфатной вы-

тяжке, предложенный учеными Почвен-

ного института им. В.В. Докучаева. Дан-

ным экстрагентом извлекается орга-

ническое вещество, являющееся, по мне-

нию авторов, наиболее «молодым»,  

непрочно связанным с минеральной 

частью почвы. Отмечается, что в данную 

вытяжку могут переходить и довольно 

«зрелые» фракции ОВ [15]. 

В условиях нашего опыта в нейтраль-

ный 0,1 М раствор пирофосфата натрия 

перешло несколько меньшее количество 

органического углерода, чем в щелочной. 

Содержание углерода в данной вытяжке 

варьировало от 0,13–0,20% до 0,20–0,37% 

к массе почвы. Доля лабильного органи-

ческого вещества в составе общего угле-

рода составляет 14,6–16,8%. 

Экстрагирование лабильного органи-

ческого углерода горячим водным  

раствором позволяет выявить отчетливые 

различия в содержании их в почве при 

внесении различных доз минеральных 

удобрений. При этом в первую очередь 

происходит извлечение наиболее его  

подвижной части, а менее подвижная 

часть, прочно удерживаемая на поверхно-

сти почвенных частиц, не переходит  

в раствор [16]. Максимальное содержание 

углерода водной вытяжки было опре-

делено в почве севооборотного поля  

после уборки клевера 1 года пользования 

168–105 мг/кг. 

Методом корреляционно-регрессион-

ного анализа выявлена связь урожайно-

сти картофеля с содержанием подвижно-

го углерода в почве, r = 0,72–0,96. Корре-

Таблица 3. 

Динамика содержания подвижных компонентов в составе  
органического вещества, % к массе почвы 

Варианты 
Сэгв, мг/кг С0,1н NaOН,% С0,1М Na4P2O7, % 

2012 2013 2014 2018 2012 2013 2014 2018 2012 2013 2014 2018 

Без удобрений 106 98 168 114 0,20 0,21 0,28 0,21 0,13 0,15 0,20 0,20 

N30Р30К30 86 108 200 123 0,25 0,16 0,26 0,16 0,15 0,14 0,28 0,18 

N60Р60К60 106 158 243 117 0,37 0,23 0,26 0,23 0,15 0,18 0,32 0,19 

N90 Р90К90 160 204 274 123 0,41 0,24 0,31 0,25 0,19 0,18 0,35 0,19 

N120Р120К120 119 130 293 97 0,42 0,26 0,34 0,22 0,20 0,19 0,41 0,18 

N150Р150К150 186 120 305 105 0,43 0,28 0.37 0,27 0,23 0,20 0,37 0,21 

Смешанный лес 816 620 – 293 0,66 0,62 – 0,53 0,61 0,57 – 0,34 

Злаково-разнотравный луг 336 275 – 152 0,20 0,19 – 0,18 0,19 0,20 – 0,18 

НСР05 15 20 20 24 0,04 0,04 0,03 0,07 0,03 0,04 0.04 0,06 
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ляционная зависимость между содержа-

нием Сэгв,  С0,1н NaOН, С0,1М  Na4P2O7 и уро-

жайностью пшеницы, r = 0,75, 0,60 и 0,71 

соответственно. Между урожайностью 

клевера 1 года пользования с содержани-

ем углерода в водной, щелочной и пиро-

фосфатной вытяжках установлена корре-

ляционная зависимость средней силы, r 

=0,41; 0,30; 0,63 соответственно. Внесе-

ние полного минерального удобрения в 

возрастающих дозах способствовало на-

коплению подвижных компонентов в со-

ставе органического вещества. Выявлена 

слабая корреляционная  зависимость уро-

жая овса от содержания в почве углерода 

водной вытяжки, r=0,45; средней силы с 

углеродом  щелочной и пирофосфатной 

вытяжки,r =0,60;0,64 соответственно. 

Почва под смешанным лесом характе-

ризовалась наибольшим содержанием уг-

лерода в водной (293–816 мг/кг), щелоч-

ной (0,53–0,66 %) и пирофосфатной 

(0,43–0,61%) вытяжках. Это связано, пре-

жде всего, с большим количеством посту-

пающего в почву органического материа-

ла в виде опада хвойных и лиственных 

деревьев и растительности напочвенного 

покрова. Дерново-подзолистая почва зла-

ково-разнотравного луга по содержанию 

подвижного и лабильного органического 

вещества близка к пахотной почве. Со-

держание углерода в водной вытяжке вы-

ше, чем в различных вариантах пахотной 

почвы из-за большого количества ежегод-

но отмирающей надземной массы и от-

сутствия механической обработки почвы.  

С помощью комплекса инструмен-

тальных методов анализа (элементный, 

ИК-спектроскопия) изучены состав и хи-

мическая структура гуминовых кислот, 

выделенных препаративно из дерно-

во-подзолистой тяжелосуглинистой поч-

вы длительного опыта. 

Ранее считалось, что органическое ве-

щество почвы состоит из стабильных и 

уникальных в химическом отношении со-

единений. Однако имеющиеся в литерату-

ре данные не подтверждают образование 

стойких «гуминовых веществ» большого 

размера в почвах. Органическое вещество 

почвы подвергается непрерывному разру-

шению, создавая континуум более или ме-

нее разложившихся материалов разного 

размера, состава и структуры [17, 18]. 

Гуминовые кислоты (ГК) являются аг-

рономически ценной фракцией органиче-

ского вещества, так как проявляют высо-

кую функциональную активность, опреде-

ляют специфику водных, физических, хи-

мических и тепловых свойств почвы. Их 

состав и структура зависят от условий поч-

вообразования и изменяются при антропо-

генном воздействии на почву [19, 20].  

Использование современных методов 

спектроскопического анализа, в частно-

сти методов ядерного магнитного резо-

нанса, позволило более детально охарак-

теризовать химический состав гуминовых 

веществ в почвах. Ученые пришли к вы-

воду, что гуминовые вещества, и гумино-

вые кислоты в частности, не являются ге-

терополимерами, а представляют собой 

«супрамолекулярные ассоциации самосо-

бирающихся гетерогенных и относитель-

но небольших молекул, образующихся в 

результате деградации и разложения 

мертвого биологического материала». 

Формирование супрамолекулярных агре-

гатов обеспечивается невалентными взаи-

модействиями (ароматические π-π и гид-

рофобные взаимодействия, силы 

Ван-дер-Ваальса, электростатические и 

водородные связи) [21–26]. 

Основным критерием определения гу-

миновых веществ, по мнению Междуна-

родного общества по гуминовым вещест-

вам (IHSS) и Американского общества 

почвоведов, на сегодняшний день по-

прежнему является растворимость в ще-

лочах [27]. Разная растворимость гумино-

вых веществ в кислотно-щелочных сре-

дах положена в основу их деления на гу-

миновые кислоты, фульвокислоты и не-

экстрагируемый остаток (гумин). 

Элементный состав является одной из 

важнейших характеристик гумусовых ки-

слот как особого класса органических со-

единений и используется в связи с гене-

тическими почвенными исследованиями. 

Посредством определения элементного 
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состава дается оценка особенностей орга-

нического вещества типов – подтипов, 

разновидностей почв (включая культур-

ные варианты). Исходным и априорным 

основанием для такого рода оценок слу-

жит соответствие состава гумусовых ки-

слот условиям почвообразования [19]. 

Сведения об элементном составе гуми-

новых кислот используются для определе-

ния степени их бензоидности, характери-

зуют направление процесса гумитрифика-

ции и позволяют получить информацию 

об общих  принципах  построения макро-

молекул и некоторых особенностях их 

свойств [19, 28–30]. Средний элементный 

состав гуминовых кислот различных ти-

пов почв оказывается довольно близким. 

Содержание углеродa варьируется в ин-

тервале 36,2–42,5, водорода 32,0–43,5, ки-

слорода 16,7–22,3, азота 1,7–3,2 ат.% [19]. 

Выражение результатов элементного 

анализа в атомных процентах позволяет 

выявить роль отдельных элементов в по-

строении гуминовых  кислот и дает инфор-

мацию о тех изменениях, которые происхо-

дят с гумусовыми веществами в ходе поч-

вообразования. Соотношения Н:С, О:С и 

С:N характеризуют направление процессов 

трансформации гуминовых кислот при ан-

тропогенном воздействии на почву. Соот-

ношение Н:С определяет степень обога-

щенности структуры ГК ароматическими 

фрагментами, О:С – степень окисленности, 

С:N–отражает роль азотсодержащих ком-

понентов в построении структуры гумино-

вых кислот [19, 28, 29]. 

Исследуемые гуминовые кислоты по 

содержанию конституционных элементов 

(С, Н, N, О) соответствуют средним пока-

зателям [19] для класса гуминовых ки-

слот дерново-подзолистых почв (табл. 4).  

Данные элементного анализа ГК це-

линной дерново-подзолистой почвы под 

лесом и лугом свидетельствуют о том, 

что в условиях промывного режима, по-

ниженного содержания обменных основа-

ний из обогащенных целлюлозо-лигнин-

ным комплексом растительных остатков с 

низким содержанием азота формируются 

гуминовые кислоты с пониженным содер-

жанием углерода и азота в составе супра-

молекулярных агрегатов. Низкая микро-

биологическая активность приводит к 

уменьшению скорости минерализации 

органического материала – растительных 

остатков, что приводит к возрастанию до-

ли алифатических группировок, отноше-

ние Н:С составляет 1,43–1,56. 

В пахотной почве исследуемые ГК 

имели свои особенности и их состав зави-

сел от применяемых доз удобрений. Отме-

чено увеличение содержания углерода в 

супрамолекулярных агрегатах ГК с увели-

чением дозы минерального удобрения от 

Таблица 4. 

Элементный состав, атомные отношения и степень окисленности (W) гуминовых кислот  
пахотной и целинной дерново-подзолистой почвы 

Вариант 
Содержание, % 

Атомные  
отношения W 

С Н О N S Н:С О:С C:N 

Без удобрений 
50,6 
32,7 

5,9 
46,1 

38,3 
18,6 

4,4 
2,5 

0,7 
0,2 

1,41 0,57 13,3 -0,27 

N60P60K60 
51,3 
33,0 

6,0 
46,3 

37,4 
18,1 

4,5 
2,5 

0,9 
0,2 

1,40 0,55 13,4 -0,31 

N90P90K90 
51,4 
33,3 

5,9 
45,7 

37,3 
18,1 

4,7 
2,6 

0,7 
0,2 

1,37 0,54 12,8 -0,28 

N150P150K150 
51,8 
34,6 

5,4 
43,3 

38,1 
19,1 

4,0 
2,3 

0,7 
0,2 

1,25 0,55 15,0 -0,15 

Лес смешанный 
47,9 
30,5 

6,2 
47,5 

41,3 
19,7 

3,8 
2,1 

0,8 
0,2 

1,56 0,65 14,8 -0,26 

Злаково-разнотравный луг 
49,1 
32,1 

5,8 
45,7 

40,0 
19,6 

4,2 
2,4 

0,8 
0,2 

1,43 0,61 13,6 -0,20 

Примечание: над чертой – массовая доля, под чертой – атомная доля (все расчеты приведены на 

обеззоленные препараты). 
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32,7 на контроле до 34,6 ат.% при макси-

мальной дозе NPK; изменения в содержа-

нии водорода и азота имели обратную тен-

денцию. Процесс трансформации органи-

ческого вещества при внесении минераль-

ных удобрений сопровождался окислени-

ем ГК, содержание в них кислорода увели-

чивалось от 18,6 в варианте без удобрений 

до 19,1 ат.% при N150P150K150. 

Во всех вариантах отношение Н:С бы-

ло больше единицы, что свидетельствует о 

преобладании алифатических фрагментов 

в структуре ГК. Отмечена тенденция 

уменьшения отношения H:С в составе гу-

миновых кислот с увеличением дозы NPK. 

Гуминовые кислоты почвы в варианте 

N150P150K150 имели самое высокое содер-

жание углерода среди исследуемых вари-

антов опыта и самое низкое – водорода. 

Полученное соотношение Н:С в ГК этого 

варианта указывает на более высокую до-

лю ароматических фрагментов в их струк-

туре по сравнению с другими вариантами 

длительного стационарного опыта (рис. 1). 

Количество азота в составе ГК целин-

ной почвы и почвы длительного стацио-

нарного опыта варьировалось от 2,1 до 

2,6 ат.%. Самое низкое содержание азота 

наблюдали в ГК целинной почвы под 

смешанным лесом. В почве длительного 

стационарного опыта гуминовые кислоты 

в варианте N90P90K90 были более насыще-

ны азотом, чем гуминовые кислоты дру-

гих вариантов, и характеризовались са-

мым узким отношением C:N=12,77. Про-

цесс гумификации сопровождается повы-

шением степени окисленности (W) гуми-

новых кислот. Гуминовые кислоты изу-

чаемых дерново-подзолистых почв имели 

восстановленный характер (–0,15…–

0,31). Степень окисленности гуминовых 

кислот целинной почвы и пахотной поч-

вы контрольного варианта длительного 

опыта была на одном уровне. Отмечено 

увеличение степени окисленности при 

длительном внесении минеральных удоб-

рений в дозе N150P150K150. 

Трансформация органического веще-

ства в варианте без удобрений протекала 

в направлении образования гуминовых 

кислот с преобладанием в их составе али-

фатических структур, что свидетельству-

ет о слабой степени гумификации расти-

тельных остатков. 

Таким образом, в почвенно-климатиче-

ских условиях Предуралья формируются 

гуминовые кислоты с преобладанием в их 

составе алифатических структур. Внесе-

ние в почву возрастающих доз минераль-

ных удобрений увеличивает интенсив-

 

Рис. 1. Диаграмма атомных отношений ГК дерново-подзолистой почвы  

длительного опыта и смешанного леса: 1 – без удобрений, 2 – N60P60K60, 3 – N90P90K90,  

4 – N150P150K150, 5 – лес смешанный 
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ность процессов минерализации гумино-

вых веществ и способствует накоплению в 

составе супрамолекулярных ассоциаций 

ГК ароматических структур с наиболее 

высоким содержанием углерода. В этом 

же ряду нарастает обогащенность гумино-

вых кислот кислородом, повышается отно-

сительная степень окисленности. 

Инфракрасная спектроскопия является 

обязательным и важнейшим диагностиче-

ским методом исследования гумусовых 

веществ. Метод  позволяет идентифициро-

вать  атомные группировки, дает инфор-

мацию о типе связей и элементах структу-

ры молекул гуминовых кислот. Совокуп-

ность  и интенсивность полос поглощения  

позволяют судить о роли ароматических и 

алифатических фрагментов в структуре 

молекул. При сравнительном изучении 

спектров было выявлено, что гуминовые 

кислоты из разных типов почв имеют од-

нотипные ИК-спектры, что позволяет го-

ворить об общем мотиве их построения. 

Общность спектров  привела к выводу о 

существовании особого класса соедине-

ний, образование которых обусловлено 

одинаковыми и направленными законо-

мерностями. ИК-спектры используют как 

характерный диагностический признак гу-

миновых кислот [19, 29–37]. 

Наряду с общностью гуминовых ки-

слот как особого класса соединений ин-

фракрасные спектры позволяют выявить и 

некоторые особенности, связанные с усло-

виями их образования [19]. Инфракрасные 

спектры гуминовых кислот почвы под 

смешанным лесом и злаково-разнотрав-

ным лугом типичны для дерново-подзоли-

стых почв (рис. 2, 3). Они характеризуют-

ся большим набором полос поглощения. 

Полосы поглощения в области 2 800–3 000 

см-1 обусловлены валентными колебания-

ми С–Н метильных (СН3) и метиленовых 

(СН2) группировок. Более сильное погло-

щение в этой области наблюдается в спек-

тре ГК почвы злаково-разнотравного луга, 

что указывает на более развитую алифати-

ческую часть макромолекул, чем в ГК  

под смешанным лесом. Широкая полоса 

поглощения в области 3 300–3 500 см-1  

ответственна за водородные связи.  

Интенсивное поглощение в области  

1 700–1 720 см-1 обусловлено колебаниями 

групп >С=О карбоновых кислот.  

На присутствие ароматических колец в 

молекулах ГК указывает полоса поглоще-

ния при 1 605–1 670 см-1, которая обуслов-

лена валентными колебаниями сопряжен-

ных двойных связей углеродных атомов. 

Очень слабая полоса (плечо) в области 

 

Рис. 2. Инфракрасный спектр гуминовых кислот дерново-подзолистой почвы под смешанным лесом 
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1 510 см-1 свидетельствует о наличии аро-

матических С=С связей в составе макромо-

лекулы, однако интенсивность ее слабая. 

Поглощение в области 1 400–1 470 см-1 мо-

жет быть отнесено к деформационным ко-

лебаниям связи С–Н в группах СН2. 

Полосы поглощения с максимумом 

при 1 200–1 280 см-1 обусловлены колеба-

ниями связи С–О простых эфиров и им 

подобных соединений. Возможно, погло-

щение в этой области вызвано ассимет-

ричными  валентными колебаниями в 

группах С–О–С, что подтверждается ха-

рактерными симметричными колебания-

ми этой группы в области 1 030 см-1. 

ИК-Фурье спектры гуминовых кислот, 

выделенные из почвы длительного стацио-

нарного опыта, характеризовались анало-

гичным набором полос, как и ГК целинной 

почвы, но отличались интенсивностью ва-

лентных колебаний группировок и зависе-

ли от дозы вносимых удобрений (рис. 4). 

 
Рис. 4. ИК-спектры ГК дерново-подзолистой почвы длительного опыта:  

1 – без удобрений (зеленый), 2 – N60P60K60 (синий), 3 – N90P90K90 (красный), 4 – N150P150K150 (розовый) 

 

 

Рис. 3. Инфракрасный спектр гуминовых кислот дерново-подзолистой почвы  

под разнотравно-злаковым лугом 
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Следует отметить более интенсивное погло-

щение >С=О группы карбоновых кислот в 

области поглощения 1 700–1 720 см-1  на 

всех спектрах ГК пахотной почвы опыта. 

Максимальное поглощение отмечено для 

ГК варианта N150P150K150. В спектрах почвы 

различных вариантов длительного стацио-

нарного опыта значительно интенсивнее 

проявились колебания группы С=О арома-

тических колец в области 1 605–1 670 см-1, 

что указывает на более высокую степень 

гумификации органического вещества в па-

хотной почве, чем в целинной. Наличие ин-

тенсивных полос поглощения при 3 394 и 

2 927 см-1  обусловлено ассиметричными 

валентными колебаниями С-Н метильных 

(СН3) и метиленовых (СН2) группировок. 

Наличие этих же групп подтверждается по-

лосой поглощения в области 1 382–

1 450 см-1. Полоса поглощения при 1 400–

1 470 см-1 может быть отнесена к деформа-

ционным колебаниям связи С–Н в группах 

СН2. Полосы поглощения с максимумом 

при 1 200–1 280 см-1 обусловлены колеба-

ниями связи С-О простых эфиров и им по-

добных соединений. Возможно, это вызва-

но асимметричными валентными колеба-

ниями в группах С-О-С. Симметричным 

валентным колебаниям в той же группе со-

ответствуют полосы 1 030 см-1. Судя по ин-

тенсивности полос поглощения, гуминовые 

кислоты  варианта N150P150K150 характе-

ризуются большим количеством арома-

тических компонентов в составе супрамо-

лекулярных ассоциаций в сравнении  

с ГК целинной почвы и почвы контрольно-

го варианта опыта. 

Таким образом, длительное примене-

ние минеральных удобрений в возрас-

тающих  дозах не привело к существен-

ному накоплению органического веще-

ства в дерново-подзолистой почве.  

При внесении NPK по 60 кг д.в./га и бо-

лее содержание Сорг стабилизировалось 

на уровне, близком к исходному, и со-

ставило 1,14–1,19%. Основные запасы 

органического углерода сосредоточены 

в слое 0–40 см и составляют 44–58 т/га. 

Чем выше доза минеральных удобре-

ний (NPK), тем интенсивнее идут про-

цессы трансформации свежего органи-

ческого вещества, в составе гуминовых 

кислот увеличивается доля ароматиче-

ских структур, это подтверждают  

данные элементного анализа (отноше-

ние Н:С в ГК варианта N150P150K150,  

составило 1,25) и ИК-спектроскопии 

(более интенсивные колебания группы 

С=О ароматических колец в области 

1 605–1 670 см-1). 

