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БИОЛОГИЯ

УДК 57.088.2+58.088

Бадулина И.А., Мартынов В.В.
Московский государственный областной университет

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ РАСТИТЕЛЬНОГО МАТЕРИАЛА

НА КАЧЕСТВО ВЫДЕЛЯЕМОЙ ИЗ НЕГО ГЕНОМНОЙ ДНК

Аннотация. Представлены результаты экспериментов по сравнительной оценке различ-
ных способов сохранения растительного материала до момента выделения из него ДНК, в 
которых основным критерием оценки являлась пригодность полученного препарата ДНК 
для использования в ПЦР. На основании полученных результатов было сделано заклю-
чение, что при всех исследованных способах сохранения растительного материала полу-
чаемый препарат ДНК обладает хорошей амплификационной способностью. При этом 
наиболеё оптимальным с практической точки зрения можно считать способ сохранения 
растительного материала в виде обычного гербария.
Ключевые слова: растительный материал, ДНК, ПЦР.

I. Badulina, V. Martynov
Moscow State Regional University

EFFECT OF VARIOUS METHODS OF PRETREATMENT OF PLANT
MATERIAL ON THE QUALITY OF GENOMIC DNA ISOLATED FROM IT

Abstract. We present the results of the experiments on the comparative evaluation of the efficiency 
of various methods for preservation of plant material until DNA isolation from it. The main criterion 
for this evalauation was applicability of obtained DNA samples for PCR amplification. Based on 
these results it was concluded that all tested method allowed one to obtain the DNA samples hav-
ing good PCR applicability. However, from practical point of view the method for preservation of 
plant material in the form of conventional herbarium should be considered as the most optimal.
Key words: plant material, preservation, DNA isolation, PCR.

Для1 успешного применения моле-

кулярных технологий в различных об-

ластях биологии необходимо высокое 

качество препарата нуклеиновых кис-

лот (НК). Материал, из которого про-

© Бадулина И.А., Мартынов В.В., 2014.

изводится выделение НК, оказывает 

решающеё влияние на это качество, 

и, следовательно, на достоверность и 

воспроизводимость результатов, по-

лучаемых с помощью молекулярно-

биологических методов исследования, 
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в частности методом полимеразной 

цепной реакции (ПЦР). Растительный 

материал является достаточно про-

блематичным видом материала с точки 

зрения выделения ДНК, и принято счи-

тать, что лучше всего выделять ДНК из 

молодых свежих листьев растений [2; 

3; 4]. Однако это условие не всегда уда-

ется выполнить. Например, при рабо-

те с полевым материалом, из которого 

нельзя выделить ДНК непосредственно 

после сбора. Таким образом, возникает 

проблема сохранения этого материала 

до момента выделения из него препа-

рата ДНК. С учетом вышеизложенного 

целью настоящей работы было прове-

дение сравнительной оценки эффек-

тивности сохранения растительного 

материала до момента выделения из 

него ДНК различными способами, где 

основным критерием оценки являлась 

пригодность полученного препарата 

ДНК для использования в ПЦР.

Материалы и методы

Растительный материал. В ка-

честве растительного материала были 

использованы листья трехнедель-

ного растения картофеля (Solanum 

tuberosum) сорта Жигулевский. В экс-

перименте исследовались образцы, 

подвергнутые 7 различным способам 

предварительной обработки:

1) свежие листья без какой-либо 

обработки, взятые в качестве положи-

тельного контроля (сокращённое обо-

значение СВ); 

2) листья, высушенные при темпе-

ратуре окружающей среды между сло-

ями фильтровальной бумаги в течение 

1 недели (гербарий) (сокращённое 

обозначение Гб); 

3) листья, высушенные в термо-

стате при температуре 50 oC в течение 

ночи непосредственно после сбора 

(сокращённое обозначение С50); 

4) листья, высушенные в термо-

стате при температуре 50 oC в течение 

ночи через 3 часа после сбора (сокра-

щённое обозначение СК); 

5) листья, помещённые на сутки в 

96%-этанол (сокращённое обозначе-

ние Э); 

6) листья, помещённые на сутки в 

лизирующий раствор 1 из набора для 

выделения растительной ДНК SILICA 

plant (Компания Биоком) (сокращён-

ное обозначение Л1); 

7) листья, помещённые на сутки в 

лизирующий раствор 2 из набора для 

выделения растительной ДНК SILICA 

plant (Компания Биоком) (сокращён-

ное обозначение Л2).

Выделение ДНК. Геномную ДНК из 

образцов выделяли при помощи на-

бора реагентов «SILICA plant» произ-

водства ООО «Компания Биоком» по 

протоколу фирмы производителя. Ге-

номную ДНК из каждого образца вы-

деляли в двух повторностях (обозна-

ченные 1 и 2, соответственно). 

Определение качества ДНК. Выход 

ДНК и её качество оценивали спектро-

фотометрически при длинах волн 260 

и 280 нм. Также качество ДНК опре-

деляли по её пригодности для ПЦР 

амплификации. Для этого препараты 

геномной ДНК амплифицировали с 

праймерами, специфичными по отно-

шению к различным участкам генома 

картофеля. С праймерами ActF и ActR 

амплифицировали фрагмент высоко-

копийного гена актина, с парами прай-

меров R1F и R1R и R3F и R3R амплифи-

цировали фрагменты низкокопийных 

генов устойчивости картофеля к фи-

тофторозу R1 и R3, соответственно, 

и праймер OPL18 представлял собой 
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RAPD-маркер, специфичный к случай-

ным областям в растительном геноме 

(табл. 1).

Результаты и обсуждение

В настоящем исследовании из-

учалось влияние на количественный 

выход ДНК способа сохранения рас-

тительного образца. Ниже приво-

дятся значения концентрации ДНК в 

исследуемых препаратах (табл. 2): наи-

больший выход ДНК был получен для 

образцов, подвергнутых ускоренной 

сушке С50 (в среднем 82,5 нг/мкл) и 

СК (в среднем 76 нг/мкл), из образцов, 

высушенных при температуре окружа-

ющей среды (Гб), было выделено наи-

меньшеё количество ДНК (в среднем 

40 нг/мкл), образцы, подвергнутые 

Таблица 1

Информация о праймерах, использованных для анализа 
амплификационной способности препаратов ДНК

Название праймера Нуклеотидная последовательность Температура отжига

ActF
ActR

5ґ-CAGCAACTGGGATGATATGG-3ґ

5ґ-ATTTCGCTTTCAGCAGTGGT-3ґ
55oC

R1F 
R1R

5ґ-CACTCGTGACATATCCTCACTA-3ґ
5ґ-CAACCCTGGCATGCCACG-3ґ

55oC

R3F

R3R

5ґ-TCCGACATGTATTGATCTCCCTG-3ґ

5ґ-AGCCACTTCAGCTTCTTACAGTAGG-3ґ
64oC

OPL18 5ґ-ACCACCCACC-3ґ 55-35 oC

(touch down)

Таблица 2 

Концентрация ДНК в образцах, определенная спектрофотометрически
при длине волны 260 нм, и соотношение оптических плотностей

при длинах волн 260 и 280 нм

№ Образец Концентрация нг/мкл 260/280
1 CВ1 52 1,50

2 СВ2 54 1,66

3 Гб1 38 2,50

4 Гб2 42 2,10

5 С50.1 95 1,9

6 С50.2 70 2,22

7 СК1 82 2,0

8 СК2 70 3,1

9 Э1 83 1,63

10 Э2 57 2,1

11 Л1.1 84 1,68

12 Л1.2 57 2,64

13 Л2.1 61 2,21

14 Л2.2 45 2,5
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консервации в жидкостях (Э, Л1, Л2), 

заняли по этому показателю промежу-

точное положение. Такие результаты 

согласуются с имеющимися в литера-

туре данными, согласно которым об-

разцы, высушенные при температуре 

выше 42oC, содержат большеё количе-

ство высокомолекулярной ДНК [1]. 

Важным показателем качества пре-

парата геномной ДНК является также 

соотношение оптических плотностей 

образца при длинах волн 260 и 280 нм. 

Это соотношение характеризует чи-

стоту препарата ДНК, и желательно, 

чтобы оно не превышало 2. По этому 

показателю препараты ДНК, получен-

ные из прошедших предварительную 

обработку образцов, оказались замет-

но хуже препаратов ДНК, полученных 

из свежих листьев (табл. 2), что под-

тверждает предпочтительность ис-

пользования для выделения ДНК све-

жего материала. 

Тем не менеё, основным критерием 

качества выделенной ДНК в данном 

исследовании являлась её амплифика-

ционная способность в ПЦР. Для опре-

деления этой способности препараты 

геномной ДНК амплифицировали с 

вышеуказанными праймерами. Ре-

зультаты ПЦР представлены на рис. 1 

(а – г)Все исследуемые препараты ДНК 

обладали практически одинаковой 

амплификационной способностью, 

т.е. с каждым из них в ходе ПЦР были 

получены продукты амплификации 

ожидаемой длины и в детектируемом 

количестве. Эти специфичные про-

Рис. 1. Результаты ПЦР амплификации ДНК исследуемых образцов с праймерами,

специфичными по отношению к различным участкам генома картофеля. а – с праймерами 

ActF и ActR (Актин); б – с праймерами R1F и R1R (R1); в – с праймерами R3F и R3R (R3);

г – с праймером OPL18 (OPL18). 1- Маркер молекулярной массы, 2- СВ1, 3- СВ2, 4- ГБ1,

5- ГБ2, 6- С50.1,  7- С50.2, 8- СК1, 9- СК2, 10- Э1, 11- Э2, 12- Л1.1, 13- Л1.2, 14- Л2.1, 15- Л2.2.
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дукты амплификации были получены 

как для высококопийных последова-

тельностей генома (рис. 1 а), так и для 

низкокопийных последовательностей 

(рис. 1 б и в), кроме того во всех об-

разцах, амплифицированных с RAPD-

праймером OPL18, был получен оди-

наковый набор фрагментов (рис. 1 г). 

Полученные в ПЦР анализе результа-

ты свидетельствуют о хорошей сохран-

ности ДНК во всех препаратах, её пре-

имущественно нативном состоянии и, 

следовательно, о пригодности всех об-

разцов для ПЦР амплификации. 

Таким образом, способы экспресс-

сушки растительного материала обе-

спечивают самый большой выход ДНК, 

а выделение ДНК из свежих листьев 

позволяет получить препарат болеё 

высокого качества, но поскольку при 

всех способах сохранения раститель-

ного материала был получен препарат 

ДНК, обладающий хорошей амплифи-

кационной способностью, то наиболеё 

оптимальным с практической точки 

зрения можно считать способ сохра-

нения растительного материала в виде 

обычного гербария, так как он являет-

ся наиболеё простым и незатратным. 
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ЭНЗИМОДИАГНОСТИКА ПАТОХИМИЧЕСКИХ СДВИГОВ
В БИОСРЕДАХ ДЕТЕЙ, ПРОЖИВАЮЩИХ

В ПРОМЫШЛЕННОМ РЕГИОНЕ

Аннотация. Обследовано 110 детей 7–11-летнего возраста 1-й и 2-й групп здоровья, прожи-
вающих в двух районах с разной техногенной нагрузкой. Исследовалась свободная актив-
ность ферментов плазмы крови и мочи, ассоциированных с микросомами и лизосомами. В 
плазме крови у детей происходит повышение активности малатдегидрогеназы (маркерный 
фермент митохондрий) и щелочной фосфатазы (индикаторный энзим микросом и пока-
затель экскреторной функции гепатоцитов) при одновременном увеличении активности в 
моче ацетилэстеразы и β–галактозидазы, что свидетельствует о лабилизации мембран со-
ответствующих субклеточных структур, приводящей к развитию цитопатогенного эффекта. 
Установлено, что под действием промышленных выбросов у детей младшего школьного 
возраста создаются условия для повреждения биологических мембран.
Ключевые слова: донозологическая диагностика, малатдегидрогеназа, щелочная фосфа-
таза, ацетилэстераза и β–галактозидаза.
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ENZYMODIAGNOSTICS OF PATHOCHEMICAL SHIFTS IN BIOMEDIUMS
OF CHILDREN LIVING IN THE INDUSTRIAL REGION

Abstract. We have examined 110 children at the age from 7 to 11 of the 1st and 2nd health 
groups who live permanently in two districts with different technogenic stress levels. The free 
activity of enzymes of blood plasma and urine localized in microsomes and lisosomes is inves-
tigated. The activity of malate dehydrogenase (mitochondrial enzyme) and alkaline phosphatase 
(microsomal enzyme and an indicator excretory functions of hepatocytes) in blood plasma of 
children is found to increase with increasing the activity of urine acetylesterase and β–galac-
tosidase, which indicates labilization of membranes of corresponding subcellular structures 
leading to development of a cytopathic effect. It is established that industrial plant emissions 
contribute to biological membrane damaging among the children of the lower school age.
Key words: donosological status, malate dehydrogenase, alkaline phosphatase, acetylesterase, 
β–galactosidase.1
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Экологическая ситуация во многих 

промышленных городах Российской 

Федерации обусловливает повышен-

ный риск развития патологических 

процессов прежде всего в детских 

контингентах. Известно, что детский 

организм обладает несовершенными 

адаптационными возможностями на 

фоне снижения сопротивляемости и 

резистентности [2, с.6; 4, с. 106; 14, p. 

248]. Важная роль при оценке воздей-

ствия негативных экологических фак-

торов отводится изучению предболез-

ненных (донозологических) состояний 

в организме и установлению ранних 

индикаторов экопатогенного воздей-

ствия на субклеточном, клеточном и 

органном уровнях, с учетом влияния 

на мембранные комплексы клеток. 

При этом необходимо рассматривать 

возможность цитопатогенного дей-

ствия комплекса неблагоприятных 

экологических факторов вследствие 

лабилизации (увеличения проницае-

мости) мембран субклеточных струк-

тур и «выхода» структурированных в 

органеллы и мембраны молекул фер-

ментов во внеклеточное пространство 

[9, с. 20; 10, с. 25].

Методика

Биохимическое исследование было 

проведено среди 110 детей 7-11 лет-

него возраста 1-й и 2-й групп здоро-

вья (57 мальчиков и 53 девочки). Ро-

дители детей дали информированное 

письменное согласие на участие своих 

детей в исследованиях. Дети были раз-

делены на две группы, различающиеся 

по месту проживания. Обследовалось 

80 детей, обучающихся в школе-интер-

нате № 1 г. Стерлитамака, расположен-

ного в селитебной зоне городской за-

стройки вблизи промышленной зоны. 

Контрольную группу составили 30 

детей, обучающиеся в среднеобразо-

вательной школе пос. Шахтау, находя-

щейся в 11 км от города. Данный район 

имеёт благоприятное эколого-геогра-

фическое положение с позиции сред-

негодовой розы ветров и не подвержен 

действию промышленных выбросов г. 

Стерлитамака. Спектрофотометриче-

ским методом в плазме крови прово-

дились исследования активности ма-

латдегидрогеназы (МДГ) (КФ 1.1.1.37) 

[15, p. 64–65], щелочной фосфатазы 

(ЩФ) (КФ 3.1.3.1) с использованием 

наборов ЗАО «Вектор-Бест», в моче – 

ацетилэстеразы (АЭ) (КФ 3.1.1.6) [11, 

с. 1203–1205] и β-галактозидазы (ГАЛ) 

(КФ 3.2.1.23 ) [13, p. 559–572]. 

В основе метода определения МДГ 

лежит измерение интенсивности про-

текания ферментативной реакции 

окисления малата: малат + НАД + ↔ 

оксалоацетат + НАДН + Н+. Энзима-

тическую реакцию проводили в ще-

лочной среде, что способствует сдви-

гу равновесия в сторону окисления 

яблочной кислоты. В лунку специаль-

ного лабораторного планшета вносили 

микропипеткой последовательно: 40 

мкл. плазмы, 40 мкл. 60 мМ раствора 

НАД+, 120 мкл. 0,2 М глицин-NaOH 

буфера (pH 10,0) и 40 мкл. 1 М раство-

ра L-малата натрия. Восстановленный 

НАД, образующийся при данной реак-

ции, определялся количественно спек-

трофотометрическим методом при 

длине волны 340 нм.

Результаты и обсуждение

Состояние митохондриальных мем-

бран оценивали с использованием та-

кого биохимического показателя, как 
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уровень активности свободной МДГ в 

плазме крови. Фермент локализован в 

матриксе митохондрий и участвует в 

качестве необходимого звена в реакци-

ях цикла трикарбоновых кислот. Рост 

активности МДГ в крови, относитель-

но базального уровня, свидетельствует 

о дестабилизации мембран митохон-

дрий и повышении их проницаемости 

с «выходом» во внеклеточное про-

странство данного фермента.

В популяционных исследованиях 

с целью ранней диагностики гепато-

тропного и нефротоксического воз-

действия антропогенных факторов 

окружающей среды рекомендуется 

исследование активности мембрано-

стуктурированных ферментов микро-

сомальной фракции [6, с. 82]. С учетом 

данного обстоятельства, нами прово-

дилось одновременное изучение ак-

тивности свободной АЭ в моче и ЩФ в 

плазме крови. Повышенный уровень в 

биосредах указанных ферментов отра-

жает изменения мембранных комплек-

сов на уровне субклеточных структур 

эндоплазматической сети (микросо-

мальная фракция). Также проводили 

изучение активности в моче фермен-

та матрикса лизосом – ГАЛ. Данный 

энзим целесообразно использовать 

в оценке повреждающего действия 

антропогенных факторов на субкле-

точные структуры – лизосомы, и, со-

ответственно, оценивать органоспе-

цифический цитопатогенный эффект 

этих воздействий [8, с.61].

Установлено (табл. 1), что актив-

ность свободной МДГ у детей, про-

живающих в городе, превышала кон-

трольные значения болеё чем в 1,5 

раза, в то время как в контрольной 

группе значения этого показателя 

оставались в пределах нормы (рис. 1). 

Активность данного энзима превос-

ходила верхнюю границу нормы для 

данного параметра (0,42-0,53 мкмоль/

мл/мин) у 59 % обследованных детей 

из опытной группы [9, с.20]. В группе 

контроля значения данного показате-

ля оставались в пределах референтных 

значений.

Таблица 1

Активность малатдегидрогеназы и щелочной фосфатазы
в плазме крови детей основной и контрольной групп, мкмоль/мл/мин

Показатели
Группы детей

t 
st

Р
Контрольная (n=30) Основная (n=80)

Малатдегидрогеназа, 0,45 ± 0,01 0,76 ± 0,01 17,22 < 0,001

Щелочная фосфатаза 0,22 ± 0,01 0,30 ± 0,01 5,37 < 0,001

Полученные результаты свидетель-

ствуют об увеличении проницаемости 

и дестабилизации мембран митохон-

дрий с выходом МДГ в кровь, а также 

о нарушении общих катаболических 

процессов энергопродукции в мито-

хондриальном матриксе, с вовлечением 

реакций цикла лимонной кислоты [9, 

с.20; 10, с.25]. Также установлено ста-

тистически достоверное (Р < 0,001) уве-

личение в 1,4 раза активности в плазме 

крови ЩФ – маркерного фермента мем-

бран эндоплазматического ретикулума 

(микросом) в основной группе детей 
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относительно контрольной. Чаще все-

го активация данного энзима в крови 

отражает нарушения целостности ге-

патоцитов и функционального статуса 

гепатобилиарной системы [6, с. 84]. Та-

ким образом, повышенный уровень ак-

тивности ЩФ в плазме крови («выход» 

в биосреды фермента, структурирован-

ного в мембраны) отражает процессы 

дестабилизации эндоплазматических 

мембран, приводящие к развитию не-

специфического цитопатогенного эф-

фекта, с вовлечением в патологический 

процесс мембранных структур специ-

ализированных клеток-гепатоцитов и, 

в конечном счете, основного органа, 

осуществляющего детоксикацию ксе-

нобиотиков – печени.

Одновременно в тех же группах 

детей в моче определяли показате-

ли активности ацетилэстеразы и 

β-галактозидазы (табл. 2). Уровни ак-

тивности данных энзимов мочи в ос-

новной группе детей были достоверно 

выше аналогичных показателей в кон-

трольной группе.

Таблица 2

Активность ацетилэстеразы и β–галактозидазы в моче детей
основного и контрольного районов, нмоль/мл/мин

Показатели

Группы детей

t 
st

РКонтрольная 

(n = 30)

Основная 

(n = 80)

Ацетилэстераза 30,5 ± 1,8 49,3 ± 1,7 2,46 < 0,02

β-галактозидаза 2,22 ± 0,10 2,55 ± 0,07 2,69 < 0,01
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Рис. 1. Активность МДГ и ЩФ в плазме крови у детей контрольной и основной групп
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Повышение в моче ферментатив-

ной активности маркерного фермента 

микросомальной фракции – АЭ у де-

тей основной группы, по сравнению с 

показателями контрольной группы, а 

также с верхней границей нормы (15-

25 нмоль/мл/мин) [9, с.19], свидетель-

ствует о структурной дестабилизации 

мембран микросом, и, вероятно, яв-

ляется свидетельством индукции про-

цессов микросомальных окислитель-

ных реакций в почечной ткани. Вполне 

вероятно, что подобная активация ми-

кросомального окисления вызывается 

веществами–индукторами, например 

водорастворимыми ксенобиотиками, 

выводимыми с мочой, а также токси-

ческими веществами липофильной 

природы, которые подвергаются ча-

стичной модификации в органах де-

токсикации (легкие, кишечная стенка, 

почки, печень), приобретая при этом 

гидрофильные свойства.

Также было установлено, что у по-

давляющего числа детей (95%), прожи-

вающих в индустриальном городе, был 

превышен верхний предел норматив-

ных колебаний активности АЭ в моче; 

доля детей с превышением границы 

нормы данного показателя в группе 

контроля составила 30%. Статистиче-

ский анализ активности ацетилэсте-

разы в основной группе детей (г. Стер-

литамак) показал почти 2-кратное 

превышение верхнего значения рефе-

рентной нормы по показателю медиа-

ны (рис. 2), что может свидетельство-

вать о лабилизации микросомальных 

мембран клеток тубулярного эпителия 

нефрона и «выходе» в цитозоль и в 

мочу структурированного в микросо-

мальные мембраны фермента, а также 

об активации микросомального окис-

ления, вызываемого растворимыми в 

воде ксенобиотиками.
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Рис. 2. Активность ферментов в моче (медиана и пределы колебаний): 1 –литературные 

данные, 2 –контрольная группа, 3 –основная группа.
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На наш взгляд, двукратное повыше-

ние активности АЭ в основной группе 

детей по сравнению с верхней грани-

цей номы обусловлено хроническим 

неблагоприятным воздействием фак-

торов среды промышленного города. 

Это воздействие, по-видимому, в мень-

шей степени выражено в контрольном 

(пригородном) районе. В целом высо-

кие уровни свободной активности АЭ 

в моче детей свидетельствуют о вы-

раженной нагрузке ксенобиотиками 

на детский организм, а также о воз-

можном нефротоксическом действии 

факторов городской среды (индукция 

микросомальных ферментов).

Описанные сдвиги биохимических 

показателей свидетельствуют о хро-

ническом неблагоприятном нефроток-

сическом воздействии антропогенных 

факторов. В пользу данного заклю-

чения свидетельствует повышенное 

содержание молекул средней массы в 

крови и частое выявление нефропа-

тологии во всех возрастных когортах 

популяции г. Стерлитамака, особен-

но в группах жителей проживающих 

в селитебной зоне, расположенной 

вблизи северной промышленной зоны 

[5, с.  26]. Молекулы средней массы 

являются белковыми токсинами и 

представляют собой продукты дегра-

дации белков с молекулярной массой 

300-5000 Д. Они отвечают за возник-

новение местных патологических эф-

фектов эндогенной интоксикации при 

возникновении многих видов патоло-

гий, например, при почечной недоста-

точности [3, с.138-140; 7, с. 4-8].

В моче у детей, проживающих в зоне 

воздействия химического комплекса г. 

Стерлитамака, установлено повыше-

ние активности и другого фермента 

матрикса лизосом – β-галактозидазы. 

Это подтверждает заключение о де-

структивном действии антропогенных 

факторов на биомембраны, которое 

было установлено в результате иссле-

дования активности ацетилэстеразы. 

Повышенная активность фермента 

объясняется лабилизацией лизосо-

мальных мембран тубулярного эпи-

телия почек [1, с.  12; 16, p.  261] и по-

ступлением ферментов во вторичную 

мочу в результате хронического воз-

действия агрессивных химических 

факторов, активирующих процессы 

свободнорадикального окисления в 

различных тканях.

Выводы

Таким образом, для оценки нефро-

токсического действия антропогенных 

факторов среды индустриального го-

рода в качестве чувствительных био-

химических индикаторов неспецифи-

ческой резистентности целесообразно 

определять свободную активность АЭ 

и ГАЛ в моче. Молекулы ферментов 

высвобождаются из соответствующих 

органелл в результате лабилизации 

мембран микросом и лизосом, соот-

ветственно. К характерным особен-

ностям метаболических изменений 

можно также отнести сдвиги исследо-

ванных биохимических параметров 

неспецифической резистентности 

на фоне повышенной выработки ак-

тивных форм кислорода и других ра-

дикалов, усиления прооксидантной 

активности, образования продуктов 

липопероксидации при дисбалансе 

антирадикальной защиты. 

