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РАЗДЕЛ 1.  
УСТОЙЧИВОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  

И ОХРАНА РАСТИТЕЛЬНОГО МИРА 
 
 

УДК 57:579.26 
Т. В. Антоненко, 

Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 
 

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ГРИБОВ 
НА ПОВЕРХНОСТИ БОЛОТНЫХ РАСТЕНИЙ 

 
Исследовали количественный состав эпифитных микромицетов на поверхности сфагнума болотного (Sphagnum 

palustre), клюквы болотной (Oxycoccus palustris), голубики обыкновенной (Vaccinium uliginosum), багульника болотного 
(Ledum palustre), сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) в пяти болотных фитоценозах. Численность микромицетов на 
поверхности исследуемых растений варьировала (103–104 КОЕ/г сухого растительного сырья) и зависела от вида растений и 
от места их произрастания.  

Ключевые слова: эпифитные микромицеты, верховое болото, микобиота, болотные растения. 
 
Эпифитной микробиотой называют микроорганизмы, обитающие на поверхности растений, не 

проникая в ткани и не нанося им в определенных условиях вреда. Эпифитные микромицеты обычно 
немногочисленны и характеризуются невысоким разнообразием. Эпифитная микробиота 
препятствует проникновению фитопатогенных микроорганизмов в растительные ткани [1; 2].  

 
Таблица – Численность эпифитных микроскопических грибов на поверхности болотных растений  
(КОЕ в 1 г сухих растений) 
 

Вид растений Пробные площади 
Количество микромицетов  
(КОЕ в 1 г сухих побегов) 

Сфагнум болотный 
(Sphagnum palustre) 

L1 (1,5±0,3)·103 
L2 (4,3±0,4)·103 
L9 (3,8±0,1)·103 

L11 (1,3±0,7)·103 
L12 (2,7±0,2)·102 

Сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris) 

L1 (5,4±0,1)·103 
L11 (4,2±1,2)·103 

Багульник болотный 
(Ledum palustre) 

L1 (1,0±0,03)·104 
L2 (5,9±0,4)·103 
L9 (3,6±0,1)·103 

L11 (6,9±1,6)·103 
L12 (8,9±0,5)·103 

Голубика обыкновенная 
(Vaccinium uliginоsum) 

L1 (1,2±0,2)·104 
L9 (3,0±0,6)·104 

L11 (2,6±0,2)·104 

Клюква болотная 
(Oxycoccus palustris) 

L1 (3,9±0,9)·103 
L11 (9,2±0,6)·103 
L12 (6,7±0,6)·103 

Примечание: L1 – сосняк березово-багульниково-клюквенно-сфагновы; L2 – сосняк березово-багульниково-голубично-
пушицево-сфагновый; L9 – сосняк березово-багульниково-пушицево-сфагновый; L11 – сосняк березово-багульниково-
пушицево-сфагновый; L12 – сосняк березово-багульниково-голубично-чернино-сфагновый. 

 
Исследование проводили в начале июля 2019 г. на территории Республиканского 

ландшафтного заказника «Озёры», который находится на территории Гродненского и Щучинского 
районов Гродненской области. На пяти пробных площадях (ПП) различных болотных фитоценозов 
были отобраны пять видов растений: побеги сфагнума болотного (Sphagnum palustre), побеги клюквы 
болотной (Oxycoccus palustris); листья голубики обыкновенной (Vaccinium uliginosum), листья 
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багульника болотного (Ledum palustre); хвоя сосны обыкновенной (Pinus sylvestris). 
Микробиологический анализ проводили методом глубинного посева. Растительные образцы 
взвешивали по 1 г. Затем переносили в колбу со 100 мл дистиллированной стерильной воды и 
взбалтывали на шейкере в течение 10 минут. Посев проводили из первого и второго разведения в 
среду Чапека. Засеянные чашки Петри помещали в термостат при 28 °С. Через 7 суток подсчитывали 
колонии микромицетов в чашках и делали пересчёт на 1 г сухих растений по формуле: а = бв / д, где  
а – количество клеток в 1 г сухих образцов; б – среднее количество колоний на чашке; в – разведение, 
из которого сделан посев; д – масса абсолютно сухих образцов, взятых для анализа.  

Установили, что на всех пробных площадках численность эпифитных микроскопических 
грибов на поверхности сфагнума болотного (Sphagnum palustre) варьировала 2,6×102–4,2×103 КОЕ/г; 
клюквы болотной (Oxycoccus palustris) – 4×103–9,2×103 КОЕ/г; голубики обыкновенной (Vaccinium 
uliginosum) – 1,2×104–2,9×104 КОЕ/г; багульника болотного (Ledum palustre) – 4,2×103–1,0×104 КОЕ/г; 
хвои сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) – 4,2×103–5,4×103 КОЕ/г сухого сырья (таблица). Сравнив 
численность эпифитных микромицетов различных болотных растений, установили, что на 
поверхности голубики болотной выявлено наибольшее количество грибов, а наименьшее – на 
поверхности сфагнума болотного. Относительно невысокие показатели численности грибов были 
получены для сосны обыкновенной, багульника болотного и клюквы болотной. 

Таким образом, численность микромицетов на поверхности сфагнума болотного, клюквы 
болотной, голубики обыкновенной, багульника болотного, сосны обыкновенной варьировала (103–104 

КОЕ/г сухого растительного сырья) и зависела от вида растений и от места их произрастания.  
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T. V. Antonenko, 

Yanka Kupala State University of Grodno 

QUANTITATIVE COMPOSITION OF MICROSCOPIC FUNGI ON THE SURFACE OF MARSH PLANTS 
 

The quantitative composition of epiphytic micromycetes on the surface of marsh sphagnum (Sphagnum palustre), marsh 
cranberry (Oxycoccus palustris), common blueberry (Vaccinium uliginosum), marsh wild rosemary (Ledum palustre), Scots pine 
(Pinus sylvestris) in five bog phytocenoses was studied. The number of micromycetes on the surface of the studied plants varied 
(103–104 CFU/g dry plant raw materials) and depended on the type of plants and the place of their growth. 

Keywords: epiphytic micromycetes, high moor bog, microbiota, swamp plants. 
 

УДК 504.054 
Л. А. Бабкина, Е. В. Королёв, 

Курский государственный медицинский университет 
 

ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ КАДМИЯ ТЫСЯЧЕЛИСТНИКОМ ОБЫКНОВЕННЫМ 

ACHILLEA MILLEFOLIUM 
 

В естественном фитоценозе происходит безбарьерное поступление подвижной формы кадмия в органы 
тысячелистника обыкновенного. Превышение фонового содержания кадмия в почве приводит к ограничению накопления 
металла в растениях. Аккумулирующая способность органов тысячелистника обыкновенного A. millefolium L. по 
отношению к кадмию в естественном и городском фитоценозах отражается последовательностью: корневище > побеги > 
соцветия. 

Ключевые слова: кадмий, подвижная форма, коэффициент накопления, тысячелистник обыкновенный, фитоценоз. 
 
Тысячелистник обыкновенный Achillea millefolium L. – многолетнее травянистое растение, 

распространенное в естественных и городских фитоценозах. Надземная часть растения используется 
как лекарственное сырье, что обеспечивает поступление в организм человека помимо биологически 
активных веществ различных токсикантов, в том числе и кадмия. Кадмий является одним из 
токсичных среди тяжелых металлов. Опасность кадмия для здоровья человека определяется его 
высокой способностью к миграции в системе «почва – растения» [1; 2]. Аккумуляция тяжелых 
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металлов определяется биологическими особенностями растений, подвижностью металла, типом 
почвы, источником поступления и другими факторами [1; 2; 3; 4; 5].  

Для изучения особенностей накопления кадмия A. millefolium L. был проведен анализ 
содержания подвижных форм металла атомно-адсорбционным методом в почвах и органах растений, 
произрастающих на участках с разной степенью антропогенного воздействия (таблица) [6; 7]. 
Участок 1 (контроль) представлял собой естественный фитоценоз на территории Губкинского района 
Белгородской области. Участок 2 находился в селитебной зоне г. Губкина на пришкольной 
территории. Образцы почвы отбирали методом конверта в пределах корнеобитаемого слоя (h=10 см). 
Одновременно в точках отбора почвы выкапывали растительные образцы (n=10 см) с последующим 
отмыванием корней, высушиванием и измельчением растений.  

 
Таблица – Содержание подвижных форм кадмия в почве и органах A. millefolium L., мг/кг 
 

Участок 
Содержание подвижной формы Cd2+ 

почва корневище побеги соцветия 

Участок 1 (естественный фитоценоз) 0,053±0,004 0,080±0,002 0,070±0,002 0,055±0,003 

Участок 2 (селитебная зона) 0,113±0,002 0,075±0,002 0,065±0,002 0,040±0,002 

Фоновое содержание  0,06–0,07 [4] 0,048–0,059 [4] 

ПДК 0,2 1 [7] 1 [7] 1 [7] 

 
Содержание подвижных форм кадмия в почве естественного фитоценоза соответствует 

фоновым значениям для почв Белгородской области [4]. В почве селитебной зоны концентрация 
кадмия в 2,13 раза больше по сравнению с контролем. Содержания кадмия в анализируемых частях 
A. millefolium L. на исследуемых участках не превышает гигиенические нормативы и соответствует 
содержанию в разнотравье охраняемых природных территорий Белгородской области. Во всех 
исследуемых органах A. millefolium L. урбофитоценоза концентрация кадмия ниже, чем в растениях 
контрольного участка, при этом для соцветий различия значимы (tst=5,1).  

Для изучения аккумуляции кадмия A. millefolium L. при различном уровне антропогенной 
нагрузке рассчитывали коэффициент накопления КН (рисунок). В растениях A. millefolium L. 
естественного фитоценоза наблюдается безбарьерное поступление кадмия во все анализируемые 
органы (КН>1), что может быть связано с низким содержанием подвижной формы металла в почве. 
Максимальное накопление кадмия происходит в органах поглощения – корневищах (КН=1,51). 
Повышение содержания подвижной формы кадмия в почве селитебной зоны приводит к включению 
физиологических барьеров поступления металла в растения (КН<1). Распределение кадмия по 
органам A. millefolium L. урбофитоценоза аналогично растениям естественного фитоценоза: 
максимальная аккумуляция наблюдается в корневищах (КН=0,66), минимальная – в соцветиях 
(КН=0,35). 

 

 
                     1      2               1      2              1      2 
                   корневище              побег            соцветие 

 

1 – естественный фитоценоз  2 – урбофитоценоз 
 

Рисунок – Коэффициент накопления кадмия для различных органов тысячелистника обыкновенного 
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Таким образом, содержание подвижной формы кадмия в почвах естественного фитоценоза в 
пределах фонового определяет его безбарьерный механизм поступления в органы A. millefolium L. 
Превышение фонового содержания кадмия в почве урбофитоценоза приводит к ограничению 
транслокации металла в растения. Аккумулирующая способность органов A. millefolium L. по 
отношению к кадмию в естественном и городском фитоценозах отражается последовательностью 
корневища > побеги > соцветия. 
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FEATURES OF CADMIUM ACCUMULATION  
BY COMMON YARROW ACHILLEA MILLEFOLIUM 

 
In the natural phytocenosis, there is a barrier-free flow of the mobile form of cadmium into the organs of common yarrow. 

Excessive background content of cadmium in the soil leads to a restriction of metal accumulation in plants. The accumulating 
capacity of the organs of common yarrow A. millefolium L. in relation to cadmium in natural and urban phytocenoses is reflected by 
the following sequence: rhizome > shoots > inflorescences. 

Keywords: cadmium, mobile form, accumulation coefficient, common yarrow, phytocenosis. 
 
 

УДК 581.526.7(477.51) 
В. В. Бойко,  

Национальный университет «Черниговский коллегиум» имени Т. Г. Шевченко 
 

ВИДЫ-ТРАНСФОРМЕРЫ ВО ФЛОРЕ  ЧЕРНИГОВА (УКРАИНА) 
 

Расматриваются участие и роль видов-трансформеров или ключевых инвазивных видов растений во 
флорокомплексах и растительных сообществах г. Чернигова (Украина). Выделено 11 видов трансформеров (Acer negundo 
L., Ambrosia artemisiifolia L., Bidens frondosa L., Conyza canadensis (L.) Cronquist, Centaurea diffusa Lam., Grindelia squarosa 
(Purs.) Dunal., Impatiens parviflora DC, Parthenocissus inserta (A. Kern.) Fritsch, Phalacroloma annuum (L.) Dumort., Setaria 
glauca (L.) P. Beauv., Solidago canadensis L.).  

Ключевые слова: адвентивные виды, инвазионные виды, трансформеры, фитоценоз, г. Чернигов. 
 

В Украине влияние аллохтонных растений на окружающую среду растет с каждым годом. 
Расширение спектра местообитаний и усиление роли адвентивных растений в структуре фитоценозов 
свидетельствуют об увеличении с годами инвазионного потенциала заносных видов. Негативные 
последствия адвентизации флоры сказываются в изменениях структуры флоры, флорокомплексов и 
растительных сообществ [1]. Поэтому полученые в ходе исследований данные могут стать основой 
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для разроботки систем мониторинга и практических мер по контролю численности инвазивных 
видов. 

В основу изучения положены материалы оригинальных полевых исследований, проведенных в 
2019–2020 гг. Полученные материалы базируются на 75 стандартных геоботанических описаниях на 
участках площадью от 4–12 м2 до 44–100 м2. Размер участка соотносился с однородностью 
растительных сообществ. Классификация растительных сообществ выполнена в соответствии с 
эколого-флористическим методом. Для выделения фитоценозов был использован дедуктивный 
метода Копецки-Гейны [2]. Название классов растительности приводится по работе [3]. Виды-
трансформеры выделены по классификации D. Richardson et al. [4]. 

На территории г. Чернигова согласно списку адвентивних растений, который составляется по 
[1], зафиксировано 23 вида. Анализ ценотической роли инвазивных видов среди растительных 
сообществ в биотопах города позволил выявить те из них, которые существенно влияют на состояние 
аборигенной фракции флоры. Эти виды, внедряясь в природные фитоценозы, становятся 
доминантами или субдоминантами и вызывают негативные изменения прежде всего в 
флористическом составе и структуре сообществ, воздействуют на состояние среды, изменяя 
некоторые её показатели, например, режим увлажнения, освещения, влажности воздуха, параметры 
почв, то есть выступают эдификаторами [5].  

Из инвазивных видов растений г. Чернигова нами выделено 11 видов-трансформеров: Acer 
negundo L., Ambrosia artemisiifolia L., Bidens frondosa L., Conyza canadensis (L.) Cronquist, Centaurea 
diffusa Lam., Grindelia squarosa (Purs.) Dunal., Impatiens parviflora DC, Parthenocissus inserta (A. Kern.) 
Fritsch, Phalacroloma annuum (L.) Dumort., Setaria glauca (L.) P. Beauv., Solidago canadensis L.  

Acer negundo – вид североамериканского происхождения, ксенофит, фанерофит, агрио-
эпекофит, F-барьер [6]. Входит в состав сообществ класса Sisymbrietea Gutte et Hilbig 1975. 
Встречается у обочин дорог, возле заборов, територрии кладбищ, на берегах рек. Acer negundo 
формирует рудеральные сообщества однолетних трав, требовательных к питательным веществам.  

Ambrosia artemisiifolia – терофит, ксеромезофит, гелиофит; североамериканского 
происхождение, эпекофит; экотопы: антропогенные, полуестественные; агрио-эпекофит, F-барьер. 
Вид является чрезмерным потребителем влаги и питательных веществ, продуцентом большой 
биомассы, меняет режим освещения, влажности, обедняет почву, благодаря высокому биотическому 
потенциалу становится доминантом в фитоценозах и угнетает другие виды растений [6]. В  
г. Чернигове массово распространена на территориях одноэтажной настройки, на обочинах дорог, в 
лесопосадках. Активно укореняется в растительные сообщества 6 классов: Artemisietea vulgaris 
Lohmeyer et al. in Tx ex von Rochow 1951, Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937 , Lonicero-rubetea plicati 
Haveman, Schaminee et Stortelder in Stortelder et al. 1993, Sisymbrietea, Epilobietea angustifolii Tx. et 
Preising ex von Rochow 1951, Robinietea Jurko ex Hadac et Sofron 1980. 

Conyza canadensis – терофит, ксеромезофит, гелиофит, ксенофит; североамериканского 
происхождения, агрио-эпекофит, F-барьер. Вид является стабилизатором незакреплённых песков, 
песчаных арен, колонизатором участков разреженной песчаной растительности. Массовое его 
распространение ведет за собой угнетение аборигенних псамофилов и нарушение структуры 
сообществ при её участии, препятствует возобновлению менее конкурентоспособных видов [7]. Вид 
наиболее часто был описан в составе ассоциации Echio-Melilotetum R. Tx. 1947 (класс Artemisietea 
vulgaris). Сообщеста были найдены на обочинах дорог, железнодорожных путях и насыпях, 
пустырях, перелогах, заброшенных клумбах, газонах, на жилых участках в частных секторах, возле 
заборов. Conyza canadensis принимает участие в формировании сообществ, которые относят к 4 
классам: Artemisietea vulgaris, Sisymbrietea, Molinio-Arrhenatheretea, Papaveretea rhoeadis S. Brullo et 
al. 2001(является его диагностическим видом). 

Setaria glauca (L.) P. Beauv. (S. pumila (Poir.) Roem. & Schult.) – вид индо-малайского 
происхождения, терофит, ксеромезофит, гелиофит, ксенофит; ареал – космополит; распространен в 
антропогенных и полуестественных экотопах; E-барьер. Setaria glauca является чрезмерным 
потребителем питательных ресурсов. Жизнеспособность популяций вида очень высокая, особенно на 
полях, где он может вытеснять другие виды за счёт чрезмерного семенного обновления [7]. На 
территории исследований вид-трансформер распространен на богатых почвах в первично-
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антропогенно-трансформированных сообществах. Setaria glauca был найден на обочине дороги, краю 
железной дороги, заброшенных участках, клумбах, пустырях. Нами выделено 4 класса: Artemisietea 
vulgaris, Papaveretea rhoeadis, Molinio-Arrhenatheretea, Sisymbrietea. 

Solidago canadensis растет на опушках и лугах, а также на антропогенно-трансформированных 
участках: на перелогах, пустырях, пастбищах, обочинах дорог у населенных пунктов и т. д. 
Гемикриптофит, мезофит, сциогелиофит, североамериканского происхождения, агрио-эпекофит,  
F-барьер. Агрессивный колонизатор полуестественных экотопов, на которых восстанавливается 
растительный покров [6]. В г. Чернигове сообщества вида были замечены у обочин дорог, в гаражных 
кооперативах, заброшенных клумбах, участках в частных секторах, кладбищах, берегах рек. 
Фитоценозы имеют характерные виды классов: Molinio-Arrhenatheretea, Artemisietea vulgaris, 
Papaveretea rhoeadis, Sisymbrietea.  

Phalacroloma annuum (L.) Dumort. – терофит, ксеромезофит, гелиофит, североамериканского 
происхождения, агрио-эпекофит, F-барьер. Негативное влияние вида проявляется в изменении 
видового разнообразия структуры луговых ценозов. Как пионерный вид легко приспосабливается к 
трансформированным участкам, препятствуя восстановлению на них местных видов [6]. Найден в 
различных антропогенных экотопах города: заброшенные клумбы, газоны, обочины дороги, участки 
в частных секторах, под заборами, в составе классов: Artemisietea vulgaris, Papaveretea rhoeadis, 
Sisymbrietea. 

Также во флоре Чернигова были замечены спорадические растения-трансформеры, такие как 
Bidens frondosa L., Centaurea diffusa Lam., Impatiens parviflora DC, Grindelia squarosa (Purs.) Dunal., 
Parthenocissus inserta (A. Kern.) Fritsch., Phalacroloma annuum (L.) Dumort. 

Grindelia squarosa (Purs.) Dunal. – гемикриптофит, ксеромезофит, гелиофит, ксенофит, 
североамериканского происхождения, экотопы: антропогенные, полуестественные, естественные,    
F-барьер [7]. Впервые на территории исследований единичные растения этого вида были выявлены в 
2001 г. рядом с железнодорожными путями и стихийной мусоркой на Лесковицком песчаном 
карьере. Сейчас растение спорадически встречается в разных частях города небольшими группами 
(3–5, 15 особей). Наиболее вероятной причиной распространения вида по территории города является 
развитие строительства, так как песок для его нужд интенсивно завозился из Лесковицкого песчаного 
карьера [8]. Также нами был обнаружен на запущенных участках под заборами. Grindelia squarosa 
входит в состав рудеральных сообществ классов Artemisietea vulgaris, и естественных, луговых – 
класса Molinio-Arrhenatheretea. 

Biden frondosa L. – терофит, мезофит, гелиофит, ксенофит, ареал голарктический; 
cевероамериканского происхождения, агрио-эпекофит, F-барьер [7]. Вид наблюдался на вытоптанных 
или заброшенных участках луговой расстительности (класс Molinio-Arrhenatheretea).  

Centaurea diffusa – вид имеет средеземноморско-ирано-туранское происхождение, терофит, 
мезоксерофит, гелиофит, ксенофит; голарктический ареал, агрио-эпекофит; F-барьер [7]. Экотопы г. 
Чернигова – берега реки Стрижень. Фитоценозы имеют дифференциирующие виды класса 
Artemisietea vulgaris. 

Impatiens parviflora – растение центральноазиатского происхождения, терофит, гигро-мезофит, 
гелио-сциофит, выявляет пластичность к затенению, североамериканского происхождения, по 
степени натурализации – агрио-эпекофит, F-барьер [6]. Обычно растет в составе луговых 
фитоценозов класса Molinio-Arrhenatheretea.  

Parthenocissus inserta – адвентивный вид североамериканского происхождения, эпекофит, 
фанерофит, ареал–космополит [9]. На территории геоботанических исследований Parthenocissus 
inserta фиксировали у обочины дорог и заброшенных участках. В сообществах Parthenocissus inserta 
выявлены характерные виды классов Artemisietea vulgaris, Papaveretea rhoeadis, Molinio-
Arrhenatheretea. 

Таким образом, флора г. Чернигова имеет большое количество инвазивных видов-
трансформеров: Acer negundo, Ambrosia artemisiifolia L., Bidens frondosa L., Conyza canadensis, 
Centaurea diffusa Lam., Grindelia squarosa, Impatiens parviflora DC, Parthenocissus inserta (A. Kern.) 
Fritsch, Phalacroloma annuum (L.) Dumort., Setaria glauca (L.) P. Beauv., Solidago canadensis L. Все 
виды, кроме Setaria glauca, имеют высокую степень натурализации, пренадлежат к групе агрио-
эпекофитов и преодолели F-барьер. По происхождению большинство видов из Северной Америки, за 
исключением индо-малайского Setaria glauca, средеземноморско-ирано-туранского Centaurea diffusa 
и центральноазиатского Impatiens parviflora. Фитоценотическая активность трансформеров и участие 
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в растительном покрове свидетельствуют об усилении процесса синантропизации и увеличения 
степени инвазиабельности фитоценозов, что свидетельствует об угрожающем состоянии его 
растительного покрова. Наиболее инвазиабельные сообщества классов рудеральной растительности – 
Artemisietea vulgaris, Sisymbrietea, Papaveretea rhoeadis – и луговые фитоценозы Molinio-
Arrhenatheretea. 
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THE TRANSFORMER SPECIES  
OF THE CHERNIHIV TOWN FLORA  

 
The article examines the participation and role of transformer or keystone species of invasive plants in floristic complexes 

and plant communities of Chernihiv (Ukraine). Eleven species of transformers were identified and described (Acer negundo L., 
Ambrosia artemisiifolia L., Bidens frondosa L., Conyza canadensis (L.) Cronquist, Centaurea diffusa Lam., Grindelia squarosa 
(Purs.) Dunal., Impatiens parviflora DC, Parthenocissus inserta (A. Kern.) Fritsch, Phalacroloma annuum (L.) Dumort., Setaria 
glauca (L.) P. Beauv., Solidago canadensis L.). 

Keywords: adventitious species, invasive species, transformers, invasibility, flora, Chernihiv town. 
 

УДК 574.583 

Я. А. Гресь, Н. С. Прибыловская, 
Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 

СТРУКТУРА ФИТОПЛАНКТОНА РЕКИ ЩАРЫ 
 

В фитопланктоне реки Щары выявлено 73 вида водорослей из 6 отделов. Сезонная динамика видового разнообразия 
фитопланктона типична для многих рек умеренной зоны. Структура фитопланктона реки Щары аналогична другим 
белорусским рекам: в тройку классов с высоким видовым разнообразием входят Pennatophyceae, Protocoсcophyceae, 
Hormogoniophyceae. 

Ключевые слова: река Щара, фитопланктон, сезонная динамика, видовое разнообразие. 
 
Щара – река в Брестской и Гродненской областях Беларуси, левый приток Немана. Длина 

составляет 300 км, площадь бассейна – 6730 км². Средний расход воды – 31 м³/сек. Преобладает 
снеговое питание. Нижнее и среднее течение шлюзовано, сооружено водохранилище Миничи [1]. 
Место отбора проб находится в 0,3–0,4 км от деревни Дарево Ляховичского района Брестской 
области. Берега пологие, густо поросшие кустарниками и деревьями. Пробы объемом 1 литр 
отбирались с глубины 15–20 см один раз в месяц на одной станции с июня по ноябрь 2020 года. 
Сгущение проб фитопланктона осуществлялось осадочным методом [2]. 
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Всего было определено 73 вида фитопланктона из 6 отделов: Cyanophyta – 7 видов (10 % от 
общего числа выявленных видов), Dinophyta – 2 вида (3 %), Xanthophyta – 3 вида (4 %), 
Bacillariophyta – 41 вид (56 %), Chlorophyta – 16 видов (22 %), Euglenophyta – 4 вида (5 %). Наиболее 
часто встречались виды из отделов Bacillariophyta, Chlorophyta и Euglenophyta, например: Cymbella 
prostrata (Berk.) Cl., Scenedesmus arcuatus Lemm. var. аrcuatus, Euglena oblonga Schmitz. Реже 
остальных встречались виды из отдела Dinophyta: Ceratium hirundinella была обнаружена только в 
августе и сентябре. Виды из отделов Cyanophyta и Xanthophyta встречаются со средней 
периодичностью в разных пробах. 

На основе составленного систематического списка водорослей планктона реки Щары проведен 
таксономический анализ, результаты которого отражены в таблице 1. Выявленные 73 вида 
водорослей принадлежат 6 отделам, 11 классам, 14 порядкам, 31 семейству и 43 родам. 

 
Таблица 1 – Таксономический спектр фитопланктона реки Щары 
 

Отдел Класс Порядок Семейство Род Вид 

Cyanophytа 
Hormogoniophyceae 1 3 3 6 
Chroococcophyceae 1 1 1 1 

Dynophyta Dynophyceae 1 2 2 2 

Bacillariophyta 
Pennatophyceae 2 8 17 39 
Centrophyceae 2 2 2 2 

Xanthophyta Xanthotrichophyceae 1 1 1 3 
Euglenophyta Euglenophyceae 1 1 3 4 

Chlorophyta 

Protocoсcophyceae 1 7 8 10 
Volvocophyceae 1 1 1 1 
Conjugatophyceae 2 3 3 3 
Ulotrichophyceae 1 2 2 2 

Всего: 11 14 31 43 73 
 

Таблица 2 – Сравнение структуры фитопланктона некоторых рек Беларуси (число видов / %) 
 

Класс Щара Вилия (по [3]) Муховец (по [4]) 
Hormogoniophyceae 6 / 8 7 / 12 7 / 17 
Chroococcophyceae 1 / 1 2 / 3 2 / 5 
Dynophyceae 2 / 3 - - 
Pennatophyceae 39 / 53 13 / 22 11 / 27 
Centrophyceae 2 / 3 2 / 3 1 / 2 
Xanthotrichophyceae 3 / 4 1 / 2 2 / 5 
Euglenophyceae 4 / 5 - 3 / 7 
Protocoсcophyceae 10 / 14 26 / 44 8 / 20 
Volvocophyceae 1 / 1 1 / 2 - 
Conjugatophyceae 3 / 4 2 / 3 3 / 7 
Ulotrichophyceae 2 / 3 4 / 7 - 
Cryptophyceae - 1 / 2 3 / 7 
Chrysophyceae - - 1 / 2 
Всего 73 / 100 59 / 100 41 / 100 

 
Тройка классов с самым высоким видовым разнообразием выглядит следующим образом: 

Pennatophyceae (39 видов), что составляет более 53 % всего видового разнообразия фитопланктона, 
Protocoсcophyceae (10 видов), Hormogoniophyceae (6 видов). 

Видовое разнообразие водорослей планктона меняется в течение вегетационного периода. 
Самым обильным по числу видов оказался август – 41 вид из 6 отделов. Наименьшее число видов 
выявлено в октябре и ноябре (9 видов из 5 отделов и 8 видов из 2 отделов соответственно). Во всех 
пробах, даже летом, в структуре фитопланктона минимум половина выявленных видов – диатомовые. 

Мы сравнили структуру фитопланктона реки Щары и двух других белорусских рек, схожих по 
протяженности и числу выявленных видов (таблица 2). Несмотря на различия в общем числе видов 
фитопланктона, тройка классов с наибольшим видовым разнообразием в реках Щара, Вилия и 
Муховец выглядит одинаково: Pennatophyceae, Protocoсcophyceae, Hormogoniophyceae. 
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В результате проведенных исследований можно сделать следующие выводы:  
1. Планктонный альгокомплекс реки Щары представлен диатомовыми (56 %), зелёными 

водорослями (22 %) и цианобактериями (10 %).  
2. В фитопланктоне реки Щары за 2020 год было выявлено 73 вида водорослей, которые 

принадлежат 6 отделам, 10 классам, 11 классам, 14 порядкам, 31 семейству и 43 родам.  
3. Сезонная динамика видового разнообразия фитопланктона типична для многих рек 

умеренной зоны – максимальное видовое разнообразие водорослей планктона наблюдается летом 
(август).  

4. Структура фитопланктона реки Щары аналогична другим белорусским рекам. 
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PHYTOPLANKTON STRUCTURE  
OF THE SHCHARA RIVER 

 
In the phytoplankton of the Shchara River 73 species of algae from 6 departments were identified. Seasonal dynamics of 

phytoplankton species diversity is typical for many rivers of the temperate zone. The structure of the phytoplankton of the Shchara 
River is similar to other Belarusian rivers: the three classes with high species diversity include Pennatophyceae, Protococcophyceae, 
and Hormogoniophyceae. 

Keywords: Shchara River, phytoplankton, seasonal dynamics, species diversity. 
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Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 

 

МИКОТРОФНОСТЬ LEDUM PALUSTRE L. БОЛОТНЫХ СОСНЯКОВ 
 

Изучали микотрофность Ledum palustre L. в пяти фитоценозах болотных сосняков ландшафтного заказника «Озёры». 
Частота встречаемости эрикоидных грибов в корнях Ledum palustre варьировала в пределах от 86–95 %, интенсивность 
микоризации – 38–44 %. Микотрофность Ledum palustre слабо коррелировала с рН, минерализацией, жёсткостью, 
цветностью воды, сквозистостью и плотностью насаждения древостоя. Установили слабую обратную корреляционную 
зависимость ресурсов Ledum palustre от степени его микоризации.  

Ключевые слова: микотрофность, микориза, эрикоидные грибы, Ledum palustre L., болотные сосняки. 
 
Жизнь на бедных почвах привела к возникновению у растений из сем. Ericaceae ряда 

адаптаций, важнейшей из которых является симбиоз с грибами в форме микоризы. Микориза имеет 
огромное положительное значение в жизни вересковых растений: улучшает их питание и 
устойчивость к различным экологическим факторам. Например, грибной партнёр способен 
изолировать и метаболизировать токсичные для растения ионы металлов [1]. 

Цель работы – изучить микотрофность Ledum palustre L. болотных сосняков. Исследования 
проводили на территории Республиканского ландшафтного заказника «Озёры» (Гродненский и 
Щучинский районы Гродненской области), окрестности д. Рыбница. Корни багульника болотного 
(Ledum palustre) выкапывали на верховом болоте на пяти пробных площадях (ПП) вокруг Чёртова 
озера. Корни фиксировали, затем проводили их мацерацию, окрашивали анилиновым синим и 



12 

готовили 25 препаратов из корней 125 растений. На одно предметное стекло помещали 15 
фрагментов корней (1 см). Методом И. А. Селиванова определяли микотрофность (частоту 
встречаемости эрикоидных грибов (F, %); интенсивность микоризации (C, %) в корнях) багульника 
болотного [2]. 

Во всех образцах Ledum palustre выявлены эрикоидные микоризные грибы, которые 
локализовались в тонких («волосовидных») корнях ризодермы в виде гифальных клубков 
(рисунок 1). Кроме внутриклеточного мицелия был выявлен и наружный мицелий. 

На пяти пробных площадях частота встречаемости эрикоидных грибов в корнях багульника 
варьировала в пределах от 86–95 %, интенсивность микоризации – 38–44 %. Самые высокие 
показатели микотрофности Ledum palustre наблюдали на ПП L11 (сосняк берёзово-багульниково-
пушицево-сфагновый), ПП L2 (сосняк берёзово-багульниково-клюквенно-сфагновый) и ПП L12 
(сосняк берёзово-чернично-сфагновый): частота встречаемости выше 90 %, интенсивность 
микоризации больше 40 % (рисунок 2). Однако во всех исследуемых корнях Ledum palustre разница 
между показателями микотрофности была статистически не достоверной. 

На основе полученных результатов проводился корреляционный (Rs – коэффициент 
корреляции Спирмена; tк – коэффициент криволинейности) анализ зависимости микотрофности 
багульника болотного от гидрохимических показателей воды на болоте, густоты насаждения 
древостоя (плотность, сквозистость) и зависимости ресурсов исследуемого растения от частоты 
встречаемости эрикоидных грибов на его корнях и интенсивности их микоризации. 

 

    
Рисунок 1 – Эрикоидные микоризные грибы (ЭрМГ) в корнях Ledum palustre (фото автора) 

 
 

Пробные площади 

 

Пробные площади  

Рисунок 2 – Средняя частота встречаемости (F, %) эрикоидных микоризных грибов  
и интенсивность микоризации (C, %) в корнях Ledum palustre на пяти пробных площадях 

 
Результаты корреляционного анализа показали отсутствие достоверного влияния факторов (рН 

воды (Rs(C) = -0,28; Rs(F) = -0,28; p<0,05); минерализации (Rs(C) = -0,03; Rs(F) = -0,002; p<0,05); 
жёсткости (Rs(C) = -0,02; Rs(F) = -0,002; p<0,05); цветности (Rs(C) = 0,13; Rs(F) = 0,12; p<0,05); 
сквозистости древостоя (Rs(C) = 0,15; Rs(F) = 0,20; p<0,05); плотности насаждения древостоя (Rs(C) = 
= -0,30; Rs(F) = -0,08; p<0,05)) на частоту встречаемости эрикоидных грибов (F) и интенсивность 
микоризации (C) корней багульника болотного. Рассчитанный нами коэффициент криволинейности 
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(tк<3) показал, что связь между показателями микотрофности багульника болотного и всеми 
исследуемыми факторами линейная. Установлена слабая обратная корреляционная зависимость 
ресурсов багульника болотного (Rs(C) = -0,27; Rs(F) = -0,34; p<0,05) от степени его микотрофности. 

Таким образом, во всех исследуемых корнях Ledum palustre выявили наличие эрикоидных 
грибов, которые локализовались в специализированных клетках ризодермы и были представлены 
внутриклеточными гифальными клубками и наружным мицелием. Определили высокую степень 
микотрофности Ledum palustre, которая в пяти исследуемых болотных фитоценозах достоверно не 
различалась. Частота встречаемости эрикоидных грибов и интенсивность микоризации Ledum 
palustre слабо зависела от рН, минерализации, жёсткости, цветности воды, сквозистости и плотности 
насаждения древостоя, а ресурсы багульника болотного – от степени его микоризации.  
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MYCOTROPHY OF LEDUM PALUSTRE L. SWAMP PINE FORESTS 
 

The mycotrophy of Ledum palustre L. was studied in five phytocenoses of swamp pine forests of the landscape reserve «Ozery». 
The frequency of occurrence of ericoid fungi in the roots of Ledum palustre varied from 86–95 %; the intensity of mycorization – 38– 
44 %. The mycotrophy of Ledum palustre was poorly correlated with pH, mineralization, hardness, water color, translucency and stand 
density. We found a weak inverse correlation between the resources of Ledum palustre and the degree of its mycorization. 

Keywords: mycotrophy, mycorrhiza, ericoid fungi, Ledum palustre L., swamp pine forests. 
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МЕСТОНАХОЖДЕНИЕ И РЕСУРСЫ ALTHAEA OFFICINALIS L.  
В ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЯХ ЗАПАДА САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Изучались заросли Althaea officinalis L. в условиях западной части Саратовской области. Определён видовой состав 

фитоценозов с участием ценного лекарственного растения A. officinalis. Рассчитаны биомасса его корневой системы, 
биологический и эксплуатационный запасы. 

Ключевые слова: фитоценоз, Althaea officinalis L., биологический и эксплуатационный запасы, биомасса корневой 
системы, Окско-Донская равнина. 

 
Во время ботанических экспедиций с июня по август 2019–2020 гг. были обследованы 

Балашовский, Аркадакский, Романовский районы Саратовской области. Они находятся в пределах 
восточной части Окско-Донской равнины в подзоне луговых и северных степей. Во всех районах 
были найдены заросли Althaea officinalis L., различающихся по видовому составу фитоценозов, 
площади зарослей, биологическому запасу и эксплуатационным ресурсам [1–3].  

Алтей лекарственный относится к семейству Мальвовые (Malvaceae). Это многолетнее, 
травянистое, густоопушённое растение. Его высота достигает 1,5 м. Корневая система растения 
состоит из стержневого корня, толщиной до 5 см и боковых мясистых корней. Местообитание: 
солонцеватые влажные луга, заросли кустарников, по берегам водоемов, в поймах рек. Ареал вида на 
территории РФ: Европейская часть, Западная и Восточная Сибирь. Входит в состав государственной 
фармакопеи РФ. Установлено, что корни содержат большое количество слизи, основная часть 
которой полисахариды [4–5]. Выпускается в виде Althaeae officinalis herbae extract и лекарственной 
формы – таблетки мукалтин. Отностится к фармгруппе – секретолитики и стимуляторы моторной 
функции дыхательных путей. Применяется при острых и хронических заболеваниях органов 
дыхания. 
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Заросли A. officinalis обнаружены в пос. Винный Романовского района, в микропонижении 
рельефа. Заросль имеет площадь 260 кв. м, плотность – 5,5±1,3 экз. на кв. м. Биомасса корневой 
системы 1 растения составила 120,8 г, биологический и эксплуатационный запас равен 664,8±3,5 и 
221,3±1,7 г соответственно (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Биоресурсы Althaea officinalis L. 

 

Местонахождение 
заросли 

Местообитание A. officinalis Биомасса, г 
Биологический 

запас, г/м2 
Эксплуатационный 

запас, г 
1. Романовский район, 
пос. Винный  

Вдоль грунтовой дороги,  
в микропонижении рельефа 

120,8±5,9 664,8±3,5 221,3±1,7 

2. Балашовский район, 
с. Тростянка  

Балка «Хохлатская» 133,4±7,8 267,3±2,5 132,1±1,5 

3. г. Балашов,  
р-н «Низы» 

Заболоченый луг,                         
пер. Ртищевский 

142,0±6,4 - - 

4. Аркадакский район, 
окраина г. Аркадак  

Пойма р. Аркадак 156,6±8,8 564,1±0,8 281,0±0,3 

 
Состав фитоценоза представлен в таблице 2. Его слагают 10 видов растений, доминируют виды 

из семейства Asteraceae. Заросль № 2 небольшая – 120 кв. м, плотность 2,0±1,3 экз. на 1 кв. м, во 
флористическом окружении доминирует Elytrigia intermedia (Host) Nevski. 
 
Таблица 2 – Состав фитоценоза с участием Althaea officinalis L. в пос. Винный  
 

Видовое название растения Семейство Обилие по Браун-Бланке Число особей на 10 м2 

1. Althaea officinalis L. Malvaceae 3 25,00±0,53 

2. Artemisia austriaca Jacq. Asteraceae 1 6,33±1,53 

3. Ahillea millefolium L. Asteraceae 3 19,00±2,15 

4. Cichorium intybus L.  Asteraceae 1 4,66±0,62 

5. Campanula patula L. Campanulaceae + 2,00±0,31 

6. Salvia pratensis L. Lamiaceae 2 6,12±1,26 

7. Hylotelephium maximum (L.) Holub. Crassulaceae + 2,00±0,70 

8. Elytrigia repens (L.) Nevski.  Poaceae 2 17,15±1,27 

9. Sanguisorba officinalis L. Rosaceae 2 11,23±1,20 

10. Fraxinus excelsior L. Oleaceae 2 11,00±0,68 

 
Заросль № 3 находится на заболоченном лугу в районе «Низы», г. Балашов, заросль загрязнена 

канализационными стоками, эксплуатации не подлежит, интересна как иллюстрация пластичности 
вида A. officinalis. Во флористическом окружении Phragmites communis Trin. и Typha latifolia L.  

Самая большая заросль находится в пойме р. Аркадак – 1 га, плотность – 3,6±1,8 экз. Биомасса 
корневой системы 1 растения составила 156,6 г, биологический и эксплуатационный запас равен 
564,1±0,8 и 281,0±0,3 г соответственно на 1 кв. м. 

Во флористическом окружении заросли № 4 обнаружены виды: Ranunculus sceleratus L., 
Trifolium montanum L., Galium palustre L., Vicia cracca L., Epilobium palustre L. 

Таким образом, заросли A. officinalis не представляют интереса в плане промышленных 
заготовок. Они могут быть ограниченно рекомендованы для заготовок населением в личных целях. 
Необходимо рекомендовать сельхозпроизводителям культивировние A. officinalis в условиях Окско-
Донской равнины.  

 
Список использованных источников  

 

1. Смирнова, Е. Б. Ресурсы лекарственных растений природных урочищ Среднего Прихопёрья : моногр. /                               
Е. Б. Смирнова, М. А. Занина, Б. Д. Шатаханов. – Саратов : Саратовский источник, 2020. – 130 с. 

2. Смирнова, Е. Б. Эколого-ресурсная характеристика некоторых видов растений водно-болотных угодий среднего 
Прихопёрья / Е. Б. Смирнова, Г. С. Арушанян, В. С. Епифанов // Известия Горского государственного аграрного 
университета. – 2021. – Т. 58, № 1. – С. 113–118. 



15 

3. Шатаханов, Б. Д. Биоресурсы видов Phlomis pungens Willd. и Phlomoides tuberose (L.) Moench. в западных районах 
Саратовской области и их эколого-ботаническая характеристика / Б. Д. Шатаханов, А. В. Невзоров, Е. Б. Смирнова // 
Известия Горского государственного аграрного университета. – 2020. – № 57(1). – С. 153–155. 

4. Государственный реестр лекарственных средств. Официальное издание : в 2 т. – М. : Медицинский совет, 2009. –  
Т. 2, ч. 1. – 568 с. ; ч. 2. – 560 с. 

5. Пупыкина, К. А. Сравнительное изучение химического состава Алтея лекарственного в двух ценопопуляциях 
Предуралья Башкортостана / К. А. Пупыкина, М. А. Абрамова, О. А. Каримова // Башкирский химический журнал. – 
2010. – Т. 17, № 2. – С. 113–115. 

 
M. A. Zanina,  

Balashov Institute (branch) of N. G. Chernyshevsky Saratov State University 
 

LOCATION AND RESOURCES OF ALTHAEA OFFICINALIS L. IN THE NATURAL CONDITIONS  
OF THE WEST OF THE SARATOV REGION 

 
In this work the thickets of Althaea officinalis L. were studied. in the conditions of the western part of the Saratov region. 

The species composition of phytocenoses with the participation of the valuable medicinal plant A. officinalis was determined. The 
biomass of its root system, biological and operational reserves are calculated. 

Keywords: phytocenosis, Althaea officinalis L., biological and operational reserves, root system biomass, Oka-Don plain. 
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ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ ЗАРАСТАЮЩЕГО КАРЬЕРА 
«МЕЛОВЫЕ ГОРЫ» В ОКРЕСТНОСТЯХ ГОРОДА ГРОДНО 

 
Исследовались жизненные формы сосудистых растений зарастающего мелового карьера. Наибольшее число видов 

приходится на многолетние травы, среди которых преобладают стержнекорневые. В целом спектр экобиоморф близок к 
таковому для настоящих меловых обнажений, но имеет свои особенности. 

Ключевые слова: меловой карьер, жизненные формы растений, классификация И. Г. Серебрякова. 
 
Важнейшей задачей, стоящей перед учеными-ботаниками Беларуси, является инвентаризация 

флоры страны для возможно более полного выявления фиторазнообразия на ее территории. В 
Беларуси практически отсутствуют природные меловые обнажения, зато ведется добыча 
карбонатных пород открытым способом, в результате чего создаются антропогенно-меловые 
ландшафты. Изучение их растительного покрова представляет несомненный интерес не только с 
позиций чисто таксономического разнообразия, но и с точки зрения разнообразия жизненных форм 
поселяющихся на них растений. 

Целью данного исследования стало выявление видового состава сосудистых растений 
зарастающего карьера «Меловые горы», расположенного в северо-западных окрестностях г. Гродно, 
с последующим анализом жизненных форм обнаруженных там растений. Полевые работы выполняли 
маршрутным методом в течение вегетационных сезонов 2019–2020 гг. При анализе жизненных форм 
растений использовали классификацию И. Г. Серебрякова [1]. Представляло интерес сопоставить 
собственные данные с аналогичными, полученными И. C. Слугиновой [2], для меловых обнажений 
бассейна р. Полной (Ростовская область).  

За два вегетационных сезона в исследованном карьере было обнаружено в общей сложности 75 
видов сосудистых растений, относящихся к трём отделам (Equisetophyta, Pinophyta, Magnoliophyta), 
четырём классам, 22 семействам, 60 родам.  

В спектре жизненных форм карьера (таблица) наибольшее число видов относится к 
многолетним травам (66,7 %), на древесные виды приходится 21,3 %, на малолетние травы – 10,7 %. 
Можно заметить, что в карьере «Меловые горы» более высока доля древесных растений (причем как 
за счет деревьев, так и за счет кустарников), чем на меловых обнажениях р. Полной (12,6 %), где 
древесные растения почти полностью представлены кустарниками (10,74 %). Такие различия можно 
связать, прежде всего, с расположением сравниваемых флор в разных растительных зонах – лесной и 
степной соответственно. К полудревесным растениям в карьере относится только 1 вид – 
полукустарник Genista tinctoria (1,3 %), на меловых обнажениях бассейна р. Полной доля 
полудревесных растений значительно выше (10,37 %), причем преобладают полукустарнички, 
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особенно среди настоящих меловиков. Эта специфика меловой флоры не проявилась в карьере 
«Меловые горы», возможно, в связи с большей гумидностью климата.  

Доля травянистых растений в двух сравниваемых флорах практически одинаковая – 77,3 % в 
карьере и 75,55 % на меловых обнажениях (таблица). Общим также является значитель-ное 
преобладание многолетних трав над малолетними; однако это преобладание сильнее проявилось в 
карьере, чем на меловых обнажениях. 

 
Таблица – Спектр жизненных форм растений карьера «Меловые горы» в сравнении с аналогичным спектром 
для растений меловых обнажений бассейна р. Полной (по данным И. С. Слугиновой) [2] 
 

Жизненная форма 

Карьер «Меловые горы» Меловые обнажения  
бассейна р. Полной 

Число видов 

n  %  % 

Древесные: 16 21.3 12,6 

Деревья 8 10,7 1,48 

Кустарники 8 10,7 10,74 

Кустарнички 0 0 0,37 

Полудревесные 1 1,3 10,37 

Многолетние травы: 50 66,7 58,15 

Стержнекорневые 14 18,7 24,07 

Кистекорневые 7 9,3 1,48 

Короткокорневищные 9 12,0 9,26 

Плотнокустовые дерновые 0 0 4,44 

Рыхлокустовые дерновые 8 10,7 2,96 

Длиннокорневищные 7 9,3 5,93 

Наземно-ползучие и наземно-столонные 3 4,0 0,74 

Корнеотпрысковые 2 2,7 4,07 

Малолетние травы 8 10,7 17,4 

Травянистые растения 58 77,3 75,55 

 
Первое место среди многолетних трав в обеих флорах занимают стержнекорневые 

многолетники, также значительное участие принимают корневищные многолетники – 
короткокорневищные и длиннокорневищные (таблица). Однако доля стержнекорневых трав в карьере 
несколько ниже, а доли короткокорневищных и длиннокорневищных трав несколько выше, чем на 
меловых обнажениях. Кроме того, в карьере лучше представлены кистекорневые и рыхлокустовые 
дерновинные травы. В обеих флорах значительно преобладают вегетативно неподвижные и 
малоподвижные многолетние травы над вегетативно подвижными (длиннокорневищными и 
ползучими), однако соотношение первых и вторых на мелах равно 4,4:1, а в карьере – 3,2:1, то есть в 
карьере относительно лучше представлены вегетативно подвижные виды. 

Таким образом, спектр жизненных форм растений карьера во многих чертах сходен с таковым 
для меловых обнажений бассейна р. Полной Ростовской области (одинаковая доля травянистых 
растений, преобладание среди них стержнекорневых видов), однако имеет и свои особенности, 
например, заметно большая доля древесных растений, отсутствие полукустарничков, более 
выровненное распределение видов между основными жизненными формами многолетних трав.  
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LIFE FORMS OF VASCULAR PLANTS OF OVERGROWN QUARRY «CRETACEOUS MOUNTAINS»  
IN THE VICINITY OF GRODNO 

 
The life forms of vascular plants of an overgrown chalk quarry were studied. The largest number of species falls on perennial 

herbs, among which rod-root ones prevail. In general, the ecobiomorphic spectrum is close to that for real cretaceous outcrops, but 
has its own features. 

Keywords: cretaceous quarry, plant life forms, classification of I. G. Serebryakov. 
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СОСТОЯНИЕ ПОПУЛЯЦИЙ ВИДОВ СЕМЕЙСТВА ОРХИДНЫЕ 
В ЗАБОЛАЧИВАЕМЫХ ЭКОТОПАХ СЕЛА ПОДГОРНОЕ 

 
Приводятся данные местонахождения редких растений семейства орхидные Dactylorhiza incarnata (L.) Soo. и Orchis 

militaris L. Состояние их популяций не вызывает опасений, так как популяции находятся далеко от населенного пункта. 
Приводится видовой состав фитоценозов с участием данных видов. Антропогенная нагрузка низкая. Необходим 
дальнейший мониторинг популяций. 

Ключевые слова: болотистые луга, редкие виды, Красная книга Саратовской области. 
 

Стратегия сохранения редких и находящихся под угрозой исчезновения видов растительного 
мира, определяя научные основы, принципы и способы охраны, предусматривает приоритетным 
популяционный принцип сохранения видового разнообразия через сохранение объекта охраны в 
условиях естественной среды обитания [1].  

В окрестностях села Подгорное Романовского района Саратовской области были обнаружены 
две популяции Dactylorhiza incarnata (L.) Soo. Пальчатокоренник мясо-красный (D. incarnata), 
характеризуется как бореальный евроазиатский вид, распространен в Европе, на Кавказе, в Иране, 
Северо-Западном Китае и Монголии. В России встречается во многих районах европейской части, в 
Предкавказье и Сибири. В Средней России встречается во всех областях, но чаще в нечерноземной 
полосе. Произрастает по сырым, болотистым лугам, топким берегам рек, заболоченным лесным 
полянам и в кустарниках [2–5].  

D. incarnata – многолетнее клубнекорневое растение, стебель от 25 до 55 см выcотой, 
фиолетово окрашенный, полый. Листья 6–12 см длиной, 1,5–4 см шириной, яйцевидно- или 
продолговато-ланцетные, туповато заостренные, с обеих сторон мелкопятнистые, косо вверх 
направленные или слегка отклоненные. Соцветие 3–8 см длиной, короткоцилиндрическое. Занесен в 
Красную книгу Саратовской области как уязвимый вид – 2 (V).  

Ценопопуляция (ЦП) 1 – представляет собой заросль в заболачиваемой лощине, разгрузка 
родников которой происходит в понижении рельефа, окруженного Salix alba L., Populus alba L., 
Malus sylvestris Mill. В травянистом покрове доминантами являются Elytrigia repens (L.) Nevski, Carex 
vulpina L., Potentilla anserina L. В состав фитоценоза входят следующие виды: Geum rivale L., 
Prunella vulgaris L., Astragalus glycyphyllos L., Viola arvensis Murray, Sonchus arvensis L., Potentilla 
anserina L., Ranunculus acris L., Pinus sylvestris L., Equisetum fluviatile L. Elaeagnus angustifolia L., 
Valeriana wolgensis Kazak. 

ЦП 2 – выгон, который не подвергается выпасу в течение 25 лет. Местность постепенно 
заболачивается и наблюдается инвазия Alnus glutinosa (L.) Gaertn. из расположенного рядом 
ольховника, заливаемого старицей реки Карай. Доминанты фитоценоза – Elytrigia repens (L.) Nevski, 
Festuca pratensis Huds., Festuca valesiaca Gaudin. В состав фитоценоза входят следующие виды: 
Cirsium esculentum (Siev.) C.A. Mey., Thymus pallasianus Heinr. Braun, Stellaria graminea L., 
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Coccyganthe flos-cuculi (L.) Fourr., Plantago major L., Aster tripolium L., Trifolium montanum L. Salix 
alba L., в том числе охраняемый Orchis militaris L. 

Как показали исследования, изучаемые ценопопуляции имеют различную площадь: 120 м2 
(ЦП 1) и 30 м2 (ЦП 2). Показатели влажности почвы варьируют от 9 (ЦП 1) до 8 баллов (ЦП 2). В 
ценопопуляциях отмечается различная доля общего проективного покрытия: ЦП 1 – 100, ЦП 2 –  
80 %. Плотность особей в ЦП 1 несколько выше, чем у ЦП 2 – 15,6 и 10,2 особей на 1 м2 
соответственно (таблица). 

 

Таблица – Некоторые характеристики ценопопуляций D. Incarnate 
 

№ 
ЦП 

Локалитет 
ЦП 

Фитоценоз 
ОПП, 

% 
Влажность 
почвы, балл 

Площадь 
ЦП, м2 

Средняя 
плотность 

1 Лощина осоково-пырейный 100 9 120 15,6 

2 Выгон 
овсянницево-типчаково-

пырейный 
80 8 30 10,2 

 
Ятрышник шлемоносный (O. militaris) – корнеклубневый травянистый поликарпик. Высота – 

25–45 см. Корнеклубни яйцевидные. Листья продолговато-эллиптические, тупые, до 18 см длиной и  
5 см шириной. Соцветие – густой колос до 10 см длиной. Цветки с запахом. Размножается только 
семенами. Мельчайшие семена O. militaris прорастают в присутствии гриба-микоризообразователя 
определенного вида (Rhizoctonia repens и базидиальный гриб Tulasnella sp.). В неблагоприятных 
условиях растения O. militaris переходят в состояние временного покоя под землей (на десять и более 
лет). Эфемероид. Средняя продолжительность онтогенеза – около 30 лет. 

Вид не выносит сенокошения, вытаптывания скотом и рекреацию. Клубни поедаются мелкими 
млекопитающими, соцветия повреждают слизни. 

Занесён в Красную книгу Российской Федерации как редкий вид, встречающийся спорадически 
и с небольшой численностью популяций. Растет на сыроватых и сухих лугах, в светлых лесах, на 
лесных полянах и среди кустарников, по луговым склонам гор, тяготеет к карбонатным почвам.  
O. militaris занесен в Красную книгу Саратовской области как вид, находящийся под угрозой 
исчезновения (1 Е), численность и ареал которого в последние годы сокращаются.  

Таким образом, состояние популяций редких видов D. incarnata и O. militaris не вызывает 
опасений из-за низкой антропогенной нагрузки, но необходим ежегодный мониторинг по динамике 
численности и онтогенетическим состояниям. 
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STATE OF POPULATIONS OF SPECIES OF THE FAMILY ORCHIDACEAE IN WATERLOGGED ECOTOPES  
OF THE VILLAGE OF PODGORNOYE 

 
The article provides data on the location of rare plants of the orchid family Dactylorhiza incarnata (L.) Soo. and Orchis 

militaris L. the state of their populations does not cause concern, since the populations are located far from the locality. The species 
composition of phytocenoses with the participation of these species is given. The anthropogenic load is low. Further population 
monitoring is needed. 

Keywords: swampy meadows, rare species, Red Book of the Saratov region. 
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ФЛОРИСТИЧЕСКАЯ И ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
БОЛОТНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ  

ЗАКАЗНИКА «ПОДВЕЛИКИЙ МОХ» 
 

Выявлено флористическое и ценотическое разнообразие фитоценозов верхового болота в заказнике «Подвеликий 
Мох» (Ганцевичский район Брестской области Беларуси). Выявлено 23 вида растений, из них: 2 вида деревьев, 4 вида 
кустарников и кустарничков, 8 видов трав и 9 видов мхов. Доминирующими видами являются сфагны, пушица влагалищная 
и болотные кустарнички. В растительном покрове преобладают открытые болотные биотопы. 

Ключевые слова: заказник, Подвеликий Мох, верховое болото, флора, растительность, градиент. 
 

Республиканский гидрологический заказник «Подвеликий Мох» создан на территории 
Ганцевичского района Брестской области в целях сохранения в естественном состоянии уникального 
лесо-болотного комплекса с популяциями редких и исчезающих видов растений и животных, 
занесённых в Красную книгу Республики Беларусь [1]. Общая площадь заказника составляет  
10647 га. Необходимость создания заказника обусловлена возрастающими антропогенными нагрузками 
и угрозами сохранности ценного природного комплекса, среди которых наибольшую опасность 
представляют лесохозяйственная деятельность, гидротехническая мелиорация, рекреационные 
нагрузки, пожары. Более четверти площади заказника занимают открытые болота, представленные 
всеми тремя основными типами: верховыми (12,2 %), низинными (14,3 %) и переходными (73,5 %) [1], 
которые относятся к типичным биотопам, и подлежат охране в Беларуси [2]. 

Цель наших исследований – выявить состав и структуру фитоценозов верхового болота на 
эколого-ценотическом градиенте. Нашими исследованиями в 2016 году (сентябрь) охвачены пять 
болотных фитоценозов в южной части заказника «Подвеликий Мох», которые располагались на 
линейной трансекте с СВ на ЮЗ протяжённостью ~1,6 км (урочище «Подвеликий Мох»). С равным 
шагом ~300–400 м по профилю заложены пять пробных площадей (400 м2), в пределах которых нами 
проведены геоботанические описания [3; 4]. Координаты первой пробной площади: N52°43.858', 
Е026°17.073'; координаты пятой пробной площади: N52°43.089', E026°16.433'. Фитоиндикацию 
экологических режимов проводили по экологическим шкалам Д. Н. Цыганова [5]. Статистическая 
обработка данных – в Microsoft Excel 2010 и Statistica 10.  

Фитоиндикация показала, что изученные нами биотопы по экологическим режимам – это 
олиготрофные местообитания с особо бедными почвами (3,9–4,2 балла), безазотные (1–1,6 балла) с 
сильно кислым субстратом (1,7–2,6 балла) и устойчивым увлажнением (0,7–1,2 балла), что является 
типичным для экосистем верховых болот [6; 7].  

В результате аналитической обработки данных геоботанических описаний нами выявлен 
флористический состав сообществ: 14 видов сосудистых растений, относящихся к 13 родам,  
10 семействам, 2 классам Magnoliophyta, Pinophyta, в том числе 7 – представители класса Двудольные 
(Magnoliopsida), 6 – класса Однодольные (Liliopsida), 1 – Хвойные (Pinopsida). Среди семейств 
ведущее положение занимают семейства Вересковые (Ericaceae), Осоковые (Cyperaceae), что является 
типичным для верховых болот Беларуси [5]. 

В составе бриофлоры нами выявлено 9 видов мхов (3 рода, 3 семейства, 3 класса отдела 
Bryophyta). Наиболее крупный род Sphagnum (5 видов). Затем следует, Polytrichum (3), Pleurozium (1). 
Бриофлора сложена бореальным географическим элементами. По отношению к трофности субстрата: 
олиготрофные (22,3 %), олигомезотрофные (77,7 %). К типичным олиготрофным условиям 
приурочены: Sphagnum fuscum, S. balticum. Остальные виды относятся к олигомезотрофам. По 
отношению к влажности основных местообитаний мохообразные подразделяются на 5 групп: 

- ксеромезофиты – 1 (Polytrichum juniperinum Hedw.); 
- мезофиты – 1 (Pleurosium Schreberi);  
- гигромезофиты – (Polytrichum соmmunе);  
- гигрофиты – 5 (Polytrichum strictum, Sphagnum angustifolium, Sphagnum fuscum, Sphagnum 

magellanicum;  
- гигрогидрофиты – 2: S. fallax, S. balticum.  
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Среди гидроморф по обилию доминируют мохообразные гигрофильного ряда: Polytrichum 
strictum, Sphagnum angustifolium, Sphagnum fallax, Sphagnum fuscum, Sphagnum magellanicum. 

Во всех изученных фитоценозах отсутствовал сомкнутый древесный ярус (полнота меньше 
0,3). В связи с тем, что профиль был сориентирован от облесённой окрайки к вершине и далее, то в 
нем закономерно изменялись экологические условия и, соответственно, растительный покров. В 
живом напочвенном покрове во всех фитоценозах стабильно доминировали Sphagnum spp. (100 % 
обилие), Oxycoccus palustris (12–30 %) и Eriophorum vaginatum (20–45 %). На окрайке – сосняк 
сфагновый (h = 2–3 м), в центре – практически безлесные грядово-мочажинные биотопы с 
Chamaedaphne calyculata и Andromeda polifolia на грядах и кочках и Rhynhospora alba и Scheuchzeria 
palustris – в мочажинах. На склонах – фрагменты редин сосняков сфагновых (h = ~2 м). Pinus 
sylvestris чаще в виде – f. litwinowii и изредка (биотопы ближе к центру болота) – f. wilikommii.  

Выявлено влияние экологических факторов на обилие доминантов: ŋ2 = 10–42,4 %, при этом 
отмечены нелинейные зависимости изменчивости проективного покрытия доминирующих видов. 
Обилие Sphagnum fallax увеличивалось при уменьшении трофности и усилении кислотности 
субстрата r(TR) = -0,4, r(RC) = -0,3 (ŋ2 = 24,4 %). Увеличение проективного покрытия E. vaginatum  
(ŋ2 = 22,5 %) и Ch. calyculata (ŋ2 = 42,4 %) также имело нелинейную зависимость, но отмечена 
тенденция к увеличению обилия при увеличении освещённости местопроизрастания растений: r(LC) = 
0,4–0,5 (p<0,05). 

Результаты геоботанических работ на болоте «Подвеликий Мох» подтвердили, что ключевыми 
факторами формирующие растительные сообщества верховых болот Беларуси являются увлажнение, 
кислотность и богатство субстрата азотом [6; 7].  

Таким образом, полученные нами данные по видовому и ценотическому разнообразию 
фитоценозов верхового болота «Подвеликий Мох» на экологическом градиенте показали типичность 
изученных биотопов (п. 5.1 по [2]), что является одним из ключевых критериев для заказника 
республиканского значения [8]. 
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FLORISTIC AND ECOLOGICAL-CENOTIC CHARACTERISTICS 
 OF BOG PHYTOCENOSES  

OF THE RESERVE «PODVELIKIY MOKH»  
 

The floristic and cenotic diversity of phytocenoses of the raised bog in the nature reserve «Podvelikiy Mokh» (Gantsevichi 
district of the Brest region of Belarus) was revealed. 23 species of plants were identified, including 2 species of trees, 4 species of 
shrubs and shrubs, 8 species of grasses and 9 species of mosses. The dominant species are sphagnum, cotton grass and marsh dwarf 
shrubs. The vegetation cover is dominated by open bog biotopes. 

Keywords: nature reserve, Podvelikiy Mokh, raised bog, flora, vegetation, gradient. 
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ИНДУКЦИЯ КАЛЛУСОГЕНЕЗА У ЭКСПЛАНТОВ TAXUS SPP.  
ПРИ СОВМЕСТНОМ КУЛЬТИВИРОВАНИИ С «КУЛЬТУРАМИ-НЯНЬКАМИ» 

 
Разработаны приемы индукции каллусогенеза у эксплантов Taxus baccata Semperaurea, Taxus cuspidata и Taxus 

wallichiana при использовании метода «культур-нянек». Выявлено, что наибольшая частота индукции каллусообразования 
наблюдается у эксплантов Taxus baccata Semperaurea при использовании ауксинов в концентрации – 4 мг/л в сочетании с 
антиоксидантом поливинилпирролидон в концентрации 2 г/л при совместном культивировании на среде с хорошо растущей 
колонией каллуса Vinca minor L. Установлено, что инкубация эксплантов Taxus spp. с «культурами-няньками» является 
перспективным биотехнологическим приемом для оптимизации инициации каллусной ткани.  

Ключевые слова: Taxus spp., каллусная культура, индукция каллусогенеза, «культура-нянька». 
 
Представители рода Taxus spp. (тис) характеризуются присутствием уникальной группы 

ценных противоопухолевых соединений дитерпеноидного ряда, содержащихся, преимущественно, в 
коре и листьях этих растений [1]. Продукция данных веществ среди разных видов тиса, а также 
состав и количественное их содержание в растениях в зависимости от условий произрастания может 
значительно варьировать. При этом, возможности получения «метаболитов интереса» в настоящее 
время в достаточном количестве зачастую ограничены. Культуры клеток и тканей растений, 
потенциально, могут восполнить дефицит лекарственных субстанций. Исследования культур in vitro 
Taxus spp., проводимые в различных лабораториях мира, показали, что этот объект является одним из 
наиболее сложных для введения в культуру. Для оптимизации инициации каллусной ткани может 
быть использован модифицированный метод «культур-нянек». Оригинальный биотехнологический 
прием был разработан с целью индукции деления и культивирования одиночных растительных 
клеток в 1954 году Мьюиру с соавторами [2]. Исследователями было предложено помещать 
изолированные клетки растений на небольшой фильтр, который, в свою очередь, должен 
располагаться на верхней части каллусной колонии – «няньки», стимулирующей деление клеток. 
Позже было сделано предположение, что клетки «культур-нянек» выделяют «факторы 
кондиционирования», которые диффундируют к клеткам-реципиентам, индуцируя их деление [3].  

Целью настоящей работы являлась разработка приемов индукции каллусогенеза у эксплантов  
T. baccata Semperaurea, T. cuspidata и T. wallichiana с помощью «культур-нянек». Для эксперимента 
использовали восемь вариантов питательных сред на основе среды Гамборга (В5) в составе с 
фитогормонами в различных концентрациях (таблица 1). В качестве антиоксиданта в среду добавляли 
поливинилпирролидон (ПВП), а в качестве сорбента – активированный уголь. Стерильные экспланты 
укладывали на питательную среду в виде круга вокруг одной колонии «культуры-няньки», в качестве 
которой использовали хорошо растущую каллусную ткань Vinca minor L. Инкубация эксплантов 
осуществлялась в условиях термостата в темноте при 25 °С. Эффективность каллусогенеза оценивали в 
баллах: «++++» – отличное, частота индукции (ЧИ) каллусообразования составляла от 70 до 100 %;  
«+++» – хорошее, ЧИ каллусообразования составляла от 50 до 70 %; «++» – удовлетворительное, ЧИ 
каллусообразования составляла от 30 до 50 %; «+» – слабое, ЧИ каллусообразования составляла от 0 до  
30 %; «–» – отсутствие формирование каллуса на эксплантах. ЧИ каллусообразования определяли, как 
соотношение количества эксплантов, продуцирующих каллус, к общему количеству высаженных 
эксплантов. 

Появление первых признаков каллусогенеза на эксплантах наблюдалось в среднем через 15–22 сут. 
культивирования после их переноса на гормональные питательные среды. Через 5–6 недель были 
получены первичные каллусные культуры. Как видно из таблицы 1, наиболее активный процесс 
инициации каллусной ткани наблюдался на эксплантах T. baccata Semperaurea. ЧИ каллусообразования 
при культивировании на среде № 1 и 5 составляла 70–100 %. Самая низкая эффективность каллусогенеза 
среди трех исследуемых видов тиса, наблюдалась у эксплантов Taxus cuspidate. Анализируя 
эффективность образования каллусной ткани у исследуемых видов растений в зависимости от 
гормонального состава среды культивирования нужно отметить, что наилучшие результаты наблюдались 
в случае использования ауксинов в максимальной концентрации – 4 мг/л. В то время как снижение 
концентрации ауксинов до 2 мг/л приводило к существенному ингибированию каллусогенеза на 
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эксплантах. Дополнительное внесение активированного угля в среду культивирования в качестве 
адсорбирующего агента и препятствующего токсичному воздействию экскретируемых эксплантом 
фенольных соединений на каллус, также приводит к снижению эффективности каллусогенеза.  

Таким образом, максимальная частота индукции каллусообразования (70–100  %), среди изучаемых 
видов тиса, наблюдалась у эксплантов T. baccata Semperaurea, культивируемых на средах, в состав 
которых входили ауксины в концентрации 4 мг/л и ПВП в концентрации 2 г/л. В то время как наиболее 
низкая эффективность каллусогенеза наблюдалась у эксплантов Taxus cuspidate. Применение совместного 
культивирования эксплантов Taxus spp. с «культурами-няньками», в качестве которых использовались 
хорошо растущие каллусы Vinca minor L., может выступать эффективным и перспективным 
биотехнологическим приемом для оптимизации инициации каллусной ткани растений Taxus spp.  

 
Таблица 1 – Эффективность каллусогенеза у эксплантов Taxus spp. 
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1 4    2000  ++++ ++ +++ 

2 4  0,1 0,1 1000  +++ ++ ++ 

3 4    2000 500 ++ + + 

4 4  0,1 0,1 1000 500 ++ - + 

5 2 2   2000  ++++ ++ +++ 

6  4   2000  +++ + + 

7  2 0,3  1000  ++ - - 

8  2  0,3 1000  ++ - - 
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THE INDUCTION  
OF CALLUSOGENESIS OF TAXUS SPP. 