 Для накопления органического угле-

рода в пахотной дерново-подзолистой 

почве, что является основой регенера-

тивного  земледелия,  необходима смена 

условий землепользования: минималь-

ная обработка почвы (наиболее подхо-

дящая для условий региона); органо-ми-

неральная или чисто  органическая  

система удобрения; увеличение количе-

ства и улучшение качества биомассы,  

поступающей в почву за счет введения  

в севооборот бобовых культур (два-три 

поля бобовых  трав); возделывание 

сельскохозяйственных культур и сор-

тов, активно секвестрирующих углерод 

атмосферы; замена чистых паров  

на сидеральные; применение  биопрепа-

ратов, стимулирующих рост и развитие 

растений, и внедрение других элементов 

агробиотехнологий. 
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In a long-term stationary experiment in 1978, the content and qualitative composition of organic 

matter (Corg) in arable soddy-podzolic soil were studied with the application of various rates NPK, 

and also compared with virgin soil under mixed forest and grass-forb meadow. It was established that 

when mineral fertilizers were applied at a dose of 60 kg a.i./ha or more, dynamic balance is ensured 

in the soil. At the same time, the Corg content stabilized at a level close to the initial level and varied 

from 1,14 to 1,19%. The share of mobile organic matter in the total carbon of the studied soil was 

21–24%, which is typical for soddy-podzolic soils. The distribution of carbon over soil layers is 

decreasing. The main reserves of organic carbon are concentrated in the 0-40 cm layer and account 

for 53–65% from stocks in the meter layer (77–101 t/ha). In virgin soil, Corg stockpile in the layer of 

0–20 cm are 31–41 t/ha, in the meter layer – 71–82 t/ha. The studied humic acids (HA) in terms of 

the content of constitutional elements (C, H, N, O, S) correspond to the average values for the class 

of humic acids in soddy-podzolic soils. With an increase in the rates of mineral fertilizers (NPK), the 

processes of mineralization of fresh organic matter is more  intense, and the proportion of aromatic 

structures also increases in humic acids composition. According to elemental analysis, the H:C ratio 

in humic acids of the N150P150K150 variant, was 1,25, and in virgin soil it was 1,43-1,56. 

According to IR spectroscopy data, vibrations of the C=O group of aromatic rings were revealed in 

the region of 1 605–1 670 cm-1 at the maximum dose of NPK. 
 

Keywords: soddy-podzolic soil, organic matter, fertilizer doses, elemental composition, humic 

acids, infrared spectroscopy. 
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УДК 323 

Регионы России демонстрируют высокую степень вариативности в 
голосовании за политические партии на выборах разного уровня. Это 
объясняется тем, что в регионах с более «жестким» политическим режимом 
партия власти «Единая Россия» доминирует в политическом пространстве, 
тогда как в более «мягких» режимах имеет место определенная степень 
электоральной конкуренции. В данной работе на основе итогов голосования за 
партийные списки на выборах Государственной Думы РФ и региональных 
парламентов за период с 2007 по 2021 г. проанализировано, насколько 
стабильна вариативность партийно-электорального ландшафта в субъектах 
РФ, и как влияет степень доминирования партии власти на волатильность 
региональных партийных систем. 

Исследование показывает, что наибольшую стабильность демонстрируют 
регионы с «жестким» политическим режимом, тогда как самая высокая 
волатильность региональных партийных систем характерна для регионов с 
наиболее «мягким» режимом. Это объясняется тем, что в большинстве 
субъектов РФ ни одна из партий системной оппозиции не воспринимается в 
качестве явной альтернативы партии власти. В результате «протестные 
голоса» распределяются либо между всеми оппозиционными партиями, либо 
уходит то одной, то другой, причем по-разному и в разных регионах, и на 
разных выборах. Вместе с тем, в отдельных регионах есть достаточно 
сильные региональные отделения той или иной оппозиционной партии, 
которая становится в регионе «главной оппозицией» и, как правило, получают 
голоса, потерянные другими партиями. 

Ключевые слова: партии, выборы, регионы, политический режим, 

волатильность, кроссрегиональные различия. 

Высокая степень вариативности поли-

тических процессов в регионах России – 

хорошо известный феномен, которому 

посвящены десятки, если не сотни иссле-

дований. Несмотря на то, что в целом 

партийная система с доминирующей пар-
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тией власти «Единая Россия» (ЕР) и не-

сколькими ведущими партиями «систем-

ной оппозиции» (КПРФ, ЛДПР и «Спра-

ведливая Россия» – СР) воспроизводится 

на региональном уровне практически во 

всех субъектах РФ, констелляция полити-

ческих партий и результаты выборов, как 

федеральных, так и региональных, суще-

ственно различаются [см., напри-

мер, 2; 4; 10]. Исследования показывают, 

что под влиянием разнообразных соци-

ально-экономических, социокультурных 

и иных факторов в регионах России сло-

жились различные политические режи-

мы [3; 5; 8]. Они отличаются по разным 

измерениям [1], но с точки зрения пар-

тийно-электорального ландшафта наибо-

лее важной представляется степень кон-

курентности [7; 9]. Если взять в качестве 

точки отсчета общероссийские показате-

ли голосования за партию власти, регио-

ны демонстрируют отклонения (девиа-

ции) от них в противоположных направ-

лениях. В более «мягких» режимах имеет 

место определенная степень конкуренции 

на выборах, и ЕР набирает относительно 

меньше голосов, чем по стране в целом. В 

регионах с более «жестким» политиче-

ским режимом, где политическое про-

странство достаточно сильно контролиру-

ется, уровень партийно-электоральной 

конкуренции значительно ниже и ЕР по-

лучает большую поддержку, чем в сред-

нем по России [13; 14]. 

Несмотря на то, что кроссрегиональ-

ные вариации голосования за партию вла-

сти хорошо изучены, не до конца исследо-

ванным остается вопрос, насколько ста-

бильна эта вариативность. Кроме того, не 

вполне ясно, как отклонения в голосова-

нии за ЕР влияют на волатильность регио-

нальных партийных систем в целом. В по-

исках ответа на эти вопросы в данной ра-

боте, во-первых, проанализированы выбо-

ры разного уровня с точки зрения партий-

но-электоральной конкурентности, то есть 

степени доминирования на выборах пар-

тии власти. Во-вторых, измерена вола-

тильность региональных партийных сис-

тем в целом, а также волатильность от-

дельных политических партий. Это позво-

ляет провести кроссрегиональное сравне-

ние стабильности versus волатильности 

партийных систем в регионах России в ди-

намике (по электоральным циклам) в со-

поставлении между уровнями выборов 

(региональные и федеральные) и по от-

дельным партиям. В-третьих, проанализи-

рована взаимосвязь между партийно-элек-

торальной конкурентностью и стабильно-

стью/волатильностью партийно-электо-

рального ландшафта в субъектах РФ. 

 

Эмпирическая база исследования 

Для повышения уровня надежности ре-

зультатов в качестве эмпирических данных 

взяты выборы разного уровня и за доста-

точно длительный период, а именно с 

2007 г., поскольку к этому времени в стра-

не сложилась существующая до настояще-

го времени партийная система1. Во-первых, 

итоги голосования (доли голосов в процен-

тах) по пропорциональной системе за пар-

тийные списки 4 основных политических 

партий (ЕР, КПРФ, СР и ЛДПР) на выбо-

рах депутатов Государственной Думы РФ в 

2007, 2011, 2016 и 2021 г. Во-вторых, итоги 

голосования (доли голосов в процентах) по 

пропорциональной системе за партийные 

списки этих же партий на выборах депута-

тов региональных парламентов. Поскольку 

региональные выборы проходят не одно-

временно, они были разбиты на 3 цикла, 

«привязанные» к выборам депутатов  

Думы: 1) 2007–2011 гг.; 2) 2012–2016 гг.; 

3) 2017–2021 гг. Так как речь идет о голо-

совании по партийным спискам, из иссле-

дования исключена Москва, где, начиная с 

2014 г., голосование по партийным спи-

скам на региональных выборах не практи-

куется. Крым и Севастополь исключены 

из-за невозможности применить к ним ре-

зультаты выборов до 2014 г. Таким обра-

зом, эмпирическая база исследования – ре-

____________________________________ 

1   Источник всех данных - официальный сайт Центральной избирательной комиссии Российской Федерации. 

Информация о выборах и референдумах. http://www.izbirkom.ru/region/izbirkom (дата обращения: 14.02.2023). 
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зультаты 4 циклов федеральных и 3 циклов 

региональных выборов в 82 субъектах РФ.  

Для того, чтобы оценить специфику 

партийно-электоральной конкуренции в 

регионах, по всем выборам депутатов Ду-

мы была рассчитана разница (девиация) 

между результатами голосования за «Еди-

ную Россию» (ЕР) в регионе и по России в 

целом. Поскольку региональные выборы 

проходят в разное время, здесь для анало-

гичных расчетов вместо общероссийских 

результатов использовалось среднее по ре-

гионам значение голосования за ЕР. Во 

многих случаях девиации имеют разный 

знак, поэтому просто взять среднее значе-

ние отклонений по всем циклам выборов 

было бы не вполне некорректно, по край-

ней мере для тех случаев, когда вследст-

вие большого разброса положительные и 

отрицательные значения компенсируют 

друг друга. Вместо этого был разработан 

ранговый показатель. 

Сначала были сопоставлены регио-

нальные значения девиации на разных 

электоральных циклах, что позволило вы-

делить несколько групп регионов. Первая 

группа – 31 субъект РФ, где девиация 

всегда отрицательная. К ним примыкают 

12 случаев, где девиация почти всегда от-

рицательная (1 исключение из 7 циклов 

или 2, но в первых по времени циклах). 

Вторая группа – 17 субъектов РФ, где де-

виация всегда положительная. К ним при-

мыкают 5 регионов, где девиация почти 

всегда положительная (1 исключение из 

7 циклов). Таким образом, направление 

девиации в подавляющем большинстве 

регионов достаточно стабильно, и для 

них были рассчитаны средние значения 

девиации по всем 7 электоральным цик-

лам. Есть, однако, и третья группа из 

17 субъектов РФ, где направление девиа-

ции существенно меняется на протяже-

нии рассматриваемого периода. Среди 

них можно отдельно выделить 8 регио-

нов, где некая тенденция все же просмат-

ривается: 1) от позитивной девиации к не-

гативной (Мари Эл, Ульяновская и Челя-

бинская области, Чукотка); 2) от негатив-

ной девиации к позитивной (Волгоград-

ская, Нижегородская, Тульская области и 

Ставропольский край). 

Затем, опираясь на эту группировку, 

был рассчитан ранговый показатель де-

виаций голосования за ЕР в регионах – 

«Dev-RANGE». Регионам третьей группы 

было присвоено значение «0», а при на-

личии тенденции позитивной девиации 

«1» и негативной – «-1». Регионам первой 

группы – от 2 до 10 в соответствии интер-

валами в 5%: если девиация до «4,99» – 

«2», от «5» до «9,99» – «3», от «10» до 

«14,99» – «4» и т.д. Максимальное значе-

ние девиации здесь составляет 40,82% в 

Чечне, которая получила ранг «10». Ана-

логично присваивались ранговые значе-

ния регионам второй группы: девиация 

до «-4,99» – «-2»; от «-5» до «-9,99» – «-

3» и т.д. Минимальное ранговое значение 

составило «-5» для Кировской области и 

Карелии. Группировка и ранговые значе-

ния всех субъектов РФ представлены в 

приложении. 

 

Волатильность региональных  

партийных систем 

Для измерения волатильности регио-

нальных партийных систем использован 

индекс волатильности Педерсена [11], ко-

торый широко применяется в сравнитель-

ных исследованиях [см., например, 6; 12]. 

Разница в итогах голосования за каждую 

партию на двух последовательных выбо-

рах берется по модулю, затем получен-

ные результаты суммируются и во избе-

жание «двойного счета» делятся на «2»: 
n

it i(t 1)

i 1Volatility ,
2

p p +

=

−

=


 

где pit – процент голосов, полученных 

партией на выборах «t», а pi(t+1) – процент 

голосов, полученных партией на следую-

щих выборах. 

Поскольку у нас 4 электоральных цик-

ла федеральных выборов и 3 – региональ-

ных, всего получается 5 показателей во-

латильности (их значения рассчитыва-

лись на основании итогов голосования 

только за 4 партии): 
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1) «VolatDuma-1»: волатильность меж-

ду выборами Думы в 2007 и 2011 гг.; 

2) «VolatReg-1»: волатильность между 

региональными выборами, которые со-

стоялись в 2007–2011 и 2012–2016 гг.; 

3) «VolatDuma-2»: волатильность меж-

ду выборами Думы в 2011 и 2016 гг.; 

4) «VolatReg-2»: волатильность между 

региональными выборами, которые со-

стоялись в 2012–2016 и 2017–2021 гг.; 

5) «VolatDuma-3»: волатильность меж-

ду выборами Думы в 2016 и 2021 гг. 

Для обобщения было также рассчита-

но среднее значение всех 5 показателей – 

«Volat-Aver». Описательная статистика по 

всем показателям волатильности приве-

дена в табл. 1, а на рис. 1 представлены 

ящичные диаграммы. Кроме того, анало-

гичные показатели волатильности были 

рассчитаны для каждой из четырех поли-

тических партий отдельно. 

Анализ показывает, что с точки зре-

ния сравнения электоральных циклов, в 

целом характеристики волатильности ос-

таются достаточно стабильными, за ис-

ключением, пожалуй, «VolatDuma-1», где 

она явно выше. Вероятно, это объясняет-

ся общими характеристиками выборов в 

Думу 2011 г., когда поддержка ЕР суще-

ственно снизилась. Во всех остальных 

циклах средние значения и медианы вола-

тильности колеблются в районе 10%, а 

Таблица 1.  

Описательная статистика показателей волатильности 

Показатель 
Volat 
Aver 

Volat 
Duma 1 

Volat 
Reg 1 

Volat 
Duma 2 

Volat 
Reg 2 

Volat 
Duma 3 

Среднее 12,21 17,23 9,73 11,26 11,58 11,23 

Медиана 12,31 18,68 9,07 11,49 10,72 11,57 

Ст.откл. 5,47 7,76 4,27 4,39 6,51 4,41 

Минимум 1,02 0,16 1,37 2,11 0,87 0,59 

Максимум 28,66 30,34 21,73 21,10 45,70 24,45 

 

 

Рис. 1. Ящичные диаграммы волатильности по электоральным циклам 
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стандартные отклонения составляют око-

ло 5%. Это хорошо видно на ящичной 

диаграмме. На региональных выборах во-

латильность несколько ниже, чем на фе-

деральных, но не существенно. 

Есть регионы, где значения волатиль-

ности близки к «0». По «VolatReg-1» это 

Челябинская область (1,37), Тюменская 

область (2,51); «VolatReg-2» – Чечня 

(0,87) и Кабардино-Балкария (1,45), 

«VolatDuma-2» – Чечня (2,11), ЯНАО 

(2,63) и Северная Осетия (2,96), 

«VolatDuma-3» – снова Чечня (0,59) и 

ЯНАО (1,65), а также Брянская область 

(2,25), Кабардино-Балкария (2,36), Тыва 

(2,71). Тем не менее, в последних двух 

циклах обнаруживается достаточно много 

аутлайеров, особенно по показателю 

«VolatReg-2». Здесь обращает на себя 

внимание Хабаровский край (№73 на диа-

грамме – 45,70%), и это, очевидно, связа-

но с победой кандидата ЛДПР С. Фургала 

на губернаторских выборах и последовав-

шим за этим превращением ЛДПР в ре-

гиональную партию власти, что сопрово-

ждалось экстраординарными результата-

ми этой партии на выборах регионально-

го парламента в 2019 г. (56,12% голосов). 

Без этого случая максимальное положи-

тельное значение составляет примерно 

столько же, сколько в других циклах 

(26,85 в Мари Эл). 

Вместе с тем, в кроссрегиональном из-

мерении показатели волатильности от 

цикла к циклу весьма нестабильны. Об 

этом говорят низкие значения коэффици-

ентов корреляции между циклами. На ре-

гиональных выборах корреляция между 

двумя циклами всего «0,135» и не имеет 

статистической значимости. На выборах в 

Думу корреляция между «VolatDuma-1» и 

«VolatDuma-2» составляет «0,505**»; ме-

жду «VolatDuma-1» и «VolatDuma-3» – 

«0,322**», а между «VolatDuma-2» и 

«VolatDuma-3» – всего «0,203». Невысо-

кая корреляция и между волатильностью 

на региональных и федеральных выборах. 

У «VolatReg-1» коэффициент равен 

«0,228*» с «VolatDuma-1» и «0,491**» с 

«VolatDuma-2»; у «VolatReg-2» – «0,151» 

с «VolatDuma-2» и «0,430**» с 

«VolatDuma-3»2. 

Таким образом, можно говорить о 

том, что регионы радикально различают-

ся по степени волатильности партийно-

электорального ландшафта, значитель-

ная часть субъектов РФ демонстрирует 

высокую волатильность, при этом она 

сильно меняется от одного электораль-

ного цикла к другому. 

Для того, чтобы отследить взаимо-

связь между партийно-электоральной во-

латильностью и конкурентностью в ре-

гионах РФ, были, прежде всего, сопостав-

лены два индекса: «Dev-RANGE» и 

«Volat-Aver». Коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена оказался достаточ-

но высоким – «-0,685**». Это говорит о 

том, что при увеличении степени домини-

рования ЕР в регионе (возрастании девиа-

ции голосования за ЕР в положительную 

сторону) волатильность существенно 

снижается. Иными словами, в более «же-

стких» режимах региональная партийная 

система более стабильна. 

Однако остается вопрос, не оказывает 

ли такого же влияния увеличение девиа-

ции в отрицательную сторону. Для отве-

та на него была создана номинальная пе-

ременная «Dev-CODE», закодированная 

как «0» для третьей группы регионов, а 

также для тех регионов из первой и вто-

рой групп, где средняя девиация по мо-

дулю не слишком велика (не превышает 

10%). Самым девиантным регионам бы-

ли присвоены значения «2» (девиация 

более 10% в пользу ЕР) и «1» (девиация 

более 10%, но в обратную сторону). Раз-

делив регионы на эти три категории, мы 

обнаруживаем (см. ящичную диаграмму 

на рис. 2), что волатильность снижается 

только в регионах с сильной девиацией в 

пользу ЕР. Регионы категории «1», на-

против, демонстрируют даже более вы-

____________________________________ 

2 Здесь и далее: * - корреляция значима на уровне 0,05 (двухсторонняя); ** - корреляция значима на уровне 0,01 

(двухсторонняя). 
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сокую волатильность по сравнению с 

«нулевой категорией». Следовательно, 

волатильность связана исключительно с 

девиантностью регионов от общероссий-

ских показателей в пользу доминирова-

ния партии власти. 

Об этом же свидетельствует и пере-

чень регионов с 10 минимальными и 10 

максимальными значениями волатильно-

сти партийной системы (см. табл. 2). Сре-

ди регионов с минимальной волатильно-

стью нет ни одного с ранговым показате-

лем девиаций голосования за ЕР ниже «4». 

И наоборот, среди регионов с максималь-

ной волатильностью немало тех, где очень 

низкое ранговое значение, включая Киров-

скую область, одну из тех, что имеют ми-

нимальное значение «Dev-RANGE». 

Поскольку регионы с наиболее «жест-

ким» режимом стабильно голосуют за ЕР, 

а доля голосов за другие партии достаточ-

но низкая, волатильность региональной 

Таблица 2.  

Регионы с минимальными и максимальными значениями волатильности партийной системы 

Минимальные значения / ранг Максимальные значения / ранг 

Чечня 1,69 10 Мурманская область 15,87 -4 

ЯНАО 4,48 5 Волгоградская область 15,89 1 

Тыва 4,58 8 Липецкая область 16,18 0 

Карачаево-Черкесия 4,73 7 Владимирская область 16,55 -3 

Дагестан 4,81 7 Кировская область 16,67 -5 

Кабардино-Балкария 5,94 6 Ярославская область 16,74 -4 

Тамбовская область 5,97 3 Ленинградская область 16,89 -3 

Тюменская область 6,27 3 Архангельская область 16,93 -4 

Татарстан 7,09 7 Ульяновская область 17,32 -1 

Краснодарский край 7,40 4 Хабаровский край 21,58 -4 

 

 
Рис. 2. Ящичные диаграммы волатильности по категориям регионов 
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партийной системы, разумеется, будет 

слабой. Но в данном случае заслуживает 

внимания то, что волатильность оказыва-

ется самой сильной в регионах с наиболее 

«мягким» режимом. Это говорит о том, 

что избиратели, не поддерживающие ЕР, 

голосуют не стабильно за какую-то одну 

из оппозиционных партий, а меняют свои 

предпочтения от выборов к выборам. 

Чтобы подтвердить этот вывод, необхо-

димо проанализировать волатильность 

отдельных политических партий. 

 

Волатильность политических партий  

в регионах 

Следует заметить, что сравнивать аб-

солютные значения волатильности (в 

процентах) политических партий некор-

ректно, поскольку очевидно, что при про-

чих равных условиях более высокие абсо-

лютные значения сопровождаются и бо-

лее высокой волатильностью. Иначе гово-

ря, у ЕР они будут неизбежно выше, чем 

у других партий. Однако можно проана-

лизировать (а) – корреляции между вола-

тильностью в разных циклах у отдельных 

партий; (б) – корреляции между вола-

тильностью разных политических партий 

в одном цикле. 