Также повышается вероятность 

дестабилизации и увеличения прони-

цаемости биомембран с нарушением 

их структурно-функциональной орга-

низации, что может приводить к «вы-
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ходу» во внеклеточное пространство и 

биосреды (моча, кровь) крупных бел-

ковых молекул, например, энзимов, 

локализованных в таких субклеточных 

структурах, как эндоплазматический 

ретикулум (микросомы), лизосомы и 

митохондрии.

Несомненно, что при этом важней-

шие органы выделения и детоксика-

ции ксенобиотиков (почки и печень) 

подвергаются и наибольшему воз-

действию. О негативном влиянии ан-

тропогенных факторов окружающей 

среды на органы выделения свидетель-

ствуют повышенные уровни содержа-

ния молекул средней массы в перифе-

рической крови и активизация в моче 

ацетилэстеразы и β-галактозидазы 

– энзимов тубулярного эпителия не-

фрона. Об аналогичном действии на 

печень свидетельствует повышение в 

плазме крови активности щелочной 

фосфатазы.

В работе В.П. Савина и Н.П. Сетко 

[12, с. 26] рассматривались вопросы 

влияния выбросов нефтехимических 

предприятий в атмосферу на здоро-

вье детей-школьников. Авторы опи-

сали и выделили ряд предпатологиче-

ских нарушений здоровья на основе 

корреляционного анализа взаимоза-

висимостей гематологических, энзи-

моцитохимических и антропометри-

ческих показателей. Авторы отнесли 

ряд выявленных отклонений, таких  

как дезорганизация ферментативной 

активности в лейкоцитах (кислая и 

щелочная фосфатазы, цитохромок-

сидаза), лабилизация лизосомальных 

мембран в этих клетках, наряду с изме-

нениями свертываемости крови и эри-

троцитарной системы, возникновение 

соматических диспропропорций – к 

предпатологическим нарушениям.

Таким образом, у детей, проживаю-

щих в условиях высокой антропоген-

ной нагрузки, создаются условия для 

повреждения биомембран, нарушения 

их естественной микроархитектони-

ки и функциональных характеристик 

с повышенным «выходом» во внекле-

точное пространство ферментов суб-

клеточных структур. В плазме крови 

у детей происходит повышение актив-

ности малатдегидрогеназы (маркер-

ный фермент митохондрий) и щелоч-

ной фосфатазы (индикаторный энзим 

микросом и показатель экскреторной 

функции гепатоцитов) при одновре-

менном увеличении активности в моче 

ацетилэстеразы и β–галактозидазы, 

что свидетельствует о лабилизации 

мембран соответствующих субклеточ-

ных структур и приводит к развитию 

цитопатогенного эффекта.
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РАСТЕНИЯ ВОДОТОКОВ И ВОДОЁМОВ ГОРОДА ОРЕХОВО-ЗУЕВО
КАК ОБЪЕКТ ИЗУЧЕНИЯ ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ

Аннотация. Проведен таксономический и экологический анализ водной флоры четырех 
водоёмов и водотоков г. Орехово-Зуево, выделены виды-индикаторы. Обнаружено 27 ви-
дов водных и прибрежно-водных растений, принадлежащих к 26 родам и 23 семействам. 
Спектры экобиоморф водных и прибрежно-водных растений отнесены к трем типам и 
девяти группам. Гелофиты, гидрофиты и околоводные растения представлены приблизи-
тельно одинаковым количеством видов. Самой многочисленной оказалась группа гигро-
гелофитов – 6 видов (22%). Для оценки анализа качества водной среды методом флук-
туирующей асимметрии наиболеё перспективными являются Alisma plantago-aquatica L., 
Potamogeton natans L., Sagittaria sagittifolia L., Hydrocharis morsus-ranae L.
Ключевые слова: водная флора, биоиндикация, флуктуирующая асимметрия.
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PLANTS OF WATERCOURSES AND WATER BODIES
OF THE CITY OF OREKHOVO-ZUYEVO AS AN OBJECT

FOR STUDY OF FLUCTUATING ASYMMETRY

Abstract. We report a taxonomical and ecological analysis of the aquatic flora of four reservoirs 
and watercourses in Orekhovo-Zuevo and selection of indicator species. We have found 27 
species of water and coastal plants, which belong to 26 genera and 23 families. The ranges of 
ecobiomorph water and coastal plants are classified into three types and nine groups. Helo-
phytes, hydrophytes and wetland plants are represented by approximately the same number 
of species. The most numerous group was that of hydrohelophytes, i.e., 6 species (22%). To 
assess the quality of the water environment by the method of fluctuating asymmetry the most 
promising are Alisma plantago-aquatica L. Potamogeton natans L., Sagittaria sagittifolia L., and 
Hydrocharis morsus-ranae L.
Key words: aquatic flora, bioindication, fluctuating asymmetry.

Один1 из способов экологического 

мониторинга воздушной и почвенной 

среды заключается в определении ве-

© Маслова О.В., Хотулёва О.В., Фролова 
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личины флуктуирующей асимметрии 

наземных растений. Этот подход го-

раздо реже используется для оценки 

качества водной среды [2; 3]. Эффек-

тивность данного метода биоиндика-
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ции определяется выбором соответ-

ствующих индикаторных видов. Цель 

нашего исследования заключалась 

в выявлении наиболеё распростра-

ненных водных и околоводных видов 

растений города Орехово-Зуево, при-

годных для измерения флуктуирущей 

асимметрии. Первый шаг в этом на-

правлении состоял в характеристике 

водной флоры городских водотоков и 

водоёмов.

Материалы и методы

Водные объекты города представ-

лены реками Клязьма, Малая Дубна, 

Вырка, Черная, озерами Исакиевское, 

Амазонка, Голубое, Плешка, несколь-

кими прудами. Обследована была во-

дная флора реки Клязьмы, озер Иса-

киевское, Голубое и пруда в Зуевском 

лесничестве. Река Клязьма является 

одной из крупнейших рек Подмоско-

вья. Протяженность Клязьмы – 637 км, 

из них 245 км она течет в пределах Мо-

сковской области, в том числе около 

40 км – по территории Орехово-Зуев-

ского района. Ширина русла Клязьмы 

у г. Орехово-Зуево – 75 м. Озеро Иса-

киевское (площадь 0,07 км2) относится 

к естественным ледниковым озерам 

Подмосковья [1]. Озеро Голубое воз-

никло на месте бывшего карьера, где 

ранеё добывался песок. Пруд в Зуев-

ском лесничестве относится к искус-

ственным выкопанным водоемам. 

Сбор материала осуществляли с 

июля по октябрь 2013 г. Обследование 

базировалось на методических реко-

мендациях по инвентаризации фло-

ры и основам гербарного дела [14] и 

охватывало доступные виды водных 

и прибрежно-водных растений. Эко-

логические группы водных растений 

г. Орехово-Зуево выделяли, основыва-

ясь на классификации В.Г. Папченкова 

[10].

Результаты и обсуждение

Таксономический анализ. В процес-

се флористических исследований че-

тырех водных объектов города обна-

ружены 27 видов сосудистых растений 

(табл. 1), из которых 10 образуют её 

«водное ядро», а 17 являются прибреж-

но-водными и заходящими в воду рас-

тениями. Найденные виды относятся к 

25 родам и 22 семействам. Таким обра-

зом, каждое семейство и род включа-

ли по одному виду, за исключением 4 

семейств (Hydrocharitaceae, Nymphae-

aceae, Potamogetonaceae, Alismataceae) 

и 1 рода (Potamogeton), содержащих 

по два вида. Один вид (3,7%) принад-

лежит к споровым, остальные (96,3%) 

– к цветковым растениям. Последние 

почти в равной степени представлены 

двудольными (13 видов, 50%) и одно-

дольными (12 видов, 46 %). 

Анализ растений, включенных в 

«Определитель растений Московской 

области» [9], показал, что к водным и 

прибрежно-водным видам данного ре-

гиона можно отнести 218 видов, отно-

сящихся к 118 родам и 60 семействам. 

При детальном изучении сосудистой 

водной флоры четырех регионов 

Средней России: Московского региона 

(объединяющего г. Москву и Москов-

скую область), Тульской, Рязанской и 

Орловской областей были получены 

сходные результаты [15]. Всего в во-

дную флору изученной территории 

включено 216 видов сосудистых рас-

тений, относящихся к 94 родам и 47 

семействам, из которых 74 слагают её 

«водное ядро», 46 – прибрежно-во-
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дный компонент и остальные 96 явля-

ются заходящими в воду растениями. 

Естественно, что флористический 

анализ отдельных конкретных водо-

емов даёт меньшеё видовое разноо-

бразие. Так, в озере Четырехверстном 

(площадь 0,16 км2), расположенном 

на территории южной Карелии в чер-

те г. Петрозаводска, обнаружен 41 вид 

высших водных и прибрежно-водных 

растений. Из них 1 вид принадлежит 

к отделу хвощевидных и 40 видов от-

носится к отделу покрытосеменных 

растений. Цветковые растения при-

надлежат к 29 родам и 18 семействам. 

Однодольные представлены 23 видами 

(57%), двудольные – 17 видами (43%) 

[13]. Эти данные сходны с результата-

ми, полученным при изучении флоры 

водоемов и водотоков г. Орехово-Зуе-

во. На озере Песьво (площадь 6,6 км2), 

расположенном на севере Тверской 

Таблица 1

Список высших растений водных объектов г. Орехово-Зуево
Вид Река 

Клязьма

Озеро 

Исааки-

евское

Озеро 

Голубое

Пруд

в Зуевском 

лесничестве
Латинское название Русское название

1. Equisetum fl uviatile L. Хвощ приречный + – – –

2. Typha angustifуlia L. Рогоз узколистный + + + +

3. Potamogeton natans L. Рдест плавающий + + + –

4. Potamogeton perfoliatus L. Рдест пронзеннолистный + – – –

5. Alisma plantago-aquatica L. Частуха подорожниковая + + + +

6. Sagittaria sagittifolia L. Стрелолист обыкновенный + + – –

7. Butomus umbellatus L. Сусак зонтичный + – – –

8. Elodea canadensis Michx Элодея канадская, или 

Водяная чума 
– + – +

9. Hydrocharis morsus-ranae L. Водокрас лягушачий – + – +

10. Phragmites australis (Cav.) 

Trin.ex Steud.

Тростник обыкновенный
– + + –

11. Schoenoplectus lacustris(L.) 

Palla

Схеноплектус озерный
+ – – –

12. Calla palustris L. Белокрыльник болотный + – – –

13. Lemna minor L. s.l. Ряска маленькая + + + +

14. Polygonum amphibium L. Горец земноводный – + – –

15. Myosoton aquaticum (L.) 

Moench.

Мягковолосник водный
– – – +

16. Nymphaea candida C. Presl Кувшинка чисто-белая – + – –

17. Nuphar lutea (L.) Smith. Кубышка желтая + + – –

18. Ceratophyllum demersum L. Роголистник темно-зеленый + – – +

19. Ranunculus fl ammula L. Лютик жгучий – – + –

20. Comarum palustre L. Сабельник болотный – + – –

21. Lythrum salicaria L. Дербенник иволистный, 

Плакун-трава
+ + – –

22. Myriophyllum spicatum L. Уруть колосистая – + – –

23. Cicuta virosa L. Вех ядовитый – + – –

24. Menyanthes trifoliata L. Вахта трёхлистная – + – –

25. Veronica scutellata L. Вероника щитковидная – – – +

26. Bidens tripartita L. Череда трехраздельная – + – +
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области, обнаружено 112 видов сосу-

дистых растений, относящихся к 39 

семействам. Три вида являются спо-

ровыми растениями, остальные (109 

видов) – покрытосеменными. К клас-

су однодольные относятся 54 вида, 

к классу двудольные – 55 видов [11]. 

Очевидно, что видовое разнообразие 

определяется как полнотой проведен-

ного обследования, так и размерами 

и экологическими характеристиками 

водоёма [7]. 

Экологическая характеристика. На 

основании морфологических и био-

логических особенностей растений с 

учетом различной приспособленности 

к водной среде растения водоёмов и 

водотоков г. Орехово-Зуево были объ-

единены в девять экологических групп 

(табл. 2). В экобиоморфологическом 

спектре исследованной флоры все три 

типа водных и прибрежно-водных 

растений представлены примерно 

одинаковым числом видов. Так, типы 

«гидрофиты» и «околоводные расте-

ния» представлены 10 видами каждый 

(37%), а тип «гелофиты» – 7 видами 

(26%). Самой многочисленной груп-

пой оказалась группа гигрогелофи-

тов, в состав которой вошли 6 видов 

(22%). Наиболеё интересной находкой 

оказалась водная форма Ranunculus 

fl ammula L. Этот вид относят к гигро-

гелофитам. Он растет на сырых лугах, 

лесных болотах, по берегам рек и во-

доемов. Его можно обнаружить на пес-

чаных и илистых почвах, обедненных 

минеральными солями. Редко произ-

растает в воде, в мелких стоячих во-

дах [8]. Экологическая характеристика 

формы лютика жгучего, обнаружен-

ного на озере Исакиевское, позволяет 

отнести её к низкотравным гелофитам. 

Растения найдены на расстоянии 1,5-2 

метров от берега, причем все листья и 

большая часть стебля были погруже-

ны в воду. В воздушной среде находи-

лись только цветки. В зоне затопления 

были обнаружены гигромезофиты 

– Myosoton aquaticum (L.) и Veronica 

scutellata L. Растения были полностью 

погружены в воду. 

Виды-индикаторы состояния эко-

систем. Несмотря на то, что разовые 

обследования распространения от-

дельных видов не позволяют судить о 

качестве водной среды, тем не менеё 

многим прибрежно-водным растени-

ям приписывается индикаторное зна-

чение [4-6; 12; 16]. Среди обнаружен-

ных растений водотоков и водоемов г. 

Орехово-Зуево к таким видам, по ли-

тературным данным, относятся следу-

ющие: 

уруть колосистая рассматривается 

как индикатор озер, подверженных 

сильному эвтрофированию; индика-

тор антропогенного воздействия; при-

сутствие органического загрязнения; 

α-мезосапробная зона;

элодея канадская – индикатор ан-

тропогенного воздействия; присут-

ствие органического загрязнения; ин-

дикатор озер с большим содержанием 

калия и кальция; α-мезосапробная 

зона;

водокрас обыкновенный – индика-

тор пресноводных замкнутых эвтроф-

ных озер; 

ряска маленькая свидетельствует 

о сельскохозяйственном загрязнении; 

присутствие органического загрязне-

ния; индикатор заболоченных, забола-

чивающихся озер, усиления эвтрофи-

рования; полисапробная зона;

кувшинка чисто-белая – индикатор 

эвтрофных заболачивающихся зам-

кнутых озер; β-мезосапробная зона;
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кубышка желтая – индикатор мезо-

эвтрофных пресноводных озер;

рдест плавающий – индикатор ме-

зотрофно-, эвтрофных озер, аккуму-

лирующих органику в грунтах; при-

сутствие органического загрязнения; 

β-мезосапробная зона;

стрелолист обыкновенный – ин-

дикатор антропогенного воздействия; 

полисапробная зона;

частуха подорожниковая – ин-

дикатор антропогенного воздей-

ствия; индикатор эвтрофирования; 

α-мезосапробная зона;

роголистник темно-зеленый – ин-

дикатор антропогенного воздействия; 

α-мезосапробная зона;

хвощ приречный – присутствие ор-

ганического загрязнения; индикатор 

ацидофикации;

Таблица 2 

Экологические группы водных растений города Орехово-Зуево

Тип, группа Виды растений Кол-во

Тип 1. ГИДРОФИТЫ или настоящие водные растения

Группа 1: гидрофиты, свободно плавающие в толще воды роголистник темно-зеленый 1

Группа 2: погруженные, укореняющиеся гидрофиты рдест пронзеннолистный

элодея канадская

уруть колосистая

3

Группа 3: гидрофиты, свободно плавающие на поверх-

ности воды 

ряска малая,

водокрас лягушачий 
2

Группа 4: укореняющиеся гидрофиты с плавающими 

листьями 

рдест плавающий

кубышка желтая

кувшинка чисто-белая

горец земноводный

4

Тип 2. ГЕЛОФИТЫ, или воздушно-водные растения

Группа 5: высокотравные гелофиты (средняя высота по-

бегов 180-250 см)

тростник обыкновенный

рогоз узколистный

схеноплектус озерный

3

Группа 6: низкотравные гелофиты (средняя высота по-

бегов 60-100 см)

частуха подорожниковая

стрелолист обыкновенный

сусак зонтичный

хвощ приречный

4

Группа 7: приземные гелофиты (высота побегов менеё 10 см) – 0

Тип 3. ОКОЛОВОДНЫЕ РАСТЕНИЯ

Группа 8: гигрогелофиты сабельник болотный

вех ядовитый

лютик жгучий

дербенник иволистный

белокрыльник болотный

вахта трёхлистная

6

Группа 9: травянистые гигрофиты – 0

Группа 10: древесные гигрофиты – 0

Группа 11: гигромезофиты череда трехраздельная

мягковолосник водный

вероника щитковидная

3
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 схеноплектус озерный – присут-

ствие органического загрязнения; 

α-мезосапробная зона;

Не обнаружено ни одного вида-ин-

дикатора, указывающего на чистоту и 

олиготрофность вод, а также принад-

лежащих к зонам ксено- и олигоса-

пробности. 

Выбор прибрежно-водных расте-

ний для определения флуктуирующей 

асимметрии листовой пластинки. Для 

эффективной оценки состояния во-

дной среды по величине флуктуирую-

щей асимметрии листовой пластинки 

водные и прибрежно-водные растения 

должны удовлетворять определенным 

условиям. Во-первых, они должны 

присутствовать в обследуемых водных 

объектах в достаточном числе экзем-

пляров (болеё 50 особей). Во-вторых, 

они должны обладать относительно 

крупными размерами листовых пла-

стинок, так, чтобы величина измеряе-

мого признака превышала 1,5 см. Это 

позволяет уменьшить ошибку измере-

ния. Кроме того, они должны быть лег-

кодоступными для сбора и гербариза-

ции. Среди выявленных в водотоках и 

водоёмах города Орехово-Зуево расте-

ний к таким видам мы отнесли Alisma 

plantago-aquatica L., Potamogeton natans 

L., Sagittaria sagittifolia L., Hydrocharis 

morsus-ranae L.
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Наджафов Дж.А., Гасанова А.Т.
Азербайджанский медицинский университет (г. Баку, Азербайджан)

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПИГМЕНТАЦИИ ГЛАЗ
И НАБУХАНИЕ ИКРЫ РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ (SALMO GAIRDNERI 

RICHARDSON,1836) В РАННЕМ ЭМБРИОГЕНЕЗЕ

Аннотация. В работе впервые изучается пигментация глаз и набухание икры радужной 
форели (Salmo gairdneri Richardson,1836) в раннем эмбриогенезе. Материалы собраны 
в Чухур-Кабалинском форелевом рыбозаводе, где разводят этих рыб. Начиная с опло-
дотворения и до вылупления прослежено, как происходит процесс пигментации глаз и 
набухание икры во время развития зародыша. Установлено, что и пигментация глаз, и 
набухание икры зависит от факторов внешней среды, особенно от температуры воды. 
Наиболеё высокая степень набухания оплодотворенных икринок отмечается между четы-
рех- и пятинедельными сроками развития.
Ключевые слова: онтогенез, икра рыб, оплодотворение, эмбриогенез, органогенез, ра-
дужная форель.

Dj. Nadjafov, A. Qasanova
Azerbaijan Medical University, Baku, Azerbaijan

MORPHOLOGICAL FEATURES OF PIGMENTATION OF EYES
AND SWELLING OF RAINBOW TROUT EGGS (SALMO GAIRDNERI 

RICHARDSON, 1836) IN EARLY EMBRYOGENESIS

Abstract. We study the pigmentation of eyes and swelling of eggs of rainbow trout (Salmo 
gairdneri Richardson, 1836) in early embryogenesis. The research is performed by using the 
data of the Chukhur-Kabala fish factory in Azerbaijan. From the beginning of fertilization till the 
getting out from the egg the process of pigmentation of the eyes and swelling of the eggs dur-
ing the development of the embryo is traced. It is found that the quality pigmentation of eyes 
and swelling of eggs depends on environmental factors, especially on the water temperature 
and oxygen saturation. The maximum degree of swelling of fertilized eggs occurs in the period 
between fifth and sixth weeks.
Key words: ontogenesis, egg, fertilization, pigment, embryogenesis, organogenesis, rainbow 
trout, swelling.

В1 онтогенезе любого организма 

ранний период развития является 

очень ответственным периодом, так 

как именно в этот период закладыва-

ется фундамент жизненно полезных 

морфологических признаков. По-

© Наджафов Дж.А., Гасанова А.Т., 2014.

сле оплодотворения яйца (в данном 

случаи икры) последовательно про-

исходит дробление, гаструляция, об-

разование бластулы, морулы. Ранний 

период эмбриогенеза завершается ор-

ганогенезом. Переход к каждому этому 

структурному образованию сопрово-
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ждается приобретением новых морфо-

логических признаков. Не исключается 

и ранний эмбриогенез радужной фо-

рели (Salmo gairdneri Richardson,1836), 

который является объектом наших ис-

следований. Следует отметить, что в 

ихтиологической литературе этот во-

прос освещен крайне недостаточно [2-

6; 11], морфологические особенности 

пигментации глаз и набухания икры 

радужной форели (Salmo gairdneri 

Richardson,1836) в раннем эмбриогене-

зе никем не исследованы. Цель и зада-

чи нашего исследования заключались 

в выявлении срока пигментации глаз 

и набухания икры радужной форели в 

раннем эмбриогенезе. 

Одним из первых признаков разви-

тия икры радужной форели является 

пигментация глаз оплодотворенной 

икры. Спустя несколько времени по-

сле оплодотворения в икринках за-

мечается пятно пигментов. Если в 

икринках не замечается пигмент, то 

можно предположить следующеё: или 

икра не оплодотворилась, или же раз-

витие икры под влиянием каких-то от-

рицательных факторов внешней среды 

задерживается, что в конечном итоге 

привело к гибели икры Пигментация 

глаз зародышей радужной форели 

характеризует не только степень раз-

вития, но также устойчивость и вы-

живаемость самого зародыша к окру-

жающей среде в раннем эмбриогенезе. 

Нами сделана попытка выявить сроки 

начала и интенсификации пигментов 

глаз радужной форели во время инку-

бации. Кроме того, было исследовано 

набухание икры (рост и развитие) со 

дня оплодотворения до выклева, а так-

же приспособление развивающегося 

зародыша к изменяющимся условиям 

обитания. 

Материалы и методика 
исследования

Материалы исследования были со-

браны в течение 2010-2012 гг. на Чухур-

Кабалинском форелевом рыбозаводе, 

где разводится ручьевая радужная фо-

рель. С этой целью, начиная с момента 

оплодотворения, через каждые 6 дней 

брались икринки радужной форели 

и фиксировались в 4 % нейтральном 

формалине. Икра была получена от 

зрелых и здоровых производителей 

(без инъекций каких-либо гормональ-

ных препаратов) легким нажатием 

на брюшко рыбы и сбором икринок в 

сухую посуду – таз. В таз отцеживали 

икру от 4-6 самок, после чего её осеме-

няли молоками от 3-4 самцов. После 

перемешивания с помощью пучка гу-

синых перьев, через 2-3 минуты в таз 

добавляли воду, затем икру снова пе-

ремешивали и отмывали от полостной 

жидкости и сгустков крови. При это 

икра становилась чистой, а икринки 

не склеивались друг с другом, как это 

сделано в ряде подобных работ [1; 2; 7; 

8]. Оплодотворенную икру оставляли 

в покое на 2-3 часа и за это время про-

исходило её первичное набухание. 

Перед оплодотворением и после 

него икру по определенным возрас-

там взвешивали на электронных ве-

сах марки АОSAI, а потом измеряли 

диаметр под микроскопом фирмы 

MOTIC. В каждой возрастной группе 

взвешивали и измеряли диаметры как 

минимум 10-ти икринок. Такой подход 

дал основание изучить увеличение от-

носительной массы икринок во время 

их развития и выявил корреляцию с 

выживаемостью эмбрионов на стадии 

пигментации после оплодотворения. 

Степень набухания икринок устанав-
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ливается следующим образом: через 

2-3 часа после оплодотворения, через 

день, а потом каждую неделю до вы-

клева измеряются диаметры развива-

ющих икринок и вычисляется разница 

по отношению с исходному материалу 

(к неоплодотворенной икре). Получен-

ная разница определяет степень набу-

хания. Tемпература воды измеряется 

ежедневно в 7, 13 и 19 ч. Температура 

воды при инкубации должна состав-

лять не менеё 3-4 °С и не болеё 13-14 

°C.

Результаты исследования
и их обсуждение

В течение первых суток в оплодот-

воренных икринках радужной форе-

ли между желтком и наружной обо-

лочкой возникает перивителлиновое 

пространство, занимающеё 3,4-15,4 

% диаметра икринки, и затвердение 

прозрачной зоны, из которой образу-

ются оболочки оплодотворения. Икра 

становится прозрачной (рис. 1А); по-

верхность всей исследованной икры 

светлая, размер и форма икринок 

четко отличаются друг от друга. Сле-

довательно, размер икры зависит от 

запаса питательных веществ, находя-

щихся внутри икры, и она способству-

ет нормальному развитию зародышей. 

В икре на этой стадии еще нельзя за-

метить какой-либо пигмент (види-

мо, происходит первичное дробление 

икры). При вскрытии зародышей вид-

но, что бластомеры уплотняются и 

отодвигаются к периферии. Образует-

ся бластула, внутри которой имеётся 

полость – бластоцель; желток образует 

впячивание навстречу накрывающей 

его бластодерме.