DURING CO-CULTIVATION  
WITH «NURSE CULTURE» 

 
An efficient procedure has been developed for callus induction of Taxus baccata Semperaurea, Taxus cuspidata and Taxus 

wallichiana using «nurse culture» method. It was revealed that the highest frequency of callus induction was observed on medium 
containing 4 mg/l auxins and 2 g/l antioxidant polyvinylpyrrolidone during co-cultivation of Taxus baccata Semperaurea explants 
with a well-growing callus culture of Vinca minor L. In this way, the co-cultivation of Taxus spp. explants with «nurse culture» of 
Vinca minor L. is a promising biotechnological method for optimizing the initiation of callus tissue. 

Keywords: Taxus spp., сallus culture, induction of callusogenesis, «nurse culture». 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF UKRAINIAN AIRPORTS’ SUITABILITY  
FOR SUSTAINING BIRD POPULATIONS 

 
В отношении четырёх украинских аэропортов с самым высоким показателем столкновений пернатых с воздушными 

судами осуществлена оценка на основе множественных критериев, представлено ранжирование, а также проведен 
сравнительный анализ их пригодности для поддержания популяций птиц. Сформулированы конкретные выводы. 

Ключевые слова: авифауна, аэропорты, обитаемость, пригодность, сравнительный анализ, оценка на основе 
множественных критериев, ранжирование1. 

 
Airports are massive standalone industrial objects with variety of environmental impacts. One of such 

impacts – is their interactions with wildlife in general and avifauna in particular. Throughout the years, this 
issue has been drawing attention from political, technical, scientific fields, and continues to do so [1–3]. Yet, 
the specifics and implications of those interactions still largely remain understudied [1]. Thus, we decided to 
investigate the habitability of different airports and define what affects it from birds’ point of view, using 
multi-criteria ranking on the example of 4 big Ukrainian airports. 

For the assessment and comparison of airport territories’ and impact areas’ suitability to serve as 
habitats for avifauna, we utilized methodology, developed and applied in our previous research [4], which 
suggests the specific multi-criteria valuation of areas. The chosen territories are evaluated via the 
methodology of rating scales (grades 0-1-2-3 have been set in details for fixed ranges of indicators values) by 
the following list of adaptation indicators, which includes relevant spatial and vegetation characteristics, 
forage and hydrographic situation, environment quality, human and predation pressure parameters as well as 
bird supporting elements and factors. All those criteria apply well for the assessment of both natural, semi-
natural and artificial areas, enabling the comparison and simplifying the analysis of factors, affecting the 
habitability of territories. In our particular case, such characteristics as forage and hydrographic situation 
(especially, proximity to cereal plants and human refuse wastes) alongside human pressure (specifically, 
noise and disturbance parameters) and ornithological management characteristics are of particular interest for 
consideration, since they are usually the ones, viewed as most decisive factors for avifauna settlement in 
airport areas.  

In our assessment and analysis, we concentrated on four Ukrainian airports, which historically have 
the highest statistics of bird collisions: Zhuliany (IEV), Boryspil (KBP), Lviv (LWO) and Odesa (ODS). 
Considering, that the airport itself and its impact area vary clearly and strongly depending on the area of the 
coverage factor, we decided to evaluate the immediate area of 5 km in diameter around airports, as well as 
average impact area with 10 km in diameter around airports (different standards and studies define relevant 
airport impact area in the range 7–15 km). 

The results of the ranking and references are presented in the Table.  
The first and most obvious observation, is that with the territory area increase, the suitability of the 

object rises drastically, due to not just available living and nesting space, but also fragmentation and 
anthropogenic pressure decrease, forage opportunities, water availability and other characteristics.  

This creates implications in regard to threat to both individual bird lives and populations, as with ever 
decreasing wild spaces birds may take higher risks of living and feeding near such industrial objects as 
airports.  

This is particularly concerning in relation to rare and endangered species that may dwell in such areas. 
Additionally, such neighborship may undermine flight safety. Especially so, considering that bigger species, 
which pose higher danger to aircraft, are usually able to cover more territory, therefore, they are more likely 
to occur in the vicinity of airport or directly on its flight routes.  

                                                           
1Аннотации и ключевые слова в англоязычных статьях даны на русском языке для расширения читательской аудитории. 
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Table – Total ratings of airports, airport impact areas and reference objects in terms of comfort for bird living activity 
 

№  Object (airports) Sum of points №  Object (reference) Sum of points 

1 Boryspil airport (KBP) 5 km 27 9 
Osokorky and Vyrlytsia lake network 
/ Protasiv and Bozhkiv Yar 

28 

2 Boryspil airport (KBP) 10 km 39 10 Partisan Glory Park 39 

3 Zhuliany airport (IEV) 5 km 18 11 
Verbliud bay with lakes / Kuchmin 
Yar 

27 

4 Zhuliany airport (IEV) 10 km 32 12 Zhukiv isle 37 
5 Lviv airport (LWO) 5 km 29 13 Park Sovky / Victory Park 29 
6 Lviv airport (LWO) 10 km 39 14 Syrets and Park Dubky 37 
7 Odesa airport (ODS) 5 km 27 15 Bold mountain / Trukhaniv isle 40 / 41 
8 Odesa airport (ODS) 10 km 42 16 Dnipro river isles and embankment 33 

 
If we compare the results of individual airports and their impact areas between themselves, we can see 

that among immediate airport areas, IEV has the least favorable conditions. This is understandable, given the 
placement of the airport in the heart of the megapolis, yet surprising, considering its bird strikes record, 
which, we can only assume, is due to the considerably decreased human presence and pressure on the 
runways of airport, which enables somewhat calmer foraging for city birds in contrast to the rest of the 
capital, as well as its closeness of to the big Holosiivsky National Nature Park and Feofania park (nesting 
sites), as well as private sector and city border (foraging and resting spots). ODS airport impact area of 10 
km has the highest score, mainly due to the fact that it covers the Black Sea shoreline on one border, and rich 
agricultural fields on the other side, coming very close to the protected Dalnytsky forest reserve. This impact 
area is considerably less covered with trees, yet closeness of Odesa city with its urban birds, and Black Sea 
with its waterfowl most likely compensate for that.  

Finally, another interesting derivation reveals itself, when we are comparing airports’ ratings with 
ratings of residual natural territories in the urban area, which sustain proven bird populations. We can see 
that immediate 5 km area around airports compares nicely to the city parks and some of other more 
transformed but still viable city areas, which birds visit frequently. In turn, 10 km impact areas are 
coinciding with big urban forest parks, lakes and generally larger natural networks, which are nesting spots 
for synanthropic urban birds. That means, that airport impact areas most probably sustain constant bird 
populations, which proves the necessity of careful monitoring and management practices implementation, 
which is often overlooked by airports administrations. 

From our analysis the following conclusions were derived: 
1. Human pressure and management, water availability and forage situation indeed play important 

direct role in bird settlement, yet another important factor for airports – is the size of area under 
consideration. There is a clear correlation between the size of impact area and suitability of territories near 
airport for birds’ living activity – the bigger the area, the more it is likely that some populations will be 
affected and the higher is collision probability.  

2. The placement of the airport directly inside the megapolis borders may decrease the calculated 
suitability, yet for the proper collision situation management the careful consideration of each separate 
airport is necessary with precise investigation and consideration of possible variables. 

3. Even being industrial objects – the airports in their suitability compare to the urban parks, lake networks 
and bigger natural isles in city areas. Yet, unlike those green and blue areas, presence of birds in or near airports is 
highly undesirable, therefore, they need high level of human maintenance, control, monitoring and decision-
making efforts, which must not be overlooked, to prevent casualties for both natural world and humans. This is 
further confirmed when considering separate scores on specific factors – human-induced decrease in resources 
availability and increase in pressure and maintenance can affect habitability to a great extent.  
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COMPARATIVE ANALYSIS OF UKRAINIAN AIRPORTS’ SUITABILITY FOR SUSTAINING BIRD POPULATIONS 
 

Multi-criteria assessment, ranking, analysis and comparison of airports habitability and suitability for sustaining bird 
populations is performed for four Ukrainian airports with highest bird strikes record and conclusions are drawn.  
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SOME ASPECTS OF BODY SIZE VARIATION IN GROUND BEETLE  
PTEROSTICHUS MELANARIUS ILL. IN ARABLE LANDS 

 
Оценивалось изменение размера тела у Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) пахотных земель Европы. Размер тела 

жуков был значительно меньше у швейцарских популяций по сравнению с немецкими. Морфометрическая структура в 
исследуемых популяциях значительно различалась во всех случаях. 

Ключевые слова: Pterostichus melanarius, размер тела, вариация, морфометрия, агроценозы. 
 
Due to land-use intensification at productive soils and abandonment of marginal farmland, 

biodiversity has dramatically declined throughout Europe. Its preservation depends upon processes on 
population level, functional traits variation in particular. The quantification of intraspecific trait variation 
patterns (ITV) is paramount, since it allows a more accurate view on the functional organization of 
communities and species coexistence [1; 2; 3]. The ITV across different environmental gradients was found 
high and invertebrates [4; 5]. Changes in environmental conditions lead to the expression of phenotypic 
plasticity in several traits (e.g. morphological, behavioural and life history) within and between populations 
[6], therefore, ITV is considered main link between mechanistic processes and community structure [7; 8]. In 
our investigation, we concentrated on body size variation as it is the most obvious and easily observable 
phenotypic trait and it is directly related to fitness. Ground beetles (Carabidae) exhibit plasticity in body size 
in response to the environment [9; 10]. Pterostichus melanarius (Illiger, 1798), as one of the most common 
species in European agrocoenoses, is not an exception, but its body size variation has been described so far 
only in natural or urbanized biotopes [11; 12]. The aim of this study was to estimate its body size variation in 
arable lands.  

Adult Pt. melanarius specimens were collected in rapeseed fields in May–September 2017, via the 
Project «SusTaining AgriCultural ChAnge Through ecological engineering and Optimal use of natural 
resources (STACCATO)». Sampling sites were two in Switzerland (Swi03: near Wittnau, 394 m; Swi08: 
near Biberstein, 434 m) and one in Germany (Ger08: near Bräunsdorf, 363 m). We used 500 ml. pitfall traps 
filled with salt and 6 % acetic acid saturated solution. Sampled beetles were transferred to the Institute of 
Problems in Ecology in Tatarstan for morphometric measurements. They were obtained from images taken 
by Nikon D5100 camera with custom opaque light disperser and a box with opaque reflective surface. 
Measurements were made using program, designated specifically for the given method of measurement and 
utilized distance between manually pointed out elements of photos’ arrays as terminal point of measurements 
and fiducial scale, using the last to bind real scale to array output data. We measured six morphometric traits 
in 601 specimens. Statistical analysis was processed in Statistica 10. 

Given the limited paper size, here we present only the variation of elytra length (it is believed to be a 
proxy of body size). That trait was significantly larger in populations of Switzerland (Figure, A) The other 
traits varied slightly differently but similar trend persisted. Morphometric structure in investigated 
populations differed significantly – Wilks' Lambda: 0,1558704 approx. F (14,1184) = 129,6396; p < 0,0000 
(Figure, B; Table). 

Although there are many papers on carabid communities’ structure in arable lands, the information 
about population parameters in such lands is scarce. Crop impacted significantly body size in Poecilus 
cupreus (Linnaeus, 1758) [13]. Elytra length and pronotum parameters were smaller in P. melanarius from 
orchard if compared with forest edge [14]. 
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In our research, beetles were smaller in German population. Drivers of such phenomena are to be 
studied. We confirmed the previous conclusions about significant differences in morphometric structure of 
ground beetles in arable lands [15]. Such results promote further investigations in morphometric variation in 
carabids along the environmental gradients. 
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Figure – Statistical parameters in Pt. melanarius populations. A – elytra length, B – discriminant analysis 
 

Table – Squared Mahalanobis distances between centroid of the samples *** – p-level < 0,001 
 

 
Swi03 Ger08 

Swi03 0,00 
 

Ger08 20,49*** 0,00 
Swi08 17,72*** 1,03*** 

 
References 

 

1. Why intraspecific trait variation matters in community ecology / D. I. Bolnick [et al.] // Trends Ecol. Evol., 2011. – 26(4). – 
P. 183–192. 

2. The return of the variance: Intraspecific variability in community ecology / C. Violle [et al.] // Trends Ecol. Evol., 2012. –  
27. – P. 244–252. 

3. Plant functional traits and the multidimensional nature of species coexistence / N. J. B. Kraft [et al.] // Proc. Natl. Acad. Sci., 
2015. – 112. – P. 797–802. 

4. Rudolf, V. H. W. Ontogenetic functional diversity: Size structure of a keystone predator drives functioning of a complex 
ecosystem / V. H. W. Rudolf, N. L. Rasmussen // Ecology, 2013. – 94. – P. 1046–1056. 

5. Intraspecific variation shapes community-level behavioral responses to urbanization in spiders / M. Dahirel [et al.] // 
Ecology, ESA, 2017. – 98(9). – P. 2379–2390. 

6. A functional approach reveals community responses to disturbances / D. Mouillot [et al.] // Trends Ecol. Evol., 2013. – 28. – 
P. 167–177. 

7. Community trait response to environment: Disentangling species turnover vs intraspecific trait variability effects / J. Lepš [et 
al.] // Ecography (Cop), 2011. – 34. – P. 856–863. 

8. A global meta-analysis of the relative extent of intraspecific trait variation in plant communities / A. Siefert [et al.] // Ecol. 
Lett., 2015. – 18. – P. 1406–1419. 

9. Sukhodolskaya, R. A. Intraspecific body size variation in Ground Beetles (Coleoptera, Carabidae) in urban-suburban-rural-
natural gradient / R. A. Sukhodolskaya //Acta Biologica Universitatis Daugavpiliensis, 2013. – 13(1). – P. 121–128. 

10. Суходольская, Р. А. Влияние факторов среды на изменчивость размеров жужелицы Poecilus cupreus (Coleoptera, 
Carabidae) / Р. А. Суходольская, А. А. Савельев, Д. Е. Шамаев // Принципы экологии. – 2017. – № 3(24). – С. 118–129. 

11. Sukhodolskaya, R. Variation in body size and body shape in ground beetle Pterostichus melanarius Ill. (Coleoptera, 
Carabidae) / R. Sukhodolskaya // Journal of Agri-Food and Applied Sciences, 2014. – 2(7). – P. 196–205. 

12. Sukhodolskaya, R. Body size variation in ground beetles (Coleoptera: Carabidae) in latitude gradient / R. Sukhodolskaya,  
A. Saveliev // Periodicum Biologorum, 2016 a. – 118(3). – P. 273–278. 

13. Sukhodolskaya, R. A. Crop impact on body size variation in carabid beetle Poecilus cupreus Linnaeus (Coleoptera, 
Carabidae) / R. A. Sukhodolskaya, A. A. Saveliev // Ukrainska Entomofaunistyka, 2016 b. – 7(3). – P. 84. 

14. Шарафеева, Г. Р. Изменчивость мерных признаков жужелиц в агроландшафте / Г. Р. Шарафеева, Р. А. Суходольская 
// Биодиагностика состояния природных и природно-техногенных систем : материалы XIV Всерос. науч.-практ. 
конф. с междунар. участием. – Киров, 2016. – Кн. 2. – С. 250–253. 

15. Хабибуллина, Н. Р. Структура населения жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в агроценозах / Н. Р. Хабибуллина,  
Р. А. Суходольская // Евразиатский энтомологический журнал. – 2014. – № 13(4). – С. 379–387. 



27 

T. M. Teofilova1, R. A. Sukhodolskaya2, 
1Institute of Biodiversity and Ecosystem Research Bulgarian Academy of Sciences 

2Institute of Problems in Ecology Tatarstan Academy of Sciences 
 

SOME ASPECTS OF BODY SIZE VARIATION IN GROUND BEETLE  
PTEROSTICHUS MELANARIUS ILL. IN ARABLE LANDS 

 
Body size variation in Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) from arable lands in Europe was estimated. Beetles’ body size 

was significantly smaller in Swiss populations if compared with German ones. Morphometric structure in populations studied 
differed significantly in all cases. 
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ОРНИТОКОМПЛЕКСОВ  
УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ ГОРОДА ГРОДНО 

 
Выявлено видовое разнообразие орнитофауны урбанизированных территорий в различные сезоны года в условиях 

Беларуси на примере города Гродно. Наиболее разнообразным по видовому составу и численности оказался отряд 
Воробьинообразные (Passeriformes).  

Ключевые слова: птицы, орнитофауна, видовое разнообразие, урбанизированные территории, Гродно. 
 
Увеличение площадей городских территорий неизменно связано с сокращением доли 

естественных ландшафтов и обеднением биологического разнообразия вплоть до вымирания 
отдельных видов, в том числе и птиц. Тем не менее, несмотря на очевидную негативную роль 
процесса урбанизации, для многих видов птиц города стали благоприятными местообитаниями, 
позволившими им не только увеличить численность, но и освоить за счет расширения ареалов новые 
в географическом плане территории. В новых для себя условиях птицы стали доминирующей 
группой позвоночных животных, играющей одну из ключевых ролей в функционировании 
сформировавшихся здесь сообществ, а также в жизнедеятельности человека [1]. 

Цель работы – выявление видового разнообразия орнитофауны урбанизированных территорий 
в различные сезоны года в городе Гродно. Исследования орнитофауны проводили с января по ноябрь 
2020 года. 

Для проведения исследований на территории города Гродно были заложены 6 площадок, с 
одинаковой площадью в 1 га [2]. Они отличаются плотностью застройки, шумовым фактором, типом 
растительности, степенью заселенности и др. П1 – многоэтажная застройка, П2 – малоэтажная 
застройка, П3 – городской парк Жилибера, П4 – Коложский парк, П5 – прилегает к территории ОАО 
«ГродноАзот», П6 – прилегает к территории ОАО «Гродненский мясокомбинат». 

Для проведения сравнительного анализа популяций птиц на исследуемых учетных площадках 
рассчитали такие показатели, как плотность населения птиц, коэффициент Жаккара, индекс 
Шеннона. 

В ходе исследований на территории города Гродно выявлено 35 видов птиц. Наибольшим 
видовым разнообразием представлен отряд Воробьинообразные (Passeriformes). К нему относятся 27 
видов. Из отряда Голубеобразные (Columbiformes) было встречено 3 вида, из отряда Ржанкообразные 
(Charadiiformes) ‒ 2 вида, а из отрядов Гусеобразные (Anceriformes), Дятлообразные (Piciformes), 
Курообразные (Galliiformes) ‒ по 1 виду.  

Наиболее многочисленными видами в течении 2020 года оказались голубь сизый (Columba 
livia), кряква (Anas platyrynchos), ворона серая (Corvus cornix) и воробей полевой (Passer montanus), 
что составляет 66,01 % от общего числа встреч зарегистрированных видов. Один вид – чайка сизая 
(Larus canus) занесен в Красную книгу Республики Беларусь [3]. 

Проведен анализ встречаемости птиц города по сезонам года.  
В зимний период выявлено 9 видов птиц, среди которых доминантными видами на всех шести 

учетных площадках были голубь сизый (Columba livia) с общей долей 33,6 % и кряква (Anas 
platyrynchos) ‒ 26 %.  
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Во время учета птиц в весенний период всего выявлено 22 вида, а доминантными видами были 
голубь сизый (Columba livia) с общей долей 26,9 %, кряква (Anas platyrynchos) ‒ 21,5 %, скворец 
обыкновенный (Sturnus vulgaris) ‒ 14,3 %. Скворец обыкновенный встречается на каждой площадке, 
что говорит о неприхотливости и приспособленности к месту обитания данного вида птиц. 

За летний период учтено 30 видов птиц, а абсолютным доминантом являлся голубь сизый 
(Columba livia) с общей долей 24 %, кряква (Anas platyrynchos) ‒ 22,5 %. 

Всего за осенний период на шести учетных площадках выявлено 19 видов. Видовой состав 
осенней орнитофауны несколько меньше по сравнению с летней, в связи с отлетом некоторых птиц 
на зимовку. Доминирующими видами были кряква (Anas platyrynchos) с общей долей 28,4 %, голубь 
сизый (Columba livia) – 20 %, ворона серая (Corvus cornix) – 12,7 %, галка (Corvus monedula) – 10,7 %. 

Анализ сходства видового состава птиц на учетных площадках по коэффициенту Жаккара 
показал, что наибольшую степень сходства зимой имеют П2 и П4 со значением 0,67, весной – П2 и 
П3 со значением 0,75, летом в основном все площадки находятся в диапазоне среднего сходства 0,2-
0,62, а осенью большая степень сходства с коэффициентом 0,7 наблюдается на П1 и П3.  

Оценка видового разнообразия орнитофауны на площадках по индексу Шеннона показала, что 
в зимний период в городе Гродно наиболее разнообразный видовой состав птиц на П2 (малоэтажная 
застройка) со значением индекса 2,41, так как в это время года птицам здесь проще найти корм. А 
весной, летом и осенью – на П4 (Коложский парк), со значениями индекса 3,53, 4,06 и 3,06. В 
Коложском парке наиболее оптимальные условия для гнездования птиц, учитывая разнообразие 
данного фитоценоза. 

Таким образом, на территории города Гродно зарегистрировано 35 видов птиц, относящихся к 
6 отрядам. Одним из массовых видов птиц города является голубь сизый (Columba livia). Также 
многочисленна кряква (Anas platyrynchos), однако она обнаружена только на П3 (парк Жилибера). 
Сходство орнитокомплексов напрямую зависит от условий обитания птиц, кормовой базы и степени 
антропогенной нагрузки. 
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SPECIES DIVERSITY AND ECOLOGICAL DIFFERENTIATION OF ORNITHOCOMPLEXES  
OF URBANIZED TERRITORIES OF THE GRODNO CITY 

 
The species diversity of the avifauna of urbanized territories in different seasons in the conditions of Belarus on the example 

of the city of Grodno is revealed. The most diverse in terms of species composition and number is order Passeriformes. 
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СПЕКТР ПИТАНИЯ БЫЧКА-ГОНЦА В РЕКЕ БЕРЕЗИНЕ 
 

Представлены данные по питанию бычка-гонца в реке Березине в летний период. Отмечено, что основу питания 
бычка-гонца по массе составляют личинки насекомых, дополненные ракообразными и моллюсками. 

Ключевые слова: Березина, бычок-гонец, спектр питания, насекомые, ракообразные, моллюски.  
 
В Беларуси представители семейства Бычковые (Gobiidae) отнесены к категории чужеродных 

видов рыб. Несмотря на продолжительный период натурализации бычков в водотоках Беларуси, 
всестороннему изучению подверглись не все стороны их биологии. К примеру, питание бычка-гонца 
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(Neogobius gymnotrachelus), впервые обнаруженного в 1998 г. в реках Днепр, Сож и Припять, а также 
в Днепровско-Бугском канале и р. Мухавец, малоизучено и представлено фрагментарно в отдельных 
работах по приграничному с Украиной участку Днепра [1]. На этом основании, целью данной работы 
послужило определение состава кормовых объектов в питании бычка-гонца, раннее не отмечаемого в 
реке Березина. 

Материал собран на участке реки Березины (Речицкий р-н Гомельской обл.) в августе 2014 г. с 
использованием мелкоячеистого невода. Обработку и анализ содержимого пищеварительных трактов 
рыб проводили согласно общепринятым методам исследования [2]. Всего было проанализировано 32 
экземпляра рыб, из них 15 экз. – самцы длиной от 40,20 до 51,00 мм и массой от 1,28 до 2,54 г 
(1,90±0,10) и 17 экз. – самки длиной от 31,90 до 48,10 мм и массой от 0,54 до 2,06 г (0,91±0,10). 

В питании бычка-гонца отмечено 23 группы кормовых объектов, представленных насекомыми, 
ракообразными и моллюсками (таблица).  
 
Таблица – Состав пищи особей бычка-гонца из реки Березины (август 2014 г.) 
 

Пищевые компоненты 
Самцы (46,83±0,78 мм) Самки (36,45±0,98 мм) 

N, % F, %  % от массы N, %  F, %  % от массы 

Кл. Insecta 29,34 93,33 81,89 33,56 100,0 86,33 

Отр. Diptera 

Сем. Chironomidae  18,00 73,33 57,96 27,10 82,35 81,27 

Сем. Tabanidae 2,00 6,67 7,06 1,29 11,76 0,38 

Сем. Ceratopogonidae - - - 0,65 5,88 0,57 

Отр. Odonata  4,00 33,33 8,42 1,29 11,76 1,63 

Отр. Trichoptera  0,67 6,67 1,92 2,58 23,53 1,68 

Отр. Ephemeroptera 2,00 20,00 4,88 0,65 5,88 0,80 

Кл. Arachnida гр. Hydrachnidia 0,67 6,67 0,01 - - - 

Отр. Heteroptera Сем. Corixidae 2,00 13,33 1,64 - - - 

Кл. Crustacea 63,32 80,00 10,20 61,94 88,24 8,07 

П/кл. Malacostraca 2,67 13,33 3,80 2,59 23,53 1,64 

Отр. Amphipoda Сем.Gammaridae 2,00 13,33 3,65 1,29 11,76 0,60 

 Сем. Corophiida 0,67 6,67 0,15 0,65 5,88 0,55 

Отр. Isopoda Сем. Asellidae - - - 0,65 5,88 0,49 

П/кл. Copepoda 11,33 46,67 0,96 17,42 64,71 1,67 

Отр. Cyclopoida 10,00 46,67 0,94 16,77 64,71 1,66 

Отр. Harpacticoida 1,33 6,67 0,02 0,65 5,88 0,01 

П/кл. Cladocera 33,99 46,67 3,39 38,06 76,47 4,64 

Отр. Daphniiformes Сем.Ilyocryptidae - - - 6,45 23,53 0,57 

 Сем. Chydoridae 12,00 26,67 0,99 19,35 47,06 1,22 

 Сем. Daphniidae 13,33 20,00 1,14 6,45 17,65 1,59 

 Сем. Moinidae 1,33 6,67 0,02 0,65 5,88 0,01 

 Сем. Sididae 7,33 26,67 1,24 5,16 23,53 1,25 

П/кл. Ostracoda 15,33 46,67 2,05 3,87 11,76 0,12 

Тип Mollusca 7,34 26,67 7,91 4,51 17,65 5,60 

Кл. Bivalvia Сем. Sphaeriidae - - - 2,58 5,88 4,00 

Кл. Gastropopoda 

Сем. Viviparidae 6,00 13,33 6,32 - - - 

Сем. Bithyniidae 0,67 6,67 0,50 - - - 

Сем. Planorbidae 0,67 6,67 1,09 1,93 11,76 1,60 

  100 
 

100 100  100 

Примечание: N – доля определенной группы кормовых объектов в рационе (%), F (встречаемость) – частота встречаемости данной 
группы кормовых объектов в пищевых комках исследованной выборки (%), % от массы – доля определенной группы кормовых 
объектов по массе  
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Доминирующей группой по числу отмеченных объектов в питании самцов и самок являются 
ракообразные 63,3 и 61,9 % соответственно. Среди них большую долю в спектре составляют такие 
группы, как Chydoridae (19,4 %) и Cyclopoida (16,8 %) – у самок и Ostracoda (15,3 %) и Daphniidae 
(13,3 %) – у самцов, причем доля Chydoridae у обеих особей достаточно высокая 19,4 % (у самок) и  
12 % (у самцов) (таблица). Однако по массе доля ракообразных в пищевом комке не превышает  
8,1 % у самок и 10,0 % у самцов. 

Значительную роль в питании бычка-гонца занимают насекомые – свыше 29,3 % у самцов и 
33,6 % у самок. Общей и наиболее встречаемой группой среди них являются личинки Chironomidae – 
18,0 % от количества кормовых объектов в пищевом комке у самцов (при встречаемости 73,3 %) и до 
27,1 % – у самок (при встречаемости 82,4 %). По массе личинки хирономид занимают основную 
часть спектра – 58,0 % у самцов и 81,3 % у самок. Из других насекомых в общем спектре у самцов  
4,0 % приходится на Odonata, по 2,0 % – на Tabanidae, Ephemeroptera и Corixidae, а у самок 2,6 % – на 
личинок Trichoptera. Встречаемость в зависимости от кормового объекта варьирует от 6,7 до 33,3 %. 
Доля остальных насекомых составляет менее 1,5 % и не так существенна.  

Из моллюсков общим кормовым объектом для особей бычка-гонца выступают Planorbidae  
0,7 % (у самцов) и 1,9 % (у самок). Кроме них в питании самцов, в отличие от самок, 6,0 % занимают 
Viviparidae и 0,7 % Bithyniidae, а у самок – 2,6 % Sphaeriidae. По массе моллюски уступают 
вышеперечисленным группам. 

В целом, состав пищи бычка-гонца достаточно разнообразный, что указывает на высокую 
пластичность вида по отношению к кормовым объектам, обитающим в водной среде.  
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FOOD SPECTRUM OF THE RACER GOBY IN THE BEREZINA RIVER  
 
The data on the feeding of the racer goby in the Berezina River in summer are presented. That the main food of the racer 

goby by weight is insect larvae, supplemented by crustaceans and molluscs is noted. 
Keywords: Berezina, racer goby, food spectrum, insects, crustaceans, molluscs.  
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УДЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ 137Cs В ОРГАНИЗМЕ ДИКИХ КОПЫТНЫХ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА 

 
В результате проведенных исследований было показано, что основными факторами, которые определяют уровень 

содержания 137Cs в организме диких животных, являются плотность загрязнения и распределение радионуклида на 
территории местообитания. У дикого кабана, добытого на территории зоны отчуждения, не наблюдалось достоверных 
изменений активности 137Cs в мышечной ткани в зависимости от возраста. Однако у животных в возрасте 2–3 года 
отмечалась тенденция по более высокой активности радиоцезия в мышечной ткани. 

Ключевые слова: дикие животные, радиоактивное загрязнение, 137Cs, мышечная ткань, возраст. 
 
В настоящее время проблемы охраны природной среды и рационального использования 

биологических ресурсов во всем мире привлекают особое внимание. В процессе эксплуатации 
объектов атомной энергетики, а также при различных радиационных авариях увеличивается 
вероятность поступления техногенных радионуклидов в различные компоненты биосферы [1; 2; 3]. 

Исследование особенностей накопления и распределения радионуклидов, выявление видовых, 
половых, возрастных и сезонных различий в концентрировании радиоизотопов в организме диких 
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животных, обитающих в загрязненном биогеоценозе, представляет большой как научный, так и 
практический интерес. 

Основным объектом исследований являлись следующие виды диких животных: лось (Alces 
alces L.), косуля европейская (Сapreolus сapreolus L.) и дикий кабан (Sus scrofa L.). 

Всего за время исследования были получены пробы от 393 диких копытных животных, 
обитающих на территории с различной плотностью радиоактивного загрязнения. Из них образцы 
органов и тканей лося отобраны от 102 животных: 74 головы были отстреляны в зоне отчуждения 
аварийного выброса Чернобыльской АЭС, 28 – в зоне отселения. Для оценки загрязнения органов и 
тканей косули европейской было добыто 135 животных: 110 – в зоне отчуждения, 25 – в зоне 
отселения. От дикого кабана пробы были взяты от 156 голов, среди которых 111 животных были 
изъяты из зоны отчуждения и 45 – из зоны отселения. 

Образцы отбирались массой 0,1–0,5 кг. Содержание 137Cs в пробах определялось на сырую, 
естественную массу. Измерения удельной активности 137Cs в органах и тканях диких животных 
выполняли на гамма-бета-спектрометре МКС-АТ1315. 

Для определения возрастных отличий в накоплении радионуклидов в организме охотничье-
промысловых копытных нами было проанализировано содержание 137Cs в различных возрастных 
группах. 

В таблице представлена зависимость активности 137Cs в мышечной ткани диких копытных, 
обитающих на территории с различной плотностью радиоактивного загрязнения от возраста. 

 
Таблица – Активность 137Cs в мышечной ткани диких копытных, добытых в зоне отчуждения и зоне отселения, 
в зависимости от возраста 
 

Вид животного 
Возраст, 

лет 
Территория Кол-во, гол. 

Активность 137Cs в мышечной ткани, 
кБк/кг mean±se 

лось 
До 2 Отчуждения – – 
2–3 Отчуждения 11 9,902,48 
4–6 Отчуждения 21 7,731,25 

европейская 
косуля 

До 2 Отчуждения 5 9,143,95 
2–3 Отчуждения 19 19,184,66 
4–6 Отчуждения 5 16,618,03 

дикий кабан 
До 2 Отчуждения 12 26,879,30 
2–3 Отчуждения 20 16,153,88 
4–6 Отчуждения 12 18,264,81 

лось 
До 2 Отселения 2 1,431,24 
2–3 Отселения 16 3,401,05 
4–6 Отселения 10 1,810,37 

европейская 
косуля 

До 2 Отселения 2 9,192,90 
2–3 Отселения 20 6,691,10 
4–6 Отселения 3 7,603,37 

дикий кабан 
До 2 Отселения 10 18,299,82 
2–3 Отселения 25 13,393,96 
4–6 Отселения 11 9,192,90 

 
Как видно из приведенных в таблице данных, у дикого кабана, добытого на территории зоны 

отчуждения, не наблюдается достоверных изменений активности 137Cs в мышечной ткани в 
зависимости от возраста. Однако у животных в возрасте 2–3 года отмечается более значительная 
величина коэффициента вариации (226 %) по удельной активности 137Cs в мышечной ткани и 
отмечается тенденция по более высокой активности радиоцезия в мышечной ткани. 

Вероятнее всего, данные животные, отличающиеся более высокой миграционной 
способностью, используют неоднородные кормовые угодья, что приводит, особенно в зоне 
отчуждения, к значительной вариабельности активности рациона и, как следствие, к более высокой 
активности 137Cs в мышечной ткани. У европейской косули отмечалась меньшая активность 137Cs в 
организме молодых животных (возраст до 2 лет) и составляла 9,143,95 кБк/кг, тогда как у более 
взрослых животных она была в 2 раза выше – 19,184,66 кБк/кг. 
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У лося, обитающего на территории зоны отчуждения, удельная активность 137Cs как в группе 
животных возрастом 2–3 года, так и у животных возрастом 4–6 лет находилась на одном и том же 
уровне и оставляла 7,73–9,90 кБк/кг. 

У животных, добытых на территории с более низким уровнем радиоактивного загрязнения 
(зона отселения), не наблюдалось различий в удельной активности 137Cs в мышечной ткани в 
зависимости от возраста животных [4]. 
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SPECIFIC 137Cs ACTIVITY IN THE BODY OF WILD UNGEALS DEPENDING ON AGE 
 

As a result of the studies, it was shown that the main factors that determine the level of 137Cs in the body of wild animals are 
the density of contamination and the distribution of the radionuclide in the habitat. 

In the wild boar caught on the territory of the exclusion zone, no significant changes in 137Cs activity in muscle tissue were 
observed depending on age. However, in animals aged 2–3 years, there was a tendency for higher activity of radiocaesium in muscle 
tissue. 

Keywords: wild animals, radioactive contamination, 137Cs, muscle tissue, age. 
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МОЩНОСТЬ ДОЗЫ ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ ЛОСЯ, 
ОБИТАЮЩЕГО НА ТЕРРИТОРИИ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

 
Рассчитана мощность дозы внутреннего облучения мышечной ткани лося, обитающего на территории с различной 

плотностью радиоактивного загрязнения. Полученные средние значения мощности дозы внутреннего облучения хорошо 
коррелируют с показателями плотности поверхностного загрязнения (r = 0,99) и выражаются в виде экспоненциальной 
функции: Y = 2×e0,006X, где Y – мощность поглощенной дозы, мкГр/сутки, X – плотности поверхностного загрязнения, кБк/м2. 

Ключевые слова: лось, радиоактивное загрязнение, мышечная ткань, внутреннее облучение, мощность дозы. 
 
В настоящее время важной фундаментальной задачей является изучение особенностей 

формирования доз облучения и радиационно-индуцированных эффектов у представителей биоты в 
естественной среде обитания. Возможность реализации этой задачи отражена в рекомендациях МКРЗ 
[1; 2]. 

Уникальным местом для исследования диких животных, обитающих на территории с 
радиоактивно измененным фоном, является Полесский государственный радиационно-экологический 
заповедник, где имеются все условия для изучения влияния радиационного фактора на животный и 
растительный мир.  

Целью работы являлось оценка динамики мощности поглощенной дозы внутреннего облучения 
и возможных дозовых эффектов от инкорпорированного 137Cs в мышечной ткани лося, обитающего в 
условиях Полесского радиационно-экологического заповедника. 

Пробы были получены от 103 особей A. alces, – 9 проб на контрольном участке, 28 проб в зоне 
отселения и 66 проб в зоне отчуждения. От туши животного брали точечные пробы мышечной ткани 
по 500±50 грамм, содержание 137Cs в пробах определялось на сырую, естественную массу. Измерения 
удельной активности 137Cs проводили на -β-спектрометре МКС-АТ1315. 

Оценку мощности поглощенной дозы внутреннего облучения мышечной ткани A. alces, 
проводили в отношение инкорпорированного 137Cs. При оценке допускали, что 137Cs равномерно 
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распределен в мышечной ткани и находится в условиях равновесия, а его концентрация постоянная 
на протяжении года. 

Для определения коэффициента дозового преобразования для внутреннего облучения наземных 
животных использовали значения массы тела животного, у самцов 320–450 кг, у самок 275–375 кг. 
Мощность поглощенной дозы внутреннего облучения, рассчитывали по формуле: 

Р(t) = А  К,      (1) 
где Р(t) – мощность поглощенной дозы, мкГр/сутки; 

А – удельная активность 137Cs в мышечной ткани, Бк/кг; 
К – дозовый коэффициент, равный мощности дозы, создаваемой 1 Бк/кг 137Cs, составляет 

7,6210-3мкГр/сутки. 
 

Оценку мощности поглощенной дозы внутреннего облучения мышечной ткани лося проводили 
в отношении инкорпорированного 137Cs. В результате дозиметрических расчетов получены данные 
среднегодовых поглощенных доз внутреннего облучения, которые представлены в таблице. 

 
Таблица – Мощность поглощённой дозы внутреннего облучения лося, мкГр/сут 
 

Год Контроль (ППЗ<37 кБк/м
2) Зона отселения (ППЗ 37-555 кБк/м

2) Зона отчуждения (ППЗ3>555 кБк/м
2) 

1991 4,3±0,2 (0,28)* – 54,2±8,1 (14,1) 
1992 – – 10,9±3,9 (6,8) 
1993 4,5 79,5±19,1 (33,1) 41,9 
1994 – 38,1±7,1 (10,0) – 
1995 – 14,9±5,2 (14,7) 88,7 
1996 – 3,7±0,4 (1,6) 101,7±17,7 (50,0) 
1997 3,4±0,4 (0,57) 16,4±3,3 (8,1) 73,3±22,6 (45,3) 
1998 1,3 15,9±4,2 (5,9) 24,1±8,8 (17,3) 
1999 1,6 24,3±3,0 (4,2) 73,2±7,9 (11,1) 
2000 1,2 13,3±3,4 (4,8) 29,0±11,6 (16,4) 
2001 – – 96,5±33,9 (47,9) 
2002 – – 19,3±33,9 (11,1) 
2003 0,8 5,0 63,2±20,5 (63,2) 
2004 – – 113,9±15,1 (241,9) 

* – стандартное отклонение 
 
Как видно из данных, представленных в таблице, на территории контрольного участка за весь 

период наблюдения скрининговый уровень не превышает пороговой величины, максимальное 
значение мощности поглощенной дозы в 56 раз было ниже порогового предела. 

Анализ данных показал, что между средними значениями мощности дозы внутреннего 
облучения A. alces, обитающих на территории с разными радиационным режимом, имеет место 
достоверное различие (p < 0,05). Среднее значение мощности поглощенной дозы внутреннего 
облучения лосей, обитающих на контрольном участке, составило 2,4 ± 0,6 мкГр/сут. Среднее 
значение мощности поглощенной дозы внутреннего облучения A. alces, обитающих на территории 
зоны отселения, составило 23,5 ± 7,8 мкГр/сут. Среднее значение мощности поглощенной дозы 
внутреннего облучения лосей, обитающих на территории зоны отчуждения – 60,8 ± 9,4 мкГр/сут. 
Полученные средние значения хорошо коррелируют с показателями плотности поверхностного 
загрязнения (r = 0,99) и выражаются в виде экспоненциальной функции: 

Y = 2×e0,006X, 

где Y – мощность поглощенной дозы, мкГр/сутки; 
  X – плотности поверхностного загрязнения, кБк/м2. 
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DOSE RATE OF INTERNAL RADIATION TO THE MUSCLE TISSUE OF AN ELK INHABITING  
IN THE TERRITORY OF RADIOACTIVE POLLUTION 

 
The dose rate of internal irradiation of the muscular tissue of the moose living in the territory with different density of 

radioactive contamination is calculated. The obtained average values of the internal radiation dose rate correlate well with the indices 
of the surface contamination density (r = 0.99) and are expressed as an exponential function: Y = 2 × e0,006X, where Y is the absorbed 
dose rate, μGy/day, X is the density surface contamination, kBq/m2. 
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МОЩНОСТЬ ПОГЛОЩЁННОЙ ДОЗЫ ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ  
ОТ ИНКОРПОРИРОВАННОГО 90Sr и 137Cs У РЫБ,  

ОБИТАЮЩИХ НА ТЕРРИТОРИИ  
ПОЛЕССКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО  

РАДИАЦИОННО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 
 

Представлены данные о мощности дозы облучения рыб, обитающих на территориях с высоким уровнем 
радиоактивного загрязнения.  

Ключевые слова: ихтиофауна, радиоактивное загрязнение, 137Cs, 90Sr, мощность дозы облучения. 
 
Представители пресноводной ихтиофауны, обитающие на загрязненных чернобыльскими 

радионуклидами территориях, подвергаются хроническому внешнему и внутреннему облучению. 
Дозу ионизирующего излучения для выявления различных радиобиологических эффектов в первую 
очередь связывают с поглощенной дозой [1]. Основными источниками радиоактивного загрязнения 
на пострадавших территориях являются долгоживущие радионуклиды 90Sr и 137Cs, влияющие на 
формирование доз облучения.  

Исследования выполнялись в течение 2016–2020 гг. на территории Полесского 
государственного радиационно-экологического заповедника (ПГРЭЗ) [2]. Исследовали водотоки – 
реку Припять и малую реку Несвич; полупроточные водоемы – озеро Семеница, Николаевский 
старик; водоемы замкнутого типа – озера Гнездное, Вьюры, Жартай, Лядо и Персток, а также участок 
мелиоративной сети, находящийся вблизи б. н. п. Оревичи.  

В качестве орудий лова были использованы сети трехстенные «Нептун» (длина 30 м, высота  
1,8 м), с размером ячеи 30 мм (2 шт.) и 40 мм (2 шт.) [3].  

За период проведения работ получены результаты мощности поглощенной дозы для 2335 
особей рыб 13 видов возрастом от 2 до 12 лет. Среди хищных рыб (облигатных и факультативных 
ихтиофагов): щука обыкновенная (Esox lucius L.) (n=332), жерех (Aspius aspius L.) (n=70), судак 
обыкновенный (Stizostedion lucioperca L.) (n=13), окунь обыкновенный (Perca fluviatilis L.) (n=293), 
сом европейский (Silurus glanis L.) (n=3) и чехонь (Pelecus cultratus L.) (n=15). Среди «мирных» видов 
рыб: зоопланктонофаги – синец (Abramis ballerus L.) (n=272); бентофаги – серебряный карась 
(Carassius auratus gibelio Bloch) (n=377), густера обыкновенная (Blicca bjoerkna L.) (n=176), линь 
(Tinca tinca L.) (n=133), плотва (Rutilus rutilus L.) (n=395), язь (Leuciscus idus L.) (n=9) и лещ (Abramis 
brama L.) (n=247). Классификация рыб по преимущественному типу питания приведена по [4].  

Для спектрометрического анализа отбиралась мышечная и костная ткань. Определение 
удельной активности 137Cs и 90Sr в рыбе проводили гамма-спектрометрическим и радиохимическим 
методами в лаборатории спектрометрии и радиохимии ПГРЭЗ. Мощность поглощенной дозы 
внутреннего облучения Ḋik1, мГр/сут от инкорпорированных радионуклидов 137Сs и 90Sr 
рассчитывали по содержанию радионуклидов в исследуемых видах рыб согласно методике [5; 6] с 
использованием расчетных дозовых коэффициентов. 

Установлено что, уровень мощности средней годовой поглощенной дозы внутреннего 
облучения у рыб, выловленных на территории ПГРЭЗ, находилась в пределах 0,06 мГр – 9,61 мГр. 
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Средняя годовая мощность поглощенной дозы внутреннего облучения от 137Cs и 90Sr 
придонных и пелагических видов рыб на участке реки Припять составляет 0,17 ± 0,07 мГр, в реке 
Несвич – 9,61 ± 1,41 мГр, в озере Семеница – 0,23 ± 0,12 мГр, на Николаевском старике – 0,26 ± 0,14 
мГр, в озере Лядо – 4,64 ± 0,52 мГр, на озере Персток – 11,14 ± 4,94 мГр, а на участке мелиоративной 
сети – 3,48 ± 0,60 мГр.  

Вклад в формирование средней годовой поглощенной дозы внутреннего облучения в 
суммарную дозу облучения у придонных и пелагических видов ихтиофауны в большей степени 
обусловливают радионуклиды 137Cs.  

На рисунке представлено распределение средних годовых поглощенных доз облучения 
придонных и пелагических рыб. Сравнительный анализ доз внутреннего облучения придонных и 
пелагических видов рыб показал достоверные различия средних значений поглощенных доз облучения 
(p <0,05). Методом дисперсионного анализа установлено, что гидрологический режим водного объекта 
объясняет не более 15 % вариации мощности поглощенной дозы у рыб разных видов. 

 

  
 

Рисунок – Распределение доз внутреннего облучения придонных и пелагических рыб  
 

Таким образом, уровень годовой суммарной мощности дозы внутреннего облучения от двух 
дозообразующих радионуклидов 137Cs и 90Sr для исследованной территории не выходит за нижний 
предел скрининговой величины и, по-видимому, не влияет на увеличение частоты дозовых эффектов 
в популяциях исследованных видов рыб. Для отдельных особей рыб регистрируются превышения 
предела скрининговой величины, что может увеличивать частоту дозовых эффектов для них.  
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RATED DOSE OF INTERNAL RADIATION FROM INCORPORATED 90Sr and 137Cs IN FISHES,  
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The paper presents data on the dose rate of irradiation of fish living in areas with a high level of radioactive contamination. 
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СООТНОШЕНИЕ ПОЛОВ И ИЗМЕНЧИВОСТЬ РИСУНКА ПЕРЕДНЕСПИНКИ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЛА В ИНВАЗИВНЫХ ГРУППИРОВКАХ  

HARMONIA AXYRIDIS (PALLAS, 1773)  
ИЗ ГОРОДА ГРОДНО И ГРОДНЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Анализ группировок Harmonia axyridis из г. Гродно и Гродненской области показал, что соотношение полов в них 

приближено к нормальному. У самок доминировали морфы со средней и высокой степенью меланизации пронотума, в то 
время как у самцов значительно преобладали особи со «светлыми» вариантами рисунка. 

Ключевые слова: Harmonia axyridis, полиморфизм, инвазивные группировки, пронотум, соотношение полов. 
 
Harmonia axyridis является одним из самых известных и опасных видов инвазивных животных. 

Высокая плодовитость и быстрое нарастание плотности инвазивных группировок азиатской коровки 
создает потенциальную угрозу биоразнообразию аборигенных видов членистоногих, что требует 
поиска способов регуляции численности инвайдера. Известно, что в пределах естественного ареала 
репродуктивные эндосимбионты, в частности, бактерии рода Spiroplasma, вызывающие 
эмбриональную смертность самцов, изменяют соотношение полов и влияют на плотность популяций 
H. axyridis. В инвазивных группировках азиатской коровки спироплазма пока не была выявлена [1]. 
Одним из факторов, обеспечивающих успешную адаптацию H. axyridis к обитанию в условиях 
нового ареала, является высокий уровень полиморфизма по ряду признаков, в том числе и по рисунку 
пронотума. В связи с этим целью работы стало определение соотношения полов и изменчивости 
рисунка пронотума в зависимости от пола в группировках H. axyridis из г. Гродно и Гродненской 
области. 

Материалом для исследования послужили сборы H. axyridis, которые проводились в г. Гродно 
и Гродненской области в следующих точках (период сбора указан в скобках): 1 – г. Гродно, ул. 
Захарова, д. 2Б (21–22.09.2019), 2 – г. Гродно, ул. Захарова, д. 2 (15.10.2020), 3 – г. Лида, ул. Кирова, 
д. 3А (17.10.2020); 4 – г. Лида, ул. Республиканская, д. 15 (17.10.2020); 5 – г. Лида, парк у Кургана 
славы (19.09.2020); 6 – Лидский район, д. Огородники, пер. Светлый, д. 10 (07–10.04.2020). Общий 
объем проанализированного материала составил 972 экземпляра имаго азиатской коровки. 

Определение пола проводилось по окраске головы: для H. axyridis характерен половой 
диморфизм по этому признаку [1]. Идентификация фенотипов пронотума осуществлялась согласно 
[2]. Анализ изменчивости рисунка проводился только у имаго с фенотипом элитр succinea, доля 
которых в выборках варьировала от 89,5 до 100 %. 

Хромосомный механизм детерминации пола у кокцинеллид обеспечивает появление равного 
количества самцов и самок в каждом поколении [1]. В результате анализа соотношения полов среди 
имаго в исследованных группировках H. axyridis было установлено, что оно было приближенно к 
теоретически ожидаемому – 1:1 (таблица).  

Нами проведен сравнительный анализ изменчивости рисунка пронотума у самцов и самок. В 
зависимости от степени меланизации рисунки переднеспинки были распределены по шести группам. В 
группы I, II и III вошли «светлые» фенотипы, группа IV включала морфы со средним уровнем 
меланизации, группы V и VI – фенотипы с высокой степенью меланизации рисунка [2].  

В результате анализа установлено, что среди самок в большинстве группировок преобладали 
особи со средним уровнем меланизации пронотума из группы IV: их доля варьировала от 50 (г. Лида, 
ул. Кирова) до 70,4 % (д. Огородники). 

 
Таблица – Cоотношение полов в группировках Harmonia axyridis из г. Гродно и Гродненской области 
 

Пол 
Количество особей разного пола в группировках, экземпляров (%) 

г. Гродно  
(2019 г.) 

г. Гродно 
(2020 г.) 

г. Лида,  
ул. Кирова 

г. Лида,  
ул. Республиканская 

г. Лида, парк д. Огородники 

Самцы 202 (46) 120 (48) 29 (60) 34 (45) 54 (54) 29 (52) 

Самки 238 (54) 130 (52) 20 (40) 42 (55) 46 (46) 27 (48) 
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В отдельных выборках, кроме того, была высока доля меланизированных фенотипов из групп 
V и VI (в частности, в г. Гродно в 2020 г. и г. Лида, ул. Республиканская). Доля особей с рисунком из 
группы I среди самок была крайне низкой – 0–6,7 %, в некоторых выборках отсутствовали фенотипы 
из группы III. У самцов во многих из анализируемых группировок доля фенотипов из группы IV так 
же, как и у самок была высокой и колебалась в пределах 34,5–60,7 %. В выборках из парка в г. Лида 
преобладали светлые варианты рисунка из группы I, а из г. Гродно (в 2020 г.) – из группы II. В то же 
время у самцов во всех группировках полностью отсутствовали наиболее меланизированные 
варианты рисунка из группы VI. Суммарная доля «светлых» фенотипов пронотума у самцов во всех 
исследуемых выборках была значительно выше, чем у самок из этих же группировок, и варьировала 
от 28,2 (г. Лида ул. Республиканская) до 83,6 % (г. Лида, парк у Кургана Славы). В то же время у 
самок в сравнении с самцами была гораздо выше суммарная частота сильно меланизированных 
вариантов рисунка из групп V и VI – от 11,1 (в группировке из д. Огородники, у самцов здесь вовсе 
отсутствовали данные фенотипы) до 69,5 % (г. Лида, ул. Республиканская). 

Таким образом, в результате анализа группировок H. axyridis из г. Гродно и Гродненской области 
было установлено, что соотношение полов в них близко к нормальному – 1:1. Полученные результаты 
могут косвенно свидетельствовать об отсутствии заражения самок андроцидными бактериями рода 
Spiroplasma. Выявлены половые различия в изменчивости рисунка пронотума у особей с фенотипом 
элитр succinea: у самок в исследованных группировках доминировали морфы со средней и высокой 
степенью меланизации, среди самцов преобладали особи со «светлыми» вариантами рисунка. Суммарная 
доля «светлых» фенотипов пронотума у самцов была значительно выше, чем у самок. Полученные нами 
данные согласуются с результатами исследования инвазивных группировок H. axyridis в Беларуси [3] и 
закономерностями, установленными при изучении нативных популяций азиатской коровки [1].  
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SEX RATIO AND VARIATION OF PRONOTUM PATTERN DEPENDING ON SEX IN INVASIVE GROUPS  
OF HARMONIA AXYRIDIS (PALLAS, 1773) FROM GRODNO AND GRODNO REGION 

 
The analysis of Harmonia axyridis groups from the city of Grodno and the Grodno region showed that the sex ratio in them is 

close to normal. The females were dominated by morphs with a medium and high degree of melanization of the pronotum, while the 
males were significantly dominated by individuals with «light» variants of the pattern. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗООБЕНТОСА ОЗЕРА КРУГЛИК В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ И КОНЦЕНТРАЦИИ КИСЛОРОДА 

 
Установлено общее таксономическое разнообразие и пространственное распределение зообентоса в озере Круглик. 

Рост количества таксонов идет от прибрежья до глубины прозрачности, затем наблюдается снижение при резком падении 
содержания растворенного кислорода. Видовое богатство и распределение зообентоса формируется под влиянием 
прозрачности, температуры и концентрации кислорода. 

Ключевые слова: зообентос, температура, содержание кислорода, пространственное распределение. 
 
Кру́глик – озеро в Шумилинском районе Витебской области. Площадь поверхности озера 

составляет 0,4 км², длина – 1,43 км, наибольшая ширина – 0,51 км. Объём воды – 3,58 млн м³. 
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Максимальная глубина озера составляет 31,5 м, средняя – 9 м. Площадь водосбора – 11,2 км². Мелководье 
узкое. На глубинах более 5 метров дно покрыто илом [1]. Водоем до 2015 года использовался для 
технических нужд Шумилинского льнозавода, находившегося на западном берегу озера. 

Исследование зообентоса озера Круглик проводили в конце третей декады июля 2020 года. 
Пробы отбирали на 7-ми станциях разной глубины (0,5; 1,9; 4; 7; 12; 17 и 27,7 м). Прозрачность воды 
составила 1,8 м, что характеризует его как эвтрофный водоем. Температура воды была 22,4 у 
поверхности и 5,9 °С у дна, зона температурного скачка на глубине от 4 до 9 метров. Концентрация 
кислорода была максимальной у поверхности – 9,2 мг/л и снижалась до глубины 5 м (2,9 мг/л), 
глубже 6 м кислород отсутствовал (рисунок 1).  

Рисунок 1 – Распределение А – кислорода, Б – температуры в оз. Круглик по глубинам 

Всего было определено 26 таксона от вида и выше. Наибольшим представительством было отмечен 
отряд Diptera – 14 таксономических единиц, что составило 53,8 % от общего числа. Остальные 
представители донной фауны были представлены значительно меньше: пьявки – 3 (11,5 %); моллюски, 
поденки, олигохеты – по 2 (7,7 %); стрекозы, ракообразные, бабочки – по 1 таксону (3,8 %). 

Распределение зообентоса в озере Круглик было неравномерным. От прибрежья и до глубины 1,9 м 
наблюдался рост видового богатства с 8 до 14 таксономических единиц. На глубине прозрачности (1,8–
1,9 м) располагалось максимальное видовое разнообразие, и на этой же глубине было высокое 
содержание кислорода (9 мг/л). Глубже шло резкое снижение количества таксонов до 5, при том, что 
содержание кислорода еще находилось на достаточно высоком уровне – 8,9 мг/л. На следующей станции 
с глубиной 7 м кислород отсутствовал, и количество регистрируемых видов снизилось до 3. Далее с 
глубиной и до дна (27,7 м) в профундали встречались только 2 представителя зообентоса: личинки 
хаоборид и некоторых видов хирономид. Присутствие хаоборид в анаэробной среде известно, и связано с 
тем, что у них имеются суточные вертикальные миграции, а в дневное время они могут находиться в 
придонных слоях воды и донных осадках [4]. Установлена статистически достоверная прямая 
корреляционная зависимость между количеством растворенного кислорода и количеством 
регистрируемых видов (r = 0,8165; p ≤ 0,05) (рисунок 2). Также наблюдается влияние температуры и 
прозрачности на разнообразие зообентоса, но их воздействие, вероятно, имеет опосредованный характер, 
из-за основного фактора, такого как содержание кислорода.  

 

 
Рисунок 2 – Зависимость распределения количества таксонов от концентрации кислорода 
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Таким образом, таксономическое разнообразие зообентоса в эвтрофном среднеглубоком оз. 
Круглик, имеющем обширную аноксическую зону, изменяется с глубиной и зависит от сочетания 
прозрачности, температуры и содержания кислорода в воде. В условиях дефицита кислорода 
выживают только личинки хаоборид и некоторых видов хирономид. 
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DISTRIBUTION OF ZOOBENTHOS OF LAKE KRUGLIK DEPENDING ON TEMPERATURE  
AND OXYGEN CONCENTRATION 

 
The general taxonomic diversity and spatial distribution of zoobenthos in Lake Kruglik have been established. The increase in 

the number of taxa goes from the coast to the depth of transparency, then there is a decrease due to a sharp decrease in the content of 
dissolved oxygen. The species richness and distribution of zoobenthos is formed under the influence of temperature and oxygen 
concentration. 
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ОСОБЕННОСТИ БИОТОПИЧЕСКОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ РОДА MICROTUS  
В РАЗНОТИПНЫХ ПРИРОДНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ БЕЛАРУСИ 

 
Выявлена биотопическая приуроченность обыкновенной полевки в природных экосистемах Беларуси. Как показали 

исследования, Microtus avvalis распространена по всей территории Беларуси и встречается практически повсеместно. С 2017 
года наблюдалась депрессия численности вида. Общее обилие обыкновенной полевки достигло стандартного уровня лишь к 
2020 году. Полученные данные о численности и встречаемости обыкновенной полевки подтверждают, что данный вид чаще 
всего выбирает в качестве мест обитания пойменные и внепойменные суходольные разнотравные луга. 

Ключевые слова: Microtus arvalis, биотоп, экосистема, индекс, Беларусь. 
 
Обыкновенная полевка широко распространена в Западной и Восточной Европе [1; 2; 3]. На 

территории Беларуси данный вид является наиболее многочисленным и часто оказывается 
доминирующим либо субдоминирующим в исследуемых выборках мышевидных грызунов [4; 5; 6].  

Данный вид заселяет преимущественно открытые местообитания степной и лесостепной зон, 
включая сельскохозяйственные угодья. 

Обыкновенная полевка быстрее, чем М. rossiaemeridionalis восстанавливает свою численность 
после депрессии за счет более интенсивного размножения сеголеток, т. е. в большей мере 
ответственна за быстрый прирост численности группы (т. н. «мышиные напасти»), из-за чего 
является серьезным вредителем сельскохозяйственных культур. 

Сбор данных осуществлялся на протяжении 2017–2020 гг. исследований в луговых экосистемах 
северной, центральной и южной частях Беларуси. Использовали традиционный способ лова – метод 
ловушко-линий, состоящий из живоловок [7]. В качестве мест исследований были выбраны луговые 
биотопы, расположенные в поймах крупных и малых рек, с преобладанием осоково-тростниковой 
растительности и береговые экотоны.  

За время проведения полевых работ нами было отработано 32 365 ловушко-суток (л.-с.). Всего 
отловлено 423 особи Microtus arvalis (17,7 % от общей численности мелких млекопитающих). 
Возраст отловленных зверьков определялся по комплексу признаков [8; 9].  

Для оценки избирательности вида при выборе им местообитаний был использован показатель 
степени биотопической приуроченности [10]. Показатель учитывает долю вида в структуре 
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сообществ разных мест обитания и не требует равного объема исследований в разных 
местообитаниях.  

Вычисления производили по формуле (1): 

𝐹 =
൫ೕ∗ேି∗ேೕ൯

ೕ∗ேା∗ேೕିଶೕ∗ேೕ
,                                                                    (1) 

где nij – число особей i-го вида в j-й выборке (биотопе) объемом Nj,  
ni – число особей этого вида во всех сборах общим объемом N. 
Показатель индекса изменяется от –1, когда вид отсутствует в данном местообитании, до +1, 

когда вид встречается только здесь. Нулевой показатель свидетельствует о безразличии вида к 
данному биотопу (т. е. вид не предпочитает, но и не избегает его). Соответственно значение 
показателя Fij меньше нуля говорит об избегании видом данного биотопа, а больше нуля – о 
предпочтении видом данного биотопа, и чем ближе показатель к единице, тем более вид приурочен к 
данному биотопу. 

Расчет индекса верности биотопу (x) проводили по формуле (2): 

𝑋 =
ெభିெమ

ఙೣ
,       (2) 

где M1 – средняя многолетняя численность вида по биотопу; 
M2 – средняя многолетняя численность вида по региону; 
σx – среднее квадратическое отклонение средней многолетней численности данного вида в 

регионе. 
Показатель биотопической приуроченности позволяет более точно определить понятие эври- 

или стенотопности вида. В аспекте экологической валентности значительное число видов мелких 
млекопитающих демонстрирует достаточно средний уровень эвритопности, присутствуя в 
специфических биотопах, характерных для Беларуси.  

Результаты отловов обыкновенной полевки позволили установить, что данный вид 
регистрировался во всех типах луговых экосистем, но с различной плотностью. Что касается других 
представителей рода Microtus, нами отмечено явное тяготение и привязанность к определенным 
специфичным биотопам (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Степень относительной биотопической приуроченности видов рода Microtus на территории 
Беларуси  
 

Виды 
Биотопы 

ЛПС ЛНВ ЛСВ БЭЛ-К МПС 

Microtus arvalis +0,04 +0,02 +0,24 -0,39 -0,06 

Microtus agrestis +0,56 -1 +0,04 -0,58 -0,24 

Microtus oeconomus -0,27 +0,05 -0,67 +0,57 +0,13 
 
Примечание: ЛПС – луг пойменный сенокосный, ЛНВ – луг низинный внепойменный, ЛСВ – луг суходольный, частично 
выпас, БЭЛ-К – береговой экотон луг-канал, МПС – молодые посадки сосны. 

 
К повсеместно массовому виду изучаемого рода можно отнести M. arvalis – отмечена во всех 

типах луговых формаций. Данный вид явно тяготеет к внепойменным суходольным лугам  
(Fij = +0,24), а также встречается на пойменных лугах (Fij = +0,04) и внепойменных низинных лугах  
(Fij = +0,02). При этом, M. arvalis часто выступает в качестве доминантного вида среди мелких 
млекопитающих. Отрицательная приуроченность обыкновенной полевки наблюдается в береговом 
экотоне (Fij = -0,39) и молодых посадках сосны (Fij = -0,06). Если во втором случае обыкновенная 
полевка имеет низкое предпочтение, но не избегает данный тип биотопа, то в первом – данный вид 
встречается очень редко и чаще всего избегает данный тип биотопа.  

Другие представители рода Microtus проявляют стенотопные признаки. Так, M. agrestis 
биотопически приурочена к пойменным лугам (Fij = +0,56), a M. oeconomus – к береговым экотонам 
(Fij = +0,57). Первый вид отмечался нами в четырех из пяти исследуемых биотопах, причем в 
большинстве из них он либо отсутствует (Fij = -1), либо их избегает (-0,58, -0,24). В отношении 
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полевки-экономки можно также отметить отрицательную приуроченность в двух из пяти 
исследуемых биотопах (-0,27, -0,67).  

Для подтверждения биотопической приуроченности изучаемых видов, также был проведен 
анализ индексов верности биотопу (таблица 2). Данный индекс дает возможность оценить 
биотопическую специфику на фоне общего уровня численности видов. 

Положительные значения индексов верности биотопу, отмечены на пойменном луге, 
внепойменном суходольном луге и в молодых посадках сосны. В связи с чем можно отметить, что 
данные биотопы являются предпочитаемыми для обыкновенной полевки. 

Наиболее предпочитаемым биотопом для обыкновенной полевки является пойменные луга для 
северного региона и внепойменные суходольные луга для всех трех регионов исследования. Также 
для южного региона Беларуси в качестве модельного биотопа были выбраны молодые посадки 
сосны. Данный тип биотопа оказался наиболее предпочитаемым для обыкновенной полевки  
(x = +1,15). 

 
Таблица 2 – Усредённые значения индекса верности биотопу особей обыкновенной полёвки в различных типах 
биотопов трёх районов Беларуси в период исследований (2017–2020 годы) 
 

Тип биотопа 
Район исследования 

Север Центр Юг 
Луг пойменный сенокосный +1,00 +0,18 -0,41 
Луг низинный внепойменный -1,06 -0,92 -0,70 
Луг суходольный, частично выпас +0,69 +1,33 +0,98 
Береговой экотон луг-канал -0,62 -0,58 -1,01 
Молодые посадки сосны * * +1,15 

 
Как видно из таблицы 2, отрицательные значения индекса верности биотопу в целом для 

низинного внепойменного луга и берегового экотона указывают на то, что данные биотопы 
обыкновенная полевка заселяет неохотно и, вероятно, лишь в период миграции и при большой 
плотности популяций. 

Таким образом, в исследуемых формациях на территории Беларуси наиболее благоприятными 
для обыкновенной полевки являются открытые луговые биотопы, которые создают благоприятные 
микроклиматические условия для существования не только данного вида, но и мелких 
млекопитающих в целом. Обыкновенная полевка, встречаясь по всей территории Беларуси, проявляет 
средний уровень эвритопности, предпочитая для обитания в основном луговые экосистемы2. 
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FEATURES OF THE BIOTOPIC DISTRIBUTION OF MICROTUS SPECIES  
IN DIVERSE NATURAL ECOSYSTEMS OF BELARUS 

 
The biotopic nature of the common vole in the natural ecosystems of Belarus is revealed. As studies have shown, Microtus 

arvalis is distributed throughout the territory of Belarus and is found almost everywhere. Since 2017, when there was a population 
depression, the total abundance of the common vole has reached an optimal level only by 2020. The obtained data on the number and 
occurrence of the common vole confirm that this species most often chooses floodplain and non-floodplain dry-grass meadows as 
habitats. 

Keywords: Microtus arvalis, biotope, ecosystem, index, Belarus. 
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ЗАРАЖЁННОСТЬ ГЕЛЬМИНТАМИ ЧУЖЕРОДНЫХ ВИДОВ РЫБ  
СЕМЕЙСТВА GOBIIDAE, ОБИТАЮЩИХ НА ТЕРРИТОРИИ ЗОНЫ ОТЧУЖДЕНИЯ 

 
Приводятся данные о зараженности гельминтами чужеродных видов рыб семейства Бычковые на территории 

Полесского государственного радиационно-экологического заповедника. Обследовано 113 экземпляров рыб трех видов. 
При проведении гельминтологического исследования были обнаружены гельминты, относящиеся к типам Acanthocephala и 
Nematoda. 

Ключевые слова: зараженность, гельминты, экстенсивность инвазии, чужеродный вид, заповедник. 
 

Инвазии чужеродных видов в глобальном масштабе являются второй по значимости причиной 
вымирания аборигенных видов и представляют угрозу исторически сложившемуся биоразнообразию. 
Территория Полесского государственного радиационно-экологического заповедника (ПГРЭЗ) 
является коридором для проникновения чужеродных для Беларуси видов животных с территории 
Украины. По реке Припять проник ряд представителей рыб семейства Gobiidae и пресноводных 
моллюсков. Следует отметить, что чужеродные виды животных, появившиеся на территории 
заповедника, являются хозяевами для гельминтов разных типов. 

Вселение чужеродных видов способно оказывать разноплановое негативное воздействие в 
реципиентных экосистемах и экологические последствия появления их в водоемах могут носить 
весьма неблагоприятный характер для аборигенной ихтиофауны. 

Установлено, что механизмы адаптации паразитических организмов в водоемах-реципиентах 
могут быть самыми разнообразными. При вселении чужеродных видов рыб происходит обмен 
паразитами между вселенцами и аборигенными видами [1]. 

Важным и менее изученным в плане исследований на предмет нахождения чужеродных видов 
гидробионтов является нижний участок р. Припять, расположенный на территории ПГРЭЗ.  

Отлов рыб осуществляли с 2020 г. на прибрежных мелководьях р. Припять в пределах ПГРЭЗ 
сачком с плоским основанием (ячея 8 мм, высота рамы 60 см, ширина 55 см), а также мелкоячеистым 
неводом (длина 30 м, ячея 8–10 мм) на глубине 0,2–1,5 метра по общепринятым методикам [2]. 
Идентификация видовой принадлежности рыб проведена по соответствующим определителям [3]. 
Сбор, фиксация, обработка, идентификация, полное паразитологическое исследование рыб проведено 
по методикам [4; 5; 6]. 

Было отловлено и подвергнуто полному гельминтологическому исследованию 113 экземпляров 
рыб чужеродного семейства Бычковые Gobiidae: бычок-песочник Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) – 
52 экз., бычок-гонец Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) – 59 экз., западный тупоносый бычок 
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) – 2 экз.  

При проведении гельминтологического исследования были обнаружены гельминты, 
относящиеся к двум типам: Acanthocephala Rudolphi,1801 и Nematoda Rudolphi, 1808. 
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При вскрытии у бычка-песочника в кишечнике был обнаружен скребень – Acanthocephalus 
anguillae (Muller, 1780) Luhe, 1911, экстенсивность инвазии составила – 1,9 %. 

У бычка-гонца в кишечнике была обнаружена нематода – Camallanus lacustris (Zoega, 1776) 
Railliet and Henry, 1915, экстенсивность инвазии составила – 1,7 %.  

Обнаруженные у чужеродных видов рыб гельминты являются аборигенными для нативной 
ихтиофауны. 

У обследованных особей западного тупоносого бычка Proterorhinus semilunaris гельминты не 
обнаружены. 