Коэффициенты корреляции между 

волатильностью результатов отдельных 

партий в разных циклах представлены в 

табл. 3. 

Больше всего статистически значимых 

корреляций у ЛДПР: в 7 из 10 возможных 

вариантов корреляций коэффициенты ста-

тистически значимы. Следовательно, в 

кроссрегиональном разрезе у этой партии 

наблюдаются наиболее синхронные коле-

бания в результатах. Меньше всего стати-

стически значимых корреляций (две) у ЕР, 

то есть эта партия демонстрирует наибо-

лее асинхронные изменения в электораль-

ной поддержке. Эта тенденция сохраняет-

ся и в том случае, если не учитывать  

3 наименее вероятных варианта корреля-

ций (выделены серой заливкой), когда 

речь идет о взаимосвязи между циклами, 

отдаленными друг от друга по времени, 

например, корреляция между  

«Volat Reg 1» (волатильность между ре-

гиональными выборами 2007–2011 гг. и 

2012–2016 гг.) и «Volat Duma 3» (вола-

тильность между выборами Думы 2016 и 

2021 гг.). В этом случае у ЛДПР статисти-

чески значимы коэффициенты в 4 случаях 

из 7; у ЕР – 2 из 7; КПРФ и СР – по 3 из 7. 

Чаще всего статистически значимые 

корреляции наблюдаются между хроноло-

гически «близкими» циклами региональ-

ных и федеральных выборов. Между 

«Volat Reg 1» (волатильность между регио-

нальными выборами 2007–2011 гг. и 2012–

2016 гг.) и «Volat Duma 2» (волатильность 

между выборами Думы 2011 и 2016 гг.). 

достаточно высокие коэффициенты у всех 

партий. Примерно та же ситуация, за ис-

ключением СР, между «Volat Reg 2» (вола-

тильность между региональными выбора-

ми 2012–2016 гг. и 2017–2021 гг.) и «Volat 

Duma 3» (волатильность между выборами 

Думы 2016 и 2021 гг.). В значительной ме-

Таблица 3.  

Коэффициенты корреляции между волатильностью результатов политических партий  
в разных электоральных циклах 

 

Партия 

Volat 
Reg 1 / 
Volat 
Reg 2 

Volat 
Reg 1 / 
Volat 

Duma 1 

Volat 
Reg 1 / 
Volat 
Duma 

2 

Volat 
Reg 1 / 
Volat 
Duma 

3 

Volat 
Reg 2 / 
Volat 
Duma 

1 

Volat 
Reg 2 / 
Volat 
Duma 

2 

Volat 
Reg 2 / 
Volat 
Duma 

3 

Volat 
Duma 1 / 

Volat 
Duma 2 

Volat 
Duma 1 / 

Volat 
Duma 3 

Volat 
Duma 2 / 

Volat 
Duma 3 

ЕР 0,085 -0,087 0,311** -0,130 -0,059 0,056 0,392** -0,053 -0,043 0,049 

КПРФ 0,028 0,161 0,486** 0,080 0,345** -0,027 0,415** 0,499** 0,273* 0,083 

СР -0,003 0,531** 0,630** -0,100 -0,030 -0,030 0,207 0,757** -0,066 0,023 

ЛДПР 0,148 0,175 0,360** 0,336** 0,482** 0,299** 0,499** 0,080 0,563** 0,524** 

* Корреляция значима на уровне 0,05 (двухсторонняя);  
** Корреляция значима на уровне 0,01 (двухсторонняя) 
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ре это связано не только с хронологической 

близостью, но и с тем, что в 39 субъектах 

РФ выборы региональных парламентов 

проходят одновременно с выборами Госу-

дарственной Думы, и это ведет к тому, что 

партии получают схожие результаты на ре-

гиональных и федеральных выборах. 

Между волатильностью последова-

тельных циклов региональных выборов 

(«Volat Reg 1 / Volat Reg 2»), напротив, 

корреляции отсутствуют у всех партий. 

Это еще раз говорит о том, что в кроссре-

гиональном разрезе волатильность голо-

сования за партии неустойчива, то есть в 

одном цикле она выше или ниже в одних 

регионах, а в следующем – в других субъ-

ектах РФ. На думских выборах (три край-

них столбца справа в табл. 3) подобная 

ситуация только у ЕР, тогда как у КПРФ 

и ЛДПР два коэффициента из трех имеют 

статистическую значимость 

Коэффициенты корреляции между во-

латильностью у разных политических пар-

тий в одном цикле представлены в табл. 4. 

Поначалу («VolatDuma-1», то есть вола-

тильность между выборами Думы в 2007 и 

2011 гг.) наблюдаются весьма высокие и 

статистически значимые коэффициенты 

корреляции у всех политических партий. 

Вероятно, это опять-таки связано со специ-

фикой выборов 2011 г., когда поддержка 

ЕР существенно снизилась, а протестные 

голоса распределились между всеми пар-

тиями системной оппозиции: КПРФ полу-

чила 19,19% голосов (по сравнению с 

11,57% в 2007 г.), СР – 13,24% (7,74% в 

2007 г.), ЛДПР – 11,67% (8,14% в 2007 г.). 

Но затем значения коэффициентов 

резко падают. В цикле «VolatDuma-2» 

статистически значимая корреляция обна-

руживается только между волатильно-

стью у КПРФ и СР, что, вероятно, связа-

но с «перетоком голосов» от СР к КПРФ 

в 2016 г. В цикле «VolatDuma-3» стати-

стически значимая корреляция наблюда-

ется у КПРФ как с ЕР, так и в ЛДПР, то 

есть достаточно высокий результат 

КПРФ на выборах 2021 г. (18,93% по 

сравнению с 13,34% в 2016 г.) был дос-

тигнут за счет резкого падения у ЛДПР (с 

13,14% до 7,55%) и некоторого снижения 

у ЕР (с 54,20% до 49,82%). 

Взаимосвязь между волатильностью 

КПРФ и ЕР прослеживается и на регио-

нальных выборах, где статистически значи-

мые коэффициенты обнаруживаются в обо-

их циклах («VolatReg-1» и «VolatReg-2»). 

Кроме того, в первом случае значимый  

коэффициент есть еще и между КПРФ  

и ЛДПР, а во втором – между ЕР и ЛДПР. 

Все это подтверждает вывод, что в це-

лом по России волатильность итогов го-

лосования за партию власти связана не с 

какой-то конкретной партией системной 

оппозиции, а с разными. Иными словами, 

«протестные голоса» распределяются ли-

бо между всеми оппозиционными партия-

ми (как в 2011 г.), либо уходит то одной, 

то другой, причем по-разному и в разных 

регионах, и на разных выборах. Хотя 

именно у КПРФ волатильность чаще кор-

релирует с ЕР, но и она отнюдь не всегда 

и не везде рассматривается как «главная» 

альтернатива партии власти. Существен-

ная часть избирателей меняет свои пред-

почтения, голосуя то за КПРФ, то за 

Таблица 4.  

Коэффициенты корреляции между волатильностью результатов разных политических партий  
в одном электоральном цикле 

 

Volat ЕР / КПРФ ЕР / СР ЕР / ЛДПР КПРФ / СР КПРФ / ЛДПР СР / ЛДПР 

VolatDuma-1 0,698** 0,736** 0,700** 0,237* 0,391** 0,329** 

VolatDuma-2 0,189 0,127 0,080 0,388** -0,115 0,052 

VolatDuma-3 0,403** 0,152 -0,181 0,100 0,294** 0,076 

VolatReg-1 0,266* 0,101 0,036 0,111 0,391** -0,035 

VolatReg-2 0,348** 0,113 0,332** 0,111 0,090 -0,002 

* Корреляция значима на уровне 0,05 (двухсторонняя); 
** Корреляция значима на уровне 0,01 (двухсторонняя) 

 



ВЕСТНИК ПФИЦ 2/2023  

 50 

ЛДПР, о чем говорит наличие корреляции 

между ними в ряде случаев. 

Вместе с тем, если анализировать от-

дельные регионы, то в некоторых случаях 

обнаруживаются специфические «источни-

ки» волатильности, когда она связана с ка-

кой-то одной партией. Например, в Хаба-

ровском крае, где значения волатильности 

максимальные (21,58%), она «достигается» 

за счет ЕР и ЛДПР, тогда как у КПРФ и СР 

волатильность довольно низкая. Это объяс-

няется тем, что, хотя в целом по России 

партии системной оппозиции намного сла-

бее, чем партия власти, некоторые регионы 

обладают специфическим партийно-элек-

торальным ландшафтом, а именно относи-

тельно сильными региональными отделе-

ниями той или иной оппозиционной пар-

тии. Если партия обладает достаточно 

сильными позициями в регионе, именно 

она в первую очередь «приобретает» голо-

са, потерянные другими партиями. В том 

же Хабаровском крае ЛДПР еще в 2007 г. 

получила на выборах 13,39% голосов (чет-

вертое место среди регионов), в 2011 – 

19,82% (третье место), в 2016 – 25,01% 

(снова третье место). 

Похожая картина в Ульяновской об-

ласти, второго по степени волатильности 

партийной системы региона страны, где 

традиционно сильные позиции у КПРФ. 

Поскольку именно КПРФ в первую оче-

редь получает «протестные голоса», у нее 

увеличиваются и показатели волатильно-

сти. Если ранжировать все регионы по 

средним значениям волатильности от-

дельных партий, ЕР в Ульяновской облас-

ти занимает 5-е место, КПРФ – 3-е место, 

тогда как СР только 23-е, а ЛДПР 35-е. 

Следовательно, высокие показатели 

волатильности партии не обязательно го-

ворят о ее слабости, может быть и наобо-

рот, так что их надо сопоставлять с абсо-

лютными показателями партии на выбо-

рах разного уровня. При этом анализ по-

казывает, что в большинстве регионов яв-

ного превосходства какой-то одной пар-

тии среди системной оппозиции не на-

блюдается. Например, во Владимирской 

области (7-й регион по степени волатиль-

ности партийной системы) наиболее  

высокую волатильность демонстрирует 

КПРФ (4-место по регионам), но резуль-

таты этой партии на выборах достаточно 

скромные, так что вряд ли можно гово-

рить, что КПРФ здесь рассматривается 

как явная альтернатива ЕР. Косвенно  

это подтверждается и тем, что у других 

партий здесь также достаточно высокая 

волатильность: владимирские ЛДПР и СР 

находятся в двадцатке самых волатиль-

ных по регионам. 

*  *  * 

На основе проведенного анализа 

можно сделать вывод, что субъекты РФ 

радикально различаются по степени ста-

бильности / волатильности партий-

но-электорального ландшафта. Наиболь-

шую стабильность демонстрируют ре-

гионы с «жестким» политическим режи-

мом. Напротив, самая высокая волатиль-

ность региональных партийных систем 

обнаруживается в регионах с наиболее 

«мягким» режимом. Это объясняется 

тем, что в большинстве субъектов РФ ни 

одна из партий системной оппозиции не 

воспринимается в качестве явной альтер-

нативы партии власти. В результате 

«протестные голоса» распределяются ли-

бо между всеми оппозиционными пар-

тиями, либо уходят то одной, то другой, 

причем по-разному и в разных регионах, 

и на разных выборах. Вместе с тем, в от-

дельных регионах есть достаточно силь-

ные региональные отделения той или 

иной оппозиционной партии, которая 

становится в регионе «главной оппози-

цией» и, как правило, «приобретают» го-

лоса, потерянные другими партиями. По-

этому для характеристики партийно-

электорального ландшафта в отдельных 

регионах показатели волатильности  

следует рассматривать в комбинации  

с результатами отдельных партий. 
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Приложение 

Группировка регионов России по девиациям голосования за ЕР 

Регион 
Средняя 
девиация 

Ранговое 
значение 

Регион 
Средняя 
девиация 

Ранговое 
значение 

Первая группа (стабильно положительная девиация) 

Чечня 40,82 10 Саратовская область 13,21 4 

Тыва 30,42 8 Пензенская область 11,94 4 

Ингушетия 30,38 8 Краснодарский край 10,69 4 

Мордовия 29,51 7 Северная Осетия 10,17 4 

Дагестан 27,77 7 Адыгея 9,91 3 

Татарстан 26,91 7 Тамбовская область 8,76 3 

Карачаево-Черкесия 25,93 7 Брянская область 8,40 3 

Кабардино-Балкария 23,94 6 Ростовская область 7,58 3 

Кемеровская область 21,97 6 Воронежская область 6,96 3 

Башкортостан 17,88 5 Белгородская область 6,38 3 

ЯНАО 16,54 5 Тюменская область 5,12 3 

Третья группа (нестабильная девиация) 

Волгоградская область – 1 Липецкая область – 0 

Нижегородская область – 1 Магаданская область – 0 

Ставропольский край – 1 Рязанская область – 0 

Тульская область – 1 Удмуртия  – 0 

Астраханская область – 0 Мари Эл – -1 

Еврейская АО – 0 Ульяновская область – -1 

Калмыкия – 0 Челябинская область – -1 

Коми – 0 Чукотка – -1 

Курганская область – 0       

Вторая группа (стабильно отрицательная девиация) 

Бурятия -3,28 -2 Оренбургская область -10,61 -4 

Якутия  -4,00 -2 Новосибирская область -10,97 -4 

Курская область -4,18 -2 Иркутская область  -11,55 -4 

Калужская область -4,83 -2 Архангельская область -11,62 -4 

Сахалинская область -4,96 -2 Пермский край -11,64 -4 

Алтай -5,34 -3 Костромская область -11,99 -4 

Ивановская область -5,86 -3 Ненецкий АО -12,60 -4 

ХМАО -6,11 -3 Томская область -12,67 -4 

Самарская область -6,38 -3 Ярославская область -12,81 -4 

Чувашия -6,64 -3 Красноярский край -13,03 -4 

Камчатский край -6,83 -3 Свердловская область -13,13 -4 

Ленинградская область -7,45 -3 Хабаровский край -13,23 -4 

Забайкальский край  -8,57 -3 Новгородская область -13,59 -4 

Орловская область -8,81 -3 Омская область -13,62 -4 

Смоленская область -9,11 -3 Приморский край -13,64 -4 

Московская область -9,20 -3 Мурманская область -13,91 -4 

Владимирская область -9,68 -3 Вологодская область -14,00 -4 

Тверская область -10,08 -4 Санкт-Петербург -14,13 -4 

Хакасия -10,08 -4 Алтайский край -14,55 -4 

Калининградская область -10,13 -4 Кировская область  -16,16 -5 

Псковская область -10,15 -4 Карелия -17,14 -5 

Амурская область -10,28 -4       
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The regions of Russia demonstrate a high degree of variability in voting for political parties in 

elections at various levels. This is explained by the fact that in regions with a «hard» political regime, the 
ruling party dominates the political space, while in «softer» regimes there is a certain degree of electoral 
competition. In this paper, based on the results of voting for party lists in the elections of the State Duma 
of the Russian Federation and regional parliaments for the period from 2007 to 2021, it is analyzed how 
stable the variability of the party and electoral landscape in the constituent entities is, and how the degree 
of dominance of the ruling party affects the volatility of regional party systems. The analysis shows that 
the greatest stability is demonstrated by the   regions with a «hard» political regime, while the highest 
volatility of regional party systems is characteristic of the regions with the most «soft» regime. This is 
explained by the fact that in most constituent entities of the Russian Federation none of the parties of the 
systemic opposition is perceived as an obvious alternative to the party of power. As a result, «protest 
votes» are distributed either among all opposition parties, or go to one or the other party, and differently in 
different regions and in different elections. At the same time, in some regions there are fairly strong 
regional branches of one or another opposition party, which becomes the «main opposition» in the region 
and, as a rule, receives the votes lost by other parties. 
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Прошло уже 15 лет, как нет с нами 

Александра Антоновича Оборина, с име-

нем которого связано развитие геомикро-

биологических исследований на Урале. 

Как вчера помню первое знакомство с 

ним. Начало 1973 года − это было время, 

когда все мы были молоды, а жизнь каза-

лась долгой, вообще бесконечной. Краси-

вый молодой тогда 40-летний Александр 

Антонович собрал вокруг себя выпускни-

ков горного факультета ППИ (Бачурин Бо-

рис, Галкин Владислав, Шишкин Михаил) 

и биологического факультета ПГУ (Ивши-

на Ирина), делился смелыми грандиозны-
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ми планами по созданию нового направле-

ния научного поиска – нефтегазопоиско-

вой биогеохимии и внедрению в практику 

геологоразведочных организаций геохи-

мических, геофизических и дистанцион-

ных методов. Он считал, что в комплексе 

поисковых геохимических исследований 

наиболее эффективным и экономически 

выгодным является геомикробиологиче-

ский метод прогнозирования нефтяных и 

газовых месторождений. 

Для доказательства такого предполо-

жения необходимо было детально иссле-

довать биогеохимические процессы в рай-

оне формирования геохимических и гео-

физических полей над нефтяными и газо-

выми месторождениями, выявить посто-

янные, доминирующие и наиболее инфор-

мативные компоненты естественных мик-

робиоценозов в подземных водах и под-

почвенных отложениях разведочных и 

нефтегазоносных площадей, определить 

качественный состав и динамику общей 

численности газоассимилирующих бакте-

рий в зависимости от сезонов года и ан-

самбля факторов среды (температуры, 

влажности, инсоляции, показателей рН и 

Eh, концентрации питательных веществ в 

почве, агрегатного состава почвы и др.), 

проанализировать содержание тяжелых 

газообразных н-алканов в водных и поч-

венных образцах, отобранных в разные се-

зоны года в контуре нефтяных месторож-

дений и за его пределами, а также в (кон-

трольных) районах известных разбурен-

ных непродуктивных структур. 

Для проведения такой работы необхо-

димо было отобрать тысячи образцов пла-

стовых, грунтовых и поверхностных вод, 

донных осадков, почв разных типов, кер-

нов из геохимических скважин, снежного 

покрова, атмосферного воздуха из контра-

стных природно-климатических зон, в том 

числе районов нефтяных загрязнений, 

нефтепромыслов и нефтеразведочных 

площадей бывшего Советского Союза. 

Как нам тогда казалось, Александр Ан-

тонович ставил безграничные порою фан-

тастические и нерешаемые задачи, но мы, 

молодые и беспечные, не сомневались в 

их успешном осуществлении.  

Итак, в 1975 г. Александр Антонович 

был приглашен зав. Отделом селекции и 

генетики микроорганизмов Института 

экологии растений и животных Уральско-

го научного центра АН СССР (ИЭРЖ 

УНЦ АН СССР) профессором Пшенично-

вым Робертом Алексеевичем организо-

вать в составе отдела лабораторию геоло-

гической микробиологии. В то время кан-

дидат геолого-минералогических наук 

А.А. Оборин являлся сотрудником Кам-

ского отделения ВНИИГНИ Министерст-

ва геологии СССР (в настоящее время пре-

образованного в Камский научно-иссле-

довательский институт комплексных ис-

следований глубоких и сверхглубоких 

скважин АО «Росгеология»), руководил 

отделом геохимических исследований и 

занимался вопросами поиска и разведки 

газонефтяных залежей, прогнозом нефте-

газоносности отложений и количествен-

ной оценкой ресурсов нефти и газа на тер-

ритории Пермской области. 

Сначала была выделена всего лишь од-

на ставка, и 25 апреля 1975 г. я была при-

нята на должность младшего научного со-

трудника в новую лабораторию, получила 

в распоряжение старый «УАЗик», профес-

сиональным водителем которого был 
Алексей Севастьянов, и начались наши 

 
Севастьянов Алексей Федорович,1983 г. 
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первые экспедиции по исследованию ши-

роким фронтом поверхностных (реки, озе-

ра, пруды, болота) и подземных (грунтовые 

и межпластовые воды, ключи, родники) во-

доисточников геохимических провинций 

Пермского Предуралья, обозначенных на 

карте Александром Антоновичем. 

Шло время… существенно расширялся 

фронт научного поиска, в геометрической 

прогрессии увеличивались общий объем и 

география выполняемых работ. Для реше-

ния поставленных задач необходимы были 

практикующие специалисты для определе-

ния гидрохимических показателей отобран-

ных образцов, проведения дегазации вод-

ных проб и анализа растворенных углеводо-

родных газов. Постепенно расширялся пер-

сональный штат лаборатории, и уже в тече-

ние первых пяти лет Александру Антонови-

чу удалось увеличить число сотрудников, 

участвующих в комплексных нефтегазопо-

исковых исследованиях и имеющих специ-

альность химик-аналитик, химик-технолог, 

геохимик-нефтяник, а также опыт инженер-

ной практики и геологической работы, до 

20 человек (Белый В.И., Благиных А.В.,  

Будусов Н.Ф., Гачегова М.П., Гусев В.А., 

Казакова Е.Н., Каменских Т.Н., Козын-

цев И.Б., Козырева Г.И., канд.техн.наук Ко-

ролев В.К., Кузнецова Н.А., Максимо-

ва В.А., Рубинштейн Л.М., Севастьяно-

ва Л.И., Суханова Е.А., Шеховцев В.П., 

канд.геол.-минерал.наук Шишкин М.А., 

Эберзин Г.А.). 