Известно, что яйцо (икра) кости-

стых рыб, в том числе и радужной фо-

рели, по характеру распределения в 

них желтка относится к числу телоле-

цитального типа, а по характеру дро-

бления – к меробластическому типу 

(неполное дискоидальное дробление). 

Примерно через 16-18 часов при тем-

пературе 6-8 °C начинается стадия 

дробления. К концу первого дня после 

оплодотворения в икринке появляется 

зародыш в виде прозрачной зароды-

шевой полоски, лежащей на желтке. 

Происходит закладка головного и ту-

ловищного зачатков, причём головной 

конец заметен резче хвоста. На ани-

           
           А               Б

Рис. 1. Икра радужной форели (пигменты ещё не замечены):

А – оплодотоворенная икра, Б – однонедельнo инкубированная  икра.
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мальном полюсе икринки появляется 

куполообразный зародышевый диск 

(бластодиск). Икра особо чувствитель-

на к внешним воздействиям в периоды 

дробления бластодиска, обрастания и 

начала формирования эмбриона, об-

разования хвостовой почки и отделе-

ния хвоста. Тело зародыша утолщается 

и увеличивается в размерах, хвостовой 

отдел оканчивается перед головным, 

немного не доходя до него. Формиру-

ются головной, туловищный, хвосто-

вой отделы тела и основные органы и 

системы органов: нервная, мышечная, 

кишечник и т.д. Примерно через 28-30 

часов после оплодотворения в голов-

ном отделе хорошо виден мозг, причем 

заметно разделение его на передний и 

задний отделы, четко различимы слу-

ховые пузырьки; глаза продолговатой 

формы, ещё не имеющие пигмента. В 

туловищном отделе происходит сег-

ментация хорды.

Через неделю после оплодотворения 

в икре замечаются следующие морфо-

логические особенности: по-прежнему 

икра ярко светится, местами замеча-

ются изолированные желтки. На бо-

леё крупных икринках (рис. 1Б) вид-

ны контуры изогнутых зародышей. В 

данном возрасте икринки значительно 

отличаются друг от друга по размеру. 

Кроме того, они отличаются и по цвету, 

так как мелкие икринки, в отличие от 

крупных, ярко светятся (видимо, они 

отстают в развитии). При дальнейшем 

размножении клеток анимального по-

люса происходит обрастание желтка: 

бластомеры как бы сползают в сторону 

вегетативного полюса, постепенно на-

крывая его; образуется зародышевый 

узелок, формируются зародышевые 

пласты, а из них зачатки органов. 

В двухнедельном возрасте (рис. 2А) 

в некоторых икринках замечается ду-

говая борозда, изредка в стенках жел-

точного мешка видны кровеносную 

сосуды. Следует отметить, что уже на-

чинается пигментация глаз, а икринки 

физически становятся значительно 

тверже. Это доказывает, что зароды-

ши прочно защищены от воздействий 

окружающий среды. После вскрытия 

некоторых икринок в двухнедельном 

возрасте наблюдается сегментация 

туловища и хвоста. Зародыш настоль-

ко увеличивается, что хвостовой от-

дел начинает заворачиваться по по-

верхности желтка, образуя спираль. 

В головном отделе просматриваются 

обонятельные ямки, глазные бокалы, 

хрусталики, отолиты. В глазах появ-

ляется точечный меланин, свидетель-

ствующий о начале пигментации. 

Развитие трехнедельной икры ра-

дужной форели можно характери-

зовать следующим образом. Без ка-

ких-либо увеличительных приборов 

видно (рис. 2Б), что из 9-ти икринок 

на фотографиях в четырех ярко бро-

саются в глаза черные пигменты, а в 

одной икринке это особенно заметно. 

Полученные данные показывают, что 

между инкубированными икринками 

в отношении степени развитости име-

ются определенные эмбриологические 

градиенты. Кроме того, начинается 

массовая пигментация глаз всех инку-

бированных икринок. В этом возрасте 

появляются пигментные клетки над 

кишечной трубкой, которые впослед-

ствии покрывают головку зародыша, 

спинной и хвостовой отделы и желточ-

ный мешок. Пигментные клетки (мела-

нофоры) крупные, лежат близко друг к 

другу (группами). Практически во всех 

икринках замечаются кровеносные со-

суды желточного мешка. 
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Следом начинает функциониро-

вать эмбриональная дыхательная си-

стема. Так как дефинитивные органы 

дыхания ещё не сформированы, то 

дыхательную функцию выполняет 

сеть кровеносных сосудов: Кювьеровы 

протоки (лежащие на передней части 

желточного мешка), нижняя хвостовая 

вена (в хвостовом отделе тела), сеть 

сегментальных сосудов в плавнико-

вой кайме (в анальной её части). В токе 

плазмы крови появляются форменные 

элементы; заканчивается сегментация 

тела; усиливается пигментация глаз. 

Исследование инкубации четырехне-

дельной икры радужной форели (рис. 

3А) показывает, что практически во 

всех икринках довольно ясно видна 

пигментация глаз, однако, как в преды-

дущем возрасте, степень пигментации 

глаз отдельных икринок отличается 

друг от друга. У довольно сильно пиг-

ментированных икринок достаточно 

хорошо развиваются и кровеносные 

сосуды в желточных мешках, видимо, 

у этих икринок обмен веществ и газо-

обмен происходит на высоком уровне.

Результаты морфологических опи-

саний ранних стадий зародыша радуж-

ной форели говорят о наличии прямой 

корреляции между пигментацией глаз 

и образованием кровеносных сосу-

дов в желточных мешках. Поэтому до 

стадии пигментации глаз инкубацию 

возможно проводить при температуре 

несколько ниже, а после этой стадии 

– выше 10 °С. На стадии пигментации 

глаз эмбрион хорошо просматривается 

через оболочку, у него образуются пе-

чень, ротовая щель, на теле становятся 

заметными меланофоры, образуется 

анальное отверстие, затем рост эмбри-

она продолжается, появляются зачатки 

брюшных и непарных плавников.

Морфологическая особенность раз-

вития пятинедельной икры (рис. 3Б) 

отмечена следующим образом. Обра-

щает на себя внимание большой жел-

точный мешок грушевидной формы и 

прямая (не изогнутая) хорда. Голова 

немного пригнута вниз, в её передней 

части, ближе к глазам, имеются углу-

бления – обонятельные ямки. Хорошо 

видны сегменты, неодинаковые по ве-

личине, они постепенно уменьшаются 

к заднему концу тела. По спине заро-

дыша тянется вдоль тела плавниковая 

кайма, переходящая на хвост, далее 

– на брюшную сторону и оканчиваю-

щаяся на желточном мешке. Одним 

из главных факторов, влияющих на 

скорость развития эмбриона, являет-

               
             А                  Б

Рис. 2. Появление пигментов в икре: А – двухнедельно инкубированная икра,

Б – трехнедельно инкубированная икра.
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ся температура. Причем повышение 

температуры до соответствующего 

предела вызывает ускорение развития 

эмбриона. При слишком высокой для 

данного вида рыб температуре наблю-

дается преждевременное вылупление 

эмбрионов. Это связано с ранним ча-

стичным перевариванием защитной 

оболочки икры протеолитическими 

ферментами или с преждевременным 

её разрывом при интенсивном дви-

жении зародышей. Другой причиной 

преждевременного вылупления мо-

жет служить болеё интенсивный рост 

грибков при высокой температуре.

Шестинедельный возраст является 

последним исследованным возрастом 

в отношении пигментаций глаз икры 

радужной форели. Как видно (рис. 3В), 

пигменты зародышей довольно замет-

ны, органогенез приближается к завер-

шению. Пигментация глаз практически 

завершена, по-видимому, этот орган го-

тов функционировать, причем переход 

к экзогенному питанию требует актив-

ного движения личинок и правильную 

ориентацию к питанию. Этот возраст 

характерен еще тем, что у всех икринок 

наблюдаются признаки начала выклева.

При изучении диаметра икры ра-

дужной форели на Чухур-Кабалин-

ском рыбозаводе нами установлено, 

что диаметр неоплодотворенной икры 

в среднем составляет 3-4 мм. После 

оплодотворения по мере роста диа-

метр икринок постепенно изменяется. 

По данным ряда авторов [9; 10; 13; 15] 

диаметры неоплодот воренных икри-

нок зависят прежде всего от возраста 

производителей, от их кормления, от 

упитанности и от условий их содер-

жания. Для нормального развития 

икринок среди факторов внешней сре-

ды наиболеё важное значение имеёт 

температура, под влиянием которой 

инкубация икринок радужной форели 

достаточно сильно изменяется. Нами 

прослежена продолжительность ин-

кубации икры радужной форели под 

влиянием температуры окружающей 

среды. Установлено, что срок инкуба-

ции оплодотворенных икринок имеёт 

обратную коррелятивную зависимость 

от температуры воды: с повышением 

температуры соответственно умень-

шается продолжитель ность инкуба-

ции (табл. 1). Оптимальная темпера-

тура для инкубации икры радужной 

форели составляет 6-10 °С. Кроме того, 

установлено, что температура воды 16 

°C и выше губительно влияет н выжи-

ваемость икринок радужной форели.

    
           А    Б             В

Рис. 3. Интенсификация пигментов глаз у зародышей радужной форели:

А – четырёхнедельно инкубированная икра, Б – пятинедельно инкубированная икра,

В – шестинедельно инкубированная  икра.
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Таблица 1

Зависимость продолжительности инкубационного периода
от температуры воды

Температура,0С 2 4-4,5 5-6 6,5-7 7-7,5 9-10 11-12 13-14 15-16

Время инкубации,

в сутках
102 81 56 45 39 32 26 25 20

Набухание икры является одним 

из наиболеё важных признаков, ха-

рактеризующих нормальное развитие 

зародыша радужной форели. Поэто-

му было изучено изменение средней 

массы, диаметр и степень набухания 

икринок у радужной форели на Чухур-

Кабалинском рыбзаводе. Как видно 

из данных (табл. 2), средняя масса не-

оплодотворенных икринок составляет 

140 мг, а после оплодотворения – 145 

мг, при одинаковом диаметре – 3,4 мм. 

Через день средняя масса оплодотво-

ренных икринок увеличивается на не-

сколько мг и составляет 150 мг, а диа-

метр икринок увеличивается на 0,1 мм, 

при этом степень набухания становит-

ся равной 2,9 %. Спустя неделю разни-

ца диаметра развивающихся икринок 

по сравнению с однодневными уве-

личивается еще на 0,1 мм и, соответ-

ственно, становится 3,6 мм, а масса – 

152 мг; степень набухания становится 

5,8%. Масса двухнедельной икринки 

увеличивается на 3 мг, а диаметр икры 

по сравнению с исходной нарастает 

на 0,4 мм. Степень набухания разви-

вающихся икринок увеличивается и 

составляет 11,6%. Рост трехнедельных 

икринок несколько ослабляется, види-

мо, на них отрицательно сказывается 

низкая температура, которая отмеча-

ется в данном возрасте (см. табл. 2). 

Аналогичные результаты получены в 

четырехнедельном возрасте, где сред-

няя масса, как и предыдущем возрас-

те, была 160 мг, а диаметр практически 

был одинаков (3,9-4,0 мг).

Таблица 2

Средняя масса, диаметр и степень набухания икринок
радужной форели (Salmo gairdneri Richardson,1836)

Возраст Средняя 

температура 

воды при 

набухании

Средняя 

масса 

икринок, 

в мг

Диаметр 

икрино, мм

Разница в диаметре 

икринок при 

набухании, в мм

Степень 

набухания 

икры, в %

До оплодотворения 50С 140 3,4 ------ -------

Оплодотворение 70С 145 3,4 0,0 0,0%

Однодневные 7,50С 150 3,5 0,1 2,9 %

Однонедельные 50С 152 3,6 0,2 5,8 %

Двухнедельные 40С 155 3,8 0,4 11,6 %

Трёхнедельные 40С 160 3,9 0,5 14,2 %

Четырёхнедельные 40С 160 4,0 0,6 17,1 %

Пятинедельные 60С 165 4,4 1,0 28,5%

Шестинедельные 7,50С 170 4,6 1,2 34,2 %
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Замедление роста икринок в трех- и 

четырехнедельном возрасте связано не 

только с температурными факторами 

[12; 14], но и с общим развитием заро-

дыша. Этот факт согласуется с общими 

закономерностями эмбриогенеза: в то 

время, когда зародыш сильно растет, 

развитие замедляется, а когда развитие 

усиливается, замедляется рост. Силь-

ный скачок наблюдается между четы-

рех- и пятинедельными возрастами, где 

средняя масса увеличивается от 160 до 

165 мг, а диаметр – от 4,0 до 4,4 мг., при 

этом степень набухания тоже замет-

но растет: от 17,1% до 28,5%. Видимо, 

чередование развития с ростом поло-

жительно сказывается на увеличении 

общего роста и на степени набухания 

икринок. В шестинедельном возрасте 

средняя масса икринок увеличивается, 

как и в предыдущем промежутке, на 5 

мг, а диаметр (по сравнению с исходны-

ми неоплодотворенными икринками) 

увеличивается на 1,2 мг. Степень набу-

хания при этом составляет 34,2%.

Исследование морфологических 

особенностей пигментации глаз и 

набухания икры радужной форе-

ли (Salmo gairdneri Richardson,1836) в 

раннем эмбриогенезе на Чухур-Каба-

линском рыбозаводе показывает на-

личие эмбриогенетических градиентов 

между инкубированными икринками. 

Пигментация начинается после двух-

недельного возраста инкубации, уси-

ливается между возрастами четырех и 

пятинедельного сроков. Окончатель-

ное формирование глаз происходит 

в шестинедельном возрасте. Кроме 

того, установлено, что оптимальной 

температурой для нормального разви-

тия икринок является 6-100С. Средняя 

масса икры увеличивается пропорцио-

нально по возрастающим срокам, од-

нако высокий темп роста наблюдается 

между двухнедельным и трехнедель-

ным возрастами, а также в последнем 

сроке отрезка развитии. Наиболеё 

высокая степень набухания оплодот-

воренных икринок отмечается между 

четырех- и пятинедельными сроками 

развития.
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ПРОИЗВОДСТВО ОЗДОРОВЛЕННОГО ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 
СОРТОВ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ (FRAGARIA X ANANASSA DUCH.)

С НИЗКОЙ УСООБРАЗУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТЬЮ МЕТОДОМ 
КЛОНАЛЬНОГО МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ IN VITRO

Аннотация. Метод клонального микроразмножения in vitro позволяет получить каче-
ственный оздоровленный посадочный материал земляники садовой. Культивирование 
апексов усов наиболеё эффективно для сортов с низкой усообразующей способностью. 
Культивирование лепестка и листа эффективно только для сортов, хорошо размножае-
мых вегетативно. Растения-регенеранты, полученные in vitro, хорошо адаптируются, не 
уступают или даже превосходят розеточную рассаду по количеству усов, дочерних ро-
зеток и продуктивности, значительно меньше поражаются серой гнилью, белой и бурой 
пятнистостями. 
Ключевые слова: земляника садовая, сорт, клональное микроразмножение, эксплант, 
растение-регенерант.

A. Polyakov, T. Linnik
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‘All-Russian Research Institute of Vegetable Crops’, Moscow region

PRODUCTION OF HEALTHY PLANTING MATERIAL
OF STRAWBERRY CULTIVARS (FRAGARIA X ANANASSA DUCH.)

WITH WEAK TENDRIL-MAKING ABILITY BY CLONAL
MICROPROPAGATION IN VITRO CONDITIONS

Abstract. The method of clonal micropropagation in vitro allows one to obtain a qualitative 
healthy planting material of garden strawberry. Cultivation of tendril apexes is most effective 
for cultivars with a weak tendril-making ability. Cultivation of petals and leaves is effective only 
for cultivars which are well propagated vegetatively. Regenerated plants obtained under in vitro 
conditions have good adapt ability; they are as good as rosette seedlings or even surpass them 
by the number of tendrils, affiliated rosettes and productivity. In addition, they are significantly 
less affected by botrytis, white and brown spots.
Key words: garden strawberry, cultivar, clonal micropropagation, explant, regenerated plants, 
tendril-making ability.

Традиционным1 способом размно-

жения земляники садовой является 

размножение дочерними розетками. 

© Поляков А.В., Линник Т.А., 2014.

Однако некоторые современные ре-

монтантные сорта при отличном ка-

честве и высоком урожае ягод фор-

мируют 1-2 уса за сезон, что крайне 
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недостаточно для промышленных 

объемов размножения подобных со-

ртов. В преодолении этих трудностей 

чрезвычайное значение приобрета-

ет ис пользование метода клональ-

ного микроразмножения in vitro, по-

зволяющего не только значительно 

ускорить размножение растений 

сортов, которые плохо размножаются 

вегетативно, но и получить растения, 

оздоровленные от фитопатогенов, 

вирусов и других инфекций [4; 6; 10]. В 

связи с этим разработка эффективной 

и воспроизводимой системы ускорен-

ного клонального микроразмножения 

сортов земляники садовой с низкой 

усообразующей способностью в усло-

виях in vitro является необходимым 

условием для продвижения таких вос-

требованных сортов на рынок.

Для регенерации in vitro растений 

рода Fragaria в качестве исходных экс-

плантов применялись: изолированные 

меристемы апексов усов, пыльники, 

листовые диски [3; 6]; меристематиче-

ские верхушки апикальных и боковых 

почек, пыльники, цветоложе, листовые 

диски [5]; базальные участки цветко-

вых почек [1]; апикальные меристемы 

[4] и др. Информация о регенерации 

растений рода Fragaria из лепестков в 

литературе отсутствует, а информация 

о морфогенетической активности ли-

ста ограничена, однако на ряде других 

видов растений показано, что эти типы 

эксплантов характеризуются высокой 

морфогенетической активностью [11; 

12]. Целью нашего исследования явля-

лось повышение эффективности раз-

множения сортов земляники садовой 

(Fragaria x ananassa Duch.), характери-

зующихся слабой усообразующей спо-

собностью, за счет оптимизации про-

цесса клонального микроразмножения 

in vitro и последующая оценка получен-

ных регенерантов в условиях ex vitro.

Материал и методы

Биотехнологические исследования 

проведены в отделе биотехнологии, из-

учение полученных растений-регене-

рантов – в условиях открытого грунта 

ГНУ ВНИИО Россельхозакадемии. В 

качестве доноров были использованы 

растения земляники садовой (Fragaria 

x ananassa Duch.) новых высокоуро-

жайных сортов с различной интенсив-

ностью усообразования: Тарпан, Эвис 

делайт, Флорина (ремонтантные) – со 

слабой (менеё 10 усов на растение), Бо-

гема (поздний) – со средней (10-20 усов 

на растение), Боровицкая (поздний) – 

с высокой (болеё 20 усов на одно рас-

тение) усообразующей способностью. 

Лабораторные исследования про-

ведены в соответствии с методиче-

скими рекомендациями по получению 

регенерантов овощных культур и их 

размножению in vitro [6] и по микро-

клональному размножению садовых 

растений [5]. При стерилизации ис-

ходного материала использовали ги-

похлорит натрия в концентрации 1% 

и экспозиции 7 минут. Для исследова-

ния морфогенетического потенциала 

использовали следующие типы экс-

плантов: лепестки, изолированные из 

бутонов длиной 3-4 мм, основания ли-

стовых дисков размером 2Ч3 мм, изо-

лированные в фазу раскрытия листа 

и апексы усов длиной 1-2 мм. Культи-

вирование проводили на питательной 

среде Мурасиге-Скуга (MS), содержа-

щей 30 г/л сахарозы, 6 г/л агара, 0,5 

мг/л 6-бензиладенина (БА), рН 5,6. По-

лученные в ходе размножения побеги 

переносили на среду MS, содержащую 

БА 0,5 мг/л и индолилмасляную кис-
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лоту (ИМК) 0,1 мг/л, укоренение про-

водили на среде с содержанием ИМК 

0,5 мг/л. Введенный in vitro материал 

культивировали в течение 4-5 недель, 

после образования корней длиной 

1-2 см регенеранты адаптировали к 

условиям ex vitro – микроклоны выса-

живали в торфяные таблетки, затем в 

грунт. Агротехника на опытном участ-

ке применена согласно методике опыт-

ного дела в овощеводстве и бахчевод-

стве [2]. Основные учеты проведены 

согласно методам учета вредителей и 

болезней плодовых культур [9]. Сте-

пень поражения заболеванием вычис-

ляли по общепринятой формуле:

R =  ab  100%  5n, 
где R – развитие болезни (%);

ab – сумма произведений числа 

больных растений на соответствую-

щий балл поражения;

5 – высший балл шкалы учёта;

n – общеё число учтённых растений 

(здоровых и больных).

Результаты и их обсуждение

Морфогенез различных типов экс-
плантов в условиях in vitro. Культи-

вирование земляники садовой на сре-

де MS в зависимости от сорта и типа 

используемого экспланта позволило 

получить от 7,1% до 85,7% жизнеспо-

собных эксплантов. Наиболеё жизне-

способными оказались апексы усов 

сорта Тарпан. У всех сортов наблюдал-

ся морфогенез апексов усов. У сортов 

с низким усообразованием в среднем 

сформировалось от 1,6 (сорт Тарпан) 

до 3,0 (сорта Эвис делайт и Флорина) 

побегов на эксплант. На этапе куль-

тивирования морфогенных конгломе-

ратов наибольший коэффициент раз-

множения отмечен у сорта Эвис делайт 

– 7,2 почек и 6,5 побегов в пересчете на 

один конгломерат. У сорта Тарпан – 4,7 

почек и 4,3 побегов, у сорта Флорина – 

4,1 почек и 3,5 побегов на конгломерат 

(рис. 1).

2,3
1,6

4,7 4,3
3,7

3

7,2
6,5

4,2

3

4,1
3,5

почек на 
эксплант, шт.

побегов на 
эксплант, шт.

почек на 
конгломерат, шт.

побегов на 
конгломерат, шт.

Тарпан Эвис делайт Флорина

Рис. 1. Регенерационная активность in vitro апексов усов земляники садовой

сортов с низкой усообразующей способностью
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Укореняемость побегов в зависи-

мости от сорта составила 89,5-100%. 

Наблюдения за адаптацией побегов 

показали, что от 94,1 до 100% изучен-

ных растений-регенерантов успешно 

адаптируются к условиям ex vitro. Мак-

симальный процент укоренния и адап-

тации отмечен у растений сорта Эвис 

делайт (рис. 2). Таким образом, куль-

тивирование апексов усов in vitro эф-

фективно для размножения сортов со 

слабой усообразующей способностью, 

позволяющеё получить 50,0-85,7% 

жизнеспособных эксплантов, форми-

рующих 1,6-3,0 побега в пересчете на 

один эксплант, на этапе культивирова-

ния морфогенных конгломератов – от 

3,5 до 6,5 побегов, укореняемость ко-

торых составляла от 89,5 до 100%.

95
96,5

100 100

89,5

94,1

укоренилось побегов, % адаптировалось побегов, %

Тарпан Эвис делайт Флорина

Рис. 2. Укоренение побегов in vitro и адаптация растений-регенерантов земляники садовой 

сортов с низкой усообразующей способностью к условиям ex vitro

Регенерация из лепестков и фраг-

ментов листа наблюдалась только у 

сорта Боровицкая. Доля жизнеспособ-

ных эксплантов при культивировании 

лепестков составила 7,1%, на которых 

сформировалось в среднем 2,0 побега 

на эксплант. При культивировании ли-

ста получено 58,3% жизнеспособных 

эксплантов и образовалось 3,3 побегов 

на эксплант. Вероятно, культивирова-

ние этих типов эксплантов (лепесток, 

лист) эффективно только для сортов, 

хорошо размножаемых вегетативно. В 

процессе размножения у сорта Боро-

вицкая наибольшеё количество почек 

(8,3) и побегов (7,4) на конгломерат по-

лучено при культивировании сегмен-

тов листа. При культивировании апек-

сов усов сформировалось 5,2 почки и 

4,7 побегов, а при культивировании 

лепестков – 4,0 почки и 3,0 побега на 

конгломерат. Укореняемость побегов 

в зависимости от типа экспланта со-

ставила 89,5-100%. К условиям ex vitro 

успешно адаптировались от 85,7 до 99% 

высаженных растений-регенерантов. 

Таким образом, для сорта Боровицкая 

возможна регенерация из лепестков, 
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однако болеё эффективно культивиро-

вание листовых эксплантов (3,3 побега 

на эксплант и 7,4 на конгломерат) и 

апексов усов (3,0 побега на эксплант и 

4,7 на конгломерат).

Изучение растений-регенерантов 
в условиях открытого грунта. Расте-

ния-регенеранты сортов Тарпан и Бо-

ровицкая, полученные in vitro, изучали 

в условиях открытого грунта на фоне 

растений этих же сортов, полученных 

традиционным способом размноже-

ния из розеток. Стандартом служили 

растения сорта Богема, полученные 

из розеток. Отмечены благоприятные 

изменения показателей растений-ре-

генерантов сорта Тарпан, а именно: 

сформировалось в 1,2 раза больше до-

черних розеток, чем у растений, полу-

ченных традиционным вегетативным 

способом размножения (до четырех 

розеток на растение); показатели про-

дуктивности растений-регенерантов 

уже на первом году жизни значитель-

но превышали таковые у растений, 

полученных из розеток: количество 

цветоносов и ягод было больше в 1,4 

раза, средняя масса ягод была боль-

ше на 13%. Общая продуктивность и 

урожайность были выше в 1,5 раза: у 

растений-регенерантов было получено 

до 440 г ягод с растения или 2,6 кг/м2, 

в то время как показатели растений, 

полученных из розеток, были ощути-

мо меньше – 280 г ягод с растения или 

1,7 кг/м2. В сравнении со стандартом, 

показатели продуктивности растений-

регенерантов сорта Тарпан оказались в 

5 раз выше, чем у растений сорта Боге-

ма, полученных из розеток.