Следует отметить, что гельминтофауна чужеродных видов рыб семейства Бычковые на данный 
момент малоизучена на территории зоны отчуждения. Поэтому последствия проникновения новых, 
различных по степени патогенности видов паразитов пока трудно оценить. Натурализовавшиеся 
виды паразитов, попавшие преднамеренно или случайно в новые условия обитания, как и их хозяева, 
практически невозможно изъять, и они могут эволюционировать в новых условиях совместно с 
нативной фауной, что может привести к появлению эмерджентной инвазии, которая характеризуется 
внезапностью и приводит к сложной эпизоотической ситуации. 
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INFESTATION OF FOREIGN SPECIES WITH HELMINTHS 
FISH OF THE FAMILY GOBIIDAE THAT LIVE IN THE EXCLUSION ZONE 

 
The data on the infestation of foreign species of fish of the Bovine family with helminths on the territory of the Polessky 

State Radiation and Ecological Reserve are presented. 113 specimens of fish of three species were examined. During the 
helminthological study, helminths belonging to the types Acanthocephala and Nematoda were found. 
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СВЕДЕНИЯ О РАСПРОСТРАНЕНИИ ИНВАЗИВНОГО ВИДА РЫБ  
АМЕРИКАНСКОГО СОМИКА  

AMEIURUS NEBULOSUS (LESUEUR, 1819)  
В ВОДОЁМАХ БЕЛАРУСИ 

 
Проведено исследование по изучению характера распространения американского сомика на территории Беларуси. 

Согласно анкетным данным, американский сомик был отмечен в водоемах Брестской (7 точек) и Гродненской (4 точки) 
областей. В результате собственного исследования установлено 6 мест обитания изучаемого вида: озера Ореховское, 
Олтушское, пруд Карпин Малоритского района и озера Каташи, Верхолесье, мелиоративный канал вблизи деревни Каташи 
Кобринского района. 

Ключевые слова: американский сомик, Ameiurus nebulosus, инвазивный вид, виды-вселенцы, распространение. 
 

Биологические инвазии сегодня относят к одной из глобальных эколого-социальных проблем, 
что обусловлено широким спектром негативных эффектов, вызываемых видами-вселенцами.  
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Одним из таких видов является американский сомик Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819). 
Историческим ареалом данного вида являются озера, пруды, болота от района Великих озер до 
водоемов Флориды на юге США. В настоящее время распространен по всему Западному полушарию, 
завезен в Европу и в Новую Зеландию [1; 2]. 

Первые сведения об американском сомике в водоемах Беларуси содержатся в статье  
В. С. Ивлева и А. А. Протасова [3]. Специальное исследование его в озерах Беларуси проведено  
М. Е. Макушком в 1935 г. [4]. В настоящее время американский сомик обитает в озерах Олтушское, 
Ореховское, Луковское (бассейн Зап. Буга), Малое (бассейн Припяти), находящихся в Брестской 
области. Отмечается проникновение этого теплолюбивого вида в более северные от места 
первоначального вселения водоемы (р. Свислочь, приток р. Березины, бас. Днепра в пределах  
г. Минска) [5; 6; 7].  

Цель данных исследований – изучить область и характер распространения американского 
сомика в водоемах и водотоках Беларуси. 

Для определения предполагаемых мест обитания американского сомика нами были 
разработаны и отправлены в районные БООР анкеты с кратким описанием данного инвазивного вида.  

Помимо этого, проведены собственное полевое исследование на территории Брестской области 
в осенне-зимний период 2020 года облов водных объектов осуществляли при помощи ловушек из 
сетного материала диаметром 90 см с четырьмя входами. Лов проводили вдоль береговой линии на 
глубине 0,5–1,5 м.  

В результате анализа анкетных данных получены сведения о новых предполагаемых местах 
обитания американского на территории Брестской области: 

- оз. Головчицкое, Дрогичинский район; 
- оз. Жлобинское и оз. Светиловское, Барановичский район; 
- пруд Павликовщина, Ляховичский район; 
- пруд Старишово, Сипурки и Курыховичи, Каменецкий район. 
На территории Гродненской области: 
- озеро вблизи д. Красное, Кореличский район; 
- речная затока р. Зельвянка, Зельвенский район; 
- оз. Молодежное, мелиоративный канал вблизи д. Межники, Новогрудский район.  
Ряд анкет пришел с отрицательным ответом (не встречали либо затруднялись ответить), что 

говорит о необходимости проведения самостоятельных исследований в этих районах в связи с 
возможным отсутствием вида, либо о его крайне малой численности.  

В ходе полевых работ осенью 2020 года обследовано 12 водных объектов. Установлено, что 
наибольшей численностью американского сомика характеризуются озера Ореховское и Олтушское, 
что согласуется с ранее известными данными о вселение вида в данные местообитания [4]. Выявлены 
новые места обитания вида в пруду Карпин Малоритского района и озер Каташи и Верхолесье и 
мелиоративного канала вблизи деревни Каташи Кобринского района. 

Таким образом, согласно анкетным данным и проведенными полевыми исследованиями на 
сегодняшний момент основные места обитания американского сомика (известно 17 точек) 
локализованы в юго-западной и западной части республики.  

Учитывая то, что большинство мест обитания данного вида характеризуется наличием 
гидрографической связи с другими водными объектами, можно говорить об угрозе дальнейшей 
экспансии чужеродного вида. 
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DATA ON THE DISTRIBUTION OF INVASIVE FISH SPECIES  
AMEIURUS NEBULOSUS (LESUEUR, 1819) IN WATER BODIES OF BELARUS 

 

A study of the distribution of American catfish in Belarus has been carried out. According to the questionnaire data, the 
American catfish was recorded in the water bodies of the Brest (7 points) and Grodno (4 points) regions.  

As a result of our own research, 6 habitats of the studied species were established: Orekhovskoye and Oltushskoye lakes, 
Karpin pond of Malorita district, Katashi and Verkholesye lakes, the drainage channel near the village of Katashi, Kobrin district. 
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ДИНАМИКА ВИДОВОГО СОСТАВА РЫБ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ БЕЛАРУСИ 
 

Анализируется изменение видового состава фауны рыб Беларуси и дается прогноз его дальнейшей динамики. 
Ключевые слова: чужеродные виды, аборигенные виды, европейский угорь. 
 
В настоящее время в водных объектах Беларуси отмечается 65 видов рыб. Всего к началу 60-х 

годов прошлого столетия количественный состав ихтиофауны Беларуси состоял из 52 видов (включая 
выявленных позже 3-х аборигенных видов – ерша Балона, балтийскую щиповку и белоперого 
пескаря). К тому времени из состава фауны рыб исчезло 5 аборигенных видов, и 5 новых видов 
появилось. Причем, если до 1900 г. за весь анализируемый период исчез только 1 вид (севрюга) и 4 
вида появились (сазан, карась серебряный, бычок-песочник и сомик американский), то только за 
первые 60 лет XX ст. исчезли 4 вида (белуга, осетр русский, вырезуб и осетр атлантический) и 1 вид 
(форель радужная) появился. 

После 1960 г. видовой состав рыб, отмечаемых в настоящее время в водоемах/водотоках 
Беларуси, увеличился на 13 видов, из которых 7 видов были вселены (преднамеренно и/или 
непреднамеренно) в водные объекты страны человеком и 6 видов проникли самостоятельно из 
Киевского водохранилища с территории Украины. При этом ни один аборигенный вид не исчез, но 
наблюдается негативная тенденция. Например, установлено замещение аборигенного золотого карася 
чужеродным серебряным карасем [1], отмечается снижение численности аборигенного пескаря 
обыкновенного и гольяна озерного (внесен в Красную книгу Республики Беларусь) в местах 
появления чужеродного бычка-песочника и ротана-головешки соответственно.  

Оценивая современную динамику структуры и состава фауны рыб Беларуси и учитывая все 
возрастающее антропогенное воздействие на водные экосистемы, можно с большой долей 
уверенности прогнозировать дальнейшее расширение списка Красной книги за счет видов, близких к 
редким и исчезающим по экологическому статусу. Выявленное сходство требований охраняемых 
видов рыб к условиям окружающей среды [2] позволяет не только определить группу адаптаций, 
оказывающихся весьма чувствительными к изменениям окружающей среды, но и выявить ряд видов, 
обладающих аналогичным экологическим статусом. Так, среди рыб Беларуси сходным 
экологическим статусом (реофилы, требующие высокого и большого количества растворенного в 
воде кислорода и являющиеся литофилами) характеризуются 6 видов (елец, голавль, жерех, 
быстрянка, белоглазка и ерш донской), что позволяет считать их потенциально уязвимыми и 
указывает на необходимость обращения к ним особого внимания. Тем более важно, что два вида из 
них (жерех и белоглазка) имеют международный охранный статус и относятся к категории 
охраняемых в соответствии с Бернской международной конвенцией. 

В последние годы уязвимым видом ихтиофауны Европы в целом и Беларуси в частности стал 
европейский угорь. Проблема сохранения угря как биологического вида и устойчивого 
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использования его ресурсов приобрела особую актуальность к концу XX в. в связи со значительным 
сокращением численности производителей, достигающих мест нереста в Саргассовом море и 
участвующих в естественном воспроизводстве. По экспертным оценкам, заход стекловидного угря в 
реки западного побережья Европы за последние сто лет сократился более чем на два порядка, причем 
регресс популяции усиливается. В связи с этим в 2007 г. Советом Европейского Союза (ЕС) на 
основании заключений Комиссии ЕС и рекомендаций Международного совета по исследованию моря 
(ICES) относительно европейского угря был принят Регламент от 18 сентября 2007 г. № 1100/2007, 
устанавливающий систему обеспечения его охраны и щадящей эксплуатации в водах Сообщества. На 
основании данного Регламента, а также с учетом ежегодно принимаемых рекомендаций Группы по 
научной оценке торговли видами дикой фауны и флоры, созданной в соответствии с Резолюцией ЕС 
№ 338/97, введен ежегодный запрет на экспорт молоди указанного вида странами ЕС в третьи 
страны, включая Республику Беларусь. 

Учитывая, что в связи с зарегулированием стока рек в середине XX в. естественный заход 
молоди угря в водоемы Беларуси практически прекратился, а угрёвое хозяйство в стране до 
последнего времени основывалось исключительно на зарыблении водоёмов молодью угря, 
приобретенной в других странах, прекращение поставок Беларуси посадочного материала и 
отсутствие зарыбления угрем водоемов страны приведет к выпадению этого ценного в промысловом 
отношении и удивительного в биологическом смысле аборигенного вида рыб не только из 
промысловых уловов, но и из состава ихтиофауны страны. 

Анализ имеющейся научной литературы, материалов из рыбоводно-биологических обоснований, а 
также сведений рыболовов-любителей и собственных наблюдений по видовому составу рыбного 
населения трансграничных водотоков и водоемов показал, что на прилегающих непосредственно к 
границам Беларуси участках данных водных объектов, помимо обнаруженных в Беларуси 18 чужеродных 
видов рыб, обитает еще 4 вида. Это представители семейства Бычковые: бычок-головач Neogobius 
kessleri, бычок-кнут Mesogobius batrachocephalus и пуголовка Браунера Benthophiloides brauneri, а также 
представитель семейства Центрарховые – солнечная рыба Lepomis gibbosus. Первые 3 из них в настоящее 
время выявлены в Киевском водохранилище на р. Днепр (территория Украины), последний – в водоемах 
г. Киева [3]. Все эти перечисленные 4 вида рыб с большой долей вероятности в ближайшее время могут 
быть обнаружены в пределах Беларуси, как в Днепре, так и в Припяти. 

Отдельно следует рассматривать возможность нахождения в водных объектах Беларуси, наряду 
с отмечаемым в настоящее время американским бурым сомиком Ictalurus nebulosus, также и черного 
американского сомика Ameiurus melas. Впервые в Европе этот вид был описан во Франции в 1871 г., в 
Италии он был зафиксирован в 1904 г., в Польше – в 1953 г., в Словакии – в 1999 г., также он отмечен 
в Португалии, Испании, Венгрии, Украине и других странах. Первоначально считалось, что в Европу 
был завезен только Ictalurus nebulosus, но после обнаружения присутствия Ameiurus melas стало 
очевидно, что оба вида были введены в водоемы Европы одновременно и ошибочно были 
идентифицированы только как Ictalurus nebulosus [4].  

 
Список использованных источников  

 

1. Ризевский, В. К. О вытеснении аборигенного карася золотого интродуцированным карасем серебряным /  
В. К. Ризевский, А. В. Зубей, И. А. Ермолаева // Вопросы рыбного хозяйства Беларуси. – 2013. – Т. 29. – С. 275–287. 

2. Ризевский, В. К. Экологический статус охраняемых видов рыб Беларуси / В. К. Ризевский, Д. Ф. Куницкий // Красная 
книга Республики Беларусь: состояние, проблемы, перспективы : материалы респ. науч. конф., Витебск, 2002. –  
С. 181–182. 

3. Афанасьев, С. А. Расселение и особенности биологии солнечного окуня Lepomis gibbosus (Perciformes: Centrarchidae) 
в водоёмах Киева / С. А. Афанасьев, Е. А. Гупало, О. В. Мантурова // Гидробиологический журнал. – 2017. – Т. 53, 
№ 1. – С. 16–27. 

4. A review of growth and life-history traits of native and non-native European populations of black bullhead Ameiurus melas // 
G. H. Copp [et al.] / Reviews in Fish Biology and Fisheries. – September 2016. – Vol. 26. – P. 441–469. 

 
V. К. Rizevsky,  

Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Bioresources 
 

DYNAMICS OF FISH SPECIES COMPOSITION IN WATER BODIES OF BELARUS 
 

The changes in the species composition of the fish fauna of Belarus are analyzed. A forecast of further composition dynamic 
is given. 

Keywords: alien species, native species, European eel. 



47 

УДК 598.2 
К. А. Федоринчик, 

Белорусский государственный университет 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ АССАМБЛЕЙ ГНЕЗДЯЩИХСЯ ПТИЦ  
ЗЕЛЁНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ГОРОДА МИНСКА 

 
Изучается организация ассамблей гнездящихся птиц древесных зеленых насаждений в условиях г. Минска. По 

результатам исследований, проведенных в 2021 г., установлены видовое богатство гнездящихся птиц и плотность 
гнездования отдельных видов, а также выявлены основные факторы, оказывающие влияние на данные показатели в 
условиях урбоэкосистем. 

Ключевые слова: плотность гнездования, ассамблеи гнездящихся птиц, сквер, урбанизированные территории. 
 
Растущая в последнее десятилетие тенденция к урбанизации приводит к заметному сокращению 

естественных местообитаний многих видов животных, в том числе и птиц, вследствие чего они 
вынуждены рассматривать города как альтернативные места обитания и временного пребывания. 
Большинство из отмеченных на урбанизированных территориях видов придерживаются зеленых 
насаждений, в том числе парков и скверов, разнообразие биотопической структуры которых позволяет 
таким видам не только поддерживать, но и увеличивать свою численность в условиях городов. Таким 
образом города могут выступать в качестве своеобразного резервуара мест гнездования и ресурсов, 
необходимых для птиц, естественные местообитания которых с каждым годом сокращаются, тем 
самым способствуя сохранению видового богатства. Принимая во внимание стремительные темпы 
урбанизации, понимание организации ассамблей птиц городов необходимо для менеджмента городских 
зеленых насаждений, что, в свою очередь имеет первостепенное значение для сохранения видового 
разнообразия животных не только на данных территориях, но и в регионе в целом. 

Изучение особенностей организации ассамблей гнездящихся птиц городских зеленых 
насаждений осуществлялось в 2021 г. на территории 16 скверов г. Минска, располагающихся как в 
центре города, так и по периферии. Количественные учеты птиц проводились в течение гнездового 
сезона (со второй половины марта до середины июня) с помощью метода картирования их гнездовых 
территорий на площадках [1], дополнительно производился поиск гнезд. По результатам учетов были 
составлены карты-схемы с нанесенными гнездовыми территориями видов. Плотность гнездования 
рассчитывалась для каждой площадки и выражалась в количестве 1 пар/га. 

В ходе проведенных исследований были получены данные о структуре ассамблей гнездящихся 
птиц зеленых насаждений г. Минска. Всего было зарегистрировано 28 видов птиц, что составляет  
8,4 % всей орнитофауны Беларуси. Число видов между площадками варьировалось от 5 до 19 (9,6±3,9). 
Основным фактором, оказывающим влияние на видовое богатство определенной территории, было 
соседство с крупными парками, которые через сеть зеленых коридоров сообщаются с фрагментами 
пригородных лесов, находящихся вблизи северо- и юго-восточных границ г. Минска. 

Практически на всех территориях, охваченных учетами, в число доминантов входили Fringilla 
coelebs, плотность гнездования которого варьировала от 0,83 пар/га до 5,33 пар/га, и Parus major, с 
плотностью гнездования от 0,65 пар/га до 4 пар/га. Оба вида характеризуются высокой экологической 
пластичностью, в связи с чем демонстрируют относительно высокую численность даже в скверах 
центральных районов города. 

Columba palumbus также продемонстрировал высокую плотность гнездования. Ее значения 
варьировали от 0,16 пар/га до 1,67 пар/га между площадками. На территории 3 площадок данный вид 
отсутствовал ввиду недоступности подходящих для гнездования мест.  

На некоторых территориях в число доминантов входил Corvus frugilegus (плотность 
гнездования от 0,47 пар/га до 9,33 пар/га), а также Corvus cornix (от 0,29 пар/га до 3,13 пар/га), 
отсутствующие в ассамблеях городских парков, исследуемых нами ранее [2], ввиду того, что данные 
виды освоили территории центральных кварталов города, соседствующих с нашими учетными 
площадками. 

Среди доминантов также стоит отметить Turdus pilaris. Плотность гнездования данного вида 
варьировала от 0,59 пар/га до 4 пар/га, что сравнимо, и даже выше, чем в крупных парках г. Минска. 
В то же время Turdus philomelos, вид, активно осваивающий города, и в городских парках 
достигающий высоких показателей плотности гнездования (1,04 пар/га в ППРЗ «Дубрава»), был 
отмечен нами на гнездовании лишь на территории двух площадок, а его плотность гнездовании 
достигла 0,29 пар/га, что говорит о том, что данный вид только начинает проникать в центральные 
районы города из крупных парков и пригородных лесов. 



48 

Помимо вышеперечисленных видов, основу населения также составляли Chloris chloris, 
Coccothraustes coccothraustes, Sturnus vulgaris, Passer montanus, и Serinus serinus.  

Средняя доля участия доминантов в населении составляет (65±16) %. В целом, состав 
доминантов достаточно схож с таковым крупных городских парков [2; 3], что говорит о сходстве 
формирования ассамблей гнездящихся птиц в условиях древесных насаждений г. Минска.  

Также на гнездовании были отмечены достаточно обычные для урбанизированных территорий 
виды: Cyanistes caeruleus, Hippolais icterina, Carduelis carduelis, Chloris chloris, Passer domestica, 
Passer montanus, Phylloscopus collybita, Phylloscopus sibilatrix, а также виды, предпочитающие 
старовозрастные леса, такие как Certhia familiaris. 

В результате изучения организации ассамблей гнездящихся птиц зеленых насаждений на 
территории г. Минска был выявлен сравнительно высокий уровень видового богатства птиц в условиях 
урболандшафта, а также сходство структуры доминантов с таковой ранее исследованных городских 
парков. Было также выяснено, что соседство с крупными территориями зеленых насаждений 
положительно влияют на видовой состав и численность гнездящихся птиц городских скверов, которые 
служат «островками биоразнообразия» внутри населенных пунктов, а также могут выступать в качестве 
мест гнездования малочисленных и находящихся под угрозой исчезновения видов.  
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INTERANNUAL DYNAMICS OF BREEDING BIRD DIVERSITY IN CITY PARK «DUBRAVA» (MINSK) 
 
The organization of breeding bird assemblages in green spaces in Minsk was studied. Based on the results of the studies 

carried out in 2021, the species richness of nesting birds and the density of nesting of individual species were established. The main 
factors influencing these indicators in urban ecosystems were identified. 

Keywords: nest density, urban bird assemblages, park, urban areas. 
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ОСОБЕННОСТИ ОКРАСОЧНОГО ПОЛИМОРФИЗМА СИЗОГО ГОЛУБЯ (COLUMBA LIVIA)  
В РАЙОННЫХ АДМИНИСТРАТИВНЫХ ЦЕНТРАХ МИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Выявлено разнообразие окрасочного полиморфизма синантропного сизого голубя в небольших и средних по 

населенности городах Минской области. Наряду с особями типичной для данного вида окраски (дикого типа), установлены 
различные аберрантные экземпляры как с признаками повышенного уровня пигментации, так и с ослабленной 
пигментацией. 

Ключевые слова: сизый голубь, полиморфизм, пигментация, аберранты. 
 
В городах создаются особые условия для существования птиц. В городских биотопах меняется 

ритм суточной активности, размеры индивидуальных участков, характер использования территории. 
Изменяется влияние антропогенного фактора как фактора беспокойства. Недостаточная изученность 
биологии сизого голубя в различных поселениях Беларуси, в частности, динамика полиморфизма его 
населения в разнотипных населенных пунктах обусловила актуальность исследования.  

Минская область – одна из шести областей Беларуси. На территории области расположено 24 
города, 19 поселков городского типа, 5212 сельских населенных пунктов. Из 5212 населенных пунктов 
Минской области 7 относится к категории сверхкрупным (более 5 тыс. чел). Крупнейшие города 
Минской области – Минск, Борисов, Солигорск, Молодечно, Слуцк, Жодино, Вилейка, Дзержинск [1]. 
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Наши исследования проводились с 2018–2019 гг., при этом более интенсивно в летний период. 
Наблюдениями было охвачено 17 городов (вместе с Минском), расположенных в Минской области 
(рисунок). При изучении полиморфизма окраски сизого голубя выделяют до 6 цветовых морф [2]. 
Наиболее важным для любого региона, по мнению некоторых авторов [3], будет выявление доли 
птиц, имеющих окраску, свойственных особям природных популяций, но при этом, насыщенность 
сизой окраски широко варьирует, что в ряде случаев позволяет подразделить таких птиц на сизых 
(«диких») и темно-сизых («городских») [4]. В наших расчетах такое подразделение не проводилось. 
Среди других морф, мы выделяли следующие: черно-чеканную, черную, пегую и коричневую. Таким 
образом, мы выделяли пять вариантов окраски голубей.  

При рассмотрении цветовых вариаций сизых голубей в различных городах Минской области 
было установлено, что оно почти повсеместно сходное. Так, с увеличением численности населения и 
площади городских ландшафтов, частота встречаемости черно-чеканных особей напрямую зависит от 
плотности населения птиц: чем теснее, скученнее живут в колониях птицы, тем больше в них особей 
черно-чеканной окраски и аберрантов. Сравнительный анализ, с ранее опубликованными данными, 
показывает, что в таких крупных городах, как Санкт-Петербург, Минск и Лодзь процент черно-
чеканных морф и абберантов составляет 84,2, 77,4 и 92,1 %. На долю голубей сизой окраски 
приходится только 15,8, 22,6 и 7,9 % соответственно. В малых городах (Пуховичи, Руденск, 
Радошковичи и Крупки) имеет место значительное увеличение процента сизых голубей с сизой 
морфой. В этих городах доля особей с сизой окраской составляет 48,7, 46,7, 49,3 и 47,7 % 
соответственно, т. е. почти в 2 раза больше по сравнению с крупными городами. В городах Жодино, 
Молодечно и Борисове доля сизарей с сизой морфой значительно уменьшается и составляет 26,2, 27,3 
и 29,5 % соответственно. По этой окрасочной морфе вышеперечисленные города почти приблизились 
к г. Минску, где этот показатель составляет 22,6 %. 

Как видно, у голубей из малых городов прослеживается увеличение доли особей дикого типа 
окраски по сравнению с голубями более крупных городских группировок. Наиболее высокий процент 
сизой окраски характерен для малых городов Минщины. В данном случае подтверждается мнение о 
том, что голуби сизой морфы предпочитают менее урбанизированные территории [5]. По-видимому, 
это связано с большей плотностью населения сизого голубя в более урбанизированных 
местообитаниях, поскольку при увеличении плотности гнездования голубей особи сизой окраски не 
способны полностью использовать ресурсы, и свободные участки заполняются меланистическими 
особями с другими типами поведенческих реакций [6].  

 

Рисунок – Окрасочный полиморфизм сизого голубя в городах Минской области 
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Таким образом, в настоящее время в Минской области синантропная форма сизого голубя 
имеет широкое распространение и представлена полиморфными по окраске оперенья группировками, 
соотношение морф в которых варьирует довольно широко. Среди голубей, населяющих крупный 
урбанистический ландшафт, доля голубей сизой морфы меньше, чем в населенных пунктах малых 
городов, с низкой плотностью популяции.  
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FEATURES OF COLORATION POLYMORPHISM OF COLUMBA LIVIA  
IN DISTRICT ADMINISTRATIVE CENTERS OF THE MINSK REGION 

 
The variability of color polymorphism of synanthropic common pigeon in small and medium-sized cities of the Minsk region 

was revealed. Along with individuals of the color typical for this species (wild type), various aberrant specimens were identified, 
with signs of both increased and weakened levels of pigmentation. 
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ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ ОХРАНЫ ФАУНЫ ШМЕЛЕЙ БЕЛАРУСИ 
 

Приводятся сравнительные данные по составу и численности шмелей Минской области за последние сто лет. Были 
получены сведенья по изменению состава и структуры фауны шмелей Беларуси. Обращается внимание на проблему 
снижения численности данных насекомых, а также приводятся предполагаемые меры защиты представителей рода Bombus. 

Ключевые слова: Bombus, фауна Беларуси, перепончатокрылые, Aculeata. 
 

Проблема сохранения диких пчелиных – опылителей растений – одна из самых серьезных 
проблем современной экологии, требующая своего решения уже в настоящее время. Наряду с 
приносимой шмелями как опылителями огромной хозяйственной пользой, они являются украшением 
нашей фауны и даже с этой точки зрения нуждаются в самой строжайшей охране. 

Наиболее значительные исследования по фауне шмелей Беларуси относятся к 1928 году. В 
более поздние сроки не было проведено других, сколько-нибудь детальных исследований видового 
состава, распространения и экологии шмелей на территории республики.  

Полученные нами данные позволяют провести сравнительный анализ, целью которого является 
выяснение изменения состава и структуры фауны шмелей Беларуси за последние сто лет. В качестве 
исследуемой территории нами взята Минская область, как место, где исследования фауны рода 
Bombus проводились как Добротворским, так и нами.  

Полученные данные сведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Сравнительные данные по составу и числу шмелей в Минской области за последние сто лет 
 

Вид 
По Добротворскому 

Наши данные, 
2016–2020 гг. 

Экземпляров % Экземпляров % 

B. subterraneus L. 21 2,8 3 0,8 
B. sylvarum L. 124 13,2 21 5,6 
B. lucorum L. 48 5,0 53 14,0 
B. pascuorum Scop. 38 4,1 62 16,4 
B. subbaicalensis Vogt. - - 1 0,3 
B. lapidarius L. 126 13,0 44 11,7 
B. muscorum L. 154 16,5 35 9,3 
B. schrencki Mor 2 0,2 7 1,9 
B. humilis Illiger - - 11 2,9 
B. hypnorum L. 5 0,6 16 4,2 
B. terrestris L. 57 5,8 66 17,5 
B. pratorum L.  2 0,2 3 0,8 
B. jonellus Kirby 54 0,6 12 3,2 
B. ruderarius Muller 52 5,3 18 4,8 
B. pomorum Panzer 7 0,9 6 1,6 
B. semenoviellus Skor. - - 2 0,5 
B. confusus Sch. 10 1,0 2 0,5 
B. laesus Moraw. 15 1,6 1 0,3 
B. ruderatus Fabr. 48 5,1 6 1,6 
B. distinguendus Fabr. 7 0,7 1 0,3 
B. veteranus Fabr. 74 7,6 1 0,3 
B. soroensis Fabr. 15 1,6 2 0,5 
B. hortorum L: 155 14,2 4 1,1 
B. serrisquama F. - - - - 
Всего 960 100 377 100 

 
В настоящий момент в природе происходит быстрый и необратимый процесс существенного 

обеднения фауны шмелей и снижается и абсолютная их численность. Возможен следующий 
комплекс мер, с помощью которого можно не только сохранить, но и существенно усилить 
шмелиные популяции на определенной территории [1]. 

Это, во-первых, запрещение разорения шмелиных гнезд и широкая разъяснительная работа 
среди населения о роли шмелей в природе и сельском хозяйстве. Хороший эффект дает создание 
территорий, на которых не будет осуществляться выпас скота, покосов и т. д. На территории 
Беларуси работы в этом направлении не проводятся, несмотря на крайнюю их необходимость. 

Устройство искусственных гнездилищ для привлечения перезимовавших самок шмелей также 
самым положительным образом сказывается на численности шмелиной фауны [2] 

И, наконец, перспективна доместикация шмелей, как сравнительно миролюбивых и легко 
уживающихся рядом с человеком насекомых.  

Возможны и другие меры, направленные на усиление охраны и улучшения условий обитания 
шмелей: создание цветочно-нектарных конвейеров в местах обитания шмелей более обоснованное 
использование ядохимикатов, с полным запрещением их использования на посевах цветущих 
растений, а также вторичное заселение территории определенных областей видами шмелей‚ 
исчезнувшими или ставшими чрезвычайно редкими на этих территориях [1; 3]. 

Так, в Беларуси в настоящее время находятся на грани исчезновения B. muscorum, занесенный в 
Красную книгу Беларуси.  

Комплексное применение всех вышеперечисленных методов не только предотвратит 
дальнейшее обеднение фауны шмелей в условиях Беларуси, но и позволит существенно повысить их 
численность и видовое разнообразие.  
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PROBLEMS AND METHODS OF PROTECTING THE FAUNA OF THE BUMBLEBEES OF BELARUS 
 

The article provides comparative data on the composition and number of bumblebees of the Minsk region over the past 
hundred years. Information was obtained on changing the composition and structure of the bumblebee fauna of Belarus. Attention is 
drawn to the problem of reducing the number of these insects, as well as the proposed measures of protection of representatives of 
the genus Bombus. 
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ГЕЛЬМИНТЫ РЫБ В НАЦИОНАЛЬНОМ ПАРКЕ «ПРИПЯТСКИЙ» 
 

У рыб озера Червоное НП «Припятский» зарегистрировано 7 видов гельминтов, относящихся к типам Nematoda и 
Plathelminthes. Тип Plathelminthes представлен классами Monogenea и Trematoda. Лидирующее положение занимает 
моногенея Diplozoon paradoxum. Эпидемически значимые гельминты обнаружены у густеры, линя и жереха.  

Ключевые слова: рыба, заповедник, эпидемически значимые гельминты, экстенсивность, инвазия. 
 
В водоеме паразитологическая ситуация является составной частью его экологического 

состояния. Известно, что паразитологические исследования имеют тесную связь с практикой, так как 
многие из объектов изучения являются хранителями или переносчиками возбудителей заболеваний 
человека и животных.  

 
Таблица – Заражённость рыб оз. Червоное гельминтами, в том числе эпидемически значимых видов 
 

Орган Виды гельминтов Виды рыб, ЭИ, % / ИО, экз./ос. 

  
Карась 
(n=15) 

Густера  
(n=6) 

Линь 
(n=2) 

Жерех  
(n=1) 

Щука  
(n=22) 

Окунь  
(n=1) 

желудок Azygia lucii  - - - - 25,0 / 0,3  - 
кишечник Nematoda sp.  - - - - 25,0 / 1,3  - 
жабры Diplozoon paradoxum  6,7 / 0,1  50,0 / 1,7 - 100 / 4  - - 
глаза Diplostomum spp. - 83,3 / 3,3  - 100 / 1 - - 

мышцы 

Metorchis xanthosomus  - 33,3 / 1,0 - 100 / 9  - - 
Pseudamphistomus 
truncatum  

- - 50,0 /11,5 . 100 / 3 - - 

Opistorchis felineus - - 50,0 / 18,5  - - - 
 
Рыба была изъята в озере Червоное Национального парка «Припятский» в апреле – мае 2021 г. 

для научных целей. Паразитологическому анализу было подвергнуто 47 экземпляров рыб шести 
видов, в том числе карася серебряного (Carassius auratusgibelio Bloch, 1782) – 15 особей, густеры 
(Blicca bjoerkna L.1758) – 6, линя (Tinca tinca L. 1758) – 2, жереха (Aspius aspius L. 1758) – 1, щуки 
(Esox lucius L. 1758) – 22 (у 16 из них обследована только печень) и окуня (Perca fluviatilis (L. 1758) – 
1 особь. Полученный материал исследован стандартными паразитологическими методами с 
последующей микроскопией для идентификации [1–3]. Для оценки степени зараженности рыбы 
применены статистические показатели – экстенсивность инвазии, интенсивность инвазии и индекс 
обилия. Интенсивность инвазии (ИИ) показывает количество паразитов на одну особь зараженного 
хозяина. Экстенсивность инвазии (ЭИ) выражается в процентах и показывает относительное 
количество особей вида-хозяина, зараженных гельминтами, по отношению ко всему числу 
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исследованных особей. Индекс обилия (ИО) – количество экземпляров гельминта в пересчете на одну 
исследованную особь хозяина [1].  

Как видно из таблицы, наиболее «чистым» видом рыб является карась серебряный. Из 15 
обследованных особей только у одной зарегистрирована незначительная инвазия моногенеей – 
спайником парадоксальным (Diplozoon paradoxum) в количестве 1 экз. (ЭИ – 6,67 %, ИИ – 1 экз./ос., 
ИО – 0,07 экз./ос.).  

Гельминтологическое вскрытие щук выявило незначительное заражение специфичной для 
данного вида рыб трематодой Azygia lucii (Muller, 1776) (ЭИ – 25 %, ИИ – 1 экз./ос., ИО – 0,25 
экз./ос.) и 5 особями нематод (экстенсивность инвазии – 25 %, ИИ – 5 экз./ос., ИО – 1,25 экз./ос.), 
идентификация которых требует дальнейших таксономических исследований. Признаков патологии 
печени у щук не зарегистрировано, обследованные образцы были полностью свободными от 
гельминтных инвазий. У окуня гельминтов не зарегистрировано. 

Эпизоотически и эпидемически значимые виды гельминтов (Diplozoon paradoxum Nordmann, 
1832, Diplostomum sp., Metorchis xanthosomus (Creplin, 1846), Pseudamphistomus truncatum (Rudolphi, 
1819), Opistorchis felineus (Rivolta, 1884) обнаружены у карася, жереха, линя и густеры. 
Обнаруженные в мышечной ткани трематоды паразитируют на стадии метацеркарии. 

Diplozoon paradoxum и Diplostomum sp. – эпизоотически значимые виды гельминтов, высокая 
инвазированность которыми может являться причиной массовой гибели рыбы. 

К эпидемически значимым видам относятся Metorchis xanthosomus, Pseudamphistomus 
truncatum, Opistorchis felineus, способные вызвать тяжелые патологии у человека. Данные виды 
имеют сложный цикл развития со сменой хозяев. У дефинитивного хозяина (человек и плотоядные 
животные) гельминты находятся в печени, поджелудочной железе; у промежуточных хозяев 
(пресноводные жаберные моллюски рода Bithynia) – в полости тела, печени; у дополнительных (рыбы 
семейства Cyprinidae) – в мышцах, подкожной жировой клетчатке. 

Особое внимание следует обратить на 50 %-е заражение линя опасной для человека трематодой 
Opistorchis felineus с интенсивностью инвазии 37 л/к, вызывающей описторхоз – природно-очаговую 
зоонозную болезнь хищных млекопитающих. Паразитирующие у человека описторхи оказывают 
общее токсическое действие на организм, вызывают задержку желчи и сока поджелудочной железы, 
что часто приводит к развитию цирроза печени. При интенсивной инвазии возможен смертельный 
исход. Неблагоприятными последствиями характеризуется также заражение человека трематодами 
Pseudamphistomum truncatum и Metorchis xanthosomus, вызывающими псевдамфистомоз и меторхоз 
соответственно. Лечение рыб при данных заболеваниях не разработано. Для предупреждения их 
распространения и защиты населения от инвазий применяют комплексные профилактические 
мероприятия (ветеринарно-санитарные и противоэпидемические). 

Таким образом, метацеркарии эпидемически значимых гельминтов были найдены у линя, 
густеры и жереха. По видам карась серебряный, щука и окунь в настоящее время имеется 
недостаточно материала для обоснованного вывода о роли этих видов рыб в распространении 
эпидемически значимых гельминтозов в бассейне реки Припять. 
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FISH HELMINTHS IN THE NATIONAL PARK «PRIPYATSKY» 
 
7 species of helminths belonging to types Nematoda and Plathelminthes were recorded in the fish of Lake Chervonoe (the 

National Park «Pripyatsky»). The Plathelminthes type is represented by the Monogenea and Trematoda classes. The leading position 
is taken by the Diplozoon paradoxum monogenea. epidemic significant helminths were found in silver bream, tench and asp.  

Keywords: fish, nature reserve, epidemically significant helminths, extensiveness, invasion. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА НАСЕЛЕНИЯ ПТИЦ РЕГИОНАЛЬНОГО ПОЛИГОНА ТКО  
СРЕДНИХ РАЗМЕРОВ 

 
На полигоне ТКО «Черница» Смолевичского р-на Минской обл. в 2018–2021 гг. установлено обитание 43 видов птиц. В 

среднем за учет (n = 27) отмечалось 407 особей: минимум (77 ос.) – зимой, максимум (1212 ос.) – летом. Наиболее массовыми 
видами, численность которых может превышать в отдельные сезоны 100 ос., являлись: в конце лета и осенью – обыкновенный 
скворец и галка; весной и летом – озерная чайка, летом – два вида больших белоголовых чаек, зимой и во второй половине  
лета – грач. Численность других птиц незначительна: у большинства видов мелких воробьиных – не более 10 ос. за учет, 
только еще у двух видов средних размеров (сизая чайка и ворон) может достигать нескольких десятков особей. 

Ключевые слова: птицы, полигон ТКО, видовой состав, численность, чайковые, врановые. 
 
В настоящее время на территории Беларуси в целях предотвращения вредного воздействия на 

человека и окружающую среду отходы и их продукты в основном подвергаются захоронению в 
специально отведенных местах – на полигонах ТКО, расположенных на удалении от населенных 
пунктов [1]. Полигон, как правило, функционирует не один десяток лет, а значительное скопление 
органических отходов может привлекать животных, в т. ч. птиц различных систематических групп, 
особенно – врановых и чайковых [2]. Гниение отходов повышает температуру поверхностного слоя 
почвы, что создает комфортные условия для птиц даже в осенне-зимний период [3]. Поскольку 
крупные скопления птиц могут создавать потенциальную угрозу авиационной безопасности [4], 
орнитологические исследования на полигонах ТКО вблизи аэропортов являются, безусловно, 
актуальными. Целью исследования было изучение состава населения, сезонных изменений видового 
состава и численности птиц районного полигона ТКО среднего размера, расположенного в 14 км от 
Национального аэропорта «Минск». 

Исследования проведены на полигоне ТКО «Черница» в Смолевичском р-не Минской обл. 
Площадь объекта – 8 га, «активная зона» (регулярной разгрузки спецтранспорта и захоронения 
отходов) – до 3–4 га. Полигон функционирует с 2001 г. и вмещает отходы г. Смолевичи и района (до 
50 тыс. т/год). С ноября 2018 г. по июнь 2021 г. проведено 27 орнитологических обследований: 
весной – 9, летом – 9, осенью – 6, зимой – 3. Наблюдения осуществлялись на протяжении около 
четырех часов и преимущественно с захватом периода наибольшей активности птиц в середине дня. 
При оценке численности каждого вида птиц принималось максимальное количество одновременно 
присутствующих на полигоне особей. 

На территории полигона ТКО «Черница» и в его окрестностях установлено присутствие 43 
видов птиц: 5 видов чайковых (серебристая Larus argentatus, сизая L. canus, озерная L. ridibundus 
чайки, хохотунья L. cachinnans и клуша L. fuscus); 6 видов врановых (грач Corvus frugilegus, галка C. 
monedula, ворон C. corax, серая ворона C. cornix, сорока Pica pica, сойка Garrulus glandarius); 4 вида 
дневных хищных птиц (обыкновенный канюк Buteo buteo, черный коршун Milvus migrans, 
перепелятник Accipiter nisus и тетеревятник A. gentilis); 1 вид аистообразных (белый аист Ciconia 
ciconia); 1 вид голубиных (вяхирь Columba palumbus); 1 вид ржанкообразных (малый зуек Charadrius 
dubius); а также 25 видов воробьиных птиц (обыкновенный скворец Sturnus vulgaris, певчий дрозд 
Turdus philomelos, кукушка Cuculus canorus, полевой Passer montanus и домовый P. domesticus 
воробьи, белая Motacilla alba и желтая M. flava трясогузки, обыкновенный соловей Luscinia luscinia, 
зяблик Fringilla coelebs, обыкновенная овсянка Emberiza citrinella, зарянка Erithacus rubecula, 
обыкновенная каменка Oenanthe oenanthe, славка-завирушка Sylvia curruca, деревенская Hirundo 
rustica и городская Delichon urbica ласточки, пеночка-теньковка Phylloscopus collybita и пеночка-
трещотка Ph. sibilatrix, европейский вьюрок Serinus serinus, большая синица Parus major, 
обыкновенная лазоревка Cyanistes caeruleus, черноголовый щегол Carduelis carduelis, чиж C. spinus, 
обыкновенная зеленушка C. chloris, обыкновенная чечетка C. flammea, снегирь Pyrrhula pyrrhula). 

Характер использования разными видами территории полигона ТКО отличается. Только 33 
вида относительно регулярно посещали ее для кормежки, реже – для отдыха либо укрытия. 
Остальные 10 видов можно считать случайными посетителями, поскольку они периодически 
использовали свалку как часть гнездового участка либо временную территорию (гнездились либо 
останавливались в окрестностях полигона в период миграции). К ним относятся: сойка, вяхирь, 
певчий дрозд, кукушка, обыкновенный соловей, зарянка, пеночка-теньковка, пеночка-трещотка, 
большая синица и лазоревка. 
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Регулярно посещали полигон для кормежки отходами 12 видов птиц, они регистрировались в 
основном в «активной зоне» полигона. К ним относятся все отмеченные виды чаек, большинство 
врановых (за исключением сойки), скворец и белый аист. Хищных птиц полигоны привлекали 
исключительно как места скоплений птиц и мелких млекопитающих, на которых они охотились. 
Полевые и домовые воробьи, белая и желтая трясогузки, овсянка, каменка и зеленушка питались как 
пищевыми отходами в зоне разгрузки мусора, так семенами рудеральных растений, произрастающих 
вне «активной» зоны. Зяблик, щегол, чиж, чечетка, европейский вьюрок и снегирь придерживались 
кустарниковых и древесных насаждений у границ полигона и питались рудеральной 
растительностью. Славка-завирушка, деревенская и городская ласточки могли гнездится по 
периферии полигона (включая вспомогательные постройки) и охотится на насекомых, которых 
привлекают отходы. К нерегулярным обитателям можно отнести малого зуйка, пара которого 
гнездилась на полигоне в 2019 г., привлеченная песчаными откосами с редкими куртинами 
растительности на периферии полигона и наличием небольшого временного водоёма. 

В среднем за учет на полигоне ТКО «Черница» отмечалось 407 особей (мин. 72 ос., макс. 1212 
ос.). Наиболее многочисленным был обыкновенный скворец, его численность могла достигать 800–
1000 ос. за учет (ср. 105 ос.). Следом за ним по численности идут озерная чайка (макс. 400 ос., ср. 109 
ос.) и галка (макс. 250 ос., ср. 55 ос.). В отдельные сезоны заметной численности достигали большие 
белоголовые чайки (серебристая чайка и хохотунья) (макс. 220, ср. 31) и грач (макс. 200, ср. 43).  

Установлены существенные сезонные отличия видового состава, общей численности птиц на 
полигоне ТКО и численности отдельных видов. Наибольшее количество видов птиц 
зарегистрировано летом – 30 видов, осенью на полигоне встречено 25 видов, весной – 18 видов, 
зимой – 13 видов. Средняя численность птиц достигала максимума также летом – 616 ос. (мин. 99 ос., 
макс. 1212 ос.), а наименьшей была зимой – 152 ос. (мин. 72 ос., макс. 203 ос.) [5]. Количество 
посетителей в весенний и осенний периоды была в 2–3 раза меньше по сравнению с летом. 

Видовой состав доминантов (более 100 особей за учет) также менялся в зависимости от сезона, 
что обусловлено особенностями биологии разных видов птиц. Так, врановые в разном составе и 
количестве присутствовали на полигоне круглый год, чайки и скворцы зимой не отмечались. Скворец 
и галка отмечались в 41 % и 78 % учетов соответственно, их численность была максимальной во 
второй половине лета и осенью. Весной и летом доминировала озерная чайка (70 % учетов), только 
летом – большие белоголовые чайки (78 %), зимой и во второй половине лета – грач (70 % учетов).  

Результаты орнитологического мониторинга населения птиц районного полигона ТКО 
подтверждают ранее полученные зависимости качественного и количественного состава населения 
птиц от площади полигонов [6]. Так, видовое разнообразие крупных (более 10 га) полигонов ТКО  
г. Минска в 1,5 выше, чем на полигоне среднего размера в Смолевичском р-не. Максимальная 
численность птиц на крупных полигонах (до 12–17 тыс. ос.) может на порядок и более превышать 
зарегистрированную на полигоне «Черница» (1212 ос.)3. 
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CHARACTERISTICS OF THE BIRD COMMUNITY OF A MEDIUM-SIZED REGIONAL LANDFILL 

The presence of 43 bird species was established at the landfill «Chernitsa» (Smolevichi district, Minsk region, area 8 ha) in 
2018–2021. On average 407 individuals were recorded per count (n=27): the minimum (77 ind.) – in winter, maximum (1212 ind.) – 
in the summer. The most widespread species, the number of which may exceed 100 ind. in some seasons, were: at the end of summer 
and autumn – Common Starling and Jackdaw; in spring and summer – Black-headed Gull, in summer – two species of Large White-
headed Gulls, in winter and in the second half of summer – Rook. The number of other birds is insignificant: in most species of small 
passerines – no more than 10 ind. per count, only the number of two more species of medium size bird (Common gull and Raven) 
can reach several dozen individuals. 

Keywords: birds, landfill, species composition, numbers, gulls, corvids. 
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Полесский государственный радиационно-экологический заповедник 
 

ОЦЕНКА ЗАРАЖЁННОСТИ  
ЛОШАДИ ПРЖЕВАЛЬСКОГО ГЕЛЬМИНТАМИ  

ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА 
 

У лошадей Пржевальского, обитающих на территории Полесского государственного радиационно-экологического 
заповедника, установлено паразитирование нематод сем. Strongylidae / Trichonematidae, сем. Ascaridae (Parascaris equorum), 
сем. Oxyuridae (Oxyuris equi), сем. Strongyloididae (Strongyloides westeri) и цестоды сем. Anoplocephalidae (Anoplocephala 
perfoliata). 

Ключевые слова: лошадь Пржевальского, заповедник, гельминты, экстенсивность инвазии. 
 

На территории Полесского государственного радиационно-экологического заповедника лошадь 
Пржевальского (Equus ferus, Poljakov, 1881) обитает с 2007 г., самостоятельно проникнув из 
украинской части зоны отчуждения Чернобыльской АЭС. В настоящее время ее численность 
составляет свыше 35 особей. Лошадь Пржевальского имеет высокий международный 
природоохранный статус, а в 2020 году был инициирован процесс внесения ее в список охраняемых 
животных Беларуси (1 категория охраны). Гельминты – постоянно действующий фактор, 
сдерживающий темпы роста численности популяций. Известно, что при массовом размножении 
гельминты на различных стадиях своего развития оказывают негативное влияние на организм 
животного, понижая воспроизводство, жизнеспособность, иногда приводят к смерти.  

Материалом для исследования послужили экскременты лошадей Пржевальского. Отбор 
копроскопического материала производился на территории Наровлянского и Хойникского участков 
ПГРЭЗ при проведении обследования территории на предмет их вероятного нахождения с помощью 
автомобильного транспорта и пешими обходами. Лошадей Пржевальского разделили на две 
возрастные группы – текущего года рождения и взрослые, для анализа использовались данные 
копроскопических исследований 146 образцов экскрементов, проведенных в 2016–2020 годах. 

Фекалии исследовали стандартизированным методом по Фюллеборну [1; 2]. Определение 
видовой принадлежности обнаруженных яиц паразитов проводили по определителю [3] с 
использованием микроскопа Альтами № А4088.  

У лошадей Пржевальского зарегистрирована нематодозная и цестодозная инвазия. 
Установлено паразитирование нематод сем. Strongylidae / Trichonematidae, сем. Ascaridae (Parascaris 
equorum), сем. Oxyuridae (Oxyuris equi), сем. Strongyloididae (Strongyloides westeri) и цестоды сем. 
Anoplocephalidae (Anoplocephala perfoliata). 

В 63,7 % случаев наблюдается ассоциативное течение инвазии, при этом у большинства 
животных одновременно встречались два (41,5 %), реже – три (20,7 %) видов гельминтов. В двух 
образцах зарегистрировано наличие яиц 4-х видов (1,5 %). 

У жеребят текущего года рождения зарегистрировано инвазирование всех образцов, при этом 
отмечено доминирование гельминтов сем. Strongylidae/ Trichonematidae с экстенсивностью инвазии 
93,3 %. У взрослых лошадей встречаемость паразитов составила 91,2 %. Цестодозная инвазия 
представлена A. perfoliata с экстенсивностью инвазии 6,4 %.  
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Заболеваемость гельминтозами наблюдалась круглогодично (рисунок). Сезонность 
трихонематидозно-стронгилятозной инвазии лошадей Пржевальского характеризуется двукратным 
подъемом инвазии в осенне-зимний и весенний периоды.  

 Рисунок – Сезонные изменения заражённости лошади Пржевальского гельминтами 
 
Средняя экстенсивность инвазии на протяжении года составила 87,83 % и находилась в 

пределах от 61,6 % до 100 %. Снижение инвазии наблюдается в феврале (61,6 %) с последующим 
подъемом до максимального уровня уже в марте. Второе снижение наблюдается в летний период – с 
июня по август, с минимальным показателем в июле (64,2 %).  

Животные в течение всего года инвазированы P. equorum. Экстенсивность параскарисной 
инвазии в течение года изменялась от 15,4 % в декабре до 90,9 % в мае. Средняя зараженность 
составила 36,0 %. Зараженность животных нематодой O. еqui отмечена с апреля по октябрь, 
существенно не менялась и находилась в пределах от 9,1 % до 20,0 %. Средняя экстенсивность 
составила 12,0 %. В период с ноября по март при проведении копроовоскопических исследований 
наличие оксиурозной инвазии не наблюдалось.  

Стронгилоидозная инвазия лошадей Пржевальского зарегистрирована на протяжении всего 
года при средней экстенсивность инвазии 22,8 %. Подъем инвазированности отмечен в осенне-
зимний период, характеризующийся в октябре экстенсивностью инвазии 37,7 %, с последующим 
снижением до 27,3 % в январе.  

Помимо нематодозной инвазии, у лошадей Пржевальского регистрировалось инвазированность 
цестодой сем. Anoplocephalidae (Anoplocephala perfoliata) со средней частотой встречаемости 13,7 %. 
Отмечается двукратное повышение количества заряженных животных в мае и ноябре – индекс 
встречаемости составил 27,3 % и 20,0 % соответственно.  

Таким образом, у лошадей Пржевальского зарегистрирована нематодозная и цестодозная 
инвазия, при этом в 63,7 % случаев наблюдается ассоциативное течение инвазии. 
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ASSESSMENT OF INFECTION OF THE PRZHEVALSKY HORSE WITH HELMINTHS  
OF THE GASTROINTESTINAL TRACT 

 
In Przhevalsky horses, which live on the territory of the Polessky State Radiation and Ecological Reserve, parasitism of 

nematodes of the fam. Strongylidae / Trichonematidae, fam. Ascaridae (Parascaris equorum), fam. Oxyuridae (Oxyuris equi), fam. 
Strongyloididae (Strongyloides westeri) and cestodes of the fam. Anoplocephalidae (Anoplocephala perfoliata) has been established. 

Keywords: Przhevalsky's horse, nature reserve, helminths, extent of invasion. 
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ГЕЛЬМИНТЫ ХИЩНЫХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ ПОЛЕССКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
РАДИАЦИОННО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЗАПОВЕДНИКА,  

РЕАЛИЗУЮЩИЕ СВОЙ ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ ПРИ УЧАСТИИ РЫБ  
 

Хищные млекопитающие Полесского государственного радиационно-экологического заповедника являются 
носителями инвазий, возбудители которых развиваются с участием рыбы в качестве промежуточного хозяина. Установлено 
паразитирование 8 видов гельминтов. Доминирующее положение занимает трематода Еchinochasmus perfoliatus, отмеченная 
у всех исследованных видов животных. 

Ключевые слова: хищные млекопитающие, заповедник, эпидемически-значимые гельминты, инвазия, 
экстенсивность. 

 
Как неотъемлемый компонент природных экосистем хищные млекопитающие животные 

входят в процесс циркуляции возбудителей большинства природно-очаговых инвазий, поддерживая 
их на высоком уровне. Для выяснения роли хищников в распространении эпидемически-значимых 
гельминтов, реализующих свой жизненный цикл при участии рыбы, паразитологическому вскрытию 
было подвергнуто 170 экземпляров хищных млекопитающих трех видов (130 особей енотовидной 
собаки, 28 – американской норки и 12 особей речной выдры), в состав питания которых входит рыба.  

Хищные млекопитающие отловлены с помощью капканов № 1–5 в прибрежной зоне водоемов 
в период 2016–2020 гг. Паразитологическое вскрытие проведено по К. И. Скрябину [1]. Полученный 
материал обработан компрессорным методом с последующей микроскопией и фотофиксацией [2]. 
Определение видов паразитов проведено по Д. П. Козлову [3]. Для оценки степени зараженности 
животных применены статистические показатели – интенсивность (I) и экстенсивность (E) инвазии и 
индексы – доминирования (ID) и обилия (M) [4]. 

В гельминтоценозе исследованных видов хищных млекопитающих заповедника нами 
зарегистрировано 22 вида гельминтов, относящихся к 3 типам, 4 классам: Trematoda, Nematoda, 
Cestoda и Acanthocephala. Было установлено, что животные являются носителями инвазий, 
возбудители которых развиваются с участием рыбы в качестве промежуточного хозяина. Плотоядные 
животные и человек заражаются при употреблении сырой, слабомороженой и вяленой рыбы, 
инвазированной метацеркариями [5].  

У одного животного одновременно может обитать от одного до нескольких видов гельминтов, 
нередко при высокой степени заражения. Для реализации своего жизненного цикла 57 % 
обнаруженных паразитов требуется дополнительный хозяин. В этом случае представителей 
надкласса Рыбы используют 73 % зарегистрированных гельминтов. 

Нами отмечены такие трематоды, как Apophallus donicum (Skrjabin & Lindtrop, 1919), 
Еchinochasmus perfoliatus (Ratz, 1908), Metorchis bilis (Braun, 1893), Euparyphium melis (Scharank, 1788), 
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884), Paragonimus westermani (Kerbert, 1878), Pseudamphistomum 
truncatum (Rudolphi, 1819) и цестода Diphyllobothrium latum (L., 1758), паразитирующие в желчном 
пузыре, печени, легких и кишечнике животных.  

Доминирующее положение занимает трематода Еchinochasmus perfoliatus, отмеченная у всех 
исследованных видов хищных млекопитающих с максимальной экстенсивностью инвазии у 
енотовидной собаки – 83,3 % (таблица) при интенсивности заражения до 1860 экземпляров паразита в 
органах желудочно-кишечного тракта. Также многочисленны трематоды Eupariphium melis, 
обнаруженные у енотовидной собаки и американской норки, зараженность которыми отмечена на 
уровне 37–46 %, достигая максимальной численности в 578 паразитов. Высокая экстенсивность 
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инвазии Pseudamphistomum truncatum наблюдается у американской норки (35,7 %) и речной выдры 
(25,0 %). 

Уровень встречаемости марит Opisthorchis felineus, Apophallus donicum, Paragonimus westermani 
и Metorchis bilis у исследованных хищников низкий и угрозы увеличения природного очага данных 
зоонозов в настоящий момент не представляет, как и возбудитель дифиллоботриоза Diphyllobothrium 
latum.  
 
Таблица – Заражённость хищных млекопитающих гельминтами 
 

Вид паразита Е, % I, экз. М, экз. lim ID, % 
Енотовидная собака 

Diphyllobothrium latum (L., 1758) 1,54 2 0,031 2 0,013 
Еchinochasmus perfoliatus (Ratz, 1908) 82,31 102,61 84,453 3–1860 35,378 
Euparyphium melis (Scharank, 1788) 36,92 53,37 19,707 1–578 8,256 
Metorchis bilis (Braun, 1790) 4,61 3,33 0,153 1–4 0,065 
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884) 0,77 1 0,008 1 0,003 
Paragonimus westermani (Kerbert, 1878) 1,54 5,5 0,084 1–7 0,036 
Pseudamphistomum truncatum (Rudolphi, 1819) 8,46 12,09 1,023 9 0,429 

Американская норка 
Apophallus donicum (Skrjabin & Lindtrop, 1919) 3,57 1,0 0,036 1 0,024 
Еchinochasmus perfoliatus (Ratz, 1908) 50,0 51,714 25,857 5–208 17,329 
Euparyphium melis (Scharank, 1788) 46,46 27,231 12,643 7–52 8,473 
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884)  3,57 9,0 0,321 9 0,216 
Pseudamphistomum truncatum (Rudolphi, 1819) 35,71 259,0 92,5 15–1206 61,991 

Речная выдра 
Еchinochasmus perfoliatus (Ratz, 1908) 8,33 4 0,33 4 3,33 
Metorchis bilis (Braun, 1893) 8,33 4 0,33 4 3,33 
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884) 8,33 4 0,33 4 3,33 
Pseudamphistomum truncatum (Rudolphi, 1819) 25,0 36 9,0 13–62 90,0 

 
Выявленные виды паразитов обладают весьма выраженным и эволюционно закрепленным 

признаком – полигостальностью. Эта особенность определяет наличие широкого спектра 
дефинитивных хозяев, среди которых ключевую роль играют околоводные хищные животные. 
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HELMINTS OF PREDATORY MAMMALS  
OF THE POLES STATE RADIATION  

AND ECOLOGICAL RESERVE, IMPLEMENTING THEIR LIFE CYCLE  
WITH THE PARTICIPATION OF FISH 

 
Predatory mammals of the Polessie State Radiation-Ecological Reserve are carriers of invasions, the pathogens of which 

develop with the participation of fish as an intermediate host. Parasitization of 8 types of helminths has been established. The 
dominant position is occupied by the trematode Echinochasmus perfoliatus, noted in all studied animal species. 

Keywords: predatory mammals, nature reserve, epidemically significant helminths, invasion, extensiveness. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БИОХИМИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ 

И МЕДИЦИНА 
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1Mugla Sitki Kocman University 
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THE ANTIOXIDANT AND CYTOTOXIC POTENTIAL  
OF C. CANCELLATUS SUBSP. MAZZIARICUS 

Растения используются для лечения многих заболеваний с древних времен. В настоящем исследовании были 
определены потенциальные антиоксидантные и цитотоксические эффекты метанольных и ацетоновых экстрактов 
подземной/надземной частей растения C. cancellatus subsp. mazziaricus. Антиоксидантные эффекты экстрактов оценивали 
методом CUPRAC. Кроме того, было исследовано общее содержание дубильных веществ. Влияние этих экстрактов на 
жизнеспособность клеток HT-29 в течение 72 часов оценивали с помощью МТТ-анализа. Надземный ацетоновый экстракт 
показал самую высокую антиоксидантную активность. Наибольшее количество танина было отмечено в подземном 
ацетоновом экстракте. Подземный ацетоновый экстракт оказал наибольшее влияние на жизнеспособность клеток при 
концентрации 2 и 1 мг/мл. Проведенные исследования будут способствовать выявлению потенциальной биологической 
активности C. cancellatus. 

Ключевые слова: антиоксиданты, жизнеспособность клеток, C. cancellatus subsp. mazziaricus. 
 

Since ancient times, herbs have used for the treatment of many diseases (Cragg et al., 2009). Reactive 
oxygen species (ROS) cause various diseases (Maestri et al., 2006). Antioxidants are defined as substances 
that can prevent or delay the oxidation of easily oxidized substances (Bhatt, et al., 2013). Widely used 
synthetic antioxidants such as BHA, BHT, ethoxyquin and propyl gallate have beneficial interactions such 
as, antimutagenic activity and antitumorigenic effect and, protection against acute toxicity of chemicals and 
radiation. However, they can also cause adverse effects such as sensitivity to radiation, increased toxicity of 
other chemicals, increased mutagen activity and increased tumor yield from chemical carcinogens (Sen and 
Chakraborty, 2011). Therefore, interest in the use of natural antioxidants has increased (Krishnaiah et al., 
2011). Medicinal plants are seen as a powerful source of antioxidants as they contain a mixture of different 
chemical compounds (Bhatt, et al., 2013). Cancer is the leading cause of death in every country (Sung et al., 
2021). Among all cancer types, colorectal cancer is the third most frequently diagnosed cancer type in the 
world (Favoriti et al., 2016). Several chemotherapeutic, cytotoxic and immunomodulatory agents have 
serious side effects and morbidity (Bhatt, et al., 2013). Plants play a promising role in the development of 
anti-cancer drugs with less side effects (Tariq et al., 2017). The genus Crocus belonging to the Iridaceae 
family consists of many valuable, therapeutically promising species. Crocus cancellatus is widespread from 
Iran, Turkey and Jordan to Greece. C. cancellatus is an ornamental plant and its bulbs are sold in local 
markets and eaten both raw and cooked (Ahouran et al., 2012; Öntaş et al., 2020). C. cancellatus subsp. 
mazziaricus has been reported to show antimicrobial, anti-inflammatory and antioxidant properties 
(Mammadov and Sahranç, 2003; Deniz, 2016).  

In the present study, the potential antioxidant and cytotoxic effects of the methanol and acetone 
extracts of underground/aboveground of C. cancellatus subsp. mazziaricus were investigated. 

Plant Materials and Extract Preparation. C. cancellatus subsp. mazziaricus was collected from the Ula 
district of Muğla. Extraction with different solvents (methanol, acetone) from the plant parts was carried out 
using the method of Turan and Mammadov (2021). 

The cupric ion reducing antioxidant capacity (CUPRAC) experiment was performed according to 
Apak et al. (2006). The result was expressed as trolox equivalent (mg TE/g extract). 

Determination of total tannin content was made by according to method of Bekir et al. (2013). The 
result was expressed as catechin equivalent (mg CE/g extract). 

The human colorectal cancer cell line HT-29 was cultured in RPMI-1640 medium containing 10 % 
fetal bovine serum. Cells were incubated at 37 °C in a humidified 5 % CO2 incubator. The cells were seeded 
onto a 96-well plate (2×104 cells/well). After 24 h, each concentration of plant extracts (2, 1, 0.5, 0.25, 0.12, 
0.06 and 0.03 mg/mL) was added each well in question. After 72 h, the medium were replaced with 100 µl of 
fresh medium and10 µL MTT (10 mg/mL) was added to each well. After 4 h, the formazan crystals formed 
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were dissolved with 100 µl dimethyl sulfoxide. Absorbance (Abs) was read at 540 nm. Cell viability was 
calculated according to the formula; % Cell viability = (Average of Abs treated cells)/Abs control group) 
*100 (Ugur et al., 2017). 

Antioxidant activity and total tannin content of C. cancellatus subsp. mazziaricus extracts are given in 
table. Both underground (CUA) and aboveground acetone (CAA) extract showed a higher CUPRAC activity 
than that of methanol extracts. While the CAA extract showed the highest copper (II) ion reducing power 
with a value of 10.56±0.42 mg TE/g, the underground methanol extract (CUM) showed the lowest 
antioxidant activity with a value of 1.27±0.03 mg TE/g. The highest total tannin amount was determined in 
the CUA extract with a value of 4.19±0.83 mg CE/g. The lowest total tannin amount was observed in the 
CUM extract with a value of 0.19±0.05 mg CE/g. Deniz (2016) investigated the antioxidant activity of the 
extracts obtained from C. cancellatus subsp. mazziaricus using different solvents, and reported that 
underground acetone extract (90.3 %) showed the highest free radical scavenging activity. 
 
Table – CUPRAC activities and total tannin contents of the different extracts of C. cancellatus subsp. mazziaricus 
 

Plant/ Solvent 
CUPRAC (mg TE/g extract) Total tannin content (mg CE/g extract) 

Acetone Methanol Acetone Methanol 

C. cancellatus underground 6.21±0.19 1.27±0.03 4.19±0.83 0.19±0.05 

C. cancellatus aboveground 10.56±0.42 7.37±0.63 4.06±0.76 0.26±0.02 

 

The effects of the extracts obtained from C. cancellatus subsp. mazziaricus on HT-29 cell viability was showed. 
The percentages of cell viability were determined as about 20 % and 30 % when treated with the CAM and 
CAA extracts at 2 mg/mL, respectively. At 1 mg/mL, the aboveground methanol extract (CAM) showed a 
higher effect on cell viability than CAA extract. The effect of the CUA extract at 2 and 1 mg/mL on cell 
viability was found to be similar and, the cell viability was found to be approximately 20 %. When treated 
with the CUM extract at 2 and 1 mg/mL, the percentage of cell viability was 33 % and 56 %, respectively. 
According to available literature, this study is the first report about the effect of the methanol and acetone 
extracts of underground/aboveground of C. cancellatus subsp. mazziaricus on HT-29 cell viability. 
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THE ANTIOXIDANT AND CYTOTOXIC POTENTIAL OF C. CANCELLATUS SUBSP. MAZZIARICUS 
 
Plant has used for the treatment of many diseases since ancient times. In the present study, the potential antioxidant and 

cytotoxic effects of the methanol and acetone extracts of underground/aboveground of C. cancellatus subsp. mazziaricus were 
investigated. The antioxidant effects of the extracts were assessed by CUPRAC methods. In addition, the total tannin content was 
investigated. The effects of these extracts on HT-29 cell viability for 72 hours were evaluated using MTT assay. Aboveground 
acetone extract showed the highest antioxidant activity. The highest amount of tannin was reported in the underground acetone 
extract. The underground acetone extract caused the most effect on cell viability at 2 and 1 mg/mL. The different studies performed 
will contribute to revealing the potential biological properties of the C. cancellatus. 

Keywords: antioxidant, cell viability, C. cancellatus subsp. mazziaricus. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ ПОКАЗАТЕЛЯМИ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА  
И ТИРЕОИДНОГО СТАТУСА С ПОМОЩЬЮ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА  

ПРИ СОЧЕТАНИИ САХАРНОГО ДИАБЕТА ВТОРОГО ТИПА С ГИПОТИРЕОЗОМ  
 

При сочетании сахарного диабета 2 типа (СД2) и гипотиреоза происходит образование тесных корреляционных 
взаимосвязей между показателями липидного обмена и тиреоидных горомонов. Благодаря формированию прямого влияния 
тиреоидных гормонов на обмен липидов происходит возвращение показателей липидного обмена, нарушенных при СД2, к 
значениям в контроле при сочетании СД2 + гипотиреоз. Однако этот баланс может нарушаться при коррекции углеводного 
статуса на фоне дисфункции щитовидной железы. 

Ключевые слова: сахарный диабет 2 типа (СД2), дисфункция щитовидной железы, дислипидемия. 
 

В современных условиях достаточно часто наблюдаются случаи сочетания у одних и тех же 
пациентов нарушений функций разных гормональных систем и метаболических состояний. 
Например, нарушения функции щитовидной железы встречаются у пациентов с сахарным диабетом 2 
типа (СД2) в 2 раза чаще, чем у людей без диабета [1; 2]. Известно, что гормоны щитовидной железы 
влияют на различные показатели метаболических процессов, разные органы и клетки, в связи с чем 
выявить их влияние на фоне нарушений углеводного обмена при диабете бывает довольно 
затруднительно [3; 4; 5]. Следовательно, выявление скрытых нарушений метаболических процессов 
представляет актуальную задачу современной медицины.  

Нами были изучены показатели липидного обмена и тиреоидного статуса у женщин в Ираке, 
так как известно, что заболевания инсулиннезависимым типом диабета и нарушения функции 
щитовидной железы широко распространены среди женщин старше 30 лет.  

Целью нашего исследования была оценка различий показателей липидного обмена и уровня 
тиреоидных гормонов у пациенток в Ираке, имеющих нарушения гормональных функций 
поджелудочной и щитовидной желез, с помощью метода корреляционного анализа. 

В работе были использованы данные лабораторных анализов показателей липидного обмена и 
тиреоидного статуса, полученные в клинической лаборатории Diwaniyah Teaching Hospital (Ирак) с 
помощью стандартных методов клинических лабораторных исследований, у женщин с 
установленными диагнозами СД2 (группа 1, 27 человек), гипотиреоз (группа 2, 32 человека), 
сочетание СД2 + гипотиреоз (группа 3, 25 человек), гипертиреоз (группа 36 человек). В качестве 
группы сравнения были использованы аналогичные данные лабораторных анализов у женщин с 
неврологическими заболеваниями и заболеваниями кожи (группа 5, условный контроль, 23 человека). 
Возраст исследуемых составил 39 (36/45), 43 (38/46), 37 (35/41), 36 (32/43) и 45 (39/48) лет в группах. 
Результаты исследований были подвергнуты статистической обработке с использованием 
корреляционного анализа. 
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Анализ данных лабораторных исследований показал, что в группе пациенток с гипотиреозом 
показатели липидного обмена не отличались достоверно от таковых показателей в группе условного 
контроля. В группе гипертиреоза отмечалось достоверно более низкое содержание липопротеинов 
низкой плотности (ЛПНП), чем в контрольной группе. В группе СД2 показатели липидного обмена 
достоверно отличались от значений в контроле: отмечено более высокое содержание липопротеинов 
высокой плотности (ЛПВП), но более низкое содержание холестерола, триглицеридов, а также более 
низкое значение индекса атерогенности (ИА). В то же время в группе СД2 + гипотиреоз все показатели 
липидного обмена были близки к таковым значениям в контроле. 

Содержание тиреиодных гормонов в группе с гипотиреозом было близко к значениям в 
контрольной группе, тогда как при гипертиреозе были достоверно выше уровни и Т3, и Т4, но ниже 
содержание ТТГ. При СД2 отмечался более высокий уровень Т3 и ТТГ. При сочетании СД2 и 
гипотиреоза все показатели тиреоидного статуса были близки к значениям в контроле.  