Это стало возможным за счет выполне-

ния больших объемов относительно до-

ходных хоздоговорных исследований, 

осуществляемых по заказу производст-

венных организаций, ведущих поисково-

разведочные работы на нефть и газ в раз-

личных геолого-тектонических и ланд-

шафтно-геохимических условиях нефте-

газоносных регионов страны. Добывае-

мые средства использовались на поддер-

жание необходимых кадровых ресурсов, а 

также на приобретение полевого снаряже-

ния, химических реагентов, лабораторной 

посуды, научной литературы.  

Каждый сотрудник подразделения, в 

зависимости от своей профессиональной 

квалификации, отвечал за определенный 

раздел исследований. Для работы в поле-

вых и экспедиционных условиях была соз-

дана специализированная передвижная 

лаборатория, представляющая собой гру-

зовой автомобиль ГАЗ-66 повышенной 

проходимости, оснащенный пробоотбор-

никами, набором элективных питатель-

ных сред для обнаружения микроорганиз-

мов определенных физиологических 

групп, научным оборудованием для про-

ведения аналитических исследований не-

посредственно в точках забора природных 

образцов. Благодаря колоссальным усили-

ям Александра Антоновича, у нас появил-

ся небольшой полевой стационар (био-

станция «Ключи») в Добрянском районе 

Пермского края и были созданы достаточ-

ные условия, чтобы сочетать полевые и 

натурные исследования с лабораторными 

экспериментами. 

И началась разъездная жизнь в жестких 

условиях экспедиционной работы в широ-

ком географическом диапазоне по нефте-

промыслам – от Пермского Предуралья, 

 
Полевые работы, 1983 г. 

 

Оборин А.А. на биостанции 
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Коми края, Таймыра, Восточной и Запад-

ной Сибири до районов Центральной Рос-

сии, а также Белоруссии, Казахстана, Сред-

ней Азии. Искали углеводородокисляю-

щие бактерии, способные служить биоука-

зателями месторождений нефти и газа. 

С особой теплотой вспоминаю про-

шедшие 75-80-85-е годы – это были годы 

невыносимо трудной упорной работы, но 

она была счастливая в самом своем про-

цессе. А начиналась она с анализа нефте-

газопоисковой информативности тогда 

еще малоизвестных микроорганизмов, 

окисляющих высшие газообразные гомо-

логи метана (пропан, н-бутан). Это было 

начало 80-х ‒ время, когда все процессы 

микробной трансформации углеводоро-

дов рассматривались как экзотика и не-

редко как биологические курьёзы. 

В сравнительно короткий промежуток 

времени в результате изучения газовых 

компонентов и микробиоты подпочвен-

ных отложений, подземных вод была ус-

тановлена приуроченность отдельных ин-

дикаторных видов пропан- и бутанокис-

ляющих бактерий к контуру нефтеносных 

структур, разработан экспрессный метод 

их обнаружения с использованием полу-

ченных видоспецифических поликлональ-

ных иммунных сывороток и совместно с 

геологами-поисковиками, преимущест-

венно Производственного объединения 

«Беларусгеология» и Гомельского универ-

ситета, проведены экспедиционные  рабо-

ты по обнаружению новых залежей угле-

водородов. Например, по результатам 

проведенных комплексных поисково-гео-

химических и микробиологических иссле-

дований на территории Белоруссии было 

разбурено шесть нефтеносных структур 

промышленного значения. 

Чудесная страница истории. Потря-

сающее время восхитительной жизни, ко-

гда тебе 30 и вся жизнь впереди. В 80-х го-

дах, когда только начиналась наша работа, 

биология алканотрофных микроорганиз-

мов была изучена очень слабо, а система-

тика находилась в столь плачевном со-

стоянии, что идентификация выделенных 

из природы штаммов была крайне затруд-

нительна. Пришлось разворачивать иссле-

дования с изучения экологических законо-

мерностей их расселения, характера взаи-

модействия со средой обитания и сопутст-

вующей микрофлорой, разработки мето-

дов выделения и культивирования (осо-

бенно это касалось газоокисляющих бак-

терий, относящихся к традиционно трудно 

изолируемой из природной среды группе 

микроорганизмов), разработки методов 

экспрессной диагностики в чистых куль-

турах и непосредственно в природных по-

пуляциях, выделения доминантных видов, 

выявления механизмов адаптации бакте-

рий к экстремальным факторам среды, а 

также  с тщательного исследования таксо-

номической структуры ранее идентифи-

цируемых другими авторами и вновь вы-

деленных нами штаммов с привлечением 

не только традиционных методов бактери-

альной таксономии, но и современных хе-

мотаксономических подходов. 

Применение хемотаксономических 

критериев, основанных на использовании 

химико-структурного анализа бактериаль-

ной клетки: изучении пептидогликанов, 

 

Отбор образцов снега, 1979 г. 
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менахинонов, сахаров, аминокислот, ми-

коловых кислот, идентификации липидов 

и т.д., позволило установить, а в некото-

рых случаях пересмотреть родовое назва-

ние изучаемой группы углеводородокис-

ляющих бактерий. Оказалось, что многие 

бактерии, использующие тяжелые  

газообразные углеводороды и иден-

тифицированные ранее другими  

авторами как Proactinomycetes, Nocardia, 

Mycobacterium, являются представителя-

ми нового рода Rhodococcus. Надо заме-

тить, что вся систематика нокардиоформ-

ных бактерий подобна детективной исто-

рии, продолжающейся до сей поры. 

Затем оказалось, что разграничение от-

дельных видов внутри рода Rhodococcus 

тоже очень затруднительно. Это потребо-

вало разработки точных, быстрых и объек-

тивных методов видовой дифференциации 

родококков. Так, в цикле работ по иммуно-

диагностике родококков нами был создан 

банк специфических поликлональных им-

мунных сывороток против всех известных 

видов родококков и рекомендованы особо 

чувствительные методы иммунохимиче-

ского анализа для идентификации родокок-

ков не только в чистых культурах, но и не-

посредственно в среде их обитания, в сме-

шанных природных популяциях.  

На протяжении ряда лет были получе-

ны ранее неизвестные данные о морфоло-

гии, физиологии, антигенной структуре ро-

дококков. Так, на основании иммунохими-

ческих исследований в клетках этих бакте-

рий в условиях переключения их с углевод-

ного на углеводородный тип питания впер-

вые были выявлены функциональные ан-

тигены, наличие которых подтверждало 

адаптивную природу ферментов окисления 

газообразных н-алканов, формирующихся 

только после появления данного субстрата 

в среде. Оказалось, что алканотрофный тип 

питания обусловливает устойчивость ро-

дококков к большой группе антибиотиче-

ских веществ, продуцируемых в природе 

актиномицетами. Особый интерес пред-

ставлял экологический аспект этой пробле-

мы. Очевидно, устойчивость к антибиоти-

кам в условиях переключения родококков 

на углеводородное питание является сви-

детельством важного для жизнедеятельно-

сти этой группы микроорганизмов эволю-

ционно выработанного (наряду со способ-

ностью ассимилировать индивидуальные 

углеводороды) преимущества, обеспечи-

вающего их высокую конкурентоспособ-

ность, а отсюда и выживаемость в занимае-

мых экологических нишах. 

Итогом многолетних теоретических и 

трудоемких экспериментальных исследо-

ваний явилось приобретение уникального 

опыта работы с культурами алканотрофов 

и создание реально действующей сегодня 

Коллекции углеводородокисляющих мик-

роорганизмов, выделенных из различных 

ареалов их обитания с охватом контраст-

ных эколого-климатических зон. Сопос-

тавление полученных многочисленных 

разнородных фактов (геологических, био-

логических, математических, физико-хи-

мических), выявленная при этом корреля-

ция между количеством и составом газов, 

мигрирующих к дневной поверхности, и 

частотой обнаружения, численностью и 

интенсивностью развития бактерий, ис-

пользующих тяжелые газообразные угле-

водороды в качестве единственного источ-

ника углеродного питания, подтвердила 

факт существования своеобразного окис-

лительного «бактериального фильтра» в 

зоне газовых и нефтяных месторождений. 

Необходимо особо подчеркнуть, что 

идея о возможном существовании в под-

почвенных отложениях своеобразного 

биологического «фильтра» из бактерий, 

потребляющих углеводородные газы ми-

грационного потока из недр, принадлежит 

советскому ученому-геологу Григорию 

Абрамовичу Могилевскому. Она была 

сформулирована им еще в 1953 г. при про-

ведении разведки залежей нефти и газа 

методом поверхностной газовой съемки. 

В результате этих исследований были об-

наружены сезонные изменения количест-

венного и качественного состава углево-

дородных газов, мигрирующих от углево-

дородной залежи к дневной поверхности, 

и нередко полное исчезновение их в теп-

лый период года. Помимо использования 
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этого уникального природного явления в 

поисковых целях Г.А. Могилевским было 

сделано также предположение о возмож-

ной ключевой роли «бактериального 

фильтра» в формировании безуглеводо-

родной атмосферы Земли. Эти суждения 

были горячо поддержаны А.А. Обориным, 

который высшей задачей своей почитал 

обеспечение преемственности близких 

ему идей Г.А. Могилевского путем усо-

вершенствования и развития теоретиче-

ской и методологической базы геомикро-

биологического метода прогнозирования 

новых залежей нефти и газа, а также био-

логического окислительного «фильтра» в 

зоне нефтегазовых месторождений. 

Поскольку научные интересы Алек-

сандра Антоновича касались прежде всего 

детального и комплексного изучения гео-

химической деятельности этого «фильт-

ра», то по его инициативе с целью даль-

нейшего развития исследований биологии 

конкретной группы бактерий − окисляю-

щих н-алканы, и возможности использова-

ния их для решения ряда других практиче-

ских задач в 1988 г. (с момента преобразо-

вания Отдела селекции и генетики микро-

организмов, возглавляемого Робертом 

Алексеевичем Пшеничновым, в Институт 

экологии и генетики микроорганизмов 

УрО РАН, первым директором которого 

стал Валерий Александрович Черешнев) 

было организовано новое научное подраз-

деление − лаборатория алканотрофных 

микроорганизмов. 

Одновременно на базе лаборатории 

геомикробиологии были организованы 

еще два новых структурных подразделе-

ния − лаборатория техногенных экосистем 

и группа нефтяной микробиологии. В 

2006 г. в связи с реструктуризацией РАН и 

сокращением штатов научных сотрудни-

ков академических институтов они были 

расформированы, а лаборатория геомик-

робиологии трансформирована в группу. 

Но это другая история. 

Спектр данного очерка − конкретный 

исторический этап развития только одно-

го из всего многообразия разрабатывае-

мых Александром Антоновичем Обори-

ным стратегических направлений, касаю-

щегося проблемы широкого применения 

микробиологического метода поисков 

нефти и газа в общем комплексе нефтега-

зопоисковой геохимии. 

Для каждого Александр Антонович – 

свой. Был свой. Хотя слово «был» до сих 

пор невозможно представить с его 

именем. Для меня он – прежде всего Учи-

тель – мудрый, умеющий, как никто дру-

гой, слушать и понимать, великодушный, 

деликатный, человечный, подлинно рус-

ский интеллигент. Александр Антонович 

практически никогда не вмешивался в ра-

боту своих учеников, оставляя им право 

самим целеустремленно и продуманно оп-

ределять задачи своей деятельности и 

планировать эксперименты. Лишь в ред-

ких случаях контролировал ход и резуль-

таты исследований. Он научил очень важ-

ному – любить по-настоящему то, что ты 

делаешь, самостоятельности и строгой 

дисциплине в работе, смелости в приня-

тии сложных и ответственных решений, 

умению здраво мыслить, подчинять рабо-

те любые обстоятельства, продуктивно ра-

ботать в команде на основе принципов от-

крытости, взаимного уважения и доверия, 

воспитывать достойных учеников, помо-

гающих нести груз ответственности за де-

ло. В этом и есть, наверное, один из общих 

смыслов Бытия – передача «огня»: “Долг 

ученика учителю отдается своим учени-

кам. Даром получили – даром отдайте” 

(Мейен, 2007. 15−15). 

В 1993 г. Александр Антонович Обо-

рин защитил докторскую диссертацию по 

теме «Нефтегазопоисковая геомикробио-

логия», написал две обобщающие моно-

графии (1996, 2008), в течение ряда лет 

вел интенсивную преподавательскую дея-

тельность в Пермском государственном, 

Пермском политехническом и Пермском 

педагогическом университетах (читал 

спецкурсы «Геохимия окружающей сре-

ды», «Биогеохимия», «Основы геохимии 

нефти и газа»), подготовил 7 кандидатов и 

3 доктора наук, собрал обширную науч-

ную библиотеку и всегда щедро и велико-

душно снабжал нас свежими научными 

file://///антоновича
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статьями и книгами. Александр Антоно-

вич прожил большую человеческую 

жизнь, отмеченную бесчисленными по-

ездками (нередко с сильными перегрузка-

ми), а также встречами с интересными 

людьми. Более 30 лет он руководил лабо-

раторией геологической микробиологии, 

годами не знал отпусков. Разработанный 

им метод прогнозирования нефтегазонос-

ности локальных объектов по биогеохи-

мической и вероятностно-статистической 

модели АТС (аномалия типа залежь) отме-

чен бронзовой медалью ВДНХ СССР. 

А.А. Оборина отличали неизменное же-

лание познавать новое и глубокое (глобаль-

ное) видение многочисленных решаемых 

проблем – от  оценки роли “бактериального 

фильтра Земли” в эволюции состава атмо-

сферы и в формировании подземной гидро-

сферы, исследования природы процессов 

нефтяных загрязнений, структуры и фунда-

ментальных закономерностей функциони-

рования нефтезагрязненных биогеоценозов, 

а также бальнеологических свойств мине-

ральных вод подземных источников на тер-

ритории Пермского края до разработки ги-

потезы зарождения нефтегазовых месторо-

ждений на основе изучения керна пород из 

сверхглубоких скважин, а также природо-

охранных мероприятий, направленных на 

сохранение окружающей природной среды 

и экологической безопасности. 

А в той, другой жизни, что важно?  

Это наши добрые воспоминания. Пока мы 

живы, мы будем поддерживать память  

об этом Человеке. 
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В статье на основе архивных и опубликованных источников 
рассматривается биография известного исследователя этнографии народов 
коми – Любови Степановны Грибовой. Приводятся основные сведения о 
биографии ученого, в том числе рассматриваются особенности полевых 
исследований у коми-пермяков, дается анализ основных научных трудов 
исследователя. 

Ключевые слова: Л.С. Грибова, этнография коми-пермяков, пермский звериный 

стиль, декоративно-прикладное искусство, история этнографии. 

В 2023 г. исполняется 90-лет со дня 

рождения известного исследователя этно-

графии народов коми – Любови Степа-

новны Грибовой (5.08.1933–12.10.1986). 

Она родилась в 1933 г. в коми-пермяцком 

селе Большая Коча Кочевского района 

Коми-Пермяцкого национального округа. 

В 1938 г. семья Грибовых переехала в со-

седнюю деревню Петухово, в которой 

прошли детство и юность исследователя. 

С восьмого класса Любовь Степановна 

училась в школе в районном центре селе 

Кочево, возвращаясь на выходные дни 

домой [17, с. 58]. В 1950 г., после завер-

шения обучения в Кочевской средней 

школе, Л.С. Грибова была зачислена на 

исторический факультет Кудымкарского 

учительского института. По его оконча-

нии в 1952 г. Любовь Степановна не-

сколько лет работала в системе образова-

ния, преподавала историю, немецкий 

язык, географию в Отопковской, а затем в 
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Петуховской семилетних школах Кочев-

ского района [16, с. 164]. Помимо педаго-

гической деятельности Л.С. Грибова вела 

большую общественную работу как вне-

штатный лектор Отдела пропаганды и 

агитации Коми-Пермяцкого окружкома 

КПСС и член бюро Кочевского райкома 

ВЛКСМ, одновременно занимаясь сбо-

ром материалов по истории и фольклору 

коми-пермяков [16, с. 164–165]. 

Важным этапом в становлении иссле-

дователя явилась учеба Л.С. Грибовой на 

историческом факультете Московского го-

сударственного университета им. М.В. Ло-

моносова, куда она была зачислена в 

1956 г. В университете Л.С. Грибова спе-

циализировалась по кафедре этнографии, 

занимаясь изучением истории и традици-

онной культуры коми-пермяков. Немало-

важную роль в становлении исследователя 

сыграли лекции ведущих преподавателей 

Московского университета того времени, 

повлиявших на формирование методоло-

гических подходов к сбору и анализу ис-

торико-этнографического источника 

[16, с. 165]. Об учебе в Московском уни-

верситете Л.С. Грибова так пишет в авто-

биографии: «В 1956 году поступила в Мо-

сковский государственный университет. 

Училась на кафедре этнографии историче-

ского факультета, руководимой С.А. Тока-

ревым. Училась у видных ученых, среди 

них: академик Б.А. Рыбаков, академик 

[С.Д.] Сказкин, академик В.А. Арцихов-

ский, проф. Авдиев, Дебец, Неструх, Саф-

ронов, Ковальченко и др. В этнографии 

считаю себя ученицей проф. С.А. Токаре-

ва и членов кафедры: К.И. Козловой, 

Г.Г. Громова, Г.Е. Маркова. Во время уче-

бы старалась больше читать по специаль-

ности, участвовала в 4 экспедициях, на по-

следнем курсе – самостоятельно ездила в 

экспед[ицию] по Коми-Пермяцкому на-

циональному округу» [КПКМ. ОФ. 3139-2 

Автобиография Л.С. Грибовой. Л. 3]. 

В студенческие годы Л.С. Грибова ак-

тивно сотрудничала с Коми-Пермяцким 

окружным музеем им. П.И. Субботи-

на-Пермяка, участвовала в этнографиче-

ских экспедициях с сотрудниками музея 

[17, с. 58]. Так, в летний период она при-

нимала активное участие в этнографиче-

ских и археологических полевых исследо-

ваниях, в том числе собирая материал для 

будущей дипломной работы. После одной 

из экспедиций в районы Коми-Пермяцко-

го национального округа между Любовью 

Степановной Грибовой и художником  

Аркадием Васильевичем Мошевым воз-

никла симпатия, и в скором времени пара 

поженилась [17, с. 58]. Аркадий Василье-

вич Мошев (29.09.1936 – 01.05.2012) в тот 

период работал сотрудником Коми-Пер-

мяцкого окружного музея. Уроженец де-

ревни Демино Кудымкарского района  

Коми-Пермяцкого округа, он стал извест-

ным художником-графиком, книжным  

иллюстратором, одним из ведущих графи-

ков Республики Коми [10, c. 222–227]. 

А.В. Мошев известен в Коми-Пермяцком 

округе как иллюстратор книг В. Климова 

«Чивылёк – чавылёк» [21], двухтомника 

коми-пермяцкого фольклора «Оласö да 

вöласö» [12], «Кытчö тiйö мунатö?» [14], 

«Парма Прикамская: Фотоальбом» [19], 

«Заветный клад» [13]. В дальнейшем он 

неоднократно принимал участие в экспе-

дициях Л.С. Грибовой, создавал рисунки, 

которые также отложились в экспедици-

онных материалах и представлены в на-

стоящем издании. 

Л.С. Грибова подготовила дипломную 

работу «”Культ древних” у коми-пермяков 

и его исторические корни» на кафедре эт-

нографии; в ней исследовано одно из инте-

реснейших явлений истории и духовной 

культуры коми-пермяков. Защита диплом-

ной работы состоялась в 1961 г. По оконча-

нии университета Любовь Степановну Гри-

бову направили на работу в отдел этногра-

фии и археологии Коми филиала Академии 

наук СССР в Сыктывкар на должность 

младшего научного сотрудника [16, c. 164]. 