Обнаружено, что растения со-

рта Боровицкая, полученные in vitro, 

сформировали примерно такое же ко-

личество усов и дочерних розеток, как 

и растения, полученные традицион-

ным способом размножения. В сравне-

нии с сортом Богема усообразование 

было выше в 2 раза. При этом в пер-

вый год жизни растений-регенеранты 

хуже плодоносили – продуктивность 

снизилась в 2,6 раза по сравнению с 

показателями растений, полученными 

из розеток, и в 2,5 раза была меньше 

продуктивности сорта Богема.

Оценка устойчивости к заболе-

ваниям (серая гниль, белая, бурая 

пятнистости) на естественном ин-

фекционном фоне показала, что расте-

ния-регенеранты, полученные in vitro, 

болеё устойчивы, чем растения, полу-

ченные традиционным способом раз-

множения. У растений-регенерантов 

сорта Тарпан степень поражения се-

рой гнилью была в 2,5 раза меньше, бе-

лой пятнистостью – в 2,2 раза меньше, 

чем у растений, полученных из розе-

ток, а поражения бурой пятнистостью 

вообще не было обнаружено. У рас-

тений-регенерантов сорта Боровиц-

кая степень поражения серой гнилью 

и белой пятнистостью была в 1,6 раза 

меньше, а бурой пятнистостью – в 1,7 

раза меньше в сравнении с растения-

ми из розеток (табл. 1). По результатам 

оценки посадочный материал сорта 

Тарпан, полученный in vitro, характе-

ризуется как высокоустойчивый к по-

ражению серой гнилью и белой пят-

нистостью и не поражающийся бурой 

пятнистостью. Посадочный материал 

сорта Боровицкая – как относительно 

устойчивый к серой гнили, среднеу-

стойчивый к белой пятнистости и вы-

сокоустойчивый к бурой пятнистости.
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Таблица 1

Степень поражения болезнями растений-регенерантов
и розеточной рассады земляники садовой

Сорт
Способ получения 

растений

Степень поражения, %

серой гнилью
пятнистостью

белой бурой 

Тарпан
in vitro 7,50 8,33 0,00

традиционный 18,75 18,33 5,42

Боровицкая
in vitro 17,50 25,83 5,83

традиционный 27,50 40,83 10,00

Богема традиционный 16,67 6,65 0,83

Метод клонального микроразм-

ножения in vitro эффективен для по-

лучения оздоровленного посадоч-

ного материала сортов земляники 

садовой, плохо размножаемых веге-

тативно из-за низкой усообразующей 

способности. Культивирование in vitro 

апексов усов этих сортов позволяет 

получить 50,0-85,7% жизнеспособных 

эксплантов, формирующих 1,6-3,0 по-

бега в пересчете на один эксплант, на 

этапе культивирования морфогенных 

конгломератов – от 3,5 до 6,5 побегов, 

укореняемость которых составляла от 

89,5 до 100%. Полученные растения-

регенеранты хорошо адаптируются, 

не уступают или даже превосходят 

розеточную рассаду по количеству 

усов, дочерних розеток (в 1,2 раза) и 

продуктивности (в 1,5 раза), а также 

меньше поражаются серой гнилью (в 

2,5 раз), белой (в 2,2 раза) и бурой пят-

нистостями.
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СЕЛЕКЦИЯ ЯБЛОНИ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ СХЕМЫ
СКРЕЩИВАНИЯ ДЛЯ УСКОРЕНИЯ СЕЛЕКЦИОННОГО ПРОЦЕССА

В СОЗДАНИИ ЦЕННЫХ СОРТОВ

Аннотация. В статье описывается изучение сортов как исходных форм для селекции и 
проведения опытных работ по выведению новых сортов яблони (Нигяр, Сулх, Ватан, Мар-
фа, Севиндж, Кубинское осеннеё, Кубинское зимнеё, Нюбар, Ельвин, Чираггала, Емиль, 
Шабран, Хазар, Ульви, Давамлы). Приведены результаты селекционной работы для Ку-
ба-Хачмасской зоны Азербайджана, в результате которой получены сорта, сочетающие 
в себе наилучшие производственно-биологические показатели: урожайность, высокие 
вкусовые качества плодов, длительную лежкость, скороплодность и др.
Kлючевые слова: Азербайджан, яблоня, селекция, новые сорта.
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APPLE BREEDING AND EXPERIMENTAL CROSSING SCHEMES FOR 
ACCELERATION OF SELECTION PROCESS IN THE CREATION OF VARIETIES 

Abstract. The paper describes the study of the varieties as the initial forms for selection and 
breeding of new apple varieties (Nigar, Marfa, Sulh, Seving, Chiraqqala, Shabran, Emil, Nubar, 
Xazar, Vatan, Elvin, Davamli, Payizliq Quba, and Qishliq Quba). We present the results of selec-
tion works in the Quba – Xachmaz region, which made it possible to obtain such varieties which 
combine the best production and biological indicators: productivity, high flavor quality of fruits, 
early maturing, etc.
Key words: Azerbaijan, apple culture, selection, new varieties.

Яблоня – наиболеё распростра-

ненная плодовая порода умеренно-

теплого пояса, распространена как в 

диком, так и в культурном виде. Ябло-

ня известна человечеству с весьма дав-

них времен, её находили в раскопках 

свайных построек, давность которых 

исчисляется почти в 5000 лет, что до-

кументально подтверждает древность 

этой плодовой культуры [3, с. 7–12]. 

© Садыгов А.Н., 2014.

Яблоня обладает удивительно высокой 

адаптационной способностью к раз-

ным климатическим условиям, благо-

даря чему распространилась на весь 

мир [1; 2, с. 4–7]. Эта плодовая культу-

ра занимает по площади первое место 

в мире. По данным Продовольствен-

ной и сельскохозяйственной организа-

ции ООН (ФАО, 2002 г.), в настоящеё 

время больше всего производят яблок 

в Китае (20507760 т), что в пять раз 
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больше, нежели в США (4041780 т), 

крупнейшем производителем в мире 

до недавнего времени. Польша и Рос-

сия производят около 2 млн.т в год, 

Украина – 482 тыс.т, Азербайджан – 

300 тыс.т [2, с. 4–7]. 

Азербайджан является одним из 

крупных регионов промышленного 

садоводства среди республик СНГ. 

Общая площадь насаждений на 2010 

г. составляла 99,0 тыс. га, значитель-

ная часть которых (19 тыс.га) сосре-

доточена в Куба-Хачмасской зоне, 

являющейся ведущей в промышлен-

ном садоводстве республики [4, с. 21]. 

Яблоня является ведущей культурой, 

составляя около 60-70 % всех плодо-

вых насаждений в зоне [5]. В Куба-Хач-

масской зоне сконцентривовано боль-

шое количество сортов и форм яблони, 

включая сорта народной селекции, 

сорта селекции Азербайджанского 

НИИ садоводства и субтропических 

культур, интродуцированные сорта. 

Основные интродуцированные сорта 

сильно поражаются паршой, характе-

ризуются поздним плодоношением, 

осыпаемостью плодов [6]. Поэтому 

перед селекционерами всегда стоя-

ла задача улучшения качества плодов 

местных и интродуцированных сортов 

яблони. Цель нашей статьи – обоб-

щить опыт создания новых сортов 

яблони, приспособленных к экологи-

ческим условиям Куба-Хачмасской 

зоны, сочетающих лучшие качествен-

ные показатели интродуцированных и 

аборигенных сортов.

Методика и материалы 
исследования

В рамках поставленных задач, на 

экспериментальной базе Кубинской 

опытной станции плодово-ягодных 

культур Азербайджанского НИИ са-

доводства, виноградарства и субтро-

пических культур в период 1985-2011 

гг. проводилась научно-исследователь-

ская работа по селекции яблони по 

методам И.В. Мичурина. В селекци-

онной работе в качестве родительских 

пар были использованы сорта яблони 

из аборигенных сортов Азербайджана 

(Сары турш, Шихи джаны, Джир Гад-

жи и др.); из интродуцированных со-

ртов (Папировка, Скардед стаймаред, 

Пармен зимний золоеой, Вагнера при-

зовое, Ренет шампанский, Пепин Лон-

донский и др.); селекционные сорта 

АзНИИСиСК (Фахиме, Наиля, Арзу, 

Азербайджан, Куба ренети, Сулх и др.)

Результаты исследований

Впервые селекционной работой с 

яблоней в Азербайджанской респу-

блике начала заниматься в 1932 г. Ку-

бинская опытная плодово-ягодная 

станция. В результате был создан ги-

бридный фонд сеянцев. Скрещивания 

в первом периоде работ (1932-1935 гг.) 

были проведены научным работником 

станции садоводства П.А. Рябченко. 

C 1936 по 1944 гг. работу по селекции 

проводил П.В. Кузнецов. Им были по-

сажены гибридные сеянцы в селекци-

онный сад. С 1944 г. селекционную ра-

боту продолжали научные сотрудники 

станции М.П. Максимова и З.А. Гида-

ятли. В 1944 г. в низменной зоне Азер-

байджана работу вел А.Д. Раджабли, а 

с 1985 г. и по настоящеё время она ве-

дется автором настоящей статьи [7].

В 1985-2011 гг. гибридизация ябло-

ни выполнена в объеме 74803 цветков, 

получено 22320 гибридных семян, вы-

ращено 4365 гибридных сеянцев, что 

составляет 6,1 % от количества опы-

ленных цветков. Изучение гибридов 
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по основным производственно-биоло-

гическим признаком мы начинали на 

ранних этапах их развития. В селекци-

онном питомнике определяли призна-

ки культурности полученных гибрид-

ных сеянцев, а после отбора по этим 

признакам и высадки деревьев в сад, 

вели изучение гибридов в сравнении с 

родителями. По признаку скороплод-

ности наибольшеё число скороплод-

ных гибридов получили в комбина-

циях, где это свойство принадлежит 

матери. Для получения скороплодных 

сортов И.В. Мичурин рекомендовал в 

качестве родительских пар брать для 

скрещивания сорта, рано вступающие 

в плодоношение. Соответственно это-

му положению мы при гибридизации 

одновременно обращали внимание на 

подбор скороплодных сортов в каче-

стве исходных форм. 

В результате среди гибридного по-

томства по ряду комбинаций нам уда-

лось выделить особо скороплодные се-

янцы, которые плодоносили уже на 5-6 

году после посева семян. При скрещи-

вании между собой сортов однотип-

ных сроков созревания, в большинстве 

случаев, потомство не отклонялось 

от родителей по этому признаку. Ос-

новная же масса гибридов яблони (см. 

табл.) начала плодоносить в возрасте 

10-11 лет со времени посадки в гибрид-

ный сад. В состав некоторых гибрид-

ных семей, среди родительских форм 

которых были сорта Азербайджан х 

Таблица 

Скороплодность отобранных гибридов среди различных групп 
скрещивания яблони в Азербайджане
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Фахиме х Папировка 38 13,2 31,6 55,2 18 47,3 Нигяр

Подарок нефтяникам х Скарлед стаймаред 39 10,3 33,3 56,4 19 48,7 Марфа

Ренет шампанский х

Пармен зимний золотой
34 5,8 29,5 64,7 16 47,0 Сулх

Наиля х Сары турш 27 11,2 33,3 55,5 12 14,4 Севиндж

Наиля х Шихи джаны 36 5,6 27,8 66,6 15 41,6 Чираггала

Арзу х Вагнера призовое 41 9,8 48,8 41,4 19 46,3 Шабран

Наиля х Джир Гаджи 31 6,5 41,9 51,6 12 38,7 Емиль

Азербайджан х Сары турш, Наиля 27 11,2 55,5 33,3 13 48,1 Нюбар

Наиля, Сары турш х Азербайджан 36 8,4 47,2 44,4 14 38,8 Хазар

Наиля х Джир Гаджи, Шарг 21 9,6 47,6 42,8 9 42,8 Ватан

Куба ренети х Сары турш 37 9,3 48,6 42,1 13 35,1 Ельвин

 Наиля х Ренет шампанский 36 8,3 47,2 44,5 15 41,6 Давамлы

Сулх х Ренет шампанский 41 6,4 45,2 48,4 13 31,7 Кубинское зимнее

Наиля х Пепин Лондонский 36 9,1 39,4 51,5 13 36,1 Кубинское осеннее
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Сары турш, Наиля; Куба ренети х Сары 

турш; Арзу х Вагнера призовое; Наиля 

х Сары турш, Азербайджан, отдель-

ные сеянцы заплодносили на 8-9 году 

жизни. Ренет шампанский х Пармен 

зимний золотой, Подарок нефтяникам, 

Скарлед стаймаред и др. заплодноси-

ли на 10-11 году в комбинациях, где 

участвовал в качестве одного из роди-

телей поздне-плодный сорта Наиля х 

Шихи джаны (66,6 %). Анализ много-

численного потомства, полученного от 

различных комбинаций скрещивания 

местных, европейских и селекционных 

сортов Аз.НИИСиСК показал, что ско-

роплодное и очень скороплодное по-

томство можно получить от родителей, 

рано вступающих в плодоношение. В 

этом случае этот признак проявляется 

у абсолютного большинства гибридно-

го потомства [6].

В результате селекционной работы 

были изучены 480 гибридов, отобра-

ны 201 (14,4-48,7 %), среди которых 14 

элитных форм в качестве новых селек-

ционных сортов: Нигяр, Сулх, Ватан, 

Марфа, Севиндж, Кубинское осеннеё, 

Кубинское зимнеё, Нюбар, Ельвин, 

Чираггала, Емиль, Шабран, Хазар, 

Давамлы. Эти яблони прошли госу-

дарственные испытания в Республике 

Азербайджан, а в 2009 г. были райони-

рованы два сорта: Кубинское осеннеё и 

Кубинское зимнеё.
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Московский государственный областной университет

ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ
НА МИКРОБНЫЙ СОСТАВ РИЗОСФЕРЫ И РИЗОПЛАНЫ

НА ПРИМЕРЕ ОВСА ПОСЕВНОГО (AVENA SATIVA)

Аннотация. В работе представлены результаты изучения влияния некоторых экологиче-
ских факторов на микробные комплексы зоны корня на протяжении всего периода веге-
тации растений на примере овса посевного (Avena sativa). Ризосфера и ризоплана явля-
ется областью интенсивной микробной активности, управляемой корневыми экссудатами 
и условиями среды произрастания растений. В ризоплане слабо размножаются целлюло-
зоразлагающие микроорганизмы, актиномицеты и грибы, которых много в ризосфере. 
Количество сапрофитных бактерий в ризоплане значительно больше, чем в ризосфере. В 
ризосфере и в ризоплане на разных стадиях развития растений преобладают грамотрица-
тельные сапрофитные бактерии р. Pseudoтoпas. Наибольшеё количество бактерий как в 
ризосфере, так и в ризоплане обнаружено в фазе цветения растений. Наименьшеё же ко-
личество соответствует стадии созревания. Непосредственное воздействие на почву при-
водит к изменениям в микробных ценозах ризосферы и ризопланы в целом. При помощи 
поддержания уровня влажности на оптимальном уровне (60%) и регулярном рыхлении 
почвы возможно компенсировать негативное воздействие нефтезагрязнения почвы на 
микробный ценоз поверхности корня растений. 
Ключевые слова: ризосфера, ризоплана, микрофлора, овес посевной (Avena sativa), кор-
невая система, экология.

T. Snisarenko, N. Alesina
Moscow Regional State University

EFFECT OF SOME ECOLOGICAL FACTORS
ON MICROBE COMPOSITION OF RHIZOSPHERE AND RHIZOPLANE

BY THE EXAMPLE OF OAT SOWING (AVENA SATIVA)

Abstract. The paper presents results of the study on the effect of some environmental factors 
on microbial complexes of the root zone throughout the growing season for plants by the 
example of oat (Avena sativa). The rhizosphere and rhizoplane are an area of intense microbial 
activity,1controlled by root exudates and environmental conditions of plant growth. Cellulose-
decomposing microorganisms, actinomycetes and fungi, which are present in large quantities 
in the rhizosphere, weakly breed in the rhizoplane. The number of saprophytic bacteria in the 
rhizoplane is significantly greater than that in the rhizosphere. In the rhizosphere and rizoplane, 
at different stages of plant development gram-negative saprophytic bacteria p. Pseudotopas 
dominate. The greatest number of bacteria as in the rhizosphere and in the rhizoplane is found 
during the flowering of the plants. The smallest amount corresponds to the stage of maturation. 

© Снисаренко Т.А., Алесина Н.В., 2014.
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The direct impact on the soil leads to changes in the microbial cenoses of the rhizosphere and 
rhizoplane as a whole. By maintaining the humidity level at an optimum level (60%) and by 
loosening soil regularly one may compensate for the negative impact of oil-contaminated soil 
on microbial cenosis of the root surface of plants.
Key words: rhizosphere, rhizoplane, microflora, oat (Avena sativa), root system, ecology.

При увеличении антропогенной 

нагрузки на природные экосистемы 

большое значение имеёт изучен-

ность микробного разнообразия 

почв, а также микробных сообществ 

системы «растения-микроорганиз-

мы». Нормальный рост и здоровье 

растений определяется, в частности, 

сложными конкурентными взаимо-

действиями между разнообразными 

микроорганизмами, заселяющими 

семена, корни и наземные вегетиру-

ющие органы растений [4-6]. Ризос-

фера и ризоплана является областью 

интенсивной микробной активности, 

управляемой корневыми экссудатами 

и условиями среды произрастания рас-

тений. Разнообразные процессы, про-

текающие в ризосфере при непосред-

ственном участии свободноживущих 

организмов, определяют ход развития 

растений. В тоже время, различные 

экологические факторы оказывают 

интенсивное воздействие на комплекс 

микроорганизмов, обитающих в зоне 

корней высших растений [1-2; 5-6]. В 

любой почве изменения окружающей 

среды, включая агротехнические меро-

приятия, оказывают меньшеё воздей-

ствие на микроорганизмы в зоне ри-

зосферы, по сравнению с обитателями 

почвы. Ризосферная зона представляет 

собой своеобразную «буферную» си-

стему, препятствующую воздействию 

окружающей среды на микрофлору [2; 

5; 6]. Мероприятия, проводимые чело-

веком, оказывают огромное влияние на 

микробные ассоциации почвы и кор-

ней растений: воздействие на почву, 

приводит к изменениям в микробных 

ценозов в целом [1; 7]. На ризосферную 

микрофлору также влияют вид, воз-

раст растений и их состояние [3; 5; 7]. 

Бактерии, способные разлагать 

целлюлозу, растворять фосфаты, ис-

пользовать белки и сахара, синтези-

ровать витамины и бактериальные 

полисахариды, являются типичными 

обитателями ризосферы. Удается так-

же отметить некоторую корреляцию 

между таксономическими и физио-

логическими группами бактерий в 

ризосфере. Так, например, различные 

виды бактерий р. Pseudomonas доми-

нируют в ризосфере, а виды бактерий 

р. Arthrobacter — в окружающей почве 

[2; 3; 6; 7]. Малочисленно представле-

ны актиномицеты и почвенные низ-

шие грибы, хотя их приуроченность 

к ризосфере также установлена. Веге-

тационные опыты по моделированию 

влияния некоторых экологических 

факторов включали в себя: 

влияние условий различного ув-

лажнения почвы;

влияние загрязнения почвы нефте-

продуктами; 

влияние улучшения аэрационных 

свойств почвы;

влияние комбинированных спосо-

бов воздействия (загрязнение почвы 

нефтепродуктами, поддержание опре-

делённой влажности, улучшения усло-

вий аэрации верхнего слоя почвы). 

В ходе работы мы рассматривали 

две важные характеристики в соста-



48

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки» 2014 / № 3

ве ризосферы и ризопланы растений: 

количество бактерий р. Pseudomonas, 

чья положительная роль для растений 

неоднократно подтверждена, и ко-

личество микроорганизмов, активно 

разлагающих корневой опад (так на-

зываемых «активных деструкторов»). 

По соотношению этих групп микро-

организмов можно судить о благопри-

ятности внешней среды для развития 

ризосферной микрофлоры (см. табл. 1 

и 2).

Таблица 1 

Микробный ценоз ризосферы овса, на различных стадиях
развития растения: анализ растений, выросших в лабораторных

условиях без антропогенного влияния на почву
(число микроорганизмов в тыс. на 1 г почвы)

Фаза вегетации

растения

Бактерии

Актиномицеты Грибы

Целлюлозо-

разлагающие

организмы
всех видов из них рода

Pseudomonas

Кущение 2,3*105 2,05*105 3,3*10І 1,8*10І 8.5*10І

Колошение 3,1*105 2,8*105 1.2*10і 2,1*10І 8,9*10І

Цветение 4,7*105 4,4*105 1.6*10і 2.8*10І 8,0*10і

Созревание 2,1*105 1,6*105 3,4*10і 2,7*10І 5,0*104

Таблица 2

Микробный ценоз ризопланы овса, на различных стадиях
развития растения: анализ растений, выросших в лабораторных

условиях без антропогенного влияния на почву
(число микроорганизмов в тыс. на 1 г почвы)

Фаза вегетации

растения

Бактерии

Актиномицеты Грибы

Целлюлозо-

разлагающие

организмы
всех видов из них рода

Pseudomonas

Кущение 3,1*105 2,9*105 2,0*10 3,5*10 9,0*10

Колошение 4,2*105 3,9*105 7,0*10 5,4*10 1,0*10І

Цветение 5,7*105 5,2*105 1,1*10І 7,0*10 1,2*10і

Созревание 2,8*105 2,3*105 3,2*10І 4,7*10 1,3*104

В процессе исследований были рас-

смотрены как количественные, так и 

качественные изменения корневой и 

прикорневой микрофлоры. Были вы-

явлены количественные изменения 

микробного сообщества. Во-первых, 

начиная со стадии кущения злаков, 

происходит медленный рост коли-

чества микроорганизмов до стадии 

колошения. На стадии цветения про-

исходит резкое увеличение общего ми-

кробного числа, а затем следует спад 

количества выделенных микроорга-

низмов. Аналогичные изменения на-

блюдаются в ризоплане исследуемых 

растений. Наибольшеё количество 
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выделенных микроорганизмов в ри-

зосфере, таким образом, приходится 

на фазу цветения растений. Также сле-

дует отметить, что увеличение о.м.ч. 

обнаруженных микроорганизмов про-

исходит за очень малый промежуток 

времени.

Во-вторых, общий количественный 

максимум выделенных микроорга-

низмов в образцах ризопланы прихо-

дится на стадию цветения растения, 

так же как и в образцах ризосферы. 

Однако количество выделенных ми-

кроорганизмов в образцах корневой 

микрофлоры на порядок больше, чем 

в образцах прикорневой микрофло-

ры. Увеличение общего микробного 

количества в ризоплане происходит 

за счет увеличения количества раз-

личных сапрофитных аэробных и фа-

культативно-анаэробных бактерий; 

количество же грибов, актиномицетов 

и целлюлозоразлагающих микроорга-

низмов намного меньше, чем в образ-

цах ризосферы. Эта закономерность 

была выявлена во всех параллельных 

опытах. Изменения численности вы-

деленных микроорганизмов, «точка 

максимума» обнаруженных микроор-

ганизмов в образцах ризосферы и ри-

зопланы не зависели от экологических 

факторов и способа антропогенного 

воздействия. 

В-третьих, минимум обнаружен-

ных микроорганизмов прикорневой 

и корневой микрофлоры различен: в 

образцах ризосферы он приходится 

на фазу кущения растений, в образцах 

ризопланы – на фазу созревания.

Также были выявлены изменения в 

составе микробного комплекса корней 

растений. В ризосфере и в ризоплане 

на разных стадиях развития растений 

преобладают бактерии (преимуще-

ственно грамотрицательные бактерии 

родов (Pseudoтoпas, Klebsiella, Entero-

bakter, Alcaligenes), но их количество 

колеблется от 2,0*105до 4,7*105 в ризо-

плане и от 2,8*105до 5,7*105 в ризосфере 

в различные фазы вегетации растений 

при нормальных условиях развития. 

Количество различных сапрофитных 

бактерий в ризоплане значительно 

больше, по сравнению с ризосферой. 

Наибольшеё количество бактерий как 

в ризосфере, так и в ризоплане обнару-

жено в фазе цветения растений. Наи-

меньшеё же количество соответствует 

стадии созревания. В ризоплане слабо 

размножаются целлюлозоразлагаю-

щие микроорганизмы, актиномицеты 

и грибы, которых много в ризосфере.

Рассмотренные экологические 

факторы влияют на состав корневой 

микрофлоры следующим образом. В 

случае как слабого, так и среднего за-

грязнения почвы нефтепродуктами, 

последнеё крайне негативно сказыва-

ется на микробном сообществе кор-

ней растений: резко падает количество 

бактерий р. Pseudomonas (с 4,4*105 в 

фазе цветения в ризосфере, при нор-

мальных условиях развития, до 2,5*105 

в той же фазе при 5% нефтезагрязне-

нии почвы). Также отмечено резкое 

увеличение развития почвенных ми-

кроорганизмов группы актиномице-

тов. Их количество, по сравнению с 

нормальными условиями роста расте-

ний, увеличивается от двух до десяти 

раз, причём во всех фазах вегетации 

растений, – как в ризосфере, так и в 

ризоплане. Общеё количество бакте-

рий резко уменьшается, что так же 

крайне неблагоприятно для растений. 