Как и следовало ожидать, корреляционный анализ показал в контрольной группе наличие тесных 
отрицательных корреляционных взаимосвязей между уровнями холестерола и ЛПВП, ЛПНП/ЛПВП, 
ИА/ЛПВП, а также положительной корреляционной связи между уровнями холестерола и ЛПНП, 
ИА/ЛПНП и ИА/холестерол. В группе гипотиреоза отмечалась отрицательная связь между уровнями 
ЛПНП/ЛПВП, ИА/ЛПВП и положительная связь между уровнями ИА/холестерол. В группе СД2, как и 
в группе гипертиреоза отмечалась лишь отрицательная связь между уровнями ИА/ЛПВП. 
Неожиданным оказался тот факт, что при сочетании СД2 + гипотиреоз между уровнями практически 
всех исследованных показателей были обнаружены достоверные корреляционные связи, причем не 
только между отдельными показателями липидного обмена, но и между уровнями показателей 
липидного обмена и содержания тиреоидных гормонов. 

Таким образом, при сочетании нарушений функций щитовидной железы и СД2 изменения 
содержания тиреиодных гормонов оказывают выраженное влияние на интенсивность метаболизма 
липидов, что приводит к изменениям содержания отдельных их фракций, о чем свидетельствует 
появление достоверных корреляционных связей между ними. По-видимому, именно благодаря 
формированию такого прямого влияния тиреоидных гормонов на обмен липидов происходит 
возвращение показателей липидного обмена, отличавшихся от значений в контроле на фоне СД2, к 
значениям в контрольной группе при сочетанной гормональной патологии. Однако установившийся 
баланс может быть легко нарушен при попытках коррекции липидного и углеводного статуса на фоне 
дисфункции щитовидной железы, что необходимо учитывать как при определении прогноза течения 
диабета, так и при назначении метаболической терапии. 
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DETECTING THE RELATIONSHIP BETWEEN LIPID METABOLISM AND THYROID STATUS USING 
CORRELATION ANALYSIS WHEN TYPE II DIABETES MELLITUS WITH HYPOTHYROIDISM COMBINED 

 
With a combination of type 2 diabetes mellitus (T2DM) and hypothyroidism, close correlations are formed between the 

indicators of lipid metabolism and thyroid hormones. Due to the formation of the direct influence of thyroid hormones on lipid 
metabolism, the lipid metabolism indices, disturbed in T2DM, return to the values in the control with a combination of T2DM + 
hypothyroidism. However, this balance can be disturbed when the carbohydrate status is corrected against the background of thyroid 
dysfunction. 
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ОЦЕНКА ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ ПОКАЗАТЕЛЯМИ ЛИПИДНОГО И УГЛЕВОДНОГО 
ОБМЕНОВ С ПОМОЩЬЮ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА ПРИ СОЧЕТАНИИ 

САХАРНОГО ДИАБЕТА ВТОРОГО ТИПА С ИШЕМИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНЬЮ СЕРДЦА  
 

Сравнительный анализ показателей липидного и углеводного обменов у пациентов с ишемической болезнью сердца 
(ИБС), СД2 или ИБС+СД2 не выявил принципиальных различий между группами. Однако по данным корреляционного 
анализа установлено, что в группе ИБС наблюдаются достоверные взаимосвязи между показателями обмена липидов. В 
группе СД2 достоверные взаимосвязи наблюдаются не только между отдельными показателями липидного обмена, но и с 
уровнем гликированного гемоглобина. При сочетании СД2 + ИБС взаимосвязи такие же, но более слабые.  

Ключевые слова: сахарный диабет 2 типа (СД2), ишемическая болезнь сердца, дислипидемия. 
 
Нарушения обмена углеводов и липидов, прооксидантно-антиоксидантного равновесия и 

развитие воспаления являются патогенетическими факторами возникновения и развития 
ишемической болезни сердца (ИБС) и ассоциированных с ней сердечно-сосудистых заболеваний. 
Достаточно частым видом патологии в современных условиях является сочетание ИБС с сахарным 
диабетом 2 типа (СД2). Диабет способствует прогрессированию атеросклероза и ишемии миокарда, 
на этом фоне усиливается тяжесть сердечно-сосудистой патологии [1; 2]. Исходя из этого, выявление 
взаимосвязей между изменениями метаболических процессов при сочетании СД2 и ИБС 
представляет актуальную задачу современной медицины [3; 4].  

Нами были изучены показатели липидного и углеводного обмена у пациентов в Ираке, у 
которых установлено наличие СД2, ИБС или одновременно СД2 + ИБС. Целью нашего исследования 
была оценка взаимосвязи между изменениями показателей липидного и углеводного обмена у данных 
пациентов с помощью метода корреляционного анализа. 

В работе были использованы данные лабораторных анализов показателей углеводного и 
липидного обмена, полученные в клинической лаборатории Al-Iskandarona Lab. (Baghdad, Ирак) с 
помощью стандартных методов клинических лабораторных исследований, у пациентов с 
установленными диагнозами СД2 (группа 1, 43 человек), ИБС (группа 2, 47 человек), сочетание СД2 
+ ИБС (группа 3, 48 человек), а также контрольная группа условно здоровых пациентов того же 
возраста. Возраст исследуемых составил 54,3±0,8, 53,1±0,8, 54,7±0,7 и 51,9±0,9 лет в группах. 
Результаты исследований были подвергнуты статистической обработке с использованием 
корреляционного анализа. 

Анализ данных лабораторных исследований показал, что в группе пациентов с СД2 содержание 
холестерола (Хол), триглицеридов (ТГ), липопротеинов низкой плотности (ЛПНП) были достоверно 
выше, а содержание липопротеинов высокой плотности (ЛПВП), индекс атерогенности (ИА) и индекс 
массы тела (ИМТ) – выше, чем в контроле. Выше нормы были у этих пациентов и значения глюкозы и 
гликированного гемоглобина (GlHb). Примерно такие же оказались также изменения всех 
вышеизученных показателей и в группе ИБС, и в группе ИБС + СД2. Можно лишь отметить, что 
повышение уровня и глюкозы, и GlHb в группе ИБС было более слабым, чем в группе СД2 и группе 
СД2 + ИБС. 

Результаты корреляционного анализа уровня показателей липидного и углеводного обмена в 
контрольной группе показали наличие тесной достоверной отрицательной связи между ИА и ЛПВП и 
небольшой, но достоверной положительной связи между уровнем глюкозы и холестерина. В группе 
ИБС связей показателей липидного обмена с показателями углеводов не наблюдалось, однако 
выявились достоверные положительные связи ТГ/Хол, ЛПНП/Хол, ТГ/ЛПНП, ИА/Хол, ИА/ТГ, 
ИА/ЛПНП, а также отрицательные связи ЛПВП/Хол, ЛПВП/ТГ, ЛПВП/ЛПНП и ИА/ЛПВП. Такие же 
корреляционные взаимоотношения выявлены и в группе СД2, но в ней также обнаружены 
достоверные положительные связи GlHb/Хол, GlHb/ТГ, GlHb/ЛПНП, а также отрицательная связь 
GlHb/ЛПВП и GlHb/ИА. При сочетании СД2 и ИБС все вышеперечисленные связи сохранились, но 
оказались несколько слабее. 

Сравнительный анализ показателей липидного и углеводного обменов у пациентов с 
хронической коронарной патологией, нарушениями обмена углеводов или сочетанием данных видов 
патологии не выявил принципиальных различий между группами. В то же время данные 
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корреляционного анализа свидетельствуют о более напряженном состоянии липидного обмена при 
ИБС, которое проявляется в образовании тесных взаимосвязей между показателями обмена липидов. 
В группе СД2 липидный гомеостаз поддерживается не только за счет тесных взаимосвязей между 
отдельными показателями липидного обмена, но и их взаимосвязей с уровнем гликированного 
гемоглобина. При сочетании СД2 + ИБС, очевидно, превалирует эффект избытка углеводов по 
сравнению с гомеостазом в группе ИБС, но все корреляционные взаимосвязи оказываются несколько 
более слабыми. Это может приводить к повышенному риску нарушения установившегося 
метаболического баланса при попытках коррекции углеводного обмена на фоне сочетания СД2 и 
хронической коронарной патологии. 
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Выявлено влияние комплексных соединений микроэлементов на развитие мхов и лишайников. Дана краткая 

характеристика проблем, связанных с мхами и лишайниками в садоводстве. 
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Поселяясь на плодовых деревьях, мох и лишайники приносят серьезный вред, поскольку 

сокращают урожай, появляется место, где поселяются вредители и споры вредоносных грибков, что 
приводит к преждевременной гибели деревьев и кустарников в современных садах. В связи с этим 
целью работы являлось определение влияния хелатных комплексов микроэлементов на мох и 
лишайники.  

Мох и лишайники, поселяясь на коре плодовых деревьев, могут принести серьезный вред, 
поскольку кроме сокращения урожая, они еще и приводят к преждевременной гибели дерева. Кроме 
того, под ними часто поселяются вредители или даже споры разных вредоносных грибков. Из-за 
того, что часть коры покрывается лишайниками или мхом, дерево уже не может полноценно дышать, 
что также негативно отражается на его состоянии, и могут возникать различные заболевания. 

Основные причины появления лишайников и мхов на деревьях – растрескавшаяся кора, 
подмерзшая кора, очень густая крона (создается чрезмерная тень, не осуществляется полноценное 
проветривание), избыточный полив [1]. 
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И хотя мхи и лишайники не относятся к злостным видам, которые паразитируют на деревьях, 
нельзя игнорировать их появление. Однако приступать к процедурам по очистке плодовых деревьев 
необходимо в определенный период, иначе можно навредить еще больше. Нужно делать обработку 
после сбора последнего урожая, желательно в ноябре. 

Плотный покров лишайников и мха может разрастись снизу до самого верха дерева, 
перекрывая ему кислород. Растение не только начинает плохо плодоносить, но и вовсе может 
погибнуть. Его кора становится грубой, претерпевает деформацию, из-за чего во время холодов 
лопается. В трещины попадают те самые грибки и микроорганизмы, которые селятся под мхами и 
лишайниками, а также различные насекомые. В итоге, в вашем распоряжении – целый комплекс 
неприятностей, которые зачастую решаются лишь одним способом – вырубкой дерева [2]. 

Существует много способов удаления мхов и лишайников. Основные – это механический, при 
помощи скребков, щеток и т. д., химический, побелка, различные другие химические вещества, 
физический, температурный, термический. Однако каждый из этих способов имеет свои недостатки. 
Чтобы в большей мере снизить негативные последствия, на кафедре биохимии разработаны методы 
получения комплексных соединений микроэлементов, которые могут использоваться как фунгициды 
в борьбе с мхами и лишайниками. Это комплексное соединение микроэлементов. Его надо нанести на 
пораженные мхом или лишайником места и через пару дней мох и лишайники начнут чернеть и 
отмирать. Процедура не сложная и не затратная, а также не трудоемкая. Также этот раствор можно 
использовать для удаления мха и лишайника не только на деревьях, но и на любых поверхностях: 
стенах, плитке, потолках.  

Обрабатывать кору дерева можно и для профилактики, если на нем нет мха и лишайника, тогда 
он не будет там образовываться. Это раствор щадящего режима (может использоваться и как 
удобрение и как фунгицид), имеет пролонгированное действие. Кроме этого, комплексное 
соединение микроэлементов такого типа безвредно для животных и насекомых.  

Предварительные опыты показали хорошие результаты экспериментов (рисунок). 
 

   
 

Рисунок – Состояние объектов до и после обработки 
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Одной из важнейших экологических проблем в мире является загрязнение окружающей среды отходами из 

полистирола. В статье рассматривается возможность нового способа утилизации полистирола методом биодеградации 
мучными червями.  
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В настоящее время одной из главных проблем в мире является экологическое состояние 

окружающей среды. Ежедневно миллиарды тонн мусора складируются на полигонах. В России 
количество твердых коммунальных отходов составляет 63 млн тонн в год (около 450 кг на человека), 
из них до 25 % могут составлять различного вида полимерные материалы, срок полного разложения 
которых составляет более 100 лет [1].  

При разложении пластики выделяют токсичные пары, которые отравляют воздух, почву и воду. 
Огромный вред такие отходы наносят жителям мирового океана, вызывая их массовую гибель. 
Именно поэтому во многих странах остро стоит вопрос утилизации и переработки пластика. На 
сегодняшний день пластик является одним из самых дешевых и легких в производстве материалов. 
Пластики обладают высокой прочностью по отношению к химическим веществам, таким как щелочи, 
кислоты. Они водонепроницаемы и не поддаются коррозии, представляют собой массу, способную 
при нагревании принимать различную форму и сохранять ее при охлаждении. Основой пластиков 
являются синтетические или природные полимеры, состоящие из мономерных звеньев, соединенных 
в длинные макромолекулы [2]. 

В условиях современного мира отходы из полимерных материалов образуются из двух 
основных источников. В первую очередь, это отходы всех видов производств продуктов из пластика: 
обрезки и кусковые отходы при изготовлении пластиковых труб и окон, различные пленки, отходы 
производства одноразовой посуды и другие отходы первичного производства. Такой вид отходов 
обычно имеет достаточно высокое качество. Промышленные отходы не содержат примеси, они 
сортированы по виду пластика и могут перерабатываться без проведения подготовительных 
операций. Переработке подвергаются до 90 % промышленных полимерных отходов [1]. Второй тип 
отходов из пластика – отходы потребления, или бытовые отходы, то есть те использованные 
продукты из пластика, которые выбрасывает человек: полиэтиленовые пакеты и упаковки, бутылки 
из пластика, одноразовая посуда, пищевая и упаковочная пленка, пластиковые тары для хранения, а 
также корпуса бытовой техники и мебели. Такие бытовые ПЭТ отходы представляют большую 
угрозу для окружающей среды. 

Многие европейские страны вводят или планируют ввести запрет на пластиковую одноразовую 
посуду, ватные палочки, пластиковые трубочки и т. п. Время, сложность переработки и дороговизна 
утилизации пластмассовых отходов не позволяют эффективно бороться со всё большим их 
накоплением. В частности, это касается и образование больших масс полистирольных отходов. 

В последние годы проблема пластиковых отходов все больше интересует как отечественных, 
так и зарубежных ученых. Исследователи пытаются найти новые экологически безопасные способы 
утилизации отходов из пластика. При сжигании полистирола основными продуктами горения 
являются: углекислый газ, угарный газ, сажа, летучий стирол, а также, из-за добавления 
пластификатора и добавок для придания конечному изделию ударостойкости, различные токсичные 
летучие соединения. Для более экономичной и экологичной утилизации полистирола был разработан 
метод биодеградации полистирольных отходов на основе потребления полистирола живыми 
организмами. Ранее командой учёных из Китая сообщалось о том, что мучной червь может без вреда 
для своего здоровья поглощать полистирол [3].  

Нами был проделан похожий эксперимент. В закрытую емкость помещались 30 особей мучного 
червя. В качестве единственного источника питания для данных особей было предложено изделие из 
полистирола. В течение 14 суток методом наблюдения было выявлено значительное нарушение 
целостности изделия из пенополистирола.  
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По окончании эксперимента проводился подсчет живых особей мучного червя. Было отмечено, 
что все особи остались живы. При продолжении проведения эксперимента наблюдалось окукливание 
мучных червей, а позже появление взрослой особи, что доказывает безопасность потребление 
полистирола для данных видов насекомых. 

В дальнейшем планируется исследовать пищеварительный тракт мучных червей на наличие 
микроорганизмов, способных эффективно потреблять и разлагать полистирол.  
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Клетки и их ферменты широко используются во многих биотехнологических процессах вот 
уже много лет. В 70-х годах прошлого столетия учёные заговорили об иммобилизации клеток, как о 
технологии, повышающей продуктивность производства. Многолетними исследованиями было 
доказано, что иммобилизованные клетки эффективнее использовать в биотехнологической 
промышленности, нежели иммобилизованные ферменты или же свободные формы клеток за счёт 
того, что:  

- клетки являются более доступным биологическим материалом, нежели ферменты, они не 
требуют трудоёмкой и дорогостоящей стадии выделения и очистки; 

- снижаются затраты на выделение и очистку продуктов реакции; 
- более высокой активности иммобилизованных клеток и их операционной стабильности; 
- повышения устойчивости клеток к различным инактивирующим факторам (температуре, 

кислотности, концентрации токсических веществ) и др. [1]. 
Классическое определение иммобилизации гласит, что иммобилизация – это процесс фиксации 

биологического объекта (клетки или фермента) на носителе или в носителе с помощью химических 
или физических сил [2]. На основе данного определения можно сразу выделить два типа методов 
иммобилизации:  

- физические, когда связывание биообъекта с носителем происходит без образования 
ковалентных связей. К данной группе методов относятся связывание объекта на поверхности 
носителя, в массе носителя, мембранные технологии, а также двухфазные системы; 
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- химические, где биокатализатор присоединяется к носителю с помощь ковалентных связей. 
Сюда можно отнести ковалентное связывание с поверхностью носителя, а также ковалентные 
поперечные сшивки. 

Довольно часто в биотехнологической практике можно наблюдать объединение физических и 
химических методов иммобилизации, например, одновременное использование адсорбции на 
носителе и инкапсулирование, адсорбцию и включение в гель [3].  

Применение иммобилизованных клеток и их ферментов широко распространено во многих 
сферах практической деятельности человека: 

1. В пищевой промышленности с помощью иммобилизованных клеток и их ферментов 
получают глюкозо-фруктозные сиропы, L-аминокислоты, распространено получение кормовых 
пробиотиков для животноводства. 

2. В медицине иммобилизованные клетки используют для производства лекарственных 
препаратов, систем адресной доставки биологически активного компонента к органу-мишени. 

3. В системе охраны окружающей среды с помощью иммобилизованных клеток получают 
биодизельное топливо, а также с их помощью можно очистить сточные воды от различных 
органических и неорганических загрязнений. 

4. Иммобилизованные клетки нашли своё применение в различных аналитических целях: при 
аффинной хроматографии, иммуноферментном анализе, в биосенсорных системах [4]. 

Изучив различные методы иммобилизации и возможности применения иммобилизованных 
клеток, мы решили проверить, будет ли проявляться оксидазная, каталазная и нитроредуктазная 
активности в иммобилизованных в альгинате натрия клетках Pseudomonas fluorescens и 
Agrobacterium tumefaciens.  

Для иммобилизации выбранных нами клеток культур Pseudomonas fluorescens и Agrobacterium 
tumefaciens была выбрана методика стандартной иммобилизации в альгинате натрия [5].  

Эффективность работы каталазы в иммобилизованных клетках Pseudomonas fluorescens и 
Agrobacterium tumefaciens оценивали по образованию пузырьков водорода в пробирке с перекисью 
водорода. Нами наблюдалось выделение пузырьков, что свидетельствует о наличии каталазной 
активности в данных клетках. 

Активность фермента оксидазы оценивалась по наличию розовой окраски раствора NN-
диметилпарафенилендиаминдигидрохлорид (DMPA), который совместно с иммобилизованными 
клетками культур выдерживали в термостате 15 минут при 37 °С. Раствор DMPA изменил цвет, что 
говорит о присутствии оксидазной активности в иммобилизованных клетках Pseudomonas fluorescens 
и Agrobacterium tumefaciens. 

Эффективность работы фермента нитроредуктазы оценивали по наличию красного 
окрашивания в растворе азотнокислого калия, в пробирку с которым после 15-минутного 
выдерживания в термостате при 37 °С добавили реактив Грисса. Раствор не изменил окраску, таким 
образом в иммобилизованных клетках Pseudomonas fluorescens и Agrobacterium tumefaciens не была 
выявлена нитроредуктазная активность.  

В ходе исследования у иммобилизованных клеток Pseudomonas fluorescens и Agrobacterium 
tumefaciens нами была обнаружена каталазная и оксидазная активность и не выявлена 
нитроредуктазная ферментативная активность. Полученные данные позволят использовать 
иммобилизованные формы данных культур клеток при очистке сточных вод от органических 
загрязнений.  
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DETERMINATION OF THE EFFICIENCY OF CATALASE,  
OXIDASE AND NITROREDUCTASE IN IMMOBILIZED BACTERIAL CELLS 

 
Methods of cell immobilization, their application in various branches of human activity have been studied. A study has been 

carried out to determine the catalase, oxidase and nitroreductase activities in the cells of Pseudomonas fluorescens and 
Agrobacterium tumefaciens immobilized in sodium alginate. 
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ЗНАЧИМОСТЬ ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ 
НОВООБРАЗОВАНИЙ КОЖИ У ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ СЕМЕЙСТВ  

СОБАЧЬИХ (CANIDAE) И КОШАЧЬИХ (FELIDAE) ЦЕНТРАЛЬНОЙ БЕЛАРУСИ 
 

Изучение генезиса домашних животных в зоогеографическом, филогенетическом и цитогенетическом аспектах 
позволило выявить закономерности возникновения и развития различных заболеваний у домашних животных и выполнить 
прогноз их возникновения в связи с изменениями комплекса условий их обитания. Установлено, что среди обследуемой 
группы собак в 80,3 % случаев составили доброкачественные новообразования, а в 19,7 % случаев диагностирована 
возможность возникновения и развития злокачественной патологии. Злокачественные новообразования кожи у 
обследуемых кошек выявляются чаще и составляют 63,0 %, доброкачественные – 37,0 %. 

Ключевые слова: ксенобиотики, тератогены, цитогенетика, биота, генетическая токсикология, экологическая 
генетика, ветеринарная цитология. 

 
Кожа является важнейшим органом человека и животных, служащим защитным барьером от 

действия экзогенных факторов: физических, химических, в т. ч. и микробных патогенов. 
Генетическая основа заболеваний кожного барьера является фактором риска возникновения и 
развития конкретных кожных заболеваний как у человека, так и у животных [1]. Определенные 
породы собак и кошек проявляют предрасположенность к патологии кожи. В этой связи для 
постановки окончательного диагноза требуется проведение дополнительных лабораторных анализов, 
в том числе тщательных патоцитологических исследований [2]. 

В настоящее время этиологию возникновения новообразований принято ассоциировать с 
генетическими аномалиями соматических клеток. В результате ряда генетических изменений 
происходит трансформация стволовых клеток. Вследствие этого возникает неконтролируемая 
пролиферация, которая не зависит от потребностей в новых клетках. Нарушается процесс 
дифференциации клеток, при этом дочерние клетки приобретают ряд новых свойств, ведущих к 
разрушению организма [3]. 

Аномалии также могут возникать под воздействием агрессивных факторов внешней среды – 
тератогенов. К воздействию факторов окружающей среды могут оказаться чувствительными как 
соматические, так и половые клетки. Усиливающееся антропогенное воздействие на окружающую 
среду закономерно привело к развитию генетической токсикологии и тесно связанной с ней 
экологической генетики. 

Объектом настоящего исследования явились биоптаты с пораженных участков кожи и ее 
производных, слизистых, лимфатических узлов и новообразований кожных покровов животных 
семейств собачьих (Canidae) и кошачьих (Felidae) Центральной Беларуси, полученные на базе 
ветеринарной клиники ООО «ВэллВет». Предметом исследования стали цитогенетические 
исследования анализируемых цитопатологических препаратов; всего было проанализировано 103 
цитологических образца. При этом выбор методики отбора цитопатологических образцов зависел от 
типа и локализации поражения. 

Результаты проведенных цитологических исследований позволили установить, что среди 
злокачественных новообразований у собак наиболее часто встречаемым новообразованием кожи 
является мастоцитома – 15,8 %, среди доброкачественных наиболее часто встречающейся является 
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липома – 29,0 %, гистиоцитома – 11,8 %, лимфома – 2,6 %, фибросаркома – 4,0 %, фиброма – 2,6 %, 
кератиновая фолликулярная киста – 4,0 %, гиперплазия сальных желез – 17,1 %, аденома сальной 
железы – 5,26 %, аденома церуменозной железы – 2,6 %, фиброматозный эпулис – 1,3 % и меланома – 
4,0 % (таблица 1). Таким образом, дифференциация злокачественных новообразований от 
доброкачественных патологий позволяет своевременно и точно предложить необходимый протокол 
для последующего лечения. 
 
Таблица 1 – Дифференциальная диагностика новообразований кожи собак 
 

Вид новообразования Выявленные патологии, n Экстенсивные коэффициенты, % 

Меланоцитарные опухоли  
(меланома / меланоцитома) 

3 4,0 

Лимфома 2 2,6 
Гистиоцитома 9 11,8 
Мастоцитома 12 15,8 
Липома 22 29,0 
Аденома церуменозной железы 2 2,6 
Аденома сальной железы 4 5,3 
Кератиновая фолликулярная киста 3 4,0 
Фибросаркома 3 4,0 
Гиперплазия сальных желез 13 17,1 
Фиброма 2 2,6 
Фиброматозный эпулис 1 1,3 

 
Выполненные цитологические исследования позволили заключить, что злокачественные 

новообразования кожи среди обследуемых кошек выявляются чаще и составляют 63,0 %, а 
доброкачественные – 37,0 % соответственно. Мастоцитома выявлена в 44,4 % случаев, фибросарко-
ма – 11,1 %, липосаркома – 7,4 %, лимфома – 3,7 %, аденома церуменозной железы – 3,7 % и 
гиперплазия сальных желез в 25,9 % случаев (таблица 2). 

 
 
Таблица 2 – Дифференциальная диагностика новообразований кожи кошек  
 

Вид новообразования Выявленые патологии, n Экстенсивные коэффициенты, % 

Лимфома 1 3,7 

Мастоцитома 12 44,4 

Липосаркома 2 7,4 

Аденома церуменозной железы 1 3,7 

Кератиновая фолликулярная киста 1 3,7 

Фибросаркома 3 11,1 

Гиперплазия сальных желез 7 25,9 

 
Воздействие факторов внешней среды на организм носит кумулятивный характер и в 

последующем вызывает развитие структурных аномалий в соматических клетках домашних 
животных. Значимость экзогенных факторов в развитии у них онкопатологии является 
определяющим, что подтверждается результатами настоящего эпидемиологического исследования. 
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ASSESSMENT OF THE CONTRIBUTION OF THE STUDY OF CYTOGENETIC INDICATORS  
TO THE ACHIEVEMENT OF MODERN DIAGNOSTICS OF SKIN NUMBERS AMONG DOMESTIC ANIMAL 

FAMILIES OF CANIDAE AND FELIDAE 
 
The study of the genesis of domestic animals in zoogeographic, phylogenetic and cytogenetic aspects allowed us to identify 

patterns of occurrence and development of various diseases and to predict their dynamics in connection with changes in the complex 
conditions of their habitat. It was found that among the examined group of dogs in 80,3 % of cases were benign neoplasms, in 19,7 % 
of cases the possibility of the occurrence and development of malignant neoplasms was diagnosed. Malignant neoplasms of the skin 
among the examined cats are detected more often and make up 63,0 %, benign – 37,0 %, respectively. 
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АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТОВ OCIMUM BASILICUM L.  
 

Проведена оценка антиоксидантной активности экстрактов растений новых сортов Ocimum basilicum L. из коллекции 
ботанического сада Белорусской государственной сельскохозяйственной академии спектрофотометрическим методом. По 
содержанию полифенольных соединений этанольные экстракты сортов Ocimum basilicum L. располагаются в следующей 
последовательности: «Настена» > «Володар» > «Магия».  

Ключевые слова: антиоксидантная активность, экстракты растений Ocimum basilicum L. 
 
В настоящее время возрастает потребность в поиске новых растений, обладающих 

антиоксидантой активностью. Особый интерес вызывают растения семейства Lamiacea, экстракты и 
эфирные масла которых содержат комплексы веществ, обладающие антиоксидантным и 
радиопротекторным эффектами. Среди природных антиоксидантов ведущую роль играют 
полифенольные соединения. 

Целью настоящей работы являлось спектрофотометрическое определение общего содержания 
полифенольных соединений в экстрактах растений базилика обыкновенного (Ocimum basilicum L.) 
новых районированных сортов. 

Объектами исследования являлись этанольные экстракты из воздушно-сухого сырья Ocimum 
basilicum L. новых сортов «Настена», «Володар» и «Магия» из коллекции пряно-ароматических и 
лекарственных растений ботанического сада Белорусской государственной сельскохозяйственной 
академии, которые были зарегистрированы в качестве новых перспективных сортов в 
Государственном реестре сортов Республики Беларусь. 

Для количественного определения полифенольных соединений в качестве фотометрического 
реагента использовали 18-молибдендифосфатный гетерокомплекс структуры Доусона (18-МФК). 
Сумму полифенольных соединений определяли методом градуировочного графика в расчете на 
стандартное вещество – рутин (1·10–6 – 4·10–5 моль/л). Для получения спиртовых экстрактов навеску 
измельченного растительного сырья дважды обрабатывали 70 %-м этанолом на кипящей водяной 
бане в течение 30 мин с последующим фильтрованием извлечения. Для измерения оптической 
плотности экстрактов растений и стандартных растворов рутина к аликвоте исследуемого раствора 
добавляли раствор 18-МФК и фосфатный буферный раствор (рН 7,7). Оптическую плотность 
измеряли при 820 нм на спектрофотометре ПЭ-5400 УФ в стеклянной кювете с толщиной слоя 1 см.  

Полученные экспериментальные данные (таблица) показывают более высокую 
антиоксидантную активность экстракта сорта «Настена» по сравнению с экстрактами сортов 
«Володар» и «Магия».  

 

Таблица – Антиоксидантная активность экстрактов Ocimum basilicum L. 
 

Сорт Окраска листа Содержание полифенольных соединений, г/г 
«Настена» зеленая 0,0205 
«Володар» зеленая 0,0147 
«Магия» антоциановая 0,0094 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF OCIMUM BASILICUM L. EXTRACTS 
 
An assessment of the antioxidant activity of plant extracts of new varieties of Ocimum basilicum L. from the collection 

of the botanical garden of the Belarusian State Agricultural Academy by the spectrophotometric method was carried out. 
According to the content of polyphenolic compounds, ethanol extracts of Ocimum basilicum L. cultivars are arranged in the 
following sequence: ‘Nastena’> ‘Volodar’> ‘Magic’. 
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ПЛЁНКООБРАЗУЮЩИЕ ФОРМУЛЯЦИИ НА ОСНОВЕ КОНЪЮГАТОВ ХИТОЗАНА  
С ОКСИКОРИЧНЫМИ КИСЛОТАМИ 

 
Проведена модификация низкомолекулярного хитозана путем химической пришивки оксикоричных кислот 

(кофейной и феруловой). Оценена антирадикальная активность синтезированных конъюгатов. Доказано усиление 
антиоксидантной активности модифицированного хитозана по сравнению с исходным полимером. Методами кварцевого 
микровзвешивания и атомно-силовой микроскопии проведено комплексное исследование характеристик ультратонких LbL-
пленок (хитозан/пектин)10, (конъюгат хитозан-феруловая кислота/пектин)10 и (конъюгат хитозан-кофейная 
кислота/пектин)10. Впервые оценены вязкоэластичные свойства ультратонких (менее 100 нм) моно- и мультислойных 
пленок на основе конъюгатов хитозана с оксикоричными кислотами. 

Ключевые слова: хитозан, оксикоричные кислоты, конъюгат, антиоксидантная активность, тонкие пленки. 

 
Природные биополимеры пектин и хитозан обладают широким спектром физиологической 

активности, проявляют антибактериальные и сорбирующие свойства и активно используются в 
медицине и ветеринарии. Ранее нами было показано [1–2], что хитозан и пектин оказывают 
стимулирующее и защитное действие на ряд сельскохозяйственных культур. Использование хитозана 
и/или пектина в составах для инкрустации семян в качестве плёнкообразователя и биологически 
активного вещества позволяет создать экобезопасные инкрустирующие составы с улучшенными 
свойствами. Модификация хитозана путем химической пришивки биологически активных молекул, 
например, оксикоричных кислот, позволит не только получить новые препараты 
сельскохозяйственного назначения [3], которые помогут минимизировать использование 
синтетических регуляторов, но и создать новые полимерные материалы биомедицинского назначения 
с улучшенными свойствами, например, антиоксидантными. Цель работы – создание биополимерных 
пленкообразующих композиций на основе пектина и коньюгатов хитозана с оксикоричными 
кислотами (Хит-ОК) и исследование их физико-химических характеристик.  

Карбодиимидным методом [3] синтезированы конъюгаты хитозана с кофейной (Хит-КК) и 
феруловой (Хит-ФК) кислотами со степенями пришивки 5,4±1,0 и 4,0±0,1 % соответственно. 
Образование ковалентной связи доказано методами ИК и УФ-спектроскопии. Методом 
динамического рассеяния света установлено, что введение оксикоричных кислот в структуру 
полимера приводит к изменению конформации его макромолекул. Гидродинамический диаметр 
полимерной молекулы увеличивается в 6–8 раз вплоть до 400–500 нм. Значение ζ-потенциала 
конъюгатов возрастает по сравнению с исходным хитозаном в 1,3 раза и составляет 40 мВ. 

Получены образцы лиофильных порошков конъюгатов хитозан-КК и хитозан-ФК. Выход 
целевого вещества составляет 70–80 %. Показано, что синтезированные конъюгаты Хит-ОК при 
хранении в форме водных коллоидных растворов сохраняют свои физико-химические 
характеристики в течение месяца, а в форме лиофилизатов, представляющих собой цельную 
однородную аморфную пористую массу, – не менее 7 месяцев. Определены оптимальные условия 
получения восстановленного образца конъюгата хитозан-ФК из лиофилизата: время – 5 ч, 
температура – 20–25 °С, растворитель – 1 %-я уксусная кислота, перемешивание – 400 об./мин. Для 
лиофилизата хитозан-КК время восстановления составляет до 8 ч. 
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Антиоксидантную активность полученных материалов определяли спектрофотометрическим 
методом, регистрируя восстановление катион-радикала (ABTS•+) под действием хитозана и 
конъюгатов Хит-ОК. Установлено, что химическая модификация хитозана приводит к значительному 
увеличению его антиоксидантной активности. Для количественной оценки ингибиторной 
эффективности веществ путем линейного регрессионного анализа рассчитывали значение величины 
ЕC50, т. е. концентрации вещества, при которой скорость процесса снижается в 2 раза. Полученные 
значения ЕC50 составили 0,30 и 0,29 мг/мл для Хит-ФК и Хит-КК соответственно. 

Тонкие пленки получали методом послойного осаждения полиэлектролитов (Layer-by-Layer 
Assembly), в качестве поликатиона использовали конъюгат хитозан-ОК, в качестве полианиона – 
высокометоксилированный пектин. Закономерности чередующейся адсорбции пектина и конъюгатов 
хитозана с оксикоричными кислотами изучали с помощью метода кварцевого микровзвешивания. 
При адсорбции из растворов с концентрацией от 1 до 10 мг/мл пектин, хитозан и его конъюгаты 
формируют ультратонкие однородные наноразмерные адсорбционные слои с толщиной не более  
10 нм. Толщина мультислойных покрытий (Хит-ОК/пектин)10, сформированных в водных растворах, 
не превышает 26 нм, а в солевых растворах – 61 нм. Установлено, что величина модуля сдвига для 
биополимерных покрытий на основе конъюгатов хитозана находится в диапазоне 0,9÷1,3 МПа. 

Методом атомно-силовой микроскопии показано, что морфология поверхности покрытий (Хит-
КК/пектин)n, сформированных из воды, сходна с пленками (Хит-ФК/пектин)n. Для пленок характерна 
бездефектная однородная, хорошо структурированная поверхность. Размер «зерна» составляет 40– 
50 нм и не зависит от числа слоев покрытия. При адсорбции компонентов из солевых растворов с 
увеличением числа бислоёв Хит-ФК/пектин на поверхности пленок наблюдается формирование 
доменов неправильной формы с размером ~ 500 нм, что может быть связано с конформационными 
изменениями молекулы Хит-ФК в 0,15M NaCl и/или формированием объемных аморфных 
комплексов Хит-ФК/пектин. Похожую морфологию имеют мультислойные пленки на основе 
немодифицированного хитозана. Значения шероховатости поверхности для всех покрытий (Хит-
ОК/пектин)n не превышают 6 нм. 

Таким образом, полученные тонкие пленки на основе конъюгатов хитозан-ОК имеют свойства 
(шероховатость, модуль сдвига, толщину), сопоставимые с мультислойными пленками на основе 
синтетических полиэлектролитов [4]. В дальнейшем представляет интерес проведение исследования 
антимикробных свойств полученных конъюгатов хитозан-ОК и ультратонких покрытий на их основе. 
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FILM-FORMING FORMULATIONS BASED  
ON CHITOSAN-OXYCORIC ACIDS CONJUGATES 

 
Low-molecular-weight chitosan was modified by chemical crosslinking of hydroxycinnamic acids (caffeic and ferulic). The 

antiradical activity of the synthesized conjugates was evaluated. An increase in the antioxidant activity of the modified chitosan in 
comparison with the pure polymer has been proved. A complex study of the characteristics of ultrathin LbL films (chitosan/pectin)10, 
(chitosan-ferulic acid conjugate/pectin)10, and (chitosan-caffeic acid conjugate/pectin)10 was carried out using the methods of quartz 
crystal microbalance and atomic force microscopy. For the first time, the viscoelastic properties of ultrathin (less than 100 nm) 
mono- and multilayer films based on chitosan-oxycinnamic acids conjugates have been evaluated. 
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АНАЛИЗ КЛАССОВ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ДОБАВОК ДЛЯ СПОРТСМЕНОВ:  
ИХ СОСТАВ, ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

 
Рассматриваются результаты и анализ анкетного исследования применения БАД спортсменами. Выявлено, что 

большинство спортсменов использует в процессе спортивной деятельности биологически активные добавки, в том числе 
обогащенные нутрицевтиками и парафармацевтиками. Результаты опроса свидетельствуют, что БАД у спортсменов 
пользуются популярностью, поэтому у них нет дефицита микроэлементов. 

Ключевые слова: спортсмены, биологически активные добавки, микроэлементы, макроэлементы, рацион питания. 
 

Оптимизация рациона питания современного человека с учетом рекомендуемых норм 
потребления не может быть достигнута простым увеличением потребления натуральных продуктов 
питания без причинения вреда здоровья, а требует новых подходов и решений. В этой ситуации 
большинство ученых-нутрициологов приходит к выводу о необходимости широкого применения 
БАД, представляющих натуральные комплексы эссенциальных веществ, таких как минералы, 
витамины, пищевые волокна, экстракты лекарственных растений, ненасыщенные жирные кислоты, 
аминокислоты и т. д. БАД – биологически активные вещества и их композиции, предназначенные для 
непосредственного приёма с пищей или введения в состав пищевых продуктов. БАД не являются 
лекарственными средствами, в них исключается присутствие синтетических, химических, 
искусственно созданных соединений [1].  

Цель исследования: провести анализ современных биологически активных добавок, 
используемых спортсменами. Исследования проходили с начала июля по конец апреля 2020 и 2021 гг. 
для сбора информации проведено анкетирование спортсменов (таблица). 

 

Таблица 1 – Анкета для спортсменов 
 

Вопросы Ответы 

Ваш возраст   
 

Каким видом спорта вы занимаетесь?  

Используете ли вы биологически активные добавки к пище, 
если да, то какие? 

 

Цена используемых вами биологически  
активных добавок 

 

Как давно вы принимаете биологически  
активные добавки? 

 

Вы предпочитаете импортные биодобавки или производства 
Республики Беларусь? 

 

Увидели ли вы результат после использования биологически 
активных добавок? 

 

 

После обработки ответов, представленных в анкете для спортсменов, выяснилось, что более 
половины опрошенных принимают БАД. Это отражает популярность добавок. 

Основными причинами, по мнению авторов, по которым спортсмены принимают БАД, обычно 
называют следующие [2]: 

 поддержание здоровья на фоне интенсивных нагрузок; 
 компенсацию дефицита микроэлементов; 
 удовлетворение потребности в макроэлементах, получение дополнительной энергии, чего не 

всегда возможно добиться, принимая обычную пищу. 
Пользуются популярностью среди спортсменов такие биологически активные добавки, которые 

соответствуют этим критериям. По мнению опрашиваемых, они приобретают эти БАД, потому что 
они содержат в своем составе компоненты, необходимые в анаболических процессах: 

  Протеин, который изготовлен из концентрата сывороточного белка. Спортивная добавка 
содержит самые необходимые аминокислоты для наращивания мышечной массы и увеличения 
силовых показателей. Продукт специально предназначен для обеспечения спортсмена питательными 
веществами для максимального роста мышечной массы [1]. 
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  Креатин, который является естественным соединением в человеческом теле. Это облегчает 
производство энергии (АТФ), усиливает анаболические процессы, стимулирует рост мышечных 
белков, укрепляет силу мышц и увеличивает гидратацию мышечных клеток. Поддерживает быстрое 
развитие мускулатуры [3]. 

  Л-Карнитин является природным веществом, похожим на витамины, которые отыгрывает 
ключевую роль в энергетических процессах в организме. Это вещество увеличивает выносливость 
организма, предотвращает усталость и значительно ускоряет снижение жира в организме [3]. 

После обработки ответов, представленных в анкете для спортсменов, выяснилось, что более 
половины опрошенных принимают БАД. При использовании БАД в основе выбора у всех 
спортсменов были следующие критерии: безопасность, эффективность, а также соответствие виду 
спорта (характеру расходования энергии) и индивидуальная потребность спортсмена. 
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ANALYSIS OF CLASSES OF DIETARY SUPPLEMENTS FOR ATHLETES:  
THEIR COMPOSITION, IMPACT ON THE BODY AND EFFECTIVENESS 

 
The article discusses the results and analysis of a questionnaire study of the use of dietary supplements by athletes. It was 

revealed that the majority of athletes use biologically active supplements in the course of sports activities, including those enriched 
with nutraceuticals and parapharmaceuticals. The results of the survey indicate that dietary supplements are popular among athletes, 
so they do not have a deficiency of trace elements. 
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КОЛИЧЕСТВО БЕЛКА И МОЧЕВИНЫ В СЫВОРОТКЕ КРОВИ  
ПРИ МОЧЕКАМЕННОЙ БОЛЕЗНИ РАЗЛИЧНОЙ ЛОКАЛИЗАЦИИ 

  
Показаны биохимические изменения количества белка и мочевины в крови у лиц, страдающих мочекаменной 

болезнью. Соотношение этих параметров указывает на их важную роль в диагностике функционирования почек и всего 
организма. 

Ключевые слова: мочекаменная болезнь, мочевина, белок. 
 
В последние годы ускоренными темпами происходит химизация сельского хозяйства, что 

приводит к нагрузке на весь организм и особенно – на мочевыделительную систему. При этом может 
иметь место нарушение удаления продуктов метаболизма из организма и химического баланса 
некоторых веществ. В свою очередь такая ситуация может привести к появлению ряда заболеваний 
данной системы. Мочевина образуется в организме в результате переваривания мяса животных и 
птицы, некоторых овощей. Количество белка может свидетельствовать о состоянии мочекровяного 
барьера, появление которого в моче является грозным признаком почечной недостаточности. 
Наиболее распространенным заболеванием мочевой системы является мочекаменная болезнь, 
которой страдают примерно 3,6 % людей в мире [1; 2].  

Целью работы явилось изучение биохимического статуса количества белка и мочевины в крови 
при мочекаменной болезни у мужчин и женщин. 

Исследование состояния мочевыделительной системы проводили у пациентов с диагнозом 
мочекаменная болезнь при поступлении в специализированное отделение Университетской клиники 
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города Гродно в количестве 62 человек. Для более детального исследования всех пациентов 
разделили на три группы: первая – с камнями почек (чашечки, лоханки), вторая – камни мочеточника, 
третья – камни мочевого пузыря. Контролем служили физически здоровые лица при прохождении 
профилактического осмотра (27 человек). Биохимический тест на определение белка и мочевины 
(mg/dl) проводили с помощью стандартного набора (BOLABO 2011 kit).  

Полученные данные статистически обрабатывали методами непараметрической статистики с 
помощью программы Statistica 10.0 для Windows с нахождением U-test (Mann-Whitney). 
Достоверными считали различия между контрольной и опытной группами при значениях р<0,05 [3]. 

Как видно из таблицы, существенных различий в изученных показателях у мужчин и женщин 
не определено. Камни мочевого пузыря практически не оказывают влияния на количество белка и 
мочевины в сыворотке крови. Степень повреждения функций почки при другой локализации 
конкрементов (почек, уретры) становится четко выраженной. Некоторые колебания в показателях 
количества белка, возможно, зависят от особенностей питания, предпочтения тех или иных видов 
продуктов. 
 
Таблица – Количество белка и мочевины в сыворотке крови у пациентов с мочекаменной болезнью различной 
локализации и контрольной группы (mg/dl) (Me±IQR) 
 

Группы 
Мужчины Женщины Сумма 

N Me±IQR N Me±IQR N Me±IQR 
белок 

Камни почек 17 3,72±0,37 19 3,71±0,39 36 3,70±0,38 
Камни уретры 7 2,22±0,45 5 2,55±0,45 12 2,04±0,45 

Камни мочевого пузыря 5 2,31±0,44 9 3,41±0,47 14 2,99±0,45 
Контроль 15 4,35±0,67 12 2,77±0,64 27 3,17±0,65 

мочевина 

Камни почек 17 16,77±3,95 * 19 15,77±2,79 * 36 16,27±3,45 * 
Камни уретры 7 13,22±2,82 * 5 12,45±1,01 * 12 12,84±2,03 * 

Камни мочевого пузыря 5 7,05±2,77 9 7,44±3,77 14 7,25±4,33 
Контроль 15 5,49±2,07 12 5,04±2,74 27 5,27±2,0 

Примечание: * – статистически значимое различие (р<0,05); N – количество пациентов. 

 
Таким образом, среди исследованных пациентов, страдающих мочекаменной болезнью, 

установлено, что происходит увеличение количества мочевины (в среднем в 2,4 раза), а количество 
белка в крови не претерпевает существенных изменений, при этом статистически достоверных 
различий у мужчин и женщин не выявлено. 
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THE QUANTITY OF PROTEIN AND UREA  
IN THE BLOOD SERUM IN UROLITHIASIS  

OF VARIOUS LOCALIZATION 
 
In this work, it is shown biochemical changes in the amount of protein and urea in the blood in persons suffering from 

urolithiasis. The ratio of these parameters indicates their important role in the diagnosis and functioning of the kidneys and the whole 
organism. 
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ОЦЕНКА ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
БЕЗОПАСНОСТИ ПОЛИМЕРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Безопасность изделий из пластмасс определяется показателями огнестойкости, физиологической безвредности и 

биологической усвояемости. Методом газовой хроматографии установлено, что полипропиленовая пленка выделяет токсичные 
вещества в десять раз ниже установленных нормативов. В водной вытяжке из пластиковой одноразовой посуды разных 
производителей стирол и акрилонитрил содержатся в количествах, близких к предельно допустимым концентрациям. 

Ключевые слова: полимерные изделия, полипропилен, полимер стирола и акрилонитрила, токсичные вещества. 
 
Безопасность непродовольственных товаров – важнейший вид экономической безопасности, 

характеризующий такой уровень развития индустрии, который обеспечивает все общественные 
потребности в промышленной продукции, оказывая тем самым решающее воздействие на динамику 
развития производительных сил общества [1]. К показателям экологических свойств относятся 
содержание вредных примесей в товаре, вероятность выбросов в виде частиц, газов, излучения при 
его хранении, транспортировании и потреблении. Перечень показателей безопасности для товара 
составляется в зависимости от специфики продукции и условий её использования [1]. 

Полный запрет на использование определенных одноразовых пластиковых изделий, 
вступивший в действие в Республике Беларусь в 2021 году, позволит существенно снизить ущерб для 
окружающей среды от загрязнения пластиком, начиная с его производства и заканчивая его 
утилизацией. 

Цель данной работы – определение и оценка токсикологических показателей безопасности 
товаров на примере полимерных изделий. 

В водных вытяжках из полимерной пленки и одноразовой пластиковой посуды осуществлялось 
газохроматографическое определение массовой концентрации гексана, гептана, ацетальдегида, ацетона, 
метилацетата, этилацетата, метанола, изо-пропанола, акрилонитрила, н-пропанола, бутилацетата, изо-
бутанола, н-бутанола, бензола, толуола, этилбензола, м-, о- и п-ксилолов, изопропилбензола, стирола, 
альфа-метилстирола согласно Методическим рекомендациям № 29 ФЦ/828 [2]. 

В таблице 1 приведены результаты исследования водной вытяжки из полимерной пленки 
разных производителей.  

 
Таблица 1 – Состав водной вытяжки полипропиленовой плёнки разных производителей 
  

Производитель 
Наименование 

показателя 
Фактическое значение, 

мг/дм3 
Нормирующее значение, 

мг/дм3 

ОАО «Полимер» 

гексан 0,01 0,100 
ацетальдегид 0,02 0,200 
ацетон 0,01 0,100 
изопропанол 0,01 0,100 
изобутанол 0,05 0,500 
бутанол 0,009 0,500 

ООО «ТандемПак» 

гексан 0,05 0,100 

ацетальдегид 0,01 0,200 
ацетон 0,01 0,100 
изопропанол 0,03 0,100 
бутанол 0,02 0,500 

ООО «Профессионал» 

гексан 0,002 0,100 
ацетальдегид 0,02 0,200 

ацетон 0,02 0,100 
изопропанол 0,01 0,100 
бутанол 0,01 0,500 
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Разные виды полимерной пленки выделяют гексан, ацетальдегид, ацетон, изопропанол и 
изобутан в количествах, более чем в 10 раз ниже нормативных показателей. Наибольшая 
концентрация гексана (0,05 мг/дм3), изопропанола (0,03 мг/дм3), и бутанола (0,02 мг/дм3) выявлена в 
водной вытяжке пленки ООО «ТандемПак». 

Исходя из полученных данных, исследуемая полимерная пленка ОАО «Полимер», ООО 
«ТандемПак» и ООО «Профессионал» по показателям безопасности и нормативам выделяющихся 
веществ соответствует гигиеническим требованиям [3]. 

В таблице 2 приведены результаты исследования водной вытяжки из пластиковой одноразовой 
посуды, изготовленной из сополимера стирола с акрилонитрилом разными производителями. В 
количествах, близких к предельно допустимым концентрациям, пластиковая посуда ООО «Поликап», 
ООО «ПакПро» выделяет стирол, пластиковая посуда ООО «СлавПак» – акрилонитрил. 

 
Таблица 2 – Состав водной вытяжки пластиковой одноразовой посуды разных производителей 
 

Производитель 
Наименование 

показателя 
Фактическое значение, 

мг/дм3 
Нормирующее значение, 

мг/дм3 

ООО «Поликап»  
стирол 0,009 0,010 

акрилонитрил – – 

ООО «ПакПро»  
стирол 0,008 0,010 

акрилонитрил – – 

ООО «СлавПак»  
стирол – – 

акрилонитрил 0,018 0,020 

 

Таким образом, испытуемые образцы пластиковой посуды по показателям безопасности и 
нормативам выделяющихся веществ соответствуют требованиям химической безопасности, 
предъявляемым к посуде и столовым приборам из пластмассы [4].  
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ASSESSMENT OF TOXICOLOGICAL  
PRODUCT SAFETY INDICATORS  

OF POLYMER PRODUCTS 
 
The safety of plastic products is determined by the indicators of fire resistance, physiological harmlessness and 

bioavailability. By the method of gas chromatography, it was found that the polypropylene film releases toxic substances ten times 
lower than the established standards. Styrene and acrylonitrile are contained in quantities close to the maximum permissible 
concentrations in the water extract from plastic disposable tableware of different manufacturers. 
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БАКТЕРИЦИДНЫЕ СВОЙСТВА СЭВИЛЕНА 
 

В исследовании использованы штаммы микроорганизмов Bacillus sphaericus, Bacillus pumilus, Sarcina lutea, 
Paenibacillus polymyxa, Bacillus thuringiensis, Bacillus mycoides, Bacillus albus, Bacillus cerculans, Сorynebacterium glutamicum. 
которые широко встречаются в окружающей среде, а также штаммы DN1, DN2 и A2, выделенные из активного ила 
очистных сооружений ОАО «Гродно Азот», как наиболее адаптированные к синтетическим субстратам. Посредством 
высева бактерий на твердой питательной среде исследованы бактерицидные свойства и биоустойчивость сэвилена – 
полимера, представляющего собой сополимер этилена и винилацетата производства ОАО «Казаньоргсинтез». Оценку 
взаимодействия микроорганизмов с полимеров осуществляли визуальным способом. В ходе испытаний обнаружено, что 
сэвилен обладает высокой биоустойчивостью и отсутствием биктерицидных свойств к указанным штаммам 
микроорганизмов. 

Ключевые слова: Bacillus, Sarcina, сэвилен, бактерицидность, биоустойчивость.  

 
Человек на протяжении всего своего развития использовал полимерные материалы. Но со 

временем появилась необходимость в новых, отвечающим все более специфическим требованиям 
промышленности. Научные достижения позволили синтезировать новые, чужеродные природе 
материалы. 

Сэвилен – это новый полимерный материал, представляющий сополимер этилена и 
винилацетата, относящийся к классу сложных эфиров. Получают его в результате сополимеризации 
мономеров этилена и винилацетата. Благодаря возможности регулировать соотношения этилена и 
винилацетата в конечном продукте, появляется возможность варьировать физико-химические 
свойства полимера в широких пределах. Таким образом, сэвилен получает хорошие перспективы для 
использования в различных отраслях промышленности [1]. 

В процессе производства, эксплуатации и утилизации изделия из полимерных материалов 
неизбежно подвергаются воздействию различных факторов среды, важнейшими из которых являются 
микроорганизмы. В зависимости от цели и назначения изделия к особенностям взаимодействия 
материала с микроорганизмами предъявляются определенные требования. Чаще всего материал 
должен обладать достаточно высокой устойчивостью к действию биодеструкторов. С другой 
стороны, он не должен оказывать существенного влияния на биосреду, с которой контактирует. 

Цель работы – оценить бактерицидные свойства и биоустойчивость сэвилена по отношению к 
ряду микроорганизмов рода Bacillus. 

Исследовалась способность гранул сэвилена образовывать зоны лизиса и влиять на рост и 
развитие колоний бактерий рода Bacillus. Для этого было отобрано 12 штаммов бактерий: Bacillus 
sphaericus, Bacillus pumilus, Sarcina lutea, Paenibacillus polymyxa, Bacillus thuringiensis, Bacillus 
mycoides, Bacillus albus, Bacillus cerculans, Сorynebacterium glutamicum, которые широко встречаются 
в окружающей среде, а также штаммы DN1, DN2 и A2, выделенные из активного ила очистных 
сооружений ОАО «Гродно Азот», как наиболее адаптированные к синтетическим субстратам [2]. Эти 
штаммы высевались на питательный агар методом газона, на поверхность которого клались 6 гранул 
сэвилена в случайных точках. Предварительно гранулы сэвилена были обработаны 96 % этиловым 
спиртом и высушивались в течение 20 минут на стерильной бумаге под ультрафиолетовой лампой. 
Чашки Петри с посевом микроорганизмов и гранулами сэвилена помещали в термостат и 
инкубировали при 37 оС до появления колоний.  

Оценку степени взаимодействия микроорганизмов с полимером оценивали визуально по 
наличию обрастаний гранул и зон лизиса вокруг них. 

На рисунке приведены примеры фотографий чашек Петри с клетками Bacillus thuringiensis, 
Bacillus pumilus и DN2. Визуальный осмотр гранул полимера показал, что отсутствует их обрастание 
бактериальными клетками. Наличие зон лизиса в непосредственной близости от гранул сэвилена 
также обнаружено не было.  

Аналогичная картина наблюдалась и при развитии газонов колоний клеток Bacillus sphaericus, 
Sarcina lutea, Paenibacillus polymyxa, Bacillus albus, Bacillus cerculans, Сorynebacterium glutamicum. 
DN1 и A2. Обрастания гранул сэвилена или другого видимого влияния на рост и развитие колоний 
замечено не было. 
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Рисунок – Фотографии чашек Петри с газоном клеток Bacillus thuringiensis (А),  

Bacillus pumilus (Б) и DN2 (В) 
 
Таким образом, проведенные исследования 12 штаммов микроорганизмов показали, что 

сэвилен, выпускаемый ОАО «Казаньоргсинтез», не оказывает влияния на рост и развитие их колоний, 
что позволяет сделать вывод о достаточно высокой биоустойчивости полимера и его низкой 
бактерицидности. 
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BACTERICIDAL PROPERTIES OF SAVILENE 
 

The strains of microorganisms Bacillus sphaericus, Bacillus pumilus, Sarcina lutea, Paenibacillus polymyxa, Bacillus 
thuringiensis, Bacillus mycoides, Bacillus albus, Bacillus cerculans, Corynebacterium glutamicum are considered in the article. 
These types are widely found in the environment, as well as strains DN1, DN2 and A2, isolated from the activated sludge of the 
treatment facilities of JSC «Grodno Azot», as most adapted to synthetic substrates. By seeding bacteria on a solid nutrient medium, 
the bactericidal properties and bio-resistance of savilene, a polymer that is a copolymer of ethylene and vinyl acetate were studied 
produced by JSC «Kazanorgsintez». The interaction of microorganisms with polymers was evaluated visually. During the tests, it 
was found that savilene has a high bio-resistance and no bictericidal properties to these strains of microorganisms. 

Keywords: Bacillus, Sarcina, savilene, bactericidal activity, bio-resistance. 
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ТАБАКОКУРЕНИЕ И СПИРОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МОЛОДЫХ ЛЮДЕЙ 
 

Проанализированы некоторые показатели функциональных возможностей дыхательной системы у молодых 
некурящих и курящих студентов разных возрастных групп.  

Ключевые слова: спирометрия, молодые мужчины-студенты, табакокурение. 
 
Спирография – метод графической регистрации изменений легочных объемов при выполнении 

естественных дыхательных движений и волевых форсированных дыхательных маневров. 
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Спирография позволяет получить ряд показателей, которые описывают вентиляцию легких. В 
первую очередь, это статические объемы и емкости, которые характеризуют упругие свойства легких 
и грудной стенки, а также динамические показатели, которые определяют количество воздуха, 
вентилируемого через дыхательные пути во время вдоха и выдоха за единицу времени [1; 2]. 

Курение табака – основной фактор риска заболеваний органов дыхания: хронической 
обструктивной болезни лёгких, пневмонии. Никотин, смола и другие токсические вещества, 
входящие в состав сигарет, раздражают дыхательные пути. Соединения, входящие в состав табачного 
дыма (таких как монооксид углерода и цианидиум), являются причиной потери эластичности альвеол 
и снижения объёма лёгких, что ведёт к нарушениям дыхания, появлению отдышки, кашля с мокротой 
и повреждениям лёгких, включая эмфизему и хронические бронхиты [3].  

Длительное курение приводит к тому, что человек часто болеет, также у него повышается риск 
преждевременной смерти или инвалидности. Курение – пагубная привычка, которая является одной 
из самых частых причин смерти, которую человек в силах предотвратить [4]. Согласно расчетным 
данным в Республике Беларусь из-за этой привычки каждый год лишаются жизни 15500 человек, в 
этом числе 15000 мужчин и 500 женщин. При этом, зная о вреде курения, количество курильщиков из 
года в год увеличивается [5]. 

Цель работы – установить различия некоторых спирометрических показателей молодых 
мужчин разных возрастных групп за 2020–2021 годы. 

Исходя из цели, была поставлена задача: определить некоторые спирометрические показатели 
у некурящих и курящих мужчин-студентов разных возрастных групп за 2020–2021 годы. 

Объект исследования – студенты-мужчины в возрасте 17–25 лет, обучающиеся в учреждении 
образования «Гродненский государственный университет имени Янки Купалы». 

Исследования состояния дыхательной системы проводили с использованием прибора-
спирометра «МАС-1». Были проанализированы протоколы данных мужчин-студентов, у которых 
изучали и сравнивали спирометрические показатели: резервный объем вдоха (РО вдох) и резервный 
объем выдоха (РО выдох). 

Результаты исследования обрабатывали с помощью лицензионной компьютерной программы 
Statistica 8.0 для Windows и «Excel 2010». 

Анализ полученных результатов показал достоверное изменение некоторых средних величин. 
Показатель резервного объема по вдоху в возрастной группе 19–20 лет у некурящих мужчин на 18 % 
выше, чем у курящих. В группе от 23 до 25 лет этот показатель на 21 % выше у некурящих мужчин. 
Показатель резервного объема по выдоху на 22 % выше у некурящих мужчин в возрастной группе 
19–20 лет (таблица). 

 

Таблица – Резервный объём по вдоху и выдоху у некурящих и курящих мужчин различных возрастных групп 
 

Показатель 
РО вдох (в л) РО выдох (в л) 

Некурящие Курящие Некурящие Курящие 
17–18 лет (n=18/13) 1,8±0,2 2,0±0,3 1,4±0,1 1,3±0,1 
19–20 лет (n=25/14) 2,8±0,2 2,3±0,1* 1,8±0,2 1,4±0,2* 
21–22 года (n=17/12) 2,2±0,1 2,3±0,1 1,5±0,1 1,4±0,1 
23–25 лет (n=10/8) 2,8±0,1 2,2±0,1* 1,3±0,2 1,5±0,2 

 

* – статистически значимое различие (р<0,05). 
 

Таким образом, спирометрический метод исследования характеризует вентиляцию легких, а 
именно упругие свойства альвеол и грудной стенки. Табакокурение приводит к снижению этих 
показателей во второй и четвертой возрастных группах, на что, по-видимому, оказывает влияние 
стаж употребления табачных изделий. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ В ОЦЕНКЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАСТА ЧЕЛОВЕКА 
 

В обзоре представлен анализ современной литературы, касающийся современных методов определения 
биологического возраста. Отражены основные параметры, оцениваемые данными методами. Сформулированы показания и 
противопоказания к использованию данных методов, а также методики и техники их выполнения. Отражена область 
применения биоимпедансометрии, метода Горелкина и Пинхасова, метода Абрамович, Щербаковой, Михалевича, 
Бархатовой и Ларионовой в медицине и антропологических исследованиях. 
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С тех пор как геронтологами была установлена неравномерность старения, появилось понятие 

биологического возраста (БВ), который отражает степень морфологического и физиологического 
развития организма в процессе онтогенеза. Уже с конца XIX века начинаются разработки методик, 
которые бы позволили оценить биологический возраст, многие из них до сих пор являются 
актуальными, например, метод определения возраста по Войтенко. Однако и в них есть свои 
недочеты, поэтому геронтологи стремятся отыскать новые методики, которые бы позволили более 
точно определить биологический возраст [1].  

Одной из современных методик является определение биологического возраста по Горелкину и 
Пинхасову. Изобретение относится к области профилактической медицины и геронтологии, и может 
быть использовано для массовых скрининговых обследований, прогнозирования риска развития 
наиболее распространенных хронических заболеваний современного человека, связанных с 
нарушением обмена веществ, в научных исследованиях, в том числе для определения влияния 
экологических факторов на скорость старения организма человека [2]. 

Метод А. Г. Горелкина и Б. Б. Пинхасова оценивает коэффициент скорости старения (КСС) для 
каждого индивида. Удобство этого метода основано на применении небольшого числа маркеров, 
которые являются традиционными антропометрическими измерениями и не требует применения 
никакого специального оборудования и программного обеспечения. Новым в методе определения 
биологического возраста является то, что формулы для определения КСС и БВ оценивают возрастные 
изменения показателей, начиная с возраста, когда завершается формирование и становление функций 
всех основных систем [3]. Скорость старения определяют по формулам: 

 

1. для мужчин: КССм =
ОТ×МТ

ОБ×Рమ×(ଵ,ଶା,ଷଵାРЛмା,ଵଶ×РЛм
మ )

, где РЛм = КВ – 20;  

2. для женщин: КССж =
ОТ×МТ

ОБ×Рమ×(ଵସ,ା,ଶାРЛжା,ଵ×РЛж
మ )

, где РЛж = КВ – 18. 

 
КССм и КССж – коэффициенты скорости старения для мужчин и женщин, РЛм и РЛж – разница 

лет между календарным возрастом и возрастом онтогенетической нормы для мужчин и женщин;  
ОТ – окружность талии (см), МТ – масса тела (кг), ОБ – окружность бедер (см), Р – рост (м), KB – 
календарный возраст [2].  

При КСС от 0,95 включительно до 1,05 включительно делают заключение о соответствии 
скорости старения норме, при КСС менее 0,95 – о замедлении старения, при КСС более 1,05 – об 
ускорении старения; затем определяют биологический возраст (БВ) по формулам:  

– для мужчин: БВм = КССм × (КВ − 21) + 21; 
– для женщин: БВж = КССж × (КВ − 18) + 18. 
Кроме А. Г. Горелкина и Б. Б. Пинхасова свой вклад в изучении биологического возраста 

внесли С. Г. Абрамович, А. В. Щербакова, И. М. Михалевич, Е. В. Бархатова и Е. М. Ларионова [4]. 
Даная методика отличается от других методик тем, что дополнительно определяют коэффициент 
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старения кожи и волос, возраст глаз, зубной индекс, индекс массы тела, объем талии, диастолическое 
артериальное давление, индекс работы сердца, порог вкусовой чувствительности к поваренной соли, 
показатель внимания по пробе Бурдона, коэффициент терморегуляции, проводят пинкфлоуметрию. 
Данный способ не требует дорогостоящего оборудования, доступен и может применяться в практике 
геронтологических центров, госпиталей для ветеранов войн, реабилитационных отделений 
санаторно-курортного профиля для гериатрических больных [4]. 

Наиболее широко используемым методом в клинической практике и скрининговых 
исследованиях на сегодняшний день является биоимпедансный анализ (БИА) [5]. БИА – это 
контактный метод измерения электрической проводимости биологических тканей, дающий 
возможность оценки широкого спектра морфологических и физиологических параметров организма. 
БИА основывается на различиях электропроводности составляющих его тканей ввиду разного 
содержания в них жидкости и электролитов, а также на устойчивом соотношении между 
содержанием воды в организме и безжировой массой тела [6–8]. Преимущество метода заключается в 
возможности одновременной оценки таких клинически значимых параметров, как активная 
клеточная масса и скорость основного обмена, а также изучение не только интегральных, но и 
локальных параметров состава тела вплоть до разрешения, характерного для компьютерной 
томографии. К недостаткам можно отнести отсутствие единой стандартизации оборудования и 
способов измерений, что затрудняет сопоставление и анализ получаемых результатов [9; 10]. 

В результате изучения современных подходов в оценке биологического возраста было 
выявлено, что на сегодняшний момент еще не разработано единых подходов, которые позволили бы 
точно определить биологический возраст человека, а значит, научные изыскания в данном 
направлении будут продолжаться. Также было обнаружено, что изучение методик, исследуемых 
биологический возраст, необходимо учитывать в целях прогноза индивидуального здоровья человека. 
Современные методики дают возможность посмотреть на оценку биологического возраста под 
другим углом, предлагают больше вероятностей решения проблем для профилактического 
направления в медицине, что является актуальным в плане улучшения индивидуального здоровья и 
качества жизни современного человека. 
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MODERN APPROACHES IN ASSESSMENT OF HUMAN BIOLOGICAL AGE 
 

The review presents an analysis of modern literature concerning modern methods for determining biological age. The main 
parameters estimated by these methods are reflected. Indications and contraindications for the use of these methods, as well as 
methods and techniques for their implementation, are formulated. The area of application of bioimpedance measurement, the 
Gorelkin and Pinkhasov method, the Abramovich method, Shcherbakova, Mikhalevich, Barkhatova and Larionova in medicine and 
anthropological research is reflected. 
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Изучены антиоксидантные свойства спиртовых экстрактов надземных вегетативных органов укропа пахучего 

(Anethum graveolens L.). Показано, что листья укропа по сравнению со стеблями ожидаемо характеризуются более высоким 
суммарным содержанием фенольных соединений и содержанием фенолокислот, как одного из классов фенолов. 
Восстановительная активность экстрактов положительно коррелирует с содержанием фенольных соединений. При этом 
антирадикальные и хелатирующие свойства вытяжек из стеблей оказались выше относительно экстрактов листьев и с 
уровнем фенольных соединений не коррелируют. 

Ключевые слова: укроп, укроп пахучий, Anethum graveolens, антиоксиданты, фенольные соединения, 
фенолокислоты, антирадикальная активность, восстановительная активность, хелатирующая активность. 

 
Укроп пахучий (Anethum graveolens L.) – известное пряно-ароматическое растение. Из семян, 

листьев и соцветий этого растения были выделены различные соединения. В состав растения входят 
терпеноиды (в частности карвон, лимонен, α-фелландрен), фенольные соединения (фенольные 
кислоты, фенилпропаноиды эвгенол и анетол, кумарины, флавоноиды) и многие другие биологически 
активные вещества.  

Укроп, благодаря богатому биохимическому составу, демонстрирует широкий спектр 
терапевтических эффектов: гепатопротекторный, иммуностимулирующий, противомикробный, 
противогрибковый и т. д. Употребление укропа в пищу способствует улучшению пищеварения, 
успокаивает нервную систему, улучшает деятельность легких и сердца. При этом, несмотря на 
разнообразие лечебных эффектов, использование укропа пахучего в фармацевтических целях 
ограничено приготовлением настоев на основе плодов. Присутствие в зеленых органах растения 
терпеноидов и фенольных соединений создает предпосылки для создания разнообразных 
лекарственных форм и на их основе. Разработка антиоксидантных препаратов на основе сырья 
широко распространенных (а значит, и доступных) растений видится перспективной. 

Целью исследования было изучение антиоксидантной активности экстрактов листьев и стеблей 
укропа пахучего. Для проведения разноплановой оценки антиоксидантных свойств надземных 
вегетативных органов укропа оценивали антирадикальную, восстановительную и хелатирующую 
активности. Поскольку фенольные соединения являются сильными антиоксидантами, то оценивали 
их суммарное содержание, а также содержание фенолокислот, как важной группы метаболитов 
фенольной природы.  

Для определения общего содержания фенольных соединений [1], содержания фенолокислот [2], 
проведения оценки антирадикальной [3], восстановительной [4] и хелатирующей [5] активностей 
укропа пахучего готовили 70 %-е спиртовые экстракты из высушенного растительного сырья – 
листьев и стеблей. Сырое сырье сушили при 60 °С до постоянной массы. Содержание фенольных 
соединений и фенолокислот выражали в мг/г сухой массы в эквиваленте галловой кислоты, 
показатели антиоксидантной активности – в мг/г сухой массы в эквиваленте активности 
аскорбиновой кислоты.  