В начале 1960-х гг. молодой исследо-

ватель активно проводила сбор фольклор-

но-этнографических материалов о тради-

ционной культуре коми-пермяков, в это 

время в поле зрения Л.С. Грибовой оказа-

лась тема чуди [15, c. 64–79]. Во время 

экспедиций 1959–1964 гг. исследователь 
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собрала значительное количество (более 

ста вариантов) преданий о чуди в различ-

ных районах Коми-Пермяцкого нацио-

нального округа, а также среди язьвин-

ских и зюздинских коми-пермяков Перм-

ской и Кировской областей [4, c. 93]. По 

этой теме в 1964 г. на основе доклада, сде-

ланного на VII Международном конгрессе 

антропологических и этнографических на-

ук, вышла ее статья «Культ „древних“ у 

коми-пермяков» [2]. В работе автор вы-

двигает положение о связи культа предков 

(«культ древних») с преданиями о чуди, а 

конкретных обрядов этого культа – с древ-

ними могильниками и святилищами  

коми-пермяков. Необходимо упомянуть, 

что еще в 1962 г. Л.С. Грибова подготови-

ла статью «Чудь по коми-пермяцким  

преданиям и верованиям», которая по ка-

ким-то причинам так и не была опублико-

вана [15, c. 66]. В этой работе исследова-

тель впервые рассматривает феномен чуди  

в аспекте религиозности [15, c. 66]. 

Л.С. Грибова раскрывает феномен чуди 

через положение об автохтонности ко-

ми-пермяцкого населения, считая чудь не-

посредственными предками коми-впермя-

ков. Выдвинутые положения обосновыва-

ются материалами, фиксирующими обряд 

поминовения чуди (так называемые 

«важжэсö касьтылöм» – «поминки древ-

них»), почитаемой местным населением  

в качестве своих предков.  

С 1963 по 1968 г. Л.С. Грибова училась 

в заочной аспирантуре при Коми филиале 

АН СССР по специальности «Этнография 

народов СССР». Первоначально ее науч-

ным руководителем являлся известный ис-

следователь этнографии народов коми  

кандидат исторических наук Любомир 

Николаевич Жеребцов, а с 1964 г. Любовь 

Степановна работала под руководством 

доктора исторических наук С.А. Токарева, 

профессора Московского государственно-

го университета [17, c. 55]. 

В этот же период ею опубликованы 

научные работы по фольклору и народно-

му изобразительному искусству коми-

пермяков [2; 3; 5]. В 1969 г. на историче-

ском факультете Московского государст-

венного университета им. Ломоносова 

Л.С. Грибова защитила диссертацию «Ис-

торические традиции в народном искус-

стве коми-пермяков», в которой сформу-

лировала гипотезу о значительном влия-

нии пермского звериного стиля на все ви-

ды народного изобразительного искусст-

ва финно-угров, проживающих на евро-

пейском северо-востоке и в Приуралье. В 

этой работе Л.С. Грибова обобщила и 

систематизировала результаты изучения 

традиционного и современного декора-

тивно-прикладного искусства коми-пер-

мяков, разработала комплексный подход 

к изучению  изобразительного искусства 

народов коми [9]. В последующих иссле-

дованиях Л.С. Грибова анализировала се-

мантику древней металлической пласти-

ки Прикамья и архаичных представлений 

о животных у финно-угорских народов. 

В 1975 г. в издательстве «Наука» вы-

шла монография Л.С. Грибовой «Перм-

ский звериный стиль» [4]. В издании ав-

тор рассматривает вопросы происхожде-

ния древнего искусства Прикамья. Чтобы 

проанализировать символику пермского 

бронзового литья, исследователь обраща-

ется к изучению социальной структуры 

древнего населения Урала. В частности, в 

работе раскрываются вопросы символики 

пермского звериного стиля, проявления в 

них идеологических представлений древ-

него населения региона. Книга сразу ста-

ла востребованной не только среди учё-

ных финно-угроведов, но и в научном со-

обществе в целом; она вызвала множест-

во обсуждений в научной среде. В работе 

были высказаны некоторые гипотезы, ка-

сающиеся отражения в образах металли-

ческой пластики сложной структуры ро-

дового общества и тотемистических 

представлений; они не получили широ-

кой поддержки в научной среде и вызва-

ли определенные дискуссии, что вполне 

закономерно для научного дискурса. Тем 

не менее, ученому во многом удалось не 

только раскрыть специфику одного из 

сложных явлений духовной культуры, но 

и ввести в научный оборот огромный 

корпус фольклорного и этнографического 
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материала, раскрывающего особенности 

древнего искусства коми-пермяков и со-

седних народов. Вклад Л.С. Грибовой  

в развитие этой научной темы переоце-

нить крайне сложно. 

Выход одной из фундаментальным 

монографических работ исследователя 

Пермского звериного стиля стал важной 

вехой профессионального пути ученого: 

избрания на должность старшего научно-

го сотрудника, а затем руководителя 

творческой лаборатории по изучению де-

коративно-прикладного искусства наро-

дов коми. В этот период под руково-

дством Л.С. Грибовой началось изучение 

археологических коллекций художест-

венного бронзового литья (раннего же-

лезного века и средневековья), а также 

систематизация этнографических мате-

риалов по традиционной культуре наро-

дов коми в Эрмитаже и Музее антрополо-

гии и этнографии. В лаборатории изучали 

коллекции народного изобразительного 

искусства из фондов Пермского, Кудым-

карского, Гайнского, Сыктывкарского и 

Салехардского краеведческих музеев. В 

дальнейшем Л.С. Грибова исследовала 

тематику народного искусства. 

В 1980 г. опубликована монография 

по декоративно-прикладному искусству 

народов коми [6]. В книге представлен 

историко-этнографический обзор тради-

ционного изобразительного искусства 

коми с древнейших времен до конца 

XX в. Работа интересна с точки зрения 

рассмотрения вопросов генезиса различ-

ных видов народного изобразительного 

искусства коми, особенностей художе-

ственной обработки дерева и бересты, 

меха, кости и металла, изделия из  

глины. Кроме того, в монографии  

рассматриваются такие виды декоратив-

но-прикладного творчества, как узорное 

ткачество и вязание, орнаментирование 

ткани, вышивка, набойка. Отдельная 

глава посвящена геометрическому орна-

менту в народном искусстве коми.  

В последнем разделе рассматривается 

современное народное декоративно-

прикладное искусство. 

В 1993 г. был опубликован альбом, 

посвященный народному изобразитель-

ному искусству коми, работу над кото-

рым Л.С. Грибова начала еще в 1980-х гг. 

Однако в связи со смертью ученого завер-

шили ее сотрудники Республиканского 

краеведческого музея Сыктывкара, в на-

стоящее время – Национального музея 

Республики Коми [8]. 

В своей работе Л.С. Грибова не только 

руководствовалась получением новых на-

учных данных, но и настаивала на их по-

пуляризации и дальнейшем практическом 

применении, отстаивала идею сохранения 

и развития самобытной коми-пермяцкой 

культуры. Всего за научную карьеру она 

подготовила около 50 и опубликовала 35 

научных работ [17, c. 57], в том числе 3 

обобщающих монографии [4; 6; 7]. 

Сбор нового материала и экспедици-

онные исследования являлись важнейши-

ми составляющими научной работы 

Л.С. Грибовой. За более чем 20 лет науч-

ной работы Любовь Степановна провела 

многочисленные полевые исследования 

во всех районах расселения коми-пермя-

ков в Коми-Пермяцком национальном ок-

руге (Кудымкарский, Юсьвинский, Ко-

синский, Кочевский, Гайнский районы), 

Красновишерском районе Пермской об-

ласти, Афанасьевском районе Кировской 

области, а также во многих районах рас-

селения народа коми в Коми АССР, Ар-

хангельской и Тюменской областях.  

Несомненно, некоторые особенности 

этнографии коми-пермяков были извест-

ны Л.С. Грибовой с детства; часть мате-

риалов собрана ею в годы работы школь-

ным учителем. Первые экспедиции со-

стоялись еще в студенческие годы. Сама 

исследователь так характеризует их в ди-

пломной работе: «Работа по сбору этно-

графических данных, в частности, фольк-

лора, начата в 1953–1956 гг., в годы рабо-

ты в Петуховской семилетней школе того 

же района [Кочевского], когда мне прихо-

дилось вести краеведческий кружок среди 

учащихся. В этот период написаны леген-

ды о чуди, о богатырях и их карах /городи-

щах/, сказки и т.д. К этому же времени от-
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носится знакомство с археологическими 

памятниками Кочевского района. Но все 

прошлые наблюдения и записи производи-

лись без специальной подготовки, безот-

носительно и определенной тематики и 

только в пределах одного района. Этот 

пробел значительно восполнен был во вре-

мя экспедиций: в августе–сентябре 1959 г. 

от Коми-Пермяцкого краеведческого му-

зея и в июле-августе 1960 г. от кафедры 

этнографии МГУ; в январе 1961 г. во вре-

мя преддипломной практики среди коми-

пермяков…» [КПКМ. Ф. 940. Д.3. Л. 4]. 

Согласно отчету об экспедиции 1959 г. 

Коми-Пермяцкого краеведческого музея, 

подготовленного Л.С. Грибовой, исследо-

вания проводились с 15 августа по 15 сен-

тября 1959 г. в селах и деревнях Юксеево, 

Кочево, Большая Коча, Малая Коча, Пе-

лым, Петухова, Отопкова, Вершинина, 

Митина, Куделькино, Урья, Борино, Мас-

каль, Воробьево, Дёма, Васькино [КПКМ. 

Ф. 940; Оп. 1. Д. 2. Л.1-2. Отчет Кочевской 

историко-этнографической экспедиции 

1959 г.]. Участники этой экспедиции, ско-

рее всего, не делали фотосъемку, а лишь 

создавали рисунки, так как в отчете в раз-

деле «затруднения в работе экспедиции и 

предложения» указано: «фотоаппарат в 

экспедиции необходим».  

В 1960 г. экспедиция вновь проводи-

лась совместно с Коми-Пермяцким крае-

ведческим музеем, и Л.С. Грибова подго-

товила краткий отчет по ее итогам. Из 

него мы узнаем, что выезд состоялся с 25 

июля по 25 августа 1960 г. в Косинский 

район Коми-Пермяцкого округа. 

Л.С. Грибова отмечает, что экспедиция 

явилась продолжением предыдущего по-

левого исследования 1959 г. в Кочевском 

районе, и намечает его перспективу: 

«Эти экспедиции являются началом 

дальнейшего детального научного иссле-

дования жизни коми-пермяков всех 

групп. Уже эта экспедиция имела воз-

можность собрать некоторые сведения 

по Гайнскому и Юсьвинскому районам 

Коми-Пермяцкого национального окру-

га, а также по язьвинским пермякам» 

[КПКМ Ф. 940. Оп. 1. Д. 6. Л.1-2.]. В со-

ставе экспедиции работали сотрудники 

Коми-Пермяцкого краеведческого музея 

А.В. Мошев и А.Ф. Быков. 

Новый этап в экспедиционной работе 

начался во время работы Л.С. Грибовой в 

Отделе истории, этнографии и археологии 

Коми филиала АН СССР. В предисловии к 

монографии «Декоративно-прикладное 

искусство коми» Л.С. Грибова так харак-

теризует свой экспедиционный опыт: 

«…автору удалось совершить четыре экс-

педиции по районам расселения коми-пер-

мяков (Коми-Пермяцкий автономный ок-

руг, Красновишерский и Соликамский 

районы Пермской обл., Афанасьевский 

район Кировской обл., а также пять экспе-

диций по районам Коми АССР» [6, c. 9]). 

В 1962 г. Л.С. Грибова приняла участие в 

полевой работе на р. Печоре в Коми АССР 

[Научный архив Коми НЦ УрО РАН: Ф.1. 

Оп.13. Д,79]. Однако уже в следующем 

1963 г. отдел расширил территорию иссле-

дований и включил в нее районы расселе-

ния коми-пермяков. Как отмечают иссле-

дователи биографии и наследия ученого, 

«это стало возможно не без личного уча-

стия Любови Степановны, известно ее об-

ращение к председателю Президиума Ко-

ми филиала АН СССР П.П. Вавилову» 

[18, c. 333). В этом обращении она отмеча-

ла важность изучения коми-пермяцкого 

народа: «Наименее изучены северная 

(бывшие чердынские, настоящие косин-

ские и верхне-язьвенские) коми-пермяки. 

Именно эти группы в ближайшем буду-

щем, очевидно, исчезнут… Поэтому осо-

бенно важно заняться изучением их неза-

медлительно… Они, коми-пермяки, самый 

близкий, родственный коми-зырянам на-

род, могут раскрыть многие явления, неяс-

ные в этногенезе, этнических связях, взаи-

моотношениях с другими народами коми 

и вообще народов пермской группы…  

Я не сомневаюсь, будут открыты новые 

тайники фольклора, языка, народного  

искусства» [1, c. 88]. 

Летом 1963 г. Л.С. Грибова организо-

вала экспедицию в Коми-Пермяцкий на-

циональный округ, темой которой стала 

«Историческая традиция в современном 
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быту и духовной культуре коми-пермя-

ков» [18, c. 333]. В 1963–1969 гг. 

Л.С. Грибова осуществила серию поле-

вых исследований на территории расселе-

ния всех этнографических групп коми-

пермяков. Согласно отчетам из научного 

архива Коми научного центра УрО РАН, 

в 1964 г. состоялась экспедиция в  

Коми-Пермяцкий национальный округ,  

в 1966 г. – в Кировскую область. 

Несомненно, что часть материалов по 

этнографии коми-пермяков Л.С. Грибова 

собрала во время приездов на родину – в 

результате общения с родственниками, 

знакомыми и земляками. 

Отчеты, дневниковые записи экспеди-

ций хранятся сегодня в архивах нескольких 

научных учреждений – Коми-Пермяцкого 

краеведческого музея им. П.И. Субботи-

на-Пермяка и научного архива Коми НЦ 

УрО РАН. Несомненно, они заслуживают 

отдельного исследования. И если биогра-

фия Л.С. Грибовой уже освещалась в це-

лом цикле публикаций [11; 16; 17], то соб-

ранные во время поездок материалы, мар-

шруты, научные итоги экспедиций еще 

ждут своего исследователя. 
Сокращения: 
КПКМ – Коми-Пермяцкий краеведческий музей. 

ОФ – Основной фонд. 
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УДК 631:001 (470.51) 

В статье рассказано о жизненном пути и 
научном наследии выдающегося ученого в 
области земледелия и организатора  
сети опытных учреждений в Пермской 
губернии Владимира Николаевича  
Варгина. Главными достижениями всей 
агрономической и научной деятельности 
учёного агронома и профессора В.Н. Варгина 
являются организация государственной 
агрономической службы в Пермской 
губернии; разработка научно-методической 
базы исследований – программы и методики 
закладки полевых опытов по окультуриванию 
бедных дерново-подзолистых почв 
Предуралья; создание сети опытных с.-х. 
учреждений в Пермской губернии, 
пропаганда и внедрение посевов 
многолетних трав, рационального 
применения удобрений, плодосменных и 
многопольных севооборотов с клевером 
красным вместо  экстенсивных трёхпольных 
систем земледелия, а также многолетняя 
преподавательская деятельность в 
Пермском университете. Владимир Николаевич Варгин является автором 
учебника «Элементарный курс общего земледелия», который долгое время 
был широко распространённым пособием в сельскохозяйственных школах 
России, четырех монографий. Всего он опубликовал более 150 трудов по 
агрономии, организации и экономике сельского хозяйства. 

Ключевые слова: Пермская губерния, агрономическая служба, В.Н. Варгин, 

губернская с.-х. опытная станция, Пермский университет. 
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Первые попытки научного ведения 

сельского хозяйства на Урале относятся 

к 60-м годам прошлого столетия, на 

волне реформ Александра II, отменив-

шего крепостное право. Далее катастро-

фическая засуха 1891 года заставила 

Пермское губернское земство искать 

пути получения устойчивых урожаев. В 

1899 году на должность губернского аг-

ронома был приглашен видный ученый 

– агроном Владимир Николаевич Вар-

гин. Он сумел расширить показательные 

опыты в крестьянских хозяйствах, по-

ощрял клеверосеяние и кормопроизвод-

ство, при нем впервые испытали и стали 

применять зяблевую вспашку, а также 

проводить опыты с заводскими удобре-

ниями. Владимир Николаевич разрабо-

тал проект создания сети опытных учре-

ждений в Пермской губернии и стал ор-

ганизатором Пермской губернской сель-

скохозяйственной опытной станции [1]. 

Владимир Николаевич Варгин родил-

ся 20 января (по новому стилю 1 февраля) 

1866 года в городке Спасске Казанской 

губернии в семье мещанина, сына бывше-

го крепостного крестьянина, вышедшего 

в люди. Рос в провинциальной мещан-

ской семье. Его отец, Николай Андреевич 

Варгин, держал в Спасске бакалейную 

лавку и слыл известным в округе опто-

вым торговцем спиртными напитками. 

Родители послали его учиться в Екате-

ринбург, где Владимир в 1884 году окон-

чил с серебряной медалью местную клас-

сическую гимназию. Затем он отправился 

в Москву и поступил на агрономический 

факультет Петровской земледельческой и 

лесной академии (в настоящее время 

МСХА имени К.А. Тимирязева). В 

1888 году успешно окончил академию и 

уже вскоре был удостоен степени канди-

дата сельскохозяйственных наук за науч-

ную работу «Зелёное удобрение и значе-

ние его для крестьянских хозяйств Перм-

ской губернии» [2]. 

Работать он отправился в Красноуфим-

ское реальное училище (сейчас оно носит 

его имя), где уже функционировали сель-

скохозяйственные классы и профильное 

отделение с набором 48 учащихся. На пер-

вых порах ему было поручено преподавать 

учение о машинах, орудиях и счетоводст-

во, одновременно заведовать сельскохозяй-

ственной фермой, руководить летними 

практическими занятиями учащихся. Вар-

гин осваивает практически все предметы 

агрономического цикла, зоотехнии и бух-

галтерского учёта (счетоводства). 

Красноуфимский период (1889–1899) 

стал для него весьма плодотворным. 

Здесь на учебной ферме, превращённой в 

опытное поле и полигон агрономических 

новаций, он прошел хорошую практику 

как молодой учёный-новатор, профессио-

нальный  педагог, агроном и организатор. 

Здесь он впервые на Урале применяет 

летне-осеннюю зяблевую вспашку, меня-

ет традиционное трёхполье на много-

польные и плодосменные севообороты, 

пропагандирует минеральные туки и 

пермский местный клевер, внедряет ре-

зультаты своих опытов в крестьянских 

хозяйствах во всей округе [2]. 

В 1899 г. В.Н. Варгин был приглашен 

на работу в Пермское губернское земство 

на должность губернского агронома (до не-

го в этой должности с 1888 года работал 

В.А. Владимирский). На этом ответствен-

ном посту всесторонне раскрылась лич-

ность Владимира Николаевича – агроно-

ма-новатора и прогрессивного учёно-

го-практика. В этой должности он занимал-

ся проведением мероприятий в русле аг-

рарной политики П.А. Столыпина. В 

1910 г. Петр Аркадьевич посетил Перм-

скую губернию с целью проверки хода вы-

полнения разработанных им реформ в 

сельском хозяйстве. В ходе визита он по-

бывал на сельскохозяйственной и кустар-

но-промышленной выставке, где с работой 

опытных учреждений и положением в 

сельском хозяйстве губернии его ознако-

мил именно В.Н. Варгин. Высокие гости 

остались довольны и показанными им экс-

понатами выставки, и обсуждением насущ-

ных хозяйственных проблем. 

Несмотря на благоприятное, в целом, 

впечатление от Перми, пермяки не нашли 

поддержки у Столыпина по вопросу соз-
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дания высшего учебного заведения с дву-

мя отделениями: сельскохозяйственным и 

горным. Как выяснилось из беседы, гости 

отдавали предпочтение Самаре, где нахо-

дится центр сельского хозяйства, и Екате-

ринбургу, как горнозаводской столице. 

Господин премьер-министр обещал про-

думать другие проекты, предложенные 

пермскими земцами. 

Но на обдумывание у него времени 

уже почти не осталось: ровно через год 

после посещения Пермской губернии 

Столыпин был убит в Киеве. Как и мно-

гие, пермяки были потрясены этим траги-

ческим, зловещим событием-предзнаме-

нованием. Сотни наших земляков приня-

ли участие в сборе средств на памятник 

погибшему премьеру. 

Большое внимание Варгин уделял по-

становке опытов с минеральными удобре-

ниями и пермским клевером, в том числе 

и  в крестьянских хозяйствах. В этой ра-

боте он опирался на своих помощников – 

агрономических смотрителей, в основном 

своих учеников и выпускников сельско-

хозяйственного отделения училища, ко-

торые в дальнейшем станут участковыми 

и уездными агрономами. Это продуктив-

ное пятнадцатилетие (1899–1913) станет 

ключевым в биографии учёного [4]. 

Не имея возможности остановиться 

на всех областях многообразной дея-

тельности В.Н. Варгина как губернского 

агронома, упомянем главнейшие меро-

приятия, осуществленные им. Прежде 

всего следует сказать о роли Варгина  

в развитии клеверосеяния. 