В свою очередь, при моделирова-

нии условий роста растений при влаж-

ности почвы 60% было доказано, что 
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данный уровень влажности является 

оптимальной для развития микро-

организмов ризосферы и ризопланы. 

Результаты этого эксперимента наи-

болеё близко совпали с результатами, 

полученными в контрольной группе 

растений. Также эти условия наибо-

леё благоприятны для развития бак-

терий р. Pseudomonas во всех фазах 

роста растений. Также мы выяснили, 

что недостаточная влажность почвы 

(40%) не стимулирует развитие какой 

либо отдельной группы микроорга-

низмов, но в целом неблагоприятно 

сказывается на микробном составе 

ризосферы, за счёт уменьшения о.м.ч. 

Повышенная влажность почвы (80%) 

крайне неблагоприятно отражается 

на микробном ценозе прикорневой 

микрофлоры. При данных условиях 

резко возрастает количество гидро-

литических микроорганизмов даже 

на ранних стадиях развития растений 

и стимулирует развитие группы про-

стейших почвенных грибов. При улуч-

шенной аэрации почвы незначительно 

уменьшается количество актиномице-

тов, грибов и целлюлозоразлагающих 

микроорганизмов. Общеё количество 

различных сапрофитных аэробных и 

факультативно-анаэробных бактерий 

возрастает. Процентное соотношение 

выделенных бактерий р. Pseudomonas 

незначительно уменьшается.

Результаты опыта, моделирующего 

одновременное загрязнение почвы не-

фтепродуктами (5%), в совокупности с 

60% влажностью почвы и улучшением 

аэрационных свойств, наиболеё при-

ближены к результатам, полученным 

из опыта без антропогенного воздей-

ствия. Общеё количество бактерий 

практически такое же, как в нормаль-

ном эксперименте. Количество бакте-

рий р. Pseudomonas также приближено 

к естественному. В данном опыте не 

наблюдается увеличение актиноми-

цетов, как в других опытах с нефтеза-

грязнённой почвой. Грибы и целлюло-

зоразлагающие микроорганизмы так 

же активно не размножаются. Общеё 

количество гидролитических микро-

организмов незначительно выше, по 

сравнению с нормальными условиями.

Общие выводы указывают на то, 

что (1) в ризоплане слабо размножают-

ся целлюлозоразлагающие микроорга-

низмы, актиномицеты и грибы, кото-

рых много в ризосфере. Количество 

сапрофитных бактерий в ризоплане 

значительно больше, чем в ризосфе-

ре. (2) И в ризосфере, и в ризоплане 

на разных стадиях развития растений 

преобладают грамотрицательные са-

профитные бактерии р. Pseudoтoпas. 

Наибольшеё количество бактерий как 

в ризосфере, так и в ризоплане обнару-

жено в фазе цветения растений. Наи-

меньшеё же количество соответствует 

стадии созревания. (3) Непосредствен-

ное воздействие на почву приводит к 

изменениям в микробных ценозах ри-

зосферы и ризопланы в целом. (4) При 

помощи поддержания уровня влаж-

ности на оптимальном уровне (60%) и 

регулярном рыхлении почвы возмож-

но компенсировать негативное воз-

действие нефтезагрязнения почвы на 

микробный ценоз поверхности корня 

растений. 
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Аннотация. Статья посвящена развитию общественного движения за охрану природы на 
Полтавщине (ХІХ – первая треть ХХ столетия). Рассмотрены природоохранные позиции 
губернского земства, роль общественных природоохранительных инициатив известных 
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Abstract. We report the development of the conservationalist movement in the Poltava province 
in the nineteenth century and the first third of the twentieth century. The environmental posi-
tions of the Province Zemstvo and the role of nature protection initiatives of famous landowners 
and intelligentsia are considered. Attention is drawn to the forms of the public movement of 
nature conservation as regulators of environmental behaviour. The latter are of interest from the 
point of view of substantiation of modern values on the relationships between man and nature. 
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Следование1 экологическим зако-

нам и нормам – не только задача го-

сударства. Каждый гражданин несет 

персональную ответственность за со-

хранность окружающей среды. Быть 

© Гармаш Т.П., 2014.

в ответе за среду обитания – такая же 

общая этическая норма, как прояв-

ление уважения к другим людям, а её 

выполнение необходимо, как и выпол-

нение гражданского долга. В этом про-

цессе первостепенная роль определена 
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эориентирами воспитания, образова-

ния и культуры на основе экологиче-

ского сознания и морали [7]. Мощным 

транслятором воспроизводимых идей 

и образцов поведения является обще-

ственное движение за охрану приро-

ды, которое получает развитие в Укра-

ине в начале ХХ в. Его активизации 

способствовало широкое обсуждение 

в 1905 г. Московским обществом ис-

пытателей природы вопросов охраны 

природы в России, в том числе в юж-

ных регионах государства [13]. 

Отдельные формы общественного 

движения за охрану природы в Пол-

таве прослеживаются хронологически 

значительно раньше. Одна из первых 

акций – преобразование в березовый 

сквер торговой площади, где с 1852 г. 

проходила перенесенная из Ромен в 

Полтаву известная Ильинская ярмар-

ка. Мероприятие было связано с име-

нем общественного деятеля М.А. Белу-

хи-Кохановского. При его деятельном 

участии и руководстве наводили по-

рядки в городском и корпусном садах, 

высаживали деревья: 30 октября 1873 г. 

городская дума присвоила М.А. Белу-

хе-Кохановскому звание Почетного 

гражданина Полтавы, а 15 марта 1877 г. 

назвала его именем заложенный сквер 

[8]. Березовый сквер ныне – небольшой 

уютный городской парк, где растут де-

ревья двух видов: береза и ель. Это одно 

из любимых мест отдыха полтавчан.

В 1905 г. под руководством мест-

ного энтузиаста И.М. Орловского был 

заложен Петровский парк в Полтаве. 

Своеобразным продолжением парка 

стал бульвар с двухрядной посадкой 

тополей по Велико-Петровской улице, 

который соединил его со старейшим 

Городским садом. Открытие парка со-

стоялось в 1909 г. – к 200-летию Пол-

тавской битвы [14]. На территории 

парка в конце 30-х гг. ХХ ст. росло око-

ло 100 видов деревьев и кустарников. 

Состояние дендрофлоры парка в наши 

дни изучено и поддерживается пол-

тавскими ботаниками, а также специ-

алистами Полтавского краеведческого 

музея. 

В 90-х гг. ХІХ ст. в губернии форми-

руется научный подход к заповедному 

делу, чему способствовала активная 

природоохранная позиция губернского 

земства, сельскохозяйственного обще-

ства, естественно-исторического музея 

[5]. В августе 1913 г. Полтавское зем-

ство обращалось в постоянную при-

родоохранную комиссию при Русском 

географическом обществе с просьбой 

объяснить порядок организации запо-

ведных участков [2]. Этот период от-

мечен рядом частных инициатив. Так, 

в мае 1914 г. при продаже земли поме-

щица Зеньковского уезда Токарская, 

обеспокоенная возможным уничтоже-

нием векового дуба, обратилась в зем-

скую управу с предложением передать 

Полтавскому губернскому земству в 

дар участок земли в 350 кв. саж., на-

ходящийся в её владении, с дубом в 4Ѕ 

охвата – для охраны его как памятника 

природы. В материалах Полтавского 

губернского земского собрания, кото-

рое проходило 7-8 мая 1914 г., отме-

чено: «Таких дубов, остатков древних 

лесов, в Полтавской губернии сохрани-

лось мало, так что он представляет ин-

терес, как памятник природы и заслу-

живает охраны. Принятие этого дуба 

земством и охрана его даст основание 

только организованному делу Полтав-

ского земства по охране памятников 

местной природы» [6, с. 91].

В этот же период известный меценат 

кн. Кочубей под влиянием идей охраны 
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природы заповедал 160 десятин своего 

Карловского бора близ Диканьки [1]. 

Это было продолжением добрых тра-

диций рода Кочубеёв в природоохран-

ном деле. В 1803 г., на обращение гене-

рал-губернатора А.Б. Куракина продать 

Полтаве дубовую рощу для обустрой-

ства городского сада кн. С. М. Кочу-

бей выразил готовность безвозмездно 

передать её городу. В.Е. Бучневич под-

тверждает этот факт: «Сад подаренный 

... действительным статским советни-

ком Семеном Михайловичем Кочубе-

ём и составлял раньше состояние рода 

Кочубеёв» [4, с. 24]. Благотворительная 

деятельность кн. Кочубея стала осно-

ванием для обращения о выделении 

растений из векового Диканьского 

леса для создания в Петровском парке 

аналогичного уникального природно-

го массива в миниатюре. В письме за-

ведующего естестенно-историческим 

музеём М. А. Олеховского выражена 

уверенность в поддержке князем при-

родоохранной инициативы: «... можно 

надеяться, что князь сделает все от него 

зависящеё, чтобы в Петровском парке 

Музей мог-бы демонстрировать рядом 

с вымирающими представителями рас-

тительности целинных степей, расти-

тельность векового Диканьского леса, 

хотя-бы по одному экземпляру главных 

представителей его возможно крупных 

размеров»1. 

Частными заповедниками на Пол-

тавщине были урочище Сруб близ 

Диканьки и целинные степи Стрюков-

ской экономии Константиноградского 

уезда [2].

Событием огромного значения в 

общественной жизни Полтавы стало 

1 Государственный архив Полтавской обла-

сти. – Ф. 875. – Опись 1. 1897—1914 гг. – Дело 

3. – Л. 16.

создание в 1918 г. Полтавского обще-

ства любителей природы, председате-

лем которого был избран инициатор 

его создания –В.И. Вернадский [12]. 

Общество стремилось к объединению 

различных слоев населения вокруг 

проблем охраны природы, и 119 чле-

нов Полтавского общества любителей 

природы являлись активными побор-

никами гармонии в отношениях чело-

века и окружающей природной среды. 

Цель создания общества В.И. Вернад-

ский усматривал в необходимости 

объединения людей, работающих в 

области естествознания и им интере-

сующихся, не только Полтавы, а всей 

Полтавской губернии.

Уставом общества предусматрива-

лась широкая деятельность его членов 

как в сфере общего, так и приклад-

ного естествознания, распростра-

нение естественнонаучных знаний 

преимущественно среди населения 

Полтавщины2. Главной задачей обще-

ства была определена научная деятель-

ность: исследование природы региона 

в форме экскурсий, пополнение кол-

лекций музея, пополнение библиотек 

естественнонаучной литературой, со-

действие развитию научной работы в 

Полтаве. Программа предусматривала 

широкие связи общества с научными 

учреждениями города, а также Украи-

ны, России, других стран. 

В.И. Вернадский ставил перед об-

ществом задачи охраны памятников 

природы и природных богатств Пол-

тавщины, распространения и пропа-

ганды знаний о природе края, тесной 

связи со школой. Ученый высказы-

вался за проведение занятий на при-

2 Науковий архів ПКМ. – Од. зб. П 01–9. – 

Матеріали про роботу гуртка любителів приро-

ди. 1917—1919 рр. – Арк. 15.



55

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки» 2014 / № 3

роде и превращение каждой школы в 

центр изучения природы [9]. Считая 

первоочередной задачу воспитания у 

молодежи любви к природе, интереса 

к её изучению, общество выступило с 

инициативой создания детской орга-

низации «Майский союз»1. Разрабо-

танные «Правила для члена «Майского 

союза» сберегаются в Научном архиве 

Полтавского краеведческого музея. 

Значительное количество докумен-

тов свидетельствует о тесных связях 

В.И. Вернадского с музеём Полтавы: 

справки, описания, программы, пла-

ны и отчеты о деятельности музея, 

эпистолярные материалы. Во время 

пребывания в Полтаве выдающийся 

ученый работал в музеё, совершал экс-

педиции вместе с работниками, по-

полнял фонды музея геологическими, 

палеонтологическими и археологиче-

скими экспонатами [12]. 

Расхищение лесных ресурсов – наи-

болеё типичное и значительное по 

своим масштабам явление ХIХ в. в об-

ласти природопользования в России. 

Большая потеря леса в годы Граждан-

ской войны вызвала необходимость 

проводить закладку новых лесных уго-

дий и по мере возможности на землях, 

мало пригодных под пашню (на хол-

мах, берегами рек), неудобных (пески, 

овраги, солонцы) [3]. С инициативами 

закладки лесных массивов выходили 

местные органы советской власти. 

В 1918 г. в окрестностях Котель-

вы был посажен сосновый лес. Ме-

роприятие организовал в то время 

заведующий земельным отделом вол-

ревкома Сидор Артемьевич Ковпак 

(командир легендарного партизанско-

1 Науковий архів ПКМ. – Од. зб. П 01–9. – 

Матеріали про роботу гуртка любителів приро-

ди. 1917—1919 рр. – Арк. 40.

го соединения в годы Великой Оте-

чественной войны). Б. Бойко передал 

воспоминания С.А. Ковпака об этой 

первой природоохранительной акции: 

«Управившсь с посевной (1918 г.), ре-

шили сделать еще одно доброе дело. 

Недалеко от слободы был большой 

песчаный пустырь. Там ничего не рос-

ло, ни травинки. Весенние ветры под-

нимали оттуда целые облака песчаной 

пыли, засыпали ею молодые всходы 

... От зари до зари работали люди. От 

Ворсклы к пустырю бесконечной вере-

ницей ехали подводы с глиной и боч-

ками с водой. Семьдесят пять гектаров 

песка засадили соснами. Все саженцы 

принялись» [11, с. 3].

Инициатива поддерживалась ко-

телевцами и в последующие годы. В 

1971 г. возникла идея превратить лесо-

парк в живой памятник героическому 

партизанскому соединению С. А. Ков-

пака, воссоздать природу десяти ос-

новных этапов партизанского рейда. С 

этой целью из соответствующих реги-

онов завозили деревья и кустарники. 

В итоге было создано десять участков 

лесопарка, которые соответствуют 

этапам Ковпаковского рейда: Спад-

щанский лес, Брянщина и т. д. Через 

них проложена Экологическая тропа 

протяженностью 10 км. По конфигу-

рации она аналогична рейду партизан-

ковпаковцев от Путивля до Карпат. На 

пути тропы расположены интересные 

исторические места, в том числе бо-

евой славы (артбатарея, "тополь пар-

тизана", командный пункт командира 

71-й стрелковой дивизии, "уголок от-

ваги", "ревкомовские сосны", "верба 

разведчиков", партизанская землян-

ка…). Сейчас Ковпаковский лесопарк 

имеёт статус памятника садово-парко-

вого искусства: в него входят массивы 



56

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки» 2014 / № 3

широколиственных лесов, заливных 

лугов, степных склонов и сосновые на-

саждения на сыпучих песках. Площадь 

лесопарка достигает 200 га [11]. Сегод-

ня это место отдыха и проведения ин-

тересных экскурсий.

Экологические и духовные ценно-

сти выступают сегодня в качестве ин-

тегрирующего фактора становления 

экологической культуры [7]. Крите-

рием эффективности экологической 

культуры нужно считать не только 

приобретенные знания по охране окру-

жающей среды, но и активное эколо-

гическое поведение, направленное на 

сбережение и приумножение природ-

ных богатств страны [10]. Внимание к 

общественному движению за охрану 

природы продиктовано необходимо-

стью раскрытия роли духовных фак-

торов общества, качественных пока-

зателей доминирующей роли разума, 

нравственных идеалов в практическом 

отношении человека к природе. При 

этом важен акцент на этических, эсте-

тических идеях, идеалах интеллиген-

ции, что актуально в наше время. Со-

ответствующая идеология необходима 

для духовного обогащения населения, 

а природоохранные мотивы деятель-

ности прогрессивных земледельцев 

указывают на критерии оценки пове-

дения современного хозяйственника, 

отечественного агропромышленника.
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА УЩЕРБА ПОЧВАМ
ЛЕВОБЕРЕЖЬЯ ДНЕСТРА В РЕЗУЛЬТАТЕ ЭРОЗИИ

Аннотация. На основе методов математического моделирования почвенных процессов 
дана экономическая оценка возможных величин ущерба сельскому хозяйству левобере-
жья Днестра в результате эрозии. Проведена оценка баланса гумуса в почвах с учетом со-
временного характера землепользования в регионе. Данные, полученные расчетным пу-
тем, отображены в таблицах. Выявлена зависимость между темпами эрозии и снижением 
запасов гумуса в почве. Проанализировано снижение урожайности озимой пшеницы при 
указанных процессах. 
Ключевые слова: почвы, эрозия, гумусовый баланс, экономический ущерб, сельское хо-
зяйство.
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Benderi, Transnistria, Moldova

ECONOMIC EVALUATION OF THE POSSIBLE DIMENSIONS
OF DAMAGE TO RURAL ECONOMY ON THE LEFT BANK

OF THE DNIESTER RIVER

Abstract. Based on the mathematical modeling of soil processes we report the economic evalu-
ation of the possible dimensions of erosion damage to rural economy on the left bank of the 
Dniester river. The balance of humus is estimated in soils taking into account the modern char-
acter of land-tenure in the region. The data obtained by calculation are presented in the form 
of the tables. The correlation between the rates of erosion and a decrease in stocks of humus 
in the soil is found. The decline of the productivity of winter wheat at the foregoing processes 
is analyzed.
Key words: soil, soil erosion, estimation of balance of humus, economic evaluation of dimen-
sions of damage to rural economy.

Проблеме ухудшения качества по-

чвенного покрова северного Причер-

номорья посвящено множество работ 

[1; 3; 7; 15]. Их1 авторы сходятся во мне-

нии, что наиболеё остро деградации 

почв способствуют такие факторы, 

как агроистощение и эрозия. Именно 

© Мунтян А.Н., 2014.

эти факторы сильнеё всего сказыва-

ются на продуктивности сельскохо-

зяйственных культур и, тем самым, 

влияют на экономическую эффектив-

ность их возделывания. В связи с этим 

в некоторых современных трудах мол-

давских почвоведов [12; 15] приводят-

ся расчеты снижения потенциальной 
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урожайности вследствие деградации 

земель. Однако сами расчеты касаются 

Днестровско-Прутского междуречья и 

не отображают ситуации на левобере-

жье Днестра. С учетом особенностей 

структуры почвенного покрова и ре-

льефа местности левобережья, в ста-

тье дан анализ экономического ущер-

ба, причиняемого сельскому хозяйству 

рассматриваемого региона в результа-

те дегумификации и эрозии почв.

Материалы и методы

Экономический ущерб, причиня-

емый сельскому хозяйству левобере-

жья Днестра эрозией, связан, в первую 

очередь, со снижением их плодородия. 

Поэтому мы проанализировали дина-

мику продуктивности сельскохозяй-

ственных культур на угодьях левобе-

режья Днестра под влиянием смыва 

почв. Для этого мы взяли за основу 

взаимосвязь между их бонитетом и 

урожайностью культуры на примере 

озимой пшеницы. Выбор, сделанный в 

пользу последней, обусловлен тем, что 

она требует минимального участия 

человека при возделывании, поэтому 

результаты расчетов будут наиболеё 

близки к реальным цифрам. Данная 

идея не является новой и успешно 

применялась в подобных работах дру-

гих авторов [9; 13].

Оценка снижения урожайности 

проводилась путем анализа измене-

ния бонитета почв левобережья Дне-

стра под влиянием уменьшения в них 

запасов гумуса. В качестве основной 

методики была принята бонитировоч-

ная шкала [16], следуя которой, почвы 

региона были оценены по подтиповым 

признакам, а также таким параметрам, 

как: механический состав, мощность 

профиля и процентное содержание гу-

муса. Исходным материалом, отража-

ющим структуру почвенного покрова, 

стала почвенная карта Молдавской 

ССР1. Площади почв региона и темпы 

эрозии приведены нами в работе [10]. 

При анализе коэффициентов, влияю-

щих на конечный балл бонитета по-

чвы, становится очевидным тот факт, 

что наиболеё динамичной величиной, 

тесно связанной с деградационными 

процессами, является обеспеченность 

гумусом, которая наиболеё остро воз-

действуют на изменение урожайно-

сти. Следует заметить, что валовой 

запас гумуса уменьшается при его от-

рицательном балансе под различными 

сельскохозяйственными культурами и 

влиянием эрозии. Гумусовый баланс 

под сельскохозяйственными культура-

ми рассчитан по Н.А. Запше [4].

Следующим элементом, влияющим 

на снижение почвенного бонитета, 

как было обозначено выше, является 

эрозия. На основе экспериментальных 

данных некоторых авторов [5; 6; 8; 14] 

можно построить зависимость сниже-

ния запасов гумуса от темпов потерь 

почвы в результате смыва, которая мо-

жет быть представлена в виде:

,  (1)

где: у – снижение запасов гумуса, 

т/га в год; х – скорость эрозии, т/га в 

год. Установив валовые потери гумуса, 

мы можем легко определить снижение 

плодородия почв. Для этого необходи-

мо выразить зависимость балла бони-

тета от содержания гумуса в слое 0-30 

см [16], как:

1 См.: почвенная карта Молдавской ССР 

(масштаб 1: 200 000, 1968 г., Молдавский НИИ 

почвоведения и агрохимии им. Н.А. Димо).
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, (2)

где y: – коэффициент, отражающий 

снижение бонитета; x – % содержа-

ния гумуса в солеё 0-30 см. Исходя из 

почвенной структуры сельскохозяй-

ственных земель левобережья Дне-

стра1, мы приводим их бонитировоч-

ную оценку по указанной методике 

[16]. Используя выведенный нами по 

формуле (2) коэффициент, мы можем 

уточнить плодородие, руководствуясь 

величиной снижения запасов гумуса 

в результате эрозии и дегумификации 

почв.

Разница между начальным бонити-

ровочным баллом почв региона и уточ-

ненной нами величиной будет являть-

ся бонитетом, утерянным в результате 

валового снижения гумуса. Для опре-

деления величины количества сельско-

хозяйственной продукции, недополу-

ченного в результате вышеуказанных 

процессов, необходимо умножить 

потерянный бонитет на цену его бал-

ла по урожайности озимой пшеницы. 

Величина количества сельскохозяй-

ственной продукции, недополученно-

го в результате снижения содержания 

гумуса в почве под влиянием эрозии 

и дегумификации, умноженная на ры-

ночную стоимость одной тонны про-

дукции, позволит оценить валовые 

экономические потери. Однако сле-

дует заметить, что данный показатель 

является интегральным, а нашей за-

дачей является экономическая оценка 

ущерба почвам левобережья Днестра 

1 См.: отчет о НИР за 2013 год по теме 2.3.3. 

«Противоэрозионная и агролесомелиоратив-

ная защита почв, освоение деградированных 

земель и повышение их плодородия» Республи-

канского научно-исследовательского институ-

та экологии и природных ресурсов (г. Бендеры).

в результате их смыва. Поэтому для 

учета негативного влияния сельскому 

хозяйству региона, причиняемого не-

посредственно эрозией, необходимо 

выявить её вклад в процесс снижения 

количества гумуса. Таким образом, мы 

получим экономическую оценку ве-

личины ущерба почвам левобережья 

Днестра в результате их смыва.

Результаты и обсуждение

Различные авторы, анализируя дол-

госрочную динамику гумуса почв Мол-

давии [7; 15], говорят о существенном 

снижении его запасов с 4-7 до 2-4% за 

последние 100 лет. Сложившаяся вари-

ация данных связана с различиями его 

запасов в географическом аспекте, так, 

например, в южной части левобережья 

Днестра его содержание в среднем 2,6-

3,0%, а в центральной и северной – 3,1-

3,5 и выше [11]. Изучая динамику гу-

муса региона за последние 20 лет, мы, 

основываясь на методике Н.А. Запши 

[4] и структуре посевных площадей за 

тот же срок [3], рассчитали его баланс 

и сравнили наши расчеты с данными 

молдавских почвоведов (табл. 1).

В структуре посевных площадей 

левобережья Днестра резко преобла-

дают зерновые культуры, второе место 

делят между собой технические и кор-

мовые. Все они обладают отрицатель-

ным балансом гумуса и требуют при 

возделывании внесения органических 

удобрений для его нивелирования, 

однако в сложившихся условиях веде-

ния хозяйства органика на поля прак-

тически не поступает. Также следует 

обратить внимание на отсутствие в 

структуре посевных площадей много-

летних трав. Поэтому при существую-

щем характере использования земель 

в рассматриваемом регионе сложился 
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отрицательный баланс гумуса, равный 

-0,37 т/га в год.

Исходя из наших данных [10], ве-

личина смыва почв на сельскохозяй-

ственных угодьях левобережья Дне-

стра варьирует от 0,5 до 0,8 т/га в год, 

таким образом, мы, пользуясь уравне-

нием (1), установили, что снижение гу-

муса в результате данного процесса на 

полях региона составит 0,02-0,03 т/га в 

год. Оценивая суммарные его потери, 

которые складываются из дегумифи-

кации и эрозии, мы можем сказать, что 

их величина составит 0,39-0,42 т/га в 

год (табл. 2). Это несколько ниже опу-

бликованных средних показателей по 

Республике Молдова [15], находящих-

ся на уровне 0,5-0,7 т/га в год. Несмо-

тря на это, величина ежегодных потерь 

гумуса вписывается в показатели его 

100 летней динамики по И.А. Крупени-

кову [6] и составляет примерно 1-1,1%.