В ходе проведенных экспериментов показано, что общее содержание фенольных соединений в 
листьях укропа составляет 25,5±0,5 мг/г сух. м., в стеблях – 10,4±0,3 мг/г сух. м. Так, суммарный 
уровень накопления фенольных соединений в листьях в 2,5 раза выше, чем в стеблях. В то время как 
содержание фенолокислот в листьях и стеблях различается не так существенно, составляя 0,67±0,04 
мг/г сух. м. и 0,57±0,03 мг/г сух. м. соответственно. 

Для антирадикальной и хелатирующей активностей обнаруживается общая закономерность: 
указанные свойства экстрактов стеблей проявляются в большей степени, чем у вытяжек из листьев 
(рисунок). Причем в отношении хелатирующей активности выраженность эффекта у экстрактов 
стеблей была в 2 раза выше по сравнению с экстрактами листьев. И только восстановительная 
активность выше у вытяжек из листьев. В данном случае можно говорить о наличии положительной 
связи между уровнем накопления фенолов и восстановительными свойствами экстрактов наземных 
вегетативных органов укропа пахучего. Такая же взаимосвязь обнаруживается между содержанием 
фенолокислот и восстановительной активностью. 
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Рисунок – Антирадикальная, восстановительная и хелатирующая активности экстрактов листьев  
и стеблей укропа пахучего 

 
Корреляции между суммарным содержанием фенольных соединений и такими показателями 

антиоксидантной активности, как радикалингибирующие свойства и хелатирующая способность, для 
тестируемых экстрактов не выявлено. Это может объясняться накоплением в стеблях 
антиоксидантов, относящихся к другим группам метаболитов первичной и вторичной природы. 

В этой связи в будущем будет проведено определение содержания метаболитов других классов, 
которые также могут быть ответственны за проявление антиоксидантных свойств экстрактами укропа 
пахучего. Кроме этого, уже начата работа по введению укропа пахучего в культуру in vitro. 
Планируется проведение сравнительного анализа терапевтических свойств и содержания 
биологически активных веществ в укропе пахучем in vivo и в культуре in vitro. 
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ANTIRADICAL, REDUCING AND CHELATING ACTIVITY OF ANETHUM GRAVEOLENS L. EXTRACTS 
 

The antioxidant properties of ethanol extracts of aboveground vegetative organs of odorous dill (Anethum graveolens L.) 
were studied. The leaves of dill in comparison with the stems are expected to be characterized by a higher total phenolic content and 
content of phenolic acids, as one of the classes of phenolics. The reducing activity of extracts positively correlates with the content of 
phenolic compounds. At the same time, the antiradical and chelating properties of the stem extracts were higher when compared with 
the leaf extracts and do not correlate with the level of phenolics. 

Keywords: dill, odorous dill, Anethum graveolens, antioxidants, phenolic compounds, phenolic acids, antiradical activity, 
reducing activity, chelating activity. 
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САЛИЦИЛАТ-ИНДУЦИРУЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ рН ВНЕКЛЕТОЧНОГО ПРОСТРАНСТВА 
В ЛИСТЬЯХ ЯЧМЕНЯ ПРИ ГРИБНОМ ИНФИЦИРОВАНИИ 

 
С помощью рН-чувствительного флуоресцентного зонда установлено, что экзогенный салицилат вызывает 

обратимое защелачивание апопласта в среднем на 0,5 единиц рН в здоровых и инфицированных грибом Bipolaris 
sorokiniana проростках ячменя в течение первых 48 часов после обработки, тогда как при грибном заражении повышение 
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рН апопласта на 0,4 единицы наблюдалось только через 72 часа с момента заражения. Сделано предположение, что 
подщелачивание внеклеточной среды является необходимым условием для развития защитных реакций в проростках 
ячменя при инфицировании фитопатогеном и существенно усиливается в результате предобработки салицилатом. 

Ключевые слова: салициловая кислота (СК), рН апопласта (рН апо), ячмень, флуоресцентный зонд, 
флуоресцеинизотиоцианат-декстран (FITC-D), инокуляция, Bipolaris sorokiniana.  

 
Имеются данные о том, что изменение рН апопластического пространства, в частности, его 

подщелачивание, выступает в качестве потенцированного системного ответа для передачи сенсорной 
информации и является частью механизма противостояния биотическому стрессу [1]. 
Предполагается, что подщелачивание апопласта системно распространяется от места пускового 
воздействия к отдаленным органам на большие расстояния, выступая в качестве трансформирующего 
элемента [2], и отражает степень устойчивости растения к грибному патогену. Небольшое количество 
исследований указывает на ограниченность информации о потенциальной роли изменений рН 
апопластического пространства при взаимодействии растений и патогенов [3]. В связи с этим целью 
наших исследований было изучить влияние экзогенного салицилата на концентрационные изменения 
ионов Н+ (рН) в апопласте проростков ячменя с использованием рН-чувствительного 
флуоресцентного зонда в условиях инфицирования грибным патогеном. 

Объектом исследования служили первые листья проростков ярового ячменя (Hordeum vulgare 
L.) сорта Магутны. Обработку проростков СК (10-4 М) проводили в 4-дневном возрасте. Инокуляцию 
зеленых проростков ячменя патогеном Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. осуществляли путем 
опрыскивания 5-дневных листьев споровой взвесью, содержащей 106 спор/мл. Анализ проводили в 
течение 3 суток после воздействия СК и патогена.  

Для регистрации изменений pH в апопласте использовали локализующийся в апопласте рН-
чувствительный зонд флуоресцеинизотиоцианат-декстран (FITC-D, 4 000 Da, Sigma-Aldrich), не 
проникающий через мембрану внутрь клеток растения из-за наличия декстрана [4]. Для загрузки 
апопласта зондом листья ячменя погружали срезами в 1мМ раствор FITC-D на 12–18 часов. 
Флуоресценцию зонда регистрировали с помощью спектрофлуориметра «Solar СМ2203» (Беларусь) в 
специальном устройстве, позволяющем возбуждать флуоресценцию под углом 30 градусов. 
Экспериментально установлено, что зонд, перемещающийся с транспирационным током, 
неравномерно распределялся вдоль листа. С учетом этого обстоятельства, об изменении рН судили не 
по абсолютной величине флуоресценции в максимуме свечения FITC-D (520 нм), отражающей как 
изменение рН, так и количество зонда в апопласте измеряемого участка, а по отношению 
интенсивности флуоресценции в области 520 и 555 нм (I520/I555), которое снижалось при закислении и 
возрастало при защелачивании среды [5]. Область линейного участка находилась в пределах 5,0–7,0 
единиц рН. Для этой линейной области величину рН можно рассчитать, используя уравнение прямой, 
из которого следует, что рН = (I520/I555+1,276)/0,546.  

Результаты количественного анализа рН апопласта у проростков ячменя, проведённого с 
использованием изложенной выше методики, представлены в таблице.  

 
Таблица – Динамика изменения внеклеточного рН в растениях ячменя при обработке СК и инокуляции 
Bipolaris sorokinianа (B.S.) 
 

Вариант 
рНапо 

24 ч 48 ч 72 ч 

K 5,130,03 5,080,04 5,120,04 
B.S. 5,080,05 5,200,05 5,490,03*** 
СК 5,630,09* 5,540,05** 5,150,07 
СК+B.S. 5,620,07* 5,560,07** 5,200,09 

 
*– различия по сравнению с контролем (1-е сутки) достоверны при p < 0,05. 
**– различия по сравнению с контролем (2-и сутки) достоверны при p < 0,05. 
***– различия по сравнению с контролем (3-и сутки) достоверны при p < 0,05 

 
рН апопласта в контроле составил 5,08–5,13 единиц, что соответствует значениям отношения 

флуоресценции FITC-D (I520/I555) около 1,5 и является типичным для большинства растений. Под 
влиянием гриба наблюдали подщелачивание апопласта на 0,4 единицы через 72 часа с момента 
инокуляции проростков ячменя фитопатогеном. При обработке растений экзогенным салицилатом у 
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здоровых и инфицированных проростков обратимое защелачивание апопласта в среднем на 0,5 
единиц рН к контрольному варианту регистрировалось в течение первых 48 часов после инокуляции. 
Более раннее защелачивание апопластического пространства под влиянием экзогенного салицилата 
необходимо для усиления защитных реакций при патогенезе и в свою очередь приводит к модуляции 
распределения эндогенной СК в растительной ткани, окружающей место заражения, способствуя 
экспорту эндогенной СК в апопласт в местах непосредственного проникновения патогена [6]. 
Логично предположить, что сдвиги внеклеточной концентрации протонов под влиянием экзогенного 
салицилата могут играть ключевую роль в развитии ответных реакциях при инфицировании Bipolaris 
sorokiniana в растениях ячменя4. 
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SALICILATE-INDUCED CHANGES IN THE EXTRACELLULAR SPACE pH  
IN BARLEY LEAVES UNDER FUNGAL INFECTION 

 

Using a pH-sensitive fluorescent probe, it was found that exogenous salicylate causes reverse alkalization of the apoplast by 
an average of 0.5 pH units in healthy and infected barley seedlings Bipolaris sorokiniana within 48 hours, whereas with fungal 
infection, the apoplast pH increases by 0.4 units were observed only 72 hours after infection. It has been suggested that alkalization 
of the extracellular medium is a necessary condition for the development of defense reactions in barley seedlings upon infection with 
a phytopathogen and is significantly enhanced as a result of pretreatment with salicylate. 

This work was supported by the Belarusian Republican Foundation for Fundamental Research, Grant № Б20М-091. 
Keywords: salicylic acid (SA), apoplast pH (pH apo), barley, fluorescent probe, fluorescein isothiocyanate dextran (FITC-

D), inoculation, Bipolaris sorokiniana. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МЛАДЕНЧЕСКОЙ СМЕРТНОСТИ 
НАСЕЛЕНИЯ ГРОДНЕНСКОЙ ОБЛАСТИ И РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
Представлены данные динамики показателей и структуры младенческой смертности в Гродненской области в 

сравнении с показателями по Республике Беларусь в целом за 2015–2019 гг. В исследовании было установлено, что в 
Республике Беларусь младенческая смертность имеет существенные различия в распределении по гендерному признаку и в 
зависимости от места проживания.  

Ключевые слова: младенческая смертность, медико-демографические показатели, Республика Беларусь, 
Гродненская область.  

 
Младенческая смертность – один из важнейших критериев состояния здоровья населения, 

который отражает благоприятные или неблагоприятные социально-экономические и экологические 
условия жизни в регионе. 

Целью исследования было оценить тенденции младенческой смертности в Гродненской 
области и Республике Беларусь за 2015–2019 гг.  

                                                           
4Работа выполнена при поддержке БРФФИ, грант № Б20М-091. 



89 

В основу проведенного исследования были положены данные Национального статистического 
комитета Республики Беларусь.  

Коэффициент младенческой смертности рассчитывается по формуле: 
 

Число детей,   умерших в течение года,   на первом году жизни

Число родившихся живыми в данном году
× 1000. 

 
Данные по младенческой смертности в Гродненской области и Республике Беларусь в целом 

приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Показатели младенческой смертности в Гродненской области и Республике Беларусь (чел.)  
за 2015–2019 гг. [1] 

Наименование 2015 год 2016 год 2017 год 2018 год 2019 год 
Отклонение  
(+/-)  % 

Всего по Республике Беларусь 352 373 332 238 213 -139 39,5 
Гродненская область 44 42 50 39 17 -27 61,4 

 
Можно сказать, что младенческая смертность в рассматриваемом периоде снизилась как в 

Гродненской области, так и в Республике Беларусь (на 61,4 % и 39,5 % соответственно). 
Большая часть младенческой смертности Гродненской области в 2016–2019 гг. приходится на 

мальчиков. В 2015 г. в структуре младенческой смерти преобладали девочки – 52,3 %, но к 2019 г. 
данный показатель изменился до 35,3 %. Большая часть младенческой смертности по стране в 2015–
2019 гг. также приходится на мальчиков. 

Показатель младенческой смертности в Гродненской области, как и в целом по республике, с 
2017 года начал снижаться. В Гродненской области коэффициент младенческой смертности снизился 
на 52,8 %, в то время как по республике – на 25 %. 

По критериям Всемирной организации здравоохранения данный показатель оценивается как 
очень низкий уровень.  

В таблице 2 проведен анализ младенческой смертности городского и сельского населения в 
Гродненской области и Республике Беларусь.  

 
Таблица 2 – Показатели младенческой смертности городского и сельского населения в Гродненской области  
и Республике Беларусь (чел.) за 2015–2019 гг. [1] 
 

Наименование 2015 год 2016 год 2017 год 2018 год 2019 год 
Отклонение  
(+/-)  % 

Городское население 
Всего по Республике Беларусь 254 288 225 169 155 -99 39,0 
Гродненская область 32 31 34 29 13 -19 59,4 

Сельское население 
Всего по Республике Беларусь 98 85 107 69 58 -40 40,8 
Гродненская область 12 11 16 10 4 -8 66,7 

 
Младенческая смертность городского населения в рассматриваемом периоде снизилась как в 

Гродненской области (на 59,4 %, или 19 чел.), так и по Республике Беларусь в целом (на 39,0 %, или 
99 чел.). Младенческая смертность сельского населения в рассматриваемом периоде снизилась в 
Гродненской области на 66,7 % (или 8 чел.), по Республике Беларусь на 40,8 % (или 40 чел.).  

За 2015–2019 гг. снизилась младенческая смертность в Гродненской области и Республике 
Беларусь в целом (на 61,4 % и 39,5 % соответственно). Большая часть младенческой смертности как в 
Гродненской области, так и по Республике Беларусь приходится на мальчиков. В Гродненской 
области коэффициент младенческой смертности снизился на 52,8 %, в то время как по республике – 
на 25 %. Младенческая смертность в городах Гродненской области сократилась на 59,4 %, в селах – 
на 66,7 %. Младенческая смертность в городах Республики Беларусь также имеет тенденцию к 
снижению на 39,0 %, в селах – на 40,8 %.  
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COMPARATIVE ANALYSIS OF INFANT MORTALITY INDICATORS OF THE POPULATION  
OF THE GRODNO REGION AND REPUBLIC OF BELARUS 

 
The article presents data on the dynamics of indicators and the structure of infant mortality in the Grodno region in 

comparison with indicators for the Republic of Belarus as a whole for 2015–2019. The study found that in the Republic of Belarus, 
infant mortality has significant differences in the distribution by gender and depending on the place of residence. 

Keywords: infant mortality, medical and demographic indicators, Republic of Belarus, Grodno region. 
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ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКАЯ РОЛЬ ЭКЗОГЕННЫХ ПЕПТИДНЫХ ЭЛИСИТОРОВ  
В ФОРМИРОВАНИИ УСТОЙЧИВОСТИ РАСТЕНИЙ К ОКИСЛИТЕЛЬНОМУ СТРЕССУ  

 
Исследовано влияния экзогенных пептидных элиситоров Csp15, MF3, Рер13, AVR9 на устойчивость некоторых 

сельскохозяйственных культур к окислительному стрессу. Установлено, что предстрессовая обработка растений пептидами 
Csp15, Рер13 приводит к повышению устойчивости проростков гороха, сои, вигны и пшеницы к окислительному стрессу. 
Под действием данных пептидов происходит увеличение активности антиоксидантных ферментов пероксидазы и 
супероксиддисмутазы и снижение скорости окислительных процессов в стрессовых условиях.  

Ключевые слова: экзогенные пептидные элиситоры, окислительный стресс, перекисное окисление липидов, 
пероксидаза, супероксиддисмутаза. 

 
Одной из основных задач современного общества является защита окружающей среды от 

различного рода антропогенных воздействий, в том числе загрязнения продукции растениеводства 
тяжелыми металлами, пестицидами и другими чужеродными соединениями. В этой связи особенно 
актуальным представляется поиск и создание экологически безопасных препаратов защиты растений, 
обладающих элиситорными свойствами, т. е. активирующих собственные защитные системы 
растительного организма и приводящих к индукции иммунитета.  

К элиситорам относятся соединения различной химической природы и различного 
происхождения [1]. В рамках рассматриваемой проблемы наибольший интерес вызывают вещества 
природного происхождения, так как они не загрязняют окружающую среду, не обладают биоцидным 
действием, а, следовательно, не вызывают нарушения экологического равновесия. Известно, что 
элиситорными свойствами обладают вещества как патогенных, так и непатогенных 
микроорганизмов, которые способны восприниматься растительными организмами и приводить к 
запуску ряда путей сигнальной трансдукции, в результате чего происходит индукция защитных 
генов, активация протеолитических ферментов, усиление синтеза вторичных метаболитов и 
формирование системной устойчивости растений [2; 3]. Наиболее изученными элиситорами 
экзогенной природы являются липополисахариды и гликолипиды внешней мембраны бактерий, 
флагеллин, хитозан, бактериальные белки холодного шока (CSP – cold shock proteins), фактор 
элонгации Tu (EF-Tu); микробный фактор 3 (MF3), AVR-белки [1; 4]. 

Нами было изучено действие экзогенных пептидных элиситоров – Csp15, MF3, Рер13, AVR9 на 
устойчивость бобовых (горох, соя, вигна) и злаковых (пшеница) культур к окислительному стрессу. 
Пептиды были синтезированы в Институте биоорганической химии НАН Беларуси. Объектами 
исследования служили 2-недельные проростки гороха, сои, вигны и пшеницы, выращенные в 
лабораторных условиях. Листья 2-недельных проростков опрыскивали водными растворами 
пептидов, на вторые сутки проростки подвергали действию окислительного стресса (ОС) путем 
добавления в наружный раствор CuCl2, H2O2 и аскорбиновой кислоты в концентрациях 10–3 М. Через 
24 и 48 часов после стрессового воздействия определяли уровень продуктов перекисного окисления 
липидов (ПОЛ), активность ферментов пероксидазы и супероксиддисмутазы (СОД), согласно 
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методикам, описанным в [5]. Морфометрические параметры проростков измеряли через 7 дней после 
действия ОС. 

Установлено, что пептид Csp15 проявляет элиситорную активность в концентрациях 10- 9–10-12 
М, причем изученные растения по-разному откликаются на обработку пептидом, что свидетельствует 
о сортовой и видовой специфике действия данного элиситора. Максимальный защитный эффект 
пептид Csp15 оказывает на проростки сои и гороха в концентрации 10-9 М. Пептид MF3, напротив, 
проявляет низкие элиситорные свойства в отношении исследованных культур. Незначительное 
защитное действие данного пептида в концентрации 10-4 моль/л выявлено только на проростках 
гороха и пшеницы. Пептид Рер13 оказывает элиситорное воздействие на проростки всех 
исследованных культур. Предстрессовая обработка растений данным соединением в диапазоне 
концентраций 10-9–10- 6 М приводит к увеличению их устойчивости и снижению негативного влияния 
ОС на ростовые характеристики. Степень защитного действия зависит от вида растения и 
концентрации пептида. Максимальный защитный эффект Рер13 на рост надземной части и корневой 
системы гороха выявлен в концентрации 10-8 М. Пептид AVR9 не оказывает выраженного защитного 
действия на ростовые параметры проростков гороха, вигны и пшеницы, подверженных действию ОС. 
Незначительный защитный эффект данного пептида выявлен в концентрации 10-9 моль/л на рост 
надземной части проростков гороха. 

Анализ уровня первичных продуктов ПОЛ в листьях проростков исследуемых культур, 
подверженных действию ОС, позволил установить, что обработка растений пептидами Csp15 и Рер13 
в действующих концентрациях приводит к снижению скорости окислительных процессов. 
Выявленный эффект обусловлен увеличением активности антиоксидантных ферментов пероксидазы 
и супероксиддисмутазы. Пептиды MF3 и AVR9 не оказывают достоверно значимого влияния на 
исследованные параметры, вероятно, данные элиситоры осуществляют индукцию сигнальных путей, 
приводящих к активации системной устойчивости к патогенам, и не оказывают видимого защитного 
действия при абиотических стрессах. 

Полученные данные позволяет заключить, что пептиды Csp15 и Pep13 обладают наиболее 
выраженным элиситорным действием, обработка растений данными соединениями приводит к 
индукции неспецифических сигнальных систем и увеличению их устойчивости к действию 
окислительного стресса. Результаты работы могут быть использованы при разработке новых 
экологически безопасных регуляторов роста растений, повышающих неспецифическую устойчивость 
сельскохозяйственных культур к стрессовым воздействиям. 
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PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL ROLE  
OF EXOGENIC PEPTIDE ELISITORS  

IN FORMATION OF PLANTS RESISTANCE TO OXIDATIVE STRESS 
 

The influence of exogenous peptide elicitors Csp15, MF3, Pp13, AVR9 on the resistance of some agricultural crops to 
oxidative stress was studied. It was found that pre-stress treatment of plants with peptides Csp15, Pep13 leads to an increase in the 
resistance of pea, soy, vigna and wheat seedlings to oxidative stress. Under the influence of these peptides, the activity of the 
antioxidant enzymes peroxidase and superoxide dismutase increases and the rate of oxidative processes decreases under stressful 
conditions. 

Keywords: exogenous peptide elicitors, oxidative stress, lipid peroxidation, peroxidase, superoxide dismutase. 
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ТОКСИЧЕСКОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ  
СИНТЕТИЧЕСКИХ КРАСИТЕЛЕЙ НА БАКТЕРИИ 

 
Выявлено, что синтетические красители в зависимости от их природы и концентрации оказывают 

дифференцированное воздействие на бактерии Escherichia coli и Pseudomonas putida, Sarcina lutea и Bacillus subtilis, что 
проявляется как в снижении, так и увеличении жизнеспособности бактериальных клеток. Выявлена способность бактерии 
P. putida к деструкции 0,1 % красителя Gris Isonyl MP-2R и бактерии B. subtilis – 0,1 % красителя Brun Isonyl MS-6 и Rouge 
Isonyl MP-G. 

Ключевые слова; синтетические красители, токсическое воздействие, бактерии, рост и развитие. 
 
Красители, используемые для колорирования текстильных материалов, представляют собой 

окрашенные органические соединения, способные самопроизвольно переходить на волокно 
(проявлять сродство к волокну) и фиксироваться на реакционноспособных группах 
волокнообразующего полимера с помощью различных по природе связей [1]. 

После окрашивания тканей образуется большое количество сточных вод с остатками 
различных химических соединений, многие из которых ядовиты. По современным данным, до 20 % 
всего загрязнения производственных сточных вод приходится на процессы крашения тканей. В 
результате обработок пигментами и закрепления цвета в воду попадает более 70 потенциально 
опасных соединений, 30 из которых не удается очистить стандартными технологиями очистных 
сооружений.  

Эти токсичные вещества накапливаются в результате биоаккумуляции в компонентах водных 
экосистем, приводят к ухудшению физиологических свойств и гибели водных организмов, оказывают 
мутагенные и канцерогенные эффекты [2]. 

Цель работы – оценить токсическое воздействие синтетических красителей на бактерии.  
Для токсикологических исследований были взяты кислотные красители, используемые для 

обработки полиамидных волокон, такие как Brun Isonyl MS-G (синий), Gris Isonyl M-2R (красный) и 
Rouge Isonyl M-G (желтый). В качестве тест-культур были использованы грамотрицательные 
бактерии Escherichia coli и Pseudomonas putida, а также грамположительные бактерии Sarcina lutea и 
Bacillus subtilis. 

В 0,1–0,001 % растворы каждого красителя добавляли 24-часовые культуры бактерий объемом 
0,1 см3, выращенные на МПБ. Контролем служила водопроводная вода. В течение 24 часов суспензии 
перемешивали на шейкере при 80 об./мин. для обеспечения лучшего контакта красителей с 
бактериальными клетками. Затем определяли количество жизнеспособных клеток в каждом варианте 
опыта путем поверхностного посева на МПА. Инкубацию проводили в термостате при 37 ºС в 
течение 48 часов, затем подсчитывали количество выросших колоний. 

Установлено, что текстильные красители Brun Isonyl MS-6, Rouge Isonyl MP-G и Gris Isonyl 
MP-2R оказывают разное воздействие на бактерии Pseudomonas putida. Escherichia coli, Sarcina lutea 
и Bacillus subtilis (таблица). 
 
Таблица – Изменение жизнеспособности бактерий под воздействием синтетических красителей 
 

Краситель 
Концентрация красителя, 

 % 
Численность бактерий, КОЕ/см3 

P. putida E. coli S. lutea B. subtilis 
Контроль 0 6,0 ∙ 103  2,3 ∙ 106 3,0 ∙ 104 1,9 ∙ 105 

Brun Isonyl MS-6 
0,001 6,0 ∙ 103 3,0 ∙ 105 3,0 ∙ 103 2,6 ∙ 107 

0,01 1,8 ∙ 104 5,3 ∙ 104 8,0 ∙ 103 8,1 ∙ 105 

0,1 7,5 ∙ 104 2,0 ∙ 104 2,0 ∙ 10 2,1 ∙ 105 

Rouge Isonyl MP-G 
0,001 2,1 ∙ 104 4,0 ∙ 103 3,0 ∙ 103 8,4 ∙ 106 

0,01 2,6 ∙ 104 3,9 ∙ 104 8,0 ∙ 103 5,0 ∙ 105 

0,1 7,0 ∙ 103 1,5 ∙ 104 3,9 ∙ 105 3,8 ∙ 105 

Gris Isonyl MP-2R 
0,001 2,9 ∙ 105 3,0 ∙ 105 4,0 ∙ 103 9,1 ∙ 107 

0,01 2,3 ∙ 105 7,3 ∙ 105 8,0 ∙ 103 4,4 ∙ 104 

0,1 2,8 ∙ 104 6,0 ∙ 104 3,0 ∙ 103 6,0 ∙ 104 
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Стимулирующее воздействие на P. putida оказывали красители Brun Isonyl MS-6, Rouge Isonyl 
MP-G и Gris Isonyl MP-2R в концентрациях 0,001–0,1 %. Наибольшая численность бактерий была 
выявлена в растворе 0,001–0,01 % Gris Isonyl MP-2R (2,3∙ 105–2,9∙ 105 КОЕ/см3), что свидетельствует 
о способности P. putida к деструкции данного красителя.  

Красители Brun Isonyl MS-6, Rouge Isonyl MP-G и Gris Isonyl MP-2R в концентрациях 0,001– 
0,1 % угнетали рост и развитие E. coli. Наибольшее ингибирующее воздействие на данную культуру 
оказал Rouge Isonyl MP-G в концентрации 0,1 %. 

Рост и развитие S. lutea ингибировали красители Brun Isonyl MS-6 и Gris Isonyl MP-2R в 
концентрациях 0,001–0,1 %. Наибольший отрицательный эффект для данной культуры был связан с 
внесением Brun Isonyl MS-6 в концентрации 0,1 %.  

Красители Brun Isonyl MS-6, Rouge Isonyl MP-G и Gris Isonyl MP-2R в концентрациях 0,001 % 
способствовали росту численности бактерий B. subtilis более чем в 40 раз, что свидетельствует о 
способности B. subtilis к деструкции данных красителей в низких концентрациях. Однако, увеличение 
концентрации красителя Gris Isonyl MP-2R до 0,01–0,1 % привело к ингибированию данной тест-
культуры.  

Таким образом, синтетические кислотные красители в зависимости от их природы и 
концентрации оказывают дифференцированное воздействие на различных бактерий, проявляющееся 
как в снижении, так и увеличении жизнеспособности бактериальных клеток. Выявленная 
способность бактерии P. putida к деструкции 0,1 % красителя Gris Isonyl MP-2R и бактерии  
B. subtilis – 0,1 % красителя Brun Isonyl MS-6 и Rouge Isonyl MP-G, что может быть использована при 
разработке способов биологической очистки сточных вод, содержащих красители.  
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TOXIC EFFECTS SYNTHETIC DYES FOR BACTERIA 
 

It was found that synthetic dyes, depending on their nature and concentration, have a differentiated effect on the bacteria 
Escherichia coli and Pseudomanas putida, Sarcina lutea and Bacillus subtilis, which manifests itself in both a decrease and an 
increase in the viability of bacterial cells. The ability of P. putida bacteria to destroy 0.1 % of the Gris Isonyl MP-2R dye and  
B. subtilis bacteria to destroy 0.1 % of the Brun Isonyl MS – 6 and Rouge Isonyl MP-G dyes was revealed. 
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ТЕРАТОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ  
КАК ПРИЧИНА ВОЗНИКНОВЕНИЯ  

ВРОЖДЁННЫХ ПОРОКОВ РАЗВИТИЯ ЧЕЛОВЕКА 
 

Развитие человеческого организма зависит от влияния наследственности и экологической среды. Влияние 
тератогенных факторов на здоровье матери приводит к осложнениям в акушерской практике и является причиной 
пренатальных заболеваний и смертности, невынашивания плода. Выявлена зависимость между уровнем загрязнения 
территорий (областей) и численностью новорожденных с патологиями развития.  

Ключевые слова: тератогенные факторы, загрязнение окружающей среды, врожденные пороки развития. 
 
Сегодня изучение вопроса тератогенного влияния привлекает особое внимание в условиях 

существенного и неконтролируемого развития химической и фармацевтической промышленности. 
Использование в повседневной жизни продуктов, в состав которых входят различные химические 
соединения, радионуклиды, существенно возросло за последние десятилетия. При постоянном 
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контакте большинство из них имеют не только мутагенное действие, но и способны изменять 
строение хромосом. Поврежденная ДНК и макромолекулы в клетках зародыша вызывают 
врожденные пороки развития. 

Определение всех факторов, влияющих на плод в период эмбриогенеза, позволит 
прогнозировать состояние здоровья новорожденных, что в свою очередь улучшит показатели 
общественного здоровья. 

В нашем исследовании мы использовали математический и статистический методы. 
В промышленных городах и крупных населенных пунктах частота невынашивания ребенка 

статистически значительно выше, по сравнению с маленькими населенными районами [1]. 
Окружающая среда с небольшим уровнем радиационного излучения также негативно 

отражается на репродуктивной системе женщины. 
Как показали опыты Т. В. Сокур (2001 г.), в регионах, пострадавших в результате аварии на 

ЧАЭС, в условиях постоянного воздействия малых доз радиации результаты воздействия четко 
проявляются в показателях репродуктивного здоровья женщины и ее потомков. В зоне наибольшего 
влияния радиационного загрязнения частота прерывания беременности возросла на 24,7 % [2]. 

Диагностическое рентгенологическое исследование в I триместре беременности не оказывает 
тератогенного действия, если оно менее 5 рад. Например, ионизирующая реакция (микроволны, 
короткие волны) вызывает тепловой эффект и может осуществлять неблагоприятное воздействие на 
плод с помощью гипертемии [2]. 

Во время курения у беременных снижается уровень фолатов (солей фолиевой кислоты) в 
плазме крови и эритроцитах. Даже при достаточном потреблении фолиевой кислоты ее содержание в 
организме снижается до таких концентраций, которые представляют опасность появления у 
новорожденного дефектов развития нервной трубки. Эта патология заключается в том, что 
эктодерма, из которой формируется кожа, ногти, волосы, а также нервная система и органы чувств, 
не стимулируется вполне в том месте, где должен образоваться спинной мозг [3]. 

Вполне доказанными последствиями материнского курения во время беременности является 
задержка роста до рождения и снижение интеллектуального потенциала ребенка после рождения. 

Курение во время беременности увеличивает частоту выкидышей, частоту отслоения плаценты, 
задержку развития плода, увеличивает перинатальную смертность [3]. Действие никотина является 
дозозависимым: чем больше выкуривается сигарет в день, тем выше неблагоприятное воздействие на 
беременность. 

Алкоголь имеет тератогенное действие на плод (алкогольный синдром плода), особенно тяжело 
проявляется на течении беременности и состоянии плода хронический алкоголизм. Даже средние 
уровни употребления алкоголя ведут к увеличению числа выкидышей и преждевременных родов. 

По данным М. С. Нарсулаевой (1987), частота спонтанных абортов у женщин, употребляющих 
алкоголь, составила 29 %, перинатальная смертность – 12–25 %, преждевременные роды – 22 % и 
алкогольный синдром у плода – 0,1–0,4 % . 

Известно давно о вредном влиянии лекарственных препаратов на развитие плода. Еще в 1887 
году П. К. Кубасов обнаружил вредное воздействие на формирование плода наркотических веществ 
(хлороформа, хлоралгидрата, папаверина и др.). По данным международных исследований (1148 
медицинских учреждений в 22 странах мира), около 85 % женщин во время беременности принимают 
в среднем около 3 типов лекарственных средств: антибактериальные, противоанемические препараты 
и анальгетики [2]. 

Ученые из Института генетики человека Гамбугского университета изучали действие 
талидомида на эмбрион и зародыш. Применение талидомида с 21-го дня беременности вызвало 
отсутствие ушей; на 23 день – агенезии больших пальцев рук; на 24–26 день – амелии рук; 27–29 день – 
дисплазию бедра (амелии ног); на 30–31 день – фокомелии рук стопы; на 30–33 день – фокомелии ног 
[3]. Итак, желательно, чтобы беременная женщина вообще не принимала лекарственные средства. 

Изучение имеющихся исследований по поводу тератогенного воздействия позволяет связывать 
количество рожденных детей с пороками развития по областям Украины с показателями 
экологических данных. Проведен анализ данных Государственной службы статистики Украины за 
2018 год по разделам «Оказание медико-генетической помощи в Украине» и «Состояние здоровья 
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детей в возрасте 0–17 лет», согласно которым мы можем выделить регионы Украины с наибольшим 
процентом рождения детей с патологиями развития.  

В ходе обработки данных Государственной службы статистики Украины за 2018 г., а также 
согласно рейтингу экологического состояния регионов, было определено, что области с высоким 
уровнем экологического загрязнения имеют самые высокие показатели рождения детей с пороками 
развития. К этим областям относятся: Львовская, Киевская, Днепропетровская. 

Любые неблагоприятные факторы, влияющие на женский организм, могут нарушать 
нормальное строение и созревание половых клеток и стать причиной их мутации или их аномального 
развития. Следует подчеркнуть, что врожденные уродства могут возникать в равной степени как от 
внешних, так и внутренних (генетических) факторов. Кроме того, вредное воздействие на 
развивающийся организм может давать одновременное сочетание двух факторов – эндогенного и 
экзогенного происхождения. Тератогенные факторы являются неспецифическими, то есть один и тот 
же вредный агент может вызвать различные дефекты развития и, наоборот, различные тератогенные 
вещества могут вызывать один и тот же порок развития. Все зависит от периода беременности, в 
котором действуют данные агенты. 

Тяжесть воздействия тератогенных факторов зависит от тератогенного агента, 
продолжительности воздействия и стадии, на которой находился плод в момент экзогенного влияния. 
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OF THE OCCURRENCE  

OF HUMAN CONGENITAL MALFORMATIONS 
 

The development of the human body depends on the influence of heredity and the ecological environment. The influence of 
teratogenic factors on the health of the mother, leads to complications in obstetric practice, and is the cause of prenatal diseases and 
mortality, miscarriage of the fetus. The dependence between the level of pollution of the territory (regions) and the number of 
newborns with developmental pathologies was revealed. 
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ТЕХНОЛОГИЯ МЕЛКОТОВАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА AGARICUS BISPORUS 
 

Рассматриваются поэтапные процессы мелкотоварного технологического выращивания шампиньонов вне 
производственных условий.  

Ключевые слова: мицелий, субстрат, грибы, шампиньоны.  
 
Белый шампиньон (Agaricus bisporus) – самый распространенный гриб, используемый для 

пищевых целей, в мире. Гриб шампиньон – источник ценного белка, по своему аминокислотному 
составу приближающегося к животному. В 100 г продукта содержится 4,3 г белка, а также 90 % воды. 
Шампиньоны содержат белки, углеводы (клетчатку и сахар), минеральные вещества (железо, калий, 
цинк, фосфор) и витамины: E, D, B [1]. 

Цель работы – исследовать возможность выращивания шампиньонов вне производственных 
условий, для чего был поставлен эксперимент по выращиванию шампиньонов вида Agaricus bisporus 
в бытовых условиях. 

В первый день в ящик был загружен компост третьей фазы с заселенной грибницей фирмы 
Амицел с торфом. Масса компоста с торфом составила 15 кг, площадь ящика – 0,12 м2. Загруженный 
компост состоит из соломы, куриного помета, гипса и воды. Основным компонентом компоста 
является пшеничная солома, в ней содержится углерод, который очень важен для питания грибов. 
Куриный помет отличается большим содержанием азота. Гипс – это соединение, богатое кальцием, 
благодаря ему компост становится менее жирным и не слипается [2]. После загрузки мицелий должен 
восстановиться в компосте и прорасти в покровную почву. На данном этапе производится полив. В 
этот период, длящийся от 4 до 7 дней, мицелий прорастает из компоста в покровный слой. С 4 дня по 
6 день начинается период восстановления. Период восстановления предназначен для того, чтобы дать 
мицелию возможность дорасти до поверхности покровной почвы. Начиная с 5 дня, компост не 
нуждается в поливе. Следующим этапом является процесс охлаждения. Во время охлаждения 
происходит переход от вегетативной фазы к генеративной, то есть к образованию плодовых тел 
грибов. С 6 по 9 день необходимо обеспечить резкий спад температуры помещения и компоста, так 
называемый процесс охлаждения. Все больше и больше зачатков плодовых тел появляется на 10–21 
день выращивания шампиньонов. Начиная с 10 дня по 21 день нужно скорректировать 3 
климатические переменные: температуру помещения и компоста, относительную влажность и 
содержание СО2. 22 день выращивания считается 1 днем первой волны, были прорежены 
шампиньоны, их масса составляла 412 грамм. На 4 день первой волны были собраны шампиньоны 
крупные и мелкие, весом 1,876 килограмм, которые показаны на рисунке. 

 

 
 

Рисунок – Полноценный урожай шампиньонов 
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Через 2–4 дня после окончания первой волны собирают грибы из промежуточной волны. 
Промежуточная волна: много крупных грибов и очень мало мелких. После промежуточной волны 
наступает вторая волна. Во второй волне все еще есть несколько крупных грибов, оставшихся от 
промежуточной волны, которые следует немедленно собрать. Также видно множество мелких грибов 
диаметром от 0,2 до 0,5 сантиметров. Эти грибы будут собраны в последующие 4 дня. Общее 
количество собранных грибов из промежуточной и второй волны составило 970 грамм. 

Таким образом, нами показано, что вырастить шампиньоны вида Agaricus bisporus возможно в 
любом помещении, если соблюдать необходимые условия: микроклимат, требуемый для роста 
грибов. Важнейшим условием хорошего урожая грибов является качество компоста. Проведенный 
опыт показал, что урожай грибов, составил 23,7 кг/м2 или 0,2 кг/кг компоста. Из особенностей, 
которые были выявлены при выращивании грибов, можно отметить, что, если не совершить их 
своевременный сбор, то шампиньоны разрастутся, увеличатся в размерах и будут непригодны к 
употреблению в пищу. 
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА КОНСЕРВИРОВАННОГО ГОРОШКА  
НА ОАО «ГРОДНЕНСКИЙ КОНСЕРВНЫЙ ЗАВОД»  

 
Проведена оценка качества консервов «Зеленый горошек» по органолептическим и физико-химическим 

показателям. В результате выполнения оценки качества консервированного зеленого горошка было установлено, что все 
исследуемые образцы консервов соответствуют требованиям нормативных документов, являются продуктами хорошего 
качества, безопасны для употребления и соответствуют горошку высшего сорта. 

Ключевые слова: консервная промышленность, горох, органолептические и физико-химические показатели. 
 
Плоды и овощи – незаменимый источник легкоусвояемых углеводов, физиологически 

активных веществ (витаминов, полифенолов, минеральных соединений, природных антиоксидантов и 
пищевых волокон). Известны лечебные свойства многих видов плодов, овощей и ягод. Однако срок 
хранения их ограничен, с удлинением срока хранения возрастают потери массы и качества, 
увеличиваются затраты на хранение [1]. 

Консервная промышленность одна из старейших отраслей пищевой промышленности, 
занимающаяся обработкой продуктов питания для предохранения их от порчи при длительном 
хранении. Консервы не содержат несъедобных частей, а добавление масла, сахара или томатного 
соуса повышает их питательность. Поэтому многие консервы обладают высокой энергетической 
ценностью. Так, энергетическая ценность 100 г зеленого горошка – 41 ккал [2]. 

Горох (лат. Pіsum) – это род однолетних травянистых растений семейства бобовые. Среди 
прочих овощей, эта бобовая культура выделяется тем, что в ней содержится большое количество 
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белка и клетчатки, поэтому она благотворно влияет на процессы пищеварения и может стать 
хорошим источником протеинов для вегетарианцев и спортсменов [1]. 

Консервы «Зеленый горошек» представляют собой приготовленные соответствующим образом 
свежие, быстрозамороженные или сушеные зерна зеленого горошка, фасованные в стеклянные банки, 
залитые раствором поваренной соли и сахара, герметически укупоренные и стерилизованные. 
Консервы из зеленого горошка относятся к числу основных овощных натуральных консервов и 
составляют свыше 40 % их общей выработки [3]. 

Главное полезное свойство горошка зелёного – наличие растительного легкоусвояемого белка 
высокого качества, по своим свойствам близкого к белку мясных продуктов. Продукт содержит 
несколько незаменимых аминокислот, минеральные вещества, витамины группы В, особенно много в 
горошке витаминов В1, В6 и В9, отвечающих за нормальное функционирование нервной системы и 
принимающих участие в обменных процессах. Горошек зелёный способствует росту и укреплению 
мышечной ткани, повышает сопротивляемость организма различным заболеваниям, не вызывает 
повышенного газообразования. Его употребляют в пищу в виде самостоятельного продукта или в 
виде гарниров [1]. 

Исследование образцов консервированного горошка производилось на ОАО «Гродненский 
консервный завод» в июле 2020 года и начиналось с осмотра упаковки. Проверяли ее целостность, 
наличие или отсутствие видимых загрязнений и повреждений. Также устанавливали наличие и 
полноту маркировки. 

При осмотре горошка определяли его цвет: устанавливали однородность, а также 
интенсивность окраски. При определении вкуса и запаха обращали внимание на типичность вкуса и 
аромата, наличие или отсутствие посторонних привкусов и запахов. При оценке консистенции 
устанавливали твердость, однородность продукта. Консистенцию горошка устанавливали при 
надавливании, разжевывании. 

Органолептические исследования завершало определение качества заливки. Устанавливали 
цвет заливки, ее прозрачность путем сливания жидкости в прозрачный стакан и рассматривания ее в 
проходящем свете, а также наличие или отсутствие мути. 

Сорт зеленого горошка оценивали высшим или первым сортом [2]. 
Стандартные показатели кислотности являются нормируемым стандартным показателем: 

горошек зеленый – не менее 5,6. 
Оценка проводилась по пятибалльной шкале, затем сделали заключение о качестве по 

органолептическим и физико-химическим показателям [3]. 
Экспертиза качества консервированного зеленого горошка по органолептическим показателям: 

внешний вид, вкус, запах, цвет зерен, консистенция, показала высший бал равный 5, и качество 
заливочной жидкости было оценено в 4 балла, так как заливочная жидкость недостаточно прозрачна 
и имеет небольшой осадок, что допустимо для горошка высшего сорта. По данным показателям 
«Горошек зеленый консервированный» получает средний балл равный 4,83. 

Физико-химические показатели также не превышали нормы и подтверждали хорошее качество 
исследуемых консервов: массовая доля горошка от массы нетто консервов, указанной на этикетке, 
составляла 65 %; массовая доля хлоридов также не превышала норму и составляла – 0,9 %; 
минеральных, растительных и посторонних примесей в образце обнаружено не было. 

В результате проведения оценки качества консервированного зеленого горошка было 
установлено, что все исследуемые образцы консервов соответствуют требованиям нормативных 
документов, являются продуктами хорошего качества, безопасны для употребления и соответствуют 
горошку высшего сорта. 
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QUALITY CONTROL OF CANNED PRODUCTS AT JSC «GRODNO CANNERY»  
ON THE EXAMPLE OF CANNED PEAS 

 
The quality of canned «Green Peas» was evaluated according to organoleptic and physico-chemical parameters. As a result of 

the assessment of the quality of canned green peas, it was found that all the studied samples of canned food meet the requirements of 
regulatory documents, are products of good quality, are safe for consumption and corresponds to the highst grade peas. 

Keywords: canning industry, peas, organoleptic and physico-chemical indicators. 
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САНИТАРНО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
НА ПРЕДПРИЯТИИ РУП «БЕЛМЕДПРЕПАРАТЫ» 

 
Рассматривается санитарно-микробиологическое состояние воды на предприятии. Сделан вывод, что качество 

питьевой воды соответствовало гигиеническим нормативам перед ее поступлением в распределительную сеть, а также в 
точках водоразбора наружной и внутренней водопроводной сети предприятия. 

Ключевые слова: микрофлора, общее микробное число, санитарно-микробиологические нормативы. 
 
Изучение микрофлоры и микробиологических процессов в среде обитания человека 

необходимо для гигиенической оценки его взаимоотношений с окружающей средой.  
Различные возбудители патогенной микрофлоры имеют в природе свои специфические места 

обитания, откуда они непрерывно поступают в окружающую среду. Показатели микро-
биологического загрязнения применимы ко многим промышленным отраслям.  

В связи с этим должны соблюдаться определенные санитарные нормы и правила, 
гигиенические нормативы, устанавливающие:  

– требования к организации технических процессов и производственному оборудованию; 
– величины предельно-допустимых концентраций, ориентировочных безопасных уровней 

воздействия вредных веществ в воздухе рабочей зоны, предельно допустимые уровни загрязнения 
кожных покровов работающих с вредными веществами; 

– величины предельно допустимых уровней шума и других физических факторов на рабочих 
местах 

На современном этапе задачи санитарной микробиологии значительно осложняет интенсивное 
загрязнение окружающей среды, влияющее не только на аутохтонную (нормальную), но и 
аллохтонную (санитарно-показательную и патогенную) микрофлору [1]. 

Регулярное потребление воды – это необходимость для человеческого организма. Установлено, 
что в среднем человек пьет до 2,5 литров воды в день. При этом она используется и во многих других 
направлениях деятельности, в том числе при приготовлении пищи или купании. Однако далеко не 
каждый источник соответствует установленным требованиям санитарных служб. 

Неудовлетворительное качество, связанное в том числе с наличием патогенных 
микроорганизмов в водопроводной и сточных водах, может привести к негативным последствиям, 
среди которых наиболее опасным является риск появления заболеваний. Это означает, что качество 
потребляемой жидкости напрямую влияет на самочувствие, функционирование организма, а также 
продолжительность человеческой жизни [2]. 

Целью работы было изучить санитарно-микробиологическое состояние водопроводной воды 
[3] перед ее поступлением в распределительную сеть, а также в точках водоразбора наружной и 
внутренней водопроводной сети на фармацевтическом предприятии «Белмедпрепараты».  

При определении ОМЧ в водопроводной воде был приготовлен ряд пробирок, содержащих  
9 мл стерильной воды, из которых делают несколько 10-кратных ее разведений. Обычно на 
питательные среды засевают не менее двух разведений с таким расчетом, чтобы на чашках Петри 
образовалось не менее 30 и не более 300 колоний. 

Через 1 сутки было подсчитано число колоний на чашках, пользуясь лупой, увеличивающей  
в 5 раз. Результат был суммирован, затем его разделили на два и выразили числом КОЕ в 1 см3 
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исследуемой питьевой воды с учетом того, во сколько раз она разводилась. Используя этот критерий, 
обычно исходят из предположения, что чем больше объект загрязнён органическими веществами, тем 
выше ОМЧ и тем вероятнее присутствие патогенов. 

При изучении проб воды, которые были взяты из участка № 1 – мойка для лабораторной 
посуды, было установлено, что в чашке Петри подсчитано 3 КОЕ, следовательно, в 1 см3 их будет 30. 
Данные результаты соответствуют нормам (СанПиН 10–124 РБ 99). 

В результате исследования проб воды на наличие патогенных микроорганизмов, колонии 
Escherichia coli не были выявлены. Что соответствует санитарным требованиям.  

При изучении проб воды, которые были взяты на предприятии, было установлено, что 
результаты соответствуют гигиеническим нормативам (СанПиН 10–124 РБ 99). 

В результате исследования проб воды на наличие патогенных микроорганизмов не были 
обнаружены колонии Escherichia coli, что соответствует санитарным требованиям, предъявляемым на 
предприятии. 

Качество питьевой воды соответствовало гигиеническим нормативам перед ее поступлением в 
распределительную сеть, а также в точках водоразбора наружной и внутренней водопроводной сети 
предприятия. 
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SANITARY AND MICROBIOLOGICAL STUDIES AT THE ENTERPRISE OF RUE «BELMEDPREPARATY» 
 
The sanitary and microbiological state of water at the enterprise is considered. The quality of drinking water corresponded to 

hygienic standards before it entered the distribution network, as well as at the points of water intake of the external and internal water 
supply network of the enterprise. 

Keywords: microflora, total microbial number, sanitary and microbiological standards. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ  

 
Рассматривается использование микробиологических показателей для выявления обсеменения колбасных изделий. 
Ключевые слова: микробиологические показатели, обсеменение, посев, колбасные изделия. 
 
В мире существует множество микроорганизмов, обитающих практически повсеместно. 

Большинство из них не представляет опасности для человека и животных, являясь неотъемлемой 
частью живого мира. Однако встречаются и патогенные микроорганизмы, которые могут 
спровоцировать развитие тяжелых заболеваний и даже привести к летальному исходу. 

Качество мяса и мясопродуктов оценивается пищевой, биологической и энергетической 
ценностью, органолептическими показателями и санитарно-гигиенической (преимущественно 
микробиологической) безопасностью. 

В процессе приготовления колбасных изделий колбасный фарш обсеменяется 
микроорганизмами, попадающими в него из различных источников. Степень исходной микробной 
обсемененности колбасного фарша зависит от санитарно-гигиенических условий производства и 
соблюдения технологических режимов. Микроорганизмы могут попадать в колбасный фарш из 
различных источников на всех основных этапах технологического процесса его приготовления: из 
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сырья, при подготовке мяса (разрубке туш, обвалке, жиловке), посоле, составлении колбасного 
фарша, наполнении колбасной оболочки фаршем. В силу различий технологических процессов 
выработки вареных и копченых колбасных изделий микрофлора этих продуктов изменяется 
неодинаково. При нарушении сроков и режимов хранения готовых колбасных изделий, в результате 
протекающих в них микробиологических процессов может происходить изменение их качества, т. е. 
порча этих продуктов. 

С целью выяснения качества производимой продукции на предприятиях проводится контроль 
по необходимым микробиологическим параметрам. 

Подготовка проб проводилась следующим образом. Колбасные изделия в оболочке помещали в 
эмалированный лоток, тщательно протирали ватным тампоном, смоченным спиртом, и дважды 
обжигали над пламенем горелки. Затем батоны разрезали продольно стерильным (фламбированным) 
скальпелем на две половинки, не рассекая оболочку противоположной стороны батона. Пробу 
отбирали из нескольких участков центральной части и из-под оболочки обеих половинок батона. Из 
пробы каждого образца брали в стерильную посуду навеску массой 20 г с погрешностью, не 
превышающей 0,1 г. 

Навеску помещали в стерильный промаркированный пакет для гомогенизации и приготовления 
испытуемой взвеси. Для этого в пакет добавляли 80 см3 стерильного физиологического раствора и 
гомогенизировали в электрическом смесителе. Для посевов на питательные среды стерильной 
пипеткой отбирали взвесь после 15 мин. выдержки при комнатной температуре.  

Анализ проводили согласно методикам: 
1. Метод выявления бактерий рода Salmonella по ГОСТ 30519-97 [1]. 
2. Метод выявления и определения бактерий Listeria monocytogenes [2]. 
3. Методы выявления и определения количества Staphylococcus aureus [3]. 
4. Определение сульфитвосстанавливающих клостридий методом бактериологического анализа 

для колбасных изделий и продуктов из мяса по ГОСТ 9958-81[4]. 
5. Метод выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек 

(колиформных бактерий) по ГОСТ 31747-2012[5]. 
В период с 29.06.2020 по 26.07.2020 были получены следующие результаты микро-

биологического анализа колбас. Исследованы следующие колбасные изделия: колбаса «Молочная 
Особая», колбаса «Докторская Особая», колбаса «Любительская Премиум», сосиски «Варшавские». 

При учёте Listeria monocytogenes и бактерий рода Salmonella типичных колоний не было 
обнаружено. 

При учёте бактерий группы кишечной палочки (БГКП) изменение среды КОДА, следовательно, 
роста не обнаружено. 

При учёте Staphylococcus аureus после выдержки при комнатной температуре посевов роста не 
было обнаружено. 

При учёте сульфитредуцирующих клостридий посевов почернение среды Вильсон-Блера не 
было отмечено, следовательно, сульфитредуцирующих клостридий не обнаружено. 

Результаты анализа показали, что все изученные микробиологические показатели 
соответствовали санитарным нормам, а готовая продукция может поступать в продажу. 
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СМЕСЬ ХЛОПЬЕВ «7 ЗЛАКОВ» КАК ПЕРСПЕКТИВНАЯ ОБОГАТИТЕЛЬНАЯ ДОБАВКА 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Приведены результаты исследований органолептических и физико-химических показателей качества композитных 

смесей, полуфабрикатов и готовых изделий на основе композитных смесей, включающих пшеничную муку и смесь хлопьев 
«7 злаков» в соотношении 12,5–75,0 % от массы муки. 

Ключевые слова: многокомпонентные мучные смеси, мучные кондитерские изделия функционального назначения. 
 
Для предприятий кондитерской отрасли одним из основных направлений программы развития 

является обеспечение конкурентоспособности изделий на внутреннем и внешнем рынках. По этому 
направлению можно отметить такие тенденции, как производство изделий «здорового питания», 
повышение спроса на специализированные кондитерские продукты для диетического питания, 
расширение потребности рынка в кондитерских изделиях для целевых групп населения. 

Мучные изделия на основе многокомпонентных зерновых смесей набирают высокую 
популярность, однако в нашей стране вырабатываются только несколько видов хлебобулочных 
изделий с использованием смесей из зерновых хлопьев и муки из крупных культур. Известно, что 
многие крупяные хлопья по отношению к пшеничной муке имеют более высокое содержание 
пищевых волокон, минеральных веществ, растительных жиров, незаменимых аминокислот в составе 
хорошо перевариваемых белков [1–3]. 

Целью экспериментальной работы является исследование возможности использования смеси 
«7 злаков» при производстве различных видов мучных кондитерских изделий.  

Композитные смеси были составлены на основе пшеничной муки высшего сорта и крупяных 
хлопьев «7 злаков». В состав хлопьев «7 злаков», производимых в условиях ООО «ПК «Зерновые 
хлопья»» (Республика Беларусь) (ТУ ВУ 101117856.001-2014), включены овсяные, ячменные, 
гречневые, ржаные, пшеничные, рисовые и пшенные хлопья. Предварительно анализировались 
органолептические и физико-химические показатели пшеничной муки и смеси хлопьев, которые 
соответствовали требуемым нормам.  

Композитные смеси включали 12,5–75,0 % хлопьев «7 злаков» от массы пшеничной муки 
высшего сорта с шагом 12,5 %. После внесения добавки все варианты смесей хорошо перемешивали 
и исследовали показатели качества согласно стандартизированным методикам.  

Производили пробные выпечки контрольных и опытных образцов нескольких видов мучных 
кондитерских изделий по утвержденным рецептурам. В рецептуру бисквита «Ранiшнi» входили 
пшеничная мука высшего сорта или композитная смесь, яйца, крахмал картофельный, сахар, 
ванилин. В состав кекса «Нежный» кроме муки или многокомпонентной смеси добавляли яйца, 
масло из коровьего молока, сахар, ванилин, поваренную соль и химический разрыхлитель. Крекер 
производили с использованием химического и биологического разрыхлителя, включая в рецептуру 
помимо пшеничной муки или многокомпонентной композитной смеси, маргарин, прессованные 
дрожжи, инвертный сироп, сахар и углеаммонийную соль. 

Приготавливали изделия согласно действующим технологическим инструкциям. 
В приготовленных композитных смесях визуализировались вкрапления хлопьев, с повышением 

дозировок добавки усиливался приятный зерновой вкус, титруемая кислотность смесей возрастала, а 
влажность всех опытных проб снижалась незначительно по сравнению с мукой пшеничной высшего 
сорта, используемой в качестве контрольной пробы.  

Анализ органолептических показателей бисквита и кексов выявил одинаковые тенденции 
изменения свойств готовых изделий. На срезе образцов бисквита визуализировались вкрапления 
хлопьев, при пережевывании изделий ощущался хруст. На поверхности изделий наблюдались 
вкрапления добавки. Отмечалась хорошо развитая и равномерно распределенная пористость внутри 
бисквита у проб с добавлением крупяных хлопьев в количестве 12,5 и 25,0 %, а у изделий с 
дозировкой хлопьев 75,0 % поверхность бисквита была вогнутой, при этом цвет мякиша приобретал 
сероватый оттенок и крошился. Однако все опытные пробы обладали приятным вкусом и запахом.  

На поверхности и срезе кексов наблюдались вкрапления добавки. В образце с максимальной 
дозировкой хлопьев объем оказался минимальным, а цвет мякиша также приобретал сероватый 
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оттенок и крошился, присутствовал закал. Все опытные пробы обладали, тем не менее, приятным 
вкусом и запахом.  

Изучая органолептические показатели крекера опытных проб было отмечено, что при 
повышении количества обогатительной добавки появлялись более ощутимые вкрапления хлопьев на 
поверхности и срезе изделий. В образцах, включающих 50,0–75,0 % хлопьев «7 злаков» 
отсутствовала слоистость. Цвет менялся от светло-желтого до коричневого. Вкус и запах всех 
опытных изделий также был приятный.  

Влажность выпеченного бисквитного полуфабриката изменялась от 23,0±0,3 % до 19,0±0,3 % 
при повышении дозировки крупяной смеси. Влажность кекса с внесением 12,5–75,0 % добавки 
изменялась с 33,0±0,3 % до 27,0±0,3 %, а щелочность варьировала в пределах 1,7–1,5 градусов. 

Отмечалось снижение влажности (6,0–3,8 %) и щелочности (2,0–1,75 град.) у опытных проб 
крекера с повышением количества добавки в рецептуре, а кислотность изделий при этом повышалась. 
Надо обратить внимание, что намокаемость образцов при увеличении количества вносимой смеси 
хлопьев повышалась с 140,0 % до 189,0 %.  

По результатам дегустационного анализа более высокие характеристики отмечались у изделий 
бисквита, кекса и крекера в рецептуру которых входила смесь хлопьев в количестве 12,5 % и 25,0 % 
от массы пшеничной муки.  

Анализ экспериментальных данных показал, что смесь хлопьев «7 злаков» в количестве 12,5–
25,0 % от массы муки может быть использована при производстве кексов, бисквита и крекера с 
целью расширения ассортимента мучных кондитерских изделий функционального назначения. При 
таких дозировках добавки сохраняются высокие органолептические свойства и физико-химические 
показатели качества готовых изделий. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПИТАНИЯ ПАССАЖИРОВ ВОДНОГО ТРАНСПОРТА 
 

Охарактеризована организация питания в ресторане смешанной кухни на 150 мест на борту круизного лайнера. 
Описаны особенности снабжения ресторана питьевой водой и сырьем. Указаны основные производственные помещения 
объекта питания и их оснащение, необходимое для бесперебойной работы и обеспечения питанием пассажиров.  
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Несмотря на то, что Республика Беларусь представляет собой уникальный туристский объект, 

она не имеет предпосылок для организации и развития круизного туризма ввиду отсутствия морских 
ресурсов. В то же время проектирование объектов общественного питания на борту водного 
транспорта является актуальным, поскольку в число главных задач инженера-технолога входит 
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содействие сбалансированному развитию сферы услуг общественного питания; изучение рынка услуг 
общественного питания и тенденций его развития; способность к разработке, производству, 
реализации и контролю качества кулинарной и кондитерской продукции, обслуживанию гостей и 
оказанию услуг. 

Изучена и проанализирована научная и техническая литература, нормативная информация об 
организации питания пассажиров водного транспорта.  

Кухня на борту лайнера занимает одно из самых важных мест в морской жизни. Организация 
питания на борту круизного лайнера осуществляется, как правило, в формате трехразового питания, 
но по факту доступ к объектам питания у пассажиров имеется весь день. 

Целесообразно проектировать на борту круизного лайнера ресторан, который рассчитан на 150 
мест. Запланированная мощность обеспечит рациональную и эффективную работу предприятия, 
поскольку инфраструктура большинства круизных лайнеров включает целую сеть объектов 
общественного питания: ресторан типа «шведский стол», 1–2 основных ресторана по меню, клубный 
ресторан, где столики бронируются за небольшую плату, 7–12 баров и залов. Поскольку основной 
контингент гостей ресторана – туристы из различных стран мира, то целесообразно проектирование 
ресторана смешанной кухни. Это позволит удовлетворить вкусы и желания любого гостя. 

Проектируемый ресторан на борту круизного лайнера предлагает организацию питания 
пассажиров следующим образом [1]:  

− с 7.00 до 10.00 часов – завтрак по типу «шведский стол». Здесь завтракает основная масса 
пассажиров. Ассортимент предлагаемых блюд, изделий и напитков самый широкий. Обязательно 
будут несколько видов нарезки сыра и колбас, рыбы и овощей, фрукты. Из горячих блюд всегда 
можно выбрать несколько видов яичницы, омлет, каши, бекон, сосиски. Также всегда доступен 
большой ассортимент хлебных изделий, хлопьев, тостов, йогуртов, большое количество выпечки на 
десерт; 

− с 12.00 до 15.30 часов – обед. Пассажирам предлагаются холодные закуски (салаты, холодные 
закуски, овощи), супы, горячие блюда (мясо, рыба, пасты и др.), десерты (фрукты, пирожные, 
мороженое). Кроме того, обеденное меню дополняется свежими морепродуктами, эксклюзивными 
видами сыров и прочими деликатесами; 

− с 15.30 до 18.00 часов – «Музыкальный чай». В ресторане подается чай с десертами, все это 
сопровождается живой музыкой или трансляцией классической музыки; 

− с 19.00 до 05.00 часов − ужин. Основное событие вечера, и обычно, за исключением первого 
вечера после посадки, он предполагает более формальный стиль одежды. Отличается изысканной 
подачей блюд и обширным ассортиментом. В меню можно встретить лобстеров, молочных поросят и 
прочие гастрономические радости. Красиво оформленные блюда не оставят равнодушным никого. 

Ключевую роль в любом объекте питания играют производственные помещения, которые 
должны быть оснащены современным оборудованием. В ресторане на борту круизного лайнера для 
бесперебойной работы необходимы 5 цехов: мясо-рыбный, овощной, горячий, холодный и 
кондитерский [2]. Все цеха должны быть оснащены нейтральным и вспомогательным 
оборудованием: столы производственные, ванны моечные, стеллажи стационарные и т. д. [3]. 

Заготовочные цеха целесообразно оснастить следующим оборудованием: шкаф холодильный 
ШХК-1,4, овощерезка Robot Coupе CL 50, овощечистка Sirman PP 4 EXPO, мясорубка МИМ-300, 
низкотемпературный ларь FROSTOR F300S. Для приготовления блюд в ресторане также 
предусматриваются доготовочные цеха, оснащенные технологическим оборудованием: тесто-
месильная машина МТ-30, тестораскаточная машина GAM R40 INOX, конвекционная печь АВАТ 
КЭП-4П, расстойный шкаф АРГО 100, стол кондитерский ТТ СП-323/150, миксер МП-20, 
мукопросеиватель ATESY «Каскад», пароконвектомат Unox XV 893, плита индукционная КОБОР I7-
4S, фритюрница ERGO ЕF-101, гриль двухсекционный AMITEK PG 48R ,плита индукционная ВОК 
ТЕХНО-ТТ ИПВ-120114, хоспер HJX 25-L, стол подогреваемый Hicold TS/14GN, холодильный шкаф 
ШХ-0,5, кухонный процессор Hallde CC-34, слайсер ЛР-250, стол охлаждаемый HICOLD SO-10/7, 
шкаф холодильный ШХ-1,4. 

Так как ресторан проектируется на борту круизного лайнера, возникают определенные 
сложности с доставкой питьевой воды и пищевых продуктов. Поэтому снабжение сырьем и 
полуфабрикатами, водой питьевой проектируемого ресторана будет осуществляться в месте 
отправления лайнера в количествах, необходимых для обеспечения бесперебойной работы объекта 
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питания в течение всего круиза [2]. При необходимости сырье и полуфабрикаты будут поставляться в 
порт в точках остановки лайнера. 

На основании проанализированной литературы была описана организация питания пассажиров 
круизного лайнера. Сформирован перечень основных производственных помещений в ресторане и 
технологического оборудования.  
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Показано, что хлеб марки «Левобережный» производства ОАО «Мостовский филиал Гродненского 

облпотребобщества» соответствует хлебной форме, без боковых выплывов, поверхность без крупных трещин и подрывов, 
цвет желтый, пропеченный, не влажный на ощупь, пористость мякиша развитая, без пустот. При хранении его в течение 
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микробиологических показателях, соответствующих ГОСТ.  

Ключевые слова: хлеб, органолептический анализ, кислотность, влажность, пористость, микробиологический 
анализ хлеба. 
 

Хлеб занимает важное место в пищевом рационе человека. Он наряду с другими зерномучными 
продуктами является основным поставщиками углеводов – главного энергетического компонента 
пищи. При потреблении хлеба из муки первого или высшего сортов в организм поступает от 21 до 
64 % суточной потребности в жизненно необходимых аминокислотах. В настоящее время 
ассортимент вырабатываемой хлебопекарной продукции, огромен в связи с чем встает вопрос о 
контроле ее качества.  

Целью настоящей работы является оценка качества хлеба марки «Левобережный» ОАО 
«Мостовский филиал Гродненского облпотребобщества». 

Органолептический анализ хлеба проводился по ГОСТ 27842-88. Определялся внешний вид 
изделия (форма, поверхность, цвет) осматривая его при дневном рассеянном свете. Результаты 
осмотра сравнивали с описанием в стандартах. 

Для определения состояния мякиша изделие разрезали по ширине [1].  
Определение влажности хлеба проводили по ГОСТ 21094-75. Для этого отделяли мякиш от 

корок, тщательно измельчали ножом, перемешивали и взвешивали две навески по 5 г каждая, с 
погрешностью не более 0,01 г в заранее высушенных металлических бюксах с крышками. Влажность 
вычислял с точностью до 0,5 % [1].  

Определение пористости хлеба проводили по ГОСТ 5669-96. Из середины изделия вырезали 
кусок, шириной не менее 7–8 см. Из куска мякиша на расстоянии не менее 1 см от корок делали 
выемки цилиндром прибора Журавлева.  
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Заполненный мякишем цилиндр укладывали на лоток. Затем хлебный мякиш выталкивали из 
цилиндра деревянной втулкой примерно на 1 см и срезали его у края цилиндра острым ножом. Для 
определения пористости мякиша делали три цилиндрические выемки объемом 27±(0,5) см3 каждая и 
одновременно взвешивали [1]. 

Определение кислотности хлеба проводили по ГОСТ 5670-96. Образцы, состоящие из одного 
целого изделия, разрезали пополам по ширине и от одной половины отрезали кусок массой около  
70 г, у которого срезали корку и подкорочный слой общей толщиной около 1 см. Взвешивали 25,0 г 
крошки с точностью до 0,01 г. Навеску экстрагировали водой и определяли кислотность титрованием 
по фенолфталеину раствором щелочи. Кислотность вычисляли в градусах кислотности (объем в 
кубических сантиметрах раствора точной молярной концентрации 1 моль/дм гидроокиси натрия или 
гидроокиси калия, необходимый для нейтрализации кислот, содержащихся в 100 г изделий) [1; 2]. 

Определение микробиологических показателей хлеба проводили по ГОСТ 31904-2012. Готовый 
хлеб проверяли на наличие на его поверхности кишечной палочки. Для этого использовали метод 
смыва с определенной площади и высев его на элективную среду Эндо.  

Кроме того, осуществляли определение спорообразующих бактерий в хлебе [3].  
При исследовании хлеба марки «Левобережный» были получены следующие органо-

лептические показатели. Цвет хлеба желтый. Мякиш влажный на ощупь, эластичный, после легкого 
надавливания принимает первоначальную форму, пористый без пустот и уплотнений. Поверхность 
хлеба без трещин, вкус соответствует стандарту без постороннего привкуса, запах соответствует 
стандарту без постороннего запаха.  

Микробиологический анализ готовой продукции показал, что при смыве с поверхности хлеба 
«Левобережный» и высеве на среду Эндо наличие бактерий группы кишечной палочки выявлено не 
было. Наличие сенной палочки в хлебе «Левобережный» также не было обнаружено.  

Физико-химические показатели исследуемого хлеба, контролируемые в течение трех дней, 
соответствовали стандартным значениям и составляли соответственно: влажность мякиша 35 %, его 
кислотность 10,0 %, а пористость 52,2 % (таблица). 
 
Таблица – Физико-химические показатели хлеба «Левобережный» первого, второго и третьего дней исследования 
 

Наименование показателей 

Результаты исследований 

Показатели стандартов 
Полученные результаты 

1 день 2 день 3 день 

Влажность мякиша, %, не более 44,0 42,0 ± 3 40,0 ± 3 35,0 ± 3 

Кислотность мякиша, град, не более 7,0-8,0 8,0 ± 0,3 8,0 ± 0,3 10,0 ± 0,3 

Пористость мякиша, %, не менее 48,0 59,8 ± 5 59,8 ± 5 52,2 ± 5 

 
Таким образом, проведенные нами испытания хлеба марки «Левобережный» показали, что у 

хлеба форма соответствует хлебной форме, в которой производилась выпечка, с несколько выпуклой 
верхней корочкой, без боковых выплывов, поверхность без крупных трещин и подрывов, цвет 
желтый, пропеченный, не влажный на ощупь, пористость мякиша – развитая, без пустот.  

При проведении исследований в течение 3 дней хранения хлеба было выявлено, что его 
кислотность увеличивается, влажность уменьшается, а микробиологические показатели остаются 
неизменными и соответствуют ГОСТ. 
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THE QUALITY OF BREAD BRAND «LEVOBEREZHNY» JSC «MOSTOVSKY BRANCH GRODNO REGIONAL 
CONSUMER SOCIETY» 

It is shown that the bread of the brand «Levoberezhny» produced by OJSC «Mostovsky branch of the Grodno Regional 
Consumer Society» corresponds to the bread form, without side swellings, the surface without large cracks and explosions, the color 
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is yellow, baked, not wet to the touch, the porosity of the crumb is developed without voids. When storing it for three days, an 
increase in acidity, a decrease in humidity and porosity of the crumb was revealed with unchanged microbiological indicators 
corresponding to State Standard. 