Пермская губерния была одной из тех, 

где клеверосеяние получило значитель-

ное развитие уже в конце XIX века. На 

начальном этапе возделывание клевера в 

губернии получило не столько кормовое, 

сколько семеноводческое направление. 

В.Н. Варгин высоко ценил пермский 

стародавний клевер, выведенный крестья-

нами Кунгурского уезда и прилегающих 

к нему территорий. Клевер, который пре-

красно приспособлен к суровым ураль-

ским условиям: зимостоек, долговечен, 

урожаен. Семена клевера, собранные в 

этих уездах, были свободны от примеси 

повилики (паразитного растения и злост-

ного карантинного сорняка), которая бы-

ла распространена в центральных рай-

онах России и европейских странах. Вла-

димир Николаевич проводил исследова-

ния по совершенствованию агротехники 

клевера, способствовал расширению 

посевов клевера, организации его семено-

водства. Благодаря этому сформирова-

лась   ценная популяция пермского крас-

ного (лугового) клевера, на основе кото-

рого позже был создан сорт Пермский ме-

стный. За семенами пермского стародав-

него клевера приезжали из центральных и 

западных районов нашей страны (Под-

московье, Прибалтика). Этим клевером 

очень интересовались и иностранные 

покупатели. В 1902 г. семена Пермского 

клевера были впервые проданы за грани-

цу. Из Кунгурского уезда в другие рай-

оны страны и на экспорт вывозилось до 

ста тысяч пудов (1,6 тыс т) клеверных се-

мян в год. За прекрасные качества перм-

ский клевер на международной выставке 

в Милане в 1906 году был удостоен золо-

той медали, а в 1908 году  – серебряной 

медали на выставке в Петербурге. 

Товарное клеверное семеноводство 

существенно повлияло на денежные 

доходы крестьян во многих уездах Перм-

ской губернии. На юбилее В.Н. Варгина в 

1923 г. один из представителей област-

ных организаций, оценивая деятельность 

Варгина, образно выразился: «Благодаря 

Вам, Владимир Николаевич, благодаря 

Вашей деятельности, пермский крестья-

нин стал ходить в сапогах» [3]. 

И вместе с тем Варгина очень волно-

вало, что кунгурские крестьяне, стремясь 

продать возможно больше клеверных се-

мян, оставляют себе так называемые «вы-

севки», то есть мелкие семена, от кото-

рых трудно получить хорошее потомство. 

«Выйдет, – писал В.Н. Варгин, – что хо-

зяева сами зарежут курицу, несущую им 

золотые яйца». К сожалению, часто 

безысходная нужда заставляла крестьян 

поступать именно так – во вред себе. Не 

вина Варгина, что многие дельцы и спе-
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кулянты воспользовались клеверной го-

рячкой в своих интересах и стали закаба-

лять крестьян долгосрочными обязатель-

ствами, не приносившими реальных 

улучшений в хозяйстве. Такой метод «от-

рицательного отбора» в семеноводстве 

неизбежно должен был привести и при-

вел к вырождению популяции, резкому 

снижению качества семян и снижению 

продуктивности культуры. Начавшаяся в 

1914 году первая мировая война, а далее 

революция и гражданская война постави-

ли  окончательную точку в непродолжи-

тельной «клеверной лихорадке». 

К вопросу о получении высоких и ус-

тойчивых урожаев клеверных семян 

В.Н. Варгин часто возвращался и в после-

дующие годы. В 1925 году в Москве ти-

ражом сто тысяч экземпляров вышла его 

книга «Клевер на семена». Простым язы-

ком уральский агроном рассказывал об 

основных свойствах клеверных растений, 

об агротехнике клевера на семена. В кни-

ге приведено много примеров из практи-

ки крестьян бывшего Кунгурского уезда, 

использованы данные Оханского опытно-

го поля. В 1929 году в Свердловске бес-

платным приложением к уральской «Кре-

стьянской газете» вышла брошюра 

В.Н. Варгина «Культура клевера на семе-

на». В работах В.Н. Варгина содержится 

масса ценных практических указаний по 

агротехнике клевера [3]. 

Селекционная работа по улучшению 

ярославских, печорских и пермских кря-

жей дикорастущего клевера лугового 

привела к созданию так называемых ме-

стных сортов клевера, которые не потеря-

ли своего значения и до настоящего вре-

мени. Они используются как самостоя-

тельные кормовые культуры, отличаю-

щиеся повышенной устойчивостью к не-

благоприятным условиям, так и в качест-

ве исходного материала для селекции, как 

доноры целого ряда хозяйственно ценных 

свойств. Не случайно ученые Всероссий-

ского института генетических ресурсов 

растений имени Н.И. Вавилова (ВИР) 

включили образцы популяций клевера в 

Пермском крае в коллекцию института и 

неоднократно проявляли интерес к рас-

ширению этой части коллекции. 

Разрешая кормовую проблему для 

всей области, Варгин обратил внимание 

на необходимость посевов люцерны в 

степном Зауралье, а также выращивания 

зернобобовых культур для сбалансиро-

ванного по белку кормления. Это привело 

к массовым испытаниям гороха, чечеви-

цы, чины (в Зауралье), вико-овсяной сме-

си. В качестве сочных кормов Варгин еще 

в те годы, т.е. в первом десятилетии на-

шего века, широко популяризировал кар-

тофель и кормовые корнеплоды. В Заура-

лье, с его полузасушливым климатом, 

клевер растет хуже. Крестьянам Зауралья 

агроном Варгин рекомендовал сеять лю-

церну – долговечное и высокоурожайное 

кормовое растение, также из семейства 

бобовых. «Хорошее поле люцерны – чис-

тый капитал», – говорил он. 

Варгин советовал сеять люцерну и вне 

севооборота, оставляя поле под ней без 

перепашки до тех пор, пока она не выро-

дится. А люцерна может и десять лет на 

одном месте давать высокий урожай. Это 

ярко показали долголетние исследования 

одного из учеников Владимира Николае-

вича – профессора Пермского государст-

венного университета А.И. Оборина в Че-

лябинской области, а также на некоторых 

почвах Предуралья. 

В люцерне Варгин видел не только 

прекрасное кормовое растение, а еще и 

культуру, которая может улучшить – 

«рассолить» солонцы, которые так обыч-

ны в лесостепном Зауралье: на террито-

рии Челябинской и Курганской областей 

их площадь составляет один миллион во-

семьсот тысяч гектаров [3]. 

В.Н. Варгин на протяжении всей его 

трудовой жизни отстаивал мысль, что мно-

голетние травы очень нужны в районах 

достаточного увлажнения. Вот что по это-

му поводу он писал в 1914 году: «...Траво-

сеяние в связи с применением минераль-

ных удобрений составляет основу коренно-

го улучшения хозяйства в Предуралье» [2]. 

Второй большой раздел работы 

В.И. Варгина на должности губернского 
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агронома – изучение и применение удоб-

рений. Уже в своем «Элементарном кур-

се земледелия» Владимир Николаевич 

обращает серьезное внимание на удобре-

ния, в частности на правильное хранение 

и применение навоза. С самых первых 

лет своей агрономической деятельности 

В.Н. Варгин ставил массовые показа-

тельные опыты с удобрениями в кресть-

янских хозяйствах [4]. В период с 1892 

по 1906 год в Пермской губернии было 

проведено свыше 600 опытов с примене-

нием удобрений. Испытывались навоз, 

торф, зеленое удобрение, но главное 

внимание было обращено на испытание 

минеральных удобрений: суперфосфата, 

фосфоритной муки, томасшлака, селит-

ры, калийной соли, извести [3]. 

Еще больше, около 1400 опытов с ми-

неральными удобрениями было поставле-

но в период с 1907 по 1911 годы (данные 

этих показательных опытов опубликова-

ны в 1912 году). Опыты охватывали все 

уезды, всевозможные почвенные условия. 

Методика этих опытов была хорошо про-

думана и отвечала реальным возможно-

стям крестьянского хозяйства. 

Варгинские показательные опыты с 

удобрениями сыграли огромную роль в вы-

яснении потребности почв в питательных 

веществах, в оценке эффективности удоб-

рений. Будучи хорошим экономистом, Вла-

димир Николаевич не забывал при каждой 

публикации результатов опытов с удобре-

ниями давать экономическую оценку  

(в рублях и копейках) их применения, что 

было весьма доходчиво для крестьян. 

Массовыми опытами была доказана, 

прежде всего, высокая эффективность 

суперфосфата (пуд зерна на пуд удобре-

ния!). Учитывалось даже и последейст-

вие удобрения. Было доказано, что даже 

привезенный издалека суперфосфат 

(Рижского завода) вполне оправдывал 

себя, если применять его под рожь с по-

следействием удобрения на овсе и кле-

вере. Однако для того чтобы примене-

ние суперфосфата оправдывалось на 

первой культуре, необходимо было сни-

зить цену на удобрение. 

Выводы из показательных опытов по-

служили веским основанием к тому, что 

Пермское и Вятское земства на совмест-

ных началах,  до революции начали стро-

ить Пермский суперфосфатный завод, ко-

торый должен был давать более дешевый 

суперфосфат, чем Рижский завод. Перм-

ский суперфосфатный завод рассчитан 

был на переработку к тому времени от-

крытых Вятских фосфоритов. В этом во-

просе деятельность Варгина очень тесно 

соприкасается с деятельностью академи-

ка Д.Н. Прянишникова. Прянишников 

считал производство суперфосфата из 

отечественного сырья национальной про-

блемой России и обосновал такую воз-

можность технологическими и агрохими-

ческими исследованиями. Недаром почти 

во всех своих основных работах двадца-

тых годов Д.Н. Прянишников ссылался 

на результаты массовых опытов с удобре-

ниями, проводившихся Варгиным, и на 

инициативу Пермского и Вятского земств 

в строительстве Пермского суперфосфат-

ного завода [3]. 

Работа В.Н. Варгина на посту губерн-

ского агронома, столь тесно связанная с 

проведением опытно-исследовательской 

работы, непосредственно подводит нас ко 

второму этапу его благородной деятель-

ности – руководству опытными учрежде-

ниями Пермского земства. 

Ему принадлежит инициатива созда-

ния первого на Урале опытного сельско-

хозяйственного научного учреждения – 

Пермской центральной губернской с.-х. 

опытной станции, проект которой был 

лично разработан В.Н. Варгиным и утвер-

ждён Пермским земством в декабре 

1912 г. Данный проект предусматривал 

также организацию целой сети опытных 

учреждений Пермской губернии и являет-

ся образцом для такого рода работы. 

В январе 1913 года состоялось офици-

альное открытие Пермской губернской 

сельскохозяйственной опытной станции, 

которой передали принадлежавшую зем-

ству обширную усадьбу на окраине Пер-

ми напротив загородного сада (сейчас – 

детский парк культуры и отдыха 
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им. Горького). В 1914–1915 гг. было по-

строено трехэтажное каменное здание 

станции с химической лабораторией, по-

мещениями для контрольно-семенной ла-

боратории и других отделов. В настоящее 

время в нем располагается химический 

корпус Пермского государственного аг-

рарно-технологического университета 

им. акад. Д.Н. Прянишникова. При опыт-

ной станции был построен вегетацион-

ный домик из металлических конструк-

ций на 1 000 сосудов. Был создан лабора-

торно-полевой участок. На небольшом зе-

мельном участке около здания станции 

разместились коллекционные, мелкоделя-

ночные посевы и питомники. Отделы по-

леводства и технологии льна развернули 

работы на землях пос. Архирейка. В фев-

рале 1914 г. были отведены земли для Ка-

мышловского и Шадринского опытных 

полей. К 1916 г. на усадьбах этих хо-

зяйств уже были необходимые сооруже-

ния и инвентарь. Несмотря на трудности, 

связанные с империалистической войной, 

укомплектовали и штат. В 1915 г. приоб-

ретены земли для Оханского (позже Мен-

делеевского) опытного поля. Оборудова-

ние его началось в 1916 г. Работа была 

прервана гражданской войной: колчаков-

цы разрушили помещения, разогнали пер-

сонал, переправили рабочий скот в  

Сибирь. Только в 1921 г. было начато 

восстановление опытного поля. 

Владимир Николаевич занял посты за-

ведующего опытными учреждениями 

Пермского губернского земства и, одно-

временно, директора опытной станции. В 

качестве руководителя опытной сетью 

В.Н. Варгин выступает как вдумчивый ис-

следователь и талантливый организатор. 

В 1914–1915 годах сотрудники опыт-

ной станции разработали под руково-

дством Владимира Николаевича програм-

мы и методики закладки опытов, их веде-

ния и сопутствующих исследований. Пер-

вая программа научных исследований ка-

салась главным образом вопросов окуль-

туривания бедных дерново-подзолистых 

почв Предуралья. 

Пермская губерния, образованная в 

1761 г., представляла собой огромную 

территорию по обе стороны Уральского 

хребта – более 319 тыс. кв. км, или вдвое 

больше, чем занимает Пермский край 

сейчас. Вся бывшая Пермская губерния 

делилась на 6 природных зон, пять из ко-

торых должны были иметь опытные поля: 

Северное Предуралье, Центральное 

Рис. Здание Пермской с.-х опытной станции (корпус химического факультета Пермского ГАТУ) 
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Предуралье, Южное Предуралье, Среднее 

Зауралье и Южное Зауралье. Не предпо-

лагалось создавать опытное поле только 

для Северного Зауралья, малоосвоенного 

в сельскохозяйственном отношении. В 

соответствии с намеченным планом были 

организованы и в 1916 г. уже работали 

Шадринское и Камышловское опытные 

поля в Южном и Среднем Зауралье. В 

Предуралье тогда же начали организацию 

Оханского (Менделеевского) опытного 

поля, которое в связи с войной приступи-

ло к закладке опытов только в 1922 году. 

На севере Предуралья намечено было ор-

ганизовать Чердынское опытное поле. 

Позднее на отведенной для него террито-

рии, в связи с открытием Соликамских 

калийных месторождений, была органи-

зована Соликамская опытная станция. Не 

удалось только создать опытное поле в 

Южном Предуралье (Сарапульское). В 

какой-то степени его отсутствие компен-

сировала Красноуфимская сельскохозяй-

ственная опытная станция Свердловской 

области, организованная в тридцатые го-

ды, и Удмуртская сельскохозяйственная 

опытная станция в Ижевске [2]. 

Позднее в связи с организацией 

Уральской области (в 1927–1929 гг.) сеть 

опытных учреждений Урала, которой 

продолжал руководить в роли консуль-

танта В.Н. Варгин, расширилась за счет 

организации Троицкого опытного поля 

(существующего теперь), Челябинского 

(сейчас Челябинский НИИСХ), Ялутор-

ского опытного поля (существовало 

7 лет), Зауральской (Курганской) опыт-

ной станции, Свердловского опытного 

поля (Уральский НИИСХ). 

Для сети опытных учреждений Перм-

ской губернии Варгин разработал подроб-

нейшую методику проведения полевых 

опытов и сопутствующих наблюдений и 

исследований. Эта методика вначале суще-

ствовала в рукописном виде, а позднее, уже 

после революции, была опубликована 

(«Приемы производства работ при полевых 

опытах и сопутствующих опытам наблюде-

ний на опытных полях сети опытных учре-

ждений Уральской области». Пермь, 1927). 

Многие предложенные приемы ведения 

полевых опытов не потеряли своего значе-

ния и в настоящее время. 

Организуя сеть опытных полей, Варгин 

неоднократно говорил, что эта сеть не ис-

ключает организации небольших опытных 

участков при сельскохозяйственных обще-

ствах, кредитных товариществах, при сель-

ских школах, постановки опытов на кресть-

янских полях. Он неоднократно публико-

вал свои рекомендации по методике прове-

дения таких опытов, (сейчас называемых 

производственными) подчеркивая при этом 

их демонстрационное значение. 

При всем этом Владимир Николаевич 

не доверял полностью данным, получен-

ным в опытах, проведенных в крестьян-

ских хозяйствах. Он писал: «Такие гру-

бые опыты могут дать определенный вы-

вод при двух условиях: если данных име-

ется значительное число, и если результат 

получается резко выраженный. Как мало 

дали нам все эти бесконечные опыты 

практика – хозяина. Нужны опыты на 

специально к тому приспособленных по-

лях и станциях». Эти мысли не потеряли 

своей актуальности и в настоящее время, 

когда коммерческими фирмами проводят-

ся опыты с нарушением базовых методи-

ческих принципов, а в учебных програм-

мах большинства вузов отсутствуют кур-

сы по организации экспериментальной 

работы и методике опытного дела. Выпу-

скники биологических (и не только) фа-

культетов университетов часто проводят 

исследовательскую работу, полагаясь на 

свою интуицию (которая может подвес-

ти), опыт и здравый смысл (которого мо-

жет и не быть), что в итоге может привес-

ти к совершенно некорректным выводам 

и ошибочным результатам.  

В.Н. Варгин разработал не только мето-

дику работы опытных учреждений, но и ос-

новную программу исследований для каж-

дого опытного учреждения в соответствии 

с природными и хозяйственными (эконо-

мическими) условиями той или иной зоны. 

Для Центрального Предуралья основой 

программы были вопросы удобрения, спо-

собы применения навоза, известкование, 
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фосфоритование, применение суперфосфа-

та совместно с навозом и известью; при 

этом эти вопросы разрешались в связи с 

возделыванием клевера, а потому стави-

лись обязательно в многопольных севообо-

ротах. Проведены опыты с возделыванием 

гороха, чечевицы, кормовых бобов, карто-

феля и корнеплодов. Ставились опыты по 

обработке почвы, подбору сортов и изуче-

нию новых культур. 

Для зауральских опытных полей в 

центре программы были вопросы кормо-

производства: подбор однолетних кормо-

вых растений, в частности зернобобовых 

(горох, чина, чечевица), многолетних кор-

мовых культур (клевер, люцерна); агро-

техника зерновых культур (озимой ржи, 

озимой и яровой пшеницы), в том числе 

сроки посева, нормы посева, обработка и 

удобрение пара, предшественники. Про-

водилось сравнение севооборотов: трех-

полья и четырехполья с выводным лю-

церновым клином. 

В двадцатые годы, когда В.Н. Варгин 

получил первые долгожданные результаты 

стационарных опытов с удобрениями в Пре-

дуралье, устанавливается тесный контакт 

между ним и Д.Н. Прянишниковым. 

Д.Н. Прянишников дважды (в 1924 и 

1926 гг.) приезжал в Пермь знакомиться с 

опытами Варгина на Пермской станции (ве-

гетационные опыты) и на Менделеевском 

опытном поле (полевые опыты с известко-

ванием и фосфатами), а также на Шадрин-

ском опытном поле, где Прянишникова ин-

тересовали зернобобовые культуры. 

Вместе с результатами многих сотен 

ранее проведенных опытов в крестьян-

ских хозяйствах к концу двадцатых годов 

для Предуралья вырисовывается более 

или менее ясная картина основных меро-

приятий по повышению урожайности и, в 

частности, по применению удобрений. 

Это известкование, применение навоза, 

суперфосфата, обязательно в севооборо-

тах с клевером, т.е. с биологическим азо-

том, так как о техническом азоте в то вре-

мя говорить было еще трудно [3]. 

Следует отметить, что успешной дея-

тельности В.Н. Варгина в двадцатые годы 

способствовало назначение в 1920 г. ди-

ректором опытной станции Николая Гри-

горьевича Кудрявцева, который много 

сил и энергии отдал осуществлению  Вар-

гинского плана создания опытных учреж-

дений в новых условиях в Уральской об-

ласти, которая была еще больше по тер-

ритории, чем старая Пермская губерния. 

С.-х. опытная станция работала в тес-

ном сотрудничестве с учеными и препо-

давателями Пермского университета, а 

впоследствии также с учеными Пермско-

го сельскохозяйственного института. 

Созданный в 1926 году отдел агрохи-

мии и земледелия работал под методиче-

ским руководством кафедры агрохимии 

Пермского университета и ее руководите-

ля Александра Федоровича Тюлина, уче-

ника Д.Н. Прянишникова. Профессор 

А.Ф. Тюлин разработал теорию группово-

го состава почвенных коллоидов, предло-

жил методику их разделения, участвовал 

в разработке классификации почв.  

Зав. кафедрой физиологии растений 

Пермского университета Дмитрий Ана-

тольевич Сабинин в вегетационном доми-

ке станции провел исследования по мине-

ральному питанию растений, принесшие 

ему мировую известность. 