Таблица 2

Параметры снижения содержания гумуса в почвах
левобережья Днестра в зависимости от темпов эрозии

Темп эрозии, 

т/га в год

Валовые потери гумуса
Эрозионные потери, 

т/га в год

Коэффициент

снижения бонитета
т/га в год

% в год

при 3% при 3,5%

0,5 0,39 0,1 0,95 0,02 0,96

0,6 0,4 0,11 0,96 0,03 0,95

0,7 0,41 0,11 0,97 0,03 0,95

0,8 0,42 0,12 0,98 0,03 0,95

Используя уравнение (2), мы опре-

делили что при существующей за по-

следние 20 лет динамике землеполь-

зования, с учетом вышеуказанных 

потерь гумуса произошло снижение 

соответствующего поправочного ко-

эффициента в среднем на 0,05. Однако 

его значение (см. табл. 2) зависит от 

темпа эрозии и при увеличении тем-

пов смыва растет. Результаты наших 

вычислений приведены по нескольким 

почвенным контурам из 36 представ-

ленных на карте региона (табл. 3). При 

анализе показателей становится оче-

видным тот факт, что чем выше бони-

тировочный балл почвы, тем сильнеё 

Таблица 1

Сравнительный анализ гумусового баланса
левобережья Днестра по различным методикам

Культура Доля посевной площадей, %
Динамика гумуса, т/га в год

по Н.А. Запше [4] по Программе…[14]

Зерновые 63 -0,23 -0,16

Технические 16 -0,46 -0,87

Овоще-бахчевые 5 -0,33 -0,32

Кормовые 16 -0,43 -0,55

Всего 100 -0,37 -0,35
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он снижается в результате потери гу-

муса. Так, снижение урожайности ози-

мой пшеницы в этом случае для черно-

земов типичных составит 1,82 ц/га в 

год, а для черноземов южных – всего 

0,76 ц/га в год. Поэтому при органи-

зации использования земель высокого 

качества необходимо учитывать, что 

отсутствие комплексных мер по ми-

нимизации эрозионных последствий 

и их рационального использования с 

точки зрения дегумификации наносит 

им больший ущерб, нежели остальным 

почвам. Суммарные потери урожаев 

озимой пшеницы на сельскохозяй-

ственных угодьях левобережья Дне-

стра составят 38638 тонн.

Таблица 3

Потеря урожайности на некоторых почвах левобережья Днестра

Почва

Пло-

щадь, га

Бони-

тиро-

вочный 

балл

Потеря 

бонитета

Цена 

балла по 

урож., 

ц/га

Потерянный

урожай

ц/га в 

год

тонн 

в год

Черноземы выщелоченные мощные 

малогумусные тяжелосуглинистые 
6330 76,4 3,82 0,45 1,71 1088

Черноземы типичные мощные малогу-

мусные тяжелосуглинистые 
22262 81,3 4,06 0,45 1,82 4072

Черноземы обыкновенные мощные 

малогумусные тяжелосуглинистые 
65432 70,8 3,54 0,45 1,59 10423

Черноземы карбонатные мощные мало-

гумусные тяжелосуглинистые 
45320 60 3 0,45 1,35 6118

Черноземы южные среднемощные сла-

богумусированные тяжелосуглинистые 
2149 34 1,7 0,45 0,76 164

Приняв рыночную цену на пшени-

цу, сложившуюся в регионе на уровне 

210 долларов США, мы установили, 

что сумма экономического ущерба, по-

лученного в результате потерь гумуса, 

составит 8113888 долл. ежегодно. Эта 

цифра близка к результатам, полу-

ченным при аналогичном анализе по 

методике Х.П. Богданова [2] и соот-

носится как 1 к 1,18. Однако следует 

заметить, что последняя не учитывает 

вышеуказанную зависимость сниже-

ния балла бонитета при потере гумуса 

от его первоначального значения, по-

этому её результаты являются немного 

завышенными. Ущерб, причиненный 

эрозией в соответствии с её вкладом, 

представлен в табл. 4.

При анализе данных становится 

очевидным тот факт, что при увели-

чении темпов эрозии сумма ущерба 

будет также возрастать. Поэтому су-

ществует необходимость внедрения 

на землях, используемых в сельском 

хозяйстве, противоэрозионных сево-

оборотов с внесением в их структуру 

многолетних трав. Последние способ-

ны не только снизить на 30% смыв 

почв и, как следствие, экономический 

ущерб, вызываемый этим процессом, 

но и изменить динамику их гумусово-

го баланса.

Выводы

Для территории левобережья Дне-

стра характерен отрицательный гуму-
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совый баланс, который складывается 

из дегумификации почвы и воздей-

ствия эрозии. Эти процессы негативно 

сказываются на почвенном бонитете 

и, как следствие, урожайности сель-

скохозяйственных культур, тем самым 

причиняя хозяйству региона опреде-

ленный экономический ущерб. Для 

преодоления этих негативных про-

цессов необходимо на возделываемых 

землях применять противоэрозион-

ные севообороты, включающие в свою 

структуру многолетние травы, а также 

возобновить внесение органических 

удобрений как источник восстановле-

ния запасов гумуса. 

ЛИТЕРАТУРА:
1.   Аникеёв Е.А., Шеларь И.Н., Захаров 

Д.С. Развитие деградационных про-

цессов почвенного покрова // Эколо-

гические проблемы Приднестровья. 

– Бендеры: Полиграфист, 2010. – С. 

16–21.

2.   Богданов Х.П. О влиянии состояния 

поверхности почвы на сток и смыв // 

Вопросы эрозии и повышения продук-

тивности склоновых земель Молдавии 

[Т. 5]. – Кишинев: Картя Молдовеня-

скэ, 1966. – 180 с.

3.   Гуманюк А.В., Пара Н.П., Погребняк 

А.П. Влияние факторов интенсифика-

ции земледелия на плодородие почв. – 

Тирасполь: Литера, 2010. – 216 с.

4.   Запша Н.А. Биологический круговорот 

азота и зольных элементов в орошае-

мом земледелии Молдавии. – Киши-

нев: Штиинца, 1984. – 204 с.

5.   Заславский М.Н. Эрозия почв и зем-

леделие на склонах. – Кишинев: Картя 

Молдовеняскэ, 1966. – 494 с.

6.   Крупеников И.А., Подымов Б.П. 

Классификация и систематический 

список почв Молдавии. – Кишинев: 

Штиинца, 1987 – 158 с.

7.   Крупеников И.А. Черноземы: воз-

никновение, совершенство, трагедия, 

деградации, пути охраны и возрожде-

ния. – Кишинев: Pontos, 2008. – 288 с.

8.   Лисецкий Ф.Н., Светличный А.А., Чер-

ный С.Г. Современные проблемы эро-

зионоведения. – Белгород: Константа, 

2012. – 456 с.

9.   Лунева Р.И., Рябинина Л.Н. Бонити-

ровка почв Молдавии для полевых 

культур. – Кишинев: Штиинца, 1976. – 

86 с.

10.  Мунтян А.Н. Оценка эрозии левобере-

жья Днестра // Вестник МГОУ. Серия 

«Естественные науки». – 2014. – № 2. – 

С. 73–79.

11.  Почвы Молдавии: в 3-х т. Т. 3 [Исполь-

зование, охрана и улучшение] / И.А. 

Крупеников, А.Ф. Урсу. – Кишинев: 

Штиинца, 1986. – 334 с.

12.  Программа освоения деградирован-

Таблица 4

Экономический ущерб, причиняемый сельскохозяйственным землям 
левобережья Днестра в результате эрозии

Район Экономический ущерб, при темпе эрозии (долл. США)

0,5 0,6 0,7 0,8

Слободзейский 113858 162973 162973 167438

Григориопольский 96799 138555 138555 142351

Дубоссарский 47272 67664 67664 69518

Рыбницкий 106994 153148 153148 157344

Каменский 50658 72511 72511 74498

Всего 415581 594851 594851 611148



63

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки» 2014 / № 3

ных земель и повышения плодородия: 

в 2-х т. Т. 2: Повышение плодородия 

почв / под общ. ред. А.З.  Банару. – 

Кишинев: Pontos, 2005. – 148 с.

13.  Тюменцев Н.Ф. Сущность бонитиров-

ки почв на генетико-производствен-

ной основе. – Новосибирск: Наука, 

1975. – 140 с.

14.  Эрозия почв: сущность процесса (по-

следствия, минимализация и стаби-

лизация) / ред. Д.Д. Ноур. – Кишинев: 

Pontos, 2001. – 428 с.

15.  Andrieș S. Optimizarea regimurilor nu-

tritive ale solurilor și productivitate a 

plantelor de cultură. – Chișinau: Pontos, 

2007. – 384 p.

16.  Cerbari V. Sistemul de clasifi care și bo-

nitare a solurilor Republicii Moldova 

pentru elaborare a studiilor pedologice. – 

Chișinau: Pontos, 2001. – 104 p.



64

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия «Естественные науки» 2014 / № 3

УДК 910.1:911.3+551.4

Розанов Л.Л.
Московский государственный областной университет

ОБЪЕКТНО-ПРЕДМЕТНАЯ СУЩНОСТЬ ПРИКЛАДНОЙ 
ГЕОТЕХНОМОРФОЛОГИИ

Аннотация. В статье рассмотрено содержание прикладной геотехноморфологии – на-
учной и учебной дисциплины. Рассматриваются фундаментальные понятия прикладной 
геотехноморфологии, базирующиеся на концепции геотехноморфогенеза. Сформулиро-
вана приоритетная задача прикладной геотехноморфологии, заключающаяся в геоэколо-
гизации технолитоморфного окружения человека как жизнеобусловливающей гармонич-
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SUBJECT MATTER OF APPLIED GEOTEHNOMORPHOLOGY

Abstract. We discuss the content of such a scientific and educational discipline as applied geo-
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Для1 отражения геохимической 

и геологической деятельности че-

ловечества, оснащенного техникой, 

российский ученый А.Е.  Ферсман 

(1883-1945  гг.)  ввел в 1934 г. термин 

«техногенез», под которым подразуме-

вал «совокупность химических и тех-

нических процессов, производимых 

деятельностью человека и приводящих 

к перераспределению химических масс 

земной коры» [15, с. 296]. По приблизи-

тельным подсчетам, масса всех техни-

ческих систем (зданий, машин, исполь-

зованного вещества в производстве) в 

© Розанов Л.Л., 2014.

десятки раз превышает массу живого 

вещества планеты (3000 млрд. т в сухом 

виде), а общая продукция техногенеза 

примерно соответствует биопродук-

ции естественных экосистем. В разви-

тие идеи А.Е.  Ферсмана о «техногене-

зе» [15] была выдвинута «концепция 

геотехноморфогенеза» [3]. Суть её за-

ключается в том, что геотехноморфоге-

нез понимается как технолитоморфное 

выражение взаимодействия общества 

и природы. Расширяющийся и углу-

бляющийся во времени и пространстве 

под действием, прежде всего, техно-

генных факторов, геотехноморфогенез 
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представляет собой реальность про-

шедшего, настоящего и предстоящего 

природопользования [6].

В условиях техногенной цивили-

зации существенны теоретико-прак-

тические представления для объясне-

ния геотехнолитоморфного процесса, 

качественно изменяющего земную 

поверхность – фундамент жизнедея-

тельности человека. Необходимость 

формирования геотехноморфологи-

ческого мышления определяется в 

значительной мере тем, что «одна из 

наиболеё актуальных функций совре-

менной науки – установление соответ-

ствий между потребностями общества 

и средствами их удовлетворения при 

имеющихся ограниченных ресурсах» 

[2, с. 7]. Такая целевая установка имеёт 

непосредственное отношение к позна-

нию геотехноморфологических преоб-

разований территориально-простран-

ственного ресурса человечества. 

Исследования рельефа и процес-

сов рельефообразования для «обеспе-

чения рациональной и эффективной 

эксплуатации и защиты инженерно-

строительных сооружений от разру-

шительных природных процессов», 

а также «в практических целях: в 

геологопоисковом деле, инженер-

но-геологических изысканиях, оцен-

ке территорий при промышленном 

и сельскохозяйственном освоении» 

проводятся в рамках «прикладной 

геоморфологии», «поисковой геомор-

фологии», «инженерной геоморфо-

логии», базирующихся, подчеркнем, 

на знаниях о геоморфогенезе [14, с. 

22–24]. В отличие от геоморфогенеза, 

представляющего собой естественную 

систему процессов и форм, в геотех-

номорфогенезе происходит реальное 

сочетание, соединение, взаимодей-

ствие естественных и искусственных 

процессов и морфообъектов. Прове-

денное сопоставление геоморфогене-

за и геотехноморфогенеза по группам 

мировоззренческих, структурно-ди-

намических, вещественно-морфоло-

гических, оценочно-географических 

критериев объективно свидетельству-

ет о принципиальных различиях этих 

процессов [4]. 

Многоаспектную стратегию устой-

чивого, точнее поддерживаемого раз-

вития, т.е. сбалансированного между 

доступными ресурсами и хозяйствен-

ной деятельностью человека на всех 

уровнях, от локального до глобально-

го, целесообразно основывать на еди-

ной системе современных и будущих 

геотехноморфологических реалий и 

последствий производства для окру-

жающей среды. Типологию геотехно-

морфологических последствий про-

изводства [5] невозможно описать в 

понятиях и терминах современной 

геоморфологии [14]. Как и всякая 

прикладная отрасль знания, приклад-

ная геотехноморфология охватывает 

широкий круг деятельности челове-

чества [5; 6]. В условиях обострения 

противоречий во взаимодействии 

общества и природы содержательная 

определенность прикладной геотех-

номорфологии приобретает особое 

научно-практическое значение. Но-

визна проведенного исследования за-

ключается в разработке представлений 

о прикладной геотехноморфологии 

как научной и учебной дисциплине.
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Фундаментальные 
понятия прикладной 

геотехноморфологии

Одна из отраслей развития геогра-

фии в последней четверти ХХ в. – гео-

техноморфология [1] основывается 

на концепции геотехноморфогенеза 

[3]. Геотехноморфогенез представляет 

собой процесс трансформации, моди-

фикации природных форм земной по-

верхности, возникновения техноген-

ных и техноплагенных (от латинского 

plaga – толчок) форм рельефа, созда-

ния рельефоидов (инженерных соору-

жений) и рельефидов (механических 

устройств, самоходных установок) и, 

соответственно, преобразования ис-

ходного минерального вещества и 

образования нового, искусственного 

(технолитоидного) материала. Суще-

ственным признаком геотехноморфо-

генеза является технолитогенез – со-

вокупность геотехноморфологических 

процессов, непосредственно связан-

ных с образованием технолитов, тех-

нолититов, технолитоидов [6].

Взаимодействие естественного 

(природного) и искусственного (тех-

ногенного) факторов геотехноморфо-

генеза происходит на земной поверх-

ности и в приповерхностной части 

литосферы от первых метров до глу-

бин нескольких километров. Природ-

ные, техногеннообусловленные фор-

мы рельефа, рельефоиды, рельефиды 

и приповерхностная часть литосфе-

ры – это совокупная материальная 

целостность. Такое специфическое ве-

щественно-морфологическое образо-

вание предложено рассматривать как 

геотехноморфогенное пространство, 

а его верхнюю границу – в качестве 

интегральной геотехноморфогенной 

поверхности (интегральной геоповерх-

ности) [6]. Подчеркнем, что слагаемые 

геотехноморфогенного пространства 

– рельефоиды и рельефиды – не равно-

значны и качественно не аналогичны 

природным формам рельефа, возник-

шим в процессе геоморфогенеза [4]. 

Наружное ограничение геотехно-

морфогенного пространства образу-

ют формы естественного, технопла-

генного, техногенного рельефа, грани 

рельефоподобных (стационарных и 

подвижно-неподвижных) техномор-

фообъектов. Рельефоиды урбанизи-

рованных территорий (жилые, про-

мышленные и другие сооружения) 

формируют резко расчлененную по 

высоте интегральную геотехноморфо-

генную поверхность (интегральную 

геоповерхность), не тождественную 

кровле литосферы, земной поверхно-

сти – природному образованию. Специ-

фичность интегральной геотехномор-

фогенной поверхности определяется 

тем, что движущими силами процес са 

её изменений и преобразований вы-

ступают как техногенные, так и при-

родные факторы. Это сопровождается 

изменением сложной системы потоков 

вещества и энергии, направленности 

и интен сивности рельефопреобразую-

щих процессов. В исследовании терри-

ториально-пространственного ресурса 

на локальном, региональном, конти-

нентальном уровнях принципиально 

исходить из взаимодействия техноген-

ных, экзогенных, эндогенных факторов 

в геотехноморфогенном пространстве 

[3; 6]. Интегральная геоповерхность 

– это технолитоморфное слагаемое 

окружающей среды, фундамент жизне-

деятельности человека, реальность ге-

оэкологического природопользования. 

В условиях технолитоморфной де-

стабилизации окружающей среды при-
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кладная направленность геотехномор-

фологии заключается в применении 

её данных к решению разнообразных 

практических задач, возникающих в 

результате взаимодействия человека с 

его технолитоморфным окружением. 

В качестве объекта прикладной гео-

техноморфологии рассматриваются 

взаимосвязи человека и его деятельно-

сти с интегральной геоповерхностью 

– вещественно-пространственным ре-

сурсом геоэкологического природо-

пользования. Предметом исследо-

вания прикладной геотехноморфо-

логии следует считать оптимизацию 

взаимоотношений и взаимосвязей 

жизнедеятельности человека с техно-

литоморфной действительностью на 

локальном и региональном уровнях. 

Исходя из представлений об объекте 

и предмете исследований, прикладная 

геотехноморфология – научно-прак-

тическое направление географии, из-

учающеё с целью гармонизации взаи-

моотношения и взаимосвязи человека 

и его деятельности с интегральной 

геотехноморфогенной поверхностью 

в пространственно-временной кон-

кретности. Общая задача прикладной 

геотехноморфологии – геоэкологиза-

ция технолитоморфного окружения 

человека как жизнеобусловливающей, 

гармонично функционирующей мате-

риальной системы на различных ие-

рархических уровнях. 

Понятийно-терминологическая си-

стема прикладной геотехноморфоло-

гии базируется на исходном, родовом 

понятии «геотехноморфогенез». Каче-

ственное своеобразие геотехноморфо-

генеза – его целостность, интегратив-

ность. Естественная и искусственная 

составля ющие геотехноморфогенеза в 

процессе взаимодействия порождают 

промежуточ ные процессы и формы. 

Этим переходным качеством облада-

ют измененные и новообразованные 

формы рельефа, техноплагенные ре-

льефопреобразующие про цессы. Рас-

ширяющеёся и углубляющеёся воздей-

ствие человека на земную поверхность 

и её субстрат актуализирует исследо-

вания техноморфоплагенности (гео-

морфологической техноплагенности) 

– рельефопреобразующих процессов, 

развивающихся за счет природных 

сил, но возникших вследствие техно-

логического толчка или от завершив-

шегося техногенного мероприятия-

действия по перемещению (изъятию 

или привнесению) вещества (материа-

ла) земной поверхности. Проведенное 

обобщение техноморфоплагенности 

дает возможность ориентировать или 

регулировать процедуру исследования 

интегральной геоповерхности – гете-

рогенного естественно-искусственно-

го технолитоморфообразования [11].

Актуальные аспекты
прикладной 

геотехноморфологии

С позиций геотехноморфогенного 

пространства изучение комбиниро-

ванного воздействия техногенных, эк-

зогенных и эндогенных сил существен-

но в научно-прак тическом отношении. 

Геотехноморфогенез охватил большую 

часть суши, активно проявляется на 

морском дне (добыча нефти и газа, за-

хоронение радиоактивных отходов, 

прокладка трубопроводов и др.). Тех-

ногенная составляющая геотехномор-

фогенеза уже превзошла по темпам 

изменения отметок земной поверхно-

сти и количеству перемещаемого мате-

риала природные рельефообразующие 

процессы. Например, при добыче по-
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лезных ископаемых ежегодное миро-

вое накопление сопутствующих гор-

ных пород составляет 600 млрд. т, что 

в 20 раз превышает глобальную массу 

перемещаемого с поверхности суши в 

океан твердого материала (~30 млрд. 

т/год). Амплиту да экстремальных от-

меток техногенных морфообъектов 

(карьеров и зданий) уже достигает 1,8 

км. Болеё 350 небоскребов построено с 

2001 г., что вдвое увеличило их общеё 

количество. В 2010 г. завершено стро-

ительство самого высокого в мире 

здания высотой 828 м в Дубае (Объе-

диненные Арабские Эмираты). Миро-

вой прирост массы городских зданий 

и инженерных сооружений составляет 

2,5 млрд. т/год. Геотехноморфогенное 

пространство используется в транс-

портных, промышленных, коммуналь-

но-бытовых, военных и иных целях 

(тоннели, производственные объекты, 

нефте- и газопроводы, коллекторы, 

шахты, бункеры и др.). Проведение ин-

женерно-строительных работ без уче-

та подземной специфики геотехномор-

фогенного пространства приводило к 

неблагоприятным последствиям, как 

это случалось при пробитии сваями 

тоннелей московского метро, или де-

формациям разного рода объектов на 

урбанизированных территориях. 

Возрастание степени участия ин-

тенсивно изменяемой интегральной 

геотехноморфогенной поверхности в 

удовлетворении экономических и со-

циальных потребностей общества ве-

дет к дефициту территориально-про-

странственного ресурса, который, не 

обладая свойством взаимозамещаемо-

сти, исчерпаем и невозобновим. Ин-

тегральная геоповерхность как целое 

является тем морфообразованием, с 

которым, помимо человечества, кон-

тактирует биота, а также вещество 

атмо- и гидросферы. Интегральную 

геоповерхность составляют естествен-

ные, техноплагенные, техноглипто-

генные, технолититные, технолитные, 

технолитоидные морфообразования 

[6; 10]. 

При игнорировании искусственных 

горизонтальных и вертикальных гео-

поверхностей (заасфальтированных и 

бетонированных улиц, площадей, до-

рог, аэродромов, крыш и стен зданий, 

различных сооружений), влияющих 

на температурный, ветровой режим, а 

также режим отложения снега, перено-

са пыли, стока, испарения не только в 

условиях города, но и на прилегающих 

территориях, невозможно сформи-

ровать адекватное действительности 

представление о подстилающей по-

верхности, оказывающей существен-

ное влияние на погоду и климат. В силу 

особенностей геометрии и строения 

рельефоиды изменяют отражательную 

способность и шероховатость геотех-

номорфогенной подстилающей поверх-

ности [6; 8]. Принципиальны не только 

различия свойств и, соответственно, 

взаимодействий с атмо- и гидросфе-

рой естественных и искусственных по-

верхностей, но и расширение за счет 

последних исходной подстилающей 

поверхности. Например, благодаря 

вертикальным граням искусственных 

морфообъектов (рельефоидов) пло-

щадь реальной геотехноморфогенной 

подстилающей поверхности превы-

шает территорию Москвы в пределах 

кольцевой автомобильной дороги (879 

км2) не менеё чем на 350 км2. 

Рельефоиды обладают свойством 

аккумулировать и трансформиро-

вать солнечную энергию, возмущают 

естественные процессы. Роль релье-
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фоидов – разного рода сооружений в 

структуре интегральной геотехномор-

фогенной поверхности, предложено 

оценивать по индексам вертикальной 

и горизонтальной рельефоидности за-

строенной территории, характеризую-

щим качественную и количественную 

преобразованность, трансформиро-

ванность дотехногенной подстилаю-

щей поверхности в результате жилищ-

но-гражданского и промышленного 

строительства. Представляет научно-

практический интерес подсчет площа-

ди, плотности, объемов рельефоидов, 

определение техногенной преобра-

зованности, трансформированности 

подстилающей поверхности в про-

странственно-временной конкретно-

сти [6].

В качестве методологической ос-

новы выявления закономерностей 

развития интегральной геотехномор-

фогенной поверхности предложено 

выделять и анализировать геотех-

номорфосистемы [7]. Под геотехно-

морфосистемой понимается взаи-

мосвязанная целостная совокупность 

природных, техногеннообусловлен-

ных форм рельефа, рельефоидов, 

рельефидов, геотехноморфогенных 

процессов, представляющая объек-

тивно существующеё материальное 

образование. Опыт обобщения ги-

погипсометрических и гипергипсо-

метрических техноморфологических 

воздействий на земную поверхность 

показал, что многие из них по своим 

последствиям неблагоприятны для 

человека и его хозяйственной деятель-

ности. Под геотехноморфогенным за-

грязнением понимается возникнове-

ние в окружающей среде техногенных 

морфолитообразований, приводящих 

к нежелательным последствиям для 

жизнедеятельности людей. Основыва-

ясь на классификации загрязняющих 

веществ по вызываемому ими эффек-

ту, геотехноморфологические загряз-

нители окружающей среды относятся 

к группе нетоксичных. Геотехномор-

фогенными загрязнениями считаются 

карьеры, котлованы, воронки от взры-

вов в мирное и военное время, тран-

шеи, рвы от аварийных разрывов на 

трубопроводах и т.п. Другую группу 

геотехноморфогенных загрязнений 

составляют отвалы, терриконы, золох-

ранилища, шлакохранилища, хвостох-

ранилища, пульпохранилища, свалки 

промышленных, строительных и бы-

товых отходов, незаглубленные трубо-

проводы и т.п. Наряду с геотехномор-

фогенным загрязнением как таковым, 

рельефоиды и соотносящиеся с ними 

непроницаемые поверхности обуслов-

ливают концентрацию загрязнителей 

от промышленности и транспорта. 