Keywords: bread, organoleptic analysis, acidity, humidity, porosity, microbiological analysis of bread. 
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РАЗРАБОТКА СБОРНИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ 
БЛЮД СОВРЕМЕННОЙ КУХНИ 

 
Описывается разработка сборника технологических карт блюд современной кухни, который включает в себя 8 

разделов и 123 технологические карты на производство кулинарной продукции. Каждая технологическая карта содержит 
рецептуру, описание технологии приготовления кулинарной продукции, характеристику продукции по органолептическим 
показателям качества, сроки годности и условия хранения, сведения о пищевой и энергетической ценности.  

Ключевые слова: технологическая карта, современные технологии, рецептура, блюда, сырье. 
 
Новые технологии производства кулинарной продукции и нетрадиционные виды сырья 

стремительными темпами входят в работу объектов общественного питания. В то же время высокая 
конкуренция, постоянный рост ожиданий современного гостя объектов общественного питания 
требует от предприятий особой политики. Одним из самых эффективных способов привлечения 
гостей является разработка фирменной (новой) продукции. 

Это обосновывает актуальность темы данной работы, которая заключается в разработке 
сборника технологических карт блюд современной кухни. Предполагается, что подобный сборник 
послужит способом улучшения и расширения ассортимента продукции собственного производства 
для различных типов предприятий общественного питания. 

Разрабатываемый сборник должен учитывать особенности работы современных объектов 
общественного питания, содержать продукцию разнообразную по видам используемого сырья, в том 
числе нетрадиционного, основываться на актуальных тенденциях в приготовлении блюд и включать 
современные способы технологической обработки сырья и полуфабрикатов. 

Экспериментальная и теоретическая части работы проводились в соответствии с 
поставленными задачами в учебно-научно-производственной лаборатории технологии 
общественного питания кафедры технологии, физиологии и гигиены питания Гродненского 
государственного университета имени Янки Купалы.  

В качестве объектов на разных стадиях работы явились сырье, полуфабрикаты, разработанные 
новые виды кулинарной продукции. 

В результате проделанной работы были отработаны нормы отходов и потерь сырья и 
продуктов, имеющихся в Сборнике рецептур блюд и кулинарных изделий для предприятий 
общественного питания всех форм собственности, и установлены новые нормативы [1; 2].  

Установлены нормы отходов и потерь при кулинарной обработке сырья и полуфабрикатов, не 
имеющихся в действующей нормативной документации, и нетрадиционных видов сырья. 
Полученные данные включены в сборник технологических карт блюд современной кухни.  

В ходе выполнения работы были установлены производственные потери, потери при тепловой 
обработке и при порционировании разработанных блюд; рассчитана их пищевая и энергетическая 
ценность [3–5]. 

Сборник состоит из 8 разделов, включающих 123 рецептуры, объединяющих блюда в 
отдельные группы («Сэндвичи», «Холодные закуски», «Сеты», «Салаты», «Супы», «Горячие блюда» 
и «Десерты»), приложения, включающие таблицы норм отходов и потерь новых видов сырья, 
используемых для приготовления кулинарной продукции [6]. На рисунке наглядно представлено в 
виде диаграммы процентное соотношение кулинарной продукции в разработанном сборнике. 

В результате проделанной работы разработан сборник технологических карт блюд современной 
кухни, описан порядок работы со сборником технологических карт блюд современной кухни, что 
облегчает обращение со сборником студентов, преподавателей, а также работников объектов 
общественного питания, использующих этот сборник.  
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27 % – холодные закуски и салаты; 2 % – горячие закуски; 
4 % – супы; 57 % – горячие блюда; 10 % – десерты 

 

Рисунок – Процентное соотношение кулинарной продукции в разработанном сборнике 
 
Разработанный сборник содержит рецептуры современных блюд, приготавливаемых с 

использованием нетрадиционных видов сырья и пищевых продуктов, а также современных способов 
кулинарной обработки. Сборник содержит цветные фотографии блюд, которые являются ценным 
наглядным пособием, иллюстрируя то, что трудно описать словами, и демонстрируют, как выглядит 
готовое блюдо.  

Предназначен разработанный сборник для работников отрасли общественного питания, 
преподавателей и студентов учебных заведений соответствующего профиля. Сборник 
технологических карт блюд современной кухни послужит практическим пособием для специалистов 
всех типов предприятий сферы общественного питания. Составленные рецептуры могут подойти не 
только для кафе, баров и ресторанов, но и для банкетного меню, фуршетных столов столовых. 
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DEVELOPMENT OF A COLLECTION OF TECHNOLOGICAL CARDS OF MODERN CUISINE DISHES 
 

The article describes the development of a collection of technological cards of modern cuisine dishes, which includes 8 
sections and 123 technological cards for the production of culinary products. Each technological card contains a recipe, a description 
of the technology for preparing culinary products, characteristics of products in terms of organoleptic quality indicators, shelf life and 
storage conditions, information on nutritional and energy value. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ АССОРТИМЕНТА БЛЮД 
ДЛЯ КАФЕ АНГЛИЙСКОЙ КУХНИ  

 
Рассмотрена общая история английской кухни, ее стиль и особенности. Особое внимание уделяется формированию 

и традициям кухни, а также рассмотрены в сравнении рецепты староанглийской кухни и современной.  
Ключевые слова: английская кухня, особенности кухни, история, рецепт, блюда. 

27%

2%

4%
57%

10%



109 

Английская кухня всегда была и остается темой для дискуссий. Её часто считали хуже, чем во 
многих европейских странах, из-за английского «недостатка творческого воображения». 

Истинный стиль английской кухни кроется в ее простоте, которая предпочитает определенные 
ингредиенты. Строгое следование традициям – суть английского характера. При сравнении рациона 
средневекового британца и современного, то основные продукты будут те же.  

Основной фактор, который повлиял на предпочтения и формирование традиционной кухни – 
географическое расположение страны, которое омывается морями, следовательно, блюда из рыбы 
складывали основу рациона англичан. Также не менее важными факторами являлись скотоводство и 
освоение новых земель [1]. 

С началом колонизации земель, на кулинарные особенности кухни начали влиять Индия, Китай 
и Северная Америка. К примеру, из Индии ввезли карри, корицу, шафран, а из Северной Америки – 
красный картофель, которые теперь являются неотъемлемой частью английской кухни. Вторжение 
Британской империи в Восточную Азию принесло чай в Англию, а взамен англичане завезли его в 
Индию. Влияние франко-норманнов четко отражается в обычном использовании их специй: шафрана, 
мускатного ореха, мускатного ореха, перца, имбиря и сахара. Средневековая английская кулинария 
изобилует рецептами, содержащими эти иностранные вклады, и эти ингредиенты до сих пор 
встречаются в традиционных рецептах (таблица).  

 
Таблица – Ассортимент блюд для кафе английской кухни [3] 

 

Наименование 
блюда 

Традиционный перечень продуктов Современный перечень продуктов 

Говядина 
Веллингтон 

Говяжья вырезка, слоеное тесто, грибы 
(лисички, белые грибы), свежая петрушка, 
тимьян, соль, перец черный, яйца, 
сливочное масло 

Говяжья вырезка, грибы (шампиньоны, 
лисички), пармская ветчина, слоеное тесто, 
горчица, яйца, соль, черный перец, красный 
лук, чеснок, вустерский соус 

Хаггис 
Бараньи печень, сердце, легкие, желудок, 
репчатый лук, пшеничная мука, сало, 
приправы и соль 

Бараньи печень, сердце, легкие, желудок, 
репчатый лук, лук-шалот, овсяные хлопья, 
мускатный орех, семена фенхеля, соль, черный 
перец, лимон 

Пастуший 
пирог 

Мясной фарш, картофель, сельдерей, лук, 
морковь, тыква, вустерский соус 

Мясной фарш, картофель, лук, морковь, горох, 
томаты, кориандр, корень имбиря, чеснок, соль 
и черный перец 

Чизкейк на 
розовой воде 

Сыр мягкий, яичный белок, цветы бузины, 
розовая вода, сахар 

Сыр Филадельфия, сливки, сахар, яичный 
желток, желатин, розовая вода, лепестки роз, 
малина, малиновый щербет  

Пирог с 
кроликом 

Кролик, мука, сало, бекон, яблоко, 
чернослив, лук, сливочное масло, сухой 
сидр, орехи, соль, черный перец 

Кролик, слоеное тесто, бекон, шампиньоны, 
лук, сливочное масло, мука, сливки, белое 
вино, тимьян, соль, черный перец 

 
В средние века очень сильно был распространён лосось, мальчики-подмастерья начали 

бунтовать против количества рыбы в своем рационе. Из-за этого в законодательстве установили, что 
наниматель не может кормить своих рабочих лососем чаще, чем три раза в неделю [2]. 

Елизаветинскую эпоху называют истинной эпохой сладостей. В этот период времени в Англии 
появляются тростниковые плантации, что делает сахар доступным. Появляется отдельный жанр – 
сахарные скульптуры. Иногда из сахара делали даже тарелки.  

Всем знакомое блюдо – сэндвич. У него довольно интересная история. Английский дипломат 
Джон Монтегю IV, чтобы не отвлекаться от игры в карты, очень любил перекусывать кусочком мяса, 
положенным между двумя кусочками тостов. Именно так появились треугольные бутерброды с 
различными начинками. Именно благодаря этому блюду политик получил популярность.  

Со временем эти иностранные влияния проникли в английскую кухню, создав более 
многогранную культуру питания, чем когда-либо прежде.  

Таким образом, современный ассортимент английских блюд состоит из следований традициям, 
но с современным взглядом на них.  
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Представлены исследования технологических условий применения биосорбентов в технологической схеме 
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Водоподготовка в пивоварении – один из главных процессов, так как вода напрямую влияет на 
получаемый профиль пива и эффективность процессов затирания и кипячения [1]. Щёлочность – 
мера «буферной» ёмкости раствора и его способности к нейтрализации сильных кислот и 
сопротивление изменению рН [2]. Щёлочность выражается в количестве кислоты, требующейся для 
понижения рН раствора до определенного рН.  

В качестве модельной воды была использована водопроводная вода, щелочность контрольного 
образца которой до сорбции составила 5,32 ммоль/л, с содержанием гидрокарбонатов 324,52 мг/дм3 
(рН 8,2) – слабощелочная группа вод. Сорбцию проводили в статических условиях (20 мг сорбента на 
50 мл воды). Сорбент помещали в образец на 30–180 минут (шаг 30 минут), а затем пробу 
отфильтровывали через складчатый фильтр. Щелочность и массовую концентрацию карбонатов и 
гидрокарбонатов в образцах воды определяли по ГОСТ 31957-2012, титрованием раствором соляной 
кислоты (прямое титрование) [3].  

Определение свободной щелочности образца водопроводной воды проводили визуальным 
методом. В колбу Эрленмейера вместимостью 250 см3 вносили 100 см3 анализируемой пробы воды и 
добавляли 0,1 см3 раствора индикатора фенолфталеина. Так как раствор не окрасился в розовый цвет, 
свободная щелочность равна нулю, и, соответственно, молярная концентрация карбонатов равна 
нулю. 

Общую щелочность рассчитывали по формуле (1): 

Ат =
С(ு)∗భ∗ଵ

మ
,                                                                          (1) 

где С(HCL) – точная молярная концентрация раствора соляной кислоты (0,02), моль/дм3; 𝑉ଶ − объем 
анализируемой пробы воды, взятый для титрования (50), см3;  𝑉ଵ − объем раствора соляной кислоты, 
ушедший на титрование.  

 

Результаты исследования представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Общая щелочность в образцах воды после сорбции (ммоль/дм3) 
 

Исследуемый сорбент 
Продолжительность экспозиции, мин. 

30 60 90 120 150 180 

Хитин-глюкановый комплекс 1,92 1,92 1,84 1,8 1,8 1,76 

Модифицированный диатомит лимонной кислотой 1,64 1,6 1,56 1,52 1,52 1,48 

Комбинированный сорбент (10 % хитин-глюканового 
комплекса + 90 % модифицированного лимонной кислотой 
диатомита) 

1,84 1,76 1,72 1,72 1,68 1,68 

 
Массовую концентрацию гидрокарбонатов в анализируемой пробе воды Сгк (мг/дм3) 

рассчитывали по формуле (2): 

Сгк = Ат × 61,                                                                          (2) 
 
где Ат – общая щелочность (ммоль/дм3), 61 – масса миллимоля экв. гидрокарбоната. 

 
Результаты представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Массовая концентрация гидрокарбонатов в образцах воды после сорбции (мг/дм3) 
 

Исследуемый сорбент 
Продолжительность экспозиции, мин. 

30 60 90 120 150 180 

Хитин-глюкановый комплекс 117,12 117,12 112,24 109,8 109,8 107,36 

Модифицированный диатомит лимонной кислотой 100,04 97,6 95,16 92,72 92,72 90,28 

Комбинированный сорбент (10 % хитин-
глюканового комплекса + 90 % 
модифицированного лимонной кислотой 
диатомита) 

112,24 107,36 104,92 104,92 102,48 102,48 

 
Результаты расчётов сорбционной емкости для каждого из сорбентов по отношению к 

гидрокарбонатам и степени извлечения представлены в таблицах 3 и 4 соответственно. 

 
Таблица 3 – Сорбционная емкость, мг/г 
 

Исследуемый сорбент 
Продолжительность экспозиции, мин. 

30 60 90 120 150 180 

Хитин-глюкановый комплекс 518,5 518,5 530,7 536,8 536,8 542,9 

Модифицированный диатомит лимонной кислотой 561,2 567,3 573,4 579,5 579,5 585,6 

Комбинированный сорбент (10 % хитин-глюканового 
комплекса +90 % модифицированного лимонной 
кислотой диатомита) 

530,7 542,9 549 549 555,1 555,1 

 

Общая щелочность (содержание гидрокарбонатов) уменьшилась во всех исследуемых 
образцах. Так, после взаимодействия с хитин-глюкановым комплексом общая щелочность 
уменьшилась на 66,9 %, после взаимодействия с кизельгуром – на 72,2 %, после взаимодействия с 
комбинированным сорбентом – на 68,4 %. Оптимальное время экспозиции 90–180 минут для всех 
сорбентов. Сорбционная емкость ХГК по отношению к гидрокарбонатам 542,9 мг/г. 
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Таблица 4 – Степень извлечения химических компонентов (α, %) 
 

Исследуемый сорбент 
Продолжительность экспозиции, мин. 

30 60 90 120 150 180 

Хитин-глюкановый комплекс 63,91 63,91 65,41 66,17 66,17 66,92 

Модифицированный диатомит лимонной кислотой 69,17 69,92 70,68 71,43 71,43 72,18 

Комбинированный сорбент (10 % хитин-глюканового 
комплекса +90 % модифицированного лимонной 
кислотой диатомита) 

65,41 66,92 67,67 67,67 68,42 68,42 
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INFLUENCE OF ALKALINITY ON THE QUALITY OF FINISHED BEVERAGES 
 

Studies of technological conditions for the use of biosorbents in the technological scheme of water treatment are presented. 
Changes in the alkalinity of tap water with different methods of water treatment with a chitin-glucan complex, a diatomite modified 
with citric acid and a combined sorbent of these substances are considered. 

Keywords: alkalinity, water treatment, chitin-glucan complex, diatomite modified with citric acid, combined sorbent. 
 
 

УДК 664.654 
Е. Ю. Шкоркина, 

Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 
 

БРОДИЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ ХЛЕБОПЕКАРНЫХ ДРОЖЖЕЙ  
В КОМПОЗИТНЫХ СМЕСЯХ С ПОРОШКОМ ИЗ ЛИСТЬЕВ СТОЛОВОЙ СВЁКЛЫ 

 
Выполнена оценка активности хлебопекарных дрожжей под влиянием растительной добавки из порошка листьев 

столовой свёклы в составе двух пшенично-ржаных смесей. Внесение добавки из листьев в количестве  
3 % от расчетной массы муки позволяет сохранить уровень газообразования наиболее близким к контрольным значениям. 

Ключевые слова: свекла столовая, порошок из листьев, брожение, хлебопекарные дрожжи, мучная смесь. 
 
В последние годы значительно возрос интерес ученых из различных областей – химии, медицины, 

фармакологии – к физиологически активным нутриентам, выделенным из натуральных растительных 
источников. Ведется интенсивный поиск препаратов природного происхождения, которые могут 
использоваться в качестве полифункциональных добавок для обогащения пищевых продуктов, в качестве 
антиоксидантов, сохраняющих продукты от любой порчи, в т. ч. окислительной, а также служат 
дополнительным ценным фактором питания и источниками биологически активных веществ [1; 2]. В 
этом плане перспективной добавкой может явиться сухая свекольная ботва. В 100 граммах свежих 
листьев энергетическая ценность составляет 40 ккал, содержится 0,1 г жира, 1,5 г белка и 8 г углеводов. 
Ботва несет в себе комплекс витаминов C, E, A, фолиевую кислоту (B9), пантотеновую кислоту (B5), 
тиамин (B1), рибофлавин (B2), бета-каротин. Она снабжает человека фосфором, кальцием, магнием, 
йодом, цинком и массой других необходимых химических элементов [3]. Ботву столовой свёклы 
рекомендуется включать в рацион питания людям с сахарным диабетом, анемией, сердечно-сосудистыми 
заболеваниями, нарушениями деятельности щитовидной железы и желудочно-кишечного тракта [3]. 

Цель данного исследования – оценка газообразующей способности хлебопекарных дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae в композитных смесях из пшеничной и ржаной муки с добавкой порошка из 
свеклы столовой. 
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Лабораторный эксперимент выполнялся в 2-х вариантах опыта – с пшенично-ржаной смесью  
№ 1 (соотношение муки 80:20) и № 2 (70:30). В каждом варианте сначала проводилась 
предварительная активация дрожжей свекольным порошком (собственного изготовления) без 
добавления муки, затем – более продолжительное наблюдение с мукой. Колбы были снабжены 
сернокислым затвором и выдерживались при температуре 30 oС. Измерение убыли масс проводили 
через 60, 120, 150 минут, по разнице веса в данные промежутки времени судили о количестве 
выделившегося углекислого газа и, соответственно, об эффективности жизнедеятельности дрожжей. 

Согласно полученным экспериментальным данным, на этапе предварительной активации 
дрожжей без добавления муки порошок ботвы в 1–4 раз ускорял газообразование по сравнению с 
контролем. 

В первом варианте опыта после добавления смеси муки № 1 было установлено, что наибольшее 
суммарное выделение углекислого газа наблюдалось в контроле, а из экспериментальных – в колбе с 
3 % добавки (рисунок). В образцах, содержащих порошок из листьев, суммарное количество 
образовавшегося СО2 было на 11–32 % ниже в сравнении с контролем, наблюдалась обратная 
зависимость между уровнем газообразования и количеством вносимой добавки. Во второй час опыта 
количество образующейся углекислоты в колбах с порошком стало снижаться более интенсивно, чем 
в контроле. Падение скорости брожения было обратно пропорционально количеству добавки, 
особенно низкое значение – 0,06 г/час – отмечалось в образце с 9 % порошка из листьев. К 
последнему этапу в экспериментальных колбах скорость брожения снизилась до минимальных 
значений (была примерно в 3–6 раз ниже контроля). Таким образом, наибольший вклад в 
газообразование внес первый час опыта. Учитывая падение скорости брожения, рекомендуем вносить 
данную добавку в смесь № 1 в количестве не более 3 % к массе муки.  

 
Рисунок – Динамика газообразования на разных этапах опыта 

 
Во втором варианте эксперимента со смесью пшеничной муки первого сорта и ржаной муки в 

соотношении 70:30 было установлено, что наибольшее суммарное выделение углекислого газа 
наблюдалось также в колбе с 3 % добавки (рисунок). В опытных образцах общий уровень 
газообразования был на 5–13 % ниже контрольного. В то же время, при использовании данной смеси 
№ 2, с большим содержанием ржаной муки, разница с контролем менее существенная, чем при 
использовании смеси № 1. Во второй час наблюдения в экспериментальных колбах скорость 
брожения существенно снизилась и была на 20–33 % ниже, чем в контроле. Тенденция к снижению 
сохранилась и на 3-м этапе. Последние 30 минут опыта внесли наименьший вклад в суммарное 
газообразование. 
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Таким образом, при использовании порошка из листьев свеклы суммарное газообразование 
было ниже, чем в контроле, на 11–32 % в смеси № 1 и на 5–13 % – в смеси № 2. Рекомендуется 
вносить данную добавку в количестве не более 3 % от массы муки в смесь № 1 и не более 7 % в смесь 
№ 2. Наибольшая скорость брожения в экспериментальных образцах наблюдалась на 1 этапе, а к 3-му 
процесс очень существенно замедлялся, в связи с чем резерв для сокращения времени расстойки 
теста отсутствует. 
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FERMENTATION ACTIVITY  
OF BAKERʼS YEAST IN COMPOSITE MIXTURES  

WITH POWDER  
OF BEETROOT CROPS’ LEAVES 

 
Evaluation of bakerʼs yeast activity under the influence of plant-based supplement from powder of beetroot crops’ leaves in 

the compositionof two wheat-rye mixtures was made. Adding the supplement from the leaves in an amount of 3 % of the calculated 
mass of flour allows to keep the level of gas formation closest to the control values. 

Keywords: beetroot, leaf powder, fermentation, baking yeast, flour mixture. 
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РАЗДЕЛ 5.  
МОНИТОРИНГ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ 
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GIS TECHNOLOGIES AS AN ELEMENT OF A DECISION-MAKING SYSTEM FOR ONLINE 
MONITORING OF THE STATE OF ENVIRONMENTAL COMPONENTS IN ORSHA CITY  

AND ORSHA DISTRICT 
 

Представлены концептуальные подходы по созданию информационного ресурса «Система онлайн-мониторинга состояния 
компонентов окружающей среды г. Орша и Оршанского района».  

Ключевые слова: система онлайн-мониторинга, ГИС-технологии. 
 
The strategic goal of the development of informatization in the Republic of Belarus for 2016–2022, 

approved at the meeting of the Presidium of the Council of Ministers dated 03.11.2015 No. 26, is to improve 
the conditions that promote the transformation of the spheres of human activity under the influence of 
information and communication technologies. In 2016–2022, one of the key tasks of this area is the creation 
of a unified multi-level regional Web-based geoinformation system based on the principles of spatial 
crowdsourcing and the concept of public GIS [1–2]. 

As a result of the work, a Concept was also developed for the creation of an Information resource 
(hereinafter IR) based on modern information systems and technologies, best international practices and with the 
choice of optimal solutions for the gradual expansion of this IR for all environments and elements of 
environmental impact within the Orsha city and Orsha district (according to directions, including priority, 
considering water resources, land (soil), etc.). This IR implements the process of automated (with the participation 
of an operator in the online mode) monitoring of the state of environmental components based on the available 
(stored in the database) information with the possibility of its sequential accumulation to implement the possibility 
of various kinds of retrospective and chronological (statistical) observations and analysis.  

IR is an open and license-free Web-based server software package based on GIS technologies and 
intended for storing and manipulating data, characterizing various components of the environment of the 
Orsha city of and the Orsha district of the Vitebsk region of the Republic of Belarus. IR is a software 
package in the form of a single single-page Web-application developed using a certain stack of technologies 
and platforms (frameworks), libraries and formats, which is located at http://monitoring.iseu.by/. Screenshots 
are shown in Figures 1–3. 

Subsequently, the specified system can be improved in the direction of expanding its functionality to 
implement the possibility of automatic (without operator participation in real time) monitoring of the state of 
environmental components to clarify various characteristics and state of monitoring objects, which will 
require the design, implementation and adaptation (integration) of additional (specialized) hardware and 
software modules and related software. 

 

 
Figure 1 – Information on emissions into the air and pollution of transport routes 



116 

 

 
Figure 2 – Results of air monitoring 

 

 

Figure 3 – Results of water monitoring5 
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МОНИТОРИНГ СОДЕРЖАНИЯ НАНОПОЛЛЮТАНТОВ В ВОЗДУХЕ 
 

Выявлено, что для определения количества и дисперсного состава наночастиц используют такие методы анализа, как 
ситовой седиментационный, гидродинамический, лазерный, микроскопический, спектроскопический и другие. Выбор 
метода определяется целями и задачами исследования. 

Ключевые слова: воздух, количество и дисперсный состав наночастиц, методы анализа. 

 
Источники поступления нанополлютантов в атмосферу могут быть как естественные 

природные процессы, так и различные виды производств, поставляющие в окружающую среду 
различные виды химических веществ. Эмиссия наночастиц в атмосферу возможна на разных этапах 
производства, использования или утилизации продуктов, содержащих наноматериалы [1].  

Контроль содержания нанополлютантов в атмосферном воздухе и воздухе рабочей зоны 
необходим для мониторинга состояния здоровья населения и среды обитания, анализа, оценки и 
прогноза возможных неблагоприятных последствий, связанных с распространением нано-
поллютантов. 

Для определения количества и дисперсного состава наночастиц используют ситовой, 
седиментационный, гидродинамический, лазерный, микроскопический и спектроскопический, 
дифракционный методы исследования [2].  

Массовую дозу наночастиц чаще всего на практике находят гравиметрическим методом, 
заключающемся в определении массы частиц, улавливаемых на фильтре или с помощью пористой 
мембраны. При этом рассчитывается общая концентрация (в мг/л) частиц, содержащихся в объеме 
(независимо от их дисперсности и способа образования). 

Для установления числа частиц в аэрозоле используют оптический счетчик частиц, работа 
которого основана на принципе регистрации рассеянного излучения. Частицы, попадая в освещенный 
рабочий объем, рассеивают излучение. С помощью конденсорной системы рассеянное излучение 
регистрируется фотоприемником (фотоэлектрическим умножителем). Сила светового импульса 
пропорциональна размеру частицы, а количество световых импульсов определяет число частиц. 
Однако такой счетчик регистрирует только агломераты, размер которых находится в диапазоне 0,3–
1,0 мкм. 

Число наночастиц размером от 10 нм в аэрозоле можно определить с помощью 
конденсационного счетчика частиц. В этом счетчике размеры частиц увеличивают при помощи 
процесса конденсации на них паров растворителя (обычно воды). Поток анализируемого воздуха 
(газа) проходит через нагретую камеру насыщения. Затем он попадает в охлажденную камеру 
конденсации, где теперь уже пересыщенный пар конденсируется на частицах, выступающих как ядра 
конденсации. Размер получающихся капель уже достаточен для того, чтобы их определять при 
помощи рассеяния света. При высокой устойчивости частиц к коагуляции можно фиксировать 
частицы размером от 3 нм. 

Дифференциальный анализатор подвижности – устройство, позволяющее получить 
распределение частиц по размеру, работа которого основана на принципе измерения подвижности 
частиц в электрическом поле. С помощью этого прибора можно получать кривые распределения 
частиц по размерам в диапазоне от 3 до 800 нм. Однако метод дорогостоящ и сложен в применении. 

Микроскопический метод позволяет определить не только геометрические размеры (0,3– 
100 мкм) исследуемых объектов, но и увидеть особенности их формы, структуры и строения 
поверхности.  

Для определения размера частиц меньше 1 мкм применяют электронные микроскопы с более 
высокой разрешающей способностью, чем оптические.  

Современный метод обнаружения взвешенных в воздухе частиц – метод динамического 
рассеяния света (DLS), который позволяет определять размер частиц в диапазоне от 0,5 нм до 10 мкм. 
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Размер в методе DLS определяют через измерения броуновского движения исследуемых частиц.  
В анализаторе используется гелий-неоновый лазер мощностью 4 мВт, работающий на длине волны 
633 нм. 

Оригинальный метод проточного фракционирования частиц во вращающихся спиральных 
колонках, традиционно используемых в противоточной хроматографии, обладающий уникальными 
возможностями разделения полидисперсных образцов окружающей среды и выделения весовых 
количеств фракций нано-, субмикро- и микрочастиц был предложен П. С. Федотовым. 
Фракционирование частиц во вращающейся спиральной колонке происходит в длинном капилляре в 
непрерывном потоке жидкости-носителя под действием сложного асимметричного поля 
центробежных сил, возникающего при планетарном вращении колонки.  

Для определения мелкодисперсных частиц в воздухе рабочей зоны предприятий используют 
лазерные анализаторы аэрозоля, в которых реализован принцип лазерной нефелометрии, что дает 
возможность измерений концентраций в широком динамическом диапазоне.  

Исследование размера и состава аэрозольных наночастиц, а также определение их химического 
состава можно методами лазерной корреляционной спектроскопии (ЛКС) и газожидкостной хромато-
масс-спектрометрия (ХМС), которая позволяет разделять смеси веществ с молекулярными массами 
до 1000 а. е. м. и температурами кипения до 500–600 °C. 

Метод лазерной корреляционной спектроскопии основан на эффекте динамического рассеяния 
когерентного излучения в мелкодисперсной среде, взвешенной в жидкости или газе с известными 
характеристиками. В данном методе путём анализа характерного времени флуктуаций интенсивности 
рассеянного света определяется коэффициент диффузии, а по его величине в приближении модели 
Стокса-Эйнштейна для рассеивающих частиц определённой формы рассчитываются их характерные 
размеры.  

Методы месбауэровской, ультрафиолетовой и инфракрасной спектроскопии, рентгеновской 
абсорбционной спектроскопии (EXAFS) и малоугловой абсорбции (XANES) могут быть также 
применены для исследования наносостояния. C их помощью могут быть решены вопросы локальной 
структуры атомов в аморфных и кристаллических средах, структура, размер и морфология 
наночастиц и нанопленок. 

Наиболее эффективным способом определения удельной поверхности аэрозольных наночастиц 
является использование эпифаниометра, который был разработан в 1988 г. Этот прибор позволяет 
измерять удельную поверхность по скорости прилипания радиоактивных атомов к наночастицам. 
Прилипание зависит от активности поверхности (так называемой активности Фукса, которая 
определяется по теории коагуляции Фукса). Установлено, что для частиц размером менее 100 нм в 
диаметре площадь активной поверхности одной частицы вычисляется как квадрат ее диаметра, 
поэтому можно считать, что активна вся поверхность. В случае частиц размером от 100 нм до 1 мкм 
она определяется как диаметр частиц в степени, т. е. активна не вся поверхность. 

Существует и ряд других методов, позволяющих определять количество, размер и химический 
состав наночастиц в различных природных средах.  
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MONITORING OF THE CONTENT  
OF NANOPOLUTANTS IN THE AIR 

 
It is revealed that such methods of analysis as sieve sedimentation, hydrodynamic, laser, microscopic, spectroscopic and 

others are used to determine the number and dispersed composition of nanoparticles, which is determined by the goals and objectives 
of the study. 
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ОЦЕНКА ПОСЛЕДСТВИЙ ПОСТУПЛЕНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ  
В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ НА ОСНОВЕ ДАННЫХ РАДИАЦИОННОГО МОНИТОРИНГА, 

ПРОВОДИМОГО В ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Представлены результаты, полученные в рамках выполнения задания «Оценить дозовые нагрузки и эффекты 

ионизирующих излучений в сочетании со стрессом различной природы на биоту в зоне хронического радиационного 
воздействия», (ГПНИ «Природные ресурсы и окружающая среда», подпрограмма 3 «Радиация и биологические системы» на 
2021–2025 год).  

Ключевые слова: радиационный мониторинг, загрязнение основных компонентов биогеоценоза, активная стадия 
аварии. 

 

На основании аналитического обзора многочисленных опубликованных экспериментальных и 
расчетных данных была восстановлена динамика развития радиационной обстановки на активной 
стадии аварии для Гомельской области (рисунок), при этом использованы следующие 
экспериментальные данные и положения: 

1. Сформирована информационная база данных для Гомельской области (более чем 2000 
населенных пунктов), содержащая информацию о населении, загрязнении почвы 137Cs, 131I. На основе 
этой базы, были построены карты динамики загрязнения территории Гомельской области 137Cs, 131I с 
26.04.1986 по 10.05.1986 [1]. 

2. Использовались экспериментальные данные планшетных измерений суточных выпадений 
изотопов йода и данные реконструкции загрязнения 131I по прямым измерениям 129I [2]. 

3. Были использованы экспериментальные данные прямых измерений загрязнения территории 
Гомельской области 131I и 137Cs [1–2]. 

Рисунок – Динамика загрязнения поверхности территории Гомельской области I–131, кБк/м2 
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Формирование радиоактивных следов в Республики Беларусь началось 26 апреля 1986 г. для 
территорий ближней зоны, непосредственно примыкающей к границе с Украиной, 27 апреля для 
северо-западного и северного направления от ЧАЭС и 28–29 апреля для северо-восточного 
направления, включая районы цезиевых пятен (таблица). 

 
Таблица – Загрязнение приземного воздуха для крупных населённых пунктов Гомельской области 

НП 
I-131, кБк/м3 

27.04.1986 28.04.1986 29.04.1986 30.04.1986 01.05.1986 

Гомель 1,0E-02 3,0E-01 7,5E+01 5,0E+00 5,0E-01 

Речица 2,6E-03 5,9E-02 1,4E+01 8,9E-01 7,9E-02 

Жлобин 2,2E-03 5,0E-02 1,2E+01 7,5E-01 6,7E-02 

Калинковичи 1,6E-02 3,3E+00 8,2E-01 1,3E-01 5,5E-02 

Добруш 7,0E-03 1,6E-01 3,7E+01 2,4E+00 2,1E-01 

Ветка 3,4E-02 7,9E-01 1,8E+02 1,2E+01 1,1E+00 

Чечерск 2,0E-02 4,5E-01 1,0E+02 6,8E+00 6,1E-01 

Корма 3,3E-02 7,6E-01 1,7E+02 1,1E+01 1,0E+00 

Октябрьский 2,8E-03 5,6E-01 1,4E-01 2,1E-02 9,3E-03 

Хойники 3,7E-01 2,7E+00 6,9E-02 3,1E-01 3,1E-01 

Наровля 1,4E+00 1,0E+01 2,5E-01 1,1E+00 1,1E+00 

Брагин 3,9E-01 3,1E+00 7,7E-02 3,5E-01 3,9E-01 

Светлогорск 1,3E-02 2,6E+00 6,4E-01 9,9E-02 4,3E-02 

Мозырь 2,1E-02 4,2E+00 1,1E+00 1,6E-01 7,0E-02 

Лельчицы 3,3E-02 6,6E+00 1,7E+00 2,5E-01 1,1E-01 

Ельск 8,7E-02 1,7E+01 4,3E+00 6,7E-01 2,9E-01 
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The article presents the results obtained within the framework of the task «To assess the dose loads and effects of ionizing 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ КАК МЕХАНИЗМА ОЦЕНКИ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ГИДРОРАЗРЫВА ПЛАСТА НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 
Выбраны индикаторы для оценки экологической эффективности методов интенсификации добычи углеводородов, 

учитывающие выбросы в атмосферу парниковых газов, сбросы в гидросферу и размещение твёрдых отходов. В процессе 
исследования были проанализированы критерии оценки экологической эффективности и механизмы отбора экологических 
индикаторов. Выполнена комплексная оценка экологической эффективности методов интенсификации добычи 
углеводородов при помощи следующих инструментов: показатели, характеризующие процесс по модели «Воздействие – 
Состояние – Отклик»; расчет интегральных экологических характеристик. Впервые применена данная система для оценки 
не всего процесса добычи углеводородов, а отдельного этапа – гидравлического разрыв пласта. 

Ключевые слова: интенсификация добычи углеводородов, гидравлический разрыв пласта, экологические 
индикаторы, экологическая эффективность, парниковые выбросы, загрязнение окружающей среды. 

 
Оценка воздействия добывающей и перерабатывающей промышленности на окружающую 

среду в настоящее время ведется по разным методикам и критериям, основанным на сравнительном 
анализе. Выбор методики чаще всего зависит от целей, стоящих перед исследователями и области 
производства, экологическую эффективность которого требуется оценить. 

Традиционные подходы к оценке антропогенного влияния на биосферу не учитывают весь цикл 
существования изделия, в отличии от международных природоохранных стандартов. Что часто 
является причиной отличий результатов оценки воздействия на экосистемы. 

В последние годы для характеристики воздействия производственных процессов на 
окружающую среду широко применяется термин «экологическая эффективность», определение 
которого приводится в стандарте ISO 14 031 (ГОСТ Р ИСО 14031-2016) [1].  

Нефтегазодобывающая отрасль – одна из самых экологически опасных отраслей 
хозяйствования. Она отличается большой землеемкостью, значительной загрязняющей 
способностью, высокой взрыво- и пожароопасностью промышленных объектов. Химические 
реагенты, применяемые при бурении скважин, добыче и подготовке нефти, а также добываемые 
углеводороды и примеси к ним являются вредными веществами для растительного и животного 
мира, а также для человека. Нефтегазодобыча опасна повышенной аварийностью работ, т. к. 
основные производственные процессы происходят под высоким давлением. Промысловое 
оборудование и трубопроводные системы работают в агрессивных средах.  

На современном этапе развития науки и техники не существует таких технологий добычи, 
транспорта и переработки нефти, которые реализовывались бы без отрицательного воздействия на 
природу. 

Оценка экологической эффективности нефтегазового производства является острым вопросом, 
решение которого зависит от общего состояния экономики России. 

Целью нашей работы стало совершенствование методического подхода и инструментария 
оценки экологической эффективности методов интенсификации добычи углеводородов. В процессе 
работы рассмотрена система индикаторов экологической эффективности, получившая широкое 
признание во всем мире. Основой данной системы является схема взаимодействия «Воздействие – 
Состояние – Отклик» [2]. 

Анализ результатов исследования экологической эффективности позволяет оценить уровень 
«Воздействия» ГРП на окружающую среду как высокий (пониженная экологическая эффективность – 
3 балла). Отмечается существенный вклад таких индикаторов, как общее водоснабжение и выброс 
загрязняющих веществ, т. е. максимальное воздействие ГРП оказывает на водные ресурсы и почву 
(рисунок). 

Сводный индекс по группе «Состояние» также оценивается как «пониженная эффективность», 
что свидетельствует о значительном вкладе данного метода интенсификации добычи углеводородов в 
качество состояния атмосферы и водных ресурсов.  

Значение сводного индекса по группе «Отклик» (4 балла) позволяет оценить ГРП как 
достаточно эффективной в области предотвращения и снижения разрушительного воздействия на 
биосферу.  
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Рисунок – Соотношение вклада индикаторов 

 
Частный индекс интенсивности выбросов парниковых газов показывает высокую 

экологическую эффективность, что может быть связано с ростом внимания к проблеме утилизации 
попутных нефтяных газов, с возрастающим снижением объёмов ПНГ отправляемых на сжигание. 

Интегральный показатель позволяет суммировать и оценить всю модель «Воздействие – 
Состояние – Отклик». На основании значения интегрального показателя (3 балла) можно сделать 
вывод о пониженной экологической эффективности гидроразрыва пласта как метода интенсификации 
добычи углеводородов. 

Проведенные расчеты и исследования позволяют сделать следующие выводы:  
1. На основании проведенных расчетов сделан вывод о пониженной экологической 

эффективности гидроразрыва пласта как метода интенсификации добычи углеводородов. 
2. Частный индекс интенсивности выбросов парниковых газов показывает высокую 

экологическую эффективность, что может быть связано с ростом внимания к проблеме утилизации 
попутных нефтяных газов, с возрастающим снижением объёмов попутных нефтяных газов 
отправляемых на сжигание. 

3. Оценка экологической эффективности методов интенсификации добычи углеводородов по 
модели «Воздействие – Состояние – Отклик» может способствовать совершенствованию системы 
оценки воздействия нефтегазового комплекса на окружающую среду. 
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DEFINITION OF ENVIRONMENTAL EFFICIENCY AS A MECHANISM FOR ASSESSING THE IMPACT  
OF HYDRAULIC FRACTURING ON THE ENVIRONMENT 

 
Indicators were selected to assess the environmental efficiency of methods for intensifying hydrocarbon production, taking 

into account greenhouse gas emissions into the atmosphere, discharges into the hydrosphere and the disposal of solid waste. In the 
course of the study, the criteria for assessing environmental efficiency and the mechanisms for selecting environmental indicators 
were analyzed. A comprehensive assessment of the environmental efficiency of methods for intensifying hydrocarbon production 
was carried out using the following tools: indicators characterizing the process according to the «Impact – State – Response» model; 
calculation of integral environmental characteristics. For the first time, this system was used to evaluate not the entire process of 
hydrocarbon production,but a separate stage – hydraulic fracturing. 

Keywords: intensification of hydrocarbon production, hydraulic fracturing, environmental indicators, environmental 
efficiency, greenhouse emissions, environmental pollution. 
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ТОКСИЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ МИНЕРАЛЬНЫХ И ОРГАНИЧЕСКИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
УГЛЯ НИЖНЕГО КАРБОНА ЗАПАДНОГО ДОНБАССА 

 
Установлены особенности распределения токсичных элементов во фракциях минеральной и органической части 

угольных пластов Западного Донбасса. Выявлено, что из всех элементов только бериллий не накапливается ни в одной из 
выделенных фракций минеральной части угольных пластов. Он связан преимущественно с органической составляющей 
угольных пластов. 

Ключевые слова: токсичные и потенциально токсичные элементы, минеральная составляющая, органическая 
составляющая, угольный пласт, ряды сродства. 

 
Токсичные элементы в угле являются одними из основных загрязнителей окружающей среды. 

Их содержание в угле достаточно высокое, поэтому современное повышение экологических 
требований приводит к необходимости учета влияния угледобывающих предприятий на состояние 
окружающей среды. Это, в свою очередь, обусловливает потребность в новых научно обоснованных 
методах прогноза содержания токсичных и потенциально токсичных элементов в горной массе, 
добываемой шахтами, а также в отходах добычи и углеобогащения. 

На сегодняшний день для решения экологических вопросов в угледобывающих регионах 
исследования токсичных (мышьяк, ртуть, бериллий, фтор) и потенциально токсичных элементов 
(кобальт, никель, марганец, свинец, хром, ванадий) являются обязательными и позволяют определять 
воздействие на окружающую среду угледобывающих и углеобогатительных предприятий, а также 
организаций угольной теплоэнергетики. 

Все аналитические работы выполнялись в центральных сертифицированных лабораториях 
производственных геологоразведочных организаций. Содержание Hg определялось атомно-
абсорбционным анализом, As [1], других токсичных и потенциально токсичных элементов – 
количественным эмиссионным спектральным анализом [2]. На внутренний лабораторный контроль 
направлено 6 % дубликатов проб. Внешнему лабораторному контролю подвергнуто 10 % дубликатов 
проб. Качество результатов анализов (правильность и воспроизводимость) оценивалось как 
значимость средней систематической погрешности, которая проверяется с помощью критерия 
Стьюдента, и значимость средней случайной погрешности, которая проверяется с помощью критерия 
Фишера. Поскольку указанные выше погрешности при уровне значимости 0,95 являются 
незначимыми, качество анализов признано удовлетворительным. 

С целью установления особенностей распределения токсичных и потенциально токсичных 
элементов в различных фракциях минеральной части угольных пластов были отобраны в горных 
выработках и отходах углеобогащения 72 пробы [3]. Макроскопически, с помощью стандартных 
минералогических методов, из материала этих проб были выделены сульфидные, силикатные и 
карбонатные фракции. Минеральный состав фракций контролировался применением методов 
оптической микроскопии и рентгеноструктурного анализа. По комплексу структурно-текстурных 
признаков определялась их эпигенетическая или сингенетическая природа. Количество углисто-
минеральных сростков по отдельным фракциям не превышало 10 %. Таким образом, идентификация 
минерального состава неорганической части угольных пластов происходила на 3 разномасштабных 
уровнях: макроуровне – визуально стандартными минералогическими методами; микроуровне – 
методами оптической микроскопии, с помощью микроскопов МИН-8 и МБС-9; ультрамикроуровне – 
методом рентгеноструктурного анализа. 

При оценке связи токсичных и потенциально токсичных элементов с органической или 
минеральной частью угольных пластов использовались коэффициенты сродства с органическим 
веществом Fo, показывающий отношение содержания элементов в угле с малой (<1,6) и высокой 
плотностью (>1,7); коэффициенты приведенной концентрации Fнк, показывающие отношение 
содержания элементов во фракции i(Ci) до содержания в исходном угле; коэффициенты корреляции 
содержания исследуемых элементов и зольности угля и коэффициенты приведенного извлечения 
элемента во фракции различной плотности. 

В таблице приведено распределение токсичных и потенциально токсичных элементов между 
органической и минеральной составляющими угольных пластов Западного Донбасса. 



124 

Таблица – Распределение токсичных и потенциально токсичных элементов между органической и минеральной 
составляющими угольных пластов Западного Донбасса 

 

Элемент Органическая составляющая, % Минеральная составляющая, % 
Мышьяк 14 86 
Бериллий 81 19 
Фтор 6 94 
Ртуть 11 89 
Никель 21 79 
Кобальт 24 76 
Хром 17 83 
Ванадий 29 71 
Марганец 9 91 
Свинец 18 82 

 
В результате проведенных исследований установлено, что все токсичные и потенциально 

токсичные элементы, за исключением бериллия, связаны преимущественно с минеральной 
составляющей угольных пластов. 

Бериллий является единственным элементом, не накапливающимся ни в одной из выделенных 
фракций минеральной части угольных пластов. Он связан преимущественно с органической 
составляющей угольных пластов (таблица). 

«Ряд родства» токсичных и потенциально токсичных элементов к органической составляющей 
угольных пластов Западного Донбасса имеет вид: Be >> V, Co, Ni > Pb, Cr, As, Hg, Mn >> F. 
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TOXIC ELEMENTS OF MINERAL AND ORGANIC COMPOSITION  
OF LOWER CARBON COAL OF WESTERN DONBASS 

 
The features of the distribution of toxic elements in the fractions of the mineral and organic parts of the coal seams of the 

Western Donbass are established. It was revealed that of all the elements, only beryllium does not accumulate in any of the selected 
fractions of the mineral part of coal seams. It is mainly associated with the organic component of coal seams. 

Keywords: toxic and potentially toxic elements, mineral component, organic component, coal seam, affinity series. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА В ГОРОДЕ ХАРЬКОВЕ 
 

Актуальность выбранной темы обусловлена тем, что загрязнение атмосферного воздуха техногенными веществами 
имеет негативные последствия для здоровья людей и состояния экосистем. Качество воздуха оценивалось, исходя из 
содержание вредных веществ в пробах сравнительно с нормами (ПДК). В ходе исследования проведен анализ содержания в 
воздухе формальдегида, пыли, летучих веществ. Предложены способы снижения содержания этих веществ в атмосфере. 

Ключевые слова: воздух, загрязнение, транспорт, летучие вещества, пыль, формальдегид. 
 
К основным источникам загрязнения атмосферного воздуха в городах относят промышленную, 

транспортную, строительную, сельскохозяйственную и др. отрасли, которые находятся в рабочем 
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режиме [1]. От их деятельности в окружающую среду попадают летучие вещества, пыль, 
формальдегиды, угарные газы и другие химические загрязнения [1; 2]. Переносясь на тысячи 
километров от источника (дальний перенос), эти вещества накапливаются в почве и водоемах, тканях 
растений и животных, создавая при этом дополнительный риск для здоровья населения [2]. 

Цель работы состояла в оценке степени загрязнения воздуха в г. Харькове следующими 
поллютантами: пылью, формальдегидом и летучими органическими веществами [3; 4]. 

Исследования проводились с помощью датчика в фиксированных точках сбора данных в 
парках г. Харькова. Точки отборов показаны на рисунках 1 и 2.  

Рисунок 1  Точки отбора проб в парке им. Т. Г. Шевченко 
 

 
Рисунок 2  Точки отбора проб в парке «Юность» 

 
Данные измерений занесены в таблицу. 
Как показывают результаты проведенных исследований степени загрязнения атмосферы на 

улицах Сумской и Полтавский шлях, где проходят важные магистрали с интенсивным движением 
автотранспорта и активным выбросом отработанных газов, показания датчика по уровню 
формальдегида, пыли и летучих веществ в наших точках отбора демонстрируют превышения 
нормативных значений в разных местах. 
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Наибольшее загрязнение атмосферного воздуха зафиксировано на расстоянии 1 м от проезжих 
магистралей города (улицы Полтавский шлях и Сумская).  

 
Таблица – Показатели концентраций веществ, измеренных датчиком 
 

№ 
п/п 

Место проведения анализа атмосферного воздуха 

Показатели концентраций веществ, измеренных 
с помощью датчика, мг/м3 

Формальдегид 
(ПДКм.р. –  

0,035 мг/м3) 

Пыль 
(ПДКм.р. –  
0.15 мг/м3) 

Летучие вещества 

1 Двор университета ХНУСА, расстояние от дороги 15 м 0,016 0,14 0,188 

2 Парк им. Т. Г. Шевченко, расстояние от дороги 1 м 0,036 0,16 0,9 

3 Парк им. Т. Г. Шевченко, расстояние от дороги 5 м 0,024 0,15 0,184 

4 Парк им. Т. Г. Шевченко, расстояние от дороги 15 м 0,018 0,16 0,180 

5 Парк им. Т. Г. Шевченко, расстояние от дороги 30 м 0,014 0,11 0,180 

6 Парк им. Т. Г. Шевченко, расстояние от дороги 50 м 0,028 0,18 0,182 

7 Двор университета ХНУСА, расстояние от дороги 1 м 0,017 0,16 0,194 

8 Парк Юность, расстояние от дороги 1 м 0,036 0,18 0,9 

9 Парк Юность, расстояние от дороги 5 м 0,024 0,16 0,188 

10 Парк Юность, расстояние от дороги 15 м 0,020 0,14 0,185 

11 Парк Юность, расстояние от дороги 30 м 0,015 0,16 0,186 

12 Парк Юность, расстояние от дороги 50 м 0,028 0,21 0,188 

 
Человеческая деятельность неизбежно приводит к загрязнению атмосферного воздуха. Для 

снижения и оптимизации антропогенной загрузки на атмосферный воздух необходимо осуществлять 
постоянный мониторинг его состояния. 

Основной причиной увеличения концентрации формальдегида, пыли и летучих веществ в 
атмосферном воздухе г. Харькова в районе автомагистралей являются выбросы от автотранспорта. 
Наибольшие максимально разовые концентрации формальдегида и летучих веществ в атмосферном 
воздухе города фиксируются на участках с высокой интенсивностью движения транспорта и низкой 
аэрацией местности. 
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THE INVESTIGATION  

OF THE AIR IN KHARKOV CITY 
 
The relevance of the chosen topic is due to the fact that atmospheric air pollution with technogenic substances has negative 

consequences for human health and the state of ecosystems. 
The air quality was assessed based on the content of harmful substances in the samples compared to the norms (MPC). In the 

course of the study, the analysis of the content of formaldehyde, dust, and volatile substances in the air was carried out. Methods of 
reducing the content of these substances in the atmosphere are proposed. 

Keywords: air, pollution, transport, volatile substances, dust, formaldehyde. 
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АВТОТРАНСПОРТНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ КАК ИСТОЧНИК ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ И ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

 
Проведен анализ воздействия автотранспортного предприятия на компоненты окружающей среды: атмосферный 

воздух, водные ресурсы, растительный мир и здоровье обслуживающего персонала. Изучены особенности обращения с 
отходами производства на предприятии. Установлено, что предприятие оказывает незначительное воздействие на 
окружающую среду по всем исследуемым показателям. 

Ключевые слова: автотранспорт, окружающая среда, воздействие, здоровье, атмосферный воздух, водные ресурсы, 
растительный мир, отходы. 

 
Автотранспортный комплекс является одним из главных источников загрязнения природной 

среды. К основным экологическим проблемам, сопровождающим транспортную отрасль, относят 
загрязнение атмосферного воздуха асфальтной и резиновой пылью, отработавшими газами; 
загрязнение водных ресурсов сточными водами; образование отходов (электролит, авторезина, 
металлолом, аккумуляторы, бытовой мусор и т. д.) и необходимость их утилизации; сокращение 
биологической продуктивности ландшафта [1]. 

Целью работы было охарактеризовать особенности воздействия автотранспортного 
предприятия, осуществляющего пассажирские перевозки, на окружающую среду и обслуживающий 
персонал. 

Для характеристики воздействия автотранспортного предприятия на окружающую среду были 
изучены следующие документы: экологический паспорт, инструкция по обращению с отходами 
производства, протоколы результатов измерений физических факторов и исследований воздуха 
рабочей зоны. Проведен анализ соответствия деятельности организации природоохранному 
законодательству.  

На основании наблюдений за движением транспорта, проведенных непосредственно на 
территории предприятия, был проведен расчет выбросов загрязняющих веществ от стационарных 
источников автотранспортных предприятий по РД РБ 0212.29-2002 «Расчет выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух от стационарных источников автотранспортных предприятий» [2]. 

Полученные результаты были обработаны с помощью Унифицированной программы расчета 
загрязнения атмосферы (УПРЗА) «ЭКОцентр», а именно, был проведен расчет рассеивания 
загрязняющих веществ от стоянки автобусов на территории предприятия и смоделирована карта 
рассеивания загрязняющих веществ. 

Также был рассчитан индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) и комплексный показатель 
загрязнения атмосферы (P) [3; 4]. 

Воздействие предприятия на атмосферный воздух заключается в выбросах загрязняющих 
веществ от мобильных источников. Уровень загрязнения атмосферы в районе предприятия низкий 
(ИЗА – 0,9379), степень загрязнения атмосферного воздуха I – допустимая (P). Максимальная 
концентрация загрязняющих веществ не превышает ПДК и составляет для оксидов азота – 0,257 
ПДК, сажи – 0,053 ПДК, диоксида серы – 0,023 ПДК, углерод оксида – 0,022 ПДК, углеводородов – 
0,042 ПДК. 

В помещениях предприятия в основном образуются хозяйственно-фекальные воды со 
стандартными характеристиками загрязнения, которые поступают в городскую канализацию и далее на 
очистные сооружения. Количество потребляемой воды в целом уменьшилось с 1,727 тыс. м3 в 2013 
году до 1,565 тыс. м3 в 2019 году, однако оно было больше, чем в 2017 и 2018 годах – 1,188 тыс. м3 и 
1,357 тыс. м3 соответственно. Отвод талых и дождевых вод осуществляется в городскую дождевую 
канализацию и на очистные сооружения (биологические пруды, пруды-отстойники и накопители), а 
затем в реки Неман, Лососянка, Юрисдика.  

Озеленение территории предприятия производится в соответствии с ТКП 45-3.02-69-2007 
(02250) «Благоустройство территорий. Озеленение. Правила проектирования и устройства», 
озелененная территория составляет 36 %: газоны (6030 м2), древесные (2 шт.) и кустарниковые 
насаждения (2 шт.), что соответствует нормам озеленения для автотранспортных предприятий. 
Однако нормы выполнены благодаря наличию газонов, в то время как древесной и кустарниковой 
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растительности недостаточно. Рекомендуется увеличить долю деревьев и кустарников в общем 
объеме зеленых насаждений. 

На предприятии образуется 10 видов отходов, среди них преобладают отходы 3 класса 
опасности. Обращение с отходами предполагает хранение, повторное использование и захоронение. 
За первый квартал 2020 г. было образовано и вывезено на полигон ТКО д. Рогачи – 0,12 т. отходов 
производства, подобных отходам жизнедеятельности населения и 0,45 т. отходов от уборки 
территории промышленных предприятий и организаций. Всего автовокзалу разрешено вывозить на 
полигон ТКО 184,4 т. отходов в год. 

Воздействие предприятия на здоровье обслуживающего персонала (уровни микроклимата, 
освещенности, напряженности электромагнитного поля по электростатической и магнитной 
составляющей, напряженности электростатического поля) по результатам исследования 
соответствует требованиям действующих ТНПА. 

Воздействие автотранспортного предприятия на атмосферный воздух, водные ресурсы, 
растительный мир, здоровье человека, согласно проведенным исследованиям, можно 
охарактеризовать как незначительное. Обращение с отходами производства на предприятии 
соответствует требованиям законодательства. 
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The analysis of the impact of a motor transport enterprise on the components of the environment: atmospheric air, water 

resources, flora and the health of the service person is carried out. The features of industrial waste management at the enterprise are 
studied. It is established that the enterprise has an insignificant impact on the environment for all the studied indicators. 
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МОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА ВОЗДУХА  
В ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ ЛАКОКРАСОЧНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Качество атмосферного воздуха в Республике Беларусь находится на постоянном контроле природоохранных служб. 

Одним из основных источников загрязнения воздуха в г. Лиде являются выбросы лакокрасочного производства. Больше 
всего вредных веществ в атмосферу попадает из энергетического сектора предприятия. Согласно расчётам по 
международной методике РКИК самыми вредными являются углекислый газ, метан, закись азота. Полученные данные 
свидетельствуют о необходимости модернизации оборудования на предприятии. 

Ключевые слова: лакокрасочное предприятие, энергетический сектор, загрязнение воздуха, парниковые газы. 
 
Мониторинг атмосферного воздуха – это наблюдение, оценка, прогноз и выявление тенденций 

изменения состояния атмосферы для предупреждения негативных ситуаций, угрожающих здоровью 
людей и окружающей среды [1]. В общем объеме эмиссии парниковых газов энергетический сектор 
является наиболее весомым источником во всех странах мира. К данному сектору относится: 
сжигание топлива в производственных процессах на промышленных предприятиях; сжигание 
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топлива для получения теплоэнергии на небольших установках, принадлежащих предприятию, а 
также мобильные источники (транспорт) [2]. 

Цель данной работы – проанализировать выбросы загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух энергетического сектора лакокрасочного предприятия и разработать рекомендации по их 
сокращению. 

Одним из основных источников загрязнения в городе Лиде (Республика Беларусь) является 
ОАО «Лакокраска». Данное предприятие специализируется на изготовлении лаков и эмалей на 
полимеризационных и конденсационных смолах, поливинилацетатной дисперсии, водо-
дисперсионных красок, фталевого ангидрида и т. д.  

Подсчет загрязняющих веществ в атмосферный воздух предприятия проводился согласно 
международным методикам, предусмотренных Рамочной конвенцией ООН об изменении климата 
(РКИК) [3]. В виду того, что основные объемы выбросов предприятия приходятся на энергетический 
сектор, подсчёт осуществлялся исходя из сведений о количестве и виде сожжённого за год 
ископаемого топлива [4]. 

В качестве примера будут рассчитаны выбросы углекислого газа в атмосферу в энергетическом 
секторе ОАО «Лакокраска». Расчет выбросов разбивается на несколько шагов [5]: 

1) фактически потребленное количество каждого вида топлива по каждой установке в 
натуральных единицах (т, м3) для соответствующего вида продукции умножается на коэффициент его 
теплосодержания ТНЗ (ТДж/т, м3); 

2) полученное произведение (расход топлива в энергетических единицах – ТДж) умножается на 
коэффициент выброса углерода (т C/ТДж); 

3) полученное произведение корректируется на неполное сгорание топлива – умножается на 
коэффициент окисления углерода (отношение СО2/СО); 

4) пересчет выбросов углерода в выбросы СО2 – путем умножения откорректированного 
углерода на 44/12. 

В таблице приведены результаты вычислений выбросов углекислого газа, а также остальных 
значимых загрязняющих веществ на предприятии в 2018 году. 
 
Таблица – Перечень источников выделения и источников выбросов загрязняющих веществ  
лакокрасочного предприятия 
 

Источник выделения Количество источников выделения, шт. 
Эмиссия, 

т/год 
Углерод диоксид (СО2) 9 7740,259 
Азота закись (N2O) - - 
Сера гексафторид (SF6) - - 
Метан (CH4) 10 2,227 
Оксид углерода (СО) 28 136,404 
Оксиды азота (NOx) 20 8,485 
Диоксид серы (SO2) 20 8,521 

Неметановые углеводороды (НМУ) 

Метанол (метиловый спирт) 18 1,104 
Этанол (этиловый спирт) 17 0,606 
Этан-1,2-диол (гликоль, этиленгликоль) 19 0,297 
Формальдегид (метаналь) 21 0,408 
Бензол  15 0,331 
Толуол (метилбензол) 25 44,734 
Этилбензол 11 0,284 

 
Исходя из полученных данных видно, что наиболее загрязняющими веществами, относящимся 

к парниковым газам, являются диоксид углерода, метан и толуол.  
Высокие показатели выбросов загрязняющих веществ на ОАО «Лакокраска», свидетельствуют 

о том, что производство нуждается в модернизации. Снижение выбросов загрязняющих веществ 
можно достигнуть за счёт внедрения следующих организационно-технических мероприятий: 

 замена электрических двигателей мощностью 40 кВт на электрические двигатели мощностью 
22 кВТ на мешалках реакторов участка синтетических смол; 
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 изменение технологии изготовления грунтов; 
 использование эмали пониженной сушки для окраски новой тары; 
 замена шестерен на воздуходувке цеха по производству фталевого ангидрида; 
 модернизация системы снабжения сжатым воздухом, внедрение энергоэффективных 

компрессоров; 
 замена конденсатоотводчиков и др. 
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AIR QUALITY MONITORING IN THE ENERGY SECTOR OF VARNISH-AND-PAINT ENTERPRISE 
 

The quality of atmospheric air in the Republic of Belarus is constantly monitored by environmental services. One of the main 
sources of air pollution in the city of Lida is the emissions of varnish-and-pain and varnish production. Most of the harmful 
substances enter the atmosphere from the energy sector of the enterprise. According to the calculations according to the international 
methodology of the FCCC, carbon dioxide, methane, nitrous oxide are used. The data obtained indicate the need to modernize the 
equipment at the enterprise. 
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СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ ЗАПЫЛЁННОСТИ 
АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

 
Описаны современные подходы к определению количественных и качественных характеристик запыленности 

атмосферного воздуха. Показано, что время сохранения пыли в атмосфере зависит от множества факторов, доминирующее 
значение среди которых принадлежит метеорологическим условиям. 

Ключевые слова: атмосфера, пылевидные частицы, масса, состав, методы анализа. 
 
Интенсификация и рост объемов производства несмотря на усовершенствование технологии и 

техники очистки газовых выбросов и экономические санкции против предприятий, загрязняющих 
атмосферу, влекут увеличение общей массы выбросов вредных веществ в атмосферу. В настоящее 
время невозможно вести эффективное производство во многих отраслях промышленности без 
постоянного мониторинга содержания пылевых частиц в выбросах в атмосферу.  

Важным элементом определения запыленности воздуха является правильно произведенный 
пробоотбор. Время сохранения примесей в атмосфере зависит от множества факторов, 
доминирующее значение среди которых принадлежит метеорологическим условиям. Под влиянием 
этих факторов при постоянных выбросах вредных веществ уровень запылености приземного слоя 
воздуха может колебаться в очень широких пределах [1].  

Главным фактором, влияющим на распространение примесей в атмосфере, является 
ветровой режим. Из теоретических исследований известно, что максимум наземной кон-
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центрации примесей от отдельного источника достигается в случае нагретых выбросов на 
расстоянии, равном примерно 20 высотам труб, в случае холодных выбросов на расстоянии, 
равном 5–10 высотам труб. Зоны более высоких концентраций примесей создаются в 
подветренных районах по отношению к источникам выбросов. 0собенно заметно влияние 
направления ветра на распространение примесей от отдельно расположенного источника 
выбросов специфических вредных веществ. 

Характер рассеивания и переноса примесей существенно зависит также от скорости ветра. При 
этом скорость ветра по-разному влияет на рассеивание примеси, поступающей в атмосферу от 
различных типов источников выброса. Для низких и неорганизованных источников выбросов 
формирование повышенного уровня загрязнения воздуха происходит при слабых ветрах за счет 
скопления примесей в приземном слое. При выбросах от промышленных предприятий с высотными 
трубами значительные концентрации примесей наблюдаются у земли при так называемой опасной 
скорости ветра. скорость ветра, при которой достигается наибольшая концентрация примеси у земли, 
зависит от параметров выбросов. 

Важную роль в формировании уровня загрязнения воздуха играет интенсивность солнечной 
радиации. При высокой интенсивности солнечной радиации в атмосфере происходят 
фотохимические реакции, обусловливающие формирование различных вторичных продуктов, 
которые часто обладают более токсичными свойствами, чем вещества, поступающие от источников 
выбросов. Фотохимические реакции могут происходить в атмосфере под влиянием солнечной 
радиации и при сравнительно невысоких начальных концентрациях, создавая потенциальные 
возможности для формирования высоких уровней загрязнения воздуха. 

Большое прямое и косвенное влияние на содержание примесей в атмосфере оказывает 
температура воздуха. В зависимости от температуры меняется расход топлива на обогрев 
помещений и, следовательно, концентрация вредных выбросов в атмосферу. Температура 
воздуха является важным фактором в образовании фотохимических загрязнений. Скорость 
фотохимических реакций существенно возрастает при повышении температуры. Зимой понижение 
температуры от -15 до -20 °С приводит к снижению загрязнения воздуха. При понижении 
температуры воздуха усиливается эффект «острова тепла» и, следовательно, местной 
циркуляции, способствующей поступлению в город сравнительно чистого воздуха с окраин. 
Кроме того, при понижении температуры возрастает разность температур между выбросами 
и окружающим воздухом, что приводит к большему вертикальному подъему примесей и 
уменьшению их влияния на приземный слой атмосферы. 

Известно, что осадки приводят к значительному очищению атмосферы. При этом 
большую роль играет интенсивность осадков. Очищение атмосферы заметно возрастает 
при выпадении осадков. Поэтому при изучении условий формирования среднего уровня 
загрязнения воздуха следует учитывать интенсивность и количество осадков, выпадающих 
в виде дождя. Атмосферные осадки способствуют вымыванию примесей из атмосферы, а их 
интенсивность определяет скорость этого процесса. 

В ТКП определены высота и продолжительность отбора проб атмосферного воздуха, 
приведены приборы и оборудование для отбора проб атмосферного воздуха, рассмотрены условия 
пробоотбора, хранения и транспортировки проб атмосферного воздуха [2]. В большинстве 
случаев одновременно с отбором необходимо измерить объем взятой пробы воздуха, 
атмосферное давление, скорость ветра, температуру и влажность воздуха. Место для отбора проб 
выбирается так, чтобы в непосредственной близости от него не было каких-либо деревьев или 
стен зданий. Нельзя также проводить отбор пробы во время дождя или снегопада. 

Характеристики загрязнения определяются за различные интервалы времени, в течение 
которых проявляется изменчивость загрязнения атмосферы, например за сутки, неделю или более 
длительные периоды. Анализ данных наблюдений может быть проведен с учетом различных 
метеорологических условий: слабых скоростей ветра, длительных периодов инверсий температуры 
воздуха, застоев воздуха и так далее. Обобщение материалов наблюдений выполняется отдельно по 
каждой точке измерений, по различным зонам промышленного района. 

В санитарно-гигиенической практике основным методом определения запыленности принят 
гравиметрический метод потому, что при постоянстве химического состава первостепенное значение 
имеет масса пыли. Чаще всего для выделения частиц пыли из воздушной среды используют метод 
фильтрации [3], хотя применяют и методы, основанные на использовании электростатических, 
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центробежных, инерционных сил. С помощью методов центробежного и инерционного осаждения 
можно выделить только крупные частицы пыли размером более 0,5–1 мкм. Метод фильтрации 
позволяет выделить частицы размером до 0,1 мкм. Методом электростатического осаждения удается 
выделить мелкие частицы размером до 0,01 мкм. При исследовании пыли с широким диапазоном 
размеров частиц необходимо использовать не один, а несколько методов пылевыделения.  

Однако определение только массы пыли не дает полной картины ее вредности для человека и 
технологического процесса, так как при одинаковой массе может быть разный химический, 
гранулометрический состав пыли. Полная характеристика пыли состоит из ее массы, содержащейся в 
единице объема воздуха, химического и дисперсного составов. Счетный (микроскопический) метод 
позволяет определить общее количество пылевых частиц в единице объема воздуха и соотношения 
их размеров [4]. Для этого пыль, содержащуюся в определенном объеме воздуха, осаждают на стекло, 
покрытое прозрачной клейкой пленкой, или фильтры, которые подвергают просветлению парами 
ацетона или дихлорэтана или наносят 1–2 капли смеси, состоящей из 94 % ксилола 
и 6 % дибутилфосфата или трикрезилфосфата. Под микроскопом определяют форму, количество и 
размеры пылевых частиц.  

Кроме гравиметрического (весового) и микроскопического методов, для определения 
запыленности воздуха можно использовать фотометрический и некоторые другие методы. Например, 
качественную характеристику пыли определяют фотометрическим методом с помощью 
ультрафиолетового фотометра [4]. 
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«ЗЕЛЁНАЯ» ЛОГИСТИКА В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ  
И РАЦИОНАЛЬНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

 
Раскрыты актуальность и роль «зеленой» логистики в решении экологических проблем и рациональном 

использовании водных ресурсов. Выявлена специфика применения «зеленых» технологий на всех этапах логистического 
процесса. Проведен анализ опыта зарубежных и отечественных компаний, практикующих экологически ориентированное 
управление логистической деятельностью.  

Ключевые слова: водные ресурсы, экологические проблемы, «зеленая» логистика, «зеленые» решения, 
логистические технологии, кклиентоориентированность. 

 

Одной из важнейших функций современного общества справедливо признается экологическая. 
Она является основополагающей, так как призвана оказывать влияние на другие функции 
государства и в конечном итоге сохранить окружающую природную среду для настоящих и будущих 
поколений [1]. Право человека на благоприятную окружающую среду является одним из основных и 
универсальных прав, определяющих основы жизнедеятельности гражданина и общества [2]. 

Большое значение в современных условиях начинает приобретать реализация логистических 
функций при корректном поведении по отношению к окружающей среде. Поскольку экологические 
аспекты логистической деятельности стали проявляться в рамках развития направления «зеленой» 
экономики, целесообразно, на наш взгляд, использовать термин не «экологическая», а «зеленая» 
логистика [3]. Она предусматривает применение экологически безопасных логистических технологий 
на транспорте, в том числе водном, на всех стадиях движения материальных потоков с целью 
минимизации негативного воздействия на окружающую среду, оптимизации ресурсопотребления и 
повышения совокупной потребительской ценности продукции для потребителей [3].  

Основными функциями и составляющими «зеленой» логистики являются следующие 
(концепция тройного критерия): экономическая (она обеспечивает достижение экономических 
показателей функционирования компании посредством минимизации логистических издержек); 
социальная (она отвечает за формирование условий безопасного производства, распределения и 
использования продукции); экологическая (способствует улучшению экологического климата при 
условии сохранения высокого качества продукции). 