Период строительства новой госу-

дарственности (1914–1935 гг.) после 

первой мировой войны, двух револю-

ций, гражданской войны и массовой 

коллективизации, отличался появления-

ми новых опытных полей и частыми ре-

организациями станции. В 1924 г. нача-

ло свою работу Ялуторовское, в 1928 – 

Чердынское, в 1929 – Вишерское опыт-

ные поля. Таким образом, была создана 

сеть опытных учреждений в Пермской 

губернии. Пермская опытная станция 

стала центральной. После создания 

Свердловской центральной сельскохо-

зяйственной опытной станции (Ураль-

ской области) Пермская станция в 

1926 г. реорганизована в районную Пре-

дуральскую, что, в целом, понизило ста-

тус учреждения. В ее состав вошли от-

делы агрохимии и почвоведения, селек-

ции и семеноводства, животноводства и 
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массового колхозного опытничества. 

Некоторые отделы областного значения 

были переведены на Свердловскую 

станцию. 

В конце 1930 г. Предуральская (Перм-

ская) опытная станция была реорганизо-

вана в селекционно-опытную и переведе-

на на Менделеевское опытное поле, а в 

1931 г. получила название Уральская зо-

нальная льняная опытная станция 

(УЗЛОС), просуществовав  в таком стату-

се до 1956 г. После этого она была вновь 

преобразована в опытное поле. В освобо-

дившемся здании Пермской опытной 

станции в 1931 г. открыта Уральская ме-

лиоративная опытная станция, вскоре 

преобразованная в лугово-болотное опыт-

ное поле. В 1933 г. был открыт Пермский 

опорный пункт Свердловской животно-

водческой опытной станции, который в 

1938 г. был присоединен к Пермскому лу-

гово-болотному опытному полю [3]. 

По распоряжению Совета Министров 

СССР и решением облисполкома в 

1945 г. была образована Пермская госу-

дарственная сельскохозяйственная опыт-

ная станция на землях бывшего совхоза 

им. Решетникова (пос. Архирейка) и За-

юрчимского участка. Пермской опытной 

станции в 1956 году было передано Ви-

шерское опытное поле, в том же году 

(после ликвидации УЗЛОСа) – Менделе-

евское опытное поле. С 1967 года по на-

стоящее время  опытная станция нахо-

дится в с. Лобаново Пермского района, 

на территории бывшего совхоза Лоба-

новский. После ряда реорганизаций в 

1988 г. на базе опытной станции был соз-

дан Пермский научно-исследователь-

ский институт сельского хозяйства, с 

2017 года – филиал Пермского федераль-

ного исследовательского центра Ураль-

ского отделения РАН. 

Наконец, последний (третий) десяти-

летний этап работы В.Н. Варгина – это 

его профессорская деятельность в Перм-

ском университете. Еще работая зем-

ским агрономом, В.Н. Варгин предста-

вил в правительство ходатайство земст-

ва об открытии в Перми сельскохозяй-

ственного высшего учебного заведения, 

мотивируя это необходимостью подъе-

ма сельского хозяйства и благосостоя-

ния края. Однако этому проекту, как и 

многим другим мероприятиям, при цар-

ском режиме не суждено было осущест-

виться. Высшее учебное заведение  

в виде агрономического факультета  

Пермского университета было создано 

только после революции, в 1918 г.  

В последующие годы, когда над агроно-

мическим факультетом нависла опас-

ность закрытия, Варгин опять выступил 

в роли его настойчивого защитника. 

После организации агрономического 

факультета Пермского университета Вла-

димир Николаевич Варгин был пригла-

шен профессором А.Г. Генкелем на долж-

ность декана сельскохозяйственного и 

лесного факультета. В 1922 году учёные 

вуза избрали его профессором и заведую-

щим кафедрой организации производства 

и счетоводства, которую он и создал. 

Снова, как и в начале своей трудовой дея-

тельности, он ушёл в педагогическую ра-

боту – читал  студентам первых курсов 

«Основы агрономии», для студентов 

старших курсов – «Организацию хозяйст-

ва и счетоводство», а также курс общест-

венной агрономии. 

Большую известность получил «Эле-

ментарный курс общего земледелия» 

В.Н. Варгина, написанный еще в 1898 го-

ду. За этот учебник его наградили 

600 рублями из средств Министерства на-

родного просвещения. В дальнейшем 

книга переиздавалась 7 раз (6-е изд. – в 

1921 году), была отмечена золотой меда-

лью. Этот доходчиво написанный учеб-

ник долгое время был широко распро-

странённым пособием в сельскохозяйст-

венных школах России.  

В 1921–1922 гг. книги Варгина  

«Почвоведение», «Питание и размноже-

ние растений», «Удобрение» и «Обработ-

ка почвы» были изданы в Берлине в изда-

тельстве А. Девриена. В России пользова-

лись популярностью также статьи 

В.Н. Варгина в журналах по различным 

вопросам сельского хозяйства и сельско-
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хозяйственного машиностроения. Всего 

он опубликовал более 150 трудов по агро-

номии, организации и экономике сельско-

го хозяйства. 

Передавая свои знания будущим учё-

ным-агрономам, Владимир Николаевич 

при этом не терял тесной связи с произ-

водством. Начиная с 1923–1924 гг. по 

предложению В.Н. Варгина в хозяйствах 

стали внедряться девятипольные севообо-

роты с трехгодичным использованием 

смеси клевера и тимофеевки [5]. 

Общественность края высоко ценила 

большого энтузиаста агрономической нау-

ки, его вклад в уральское сельское хозяйст-

во. И поэтому исполнившееся в 1923 году 

тридцатипятилетие агрономической и на-

учно-педагогической деятельности Влади-

мира Николаевича Варгина вылилось в 

большой праздник. Чествовали ученого в 

городском Оперном театре. Поступило бо-

лее ста приветствий из различных районов 

не только Урала, но и со всей страны, и да-

же из-за океана, из далекой Бразилии. 

В том же 1923 году на Всероссийской 

сельскохозяйственной выставке В.Н. Вар-

гин получил, в числе трех старейших попу-

ляризаторов сельскохозяйственных знаний 

в республике, пожизненную пенсию по 

высшему разряду. А детищу Варгина – 

Пермской сельскохозяйственной опытной 

станции – была присуждена первая премия. 

В 1924 году Владимиру Николаевичу 

Варгину было присвоено высокое звание 

Героя Труда. В 1927 году он был избран 

кандидатом в члены Уральского област-

ного исполнительного комитета [3]. 

Нередко Владимира Николаевича 

спрашивали: «Когда это вы успеваете все 

делать?» В самом деле, когда В.Н. Варгин 

успевал и вести большую работу в уни-

верситете, и консультировать на опытной 

станции, и писать книжки для крестьян, и 

выезжать в различные места Урала? 

Удивительно собранным человеком  

был В.Н. Варгин, вел размеренный об-

раз жизни, всегда стремился строго че-

редовать труд и отдых. После обеда он 

обязательно отдыхал, затем садился ра-

ботать. А перед сном выходил на улицу 

и неторопливо шагал за несколько квар-

талов к Каме. И так в любую погоду. 

Лишь в случае отъезда – в дороге, в пу-

ти нарушался строго установленный по-

рядок. 

Владимир Николаевич был большим 

оптимистом, жизнелюбом. Кажется, ни-

когда не приходило к нему уныние. И го-

ре не могло сломить его работоспособно-

сти – даже в тяжелую пору гражданской 

войны, когда смерть унесла горячо люби-

мую им супругу, Анастасию Михайловну 

Шавкунову и сына Николая. Всегда 

В.Н. Варгин думал о жизни, и это прида-

вало ему силы. Прогрессировавшая глу-

хота очень мешала общению с людьми. И 

все-таки Владимир Николаевич долго не 

выходил на пенсию. Ведь «жить – значит 

работать» – были любимые его слова. 

Лишь когда и слуховой аппарат перестал 

помогать, а домашние стали объясняться 

с ним записками, В.Н. Варгин подал в от-

ставку. Это произошло в 1931 году. Но, 

оставив работу в вузе, Владимир Нико-

лаевич продолжал трудиться дома. 

Семья для Владимира Николаевича 

была тихой гаванью, где всегда спокойно, 

доверительно и светло. До революции 

Варгины жили в доме №16 на ул. Малой 

Ямской (сегодня этот дом уже снесен, на 

его месте находится ДК Всероссийского 

общества слепых). 

В семье росли четверо детишек – три 

сына и дочь. Глава семьи, несмотря на за-

нятость, не обделял их вниманием. Часто 

выходил с ними на прогулки, обязательно 

прихватив фотоаппарат – фотография бы-

ла одним из его увлечений. А когда дети 

укладывались спать, Владимир Николае-

вич садился за подготовку к очередным 

занятиям или принимался за литератур-

ную работу. Часто далеко за полночь го-

рел огонек в окнах его комнаты. И так бы-

ло почти всю его жизнь. Умер Владимир 

Николаевич Варгин от туберкулеза легких 

15 марта 1936 года в возрасте 70 лет [6]. 

Похоронили его в Перми на Егошихин-

ском кладбище. В 1944 году рядом с Вла-

димиром Варгиным похоронили его дочь – 

Марию Владимировну, а в 1960 году – сы-
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на Сергея Владимировича (1896–1960). 

Мария Владимировна, была врачом, зани-

малась вопросами клинической характери-

стики дифтерии, иммунизации и т.п. Защи-

тила кандидатскую диссертацию в январе 

1937 г. Известны ее научные работы, вы-

шедшие в 1940 г.: «Брюшной тиф»  

и «Дифтерия и как с ней бороться». Сергей 

Владимирович Варгин являлся создателем 

и первым заведующим кафедрой металло-

ведения и термической обработки Перм-

ского университета (1949–1960). Младший 

сын Владимира Николаевича Варгина Вла-

димир Владимирович (1899–1983) –  

выдающийся ученый, химик-технолог, 

крупнейший специалист в области разра-

ботки составов и технологии отечествен-

ных цветных, радиационно-устойчивых и 

фотохромных стекол и ситаллов. Лауреат 

Ленинской премии СССР (1963), лауреат 

Государственной премии СССР (1948); 

доктор технических наук (1941) [7]. 

Здание бывшей сельскохозяйственной 

опытной станции (химического факульте-

та Пермского ГАТУ), где работал 

В.Н. Варгин (ул. Краснова, д. 10), являет-

ся объектом культурного наследия регио-

нального значения. 
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The article looks into the life path and scientific heritage of Vladimir N. Vargin, the outstanding 

scientist in the field of agriculture and the organizer of experimental institutions in Perm province. 

The main achievements of all agronomic and scientific activities of Professor V.N. Vargin are the 

organization of state agronomic service in Perm province, development of scientific and 

methodological base for research,  programs and methods for field experiments on the cultivation of 

poor soddy-podzolic soils in the Urals, creating a network of experimental agricultural institutions in 

Perm province, promotion and implementation of perennial grasses, rational use of fertilizers, multi-

field crop rotations with red clover instead of extensive three-field farming systems, as well as many 

years of teaching at Perm University. Vladimir Vargin is the author of the textbook «Elementary 
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Course of General Agriculture», which for a long time was a widespread manual in agricultural 

schools in Russia, and four monographs. In total, he published more than 150 works on agronomy, 

organization and economics of agriculture. 

 

Key words: Perm province, agronomic service, V.N. Vargin, provincial agricultural 

experimental station, Perm University. 

 
Сведения об авторах 

Корляков Константин Николаевич, кандидат сельскохозяйственных наук, зам. директора, 
Пермский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал Пермского 
федерального исследовательского центра УрО РАН («Пермский НИИСХ») , 614532, Пермский край, 
Пермский район, с. Лобаново, ул. Культуры, 12; e-mail: korlyakovkn@rambler.ru 
Зубарев Юрий Николаевич, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, заведующий кафедрой 
общего земледелия и защиты растений, Пермский аграрно-технологический университет 
им. академика Д.Н. Прянишникова (Пермский ГАТУ), 614990, Россия, Пермский край, г. Пермь, 
ул. Петропавловская, д. 23; e-mail: yn-zubarev@mail.ru 

 
 

Материал поступил в редакцию 28.03.2023 г. 



ЭТЮДЫ О НАУКЕЭТЮДЫ О НАУКЕЭТЮДЫ О НАУКЕ



ЭТЮДЫ О НАУКЕ  

 81 

ЗИМИН 

Валерий Дмитриевич 

(11.09.1941 – 22.12.2019) 

 

Валерий Дмитриевич Зимин работал в лаборатории физической 
гидродинамики ИМСС УрО РАН с момента ее основания в 1971 году до 
1990 года и сыграл очень важную роль в формировании научной тематики 
лаборатории. В статье дается ретроспективный анализ работ лаборатории в 
области исследования турбулентных течений с упором на оригинальные идеи 
В.Д.Зимина, определившие направления работы лаборатории, развиваемые 
до сегодняшнего дня. К таким направлениям относятся иерархические и 
каскадные модели турбулентности, вейвлет-анализ самых различных 
физических систем, пространственно-временной анализ турбулентных 
потоков, исследование спиральных крупномасштабных вихрей и спиральной 
мелкомасштабной турбулентности. 

Ключевые слова: турбулентность, модели турбулентности, вейвлет-анализ, 

крупномасштабная циркуляция, спиральность. 

 
Родился в ст. Клетская Волгоградской области. В 1965 г. 

окончил физический факультет Пермского университета. 
Доктор физико-математических наук с 1984 г., с 1965 г. до 
1967 г. – служба в армии. C 1967 г. – преподаватель 
Пермского государственного университета. С 1971 г. – 
старший научный сотрудник, в 1986–1991 гг. – заведующий 
лабораторией физической гидродинамики Института 
механики сплошных сред УрО РАН. В 1989–1990 гг. – 
научный руководитель экспедиций «Тайфун 89» и «Тайфун 
90» в тропическую зону Тихого океана на научно-
исследовательском судне «Академик Королев». С 1984 г. – 
профессор Пермского государственного университета. 

Работая в Перми, подготовил 8 кандидатов наук.  
Автор 75 научных статей, 4 патентов и 4 книг. 

С 1991 г. работал в США, в университете Хьюстона на 
инженерно – механическом факультете научным 
сотрудником, с 1995 г. – профессором. 
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Область научных интересов – гидродинамика, гравитационная конвекция  
с приложениями к тропическим циклонам и реакторам, электровихревые течения, 
вейвлет-представление многомерных полей и изображений, вейвлеты  
в моделях турбулентности, применение оптических методов исследования  
в гидродинамике, некогерентные оптические процессоры. 

К началу 70-х годов в Перми турбу-

лентностью не занимался никто, а первый 

интерес к ней был обусловлен запросами 

на выполнение договорных работ, побу-

дившими Е.М. Жуховицкого формулиров-

ке «турбулентной темы» одному из своих 

аспирантов. К этому времени в «Перми на 

фронтах» гидродинамической устойчиво-

сти уже сражался небольшой батальон хо-

рошо подготовленных бойцов, и идея за-

крыть всю турбулентную брешь силами 

одного, пусть даже очень одаренного и 

упорного, аспиранта, говорит о сильной 

недооценке масштаба задачи. На «амбра-

зуру» в 1973 году был брошен Г. Файн-

бург, которому была поставлена задача 

построения полуэмпирических моделей 

для расчета свободноконвективных тур-

булентных течений. Перипетии этой дра-

матической истории описаны в воспоми-

наниях основного действующего лица 

(Г.З. Файнбург, воспоминания о Е.М. Жу-

ховицком в сб. «Конвективные течения», 

2003), который, проделав огромную под-

готовительную работу, был вынужден пе-

реключиться на задачи вентиляции шахт 

(тоже турбулентные потоки, но совсем в 

другом контексте). Результатом разработ-

ки полуэмпирических подходов стали пер-

вые численные расчеты турбулентных 

конвективных течений (Bayandin et al., 

HTSR, 1991). Наиболее масштабной зада-

чей этого направления стала задача о кон-

векции в подземных резервуарах газонеф-

тепродуктов, подробно описанная в книге 

(Казарян и др., 2008). 

Первые весомые «турбулентные ре-

зультаты» получили в Перми эксперимен-

таторы, занимавшиеся надкритическими 

конвективными течениями. В это время 

набирало обороты всеобщее увлечение 

«аттракторостроением» (построением 

странных аттракторов динамических сис-

тем), в котором задачи свободной конвек-

ции занимали особое место, и пермская 

школа конвекции в стороне остаться не 

могла. Не касаясь задач устойчивости и 

малоразмерного хаоса, отметим пионер-

ские экспериментальные работы по ис-

следованиям турбулентной конвекции в 

замкнутых областях, инициатором и ло-

комотивом которых стал молодой канди-

дат наук Валерий Дмитриевич Зимин. 

Сначала были надкритические тече-

ния в кубе (Зимин, Кетов, МЖГ, 1974; Зи-

мин, Шайдуров, 1975). Эксперименталь-

ные исследования надкритических тече-

ний в коротком горизонтальном цилинд-

ре (Богатырев, Гилев, МЖГ, 1980) и же-

лание разобраться с их непростой времен-

ной динамикой привели В.Д. Зимина к 

идее рассмотрения пространственно-вре-

менных спектров течений, приведшей в 

работе (Богатырев, Гилев, Зимин, Письма 

в ЖЭТФ, 1980) к обнаружению последо-

вательности выделенных частот (в обихо-

де – «Зиминские циклы», отличающиеся 

квадратичной зависимостью частоты от 

номера пика в спектре). Подобные серии 

выделенных частот были обнаружены в 

целом ряде конвективных и МГД-тече-

ний, причем не только в надкритических, 

но и в развитых турбулентных течениях 

(все данные были собраны в препринте 

ИМСС Баранников, Богатырев, Зимин и 

др., 1982). В. Зимин предпринял попытки 

найти подобные закономерности в после-

довательности описанных наблюдателя-

ми циклов солнечной активности. Все эти 

результаты были обобщены в книге 

В.Д. Зимина и П.Г. Фрика (1988). 

Исследование конвекции в кубе имело 

длительное продолжение и не заверши-

лось и по сей день. Стоит отметить, что 

исследования турбулентной конвекции 

давно стали самостоятельной областью, в 

которой заняты очень сильные коллекти-

вы в разных странах. Однако основные 
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усилия большинства групп изначально 

были направлены на изучение законов те-

плопереноса в турбулентной среде (зави-

симость числа Нуссельта от чисел Релея и 

Прандтля). Тепловые измерения в турбу-

лентных режимах представляют собой 

сложную экспериментальную задачу, за 

которую в Перми никто не брался, и ис-

следования были направлены больше на 

изучение структуры (в первую очередь 

крупномасштабной) возникающих турбу-

лентных течений. Были изучены осред-

ненные поля температуры и спектры пуль-

саций крупномасштабной моды при тур-

булентной конвекции в кубе при подогре-

ве снизу (Зимин, Кетов, МЖГ, 1978) и при 

одновременном подогреве снизу и сбоку 

(Зимин, Фрик, Шайдуров, МЖГ, 1982). 

Стоит отметить, что на западе исследова-

ния крупномасштабной циркуля-

ции (КМЦ), возникающей в замкнутых по-

лостях на фоне конвективной турбулент-

ности, начались лет на двадцать позже. 

Активные исследования турбулентной 

конвекции в замкнутых областях возобно-

вились в Перми в ИМСС в 2000-х гг. по-

сле появления современных комплексов 

полевых исследований скорости в про-

зрачных потоках. Причем инициирован-

ный В.Д. Зиминым интерес к динамике 

крупномасштабной циркуляции в турбу-

лентных конвективных системах остается 

в центре внимания лаборатории физиче-

ской гидродинамики по сегодняшний 

день. В лаборатории получены приоритет-

ные результаты в части исследований ди-

намики плавающего на фоне конвектив-

ной турбулентности погруженного тела 

(Попова и Фрик, МЖГ, 2003), обнаруже-

ния различных режимов крупномасштаб-

ной циркуляции при турбулентной кон-

векции в полостях с различной геометрией 

(Васильев, Фрик, Письма в ЖЭТФ, 2011), 

объяснения динамики спонтанных пере-

бросов крупномасштабной циркуляции в 

кубе (Vasiliev et al., Int. Com. Heat and 

Mass Transfer. 2019), изучения особенно-

стей крупномасштабной циркуляции при 

конвекции  

в жидких металлах (Frick et al. EPL, 2015, 

Васильев и др. Письма в ЖЭТФ, 2015; 

Khalilov et al. Phys.Rev.Fluids, 2018; 

Zwirner et al. JFM, 2020).  

Отдельно стоит отметить работы по ис-

следованию турбулентных течений во 

вращающихся слоях, имеющих различ-

ные геофизические приложения. Эта тема-

тика появилась в Перми в конце 80-х годов 

в рамках сотрудничества ИМСС с Инсти-

тутом космических исследований 

РАН (ИКИ) в части исследований физиче-

ских механизмов генерации тропических 

циклонов, возглавляемых в ИКИ С.С. Мои-

сеевым. В Перми были начаты лаборатор-

ные исследования процессов формирова-

ния циклонических вихрей во вращающих-

ся системах. Великолепно поставленный и 

выполненный Г.П. Богатыревым экспери-

мент по изучению циклонического вихря, 

возникающего над нагретой областью во 

вращающемся слое (Богатырев, Письма в 

ЖЭТФ, 1990), положил начало длинной се-

рии экспериментов в подобной постановке, 

ведущихся до сегодняшнего дня. Богаты-

рев и Смородин (Письма в ЖЭТФ, 1996) 

изучили зависимость скорости вращения 

вихря от скорости вращения слоя, Богаты-

рев и др. (ФАО, 2006) исследовали влияние 

геометрии полости, Баталов и др. (GAFD, 

2010) изучали закономерности формирова-

ния дифференциального вращения во вра-

щающемся неоднородно нагретом слое. 