Геотехноморфологическая профилак-

тика загрязнений складывается из пла-

нировки территорий, выбора участков 

промпредприятий, инженерной защи-

ты и других мер.

Взаимодействующая совокупность 

естественных, техногеннообусловлен-

ных форм рельефа, а также рельефо-

идов и рельефидов, геотехноморфо-

генных загрязнений обусловливают 

на конкретной территории геотехно-

морфологическую среду, влияющую на 

человека и его хозяйственную деятель-

ность [9]. Геотехноморфологическая 

среда в действительности складывает-

ся под влиянием хозяйственных воз-

действий на земную поверхность че-

рез искусственные сооружения, путем 

техногенного изъятия, привнесения, 

перемещения вещества и энергии. Её 

состояние зависит также от перемен в 
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рельефе и геотехноморфологических 

процессах. Взаимодействия между 

материальной деятельностью челове-

ка и формами земной поверхности, в 

том числе слагающими их отложения-

ми, порождают геотехноморфогенные 

проблемные ситуации, неблагоприят-

но влияющие на жизнедеятельность 

людей. 

На основе обобщения исследования 

негативных воздействий на земную 

повер хность выявлены следующие 

типы актуальных геотехноморфоген-

ных территориально-пространствен-

ных проблем:

понижение выполнения земной 

поверхностью эколого-экономиче-

ских функций в результате снижения 

устойчивости рельефа (из-за ухудше-

ния физико-технических свойств, не-

сущей способности грунтов), интен-

сивного образования провалов, рвов, 

оползней, оседания, проседания по-

верхности, явлений плывунности и 

тиксотропности и т. д.;

усиление дефицита земной по-

верхности как производственно-про-

странственного ресурса в результате 

технолитоморфогенной перестройки 

(трансформации) путем создания тех-

ногенных форм рельефа (терриконов, 

отвалов, свалок и др.) и рельефоидов;

сокращение территориально-про-

странственного потенциала земной 

поверх ности в результате затопления, 

размыва, обвалов, оползней, форми-

рования про валов, воронок, оврагов, 

образования карьеров, нарушения 

термического равно весия в многолет-

немерзлых породах и др.

Территориальные сочетания есте-

ственных и искусственных лито-

морфологических условий, явлений, 

объектов, окружающих человека и 

оказывающих нежелательное влияние 

на здоровье и хозяйственную деятель-

ность, обусловлива ют эколого-геотех-

номорфогенные проблемные ситуации. 

К наиболеё актуаль ным из них отно-

сятся: 

ухудшение рельефоидами метеоро-

логических условий проживания лю-

дей (особенно ветрового режима при 

низких зимних температу рах, снегоот-

ложения, пыле- и солепереноса);

геотехноморфогенное загрязнение 

земной поверхности в результате обра-

зования отвалов, терриконов, шлакох-

ранилищ, золохранилищ, хвостохра-

нилищ, свалок, котлованов, траншей, 

воронок от взрывов;  уменьшение 

биопроизводительного потенциала зе-

мель в результате активизации и (или) 

возбуждения нежелательных релье-

фопреобразующих техноплагенных 

про цессов – плоскостной и линейной 

эрозии, дефляции, суффозии, карста, 

оврагообразования.

Преобразование земной поверхно-

сти в пределах конкретных террито-

рий выражает соотношение площадей, 

занятых естественной растительно-

стью, сельскохозяйственными уго-

дьями, застройкой. Для оптимизации 

использования земель необходимо 

поддерживать эколого-геотехномор-

фологический статус территории, 

который определяется соотношением 

площадей, занятых: а) рельефоидами 

(зданиями, инженерными сооруже-

ниями) вместе с асфальтированными 

поверхностями (Р); б) техноплагенно-

возникшими, техногенно-измененны-

ми, техногенно-созданными формами, 

т.е. преобразованным рельефом (ПР); 

в) естественными формами рельефа 

(ЕР). В качестве условно удовлетвори-

тельного эколого-геотехноморфологи-
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ческого статуса территории экспертно 

принято соотношение Р : ПР : ЕР – 10%: 

40%: 50%, т.е. как 1 : 4 : 5. Для Москов-

ской области и Республики Беларусь 

получены соотношения площадей Р : 

ПР : ЕР 2,5 : 3,8 : 3,7 и, соответственно, 

0,6 : 5,8 : 3,6, что отражает отрицатель-

ный эколого-геотехноморфологиче-

ский статус их территории [12]. 

В свете расширения, углубления, 

усложнения природопользования 

актуально управление геотехномор-

фологической средой, предусматри-

вающей деятельность по изучению, 

выявлению, предупреждению, осла-

блению, устранению, отражению опас-

ностей и угроз, возникших в результа-

те воздействия техногенного фактора 

способного нанести экономический, 

геоэкологический, социально-психо-

логический и иной ущерб [9]. Под-

черкнем, что управлению подлежат не 

природные процессы, а техногенная 

деятельность человека. С учетом ре-

зультатов исследования природного 

и техногенного рисков для населения 

и общества геотехноморфологическая 

безопасность трактуется как состоя-

ние защищенности людей от техно-

литоморфных воздействий, могущих 

привести к нарушению среды их жиз-

недеятельности. 

Расширяющеёся и углубляющеёся 

технолитоморфогенное преобразо-

вание земной поверхности вызывает 

необходимость оценивания его ре-

зультатов. Согласно аксиологии (те-

ории о ценностях) все многообразие 

предметов человеческой деятельности 

и включенных в их круг природных 

явлений может рассматриваться в ка-

честве объектов ценностного отно-

шения, т.е. оцениваться в различных 

аспектах (например, в плане красоты 

или безобразия, допустимого или за-

претного и т.д.) и, таким образом, вы-

ступать ориентирами деятельности 

человека. Под геоаксиологичностью 

техноморфологического воздействия 

на земную поверхность понимается 

значимость, а именно полезность или 

бесполезность, допустимость или не-

приемлемость, гармоничность или 

несообразность возникающего релье-

фопреобразования с позиций жизне-

деятельности человека [10].

Понятие техноморфологические 

воздействия на земную поверхность 

означает процессы и явления, изменя-

ющие, трансформирующие, модифи-

цирующие (прямо или опосредован-

но) природные (естественные) формы 

рельефа, образующие техногенные его 

формы, создающие рельефоиды и ре-

льефиды – стационарные и подвиж-

но-неподвижные морфообъекты, сло-

женные искусственным материалом. 

Разработанная геоаксиологическая 

классификация 83 техноморфологиче-

ских воздействий на земную поверх-

ность дает возможность определить 

систему связанных между собой ис-

ходных начал, познавательных дей-

ствий, позволяющих ориентировать 

или регулировать процедуру исследо-

вания геотехноморфогенеза, его оце-

нивания с позиций теории и практики 

[10]. Целенаправленная хозяйственная 

деятельность для обеспечения потреб-

ностей населения обусловливает не-

преднамеренную технолитоморфную 

дестабилизацию окружающей сре-

ды, выражающуюся в снижении её 

качеств, устойчивости свойств с по-

зиций жизнедеятельности человека. 

Геоаксиологическая классификация 

техноморфологических воздействий 

на интегральную геоповерхность по-
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зволяет аргументировать создание или 

реконструкцию геотехноморфосистем 

исходя из динамики геотехноморфо-

генеза как результата и действитель-

ности настоящего и предстоящего 

природопользования с учетом геоэко-

логических требований к нему. 

Грандиозная технолитоморфная 

трансформация земной поверхно-

сти изменяет сложную систему по-

токов вещества, энергии, информа-

ции в окружающей человека среде. 

Вследствие образования больших 

котлованов, карьеров, карьерных по-

лей, взрывообразного роста городов 

возникает геотехноморфогенная изо-

стазия, т.е. изменение равновесного 

состояния земной коры в результате 

техногенного изъятия или привнесе-

ния значительных масс вещества [3; 

6]. Инструментально установлена мо-

сковская городская «чаша оседания» 

до 1 м и болеё (сформировавшаяся под 

влиянием веса зданий и других соору-

жений), обрамленная (что принципи-

ально для понимания сути опускания) 

кольцевой зоной шириной 10-30 км 

компенсационных поднятий. По ана-

логии с гляциоизостазией Фенноскан-

дии, вызванной стаиванием ледяно-

го покрова, разгрузку блоков земной 

коры, связанную с добычей полезных 

ископаемых, следует ожидать в КМА, 

Кривбассе, на Урале, в районах круп-

нейших в мире разрезов Канско-Ачин-

ского месторождения угля. 

Одним из направлений приклад-

ной геотехноморфологии является из-

учение рельефоидов и рельефидов в 

качестве реальностей геокультурного 

пространства. Термины «рельефоид» 

и «рельефид» образованы от фр. relief 

– рельеф и греч. eidos – вид, образ, по-

добие. Наиболеё ярким выражением 

интеллектуально-созидательной дея-

тельности людей, очевидно, являются 

стационарные и подвижно-неподвиж-

ные техноморфообъекты – рельефои-

ды и рельефиды. В геокультурном про-

странстве здания и их ансамбли (т.е. 

рельефоиды) воспринимаются как сла-

гаемые культурных ландшафтов. Рас-

смотрение подвижно-неподвижных 

морфообъектов (например, скопление 

автомашин на заводских площадках, 

автомобильные городские стоянки, 

авиасалоны, железнодорожные соста-

вы на вокзалах, самолеты в аэропор-

тах на территориях различных стран и 

др.) открывает новые возможности из-

учения пространственно-временной 

динамики разнообразных культурных 

ландшафтов. Визуализация рельефо-

идов и рельефидов – слагаемых куль-

турного пространства способствует 

непосредственно-чувственному отра-

жению и эмоциональному оцениванию 

человеком геокультурной обстановки 

или ситуации в геотехноморфологи-

ческой реальности. Рельефоиды и ре-

льефиды как образно-географические 

реалии составляют геокультурный по-

тенциал – способность локального ге-

окультурного пространства местности 

обеспечивать материально-духовную 

сферу жизнедеятельности людей [13].

Выводы

На современном уровне знаний тео-

ретико-методологическим основанием 

прикладной геотехноморфологии вы-

ступают следующие фундаментальные 

понятия: геотехноморфогенез, геотех-

номорфогенное пространство, инте-

гральная геоповерхность, техномор-

фоплагенность, геотехноморфогенная 

подстилающая поверхность, геотехно-

морфосистема, геотехноморфогенное 
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загрязнение, геотехноморфологиче-

ская среда, геотехноморфологическая 

безопасность, геоаксиологичность 

техноморфологических воздействий 

на земную поверхность, геотехномор-

фогенная изостазия, рельефоиды, ре-

льефиды. Построенная по принципу 

субординации и соподчинения раз-

работанная система понятий передает 

реальные взаимообусловленные от-

ношения в прикладной геотехномор-

фологии, изучающей с целью гармо-

низации взаимодействия человека и 

его деятельности с интегральной гео-

поверхностью, представляющей собой 

технолитоморфное слагаемое окружа-

ющей среды.

Основывающаяся на геотехномор-

фогенезе прикладная геотехноморфо-

логия исследует целостный объект – 

интегральную геотехноморфогенную 

поверхность, состоящую из разнород-

ных материальных образований – при-

родных и техногеннообусловленных 

форм рельефа, рельефоидов (стацио-

нарных морфообъектов), рельефидов 

(подвижно-неподвижных морфообъ-

ектов), с целью конкретизации работ 

по рационализации геоэкологическо-

го природопользования, снижению 

геоэкологической напряженности и 

риска во взаимодействии человека с 

технолитоморфно преобразованной 

земной поверхностью. Выявление со-

временных реальных геотехноморфо-

генных процессов, их необратимости, 

направленности, непрерывности, ре-

льефоидно-рельефидных проявлений 

содействует обоснованию прогноза 

пространственных эколого-геотехно-

морфологических ситуаций. 

Изложенное о предметно-объ-

ектной сущности прикладной гео-

техноморфологии служит концепту-

альной основой учебной дисциплины 

«Прикладная геотехноморфология», 

построенной на принципах жизне-

пригодности и опережающего пред-

видения неблагоприятных геотех-

номорфологических ситуаций и их 

последствий для человека и его раз-

нообразной деятельности. Для при-

кладной геотехноморфологии, адре-

сованной студентам вузов, актуальна 

следующая научно-образовательная 

проблематика: становление приклад-

ной геотехноморфологии; современ-

ный геотехноморфогенез; динамика 

геотехноморфогенного пространства; 

типология технолитоморфных воз-

действий на земную поверхность; гео-

техноморфогенное пространство как 

окружающая человека среда; управле-

ние геотехноморфогенным простран-

ством; перспективы прикладной гео-

техноморфологии. 
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ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
СТУДЕНТОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ЭКОЛОГИИ

(ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ СФЕР ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ)

Аннотация. В работе обобщен опыт организации самостоятельной работы студентов при 
изучении экологии. Для самостоятельной проработки предлагаются темы, связанные с 
проблемой загрязнения окружающей среды. Эти виды загрязнения вызываются недо-
статочностью природоохранных мероприятий практически во всех отраслях народного 
хозяйства, связанных с преобразованием или разрушением природных ландшафтов. 
Предлагаемая методика может быть использована как для контроля знаний (входного, 
текущего и итогового), так и для активизации образовательной деятельности студентов 
либо путём обучения на основе опыта (ассоциация собственного опыта с предметом об-
учения), либо путём организации работы в команде, когда отдельное конкретное задание 
дается группе из нескольких человек.
Ключевые слова: сфера жизнеобеспечения, антропогенное воздействие, обучение, выс-
шеё образование.

G. Geraskina, E. Ratkevich, T. Bazaeva
Moscow State Regional University

ORGANIZATION OF STUDENTS’ SELF-WORK IN ECOLOGY STUDIES 
(ECOLOGICAL PROBLEMS OF LIFE-SUPPORT SPHERES)

Abstract. We describe students’ self-work organization in ecology studies. We suggest self-
study of topics related to the problem of ingredient and mound-destructive environmental pollu-
tion caused by the lack of environmental protection measures in almost all sectors of the econo-
my associated with conversion or degradation of natural landscapes. The method proposed can 
be used to control the knowledge (entrance, current and total) and to enhance the educational 
activities of the students either by learning from their own experience (association of their own 
experience with the subject of study) or by organizing work in a team, when a specific task is 
given to a group of several students.
Key words: life-support spheres, human impact, education, higher education.1
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Вопросы изучения дисциплины 

«Экология» в вузе1 включают обоб-

щение опыта организации самостоя-

тельной работы студентов. На само-

стоятельное изучение нами выносятся 

задачи применения законов экологии 

в хозяйственной практике, изучение 

механизмов разрушения биосферы, 

атмосферы, гидросферы и литосферы, 

способы предотвращения этого про-

цесса и рациональные подходы к ис-

пользованию природных ресурсов без 

деградации среды жизни.

По определению, экология являет-

ся наукой о взаимоотношениях меж-

ду живыми организмами и средой их 

обитания. В современном понимании 

в понятие окружающей среды по отно-

шению к отдельному организму входят 

биологические объекты (организмы 

того же или другого вида), объекты не-

живой природы (вещество геосфер), а 

также космические факторы, влияю-

щие на функционирование систем жи-

вой и неживой природы. Современная 

ситуация на планете характеризуется 

резким ухудшением качества окру-

жающей среды, что проявляется в за-

грязнении воздуха, рек, озер, морей, 

сокращением численности и даже пол-

ным исчезновением многих видов жи-

вотных и растений, деградацией почв, 

опустыниванием и др. 

Катализаторами этих процессов яв-
1 См. подготовленные в МГОУ рабочие 

программы дисциплин «Основы экологиче-

ской культуры» (для направления подготовки 

035700.62 – Лингвистика, профиль «Теория и 

методика преподавания иностранных языков и 

культур» / Т.А. Базаева, 2014); «Экология» (для 

направления «Государственное и муниципаль-

ное управление» / Г.В. Гераскина, 2014; и для 

направления 050700.62 – Специальное (дефек-

тологическое) образование, профили «Логопе-

дия», «Олигофренопедагогика», «Специальная 

психология» / Е.Ю. Раткевич, 2013).

ляется рост производительных сил об-

щества, взрывной характер роста насе-

ления (рис. 1, 2) урбанизация и другие 

антропогенные факторы, поэтому за-

дачами экологии на современном эта-

пе являются не только исследование 

закономерностей организации систем 

живой природы, но и изучение харак-

тера их изменения в связи с деятель-

ностью человека, создание научной 

основы рациональной эксплуатации 

природных ресурсов с целью оптими-

зации взаимоотношений между че-

ловеком и природной средой, а также 

прогнозирование изменений природы 

под влиянием деятельности человека и 

сохранение среды обитания человека 

[1; 2; 7]. 

Рис. 1. Демографические прогнозы роста

населения планеты [3].
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Рис. 2. Рост производительных сил общества (ист.: Курьер ЮНЕСКО, 1974, № 6)

Одной из важнейших сфер жиз-

необеспечения является атмосфера, 

выполняющая целый ряд глобальных 

функций, таких, как обеспечение га-

зообмена в ходе жизненных процессов 

различных организмов, защиту по-

верхности Земли от ультрафиолетово-

го излучения и обеспечение теплового 

баланса энергии на планете. Защиту 

от ультрафиолетового излучения обе-

спечивает озоновый цикл в стратос-

фере, в ходе которого за счет энергии 

коротковолновой части излучения 

(длина волны 99 нм) происходит син-

тез озона, сопровождающийся обра-

зованием атомарного кислорода, а за 

счет энергии длинноволновой части 

излучения (длина волны 240 нм) ато-

марный кислород взаимодействует с 

озоном, вновь образуя молекулярный 

кислород:

О
2 
+ hν → 2О,

O + О
2 
+ М → О

3 
+ М,

где: М – нейтральная молекула (N
2 

или О
2
), которая отводит избыток 

энергии образовавшийся в реакции.

О
3 
+ hν → О

2 
+ О,

О
3 
+ O → 2О

2
.

Таким образом в стратосфере со-

храняется равновесие между кислоро-

дом и озоном и поглощается большая 

часть ультрафиолетового излучения. 

Однако попадающие в стратосферу 

молекулы фторхлоруглеродов и окси-

ды азота также вызывают диссоциа-

цию озона, нарушая это равновесие, 

что ведет к уменьшению количества 

озона и, соответственно, к увеличению 

интенсивности ультрафиолетового из-

лучения у поверхности Земли.
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Другой важнейшей глобальной 

функцией атмосферы является обе-

спечение теплового баланса на пла-

нете. Поглощение в стратосфере из-

лучения озоном вызывает её прогрев 

и возникновение слоя температурной 

инверсии, т.е. увеличения температу-

ры по мере возрастания высоты, в от-

личие от тропосферы, в которой с вы-

сотой температура снижается (рис. 3). 

Наличие такого слоя в значительной 

степени препятствует конвективному 

перемешиванию атмосферы, поэтому 

нарушения слоя инверсии приведут к 

глобальному изменению погодных ус-

ловий и климата на Земле. На величине 

теплового баланса сказывается и то, что 

30% попадающего на поверхность Зем-

ли солнечного излучения отражается в 

виде инфракрасного излучения, кото-

рое поглощается атмосферными газами 

и водяными парами и затем переизлу-

чается обратно на Землю. В результате 

такого многократного переизлучения 

баланс энергии на планете поддержи-

вается при температуре +15 °С. Однако 

в результате антропогенного загрязне-

ния в тропосфере увеличивается со-

держание так называемых парниковых 

газов, которые тоже поглощают длин-

новолновое тепловое излучение Земли 

и переизлучают его обратно, в резуль-

тате чего увеличивается средняя гло-

бальная температура Земли (рис. 4). 

Рис. 3. Зависимость температуры атмосферы от высоты.

Источниками оксида углерода яв-

ляется сжигание топлива при про-

изводстве тепло- и электроэнергии, 

строительство и производство стро-

ительных материалов, транспорт, а 

также лесные пожары и извержения 

вулканов. Основными естественными 

источниками метана являются переув-

лажненные земли, болота, торфяники, 

а антропогенными источниками – га-

зовая, нефтяная и угольная промыш-

ленность, животноводство, рисовые 

поля, сточные воды. Закись азота об-

разуется при использовании азотосо-
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держащих минеральных и органиче-

ских удобрений, сжигании топлива и 

биомассы, а также при атмосферных 

процессах. Концентрация тропосфер-

ного озона увеличивается из-за ан-

тропогенных выбросов монооксида 

углерода и окислов азота, являющихся 

предшественниками озона.

Рис. 4. Потоки излучения в атмосфере Земли

В ХХ в. в атмосфере появились газы 

техногенного происхождения: фреоны 

– галогенопроизводные метана (CFCl
3
, 

CF
2
Cl

2
, CCl

4
, CHClF

2
) и этана (CH

3
-

CCl
3
, CH

3
-CClF

2
), а также гексафторид 

серы (SF
6
). Эти газы также поглоща-

ют тепловое инфракрасное излучение 

Земли и частично переизлучают его 

обратно (табл. 1). Парниковые газы 

тропосферы естественного происхож-

дения всегда увеличивают темпера-

туру тропосферы, при этом наиболеё 

сильное влияние оказывают оксид 

углерода и водяные пары из-за нали-

чия положительной обратной связи 

в их циклах. Увеличение содержания 

тропосферного озона также вызывает 

потепление, а стратосферного – похо-

лодание. Воздействие же закиси азота 

и фторхлоруглеродов на тепловой ре-

жим атмосферы не всегда однозначно, 

так как помимо прямого воздействия 

они могут изменять концентрацию 

других газов, вносящих вклад в ради-

ационное воздействие.

Кроме парниковых газов, суще-

ственное влияние на тепловой баланс 

планеты оказывают аэрозоли. Аэро-

золи естественного происхождения 

образуются при песчаных бурях, мор-

ских волнениях, а также при лесных 

пожарах и извержениях вулканов. Аэ-

розоли техногенного происхождения 

образуются при сжигании различных 
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видов топлива и в результате выбросов 

некоторых химических производств. В 

зависимости от размера аэрозольной 

частицы, её формы и химического со-

става рассеивание солнечного излу-

чения и его поглощение происходит с 

различной интенсивностью и может 

иметь различную направленность, но 

их суммарное воздействие всегда яв-

ляется отрицательным.

Таким образом, парниковый эф-

фект, проявляющийся в изменении 

теплового баланса, нарушает климат 

планеты, влияя на такие важные ве-

личины, как направления ветров, ко-

личество осадков, слой облаков, оке-

анские течения и размеры ледников. 

Эти изменения, в свою очередь, могут 

влиять на уровень Мирового океана, 

создавая проблемы у прибрежных и 

островных государств1 [5; 6]. 

Загрязнение атмосферы диоксида-

ми серы и оксидами азота приводит к 

выпадению «кислотных дождей», рН 

которых может достигать величины 

4,7. Частое выпадение кислотных дож-

дей приводит к крупным изменениям в 

экосистемах (рис. 5), таким, как гибель 

1 См. также Киотский протокол к Рамочной 

Конвенции Организации Объединенных На-

ций об изменении климата (1997 г.)

фауны озер и рек, повреждение дере-

вьев, вымывание из почвы кальция и 

магния и проникновение в почвенные 

воды алюминия, марганца и тяжелых 

металлов.

Глобальные функции водной обо-

лочки Земли (гидросферы) обуслов-

лены в первую очередь её масштабно-

стью – площадь водной поверхности 

составляет около 84% общей площади 

поверхности Земли, из которых 71% 

занимает Мировой океан, 11% – лед-

ники и 1,7% – водоемы суши. Водные 

растения являются поставщиками 

кислорода, в результате их фотосинте-

тической деятельности производится 

до 50% всего кислорода атмосферы. 

Велика роль гидросферы и как ис-

точника минерального сырья: в гра-

нитном и базальтовом поясах земной 

коры, образующих дно Мирового оке-

ана, находятся крупные залежи таких 

полезных ископаемых, как нефть, газ 

и уголь, а из морской воды можно при 

помощи электролиза получать различ-

ные химические элементы. Водоемы 

же суши отличаются наличием при-

брежных россыпных месторождений 

вольфрама, золота, алмазов и плати-

ны. Высокая растворяющая способ-

ность воды играет первостепенную 

Таблица 1

Радиационное воздействие различных атмосферных газов
и их вклад в изменение теплового баланса Земли [4]

Газ
Величина

воздействия, Вт/м2 Направление воздействия Вклад, %

Диоксид углерода 1,66 положительное 57

Метан 0,48 положительное 16

Закись азота 0,16 положительное 6

Фторуглероды 0,34 положительное 12

Озон стратосферный -0,05 отрицательное -3

Озон тропосферный 0,35 положительное 12

Водяной пар атмосферы 0,07 положительное ≈
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роль в глобальной миграции химиче-

ских элементов. 

Огромное значение имеёт работа 

так называемой буферной системы 

Мирового океана (рис. 6), компонента-

ми которой является диоксид углерода 

и карбонаты донных отложений. Ра-

бота этой системы направлена на под-

держание постоянной концентрации 

диоксида углерода в атмосфере, что 

является жизненно важным для жи-

вотного и растительного мира.

Рис. 5. Влияние кислотных дождей на экосистемы и людей 
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Особенности физических свойств 

воды (большая теплоемкость и ано-

мальные характеристики плотности 

в различных агрегатных состояниях) 

обусловливают и такую её глобальную 

функцию, как стабилизация природ-

ных условий на поверхности Земли. 