Обозначенные факторы могут быть согласованы. Например, японская компания K Line 
установила на судах компьютерную систему, которая на основе мониторинга погодных условий 
оптимизирует работу двигателя, что приводит к уменьшению объемов вредных выбросов в 
атмосферу на 1 %. Имеются российские компании, применяющие «зеленые» решения. Факторами 
для их принятия становится желание потребителя пользоваться экологичными продуктами 
производителя с «зеленой» репутацией. Приведем пример применения отечественными компаниями 
принципов «зеленой» логистики на стадии транспортирования грузов. РЖД занимается 
природоохранной деятельностью в рамках «Экологической стратегии ОАО «РЖД» на период до 2017 
года и перспективу до 2030 года». Она включает в себя мероприятия по следующим направлениям: 
использование и охрана водных ресурсов; защита от шума; обращение с отходами и др. Согласно 
опроса «Зеленые» тренды» (Япония), 59 % бизнес-структур считают, что «зеленая» перевозка (в том 
числе водным видом транспорта) будет решающим фактором в завоевании клиентов в будущем, а 
также основой формирования клиентоориентирванного бизнеса в целом. Клиенты, становясь более 
экологически осведомленными, предъявляют свой императив к чистоте услуг.  

Регулирование, усиление работы единой команды (федеральных министерств, субъектов 
Российской Федерации, муниципалитетов и финансовых институтов) является фактором и 
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двигателем развития «зеленой» логистики. Рассмотрим ее проблемы на примере Чувашской 
Республики. В рамках национального проекта «Экология» в Чувашии реализуются региональные 
программы «Оздоровление Волги» и «Чистая Вода». Задачами первого проекта, входящего в 
национальный проект «Экология», являются сокращение количества сбрасываемых в Волгу 
загрязненных сточных вод, ликвидация наиболее опасных объектов накопленного экологического 
вреда, обеспечение сохранения биоразнообразия [4]. 

Решение вопросов рационального использования водных ресурсов и проблем «зеленой» 
логистики в рамках данного проекта включает: создание комплекса сооружений по обработке 
осадков на водоочистной станции «Заовражная» в Чебоксарах (это позволит прекратить сброс 
промывных вод в реку Волга); строительство канализации с очистными сооружениями; 
реконструкцию биологических очистных сооружений; установление автоматизированных систем 
учета потребления воды и тепла в многоквартирных домах. 

Для решения экологических проблем в стране необходимо создание благоприятной среды для 
развития экологического предпринимательства. В связи с этим важным и актуальным является 
вопрос государственного регулирования экологически ориентированного и экологического 
предпринимательства, которое способно оказать существенное влияние на решение экологических 
проблем территории, что будет способствовать социально-экономическому развитию региона с 
учетом принципов «зеленой» экономики и «зеленой» логистики [5]. 

Таким образом, принципы и методы «зеленой» логистики позволят формировать более 
сбалансированные программы повышения экологичности и эффективности функционирования 
водных транспортных систем. Применительно к ним устойчивое развитие означает, что 
удовлетворение транспортных потребностей не противоречит приоритетам охраны окружающей 
среды и здоровья, не ведёт к необратимым природным изменениям и истощению невосполнимых 
ресурсов [6]. 

Государство и общественность формируют концепцию «зеленой» логистики и ее 
направленность, потребители и компании задают вектор развития на уровне конкретного участника 
цепи поставок. Внедрение «зеленых» технологий формирует положительный имидж фирмы, что 
оказывает влияние на инвестиционную привлекательность отрасли и заинтересованность 
потенциальных инвесторов. 
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РЕСПИРАТОРНАЯ АКТИВНОСТЬ RHODOCOCCUS CERASTII ИЭГМ 1243  
В ПРОЦЕССЕ БИОТРАНСФОРМАЦИИ ИБУПРОФЕНА 

 
Определено влияние ибупрофена на респираторную активность родококков в присутствии альтернативных 

источников углерода и энергии. 
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Ибупрофен – один из наиболее широко применяемых в медицине нестероидных 

противовоспалительных препаратов, часто встречающийся в окружающей среде в качестве 
микрозагрязнителя [1]. Физические и химические методы удаления ибупрофена из воды 
малоэффективны и энергозатратны, а потому всё больший приоритет приобретают 
биотехнологические способы утилизации фармацевтических загрязнителей с использованием 
микроорганизмов [2]. Значительный интерес в качестве возможных биодеструкторов ибупрофена 
представляют актинобактерии рода Rhodococcus, обладающие широким спектром адаптационных 
возможностей и выделяющиеся среди других микроорганизмов наибольшим разнообразием 
деструктируемых экополлютантов [3]. 

Цель настоящей работы – исследовать респираторную активность родококков в процессе 
биотрансформации ибупрофена.  

В работе использовали штамм R. cerastii ИЭГМ 1243 из Региональной профилированной 
коллекции алканотрофных микроорганизмов (акроним коллекции ИЭГМ, реестровый номер 
Уникальной научной установки 73559, номер 285 во Всемирной федерации коллекции культур, 
http://www.iegmcol.ru). Ранее нами было показано, что данный штамм проявляет большую 
биотрансформирующую активность в отношении ибупрофена [4]. 

Эксперименты по биотрансформации ибупрофена проводили в минеральной среде К [5] с 
добавлением глюкозы (0,5 г/л) или н-гексадекана (1,0 мл/л) в качестве основного источника углерода 
и энергии. Ибупрофен в среду культивирования вносили в виде водного раствора натриевой соли в 
концентрации 0,1 г/л. Бактериальные клетки предварительно выращивали в течение 2-х сут. в 
мясопептонном бульоне и вносили в среду культивирования до конечной концентрации ОП600 
0,19±0,02. Респираторную активность родококков исследовали с помощью респирометра Micro-
Oxymax (Columbus Instruments, США). Убыль ибупрофена в процессе биотрансформации оценивали 
с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии на хроматографе LC Prominence 20А 
(Shimadzu, Япония), оборудованного обращенно-фазной колонкой Phenomenex Jupiter® 5u C18 300 A, 
250 × 4.60 mm 5 µm (Phenomenex, США) и диодноматричным детектором (SPD-M20A). 

По нашим данным, наибольшую биотрансформирующую активность в отношении ибупрофена 
родококки проявляли при использовании глюкозы в качестве основного источника углерода и 
энергии. На 8-е сут. эксперимента в присутствии глюкозы биотрансформация ибупрофена составляла 
97±3,5 %, тогда как в присутствии н-гексадекана – 70±13,8 %.  

Анализ респираторной активности бактериальных клеток показал, что при внесении 
ибупрофена значительно замедлялся рост культуры, увеличивалась продолжительность lag-фазы на 
15–17 ч в присутствии глюкозы и на 30–33 ч в присутствии н-гексадекана. Как видно из рисунка, при 
этом кривая экспоненциального роста становится значительно более пологой. В контрольных 
вариантах продолжительность экспоненциальной фазы составляла 22–32 ч, в присутствие 
ибупрофена – 70–77 ч. Максимальное значение скорости потребления кислорода клетками в 
присутствии фармполлютанта регистрировали на 4−5 сут. эксперимента (рисунок). 

Следует отметить, что в присутствии ибупрофена и глюкозы клетки поглощали на 60 % больше 
O2 и производили на 70 % больше углекислого газа по сравнению с контролем. Достоверное 
увеличение продукции CO2 обусловлено, по-видимому, не только минерализацией ибупрофена. 
Растущие на н-гексадекане клетки не имели значимых отличий в общем количестве произведенного 
CO2, только в динамике его эмиссии. 
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А Б 

––––––––––– глюкоза (контроль)                                                - - - - - - - - - - глюкоза с ибупрофеном 

–––––––––– н-гексадекан (контроль)                                                 н-гексадекан с ибупрофеном 
 

Рисунок – Динамика поглощения кислорода (А) и выделения углекислого газа (Б) клетками R. cerastii
6
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RESPIRATORY ACTIVITY DURING  
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The influence of ibuprofen on the Rhodococcus respiratory activity in the presence of various additional carbon and energy 
sources was determined. 
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Выявлены источники образования отходов на предприятии по производству лакокрасочных материалов. Дана 
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Отходы предприятий по производству лакокрасочных материалов считаются одними из 
наиболее вредных и опасных из существующих видов промышленных отходов. Высокий 
коэффициент образования токсичных отходов в лакокрасочной промышленности приводит к 
увеличению степени риска воздействия данного вида отходов на здоровье человека, а также 
вероятного загрязнения ими окружающей среды [1]. 

Целью работы является анализ обращения с отходами производства на  
ОАО «Лакокраска» г. Лида. 

Работа предприятия в области обращения с отходами производства анализировалась по данным 
инвентаризации отходов производства, нормативов образования отходов производства, 
статистической отчетности по форме 1 Минприроды за 2018 год. Для обработки информации были 
изучены и проанализированы нормативные правовые документы, регулирующие обращение с 
отходами. 

Установлено, что в 2018 году на ОАО «Лакокраска» (г. Лида) образовалось  
47 наименований отходов производства (за исключением отходов металлов). Общая масса 
образовавшихся отходов производства составила 3118,39 тонн. Источниками образования отходов на 
предприятии являются: цех по подготовке сырья, изготовлению органических растворителей и 
отвердителей; цех по производству фталевого ангидрида; цех по производству лаков на 
конденсационных смолах; цех по производству водно-дисперсионных материалов; цех по 
производству эмалей на конденсационных смолах; цех по изготовлению тары; цех КИПиА; 
энергоцех; ремонтно-механический цех; транспортный цех; цех по очистке производственных 
сточных вод; заводоуправление; центральная лаборатория; отдел технического контроля; столовая; 
санаторий «Радуга». 

Наибольшую долю (55,51 %) в общем объеме отходов предприятия в 2018 году составили 
отходы 4 класса опасности. Дальнейшее распределение отходов предприятия по классам опасности 
выглядит следующим образом: отходы 3 класса − 23,08 %; неопасные отходы − 17,31 %; отходы 2 
класса опасности − 3,66 %; отходы 1 класса опасности − 0,43 %. Наименьшую долю на ОАО 
«Лакокраска» составили отходов с неопределенным классом опасности (0,01 %).  

Обращение со всеми отходами производства на ОАО «Лакокраска»  
(г. Лида) идет в соответствии с требованиями законодательства по следующим направлениям: 

1. Использование отходов производства, в т. ч.:  
1.1. передача на использование сторонним организациям;  
1.2. передача на подготовку к использованию сторонним организациям;  
1.3. использование отходов в ОАО «Лакокраска» (г. Лида).  

2. Обезвреживание отходов производства, в т.ч.:  
2.1. передача на обезвреживание сторонним организациям;  
2.2. обезвреживание отходов в ОАО «Лакокраска» (г. Лида).  

3. Захоронение отходов производства.  
4. Хранение отходов производства.  
Анализ способов обращения с отходами производства на ОАО «Лакокраска» показал, что 

наибольшая доля отходов предприятия (35,26 %) подлежит обезвреживанию. На захоронение 
передаются около 35,09 % отходов предприятия. Дальнейшему использованию подвергается 27,73 % 
отходов предприятия. 1,92 % отходов предприятия направляется на хранение. 

При этом непосредственно на самом предприятии в 2018 году было использовано  
51,35 % от всего объема использованных отходов и обезврежено 99,35 % от всех обезвреживаемых 
отходов производства. Это является положительным аспектом, поскольку отходы используются 
вблизи мест образования, что исключает дополнительное воздействие на окружающую среду.  

Таким образом, обращение с отходами на ОАО «Лакокраска» (г. Лида) соответствует 
требованиям действующего законодательства. Однако значительная часть образующихся отходов 
подлежит захоронению. Ввиду того, что захоронение является наименее экологически 
благоприятным направлением обращения с отходами, целесообразно снижать этот показатель. 
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Выявлена структура фитопланктона реки Ошмянки. Всего определено 55 видов водорослей из 5 отделов. 
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Организмы фитопланктона – основные продуценты органического вещества в водоёмах, за счёт 

которого существует большинство водных животных. Также многие их представители являются 
индикатором изменения абиотических факторов и степени антропогенного воздействия, что играет 
огромную роль для изучения степени загрязненности водоема [1]. 

Исследования проводились на реке Ошмянке, которая протекает по территории Ошмянского, 
Сморгонского и Островецкого районов Гродненской области. Длина реки – 105 км, площадь 
водосборного бассейна – 1490 км² [2]. Пробы планктона отбирались на двух станциях в городе 
Ошмяны. Неподалеку от станции № 2 (ниже по течению) располагаются ОАО «Дрожжевой 
комбинат» и дамба, которые могут влиять на структуру фитопланктона реки. Пробы фиксировали 
раствором Уотермеля, концентрировали осадочным методом [3]. 

Всего проанализировано по 7 проб с каждой станции на реке Ошмянка. Исследования 
проводились с июня по декабрь 2020 года. Выявлено 55 видов водорослей. Во все сезоны по числу 
видов доминировали представители отдела Bacillariophyta. Остальные виды фитопланктона 
принадлежат отделам Euglenophyta, Dinophyta, Chlorophyta, Cyanophyta. 

На станции 1 всего было найдено 32 вида водорослей из 5 отделов. Чаще всего встречались 
представители видов Cymatopleura solea var. vulgaris Meist.; Melosira varians Ag.; Caloneis convergens 
Jasnitzky. На станции 2 был найден 41 вид водорослей. Среди них чаще всего встречались 
представители видов Oscillatoria limosa Ag. f. limosa; Cymbella tumidula Grun. var. tumidula; Melosira 
varians Ag. Самым распространенным видом на данной станции оказался Oscillatoria limosa Ag. f. 
limosa. 

В результате проведения таксономического анализа выяснили, что фитопланктон реки 
Ошмянки в 2020 году представлен 55 видами водорослей из 5 отделов, 9 классов, 10 порядков, 15 
семейств и 30 родов (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Таксономический анализ фитопланктона реки Ошмянки 
 

Отдел Класс Порядок Семейство Род Вид 
Bacillariophyta Centrophyceae 1 1 2 2 

Pennatophyceae 2 7 20 42 
Chlorophyta Рrotococophyceae 1 1 1 1 

Volvocineae 1 1 1 1 
Conjugatophyceae 1 1 1 2 
Ulotrichophyceae 1 1 1 2 

Cyanophyta Hormogoniophyceae 1 1 1 1 
Euglenophyta Euglenophyceae 1 1 2 3 
Dinophyta Dinophyceae 1 1 1 1 
Всего 9 10 15 30 55 
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Самым богатым по видовому разнообразию является отдел Bacillariophyta, в его состав входит 
2 класса, 3 порядка, 8 семейств, 22 рода и 44 вида водорослей. Среди классов несомненное лидерство 
по видовому богатству принадлежит Pennatophyceae с 42 видами. 

На двух станциях число найденных видов в отделе Bacillariophyta составляет 81 % от всех 
определенных, в отделе Chlorophyta  11 %, в отделе Euglenophyta  4 %, в отделе Dinophyta  2 %, в 
отделе Cyanophyta  2 %. Фитопланктон малых рек бассейна Верхней Волги сформирован также, в 
основном, диатомовыми водорослями (46,5 % таксонов рангом ниже рода) [1]. 

Сравнение структуры фитопланктона на 2 станциях реки Ошмянки в июне – декабре 2020 года 
представлено в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Структура фитопланктона реки Ошмянки на 2 станциях 
 

Отдел Станция 1 (число видов / %) Станция 2 (число видов / %) 

Bacillariophyta 25 / 78 34 / 82 

Chlorophyta 4 / 13 4 / 10 

Euglenophyta 1 / 3 2 / 5 

Cyanophyta 1 / 3 1 / 3 
Dinophyta 1 / 3 – 

Всего 32 / 100 41 / 100 

 
Несмотря на некоторое увеличение числа видов водорослей планктона между 2 станциями, 

общая структура фитопланктона различается незначительно. Некоторые характеристики 
фитопланктона малых рек могут зависеть от зарегулированности стока [4]. 

Таким образом, для фитопланктона реки Ошмянка характерны следующие признаки: 
1. Абсолютное большинство видов на обеих станциях относятся к отделу Bacillariophyta (81 % 

от общего числа видов). 
2. 55 видов водорослей планктона принадлежат 5 отделам, 9 классам, 10 порядкам, 15 

семействам, 30 родам. 
3. Сезонная сукцессия фитопланктона не подчиняется классической схеме, и весь период 

исследований характеризуется преобладанием в видовом богатстве диатомовых водорослей. 
4. Расстояние между станциями невелико, однако с первой станции до второй наблюдается 

некоторое повышение видового разнообразия (с 32 до 41 вида), что может являться следствием 
влияния зарегулирования реки или сбросов сточных вод. 
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D. V. Voinush, N. S. Pribylovskaya,  

Yanka Kupala State University of Grodno 

PHYTOPLANKTON STRUCTURE  
OF THE OSHMYANKA RIVER  

(GRODNO REGION) 
 

The structure of the phytoplankton of the Oshmyanka River is revealed. In total, 55 species of algae from 5 departments were 
identified. Representatives of the Bacillariophyta division predominate (81 %). The seasonal dynamics of phytoplankton 
development does not follow the classical scheme. At 2 stations (downstream), we observe a certain increase in species diversity. 

Keywords: phytoplankton, river, taxonomic analysis, seasonal dynamics, species diversity. 
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К ИЗУЧЕНИЮ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ МЕДИЦИНСКОЙ ПИЯВКИ 
В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Лабораторное культивирование восточной пиявки (Hirudo orientalis) было проведено в Институте зоологии НАНА. 

Основная цель исследования была предотвратить ущерб, наносимый нашей фауне спонтанным сбором медицинских пиявок 
в естественных условиях, и продать более стерильных пиявок для использования в гирудотерапии. Пиявки, выращенные в 
лаборатории, были перенесены в бассейны, созданные в естественных условиях, для дальнейшего разведения. Для 
эксперимента около 700 медицинских пиявков, собранных в Масаллинском районе, были доставлены в лабораторию, 
сгруппированы по размеру и весу и помещены в специально сконструированные аквариумы для создания коконов. 

Ключевые слова: восточная медицинская пиявки, лаборатория, искусственное разведениe, гирудотерапия, кокон. 
 
Представитель класса Hirudinea, важного для медицины – пиявка, эктопаразит, который 

питается кровью всех позвоночных. Различные ферменты в слюне медицинской пиявки 
препятствуют свертыванию крови, предотвращают воспалительные процессы в организме и 
укрепляют иммунную систему [1]. Hirudo orientalis – специфический вид для Азербайджана. 
Разведение и использование этого вида в Азербайджане началось в 70-х годах XIX века. По данным 
Г. К. Гафарова (1979), 1 млн 550 тыс. лечебных пиявок экспортированы в различные республики 
бывшего СССР. В 70-х годах ХХ века в районе Янардага Апшеронского района было построено 6 
озер для разведения пиявок на площади 15 га. 

Хотя пиявки являются гермафродитными организмами, их оплодотворение происходит 
поперечно. Репродуктивные характеристики Hirudo orientalis подробно изучены Petrauskienė et al., 
2011 [2]. Эксперименты по лабораторному выращиванию медицинской пиявки охватывают 2017–
2020 гг. исследовательские годы. Медицинские пиявки, собранные гидробиологическими методами 
из природных водоемов Масаллинского района, были доставлены в лабораторию и сгруппированы 
[3]. При экспериментах были учтены опыты ряда специалистов по репродукции других форм 
медицинской пиявки (H. verbana) [4]. Особое внимание при группировке уделялось весу (2–5,  
5–10, ˃10). Аквариумы, предназначенные для размещения различных групп пиявок, оборудованы 
речными камнями, водными растениями, терморегуляторами и кислородными приборами. В каждом 
аквариуме были размещены по 5–8 особей. В лаборатории оптимальная температура для выживания 
Hirudo orientalis была определена в диапазоне 20–25 ℃. При отклонении от этого диапазона 
активность пиявок резко снижалась, и даже в диапазоне температур ниже 15 ℃ и выше 32 ℃ 
наблюдалась многочисленная гибель пиявок. 

 

  
Рисунок 1 – Аквариум Рисунок 2 – Питание пиявок селезёнкой 

 

В лаборатории один раз в месяц репродуктивным особям дважды скармливали кровь, селезенку 
и печень крупного рогатого скота. Гепарин использовался для предотвращения образования тромбов 
при кормлении кровью. Таким образом, 0,833 мл гепарина добавляли к 1 литру крови, и каждую 
пиявку кормили с интервалом в 2–3 минуты. Наблюдаемые при заболевании пиявки содержали в 
течение 1 часа в 1 литре воды с антибиотическим препаратом Амоксициллин и помещали в 
отдельные баллоны. В лаборатории мертвых особей хранят в специальных контейнерах с 95 % 
спиртом. Некоторые из погибших были исследованы под микроскопом, и была выяснена причина 
смерти. Взрыв лакунарной системы большинства особей привел к смерти. 
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Наблюдались дневная температура воды и общее состояние аквариума. Для ежедневного 
полива использовали небольшие опрыскиватели, чтобы предотвратить высыхание мхов. Каждые 2 
недели проверяли наличие коконов во мхе и почве и при необходимости меняли воду в аквариуме. В 
целях эксперимента площадь вокруг аквариумов I и II была покрыта специальной бумагой, чтобы 
создать темную среду. Обнаруженные коконы были перенесены в другие емкости и созданы особые 
условия для выхода новых пиявок. В некоторых коконах есть специальное отверстие для выхода 
молодых особей. Вес и количество пиявок из кокона регистрировали и помещали в различные 
небольшие банки. Когда их впервые кормили, использовали кровь лягушки. Позже использовались 
селезенка, печень и кровь, как и для других особей. Последующее развитие и выживание 
материнских особей наблюдали в аквариумах, куда помещали коконы. Зимой для поддержания 
стабильной температуры использовались кондиционеры и радиаторы. 

 
Рисунок 3 – Кокон 

 
На третий год исследования 2 аквариума были помещены в термостаты разных режимов для 

экспериментальных целей. Перед помещением в термостат пиявок кормили и держали в баллоне 
несколько дней. Пиявки помещались в термостат только после того, как в аквариуме были созданы 
оптимальные условия. Коконы, найденные в земле (в почве), были перенесены в банки так же, как и 
раньше, и была создана среда для появления молодых пиявок. 

Пиявки из кокона были перенесены в естественные водоемы и вовлечены в дальнейшие 
исследования с целью изучения особенностей развития. 
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L. B. Dadashova,  
ANAS Zoology İnstitute 

TO STUDY CULTIVATION OF A MEDICAL LEECH  
IN LABORATORY CONDITIONS 

 
Laboratory cultivation of the medicall leech (Hirudo orientalis) was carried out at the Institute of Zoology of ANAS. The 

main goal of the study was to prevent the damage done to our fauna by the spontaneous collection of medicinal leeches in the wild 
and to sell more sterile leeches for use in hirudotherapy. The leeches, grown in the laboratory, were transferred to natural pools for 
further breeding. For the experiment, about 700 medicinal leeches collected in the Masalli region were delivered to the laboratory, 
grouped by size and weight, and placed in specially designed aquariums to create cocoons. 

Keywords: oriental medicinal leeches, laboratory, artificial breeding, hirudotherapy, cocoon. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МУТАГЕННОЙ ОБРАБОТКИ АКТИВНОГО ИЛА  
НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ г. п. БОЛЬШАЯ БЕРЕСТОВИЦА 

 
Исследована эффективность обработки иловой смеси очистных сооружений г. п. Большая Берестовица химическим 

мутагеном с целью поддержания удовлетворительной работы стадии биологической очистки: улучшения седимен-
тационных свойств активного ила и степени очистки сточных вод. 

Ключевые слова: сточные воды, иловый индекс, мутагенез, азот аммонийный. 
 
Мутагенез ‒ эффективный метод управления мутационной изменчивостью у бактерий 

активного ила, который позволяет путем стрессового воздействия на генетический аппарат 
гетеротрофной микрофлоры создать новые модификации бактериальных популяций. Активный ил 
после обработки улучшает свои седиментационные свойства, улучшается глубина биологической 
очистки [1]. 

Целью настоящей работы было выяснить эффективность применения метода мутагенной 
обработки ила на очистных сооружениях г. п. Б. Берестовица. 

Исследования проводились в лаборатории при очистных сооружениях Берестовицкого РУП 
ЖКХ на протяжении 2021 г. (февраль – апрель). Для оценки эффективности работы очистных 
сооружений после обработки иловой смеси мутагеном были проведены физико-химические 
исследования образцов сточных вод по азоту аммонийному (мг/дм3) (приемная камера и сброс) и 
гидробиологические исследования в аэротенках: иловый индекс (%). 

Ход эксперимента. Отбираем 25 см3 возвратного голодного активного ила и ставим на 2 часа 
под вытяжной шкаф в открытой емкости. Тем временем ил уплотняется и оседает, затем сливаем 
надиловую воду. Для исключения активного действия мутагена на холерный вибрион следует 
довести иловую смесь до pH 5,8, аэрировать 2 часа, а затем довести иловую смесь до pH 7,5 при 
непрерывной аэрации. Далее добавляем сам мутаген (лимонная кислота) и аэрируем 18–24 часа. 
Далее добавляем глюкозу для подкормки и ампульные витамины группы B (B1, B2, B12). В режиме 
подращивания ил выдерживается 3–5 часов. Затем обработанная смесь выливается в аэротенк  
сверху [2]. 

Химический мутагенез с лимонной кислотой проводился 09.04.2021 и 23.04.2021, обработка 
состояла из 2-х этапов. Результаты эксперимента показаны на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Изменение значений илового индекса на протяжении месяца 
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Действие мутагена заметно уже после первого внесения, на 3 сутки заметен значительный спад 
илового индекса от 253 % до 87 % уже 19.04.2021, однако далее иловый индекс начал повышаться, 
соответственно седиментация ила начала ухудшаться и 23 апреля была произведена повторная 
обработка иловой смеси. Прослеживается влияние мутагена на иловый индекс уже на 4 сутки после 
повторного внесения всего комплекса препаратов. Иловый индекс медленно идет на спад с 27.04.2021 
(204 %) и уже 05.05.2021 он достигает в среднем 124 %, что является удовлетворительным 
показателем его седиментационных свойств на очистных сооружениях г. п. Б. Берестовица в 
сравнении с пиковым значением от 02.04.2021 (253 %). Можно говорить о реальности использования 
данного комплекса препаратов для нормализации седиментации иловой смеси, корректировки 
илового индекса и поддержания его нормальных значений. Также было проанализировано возможное 
влияние улучшенных седиментационных свойств активного ила, вызванных внесением мутагенов, на 
степень очистки сточных вод от азота аммонийного (рисунок 2). 

Явное увеличение степени очистки сточных вод от азота аммонийного – уже 26.04.2021 
степень очистки составила 83,8 % (после повторного внесения мутагена), в сравнении с критично 
малым значением 30,6 % от 22.04.2021 (до повторного внесения) – говорит о прямой взаимосвязи 
влияния комплекса препаратов на качество очистки сточных вод по данному показателю. 

 

 
Рисунок 2 – Степень очистки сточных вод (%) от азота аммонийного 

 
Таким образом, в аэротенках очистных сооружений г. п. Б. Берестовица наблюдаются 

значительные колебания илового индекса (январь – апрель 2021 г.), что напрямую сказывается на 
степени очистки поступающих сточных вод. Периодическая мутагенная обработка части возвратного 
голодного активного ила лимонной кислотой с комплексом витаминов группы В позволяет 
активизировать микробиоту активного ила и увеличить степень изъятия загрязнений (азот 
аммонийный) сточных вод. 
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MUTAGENIC TREATMENT OF SLUDGE AT THE WASTEWATER TREATMENT PLANT  
OF THE URBAN VILLAGE OF BOLSHAYA BIERIESTOVICA AND ITS EFFECTIVENESS 

 
The efficiency of treatment of the sludge mixture of the treatment facilities of Bolshaya Berestovitsa with a chemical 

mutagen was studied in order to maintain the satisfactory operation of the biological treatment stage. Such as improving the 
sedimentation properties of activated sludge and the degree of wastewater treatment. 

Keywords: waste water, sludge index, mutagenesis, ammonium nitrogen. 

 
 
УДК 631.824:658.567.1 

З. К. Мискичекова, С. В. Азопков, М. А. Гавва,  
Российский химико-технологический университет имени Д. И. Менделеева 

ОЧИСТКА ФИЛЬТРАТА ПОЛИГОНА ТВЁРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ 
 

Вопросам очистки фильтратов полигона твердых коммунальных отходов уделяется все больше внимания. В рамках 
работы проведена оценка возможности использования процесса электрокоагуляции в процессах физико-химической 
очистки фильтрата. Установлено, что максимальная эффективность очистки от взвешенных веществ достигается при 
использовании железных электродов. 

Ключевые слова: электрокоагуляция, фильтрат полигонов твердых коммунальных отходов, очистка воды. 
 
Интенсификация хозяйственно-бытовой деятельности человека приводит к образованию 

огромного количества твёрдых коммунальных отходов (ТКО) различного состава. На данный момент 
масса ежегодно образуемых ТКО в населенных пунктах России достигает 70 млн тонн, из которых 
только 5–7 % [1] подвергаются переработке. Полигоны ТКО представляют собой сложные 
технические сооружения и являются источниками длительного негативного воздействия на 
окружающую среду и останутся таковыми еще на долгие годы после их рекультивации. 

Образующийся в результате физико-химических и биологических процессов, происходящих в 
теле полигона, высокотоксичный фильтрат является наиболее опасным продуктом 
жизнедеятельности полигона. Он представляет собой концентрированный, высокоминерализованный 
жидкий отход, характеризующийся крайне высоким содержанием тяжелых металлов, токсичными 
органическими и неорганическими соединениями, различными ПАВ. Также под действием 
атмосферных осадков фильтрат может включаться в гидрохимические процессы и выходить за 
пределы санитарно-защитной зоны (СЗЗ), вследствие чего происходят обширные загрязнения почвы 
и природных подземных вод [2]. 

Классическая схема очистки фильтрата ТКО включает в себя механическую очистку, физико-
химическую обработку и доочистку в системе обратного осмоса. Иногда предусматривается 
биологическая доочистка [3].  

Применение коагуляционной обработки воды с использованием классических реагентов на 
основе соединений алюминия, железа и титана не всегда целесообразно ввиду крайне высокого 
расхода солей, а также существенного ухудшения минерального состава обрабатываемой жидкой 
фазы [4]. 

Однако перспективным методом физико-химической очистки можно считать 
электрокоагуляцию. Использование этого метода позволяет значительно снизить содержание 
взвешенных и коллоидных веществ, ионов тяжелых металлов, а также существенно уменьшить 
содержание органических веществ как за счет процессов коагуляции, так и за счет их окисления 
выделяющимся в процессе электролиза кислородом [5]. 

Основной целью данной работы являлось изучение возможности очистки фильтрата полигона 
ТКО методом электрокоагуляции. При проведении экспериментов использовали три вида 
электродов: алюминиевые, железные и титановые. Эффективность электрокоагуляции оценивали по 
остаточному содержанию взвешенных веществ в очищенной воде, определяемому фотометрическим 
методом. 
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Метод электрокоагуляции основан на пропускании электрического тока через систему 
электродов, погруженных в очищаемую воду. Процесс проводили на лабораторном 
электрохимическом реакторе, подключенном к источнику питания. Плотность тока в эксперименте 
изменялась от 5 до 20 А/дм2, время процесса составляло 10 минут, время седиментации – 30 минут. 
Исходное содержание взвешенных веществ – 1 642,8 мг/дм3. Результаты проведенных экспериментов 
представлены на рисунке. 

 

 
Рисунок – Зависимость степени очистки фильтрата от взвешенных веществ от плотности тока 

 

Как видно из приведенных на графике данных, наибольшую эффективность очистки от 
взвешенных веществ обеспечивает применение железных электродов при силе тока равной 20 А/дм2. 
В рамках эксперимента было отмечено, что при использовании железных электродов наблюдается 
определённое изменение окраски, что вероятно, связано с образованием комплексных органических 
соединений железа [6]. Для решения данной проблемы может быть применен метод модификации 
процесса коагуляции введением добавки соединений титана (соли титана были весьма эффективны в 
процессе очистки (рисунок)). Вероятно, помимо увеличения эффективности очистки, введение солей 
титана также позволит интенсифицировать процессы седиментации и фильтрации осадков [7]. 

В результате проведенных экспериментов получены результаты электрокоагуляционной 
очистки фильтрата полигона ТКО. Установлено, что железные электроды обеспечивают более 
эффективную очистку от взвешенных веществ. 
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PURIFICATION OF SOLID MUNICIPAL WASTE LANDFILL FILTRATES 
 

More and more attention is being paid to the issues of cleaning the filtrates of the municipal solid waste landfill. As part of 
the work, the possibility of using the electrocoagulation process in the processes of physico-chemical filtrate purification was 
evaluated. It is established that the maximum efficiency of purification from suspended substances is achieved by using iron 
electrodes. 

Keywords: electrocoagulation, filtrate of municipal solid waste landfills, water purification. 
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ФАУНА ИНФУЗОРИЙ МАЛЫХ РЕК ГОРОДА ХАБАРОВСКА 
 

Представлены данные по фауне инфузорий малых рек г. Хабаровска и проводится анализ коэффициента 
фаунистического сходства Чекановского – Серенсена. 

Ключевые слова: инфузории, малые реки г. Хабаровска, цилиофауна, фаунистическое сходство, фауна. 
 

Ухудшение качества малых рек вследствие антропогенной нагрузки вызвало острые проблемы, 
связанные с нарушением экологического равновесия в водных экосистемах. Самостоятельное 
восстановление нарушенных водных экосистем происходит за счет активности живых организмов, в 
числе которых значительное место принадлежит инфузориям [1; 2]. Инфузории – это 
высокоорганизованные представители простейших, выступающие в роли консументов, что 
свидетельствует об их ключевой роли в продукции и деструкции органического вещества. 
Важнейшая функция инфузорий выражается в их индикационном значении, как показателей степени 
антропогенной нагрузки на окружающую природную среду [1; 3; 4]. Проблема исследования и 
сохранения водных экосистем непрерывно связана с изучением их биоразнообразия. Вследствие этого 
существенный интерес представляют малые реки г. Хабаровска. В современной литературе сведений о 
видовом разнообразии пресноводной цилиофауны малых рек недостаточно. Тем не менее, инфузории 
выполняют важную функцию в формировании и жизнедеятельности водных биоценозов [5]. 

Цель работы ориентирована на изучение видового состава и экологического показателя 
инфузорий малых рек г. Хабаровска. 

Материалом для исследования послужили гидробиологические пробы малых рек г. Хабаровска 
(Чердымовка, Плюснинка, Полежаевка, Гнилая Падь), собранные в весенне – осенний период 2019–
2020 гг. Подсчет численности видов инфузорий производили визуально под микроскопом «Ломо». 
Для определения видовой принадлежности использовали описания, изложенные в многочисленных 
статьях и монографиях [6; 7; 8]. 

При сравнительном анализе группировок инфузорий применялся коэффициент фаунис-
тического сходства Чекановского – Серенсена, рассчитываемый по формуле: 

 

𝐼௦ =  
2𝐶 × 100

𝐴 + 𝐵
, 

 
где А – число видов, населяющих первый водоток; B – то же для второго объекта, С – число видов, 
общих для двух малых рек. 

В ходе инвентаризации инфузорий малых рек г. Хабаровска было выявлено 27 видов, 
относящихся к двум подтипам (Postciliodesmatophora и Intramacronucleata) и семи классам, из 
которых самыми многочисленными были Oligohymenophorea (9 видов или 33,3 %) и Spirotrichea (7 
видов или 26 %), образующие больше половины (59,3 %) от всей определенной цилиофауны. 
Наибольшее количество видов инфузорий было обнаружено в гидробиологических образцах реки 
Чердымовка – 18 видов, что соответствует 66,6 %, от всей обнаруженной цилиофауны. В реках 
Плюснинка, Полежаевка и Гнилая Падь было выявлено соответственно 15, 15 и 16 видов цилиат, 
составляющих 55,5 %, 55,5 % и 59,2 % всего видового разнообразия исследованных малых рек.  
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Анализируя данные по фаунистическому сходству инфузорий малых рек г. Хабаровска, можно 
сделать вывод, о том, что водотоки имеют как высокую, так и низкую общность видового состава. 
Коэффициент фаунистического сходства групп инфузорий между обследованными малыми реками 
колеблется в диапазоне от 48,4 до 83,8 % (таблица 1). Максимальное видовое сходство 
цилиосообществ малых рек г. Хабаровска установлено между реками Полежаевка и Гнилая Падь 
(83,8 %), Чердымовка и Плюснинка (72,7 %), а также Плюснинка и Гнилая Падь (71 %). На наш 
взгляд, высокие показатели фаунистического сходства между подземными малыми реками 
(Чердымовка и Плюснинка) определены идентичностью происхождения водоемов. Водотоки 
Полежаевка и Гнилая Падь протекают по территории одного района г. Хабаровска – 
Железнодорожного. Вместе с тем, высокое значение видового сходства связано с немногочисленным 
видовым разнообразием ввиду непродолжительного периода исследования. 

 
Таблица – Коэффициент фаунистического сходства инфузорий малых рек г. Хабаровска, % 
 

Биоценозы Чердымовка Плюснинка Полежаевка Гнилая Падь 

Чердымовка  72,7 48,4 58,8 

Плюснинка 72,7  60 71 

Полежаевка 48,4 60  83,8 

Гнилая Падь 58,8 71 83,8  

 
В ходе инвентаризации видового состава инфузорий анализируемых малых рек г. Хабаровска 

было выявлено 27 видов, относящихся к двум подтипам и десяти классам. Ядро цилиофауны 
принадлежит к классам Oligohymenophorea (33,3 %) и Spirotrichea (26 %). Наибольшее видовое 
разнообразие отмечено в реке Чердымовка (18 видов). 

Коэффициент фаунистического сходства (согласно формуле Чекановского – Серенсена) между 
исследованными малыми реками колеблется в диапазоне – от 48,4 до 83,8 %. Высокие значения 
видового сходства объясняются общностью происхождения рек, протеканием рек по территории 
одного района и недлительным периодом исследования. 
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The article presents data on the fauna of ciliates of small rivers in Khabarovsk and analyzes the coefficient of faunistic 
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ХИТОЗАН И ДИАТОМИТ КАК ПРИРОДНЫЕ СОРБЕНТЫ  
ДЛЯ ОЧИСТКИ ПРИРОДНЫХ И СТОЧНЫХ ВОД 

 
На основании данных о природных свойствах хитозана и диатомита была изучена способность этих сорбентов 

извлекать из воды органические вещества, которая определялась по характеру изменения показателей биохимического и 
химического потребления кислорода. Опытным путем определено влияние сорбентов на солевой состав природных вод по 
характеру изменения показателей минерализации и жесткости воды. Была определена сорбционная ёмкость хитозана и 
диатомита по отношению к ионам железа и веществам, определяющим цветность природных вод, а также охарактеризовано 
их влияние на водородный показатель природных вод.  

Ключевые слова: сорбенты, очистка воды, хитозан, диатомит, обобщенные показатели качества вод. 
 
Сорбция – один из наиболее эффективных методов очистки воды, характеризующий 

способность одного вещества поглощать другие вещества своей поверхностью или объемом. 
Основным элементом для осуществления сорбции является материал-сорбент, обладающий 
достаточно развитой поверхностью и, как следствие, способный к поглощению веществ из воды.  

Хитозан выделяли из биомассы Aspergillus niger в результате последовательного 
четырёхступенчатого кислотно-щелочного гидролиза [1]. Диатомит получен от партнеров из г. Нур-
Султан (Казахстан). 

В качестве модельной воды была использована вода из реки Городничанка. Сорбцию 
химических компонентов природных вод проводили в статических и динамических условиях (100 мг 
сорбента на 100 мл природной воды). В статических условиях сорбент выдерживали в растворе в 
течение 30 минут, периодически перемешивая, затем фильтровали. Динамическую сорбцию 
проводили следующим образом: была сооружена фильтрующая колонка, на которой закрепили 
воронку, в ней равномерным слоем расположили сорбент на тонком слое пенокерамического фильтра 
для удержания сорбента при пропускании воды. В пробах воды, до и после сорбции, стандартными 
фотометрическими, титрометрическими и весовым методами определяли концентрации исследуемых 
веществ, затем рассчитали сорбционную емкость и степень очистки воды. 

Хитозан, диатомит и их комплекс подщелачивают воду. Подщелачивающий эффект после 
сорбции диатомитом может быть обусловлен тем, что элемент кремний, проявляющий двойственные 
кислотно-основные свойства, в структуре исследуемого вещества образует, в том числе, и соединения 
основной природы типа Si(OH)4, которые, диссоциируя в растворе, подщелачивают его ионами ОН–. 
В случае с хитозаном, данный эффект также может быть связан с его структурой и сложными 
взаимодействиями в воде. Оба сорбента снижают показатели жесткости воды, сорбируя ионы 
кальция и магния, наибольшая эффективность сорбции характерна для хитозана в статических 
условиях эксперимента (69 %). Оба сорбента эффективно связывают ионы железа в воде в 
статических и динамических условиях (степень извлечения соответственно равна 85 % и 95 %). 
Хитозан и диатомит увеличили градус цветности воды, что можно объяснить наличием в воде 
мелкодисперсных нерастворимых частиц, оставшихся после фильтрации исследуемой пробы. 
Однако, комплекс сорбентов в статических условиях незначительно снизил градус цветности пробы, 
что, вероятно, объясняется химическим взаимодействием между двумя сорбентами с образованием 
более крупных частиц, обуславливающим лучшую фильтрацию пробы. Наилучшая степень 
извлечения легкоокияляемых органических веществ из природных вод, характеризуемая по 
показателю БПК, характерна для комплекса сорбентов в статических условиях (78 %). Влияния 
сорбентов на показатель ХПК природных вод не было выявлено, вероятно, из-за особенностей 
методики определения данного показателя. Хитозан и комплекс «хитозан+диатомит» увеличили 
общую минерализацию воды, что можно объяснить наличием в воде мелкодисперсных 
нерастворимых частиц, оставшихся после фильтрации исследуемой пробы. Только диатомит и 
комплекс сорбентов незначительно снизили минерализацию пробы. 

По результатам исследования была выявлена способность хитозана и диатомита сорбировать из 
природных вод ионы кальция и магния, обеспечивающие жесткость воды, ионы железа и 
легкоокияляемые органические вещества, определяемые по показателю БПК. 
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USE OF CHITOSAN AND DIATOMITE TO IMPROVE NATURAL  
WATER QUALITY BY GENERALIZED INDICATORS 

 
Based on the data on the natural properties of chitosan and diatomite, the ability of these sorbents to extract organic 

substances from water was studied, which was determined by the nature of changes in the indicators of biochemical and chemical 
oxygen consumption. The influence of sorbents on the salt composition of natural waters has been experimentally determined by the 
nature of changes in the indicators of mineralization and water hardness. The sorption capacity of chitosan and diatomite in relation 
to iron ions and substances that determine the chromaticity of natural waters was determined, as well as their influence on the 
hydrogen index of natural waters was also characterized. 
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ФАКТОРЫ ПОДДЕРЖАНИЯ ГОМЕОСТАЗА ФОСФОРА В ЭКОСИСТЕМЕ РЕКИ СЕРЕТ 
(ТЕРНОПОЛЬСКАЯ ОБЛАСТЬ, УКРАИНА) 

 
Проведено исследование содержания соединений фосфора в воде малых рек с разным уровнем антропогенной 

нагрузки в Тернопольской области Украины. Установлены динамичные равнопериодические изменения максимумов и 
минимумов содержания фосфатов, которые не связаны с интенсивностью поступления фосфорных соединений, а 
определяются буферной емкостью экосистемы реки по отношению к фосфатам и ее способностью к самоочищению.  

Ключевые слова: малая река, фосфор фосфатов, антропогенная нагрузка, аграрная деятельность, урбозагрязнение, 
рекреационная территория. 

 
Химический состав воды гидроэкосистем – результат как скорости их поступления с водотоком 

и в составе поверхностного смыва, так и пространственно-временной динамики протекания 
геохимических и биохимических процессов в их компонентах. Важную роль в этом взаимодействии 
играют сезонные изменения гидроклиматических факторов и характера регулирования стока. Они 
способствуют формированию условий разбалансирования малого круговорота веществ и их 
накоплению с отдаленными последствиями, например, эвтрофированием водоемов, которое 
лимитирует, главным образом, содержание соединений фосфора [1]. С одной стороны фосфор 
является необходимым элементом, определяющим продуктивность водной экосистемы, с другой – 
избыточное количество фосфорных соединений в водоеме приводит к повышению уровня его 
трофности и к последующей его деградации [2].  

Целью нашего исследования было исследование сезонной динамики содержания фосфатов в 
воде реки Серет на участках с различным уровнем и характером антропогенной нагрузки на водоем. 

Для выявления содержания фосфатов в воде (р. Серет, Тернопольская обл., Украина) были 
проанализированы мониторинговые данные в таких точках отбора: «аграрная территория» – 
характеризуется активным земледелием и животноводством; «урбанизованная территория» – часть 
реки, протекающая в пределах городской черты г. Тернополя; «рекреационная территория» – 
территория заповедника. Размещение указанных территорий соответствовало порядку упоминания по 
течению реки с севера на юг на расстоянии примерно 60–80 км одна от другой. 

Выделение вышеназванных территорий было осуществлено согласно эколого-географическому 
районированию Тернопольской области [3], разработанному на основании влияния хозяйственной 
деятельности человека на окружающую среду. 

Определение содержания фосфатов осуществляли согласно методике [4], основанной на 
взаимодействии ортофосфата с молибдатом аммония в кислой среде в присутствии 
сурьмяновиннокислого калия с образованием фосфорномолибденовой гетерополикислоты, которая 
при восстановлении образует «молибденовую синь». В качестве восстановителя использовали 
аскорбиновую кислоту.  
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На протяжении 5-ти лет анализа исследуемых участков реки не выявлено превышение нормы 
уровня фосфатов для «урбанизированной» и «аграрной» территорий, а для «рекреационной» 
характерно превышение уровня фосфатов, что может быть обусловлено следующими причинами: 
колебание уровня фосфатов на этом участке реки в отдельные сезоны обусловлено географическим 
расположением даного участка в наинизшей по течению реки точке, которая «собирает» и 
аккумулирует сбросы и смывы поверхностных вод, а также органические вещества отмерших 
растений из аграрных и урбанизированных территорий, находящихся выше по течению, о чем 
свидетельствует количество сухого остатка биогенных веществ. В зоне интенсивного 
землепользования, например, время от времени также вносятся органические удобрения. 
Экологическую опасность для даного водоема являют собой городские и поселковые мусорные 
свалки, которые находятся непосредственно выше рекреационной зоны реки. 

Колебание уровня фосфатов в реке на участке «урбанизированной территории» обусловлено 
сезонной деятельностью промышленных предприятий и попаданием загрязняющих веществ в реку с 
хозяйственно-бытовыми и ливневыми стоками. 

Изменения уровня колебания фосфатов обьясняются также биохимической активностью 
донных отложений, потреблением их запасов предыдущих лет, колебаниями температуры, 
растворенного кислорода, сухим остатком, рН воды, ХПК, БПК₅ и т. д. 

Согласно расчетам регионального индекса качества воды, верхнюю часть реки Серет 
(«аграрная территория») относят к региону незначительного антропогенного загрязнения. Он 
характеризуется региональными индексами качества воды от 0,201 до 0,400, что свидетельствует о 
непревышении в водоемах нормативов ПДК в 2–4 раза. Среднеее («урбанизированная территория») и 
нижнее («рекреационная территория») течение реки относится к региону умеренного антропогенного 
загрязнения. Он характеризуется региональными индексами качества воды от 0,401 до 0,600, что 
свидетельствует о непривышении в водоемах нормативов ПДК в 4–6 раз. 

В соответствии с «Методикой экологической оценки качества поверхностных вод по 
соответствующим категориям», установлено 7 категорий и 5 классов качества воды. Фосфор 
фосфатов, согласно методике, характеризуется по трофо-сапробиологическому критерию. Вода 
«аграрной» и «урбанизированной» территорий с концентрацией фосфора фосфатного 0,07 мг/дм³ и 
0,08 мг/дм³ соответственно, относятся ко 2 категории качества, соответствующей уровню трофнос- 
ти – «мезотрофные» и категории качества воды по ее состоянию – «относительно чистые». Вода 
«рекреационной» территории с концентрацией фосфора фосфатного 0,48 мг/дм³, относится к 5 
категории качества, соответствующей уровню трофности – «эвтрофные» и категории качества воды 
по ее состоянию – «относительно грязные».  

Сравнивая качество воды на наличие фосфатов в разных по нагрузке участках р. Серет, можно 
утверждать, что река на протяжении 5-ти лет постоянного поступления загрязняющих веществ не 
потеряла способности к самоочищению. 

Уровень фосфатов в малых реках Тернопольской области постоянно увеличивается, хотя не 
превышает предельно допустимых концентраций. Вместе с тем, полная биологическая очистка воды 
от фосфатов не происходит, поэтому с периодичностью 1,5–2 года они аккумулируются и смываются 
в нижний бьеф реки, загрязняя ее рекреационную часть. Поскольку последняя находится 
непосредственно у устья реки перед впадением в р. Днестр, то, с одной стороны, здесь пока-что 
происходит природная очистка воды, но в случае превышения барьерных возможностей реки есть 
опасность дополнительного загрязнения днестровской водной экосистемы. 
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FACTORS OF MAINTENANCE OF PHOSPHORUS HOMEOSTASIS IN THE SERET RIVER ECOSYSTEM 
(TERNOPOL REGION, UKRAINE) 

 
A research of the content of phosphorus compounds in the water of small rivers with different levels of anthropogenic load in 

the Ternopil region of Ukraine was conducted. Dynamic equal-periodic changes in the maxima and minima of the phosphate content 
have been established, which are not related to the intensity of the intake of phosphorus compounds, but are determined by the buffer 
capacity of the river ecosystem in relation to phosphates and its ability to self-purification. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
СВЕКЛОСАХАРНОГО ЗАВОДА  

 
Даны сведения по водопотреблению и количеству сточных вод на свеклосахарных заводах России. В целях 

сокращения расхода свежей воды и снижения токсичности удаляемых стоков проведены экспериментальные исследования 
импульсной электрообработки транспортерно-моечной воды при различных значениях плотности тока и времени 
воздействия. Представлены результаты анализа полного двухфакторного эксперимента Y = Y (Z1, Z2). Получено уравнение 
регрессии, устанавливающее зависимость удельных затрат электроэнергии от вышеуказанных факторов и построена 
поверхность отклика. Анализ полученных данных позволяет установить оптимальное сочетание исследуемых факторов для 
достижения Y→ min. Результаты численного эксперимента могут быть использованы при проектировании участка глубокой 
очистки удаляемых сточных вод типового свеклосахарного завода. 

Ключевые слова: водопотребление, моделирование, полный факторный эксперимент, уравнение регрессии, 
поверхность отклика. 
 

Среди смежных отраслей пищевой промышленности по объемам переработки сырья ведущее 
место принадлежит сахарной промышленности. Потребность свеклосахарного производства в воде 
составляет до 20 т на 1 т свеклы, из них около 10 % требуется свежей воды. В расчете на 70 
действующих сахзаводов России суточная потребность в воде достигает 600 тыс. м3 [1]. Бòльшая 
часть отработанных вод после очистки возвращается в систему оборотного водоснабжения. Около  
20 % сточных вод ввиду сильной загрязненности не подлежат повторному использованию и потому 
после некоторой очистки от механических, физико-химических и биологических загрязнений и 
обеззараживания утилизируются [2–4]. В целях сокращения расхода свежей воды на сахарном заводе 
и снижения токсичности стоков ведется поиск эффективных методов обработки заводских вод. 
Решение данной проблемы можно получить с применением методов математического моделирования 
на основе путем постановки и анализа полного факторного эксперимента вида Y = Y (Z1, Z2). Для 
этого в заводских условиях проводили импульсную электрообработку транспортерно-моечной воды 
при изменении параметров двух факторов: удельной плотности тока Z1 = 0–9,6 Вт / м² и времени 
электрообработки Z2 = 0–125 с. В качестве функции отклика принят удельный расход электроэнергии 
(Y, Вт/м²). Проведена статистическая обработка результатов эксперимента и получено уравнение 
регрессии в натуральных переменных (1): 

Y = 0,66 – 0,88 · Z1 – 4,3 · Z2 +0,017 · Z1 · Z2. 
(1) 

Для получения оптимального соотношения параметров для достижения Y → min по уравнению 
(1) построена поверхность отклика (рисунок). 

Из уравнения (1) следует, что бòльшее влияние на удельные энергозатраты оказывает 
продолжительность электрообработки, чем плотность тока. Парное взаимодействие указанных 
факторов незначительно. С увеличением выбранных факторов плана значение функции Y снижается. 
Установлено, что импульсная электрообработка транспортерно-моечной воды сократила содержание 
взвешенных веществ на 94,8 %, ХПК и БПК – соответственно на 62,3 и 54,5 %. В целом снижение 
объема стоков при очистке транспортерно-моечных вод снизит расход свежей воды на мойку и сброс 
вод на поля фильтрации.  
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Результаты проведенного двухфакторного дисперсионного анализа позволяют заключить, что 
время электрообработки транспортерно-моечной воды существенно влияет на удельные затраты 
электроэнергии, что следует учитывать при проектировании проточной промышленной установки 
для участка глубокой очистки сточных вод сахарного завода. 

 
 

 
0 66 112 0 18 0 02, , х , у , х у – заштрихованная область 

 
Рисунок – Поверхность отклика Y = Y (Z1, Z2) 
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MODELING OF THE PROCESS OF WASTEWATER TREATMENT  
OF A SUGAR BEET PLANT 

 
Information on water consumption and the amount of waste waters at sugar beet plants in Russia is given. In order to reduce 

the consumption of fresh water and reduce the toxicity of the removed effluents, experimental studies of pulsed electric treatment of 
conveyor-washing water at different values of current density and exposure time were carried out. The results of the analysis of the 
complete two-factor experiment Y = Y (Z1, Z2) are presented. A regression equation is obtained that establishes the dependence of 
the specific energy costs on the above factors and the response surface is constructed. The analysis of the obtained data allows us to 
establish the optimal combination of the studied factors to achieve Y→ min. The results of the numerical experiment can be used in 
the design of a deep wastewater treatment site for a typical sugar beet plant. 

Keywords: water consumption, simulation, full factorial experiment, regression equation, response surface. 
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ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ВОДЫ ПРУДОВ ГОРОДА ТЮМЕНИ 
 

Проведено исследование химического состава прудов города Тюмени. По результатам гидрохимического анализа 
рассчитаны индексы БПК5 и сапробного загрязнения водоемов. Установлено, что в пруду Южном наблюдается сильное 
сапробное загрязнение, а пруды Лесной и Утиный содержати неочищенные сточные воды. Анализ содержания тяжелых 
металлов в пробах воды всех исследуемых водоёмов выявил существенное превышение ПДК по Mn, Pb, Ni, Cr. 

Ключевые слова: ПДК, загрязнение, гидрохимические показатели, водоемы, тяжелые металлы. 
 
Пруды, расположенные в черте города Тюмени, имеют существенное значение как зоны 

территориальных природных комплексов. Степень загрязнений водных объектов за последние время 
становится выше потенциала самоочищения водных экосистем в наиболее развитых и заселенных 
территориях г. Тюмени. Изучение гидрохимических показателей водных объектов, расположенных в 
городской черте, может служить важным индикатором природно-антропогенных изменений 
окружающей среды. 

Целью нашей работы было изучение химического состава воды прудов, расположенных на 
территории г. Тюмени. Объектами исследования были выбраны 3 пруда. Пруд Лесной (площадь  
5,9 га; глубина 7 м) окружен лесным массивом. В километре на запад от пруда находится ТЭЦ-2. 
Пруд Утиный (площадь 2,3 га; глубина 3 м) расположен в дворовой части жилого массива. В ста 
пятидесяти метрах на юг от водоема проходит автомобильная дорога с интенсивным движением. 
Пруд Южный (площадь 1,7 га; глубина 3 м) расположен в жилом массиве. Является искусственно 
обустроенным водоёмом. Все пруды являются местом отдыха горожан. 

Взятие проб воды проводили в середине июля, в летнюю межень, по стандартным методикам 
[1–3]. Гидрохимический состав вод проводили по стандартным методикам [4; 5]. Определяли: pH; 
главные ионы: Na+, Ca2+, Mg2+, SO4

2-, HCO3
-, Cl-); железо общее Fe3++Fe2+; биогенные элементы: Рион, 

NH4
+, NO2

-, NO3
-; сумму ионов, общую жесткость, перманганатную окисляемость, ПБК5, содержание 

нефтепродуктов, количество взвешенных веществ. Определение содержания тяжелых металлов (Zn, 
Pb, Ni, Cd, Co, Mn, Mo, Cr, Cu) проводили на атомно-абсорбционном спектрофотометре ААS 30 
(CARL ZEISS JEHA) по стандартной методике [6]. 

Гидрохимические исследования показали, что, по классификации О. А. Алекина [5], вода пр. 
Лесной принадлежит к гидрокарбонатному классу кальциевой группы, вода пр. Южный и пр. Утиный 
принадлежит к гидрокарбонатному классу кальциево-магниевой группы. В воде этих прудов 
основными анионами являются гидрокарбонаты, в меньшей степени хлориды, регистрируемые в пр. 
Утиный и Южный, а катионами – кальций и магний. Суммарная концентрация ионов в прудах 
Лесной, Утиный, Южный составляет, соответственно 129,2–328,6–251,8 мг/дм3. Вода этих прудов 
малой и средней минерализации, слабощелочная (pH от 7,03 до 8,3). Жесткость воды, обусловленная 
присутствием ионов кальция и магния, находилась в пределах 1,5–3,2–3,1 ммоль /дм3 (пр. Лесной,  
пр. Утиный, пр. Южный), вода в водоемах «мягкая» (общая жесткость до 4,0 ммоль/дм3 экв.). Для 
естественных незагрязненных водоемов данной территории характерна вода малой и средней 
минерализации. Слабоминерализованная вода (до 200 мг/дм3) была в пр. Лесной; пр. Утиный и 
Южный имеют среднеминерализованную воду.  

По результатам гидрохимического анализа провели расчеты индексов степени загрязнения 
водоёмов: БПК5 и сапробное загрязнение. БПК5 для водоёмов культурно-бытового и 
рыбохозяйственного значения по нормативам не должен превышать 3,5–4 мгО2/л [7]. Превышение 
загрязнения органическими соединениями по ПДК фиксируется в пр. Лесной (4,4 мгО2/л ПБК5). 
Сапробное загрязнение определяется по формуле: сапробное загрязнение (%) = БПК5/ перманганатня 
окисляемость ×100. Для прудов Лесной, Утиный и Южный оно составило 64,7 %, 51,7 %, 31,7 % 
соответственно. Полученные значения сапробного загрязнения свидетельствуют о том, что в пр. 
Южном наблюдается сильное сапробное загрязнение, а пруды Лесной и Утиный содержат 
неочищенные сточные воды [8]. Взвешенные вещества в водоемах присутствовали от 8,5 мг/дм3  
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(пр. Утиный), до 13 мг/дм3 (пруды Южный и Лесной), что существенно превышает ПДК. 
Концентрация аммонийного азота в воде прудов соизмерима с ПДК (0,4 мгN/дм3). В воде пр. Утиный 
(0,37±0,23 мгN/дм3). В других исследованных прудах концентрация аммонийного азота была 
значительно ниже ПДК. Концентрация нитратного азота в прудах не превышала ПДК. В 
исследованных прудах содержание фосфатов не превышало ПДК (0,2 мг/дм3 для водоемов 
рыбохозяйственного назначения). Концентрация общего железа в пробах воды пр. Лесной, пр. 
Утиный превышала ПДК (0,1 мг/дм3) и составляла 0,36–0,19 мг/дм3. Анализ содержания металлов в 
пробах воды всех исследуемых водоёмов выявил существенное превышение ПДК по Mn, Pb, Ni, Cr. 
Высокое содержание Cd регистрировалось в пр. Утиный, а Mo – в прудах Лесной и Утиный. 

Таким образом, в воде исследованных озер г. Тюмени отмечается повышенное содержание 
органических веществ, загрязнение взвешенными веществами, превышение концентраций Fe, Mn, Pb, 
Ni, Cd, Mn, Mo, Cr, что отражает проявления антропогенного и техногенного пресса на водные 
объекты г. Тюмени7. 
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HYDROCHEMICAL INDICATORS OF WATER IN PONDS OF TYUMEN 
 
A study of the chemical composition of the ponds of the city of Tyumen was conducted. According to the results of 

hydrochemical analysis, the indices of BOD5 (biochemical oxygen demand) and saprobic pollution of water bodies were calculated. 
It was established that in the Yuzhniy pond is a strong saprobic pollution, while the Lesnoy and Utiny ponds contain untreated 
wastewater. The analysis of the content of heavy metals in the water samples of all the studied reservoirs revealed a significant 
excess of the MPC (Maximum permissible concentration) for Mn, Pb, Ni, Cr. 
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ГУКПП «ГРОДНОВОДОКАНАЛ» ОТ АММОНИЙНОГО АЗОТА И ОБЩЕГО ФОСФОРА 

В 2019 И 2020 ГОДАХ 
 

Описан анализ сточных вод на содержание основных антропогенных загрязнителей: азота аммонийного и фосфора 
общего. Приводится сравнительная оценка содержания токсикантов и степени очистки в 2019 и 2020 гг.  
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Состояние поверхностных вод во многом зависит от содержания биогенных элементов – азота 
и фосфора. Эти элементы присутствуют и в незагрязненных природных водах. С одной стороны, они 
обеспечивают питание водной биоты, с другой – при их переизбытке происходит бурное развитие 
водных организмов, что может привести вначале к ухудшению органолептических свойств воды, а 
затем к дефициту кислорода вследствие потребления его для дыхания водных организмов и 
процессов окисления при их отмирании [1].  

Целью работы являлось сравнение качества очистки сточных вод на ГУКПП 
«Гродноводоканал» от аммонийного азота и общего фосфора летом в 2019 и 2020 годах.  

Определение аммонийного азота в образцах сточной воды проводили по ГОСТ 26716-85. 
Метод основан на взаимодействии аммонийного азота с реактивом Несслера (щелочной раствор 
тетраиодомеркуриата (II) калия). Растворы фотометрировали при длине волны 655 нм в кюветах с 
толщиной слоя 1 см относительно холостой пробы [2].  

Для сопоставления и анализа полученных результатов мы оценили степень очистки сточной 
воды от аммонийного азота на разных стадиях очистки в один и тот же календарный период 2019 и 
2020 годов. Полученные результаты приведены выборочно в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Содержание соединений азота в сточной воде в летний период 2019 и 2020 гг. 
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08.07 68,9 57,0 50,1 27,3 30,3 46,8 29,3 57,5 18,8 67,0 
09.07 60,3 58,4 35,8 40,6 29,6 49,3 23,2 61,5 19,8 66,1 
10.07 55,9 67,0 45,1 19,3 29,8 55,5 23,0 58,9 19,0 71,6 
12.07 55,8 70,8 41,3 26,0 44,0 37,9 23,1 58,6 23,0 67,5 
13.07 53,8 55,2 43,5 19,1 30,4 44,9 24,9 53,7 21,1 61,8 
14.07 66,2 70,3 48,2 27,2 35,5 49,5 22,9 65,4 24,0 65,9 
15.07 69,0 69,3 50,1 27,4 36,9 46,8 27,0 60,9 23,1 66,7 
16.07 60,4 71,1 35,8 40,7 30,5 57,1 22,8 62,3 20,2 71,6 

 
Концентрация азота аммонийного в поступающей на предприятие сточной воде не является 

постоянной и колеблется в пределах от 53,8 до 71,1 мг/дм3, что может быть связано с 
эпизодическими выбросами стоков предприятий в городскую канализацию без предварительной 
очистки, с изменением количества атмосферных осадков, разбавляющих сточные воды 
предприятий и жилищно-коммунального хозяйства. 

Среднее содержание азота аммонийного в образцах сточной воды в 2020 году оказалось 
несколько выше по сравнению с аналогичным периодом предыдущего (2019) года (64,9 и  
61,3 мг/дм3 соответственно). При этом итоговая очистка по эффективности различалась не так 
сильно (67,3 % в 2020 году против 59,9 % в 2019 году), но при сохранении прежней закономер-
ности – очистка сточной воды от соединений азота в 2020 году оказалась более эффективной по 
сравнению с 2019 годом. Это может быть связано с установкой в аэротенках новых воздуходувок, 
снабжающих активный ил кислородом. 

Определение фосфора общего в образцах сточной воды проводили по ГОСТ 18309-2014. Метод 
основан на реакциях взаимодействия ортофосфат-ионов с молибдат-ионами с образованием 
комплекса фосфор-молибденовой гетерополикислоты и его последующего восстановления 
аскорбиновой кислотой с фотометрическим определением полученного окрашенного соединения [3]. 
Полученные растворы фотометрировали при длине волны 690 нм в кюветах с толщиной слоя 1 см 
относительно холостой пробы [4]. 
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Для анализа полученных результатов мы сопоставили степень очистки сточной воды от 
соединений фосфора на разных стадиях очистки в один и тот же календарный период 2019 и 2020 
годов. Полученные результаты приведены выборочно в таблице 2. 

Несмотря на то, что содержание общего фосфора в сточной воде не являлось постоянным 
(суточные и недельные колебания составляли от 5,5 до 7,3 мг/дм3), средний показатель остался в 
2020 году практически равным показателю 2019 года и составил 6,2 мг/дм3. В то же время 
закономерности очистки остались прежними: эффективность очистки в 2020 году оказалась 
существенно выше по сравнению с 2019 годом, причем на обеих стадиях очистки (86,4 % в 2020 
году в сравнении с 72,8 % в 2019 году после вторичного отстойника). 
 
Таблица 2 – Содержание соединений фосфора в сточной воде в летний период 2019 и 2020 гг. 
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08.07 6,8 5,8 4,2 38,2 2,0 65,5 1,5 77,9 0,7 87,9 
09.07 6,2 5,9 2,4 61,3 1,9 67,8 0,9 85,5 0,8 86,4 
10.07 5,8 6,9 3,6 37,9 2,0 71,0 0,8 86,2 0,7 89,9 
12.07 5,7 6,7 2,9 49,1 3,6 46,3 0,8 86,0 0,9 86,6 
13.07 5,5 5,8 3,0 45,5 2,0 65,5 1,2 78,2 0,7 87,9 
14.07 6,5 5,3 4,0 38,5 2,0 62,3 1,1 83,1 1,0 81,1 
15.07 7,0 5,9 4,2 40,0 2,1 64,4 1,3 81,4 0,8 86,4 
16.07 6,3 7,3 2,4 61,9 3,8 47,9 0,8 87,3 1,1 84,9 

 
Установленная закономерность подтверждает справедливость нашего предположения о 

положительном влиянии улучшенной аэрации активного ила в связи с установкой нового 
оборудования. 
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COMPARATIVE ASSESSMENT  
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The analysis of waste waters for the content of the main anthropogenic pollutants such as ammonium nitrogen and total 

phosphorus is described. A comparative assessment of the content of toxicants and the degree of purification in 2019 and 2020 is 
given.  
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РАЗДЕЛ 7.  
РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ  

И РЕКУЛЬТИВАЦИЯ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 
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ВЛИЯНИЕ ЛЕСНЫХ ПОЛОС НА АГРОЛАНДШАФТЫ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 

 
Одними из главных проблем сельского хозяйства являются эрозия и дефляция. Лесные полосы – 

экологический фактор, останавливающий процессы уничтожения питательного слоя почвы. В данной статье с 
помощью применения ГИС-технологий был рассмотрен участок сельхозугодий, подверженный эрозионным 
процессам из-за антропогенного воздействия на ландшафты. 

Ключевые слова: координатное земледелие, лесополосы, сельскохозяйственные угодья, NDVI, климат. 
 
Главное назначение агроландшафтов – производство с/х продукции. Такой вид ландшафта 

является экологически неустойчивым и требует постоянного мониторинга состояния почвы для 
своевременного принятия необходимых мер, что обеспечивает координатное земледелие. Наличие 
лесных полос – один из главных экологических факторов, влияющих на урожайность с/х культур. 
Они обеспечивают стабильность в содержании почвенной влаги на поле [3]. Уменьшение количества 
вымываемых и выдуваемых питательных веществ вместе с почвой также обуславливается наличием 
защитных лесных насаждений. Это влияет на количество и частоту внесения удобрений. 

На основе космических снимков спутника Sentinel-2 построены схемы вегетационного индекса 
растительности (NDVI) на исследуемой территории за 2017–2020 годы. А также цифровую модель 
рельефа (ЦМР) SRTM 1 ArcSecond для составления схем экспозиций и углов наклона поверхности на 
территории участка. Обработка данных осуществлялась в геоинформационном программном 
обеспечении QGIS 3.14 и Global Mapper 14.0.2, в системе координат WGS-84, в проекции UTM  
Zone 38N. 

Построение растровых схем NDVI на данную территорию выполнено по данным космических 
снимков спутника Sentinel-2 за середину мая – начало июня 2017–2020 гг. (время всхода озимой 
пшеницы) с помощью калькулятора растров по формуле [5]: 

NDVI = (Band 8 – Band 4) / (Band 8 + Band 4),  

где Band 4 – канал красный (Red); Band 8 – канал ближний инфракрасный (NIR). 
На с/х угодьях Приволжской возвышенности распространена эрозия и дефляция почв. Её 

развитию способствуют естественные исторические условия территории. Смыв и выдувание почв 
обусловлены рядом специфических особенностей, важнейшей из которых выступает климат. 

В результате поверхностного стока талых и дождевых вод верхние горизонты почвы 
размываются, и почвенная масса переносится в относительно пониженные места. На опытной 
территории уклон поверхности значительно усиливает процессы эрозии (таблица 1). 

Экспозиция склона также оказывает влияние на интенсивность процесса смыва почвы. 
Согласно таблице 2, на территории участка преобладает «солнечная» экспозиция. Поскольку 

флора задерживает водный сток, смыв почвы наблюдается минимальный. 
 

Таблица 1 – Процентное соотношение площадей с/х угодий и лесополосы по уклонам 
 

Менее 1 град. 1–3 град. 3–5 град. 5–10 град. 