Привлечение современных полевых мето-

дов реконструкции скорости позволили в 

деталях изучить возникающие в таком те-

чении вторичные структуры (Баталов и др., 

МЖГ, 2007; Сухановский и др., EuroPhysJ, 

2012; Сухановский и др. Physica D, 2016). 

Эксперименты по изучению условий воз-

никновения выделенных циклонических 

вихрей в турбулентном конвективном слое 

без локализованной зоны нагрева (Зимин и 

др. Chaos,1991) помогли построить физиче-

ские модели генерации таких вихрей (Зи-

мин и др. ДАН, 1989; Зимин и др. МЖГ, 

1996; Левина, Моисеев, Письма в ЖТФ, 

1998; Левина и др. NPG, 2000). 

Роль пермской команды в изучении ци-

клонов не ограничилась лабораторными 

экспериментами и их интерпретацией. Со-
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трудничая с С.С. Моисеевым, невозможно 

было не заразиться его увлечением спи-

ральностью и желанием разобраться со 

спиральными механизмами генерации 

крупномасштабных структур. Будучи науч-

ным руководителем организованной в рам-

ках этой научной программы экспедиции 

1989 года в тропическую часть Тихого 

океана, В.Д. Зимин инициировал первую 

попытку измерений крупномасштабной 

спиральности в реальных условиях форми-

рования тропического циклона. Идея ис-

пользования спиральности не только для 

объяснения механизмов генерации цикло-

нов, но и для идентификации начальных 

стадий их формирования была развита в 

работах Левиной (ДАН, 2006), Левиной и 

Монгомери (ДАН, 2010, 2014). Важно, что 

и эта огромная исследовательская работа, 

появившаяся в Перми благодаря В.Д. Зи-

мину, продолжается в лаборатории до сего-

дняшнего дня – упомянем лишь пару не-

давних работ по лабораторному моделиро-

ванию атмосферной циркуляции 

(Evgrafova, IJHMT, 2019, Sukhanovskii, 

Boundary Layer Meteorology, 2020). 

Возвращаясь в конец 70-х, нельзя не 

выделить еще одну оригинальную работу 

В.Д. Зимина, связанную с построением 

специального функционального базиса, 

наиболее точно соответствующего струк-

туре турбулентного потока. Ключевая 

идея базиса состояла в использовании 

функций, локализованных и в физиче-

ском пространстве, и в пространстве Фу-

рье. Идея была встречена научной обще-

ственностью с большой настороженно-

стью и только личная поддержка 

А.М. Обухова, обратившего внимание на 

доклад Зимина на съезде по механике в 

Алма-Ате в 1980 году, позволила опубли-

ковать и тем самым застолбить «иерар-

хическую модель турбулентности» 

(В.Д. Зимин, ФАО, 1981). 

К разработке этого подхода к описа-

нию турбулентных потоков подключились 

Т. Шайдурова (модели конвективной и 

МГД-турбулентности), П. Фрик (модели 

двухмерной турбулентности – МГ, 1983), 

Н. Колпаков (иерархический базис для 

спиральных полей). Изначально базис был 

задуман как альтернативный путь к чис-

ленному описанию турбулентных тече-

ний. Именно в таком ключе он был ис-

пользован для моделирования двумерной 

турбулентности с линейным трением (Ми-

кишев, Фрик, МГ, 1990) и для изучения 

особенности развития перемежаемости в 

идеальной двумерной МГД-турбулентно-

сти (Микишев, Фрик, МГ, 1989). Появле-

ние первых параллельных компьютеров 

позволило рассмотреть развитое иерархи-

ческое дерево с 5,5 млн вихрей, реализо-

ванное в центре параллельных вычисле-

ний Королевского технологического ин-

ститута в Стокгольме (Aurell et al., 

Physica D, 1994), воспроизводящее дина-

мику инерционного интервала переноса 

энстрофии в двухмерной турбулентности. 

Модель оказалась интересной с точки зре-

ния понимания физических механизмов 

спектрального переноса, но конкуриро-

вать с прямыми численными методами 

при расчете любого реального течения не 

могла. История собственно иерархических 

моделей на этом завершилась, но «иерар-

хическая деятельность» вывела пермяков 

на два активно развивающиеся по сего-

дняшний день направления: вейвлет-ана-

лиз турбулентных полей и каскадные мо-

дели турбулентности. 

Слово вейвлет появилось в научной 

литературе в конце 80-х, а первый кон-

такт пермяков с большим энтузиастом 

этой новой науки – Мари Фарж состоялся 

во время исторической пароходной кон-

ференции 1990 года (международная кон-

ференция «Генерация крупномасштабных 

структур» прошла на теплоходе, движу-

щемся из Перми в Москву). Поскольку 

иерархические базисы прямо попадали 

под определение вейвлетов, то контакт 

возник сразу и уже в конце того же года 

П. Фрик принял участие в конференции в 

Марселе, где работал «отец вейвлетов» 

А. Гроссманн. 

Новая для пермяков идея анализа с 

помощью самоподобных функций легла 

на подготовленную почву. П. Фрик взял 

аспирантов (В. Захаров, и чуть позже, 
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Д. Галягин и Р. Степанов), нацеленных на 

использование и развитие методов вейв-

лет-анализа. В 1995 году, во время оче-

редной Зимней школы по механике 

сплошных сред, был организован семи-

нар по вейвлет-анализу с участием 

А. Гроссманна, на котором состоялось 

знакомство с Д. Соколовым и А. Шукуро-

вым (МГУ), учениками и коллегами 

Я.Б. Зельдовича. Эта встреча положила 

начало многолетнему плодотворному со-

трудничеству, значительно расширивше-

му круг решаемых в лаборатории физиче-

ской гидродинамики задач в сторону ис-

следования космических магнитных по-

лей и теории МГД-динамо. Появилось 

много новых контактов с астрономами-

наблюдателями. 

Среди первых «вейвлетных» достиже-

ний можно отметить выполненный совме-

стно с французскими астрономами вейв-

лет-анализ солнечной активности (Nesme-

Ribes et al., CRASP,1995; Frick et al., A&A, 

1997), анализ хромосферной активности 

звезд (Frick et al., AstroPhys.J. 1997), клима-

тической изменчивости (Baliunas et al., 

Geophys.Res.Let., 1997), анализ вариаций 

геомагнитного поля (Галягин и др., Докла-

ды РАН, 1998; Галягин и др., Физика  

Земли, 2000). Работа с звездными данными 

велась в сотрудничестве с Гарвардским  

астрофизическим центром и потребовала 

разработки новых алгоритмов вейвлет-ана-

лиза (Frick, Grossmann, JMPh, 1998;  

Soon et al., AstroPhysJ.Let., 1999; Frick et al., 

new Astronomy, 2004; Baliunas et al., 

MNRAS, 2006). 

Большой цикл работ по галактическо-

му магнетизму, выполняемых в сотрудни-

честве с институтом радиоастрономии 

(г. Бонн), стартовал с работ по анализу 

спиральных структур галактики NGC6946 

(Frick et al., MNRAS, 2000) и структуры 

фарадеевского небосклона (Frick et al., 

MNRAS, 2001a). Были разработаны вейв-

лет-методы спектрального и корреляцион-

ного анализа галактических изображений 

(Frick et al., MNRAS, 2001b) и методы 

вейвлет-томографии галактического маг-

нитного поля (Stepanov et al., A&A, 2002). 

Для анализа спиральных галактических 

структур впервые были применены анизо-

тропные вейвлеты (Patrikeyev et al., A&A, 

2006). Разработанные методы были ис-

пользованы для исследования магнитных 

полей различных галактик (Stepanov et al., 

A&A, 2008; Tabatabae et al., A&A, 2013; 

Stepanov et al., MNRAS, 2014; Frick et al., 

A&A, 2016;). Одной из последних разра-

боток этого направления является вейв-

лет-метод реконструкции данных много-

канальных радиотелескопов (Frick et al., 

MNRAS Letters, 2010; Frick et al., MNRAS, 

2011; Beck et al., A&A,2012; Sun et al., 

Astronom.J. 2015). Развитие методов вейв-

лет-анализа подробно описано в обзоре 

Фрик и др., УФН, 2022. 

Каскадные модели турбулентности 

(английское название Shell models), пред-

ложенные  независимо А.М. Обуховым и 

Е. Лоренцом в начале 70-х годов, приоб-

рели широкую популярность среди иссле-

дователей турбулентности в 90-х, после 

того, как было показано, что, несмотря на 

предельную простоту, они с удивитель-

ной точностью воспроизводят достаточно 

тонкие статистические свойства развитой 

турбулентности. Можно уверенно утвер-

ждать, что пермская школа наиболее по-

следовательно продвигала эти модели как 

в период их очень непростого продвиже-

ния в турбулентные научные круги, так и 

после их широкого признания. Связь ие-

рархической модели с каскадными моде-

лями была показана уже в работе В. Зи-

мина 1981 года. 

В 1983 году была построена первая не-

локальная каскадная модель, включающая 

взаимодействие всех масштабов со всеми, 

– такое построение удалось выполнить для 

двумерного случая (Фрик, МГ, 1983). Дву-

мерная турбулентность замечательна на-

личием второго положительно определен-

ного интеграла движения, который позво-

лил избежать неоднозначности при по-

строении модели. Это преимущество было 

использовано для написания модели дву-

мерной МГД-турбулентности (Фрик, МГ, 

1984) и двумерной конвективной турбу-

лентности (Фрик, ПМТФ, 1986). Чисто 
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двумерные турбулентные течения реали-

зовать невозможно и интересны они толь-

ко для теории, однако двумерные модели 

удалось обобщить на широкий класс ква-

зидвумерных турбулентных течений, воз-

никающих в вертикальных щелях (Баран-

ников и др., ПМТФ, 1988), горизонталь-

ных неоднородно нагретых слоях (Ари-

стов и Фрик, МЖГ, 1989), в том числе, 

вращающихся (Аристов и Фрик, МЖГ, 

1988; Аристов и Фрик, ПМТФ, 1991), а 

также турбулентных слоях проводящей 

жидкости в магнитных полях (Аристов и 

Фрик, МГ, 1988, 1989). 

В начале 90-х наиболее популярной 

каскадной моделью стала модель, получив-

шая название GOY, замечательная тем, что 

у нее есть параметр, который определяет 

вид второго интеграла движения (первым 

является энергия). При этом интеграл мо-

жет быть и знакопостоянным (типа энстро-

фии), и знаконеопределенным (в этом слу-

чае его предложили считать аналогом спи-

ральности). Появление второго интеграла 

движения позволило снять неопределен-

ность в построении моделей трехмерной 

турбулентности. К пермским достижениям 

90-х можно отнести исследование законов 

скейлинга в классе каскадных моделей 

(Frick et al., PRE, 1995) и численной дву-

мерной турбулентности (Babiano et al., 

PRE, 1995, 1997), построение каскадной 

модели МГД-турбулентности (Frick 

Sokoloff, PRE, 1998) и модели конвектив-

ной турбулентности (Ложкин, Фрик, МЖГ, 

1998), исследование особенностей 

МГД-турбулентности при низких  

числах Прандтля (Ложкин и др., Астроно-

мический Ж., 1999; Antonov et al., 

Magnetohydrodynamics, 2001), исследова-

ние особенностей поведения самих каскад-

ных моделей (Frick et al., EuroPhys Lett., 

2000), построение каскадной модели для 

турбулентности в жидком ядре Земли 

(Фрик и др., ДАН, 2003). Как некий ком-

промисс между каскадными и иерархиче-

скими моделями была построена модель на 

бинарном дереве (Aurell et al., PRE, 1997). 

В 2000-х в Россию пришли компьютер-

ные кластеры и возникла идея их использо-

вания для расчета статистических характе-

ристик на ансамбле реализаций решений 

каскадных уравнений со случайными на-

чальными условиями (Антонов и др., ДАН, 

2000). Сегодня эта методика стала стан-

дартной при проведении численных экспе-

риментов с каскадными моделями. 

Нашей команде принадлежит и идея 

каскадно-сеточного метода, впервые 

сформулированная в работе (Frick et al., 

EPL, 2002) на примере задачи о конвек-

ции в сферической оболочке. Для крупно-

масштабной конвекции использовались 

численные методы решения уравнений 

Буссинеска, в которых турбулентная вяз-

кость определялась из решений каскад-

ных уравнений. Идея сопряжения каскад-

ных уравнений с уравнениями для круп-

номасштабных полей была реализована и 

в простой модели альфа-квадрат динамо 

(Соколов, Фрик, Астр.Ж., 2003). Такая 

комбинированная модель была развита и 

использована для исследования разнооб-

разных режимов динамо в широком диа-

пазоне управляющих параметров (Frick 

et al., PRE, 2006). Следующий шаг был 

сделан в задаче о дисковом динамо 

(Stepanov et al., Astr.Nach.2006; Степанов 

и др., ВМСС, 2008), в которой решались 

одномерные уравнения для крупномас-

штабных компонент поля (поперек галак-

тического диска) и каскадные уравнения 

для мелкомасштабной МГД-турбулентно-

сти. В качестве примера приложения кас-

кадных моделей к достаточно специаль-

ным случаям отметим модель холловской 

турбулентности (Frick et al., MH, 2003; 

Frick et al., NJP, 2007), которая может воз-

никать в нейтронных звездах. Каскадная 

модель с нелокальными взаимодействия-

ми была рассмотрена в работе (Plunian, 

Stepanov, NJP, 2007). 

В последнее десятилетие усилия лабо-

ратории в значительной мере были на-

правлены на изучение роли спирально-

стей в турбулентных системах (обычной 

гидродинамической спиральности, пере-

крестной и магнитной спиральностей в 

МГД-системах). Имевшиеся каскадные 

модели в том или ином виде описывали 
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все интегралы движения, но спирально-

сти разного знака были привязаны в них к 

различным ярусам (масштабам). Этот не-

достаток удалось преодолеть в новых 

«спиральных» каскадных моделях, напи-

санных как для стандартной турбулентно-

сти (Степанов и др., МЖГ, 2009), так и 

для МГД-турбулентности (Мизева и др., 

ДАН, 2009). Именно с помощью этих мо-

делей удалось исследовать роль спираль-

ностей на поздних стадиях свободного 

вырождения МГД-турбулентности (Frick, 

Stepanov, EPL, 2010), влияние перекрест-

ной спиральности на спектральный пере-

нос (Мизева и др., ДАН, 2009), каскадные 

процессы во вращающейся МГД-турбу-

лентности (Plunian, Stepanov, PRE, 2010), 

особенности диссипации спиральности 

(Lessinnes et al., PoF, 2011) и каскада спи-

ральности во вращающихся потоках 

(Шестаков и др., ВМСС, 2012), каскад 

магнитной спиральности  (Stepanov et al., 

MH, 2013). В работе (Stepanov et al., 

APJL, 2015) впервые рассмотрен незави-

симый источник мелкомасштабной маг-

нитной спиральности и показано, что да-

же флуктуации магнитной спиральности 

с нулевым средним могут обусловить об-

ратный спектральный поток магнитной 

энергии и приводить к появлению в спек-

тре эффекта бутылочного горлышка. 

Полная история работ по каскадным 

моделям турбулентности, с упором на 

МГД-турбулентность, содержится в не-

давнем обзоре Plunian, Stepanov, Frick, 

Phys.Reports, 2013. 

Исследования спиральностей не огра-

ничились каскадными моделями. Выше 

уже упоминались спиральные механизмы 

генерации крупномасштабных вихрей. 

Эти механизмы были предложены по ана-

логии с механизмами генерации крупно-

масштабных магнитных полей. Именно 

попытки объяснения происхождения сол-

нечного магнитного поля привели 

Ю. Паркера к мысли, что недостающий 

элемент динамо-цикла могут обеспечить 

спиральные (винтовые) конвективные 

вихри. Эта идея была доведена до стати-

стической модели в рамках теории дина-

мо средних полей, основы которой были 

заложены работами М. Штеенбека, 

Ф .Краузе и К.-Х. Рэдлера (1966). 

Для пермской турбулентной диаспоры 

подарком судьбы явилась возможность от-

править в 1999 году стажера (Р. Степано-

ва) к младшему представителю этой заме-

чательной тройки, К.-Х. Рэдлеру, бывше-

му в эту пору директором института аст-

рофизики в Потсдаме. Прямым результа-

том этой стажировки стала многолетняя 

работа, завершившаяся исчерпывающим 

анализом структуры турбулентных элек-

тродвижущих сил в потоке проводящей 

жидкости (Raedler, Stepanov, PRE, 2006). 

Вклад пермяков в теорию динамо оставим 

для главы о магнитной гидродинамике, 

хотя провести границу очень сложно, так 

как все реалистичные динамо развиваются 

в развитой турбулентной среде, а к важ-

нейшим пермским результатам, относя-

щимся к МГД-динамо, следует отнести 

первые лабораторные измерения турбу-

лентных коэффициентов переноса магнит-

ного поля (Stepanov et al., PRE, 2006; Frick 

et al., PRL, 2010; Noskov et al., PRE 2012). 

Здесь же коснемся только некоторых сугу-

бо «спиральных» работ. 

Многолетние исследования особенно-

стей каскадных процессов в спиральной 

гидродинамической турбулентности 

(Степанов и др., МЖГ, 2009; Шестаков и 

др., ВМСС, 2012) завершились построе-

нием простой феноменологии спирально-

го каскада в развитой турбулентности 

(Stepanov et al., PRL, 2015) и ее подтвер-

ждением в прямом численном моделиро-

вании (Kessar et al., PRE, 2015). Много 

усилий было направлено на разработку 

методов измерения спиральности в реаль-

ных турбулентных полях. В лаборатор-

ных гидродинамических экспериментах 

отрабатывались методики измерения спи-

ральности по данным PIV измерений (По-

лудницин и др., «Гидродинамика», 2006). 

Для верификации различных моделей ге-

нерации космических магнитных полей 

очень важно научиться количественно 

оценивать спиральность наблюдаемых 

полей. На возможность идентификации 
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магнитной спиральности астрофизиче-

ских полей по характеристикам радиоиз-

лучения впервые было указано в работе 

(Волегова, Степанов, Письма ЖЭТФ, 

2009), а методика оценки магнитной спи-

ральности галактических магнитных по-

лей по степени деполяризации радиоизлу-

чения представлена в работе 

(Brandenburg, Stepanov, APJ, 2014). 

В заключение вспомню еще раз своего 

учителя, Валерия Дмитриевича Зимина, и 

перескажу очень важную и часто повторяе-

мую им мысль, актуальность которой сего-

дня стала еще более ясной. Состоит она в 

том, что широкое распространение ком-

мерческих вычислительных пакетов, осна-

щенных встроенными моделями расчета 

мелкомасштабной турбулентности, карди-

нально расширило круг специалистов, за-

нимающихся расчетами турбулентных по-

токов для самых различных приложений. 

Сегодня, наверное, уже нет человека, кото-

рый был бы в курсе всех турбулентных ис-

следований и расчетов, проводимых даже в 

пределах одного крупного научного цен-

тра. Как всякое следствие прогресса, этот 

бурный рост рядов «турбуленщиков» име-

ет и плюсы, и минусы. Расчеты турбулент-

ных течений перестали быть уделом узкого 

круга избранных – это хорошо. Турбулент-

ные течения стали моделировать люди, не 

очень знакомые даже с феноменологией 

Колмогорова, – это не только плохо, но мо-

жет быть и опасно, учитывая серьезность 

многих приложений, для расчета которых 

используются коммерческие пакеты. А по-

знание турбулентности еще далеко не за-

вершено. 
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Valery Dmitrievich Zimin worked in the Laboratory of Physical Hydrodynamics at ICMM 

UB RAS from its foundation in 1971 until 1990 and played a very important role in shaping the 

scientific topics ofthe Laboratory. The paper gives a retrospective analysis of the laboratory's 
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work in the field of turbulent flow research with an emphasis on V.D. Zimin's original ideas, 

which determined the directions of the laboratory's work, developed up to the present day. Such 

directions include hierarchical and shell models of turbulence, wavelet  analysis of various 

physical systems, space-time analysis of turbulent flows and investigation of helical large-scale 

vortices and helical small-scale turbulence. 

Keywords: turbulence, turbulence models, wavelet analysis, large-scale circulation, helicity. 
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