Благодаря существованию Мирового 

океана средняя глобальная темпера-

тура у поверхности планеты лежит в 

пределах от +5 до +60 0С (табл. 2).

Экологические проблемы гидрос-

феры связаны, в первую очередь, с её 

глобальным загрязнением. Вызванная 

применением чрезмерного количества 

удобрений эвтрофикация водоемов за-

трагивает уже не только пресноводные, 

но и морские экосистемы. Загрязнение 

почвенных и поверхностных вод тяже-

лыми металлами и углеводородами из 

городских стоков и мест крупных сва-

лок ведёт к загрязнению вод Мирового 

океана; последующеё накопление ток-

сических веществ в морских пищевых 

сетях может достичь критической кон-

центрации. Меньшая, сублетальная 

концентрация токсических веществ в 

морепродуктах, вызывает нарушение 

работы внутренних органов челове-

ка и снижение иммунитета. Особую 

опасность представляет загрязнение 

морской воды нефтью при авариях на 

Рис. 6. Химические процессы в водах Мирового океана

Таблица 2

Сравнение энергопоглощающей способности океана и суши

Зона
Поглощение солнечной энергии, Дж/кв.м

Океан Суша

Экваториальный пояс 4200 – 5600 МДж 2500 – 3300 МДж

Полюсы 83,8 КДж 41,9 КДж
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нефтяных терминалах, при сливе бал-

ластной воды из нефтеналивных судов 

и при их крушении (рис. 7).

Разрушение водных и наземных 

экосистем связано также с проблемой 

эрозии почвы, в результате чего уве-

личивается количество взвешенных 

частиц в речных и морских прибреж-

ных водах. В такой воде изменяется 

световой и температурный режим, что 

ведет к ослаблению и гибели водных 

организмов. Примером может служить 

состояние Большого барьерного рифа, 

кораллы которого начали погибать по-

сле уничтожения лесов на континенте. 

Сокращение видового разнообразия 

(табл. 3) приводит к разрушению во-

дных и наземных экосистем и, как след-

ствие, к снижению их устойчивости.

Особенно губительные послед-

ствия для всей биосферы Земли имеёт 

ускоряющаяся вырубка тропических 

лесов – основных поставщиков кис-

лорода атмосферы и называемых по-

этому «легкими планеты». Если в 1950 

г. их площадь составляла 15% общей 

Рис. 7. Экологические последствия загрязнения Мирового океана [4]

Таблица 3

Сокращение видового разнообразия Земли после 1600 г.

Компоненты биосферы
Исчезло Под угрозой исчезновения

% от общего числа видов

Высшие растения 0,15 7,4

Рыбы 0,12 1,6

Амфибии 0,05 1,1

Рептилии 0,33 21,5

Птицы 1,23 10,0

Млекопитающие 1,99 10,0
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площади суши, то к настоящему вре-

мени она уменьшилась до 7%, причем 

вырубка ценных пород не сопрово-

ждается лесоустройством и природо-

охранными мероприятиями.

Потеря плодородных земель из-за 

эрозии почвы наблюдается не только 

в результате уничтожения лесов, но и 

при чрезмерно интенсивной эксплуа-

тации пашни и пастбищ. Этот процесс 

усугубляется в странах третьего мира 

отсутствием агротехнических меро-

приятий, направленных на сохранение 

почвенного покрова. Непрекращаю-

щаяся эрозия почвы неизбежно ведет 

к опустыниванию, что также стано-

вится глобальной проблемой.

С учетом выше изложенного в каче-

стве самостоятельной работы студен-

там предлагается выполнить задания 

по следующей тематике:

загрязнение атмосферы как фактор 

риска заболеваний (источники загряз-

нения и способы его предотвращения, 

влияние загрязнения атмосферы на 

биологические процессы в организме);

загрязнение рек и других пресно-

водных водоемов как фактор риска 

заболеваний (источники загрязнения 

и способы его предотвращения, вли-

яние загрязнения пресноводных во-

доемов на биологические процессы в 

организме);

загрязнение морей и океанов как 

фактор риска заболеваний (источники 

загрязнения и способы его предотвра-

щения, влияние загрязнения морей и 

океанов на биологические процессы в 

организме);

сокращение запасов пресной воды 

как одна из острейших глобальных 

проблем современности (пути реше-

ния проблемы, социальные послед-

ствия проблемы);

сокращение площади лесов (про-

блема вырубки тропических лесов как 

глобальная проблема человечества, 

пути и способы решения проблемы);

загрязнение почвы как фактор ри-

ска заболеваний (источники загрязне-

ния и способы его предотвращения, 

влияние загрязнения почвы на биоло-

гические процессы в организме);

проблема опустынивания как гло-

бальная проблема человечества (пути 

и способы решения проблемы, соци-

альные последствия проблемы);

проблема истощения природных 

ресурсов как одна из глобальных про-

блем человечества (пути и способы ре-

шения проблемы. Социальные послед-

ствия проблемы).

Для оценки качества самостоятель-

ной подготовки проводится контроль-

ная работа, результаты которой пред-

ставляются в табличной форме:

Таблица 4

Форма сдачи контрольной работы

Источник

загрязнения

Влияние загрязнения на 

биологические процессы

Возможные заболевания 

(поражаемые органы

и системы)

Охранные 

ероприятия

Предлагаемая методика может быть 

использована как для контроля знаний 

(входного, текущего и итогового), так 

и для активизации образовательной 
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деятельности студентов либо путём 

обучения на основе опыта (ассоциа-

ция собственного опыта с предметом 

обучения), либо путём организации 

работы в команде, когда отдельное 

конкретное задание дается группе из 

нескольких человек. Применение такой 

формы контроля знаний вырабатыва-

ет у учащихся навыки индивидуаль-

ной и коллективной работы, является 

надёжной гарантией эффективности 

предлагаемой методики организации, 

контроля и активизации процесса са-

мостоятельной подготовки студентов.
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ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
КАК ТЕМА ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ЭКОЛОГИИ

Аннотация. В работе рассматриваются проблемы, связанные с параметрическим загряз-
нением окружающей среды, и предлагается форма организации самостоятельной рабо-
ты студентов по данной тематике. Перечислены основные источники параметрического 
загрязнения, а также проблемы информационной перегрузки, и показано влияние этих 
факторов на здоровье человека. Разработанная форма заданий позволяет использовать 
её как для индивидуальной, так и для коллективной работы при осуществлении входного, 
текущего и итогового контроля знаний.
Ключевые слова: электромагнитный смог, ионизирующеё излучение, шумовое загрязне-
ние, инфразвук, вибрация, информационная перегрузка.

C. Unusov, G. Geraskina
Moscow State Regional University

PARAMETRIC POLLUTION OF THE ENVIRONMENT AS A TOPIC
FOR STUDENTS’ SELF-WORK IN THE STUDY OF ECOLOGY

Abstract. The problems related to parametric pollution of the environment are considered, and 
the form of the organization of the self-work of students on this subject is proposed. The main 
sources of parametric pollution as well as the problems of information overload are listed. The 
influence of these factors on the health of man is shown. The developed tasks allow one to use 
them both for individual and team work at implementation of entrance, current and total control 
of knowledge.
Key words: electromagnetic radiation, ionizing radiation, noise, infrasound, vibration, informa-
tion overload. 

Одной1 из глобальных проблем че-

ловечества является загрязнение окру-

жающей среды, виды которого опре-

деляются в зависимости от природы 

загрязнителя и характера его разру-

шающего воздействия. При ингреди-

ентном загрязнении загрязнителями 

являются отходы различных отраслей 

промышленности (металлургической, 

угле- и нефтедобывающей, деревоо-

© Юнусов Х.Б., Гераскина Г.В., 2014.

брабатывающей, химической, пище-

вой, фармацевтической и др.), быто-

вые стоки и твердые бытовые отходы, 

твердые отходы потребления, отходы 

животноводческих ферм, ядохимика-

ты и удобрения, токсические вещества, 

образующиеся при работе двигателей 

внутреннего сгорания, аварийные 

сбросы в акваториях и прочеё. 

При стациально-деструктивном 

загрязнении происходит разрушение 
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или преобразование экосистем в ре-

зультате таких процессов или видов де-

ятельности человека, как урбанизация, 

дорожное строительство, карьерные 

разработки, вырубка лесных насажде-

ний, зарегулирование водостоков, осу-

шение земель, создание водохранилищ 

и искусственных региональных морей, 

интенсивное земледелие и животно-

водство без использования почвоох-

ранных технологий. Биоценотическое 

загрязнение вызывает нарушение в 

составе и структуре популяций жи-

вых организмов в результате перепро-

мысла, направленной интродукции и 

акклиматизации видов и т.п. Однако, 

кроме материальных загрязнителей и 

деструктивных видов деятельности, 

разрушение экосистем может вызы-

вать параметрическое загрязнение 

(электромагнитное, радиационное, 

световое, тепловое и шумовое), при 

котором на состояние живых организ-

мов влияют нематериальные физиче-

ские факторы [1; 2; 3]. 

Наиболеё опасными в силу своего 

постоянного воздействия являются 

электромагнитные поля (ЭМП). На-

учно-технический прогресс не только 

привел к резкому увеличению напря-

женности электромагнитного поля, 

которая в настоящеё время превышает 

напряженность слабых ЭМП, созда-

ваемых естественными природными 

источниками (магнитное и электри-

ческое поля Земли, космические ра-

диоволны, электрические процессы в 

атмосфере), но и вызвал их качествен-

ное изменение в результате появления 

электромагнитного излучения милли-

метрового диапазона, к которому жи-

вые организмы не адаптированы. 

Электромагнитное загрязнение или 

электромагнитный смог – это совокуп-

ность электромагнитных полей (ЭМП) 

разнообразных частот антропогенного 

происхождения, негативно влияющих 

на человека. К искусственным источ-

никам ЭМП относятся устройства, 

которые специально создавались для 

излучения электромагнитной энергии: 

радио- и телевизионные вещательные 

станции, различные системы радио-

связи, мобильные телефоны, радиоло-

кационные установки, физиотерапев-

тические аппараты, технологические 

установки в промышленности; устрой-

ства, предназначенные не для излуче-

ния электромагнитной энергии в про-

странство, а для выполнения какой-то 

иной задачи, но при работе которых 

в них протекает электрический ток, 

создающий паразитное излучение 

ЭМП. В основном это системы пере-

дачи и распределения электроэнергии 

(такие, как трансформаторные под-

станции) и приборы, потребляющие 

её (электроплиты, электронагревате-

ли, холодильники, телевизоры, осве-

тительные приборы и т. п.). Наличие в 

помещении нескольких компьютеров 

со вспомогательной аппаратурой и си-

стемой электропитания создает слож-

ную картину электромагнитного поля. 

Наибольший вклад в электромагнит-

ную обстановку жилых помещений 

в диапазоне промышленной частоты 

50 Гц вносит электротехническое обо-

рудование здания, а именно кабельные 

линии, подводящие электричество ко 

всем квартирам и другим потребите-

лям системы жизнеобеспечения зда-

ния, а также распределительные щиты 

и трансформаторы.

Люди, подвергающиеся электро-

магнитному облучению, часто жалу-

ются на резь в глазах, головную боль, 

повышенную нервозность и утомляе-
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мость, расстройство памяти и наруше-

ние сна, раздражения и высыпания на 

коже и т.п. Наиболеё чувствительными 

к ЭМП биологическими системами в 

организме человека являются нервная, 

иммунная, эндокринная и половая си-

стемы, поэтому они считаются кри-

тическими и их реакции необходимо 

учитывать в первую очередь при оцен-

ке риска воздействия ЭМП. Одной из 

наиболеё уязвимых при воздействии 

ЭМП является нервная система, что 

обусловлено электрохимической при-

родой нервного импульса. При нару-

шении работы нервной системы могут 

развиваться стрессовые реакции, на-

рушения психики и аномалии в по-

ведении. Под действием ЭМП также, 

как правило, происходит стимуляция 

системы «гипоталамус-гипофиз-кора 

надпочечников», что приводит к уве-

личению содержания адреналина в 

крови и повышенной свертываемости 

крови. Патология иммунной системы 

в основном заключается в сокраще-

нии тимус-зависящей клеточной по-

пуляции лимфоцитов, что приводит 

к отягощению протекания инфекци-

онных процессов и к возникновению 

аутоиммунитета. Изменения в работе 

нервной и эндокринной систем, в свою 

очередь, ведут к нарушению половой 

функции, что связано с понижением 

гонадотропной активности гипофиза. 

Биологическое действие ионизи-

рующих излучений приобретает в на-

стоящеё время все возрастающеё зна-

чение в связи с наличием атомного и 

термоядерного видов вооружения и 

все болеё широким мирным приме-

нением атомной энергии в различных 

областях народного хозяйства, здраво-

охранения и научного исследования. 

Проблема радиоактивного загрязне-

ния окружающей среды сегодня вошла 

в тройку основных глобальных про-

блем, наряду с проблемами кислот-

ных дождей и парникового эффекта. 

Парниковый эффект, способный при-

вести к глобальным и необратимым 

изменениям климата Земли, в первую 

очередь может быть вызван возраста-

ющим количеством выбросов диокси-

да углерода объектами энергетики и 

промышленности, которые работают 

на органическом топливе. Переход к 

атомной энергетике значительно сни-

жает количество выбросов диоксида 

углерода, оксидов азота и других вред-

ных веществ. Например, эксплуатация 

одного энергоблока АЭС мощностью 

1000 мВт дает возможность избежать 

выброса около 6 млн тонн диоксида 

углерода в год, которые были бы вы-

делены при работе ТЭС на угле равной 

мощности. Кроме того, в настоящеё 

время при потреблении во всем мире 

болеё 10 млрд тонн условного топлива 

сжигается 27 млрд тонн кислорода, что 

также является серьезной проблемой. 

Однако с точки зрения других эко-

логических критериев выводы не так 

однозначны, поскольку атомная про-

мышленность является многопро-

фильной отраслью, в которой функ-

ционируют технологически тесно 

связанные предприятия по добыче 

сырья, производству расщепляющих-

ся материалов, изготовлению из них 

изделий для атомной энергетики и 

специальной техники, переработки 

отработавшего топлива с последую-

щей локализацией и захоронением 

радиоактивных отходов, а также пред-

приятий обеспечивающей инфра-

структуры. В силу этого возрастает 

вероятность радиоактивного загряз-

нения в результате различных аварий 
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при работе с радиоактивными продук-

тами в процессе их производства или 

перевозок. Такое производственное 

облучение в аварийных ситуациях мо-

жет, в зависимости от дозы, вызвать 

либо тяжелую форму лучевой болез-

ни (доза 450 бэр), либо лучевое пора-

жение легкой степени (доза 100 бэр), 

либо кратковременное незначитель-

ное изменение состава крови (доза 75 

бэр). Помимо продуктов деятельно-

сти АЭС, техногенными источниками 

радиации являются радиоактивные 

осадки, выпавшие в результате испы-

тания ядерного оружия в атмосфере, 

рентгеновские аппараты, радиоизо-

топы, используемые для диагностики 

и лечения, строительные материалы 

(некоторые разновидности гранитов, 

пемзы и бетона, произведенного с ис-

пользованием глинозема, фосфогипса 

и кальциево-силикатного шлака), про-

дукты сгорания топлива на ТЭЦ, в ко-

тельных и при работе автотранспорта.

При оценке опасности радиацион-

ного поражения учитывается так на-

зываемая поглощенная доза – энергия 

ионизирующего излучения, поглощен-

ная облучаемыми тканями, в пересче-

те на единицу массы (единица измере-

ния в системе СИ – грей (Гр), а также 

допустимая доза – суммарная доза, 

полученная человеком в течение 5 не-

дель. Крайние значения допустимых 

доз радиации составляют: для красно-

го костного мозга 0,5-1 Гр, хрусталика 

глаза – 0,1-3 Гр, почек – 23 Гр, печени 

40 Гр, зрелой хрящевой ткани – более 

70 Гр. В основе поражающего действия 

радиации лежат физические, химиче-

ские и биологические процессы. Пу-

сковым механизмом разрушения ор-

ганизма является ионизация атомов 

либо путем непосредственного выби-

вания электронов потоками альфа-ча-

стиц, либо в результате фотоэффекта 

или эффекта Комптона. Ионизация 

начинается практически мгновенно в 

момент начала облучения и носит раз-

вивающийся лавинообразный харак-

тер, приводя за короткий промежу-

ток времени к образованию большого 

количества свободных радикалов, 

которые, в свою очередь, химически 

модифицируют или разрушают биоло-

гически важные молекулы, необходи-

мые для нормального функциониро-

вания клеток и тканей. 

Среди первичных радиационно-

химических реакций особое значение 

имеёт повреждение молекул фермен-

тов и нуклеиновых кислот, что впо-

следствии может приводить к нару-

шению метаболических процессов, 

повреждению хромосом и разрушению 

внутриклеточных структур и мембран. 

Таким образом, развитие лучевого по-

ражения живых организмов проходит 

через большое количество стадий, на-

чиная от исходных актов поглощения 

и переноса энергии излучения, через 

первичные радиационно-химические 

реакции и начальные разрушения 

биохимических процессов и кончая 

патоморфологией и патофизиологией 

облученного организма. Поражение 

организма проявляется в виде лейке-

мии, сердечно-сосудистых заболева-

ний, хрупкости костей и раковых опу-

холей. Наиболеё распространенными 

раковыми заболеваниями, вызванны-

ми облучением, являются лейкозы, рак 

молочной и щитовидной желез, рак 

легких. Менеё чувствительны желудок, 

печень, кишечник и другие органы и 

ткани. Влияние радиации на наслед-

ственный аппарат проявляется в виде 

хромосомных аберраций и генных му-
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таций, которые обнаруживаются сразу 

в первом поколении. 

Другим негативным следствием на-

учно-технического прогресса являет-

ся шумовое загрязнение. Органы слуха 

человека адаптированы к природным 

звукам, не оказывающим разруши-

тельного влияния на его организм. В 

современном мире большая часть на-

селения проживает в городах, где ос-

новным источником шума является 

автотранспорт, рельсовый и воздуш-

ный транспорт, промышленные пред-

приятия. Проблемы с этими источни-

ками шума носят локальный характер 

и реально разрешимы. В то же время 

повсеместный непрерывный шум про-

изводит инженерное оборудование 

зданий: вентиляционные устройства, 

тепловые пункты, насосы, трансфор-

маторы, системы жизнеобеспечения 

(водопровод, канализация, мусоро-

провод, лифты и др.). 

Шум, как совокупность нежелатель-

ных звуков, воздействует на человека 

двумя путями. Прямое повреждающеё 

воздействие связано с разрушением 

микроскопических волосковых клеток 

уха и ведет к полной или частичной 

потере слуха. Опосредованное влия-

ние осуществляется через нарушение 

работы нервной и сердечно-сосуди-

стой систем. У людей, находящихся 

в неблагоприятных акустических ус-

ловиях, изменяется функциональное 

состояние центральной нервной си-

стемы из-за перевозбуждения кле-

ток коры головного мозга, что ведет в 

дальнейшем к нарушению регуляции 

мозгом деятельности внутренних ор-

ганов, а возбуждение симпатической 

нервной системы под влиянием шума 

аналогично её реакции на другие 

стрессовые факторы, такие, как боль, 

тепло, холод и т.п. Под влиянием шума 

может снижаться систолическое и по-

вышаться диастолическое давление, 

уменьшается амплитуда пульсовой 

волны. Неожиданный сильный звук 

вызывает усиленное сердцебиение и 

повышение артериального давления. 

Непрерывный сильный шум спосо-

бен вызвать сужение периферических 

кровеносных сосудов, и, как результат, 

перераспределение крови, увеличение 

её поступления к мышцам, головному 

мозгу и другим важным органам. Под 

влиянием шума может увеличиться 

выделение адреналина и норадрена-

лина. В экспериментах на животных 

наблюдалось развитие атеросклероза 

аорты и отложение холестерина в ра-

дужной оболочке глаза. 

Помимо возбуждающего влияния, 

которое шум оказывает на нервную 

и сердечно-сосудистую системы, под 

его воздействием происходит перена-

пряжение защитно-приспособитель-

ных механизмов. Так, под влиянием 

шума может увеличиться выделение 

кортизона, что ослабляет способность 

печени обезвреживать различные ток-

сические вещества, в том числе и кан-

церогенные, а также ослабляется рабо-

та гисто-гематологических барьеров 

почек и надпочечников.

Не менеё опасным является и воз-

действие на человека инфразвуковых 

колебаний. Естественными механизма-

ми возникновения инфразвука может 

являться обдувание сильным ветром 

большой водной поверхности или 

строительных сооружений, а также 

различные тектонические процессы, 

особенно в преддверии землетрясений 

и цунами. Инфразвук может быть так-

же механического происхождения (т.е. 

возникает при работе механизмов с 
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большой поверхностью, совершающих 

возвратно-поступательное или враща-

тельное движение) и аэродинамиче-

ского происхождения – возникает при 

создании больших турбулентных по-

токов газов при работе компрессоров, 

вентиляторов, турбин, аэродинамиче-

ских установок, мощных двигателей 

внутреннего сгорания, реактивных 

двигателей, транспорта. 

Воздействие инфразвука может вы-

звать ухудшение слуха из-за снижения 

порога чувствительности волосковых 

клеток уха, а также инфразвук может 

восприниматься органами осязания за 

счет тактильной чувствительности и 

ощущаться как давление на барабан-

ные перепонки, затруднение глота-

ния, головная боль. В зависимости от 

частоты инфразвук может вызывать 

различные эффекты, от боли в ушах 

до чувства беспричинного страха и ле-

таргии. При продолжительном воздей-

ствии инфразвука к видимым эффек-

там добавляется нарушение работы 

внутренних органов.

Источники инфразвуковых коле-

баний одновременно являются и ис-

точниками вибраций. Кроме того, 

источником вибраций может быть 

инженерное оборудование зданий: 

лифты, насосные установки, системы 

отопления, канализации, мусоропро-

водов. Во всех случаях вибрации рас-

пространяются от источника по грун-

ту и достигают фундаментов зданий, 

вызывая их неравномерную осадку 

и приводя к разрушению располо-

женных на них инженерных и стро-

ительных конструкций. В организме 

человека вибрации оказывают раз-

рушительное воздействие на опорно-

двигательный аппарат, сердечно-сосу-

дистую и нервную системы, вызывая 

боли в мышцах и суставах, головную 

боль, нарушения в работе сердца.

Негативное воздействие на нерв-

ную систему современного человека 

оказывает и информационная пере-

грузка. Очевидной является проблема 

перегруженности головного мозга ау-

диовизуальной информацией в связи 

с широким распространением муль-

тимедийных технологий и интернета. 

Однако не меньшей проблемой явля-

ется перевозбуждение нервной систе-

мы из-за зрительных образов, которые 

создают современные дизайнеры и 

архитекторы. Для нормальной работы 

головного мозга в него должна непре-

рывным потоком идти разнообразная 

зрительная информация. Это обеспе-

чивается при нахождении человека в 

естественных природных условиях. 

В современных городах преобла-

дают два зрительных образа. Равные 

торцовые стены домов в районах мас-

совой застройки вызывают информа-

ционный «голод» мозга, что ведет к не-

заметному накоплению беспокойства 

в подсознании. Фронтальные же части 

домов с равномерно расположенными 

окнами также вызывают беспокой-

ство, так как все эти многочисленные 

окна выглядят одинаково и мозг снова 

встревожен. Такими же агрессивны-

ми гомогенными полями, влияющими 

на работу мозга, являются обширные 

монотонные поверхности асфальтиро-

ванных улиц, глухие заборы, стеклян-

ные стены ультрасовременных строе-

ний. Не менеё раздражающеё влияние 

на нервную систему оказывает и обста-

новка в квартирах (блестящий кафель 

ванной, монотонный рисунок обоев 

и линолеума, полосатые шторы и жа-

люзи на окнах и т.п.). Изучение таких 

агрессивных зрительных раздражите-
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лей ведется в рамках нового научного 

направления – видеоэкологии, задачей 

которого является выработка реко-

мендаций дизайнерам и архитекторам 

для изменения этой опасной ситуации 

в современных городах.

В целом современное состояние 

окружающей среды можно оценить 

как глобальный экологический кризис. 

Особенно возросли темпы роста ин-

гредиентного и параметрического за-

грязнения, причем растет не только их 

количество, но и меняется качествен-

ный состав. Учитывая вышеизложен-

ное, мы предлагаем для самостоятель-

ной проработки следующие темы: 

электромагнитное излучение и здо-

ровье – источники электромагнитного 

излучения и охранные мероприятия, 

влияние электромагнитного излуче-

ния на биологические процессы в ор-

ганизме; 

радиация – источники радиацион-

ного загрязнения и охранные меро-

приятия, влияние радиации на биоло-

гические процессы в организме; 

шум и его влияние на здоровье – ис-

точники шумового загрязнения и ох-

ранные мероприятия, влияние шума 

на биологические процессы в организ-

ме;

вибрация – источники вибрации и 

охранные мероприятия, влияние ви-

брации на биологические процессы в 

организме;

разрушение ландшафта как фактор 

риска заболеваний – перечисление воз-

можных видов разрушений и раскры-

тие причинно-следственных связей;

информационная перегрузка как 

фактор риска заболеваний – раскры-

тие причинно-следственных связей и 

перечисление возможных способов за-

щиты;

понятие здорового образа жизни – 

заболевания как следствие нарушения 

здорового образа жизни.
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