Пашня 0,2 89,5 10,0 0,3 

Залежь 0,0 100,0 0,0 0,0 

Лесополосы 0,0 51,0 34,5 14,5 
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Таблица 2 – Процентное соотношение площадей с\х угодий и лесополосы экспозициям склонов 

E (В) N (С) NE (СВ) NW (СЗ) S (Ю) SE (ЮВ) SW (ЮЗ) W (З) 

Пашня 18,3 0,1 14,0 0,1 7,8 57,4 1,8 0,4 

Залежь 15,0 0,0 11,3 0,0 10,2 57,2 5,2 1,1 

Лесополосы 37,1 0,0 6,9 0,0 1,6 54,4 0,0 0,0 
 
По полученным данным и построенному на их основе индексу NDVI наблюдается деградация 

полезащитных лесных насаждений. Следовательно, предохранение с/х угодий от эрозии и дефляции 
снижено. В связи с этим наблюдается неравномерный рост с/х культур, что можно наблюдать на 
рисунке. 

 

 

Рисунок – Совмещённый индекс NDVI за 2017–2020 гг. 

При традиционном анализе норм внесения удобрения берётся среднее значение по всей 
площади поля. Данная методика не учитывает уже имеющуюся концентрацию минеральных веществ 
в почве на каждой анализируемой единице пахотных угодий [6]. 

Координатное земледелие позволяет точно рассчитывать дозу вносимых удобрений для 
каждого участка, что повышает биопродуктивность культуры. Впоследствии смыв почвы 
уменьшается в период вегетации растений. Также для уменьшения степени эрозионных процессов на 
протяжении всего года необходимо восстановить лесозащитные насаждения. 
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IMPACT OF FOREST BELTS ON AGRICULTURAL LANDSCAPES USING PRECISION FARMING TECHNOLOGY 

One of the main problems of agriculture is erosion and deflation. Forest strips are an ecological factor that stops the processes 
of destroying the nutrient layer of the soil. In this article, using GIS technologies, a section of farmland subject to erosion processes 
due to anthropogenic impact on landscapes was considered. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ОЦЕНКА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВЫ 
НА ПОРОДНОМ ОТВАЛЕ ШАХТЫ ИМЕНИ М. И. КАЛИНИНА 

 
Проведены исследование и оценка физико-химических свойств почвы на породном отвале шахты имени  

М. И. Калинина (г. Макеевка) как потенциально плодородной культуры с использованием результатов по определению 
водородного показателя, степени засоления, содержания органического вещества. Предложены мероприятия для разработки 
биологического этапа рекультивационных работ. 

Ключевые слова: отвальная порода, водородный показатель, степень засоления, органическое вещество, 
рекультивация. 

 
Отбор проб почвы горных пород производился в соответствии с ДСТУ ISO 10381-1–10381-

4:2004.  
Для определения водородного показателя рН в лабораторных условиях были проведены 

измерения с использованием рН-метра раствора, включающего 20 г навески свежеотсыпанной и 
перегоревшей породы и 100 мл дистиллированной воды [1]. 

В ходе определения степени засоления навеску породы 20 г поместили в колбу объемом  
250 мл, прилили 100 мл дистиллированной воды. Измерение производилось переносным 
анализатором содержания солей TDS-метром. Принцип действия солемера основан на прямой 
зависимости электропроводности раствора от количества растворенных соединений. TDS 
определяется суммарной концентрацией находящихся в растворе катионов и анионов [2]. 

Метод определения органического вещества по Тюрину с колориметрическим окончанием по 
Орлову-Гриндель основан на учете раствора двухромовокислого калия в серной кислоте, 
расходуемого на окисление углерода гумуса породы. Количество озоленного углерода органических 
соединений определяют по количеству, образовавшихся в результате реакции ионов Cr3+. Оптическая 
плотность их растворов подчиняется закону Бургера-Бера, и, следовательно, их концентрация может 
быть определена колориметрически. 

При определении органического вещества навеску породы 0,5 г поместили в колбу объемом 
100 мл, добавили 20 мл окислительной смеси, прокипятили на электрической плите 5 минут с начала 
кипения. В последствие к раствору добавили 100 мл дистиллированной воды и оставили на 12 часов 
для осаждения. Отстоявшийся раствор колориметрировали при длине волны 650 нм [3]. 

Содержание органического углерода (Х), % вычисляется по формуле [4]: 

1 82
D

X , ,
m

 

где D – оптическая плотность, ед.; 
 m – масса навески породы, г. 

В таблице приведены результаты эксперимента. 

 
Таблица – Результаты исследования физико-химических свойств почвы на породном отвале шахты  
имени М. И. Калинина 
 

№ 
п/п 

Показатель 
Единица 

измерения 
Значение Характеристика 

1 
Водородный показатель рН: 
- свежеотсыпанная порода 
- перегоревшая порода 

– 
 

7,07 
7,2 

 
нейтральная 

слабощелочная 

2 
Степень засоления: 
- свежеотсыпанная порода 
- перегоревшая порода 

г/100 г породы 
 

0,56 
1,5 

 
среднезасоленная 
сильнозасоленная 

3 
Содержание органического вещества, Х: 
- свежеотсыпанная порода 
- перегоревшая порода 

 % 
 

0,18±0,02 
0,67±0,04 

 
низгогумусовая 
низкогумусовая 
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Отчетные фото с места проведения исследования представлены на рисунке. 
 

   
 

Рисунок – Отчётные фото с места проведения исследования 
 

Таким образом, по водородному показателю образцы почвы породного отвала относятся к 
нейтральной и слабощелочной среде, что исключает поступление тяжелых металлов из породы в 
растительные культуры и обеспечивает для них доступную питательную ценность. 

Показатели степени засоления образцов почвы породного отвала свидетельствуют о том, что в 
случае 0,56 г /100 г породы падение урожайности составит на 50 %, а в случае 1,5 г /100 г породы – на 
100 %. Следовательно, необходимо выполнение работ по снижению степени засоления путем 
гипсования, обогащения почвы органикой, посадкой сидератов, дренированием грунта. 

Низкое содержание гумуса в образцах почвы возможно искусственно повысить путем 
обогащения средними дозами органики в форме компоста, перегноя, а также выращивания 
сидеральных растений с их последующей запашкой. 
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RESEARCH AND EVALUATION OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES  
OF THE SOIL AT THE ROCK DUMP OF THE KALININ MINE 

 
The article studies and evaluates the the physico-chemical properties of the soil on the rock dump of the Kalinin mine 

(Makeyevka) as a potentially fertile crop using the results of determining the hydrogen index, the degree of salinity, and the content 
of organic matter. The measures for the development of the biological stage of reclamation work are proposed. 
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ОЦЕНКА ФИТОТОКСИЧНОСТИ ПОЧВ В ПРОЦЕССЕ МОДЕЛЬНОГО ЗАХОРОНЕНИЯ 
ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ГИГИЕНИЧЕСКИХ МАСОК 

 
Значения индекса токсичности фактора как интегрального экологотоксикологического показателя свидетельствуют 

об отсутствии негативного воздействия использованных гигиенических масок в процессе их модельного захоронения в 
течение шести месяцев на почвы.  

Ключевые слова: гигиенические маски, спанбонд, фитотоксичность, захоронение отходов, индекс токсичности 
фактора ИТФ. 
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Гигиенические маски, используемые населением как средства индивидуальной защиты в 
период пандемии COVID-19 вне медицинских учреждений, выбрасываются вместе с бытовым 
мусором и в дальнейшем попадают на полигоны. Основным материалом для изготовления 
одноразовых гигиенических масок служит спанбонд и его комбинация с метблауном [1]. 
Ориентировочное количество использованных одноразовых масок по данным опроса населения  
г. Курска и проведенных расчетов составляет 1171 кг/сут. Значительные объемы образования 
полимерных потенциально эпидемиологически опасных отходов в виде использованных 
одноразовых гигиенических масок служат факторами экологического и эпидемиологического риска.  

Цель работы заключалась в изучении фитотоксичности почв в процессе модельного 
захоронения использованных одноразовых гигиенических масок. 

В качестве тест-объектов были выбраны овес посевной Avena sativa L. и горчица сарептская 
(белая) Brassica juncea, для которых оценивали показатели средней длины корня и средней длины 
побега проростка [2]. Динамику фитотоксичности почвы изучали в течение периода сентябрь – март 
через каждые 2 месяца. В качестве контроля использовали пробы почвы вне экспериментального 
участка. В чашки Петри с образцами почвы (m = 40 г) помещали по 10 сухих здоровых семян 
(всхожесть не менее 95 %), добавляли по 10 мл дистиллированной воды. Образцы помещали в 
термостат при температуре 23 °С на 7 суток. Почву считали фитотоксичной, если величина тест-
функции в опыте достоверно ниже таковой в контроле (р ≥ 0,95). Тестируемые почвы обладают 
стимулирующими свойствами, если величина тест-функции в опыте достоверно выше таковой в 
контроле (р ≥ 0,95) [3]. Для проведения сравнительного анализа степени токсичности почвы, 
определенной с помощью различных параметров биотестирования, использовали методику расчета 
индекса токсичности оцениваемого фактора (ИТФ) [3]. Одновременно рассматривали изменения 
структуры волокон материала одноразовых масок методом световой микроскопии (×40). 

В процессе модельного захоронения одноразовых гигиенических масок в течение 6 месяцев не 
было выявлено существенных изменений их внешнего вида и волокон материала (рисунок).  

 

 
1 2 3 1 2 3 

А Б 
Рисунок – Морфологические изменения волокон материала (СМС) одноразовых медицинских масок в процессе 

захоронения (А – исходное состояние, сентябрь; Б – март; 1 – внешний вид, 2 – микрофотография трех слоев, ×40,  
3 – микрофотография внутреннего слоя, ×40) 

 
При изучении динамики фитокосичности почв (таблица) характерно стимулирование роста 

корешка проростка горчицы сарептской для всех образцов почв, для побега наблюдалось 
ингибирование роста в почвенных образцах, отобранных через 6 месяцев после захоронения масок.  

 
Таблица – Значения параметров фитотестирования почвы 
  

Вариант 
Горчица сарептская Овес посевной 

ИТФср Длина корешка, 
мм 

Длина побега, мм 
Длина корешка, 

мм 
Длина побега, мм 

Контроль 14,41±1,34 71,29±5,31 145,33±4,09 143,00±3,92 – 
Через 2 месяца 
захоронения 

20,38±1,80* 74,69±5,31 129,50±8,65 113,69±8,36* 1,04 

Через 4 месяца 
захоронения 

27,28±2,89* 69,8±5,89 122,29±7,37* 123,24±6,02* 1,09 

Через 6 месяца 
захоронения 

27,28±2,89* 49,61±4,53* 117,55±8,95* 109,00±10,93* 1,04 

* – различия достоверны 
 

Для овса посевного выявлено ингибирование роста побега проростка по сравнению с 
контролем во всех почвенных образцах, а также угнетение роста корешка в почвенных образцах 
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после двух месяцев нахождения масок. Учитывая неоднозначную реакцию различных тест-функций 
для оценки фитотоксичности почв, использовали индекс токсичности фактора ИТФ [3], значения 
которого свидетельствуют об отсутствии негативного воздействия на почвы одноразовых 
гигиенических масок в процессе их модельного захоронения в течение 6 месяцев.  

Таким образом, учитывая полимерное происхождение материала, используемого для 
изготовления масок, его устойчивость к агрессивным средам и биологическую инертность, основная 
проблема при утилизации использованных одноразовых гигиенических масок связана с накоплением 
большого количества труднодеградируемых отходов.  
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SOIL PHYTOTOXICITY ASSESSMENT IN THE PROCESS OF MODEL DISPOSAL OF USED HYGIENE MASKS 
 
The values of the toxicity index of the factor as an integral ecological and toxicological indicator indicate that there is no 

negative impact of the used hygienic masks negative impact on the soil of the used hygienic masks in the process of their six months 
model disposal. 
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ВЫДЕЛЕНИЕ НАРУШЕННЫХ ЗОН,  
СКЛОННЫХ К САМОВОЗГОРАНИЮ, В УГОЛЬНЫХ ПЛАСТАХ 

 
Отражены результаты применения разработанных устройства и способов отбора проб угля для определения его 

склонности к самовозгоранию и определения нарушенных зон в угольных пластах по структурным характеристикам угля на 
примере шахт Донецко-Макеевского и Центрального геолого-промышленных районов Донбасса. 

Ключевые слова: самовозгорание, нарушенная зона, квазикристалл, уголь, отбор проб. 
 
Трещиноватость – важная макро- и микроскопическая характеристика угля, она определяет ряд 

таких его физико-механических свойств, как прочность, дробимость, скорость сорбции и десорбции 
газов, фильтрационную способность угольных пластов и др. [1]. Нарушенная структура 
трещиноватого угля в зонах геологических нарушений является одним из факторов возникновения 
газодинамических явлений, в т.ч. самовозгорания угольных пластов.  

Целью данной работы является определение нарушенных зон, склонных к самовозгоранию в 
угольных пластах, на основе применения разработанных прибора и методик отбора проб угля для 
определения его склонности к самовозгоранию и определения нарушенных зон в угольных пластах 
по структурным характеристикам угля. 

Всего исследовано 22 пробы угля среднего (Ж, К) и начала позднего катагенеза (ОС) из двух 
шахт Донецко-Макеевского геолого-промышленного района Донбасса и 10 проб угля среднего 
катагенеза из одной шахты Центрального района. Выделение нарушенных зон, склонных к 
самовозгоранию в угольных пластах, выполнено на основе применения разработанных прибора и 
способов отбора проб угля для определения его склонности к самовозгоранию и определения 
нарушенных зон в угольных пластах по структурным характеристикам угля. Для определения 
структурных характеристик угля использован метод оптического исследования горных пород с 
применением микроскопа МБС-1. 
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Для достижения цели ранее выполнено исследование квазикристаллов угля из проб, 
отобранных из нарушенных, ненарушенных и выбросоопасных зон угольных пластов на шахтах 
Донецко-Макеевского геолого-промышленного района Донбасса. На основе применения методики 
определения нарушенных зон в угольных пластах по структурным характеристикам угля [2] 
определено, что для трещиноватой и выбросоопасной зон угольных пластов характерны повышенные 
средние значения содержания квазикристаллов в пробах – от 1,8 %, а для ненарушенных – в пределах 
1 % [3]. 

Во время проведения экспериментальных исследований, связанных с определением зон 
нарушенности как потенциальных зон, склонных к самовозгоранию в угольных пластах, разработаны 
прибор для отбора точечных угольных проб в горных выработках [4] и, соответственно, способ 
отбора проб угля для определения его склонности к самовозгоранию [5]. 

Суть использования прибора для отбора точечных угольных проб в горных выработках 
заключается в следующем: его применение не требует электрического или пневмопитания, является 
целесообразным в горных выработках, закрытых креплениями или затяжками, за счет длины 
рукоятки и пробоотборника. Для отбора пробы не нужна четкая видимость угольного пласта. 
Материал пробы не измельчается до состояния «муки». Разработанный ручной прибор позволяет 
проникнуть к месту отбора пробы без разбора крепления или затяжки. Удар молотком по тыльной 
стороне рукоятки обеспечивает проникновение прибора в уголь, и угольное вещество остается в 
пробоотборнике. За счет конструктивных особенностей данного прибора повышается экспрессность 
отбора угольных проб и, как следствие, экономическая выгода от его использования.  

Способ отбора проб угля для определения его склонности к самовозгоранию реализуется таким 
образом: в горной выработке выбирается исходная точка, которой является геологическое нарушение 
или место изменения морфологии пласта, от данной точки выполняется отбор проб массой 0,15–0,20 кг, 
по схеме по 10 штук влево и вправо от исходной точки, расстояние между пробами 1,0–1,5 м. 
Количество проб обусловлено тем, что это позволяет определить максимально нарушенный уголь и 
эта проба будет использована для последующего прогноза склонности угля к самовозгоранию. 
Расстояние между пробами обусловлено техническими характеристиками горной выработки. Таким 
образом, обеспечивается повышение экспрессности отбора угольных проб и, как следствие, 
уменьшение стоимости и трудоемкости дальнейших исследований. 

Разработанные способы и прибор апробированы на шахте Центрального геолого-
промышленного района Донбасса. Пробы отобраны с помощью ручного прибора для отбора 
точечных проб на глубине 1146 м в количестве 10 штук. С помощью оптического микроскопа МБС-1 
проанализировано и определено содержание квазикристаллов угля в пробах, что составляет 2,4– 
4,6 %, т. е., согласно методике [2] все пробы отобраны из нарушенной зоны. На основе сравнения 
результатов микроскопических исследований угля из разных зон угольных пластов выделено 
пликативное нарушение на шахте, которое простирается от правого борта к центру лавы, имеет 
размеры – ширину 3,5–4 м, длину 8–10 м, характеризуется максимальным нарушением в левой части 
по падению пласта. 

Данные, полученные в результате применения разработанных прибора и способов отбора проб 
угля для определения его склонности к самовозгоранию и определения нарушенных зон в угольных 
пластах по структурным характеристикам угля, можно использовать для прогноза нарушенных зон, 
которые могут быть связаны с возникновением газодинамических явлений, в т. ч. выступать 
потенциальными зонами самовозгорания угольных пластов. Для совершенствования способов 
необходимы последующие исследования в данном направлении и апробации на других шахтах. 
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DEFINITION OF THE DISLOCATED ZONES, PRONE TO SPONTANEOUS COMBUSTION IN THE COAL LAYERS 
 

The results of the application of the developed devices and methods of coal sampling to determine its propensity to 
spontaneous combustion and to determine disturbed zones in coal seams by the structural characteristics of coal are reflected. The 
research is made on the example of the mines of Donetsk-Makeyevsky and Central geological and industrial regions of Donbass are 
reflected. 
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ПОВТОРНОЕ ЗАБОЛАЧИВАНИЕ КАК СПОСОБ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ  
ВЫБРОСОВ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА ПРИ ТОРФЯНЫХ ПОЖАРАХ 

 
Установлено, что выброс диоксида углерода в атмосферу при пожарах на естественных и осушенных торфяных 

болотах возрастает с увеличением степени разложения торфа, уменьшением его зольности и изменением ботанического 
состава при переходе от моховой группы к травяно-моховой, травяной, древесно-травяной и древесной. При 
самовозгорании складочных единиц фрезерного торфа выброс диоксида углерода в атмосферу составляет при степени 
разложения торфа 10–15 % около 460 кг/м3, при степени разложения 20–30 % около 530 кг/м3.  

Ключевые слова: диоксид углерода, болото, торфяник, торф, торфяной пожар, самовозгорание фрезерного торфа. 
 
Изменение естественных экологических процессов в болотных экосистемах, их неустойчивая и 

нецелесообразная эксплуатация приводят к негативным глобальным последствиям. Основными и 
наиболее значимыми из них являются: эрозия торфяной почвы, выделение в атмосферу огромных 
количеств СО2 (минерализация торфа, залповые выбросы в результате торфяных пожаров), снижение 
биологического разнообразия. 

Пожары на осушенных торфяниках нередко завершаются полным уничтожением торфяных 
залежей. Для их восстановления при повторном заболачивании необходимы тысячелетия. 
Оставшиеся после пожара подстилающие торфяные залежи мощные толщи оглеенных кварцевых 
песков часто бесплодны. 

Торфяные пожары происходят в засушливые летние месяцы из года в год, наиболее 
пожароопасным является фрезерный способ добычи торфа. Возникнув сначала на небольшом 
участке, пожар интенсивно распространяется и из-за позднего обнаружения при отсутствии 
адекватных противопожарных мер охватывает большие площади. Подземные торфяные пожары 
характеризуются беспламенным горением торфяного слоя.  

Опасность торфяных пожаров многократно увеличивается в условиях радиационного 
загрязнения продуктов сгорания торфяника. Высокое удельное загрязнение радионуклидами (цезий-
137, стронций-90) и большой потенциальный выход золы и недожога из растительных остатков 
торфообразующего слоя создают предпосылки для увеличения радиационной опасности в районе 
устойчивых лесных и торфяных пожаров. Так, после сгорания торфа оставшаяся зола с верхнего 10-
сантиметрового слоя может обладать радиоактивностью в десятки раз большей, чем радиоактивность 
исходного материала. Это вызвано тем, что после сгорания органического вещества не улетевшая с 
пеплом часть радионуклидов концентрируется в золе, масса которой значительно меньше массы 
сгоревшего вещества. При торфяных пожарах происходит усиление воздушной миграции 
радиоизотопов вместе с дымом, переход изотопов в состав аэрозолей и золы, формирование больших 
площадей рассеяния, выход радионуклидов из биогенного захвата растительностью и торфяными 
почвами, возрастание эрозии выгоревших торфяных массивов и последующего сноса 
поверхностными водами радиоактивных зольных продуктов в реки и озера, увеличение скорости 
миграции радиоизотопов на глубину из-за перемен в структурном состоянии торфяников, увеличении 
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доз облучения биоты выгоревших торфяных ландшафтов. Пожары приводят к вторичному 
загрязнению территории и негативно влияют на людей, находящихся в зоне их распространения.  

После пожаров осушенные торфяники в районах радиационного загрязнения являются 
источниками пылевых радионуклидных бурь, во время которых происходит миграция радионуклидов 
из загрязненных районов в более чистые. В Беларуси при развитии пылевых бурь вынос сухого 
вещества торфяной почвы достигает 2–7 т/га, а в отдельных случаях отмечается вынос до 20 т/га. От 
ветрового переноса влияние радиоизотопов может проявляться на большие расстояния.  

Эмиссия диоксида углерода в атмосферу при пожарах на естественных и осушенных торфяных 
болотах возрастает с увеличением степени разложения торфа, уменьшением зольности, влажности, 
изменением типа залежи от верхового к переходному и низинному, а также с изменением 
ботанического состава торфа при переходе от моховой группы к травяно-моховой, травяной, 
древесно-моховой, древесно-травяной и древесной. 

При самовозгорании складочных единиц низинного фрезерного торфа выброс диоксида 
углерода в атмосферу при степени разложения торфа 15, 25, 35, 45 %, средней высоте штабеля 6 м и 
влажности 55 % составляет 460,6; 532,9; 591,4; 647,8 кг/м3 соответственно. 

При самовозгорании складочных единиц верхового фрезерного торфа выброс диоксида 
углерода в атмосферу при степени разложения торфа 15, 25, 35, 45 %, средней высоте штабеля 6 м и 
влажности 55 % составляет 469,1; 542,6; 602,3; 659,7 кг/м3 соответственно. 

Ежегодно в республике от процессов саморазогревания минерализуется около 175 тыс. тонн 
торфа, в результате чего в атмосферу выделяется 372,5 тыс. тонн диоксида углерода, что составляет 
примерно четверть годового стока диоксида углерода во все ненарушенные болота Беларуси.  

После пожаров на осушенных торфяниках, где остаточный выгоревший слой торфа 
подстилается сапропелем или торфосапропелем, формируется контрастный амфибиальный водно-
воздушный режим с резкой сменой окислительных и восстановительных процессов в зависимости от 
погодных условий. На торфяниках с таким водно-воздушным режимом частая смена окислительно-
восстановительных условий не позволяет в течение многих лет зарасти участкам ни болотной, ни 
суходольной растительностью. Здесь слой минерализованного торфа достигает 1 см и более в год, 
что эквивалентно ежегодным выбросам в атмосферу 22 т/га и более диоксида углерода. 

Низинные торфяники, подстилаемые песками, супесями и суглинками, зарастают суходольной 
растительностью в течение нескольких лет после пожаров, а торфяники верхового типа – не 
зарастают. Здесь слой минерализованного торфа может также достигать 1 см в год и более, что 
эквивалентно ежегодным выбросам в атмосферу 18 т/га диоксида углерода.  

Таким образом, проблема пожаров на антропогенно нарушенных торфяных болотах в 
настоящий момент имеет особую актуальность и значимость. Осушенные площади дестабилизируют 
биосферные процессы и являются местами повышенной пожароопасности. Одним из основных 
направлений использования выработанных торфяников должно стать их повторное заболачивание, 
которое улучшит гидрологический режим территории и обеспечит возобновление болото- и 
торфообразовательного процессов, а также восстановление их биосферных функций. В результате 
восстановления болот снизится пожароопасность и экономические затраты на ликвидацию торфяных 
пожаров во многих районах республики, уменьшится выброс в атмосферу диоксида углерода и 
других продуктов горения.  
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REPEATED SWAMPING AS A WAY TO PREVENT CARBON DIOXIDE EMISSIONS IN PEAT FIRES 
 
It has been established that the emission of carbon dioxide into the atmosphere during fires in natural and drained peat bogs 

increases with an increase in the degree of decomposition of peat, a decrease in its ash content and a change in the botanical 
composition during the transition from the moss group to the herb-moss, herbal, arboreal-herbaceous and woody ones. In case of 
spontaneous combustion of the folding units of milled peat, the emission of carbon dioxide into the atmosphere is about 460 kg/m3 
with a degree of decomposition of peat of 10–15 % and about 530 kg/m3 with a degree of decomposition of 20–30 %. 

Keywords: carbon dioxide, swamp, peat bog, peat, peat fire, spontaneous combustion of milling peat. 
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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТОРФЯНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ СТУБЛА 
 

Представлено исследование разработки участка в системе каналов В63–В64 торфяного месторождения Стубла и его 
влияние на экологическую ситуацию прилегающих территорий. Выработка торфяной залежи на максимально возможную 
глубину и проведение мероприятий экологической реабилитации сразу после добычи торфа являются рациональными с 
точки зрения восстановления биологического разнообразия, экологического потенциала, уменьшения выбросов парниковых 
газов рассматриваемой территории и ликвидации пожаров.  

Ключевые слова: рациональное использование, охрана окружающей среды, добыча торфа, торф, торфяное 
месторождение, торфяная залежь, уровень грунтовых вод. 

 
В Беларуси торфяное месторождение для добычи торфа осваивается поэтапно небольшими 

участками. Участки, на которых не ведётся добыча торфа, необходимо оставлять в естественном 
состоянии. Однако из-за влияния действующих и выработанных участков добычи торфа на 
прилегающих территориях естественных болот происходят такие процессы, как снижение уровня 
грунтовых вод (УГВ), деградация торфяного слоя и растительности, исчезновение типичной 
болотной флоры и фауны, изменения процессов стока и эмиссии парниковых газов, лесные пожары и 
др. Эти изменения приводят к отрицательным экологическим и экономическим последствиям не 
только на территории торфяных месторождений, но и на окружающих природных ландшафтах, 
лесных и луговых экосистемах, а также прилегающих сельскохозяйственных угодьях.  

Основополагающим документом в настоящее время охраны и рационального использования 
торфяников является Закон Республики Беларусь «Об охране и использовании торфяников», в 
котором определено, что «…осуществление добычи торфа на торфяных месторождениях (их 
участках) в границах нарушенных болот, а также осушенных земель с торфяными почвами, 
дальнейшее использование которых для ведения сельского или лесного хозяйства технически 
невозможно и (или) экономически нецелесообразно» [1].  

Исследуемый участок в системе каналов В63–В64 торфяного месторождения Стубла 
расположен на территории Ивацевичского района Брестской области. Землепользователем является 
ГЛХУ «Ивацевичский лесхоз» Гута-Михалинское лесничество. Актом выбора 2018 года места 
размещения земельного участка на торфяном месторождении Стубла ТПУ «Березовское» УП 
«Брестоблгаз» определена площадь в 207,0 га для добычи торфа, который вошёл в разрабатываемый 
фонд, утвержденный Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 30.12.2015 № 1111. 
В связи с выбыванием из эксплуатации уже разрабатываемых полей месторождения Стубла, у 
предприятия возникает дефицит сырьевой базы для производственных мощностей по производству 
торфяной продукции для нужд населения (Брестской области) и экспорт (Германии, Литвы, Латвии, 
Польши, Румынии, Словакии, Эстонии, Украины).  

Исследования показали, что согласно гидрологическому районированию, торфяное 
месторождение Стубла расположено в Припятском гидрологическом районе, подрайоне «а», 
водоприемником является р. Жигулянка, вытекающая из восточной части месторождения, в которую 
впадает канава Плоская, протекающая по всему месторождению, а также р. Бронная и Орля. 
Водоотводом для отводимого участка служит канава Плоская в центральной части и водоотводящий 
канал в южной части торфяного месторождения. Плоская канава, протекающая по всему 
месторождению с севера запада на юго-восток, берет свое начало как р. Туроса в урочище Новый 
Михалин и является правым притоком р. Жигулянка. Канава разделяет отводимый участок на две 
части, в сентябре 2019 года вода в ней отсутствовала. Водоотводящий канал обследован на 
протяжении 2,4 км. Ширина канала по верху составляет 8–10 м, глубина колеблется 0,7–1,3 м. 
Откосы канала деформированы, дно заторфовано. 

В результате длительного периода нахождения в частично осушенном состоянии 
преобладающая часть территории отводимого участка покрыта древесной растительностью со 
сложными по составу насаждениями. Имеются как низкобонитетные насаждения, так и насаждения с 
5-м бонитетом с полнотой насаждений до 0,8. Данный участок нельзя классифицировать как 
естественное болото. Наличие лесов 2-й группы с большой плотностью и значительным количеством 
сухостоя свидетельствует о неблагоприятных условиях развития лесного массива. Кроме того, 
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прилегающие к северной границе планируемого к добыче торфа участка леса подлежат сплошной 
рубке. 

Согласно данным ГЛХУ «Ивацевичский лесхоз» и Ивацевичской районной инспекции 
природных ресурсов и охраны окружающей среды, на исследуемой территории мест обитаний диких 
животных и гнездований птиц, занесенных в Красную книгу, нет. В пределах исследуемых участков 
особо охраняемых, редких и уязвимых видов растений при полевом обследовании так же не 
обнаружено. Путей миграции диких животных и перелетных птиц через эту территорию нет. 

Воздействие будет оказано на земли в пределах участка разработки месторождения, когда 
непосредственно произойдет полное уничтожение древесной, древесно-кустарниковой 
растительности, напочвенного покрова. Расчет зоны влияния осушительной сети на понижение УГВ 
прилегающих территорий составил 300–500 м. Воздействие на биологический заказник «Бусловка», 
расположенный на расстоянии более 3,0 км от западной границы отводимого участка, в связи с 
планируемой деятельностью, не прогнозируется. 

При разработке исследуемого участка могут произойти следующие негативные изменения 
компонентов окружающей среды как на разрабатываемой, так и на прилегающей территориях: 
изменение гидрологического режима осушенного участка и прилегающей территории; извлечение 
торфяной залежи; удаление плодородного слоя и уничтожение местообитаний птиц и животных, 
нарушение биоразнообразия планируемого к отводу участка; изменение процессов стока и эмиссии 
парниковых газов при осушении участка; возникновение пожароопасной ситуации; вынос органики с 
участков добычи торфа по осушительным каналам. 

Наиболее оптимальным с точки зрения восстановления биологического разнообразия и 
экологического потенциала рассматриваемой территории является выработка торфяной залежи на 
максимально возможную глубину и дальнейшее ее повторное заболачивание. Такой подход не только 
не противоречит интересам развития сырьевой базы ТПУ «Березовское» и трудоустройства местного 
населения, но и позволит повысить биологическое разнообразие данной территории, в первую 
очередь, за счет восстановления водно-болотных угодий со свойственной им фауной и флорой. 
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RATIONAL USE  
OF STUBLA PEAT DEPOSIT 

 
A study of the development of a site in the B63–B64 channel system of the Stubla peat deposit and its impact on the 

environmental situation of the adjacent territories is presented. The development of a peat deposit to the maximum possible depth and 
the implementation of environmental rehabilitation measures immediately after peat extraction is rational from the point of view of 
restoring biological diversity, ecological potential, reducing greenhouse gas emissions of the territory under consideration and 
eliminating fires.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ В ГУМАНИТАРНО-ЭКОНОМИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
 

Раскрыта сущность экологического образования, актуальность его развития и формирования экологической 
культуры студентов. Обоснована необходимость внедрения системного подхода к их эколого-экономическому 
образованию. Обозначены проблемы совершенствования гуманитарного и социально-экономического обеспечения 
экологического образования в рамках профессионально подготовки бакалавров. 

Ключевые слова: экология, зеленая экономика, эколого-экономическая безопасность, система высшего 
образования, экологическое образование. 

 
Техногенная цивилизация в современных условиях глобализации экономики продолжает 

менять «облик» планеты в целом и состояние окружающей среды. Вопросы ее динамики продолжают 
вызывать исследовательский интерес специалистов различных областей гуманитарного и социально-
экономического знания [7]. 

В условиях модернизации системы высшего образования как условия его инновационного 
развития сложились подходы к решению проблем экологического образования. В середине ХХ в. 
начинают актуализироваться экологические проблемы, формируются экологические движения и 
организации, «возникает экологически ориентированная система ценностей» [1]. Она становится 
приоритетной в организации учебно-воспитательного процесса высших учебных заведений 
Чувашской Республики.  

Чебоксарский институт (филиал) Московского гуманитарно-экономического университета по 
уровню квалификации научно-педагогического состава занимает прочные позиции среди вузов 
Чувашской Республики. На факультетах института (филиала) создан студенческий совет, работает 
институт кураторов, сформированы творческие коллективы и клубы по интересам, команда КВН, 
студенческий педагогический отряд, др. Важнейшим направлением в учебной и воспитательной 
работе является организация валеологического и экологического образования студентов. Последнее 
осуществляется с учетом принципов системности и непрерывности, научности и доступности, 
сознательности и активности, связи теории с практикой, единства интеллектуального и 
эмоционального восприятия среды. 

Преподаватели гуманитарных и социально-экономических дисциплин в рамках 
образовательной деятельности ставят и обсуждают затрагивающие интересы общества проблемы 
зеленой экономики, решают задачи формирования экологического мировоззрения и экологической 
культуры. Деятельность, связанная с охраной природы, является актуальной и плодотворной для 
студентов, обучающихся по направлению подготовки 38.03.02 «Менеджмент». Ряд дисциплин, среди 
которых «Безопасность жизнедеятельности», «Социальная ответственность в деятельности 
менеджера», «Культурология», «Управление организационными изменениями», «Управление 
проектами», «Управление качеством», «Экономика организаций (предприятий)», объединен общим 
характером изучаемых проблем и связан с жизнью и будущей профессиональной деятельностью 
менеджера.  

Дисциплины социально-экономического цикла решают задачи формирования системы эколого-
экономической безопасности предприятия. В условиях высокой вариативности внешней среды и ее 
дисбаланса она предполагает внедрение передовых экологически ориентированных производств и 
систем управления. Решить эти задачи могут только экономически «здоровые» организации, а 
следовательно, уже, может быть, вынужденно, полностью или частично, но применяющие «зеленые» 
технологии, активно внедряющие инновационные продукты, которые способствуют снижению 
экологической нагрузки на окружающую среду [4].  

Анализ опыта зарубежных компаний, практикующих экологически ориентированное 
управление деятельностью, показывает, что экологические и экономические факторы могут быть 



169 

согласованы [2]. К сожалению, для многих отечественных компаний основной задачей остается 
обеспечение экономической безопасности, а внедрение «зеленых» технологий (инновационных 
решений в сфере переработки и вторичного использования материалов, очистки сточных вод, 
энергосбережения, контроля над загрязнением воздушной среды, защиты окружающей среды) 
считается нерентабельным [2].  

Экологическое образование и воспитание будущих руководителей производства вопреки 
распространенному мнению о том, что все ограничивается лишь «модой на экологию», приобретает 
сегодня особое значение. От их компетентности и профессионализма зависят не только личная 
безопасность, но и организационная безопасность, безопасность многих подчиненных, а в некоторых 
случаях и населения, возможно, даже не связанного в своей деятельности с конкретным 
производством [3]. 

Целью экологического образования будущих менеджеров, как смысла современного учебно-
воспитательного процесса и уникального средства сохранения и развития человеческой цивилизации 
в целом, является формирование ответственного отношения к окружающей среде, которое строится 
на базе нового мышления. Оно предполагает развитые способности осознавать последствия действий 
по отношению к окружающей среде и необходимости жизни в относительной гармонии с природой 
[5]. Взаимосвязь экологического образования и экологической культуры, системный подход к 
эколого-экономическому образованию, как инновационному средству реализации концепции 
устойчивого развития, определяют образ человека и общества, действующих сообразно природным 
законам. Они раскрывают значение интеллектуального капитала человека как составляющей его 
интеллектуальных способностей, накопленных знаний и навыков [6]. 

Таким образом, особую актуальность приобретают вопросы совершенствования и развития 
научно-теоретического, гуманитарного и социально-экономического обеспечения экологического 
образования в рамках профессиональной подготовки бакалавров. Экологическое образование в 
настоящее время становится одним из факторов модернизации всей системы образования.  
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Рассматриваются методические приемы формирования исследовательской компетенции на уроках биологии в 6–11 

классах. 
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Современный школьник должен прийти во взрослый мир разносторонне развитым, способным 

самостоятельно решать сложные вопросы, находить нужные варианты решения ситуаций, предлагать 
свои идеи и проекты. Большую помощь в формировании самостоятельной личности школьника 
оказывает исследовательская деятельность. Учитель помогает сформировать у учащегося целостную 
систему знаний, умений и навыков, а также ответственность за свою деятельность и поступки.  

Для формирования исследовательской компетенции планируем учебно-исследовательскую 
деятельность учащихся от простого к сложному, учитывая нарастание самостоятельной поисковой 
деятельности школьников, выполнение заданий, ведущих от воспроизводящей деятельности к 
творческой.  

Наибольшей эффективностью в формировании исследовательской компетенции учащихся 
играют методические приемы обучения, которые представляют собой сложное взаимодействие слова, 
наглядности и практической работы. С точки зрения формирования исследовательской компетенции 
наиболее целесообразно применение на уроках следующих методов и приемов: наблюдение, 
распознавания и определения природных объектов, описания, эксперимента, гипотезы [1]. 

В своей работе используем следующие приемы для формирования исследовательской 
компетенции учащихся: 

Прием сравнения используем тогда, когда при изучении объектов, явлений от учащихся 
требуется умение анализировать, устанавливать сходства и различия между наблюдаемыми 
объектами. Например, передвижение различных видов млекопитающих, птиц. Учащимся предлагаем 
сравнить способы передвижения галки и пингвина, найти сходство и различия. 

Прием «Исследуем и учимся вместе» применяем, когда необходимо помочь учащимся 
выделить элементы объекта, их соподчиненность. Например, при рассмотрении темы «Внутреннее 
строение стебля» (7 класс) с учащимися изучаем микропрепарат внутреннего строения стебля липы, 
поэтапно вспоминаем структуры корня, отмечаем особенности строения и функции, сходства и 
различия. 

Интересны и продуктивны уроки с проведением эксперимента. При изучении темы «Сердечно-
сосудистая система» учащимся предлагаем понаблюдать за работой своей сердечно-сосудистой 
системы до и после физической нагрузки [2]. 

Решая проблемные задания, учащиеся учатся отстаивать свою точку зрения, выдвигать 
предположения, доказывать свое мнение с опорой на имеющиеся знания. Например, при изучении 
темы в 9 классе «Кровь, состав и функции крови» предлагаем проанализировать информацию, 
предложить возможные варианты решения. В организме человека и животных эритроциты (клетки 
крови) переносят кислород. Представьте, что в крови животного внезапно разрушились все 
эритроциты. К каким последствиям это приведет? Как можно помочь животному? 

В 7 классе большой интерес вызывают задания с применением приема «Найди ошибку». 
Предлагаем изучить текст, найти и исправить допущенные ошибки. 

Прием «Эрудит» предлагает нестандартные задания, где детям нужно найти ответ на 
поставленную проблему. 

Для 6–8 классов эффективно использовать экспресс-исследование. Учащимся предлагаем 
индивидуальные задания для проведения эмпирических исследований, например, какие птицы, живут 
в нашем городе, какие растения растут на пришкольном участке, какие комнатные растения растут в 
кабинете биологии. 

Теоретические экспресс-исследования ориентированы на работу по изучению и обобщению 
фактов, материалов, содержащихся в разных источниках. Темы таких исследований должны 
позволять изучать самые разные объекты в их реальном окружении, в действии, давать большой 



171 

материал и позволяют увидеть множество тем для собственных изысканий, построения различных 
гипотез [3]. 

На уроке биологии в 9 классе, изучая тему «Гигиена кожи», вводим элементы деловой игры 
«На приёме у доктора». Ребята, посовещавшись, распределяют роли профессионалов: дерматолога, 
косметолога, биохимиков, специалистов по гигиене, а затем предлагают свои доказательства 
необходимости соблюдения правил гигиены, рассказывают о различных заболеваниях, связанных с 
несоблюдением гигиеническим норм. Использование деловой игры способствует развитию 
творческих способностей учащихся, коммуникативных умений, формированию навыков здорового 
образа жизни. 

Презентация результатов проведенного учащимися исследования – его публичная зашита, 
которая может проходить в форме доклада на конференции, защиты на школьном научном 
сообществе, в классе. Публичная защита предоставляет учащимся возможность продемонстрировать 
свои знания, умения, творческие способности, уровень развития исследовательских компетенций [4]. 

Развитию исследовательской компетенции способствуют лабораторные и практические работы 
по биологии, начиная с 6-го и заканчивая 11-м классом. Выполняя лабораторную или практическую 
работы, учащийся проводит небольшое исследование на уроке или в домашних условиях, получает 
новые знания, формулирует выводы, учится представлять полученные результаты. 

Таким образом, процесс формирования исследовательской компетенции на уроках биологии 
включает разнообразные методы и приемы обучения, создавая условия для понимания сущности 
биологических процессов, получения новых знаний, развития творческих способностей, 
приобретения опыта эмоционально-ценностных отношений, актуализации процессов саморазвития и 
самосовершенствования личности школьника.  
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Представлен опыт участия средней школы № 12 г. Гродно в реализации местной экологической инициативы «УРА 
Гродно!» проекта «Вовлечение общественности в экологический мониторинг и улучшение управления охраной 
окружающей среды на местном уровне», финансируемого ЕС и реализуемого ПРООН в партнерстве с Министерством 
природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь. Дано описание нововведений и эффективных 
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Важнейшими принципами образования в интересах устойчивого развития (далее – ОУР) 

являются инклюзивность, непрерывность, преемственность, а также включённое участие каждого 
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субъекта взаимодействия. Экологическое образование позволяет обеспечить их при определённых 
условиях.  

В средней школе № 12 г. Гродно организация практик ОУР основывается на открытости 
образовательной среды и поддержке детских и молодёжных инициатив, что содействует 
эффективности партнёрской системы, успешной реализации указанных принципов экологического 
образования в возрастных рамках 3–80, способствует мотивации участников практик на достижение 
значимых результатов. 

Одним из ярких доказательств продуктивности подобных подходов является участие в местной 
экологической инициативе «УРА Гродно!» (2019–2021), признанной победителем конкурса 
экологических инициатив проекта «Вовлечение общественности в экологический мониторинг и 
улучшение управления охраной окружающей среды на местном уровне», финансируемого ЕС и 
реализуемого ПРООН в партнерстве с Министерством природных ресурсов и охраны окружающей 
среды Республики Беларусь (далее – Проект). 

Идея создания мультицентра экологического образования и мониторинга состояния 
окружающей среды, возникшая в интеллектуальном объединении «Школа рачительных хозяев» СШ 
№ 12 г. Гродно, переродилась в совместную экологическую инициативу УО «Гродненский 
государственный университет имени Янки Купалы» (заявитель инициативы), ГУО «Средняя школа 
№ 12 г. Гродно» (партнёр 1), «Ясли-сад № 45 г. Гродно» (партнёр 2), Ассоциации «Образование для 
устойчивого развития» (партнёр 3). Опыт продуктивного партнёрства позволил договориться о 
взаимодействии, расширить и дополнить возможности друг друга и успешно реализовать 
поставленные Проектом задачи.  

Целью инициативы явилось инклюзивное управление окружающей средой путем 
мотивированного включения жителей города Гродно в разработку и реализацию мер, направленных 
на улучшение качества окружающей среды и мониторинг экологических рисков, в условиях 
образовательного мультицентра комплексной поддержки экологически дружественного образа жизни 
местных сообществ «УРА Гродно!». Мультицентр призван содействовать преемственности 
экологического образования на этапах «детский сад – школа – вуз» и вовлечению значительного 
числа жителей Гродно в реализацию экологически значимых мероприятий и акций. 

В основу инновационных преобразований заложена идея «зелёного офиса», реализованная в 
созданной на базе трёх учреждений открытой образовательной демонстрационной площадке. 
Мультицентр «УРА Гродно!» включает восемь мини-центров, располагающихся на базе учреждений-
партнёров: «Лаборатория экологического мониторинга», «Зелёные мастерские», «Зелёное фойе», 
«Энергия», «Вода», «Зелёный класс», «Маленький метеоролог». За счёт средств Проекта в мини-
центры приобретено уникальное оборудование, обеспечивающее актуальный формат тренингов, 
мастер-классов, практикумов, акций, исследовательской деятельности.  

Возможности мини-центров позволяют организовать масштабные и камерные мероприятия с 
активным участием представителей местных сообществ: дошкольников, подростков, молодёжи  
г. Гродно и области, педагогов, жителей микрорайонов УО, пожилых людей и т. п. Так, на базе СШ  
№ 12 г. Гродно обеспечено активное участие около 4000 местных жителей в инклюзивных вело-эко-
квестах «Подари планете час!», информационно-просветительских акциях «Энергоэффективная 
планета: определи свою позицию», «Чистое дело» и «Час Земли: арифметика и география нашего 
участия» (март 2020, 2021, более 600 участников, охвачены 44 гродненские улицы, 16 населённых 
пунктов области и г. Шахтинск, Казахстан); экологическом марафоне «2020 полезных летних дел» и 
др. Обеспечено активное участие в мероприятиях инициативы детей с особенностями 
психофизического развития. 

Инновационность подходов заключается в инклюзивной ориентации, вариативности, 
открытости и преемственности дополнительного экологического образования в условиях созданного 
мультицентра, широком использовании возможностей дистанционного взаимодействия и  
ИК-технологий, реализации задач инициативы через организацию практик ОУР, а также в тесном 
взаимодействии с местным (городским) самоуправлением.  

В ходе совместных мероприятий около 10 000 жителей Гродно вовлечены в экологически 
дружественный образ жизни, более 2500 из них смогли ознакомиться с приёмами экомониторинга и 
ресурсосбережения в быту, определить свой вклад в решение экологических проблем. Значимость 
инициативы неоднократно отмечена представителями городского управления, системы образования, 
ПРООН, средствами массовой информации. 
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Разработанные и реализованные в ходе инициативы практики ОУР, актуальность и системность 
взаимодействия их участников – достойный подражания пример продуктивного партнёрства и 
успешного вовлечения местного сообщества в деятельность по охране окружающей среды и 
мониторингу экологических рисков, обеспечения удовлетворённости жителей Гродно качеством 
услуг дополнительного экологического образования для всех поколений8.  
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Обсуждается роль курса «Основы экологии и энергосбережения» в формировании экологического сознания 

будущих учителей на основе принципа экоцентризма для обеспечения устойчивого развития общества.  
Ключевые слова: экологическое образование, экоцентризм, устойчивое развитие. 
 
Современное состояние биосферы оценивается мировым научным сообществом близким к 

экологическому кризису, возникшем в результате постоянно усиливающегося антропогенного 
воздействия на окружающую среду, что, соответственно, приводит к снижению способности 
природных экосистем к саморегуляции и самовосстановлению. Не случайно основной целью 
устойчивого развития в области экологии является сохранение стабильности физических и 
экологических систем. Ведущая роль для реализации целей устойчивого развития отводится 
образованию, и прежде всего экологическому образованию будущих учителей, важнейшим 
предназначением которых является передача знаний, культуры, ценностей и опыта последующим 
поколениям [1; 2].  

Следует отметить, что ни одна учебная дисциплина не может обеспечить решения всех задач, 
связанных с образованием для устойчивого развития, и требует междисциплинарной интеграции на 
основе единых мировоззренческих принципов и подходов. Одним из них является экоцентризм как 
основа формирования экологических ценностей будущих учителей. Согласно данному подходу, 
признаётся коэволюционное развитие природы, человека и общества. В отличие от принципа 
антропоцентризма, опирающегося на приоритетное положение человека и его исключительность по 
отношению к остальному живому миру, в новой экологической парадигме человек включен в 
глобальную биофизическую среду и в сложные причинно-следственные и обратные связи с 
природой.  

Экоцентризм сегодня официально поддерживается как ведущая мировоззренческая установка 
для поддержания устойчивого развития, ценности которой должны быть усвоены населением всего 
мира и положены в основу действий как глобальных, так и локальных. Но переход общества к 
экоцентрическому мировоззрению и принятие его ценностей закономерно сталкивается с 
необходимостью отказа от неограниченного экономического развития и потребления природных 
ресурсов. Ускоряющийся темп роста техногенной цивилизации поддерживает утилитарное 
отношение человека к природе, окружающему его миру.  
                                                           
8Подробнее с материалами инициативы можно ознакомиться в открытом доступе в сетевом сообществе «УРА Гродно!»: 
https://www.facebook.com/groups/760173954420940. 
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В связи с этим особая роль в формировании нового экологического сознания на основе 
экоцентрического подхода принадлежит экологическому образованию и воспитанию, сущность 
которого можно определить следующими категориями: сознание – мировоззрение – ценности – 
отношение – поведение, которые являются основными компонентами всей системы.  

Сегодня в высшей педагогической школе Республики Беларусь выполнение данной задачи 
целесообразно осуществлять в рамках учебной дисциплины «Безопасность жизнедеятельности 
человека», структурным модулем которой является дисциплина «Основы экологии и 
энергосбережения», где рассматриваются вопросы экологической безопасности и формируются 
основы экологических ценностей, необходимых для обеспечения устойчивого коэволюционного 
развития общества и природы. Таким образом, основным ожидаемым результатом изучения вопросов 
учебной дисциплины должно стать освоение осознанной деятельности, направленной на 
гармонизацию отношений с окружающей средой и понимание необходимости коллективной и 
индивидуальной жизнедеятельности, соответствующей экологическим требованиям. 

Для достижения обозначенных целей в содержание курса включены вопросы условий 
поддержания здоровой экологической среды урбоэкосистем (качество воздуха, питьевой воды, 
рациональная ликвидация промышленных и бытовых отходов и т. д.) и их связь с последствиями 
антропогенного воздействия на окружающую среду. При этом базовыми для формирования 
экоцентрического сознания выступают знания об основных закономерностях взаимодействия 
человека как биосоциального существа с другими структурными звеньями биосферы на глобальном 
уровне и уровне локальных экосистем, определяющие общее видение человеком своего места в 
окружающем мире, и вместе с тем жизненные позиции, программы поведения, действия в 
социальной и природной среде, позволяющие не нарушать естественного равновесия в системе 
«человек – общество – природа». Поэтому нельзя допускать игнорирования вопросов экологии как 
академической науки для понимания законов взаимодействия природных и искусственных 
экологических систем. 

Между тем соотношение принципов экоцентризма и антропоцентризма, их содержательное 
наполнение в экологическом мышлении наших современников является дискуссионным вопросом. 
Антропоцентрическая установка в обыденном сознании остается господствующей, но с нарастающим 
пониманием необходимости решать экологические проблемы. Современный антропоцентризм 
признаёт обязанность и способность человека защитить окружающий мир от негативных влияний 
своей деятельности, руководствуясь экологической этикой и сознательно ограничивая свои 
потребности. В связи с этим целесообразно включать в содержание дисциплины вопросы 
экологической этики и их связь с реализацией целей устойчивого развития в области экологии.  

Следовательно, экологизация высшего педагогического образования подразумевает подготовку 
экологически ответственных специалистов-учителей разного профиля, принимающих решения в 
процессе своей деятельности с учетом требований экологического императива. Через формирование 
и развитие собственной экологической культуры учителя на основе экоцентрического сознания и 
признания приоритетной ценности природы как целостной системы, создаются предпосылки для 
гармоничного развития личности будущих учеников не зависимо от преподаваемой дисциплины.  

Таким образом, подготовка кадров в области экологического образования является одним из 
главных направлений современного образования, т. к. только научно обоснованная методология 
позволит обеспечить подготовку специалистов, способных решать вопросы выживания цивилизации 
и сохранения биосферы [3]. В таком контексте экологическое образование приобретает 
мировоззренческую функцию, становится основой для устойчивого развития, обеспечивающего 
движение общества к экологически безопасному коэволюционно развивающемуся миру. 
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На протяжении длительного времени человечество использовало природу для своих нужд, не 

давая ничего взамен. Длительное время природа, путем самовосстановления, мирилась с данным 
отношением человека к ней. Но наступило время, и этот путь стал безрезультативным. Все это 
привело к экологическим вызовам, которые стали вопросом номер один перед каждым человеком. 
Для решения этого вопроса, каждому человеку необходимы экологические знания. Они помогут 
осознать последствия своих действий для природы и понять, какими путями можно снизить 
негативное воздействие на окружающую среду. Чтобы их получить необходимо качественное 
экологического образование и просвещение, которое должно быть обязательно непрерывным. 
Поэтому начинаться оно должно с дошкольного возраста и продолжаться на протяжении всей жизни. 
При этом, через экологическое образование и просвещение, дети должны получать не только 
теоретические знания, но и уметь применять их на практике. 

Впервые термин «экологического образование» был применен в Париже в 1948 году Томасом 
Причардом на встрече Международного союза охраны природы (МСОП). Была определена 
необходимость в образовательном подходе, синтезирующем естественные и социальные науки, 
предполагая, что его можно назвать «экологическим образованием». Экологическое просвещение – 
это распространение экологических знаний об экологической безопасности, здоровом образе жизни, 
информации об окружающей среде и об использовании природных ресурсов в целях формирования 
экологической культуры в обществе [1]. 

Цель экологического образования – формирование экологической культуры, которое включает, 
в частности, наличие у человека экологического сознания, экологического мышления. Ни то ни 
другое у школьников сформировано быть не может. Поэтому при работе с ними можно говорить 
лишь о предпосылках или начале формирования экологической культуры.  

В теории экологического образования одним из первых был сформулирован принцип 
междисциплинарности, который предполагает формирование экологических знаний, умений, 
отношений в процессе изучения всех или почти всех учебных дисциплин. Существует три модели 
экологического образования: однопредметная, многопредметная и смешанная. Однопредметная 
модель реализуется в рамках специального экологического курса или интегрированной дисциплины 
экологической направленности. Многопредметная модель реализуется за счет насыщения 
экологическим материалом всех или почти всех учебных дисциплин. Смешанная модель 
предполагает изучение экологических вопросов в каждом учебном предмете и целостно в 
специальном предмете (предметах). Наиболее эффективна смешанная модель [2].  

Для реализации этой модели необходимо использовать междисциплинарный подход в 
экологическом образовании, который представляет собой вариант педагогической модификации и 
практической реализации идей системного подхода [3]. 
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Междисциплинарный подход в экологическом образовании школьников предполагает: 
систематизацию учебного содержания на основе ведущих экологических идей, конкретизацию 
основных экологических идей и научных экологических понятий системой фактов глобального, 
регионального и локального уровней, системный анализ международных и национальных 
документов об охране окружающей среды, использование в учебно-воспитательном процессе 
методов и методических приемов, обеспечивающих единство и взаимосвязь научного, нравственно-
эстетического и практического отношения к природе, широкое применение в учебно-воспитательном 
процессе межпредметных форм экологического образования (межпредметные уроки, полевые 
практикумы, ролево-сюжетные игры, походы-экспедиции) [4]. 

Важнейшим условием эффективной реализации межпредметного подхода является нахождение 
и целенаправленная реализация межпредметных связей того или иного школьного предмета с 
другими учебными дисциплинами и поэтапное использование этих связей в научных формах. 
Межпредметные связи экологического характера в процессе обучения могут обусловливаться с 
помощью следующих методических приемов: изучение биологических, физиологических и других 
явлений для раскрытия важнейших эколого-географических закономерностей; постановка вопросов 
комплексного характера для систематизации знаний из других учебных предметов; выполнение 
специальных заданий и упражнений, решение задач на межпредметной основе; работа с таблицами и 
иллюстрациями, составление комплексных характеристик различных объектов природы; побуждение 
школьников к участию в опросе своих товарищей, к диалогу, направленному на воспроизведение 
знаний из курсов других школьных предметов [5]. 

Таким образом, экологическое образование и просвещение являются актуальной и 
необходимой формой учебного процесса. Для реализации и внедрения этой формы в 
образовательный процесс необходимо соблюдать определенные условия: осуществление 
междисциплинарности экологического образования, использование разных видов деятельности для 
учащихся (учебно-исследовательская, познавательная, коммуникативная, художественно-
эстетическая, проектная), использование на уроках учебных заданий концептуального содержания и 
другие. А результатом экологического образования и просвещения школьников будет использование 
приобретенных навыков на практике (сортировка бытовых отходов, экономия электроэнергии, 
вторичное использование макулатуры и т. д.). 
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identified. Considered interdisciplinary approach and methodological techniques of intersubject communications of an ecological 
nature in the process of teaching schoolchildren. A number of conditions for their implementation in the educational process are 
formulated. 
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КЕЙС-ТЕХНОЛОГИЯ КАК МЕТОД ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 
КОМПЕТЕНЦИЙ У СТУДЕНТОВ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 

 
Рассматривается применение кейс-технологии для формирования профессиональных компетенций при подготовке 

педагогов. Дается обоснование применения данной технологии в образовательном процессе, рассматриваются виды кейсов, 
которые наиболее эффективно можно использовать в процессе преподавания педагогических дисциплин. 

Ключевые слова: компетенции, компетентность, кейс-метод, практические, обучающие, научно-исследовательские 
кейсы.  

 
Современной школе нужен педагог, который сочетает в себе как академическое знание 

предмета и профессиональное мастерство, так и способность проводить диагностику развития 
личности. Для этого будущий педагог должен обладать профессиональными компетенциями. 
Сегодня школе нужен мобильный, активный, компетентный педагог, который способен решать 
множество проблем, возникающих в учебном процессе. Кейс-технология, на наш взгляд, это тот 
метод, который позволит формировать профессиональные компетенции, развивать у будущих 
педагогов способность к обучению, умению перерабатывать большие объемы информации, находить 
оптимальные пути решения различных ситуаций, возникающих в процессе обучения. 

Кейс (от англ. case – случай) – это описание конкретной ситуации или случая, которая требует 
обоснованного решения и аргументированного ответа. Кейс-методы стимулируют обучающихся к 
поиску новых знаний, выработке решений, но основе полученных знаний, формируют умения 
ведения дискуссии, способствуют освоению профессиональных умений. Как правило, кейс содержит 
не просто описание ситуации, но и некую проблему или противоречие, строится на реальных фактах. 

По сравнению с традиционными методами обучения для кейс-метод характерна практическая 
направленность, что позволяет применять теоретические знания к решению практических задач, 
интерактивный формат, поскольку решение задачи требует погружения в ситуацию, выработки 
решения проблемы от лица конкретного героя, а это развивает внутреннюю мотивацию, способствует 
формированию познавательного интереса к предмету. 

Существуют различные подходы к классификации кейсов. В образовательном процессе, исходя 
из целей обучения, выделяют практические, обучающие и научно-исследовательские кейсы.  

Для составления практических кейсов используются конкретные ситуации или случаи. Цель 
данного кейса – отработка теоретических знаний в конкретной педагогической ситуации. Это может 
быть ситуация, возникшая на уроке, во время педагогической практики или видеосюжет фрагмента 
урока. Обучающиеся анализируют создавшуюся ситуацию, предлагают варианты решения, 
определяют, каким должно быть поведение учителя, опираясь на полученные теоретические знания.  

Обучающий кейс содержит типичные педагогические ситуации, с которыми приходится 
сталкиваться учителю при подготовке или проведению урока. Основная задача такого кейса – 
научиться через моделирование пошаговому выполнению профессиональных функций: организации 
деятельности обучающихся на уроке, выбору и применению тех или иных методов и средств 
обучения, организации контроля знаний и рефлексии. Как правило, обучающие кейсы относятся к 
мини-кейсам по объему и времени выполнения и вполне могут применяться на практических или 
лабораторных занятиях.  

Научно-исследовательские кейсы предполагают получение нового знания о ситуации и 
поведения в ней и ориентированы на осуществление исследовательской деятельности. Для решения 
такого кейса необходимо применять методы научного исследования. В ходе выполнения кейса 
формируются навыки исследовательской деятельности, критического мышления, умения составлять 
аналитический обзор литературы по теме исследования. Научно-исследовательские кейсы можно 
достаточно эффективно применять при выборе и обосновании темы курсовой работы. Студентам 
предлагается несколько ситуаций, требующих решения в ходе проведения исследования. 
Ознакомление с педагогическими ситуациями, выделение проблемы способствует осознанному 
выбору темы работы.  

Для формирования профессиональных компетенций при проведении практических занятий 
чаще используют обучающие кейсы. 
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Обучающий кейс – это единый информационный комплекс, состоящий из трех частей: 
описание ситуации, требующей решения; задания к кейсу; приложения, включающие документы, 
дополнительную информацию и т. п. 

Методика использования обучающего кейса может быть следующей. Учебная группа делится 
на подгруппы по 5–6 человек. Подгруппы работают за сдвинутыми столами так, чтобы не мешать 
друг другу при обсуждении. Студентам предлагается описание конкретной педагогической ситуации, 
вопросы для обсуждения в группе и подгруппах. Устанавливается определённое время для 
обсуждения и формулировки аргументированного ответа в подгруппах. В каждой подгруппе 
выбирается спикер, который будет представлять ее позицию. 

В зависимости от предлагаемой ситуации для организации работы с кейсом применяются 
различные методы: ситуационный анализ, мозговой штурм, дискуссия, разбор деловой 
корреспонденции, деловая или ролевая игра.  

Например, для формирования умения работать с нормативными документами можно 
использовать метод разбора деловой корреспонденции. Студентам предлагается несколько ситуаций, 
требующих для обоснованного решения ссылок на конкретные нормативные документы и наборы 
этих документов. Работа проводится в подгруппах по 5–6 человек. Каждая подгруппа получает 
разные ситуации, но одинаковый набор документов, из которых нужно выбрать только те, которые 
необходимо использовать для решения ситуации, и обосновать свой выбор.  

Приведём пример ситуации для работы с документами по оценке знаний обучающихся. 
«Карина, добросовестная хорошо успевающая студентка, провела как учитель свою первую 
лабораторную работу в 9 классе. Она тщательно продумала ход проведения работы, определила 
время выполнения отдельных заданий и оформления результатов в рабочей тетради. Предупредила 
учеников, что в работе оценивается аккуратность выполнения, правильно сформулированные цель и 
выводы, представление результатов. После получения отметок за лабораторную работу к ней 
подошла ученица и спросила, почему за работу ей поставлена отметка 8, хотя в работе нет никаких 
замечаний и пометок учителя. С такими же вопросами к Карине обратились еще несколько 
учеников…» 

В ходе решения кейса студенты должны проанализировать деятельность учителя, выбрать 
необходимые документы, изучить особенности оценки лабораторных работ, сформулировать 
аргументированный ответ ученикам. 

Таким образом, применение кейс-технологии способствует применению на практике 
полученных знаний, принятию ответственности за свои решения, формированию социальных и 
коммуникативных навыков.  
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CASE METHOD AS A METHOD FOR FORMING PROFESSIONAL COMPETENCIES IN PEDAGOGICAL STUDENTS 
  

The article considers the application of case technology for the formation of professional competencies in the training of 
teachers. The rationale for the use of this technology in the educational process is given. The types of cases that can be most 
effectively used in the process of teaching pedagogical disciplines are considered. 
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ЛАНДШАФТ ГОРОДА БРЯНСКА КАК УНИКАЛЬНЫЙ ПРИРОДНЫЙ РЕСУРС 
 

Исследуется ландшафт города Брянска. Брянск обладает уникальным ландшафтом, включающим балки, памятники 
природы и истории, пойму реки Десны и рощу «Соловьи» – массив леса в центре города.  

Ключевые слова: памятники природы, роща «Соловьи», уникальный ландшафт, городское пространство. 
 
Город Брянск, по сути, представляет агломерацию, состоящую из целого ряда населенных 

пунктов: это и четыре административных района города, включая бывший город Бежицу; и другие 
населенные пункты, которые в ходе развития областного центра также становятся его частями. 
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Уникальность городского пространства Брянска заключается в природной неоднородности. 
Само название города связывают с ландшафтом, склонным к эрозионным процессам, к 
формированию оврагов. Центр города, Советский административный район, включает в состав своей 
территории две балки, Верхний и Нижний Судки: уникальные природные массивы с родниками, 
богатой флорой, в том числе, видами растений, включенных в Красную книгу Брянской области; 
богатую фауну, начиная со знаменитых брянских соловьев и стрижей, ежегодно возвращающихся из 
дальних южных стран, чтобы вывести и вырастить птенцов.  

Полное название «Ландшафтный памятник природы областного значения Верхний и Нижний 
Судки с родниками, бровками и отвершками (Брянские балки)» в городе Брянске. Балки получили 
этот статус в 1988 году. Общая площадь балок около 11 гектаров, а площадь охранной зоны 195 
гектаров. Эти памятники природы, ландшафтные комплексы, были выделены для сохранения 
овражно-балочных систем правобережных склонов реки Десны. Протяженность балок Верхнего и 
Нижнего Судков более километра по центральной части города. Брянские балки имеют ценность с 
исторической, культурной, биологической и экологической точек зрения. 

Верхний Судок – это и памятник истории – именно там в годы Второй мировой войны было 
уничтожено около семнадцати тысяч человек. Их останки находятся на этой территории до 
настоящего времени. 

В то же время, территория Верхнего и Нижнего Судков исторически заселена. Это частный 
сектор, со всеми вытекающими последствиями. 

Экологи подчеркивают, что зеленые массивы Судков, со склонами, поросшими, в том числе, 
белыми акациями, это легкие города Брянска; уникальные биогеоценозы, включающие в себя 
небольшую речку Суток и болота, образовавшиеся по ее течению. 

Дамбы, соединяющие части Советского района Брянска, сами по себе являются памятниками 
не только природы и истории, но и технического, дорожного зодчества. 

Не менее уникальна роща «Соловьи», занимающая значительный массив также в центре 
Советского района города Брянска. Это естественная парковая зона, с пересеченным рельефом, 
спускающаяся к пойме Десны, раскинувшаяся по обоим берегам, включающая дубовую рощу. Сама 
природа подарила Брянску возможность создания невероятных по значимости рекреационных зон. 
Стоит заметить, что до настоящего времени эти огромные зеленые массивы не обустроены для 
отдыха и занятий спортом горожан. 

Лесопарковая роща «Соловьи» также имеет статус памятника природы, он получен в 2008 году. 
Он создан с целью сохранения участка широколиственных лесов и поймы реки Десны. Общая 
площадь 290 гектаров. Это место произрастания двух видов растений, занесенных в Красные книги 
Российской Федерации и Брянской области. Место произрастания пятнадцати видов растений, 
внесенных в Красную книгу Брянской области. Роща «Соловьи» выполняет ботанические, 
зоологические и гидрологические функции. Гидрологическое значение памятника природы – охрана 
участка реки Десны, десятков родников на правобережных склонах, водоохранных лесов, стариц и 
низинных болот поймы реки. Терренкур украшает уникальный вантовый мост. 

На протяжении долгих лет ведутся споры: нужно ли застраивать бровки Судков, нужно ли 
превращать Верхний и Нижний Судки в часть цивилизованного городского пространства или 
сохранять их в том, почти первозданном виде. Спорным остается вопрос застройки поймы реки 
Десны; сохранения рощи «Соловьи», земли которой стали дорогим ресурсом для застройщиков. 

Все вышесказанное подчеркивает уникальность городского ландшафта Брянска. По мнению 
авторов, город может стать настоящим научным полигоном для градостроителей, архитекторов, 
ландшафтоведов, ботаников. Это сформированная природой научная база для проектирования 
комфортной городской среды. Брянск мог бы привлечь специалистов – градостроителей и 
ландшафтоведов для создания и представления проектов развития уникального городского 
пространства, толерантного к окружающей среде. Одним из направлений развития города должно 
стать позиционирование пространства именно в таком ракурсе – для научных конференций, полевых 
исследований, волонтерства.  

Брянск имеет уже положительный опыт освоения и застройки бровок и территории самих 
Судков. На склоне Нижнего Судка построен Брянский областной губернаторский дворец детского и 
юношеского творчества имени Ю. А. Гагарина и разбит ландшафтный парк «Звездный». 
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Тем не менее, вопрос будущего памятников природы на территории города, вопрос 
формирования комфортного городского пространства остается открытым, нуждается в коллективных 
научных изысканиях и решениях. 
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THE LANDSCAPE OF THE CITY OF BRYANSK AS A UNIQUE NATURAL RESOURCE 
 

Bryansk has a unique landscape, including beams, natural and historical monuments, the floodplain of the Desna River and 
the «Solovji» Grove, which is an array of forests in the city center. 
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БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ЗДОРОВОГО ОБРАЗА ЖИЗНИ СТУДЕНТОВ 

 
Рассматриваются вопросы роли экологического образования в формировании экологической культуры как 

составной части культуры безопасности жизнедеятельности и здорового образа жизни студентов при изучении учебной 
дисциплины «Безопасность жизнедеятельности человека». 

Ключевые слова: экологическое образование, культура, безопасность, здоровый образ, студенты. 
 
Согласно Модальному экологическому кодексу для государств-участников Содружества 

независимых государств, экологическое образование – это непрерывный процесс обучения, 
воспитания, развития, направленный на формирование ценностных ориентаций, поведенческих норм 
и специальных знаний по охране окружающей среды, природопользованию и обеспечению 
экологической безопасности [4]. 

Экологическая безопасность является одним из компонентов национальной безопасности 
страны, проявляющаяся в защищенности окружающей среды, жизни и здоровья граждан от угроз, 
возникающих от антропогенного воздействия, от факторов, процессов и явлений природного и 
техногенного характера. Одним из принципов и основных направлений государственной политики в 
области охраны окружающей среды является пропаганда знаний в области охраны окружающей 
среды и природопользования и формирование экологической культуры [4; 1]. 

Просвещение в области охраны окружающей среды, в том числе информирование граждан о 
законодательстве об охране окружающей среды, осуществляется Министерством природных 
ресурсов и охраны окружающей среды и его территориальными органами, республиканскими 
органами государственного управления, органами местного управления и самоуправления, 
общественными объединениями, средствами массовой информации, а также учреждениями 
здравоохранения, музеями, библиотеками и иными учреждениями культуры, природоохранными 
учреждениями, организациями спорта и туризма, иными юридическими лицами…». Образование 
граждан в области охраны окружающей среды и природопользования обеспечивается путем 
включения в учебно-программную документацию образовательных программ основ знаний в области 
охраны окружающей среды и природопользования [1]. 

Целью настоящего исследования является анализ элементов экологического образования в 
учебной дисциплине «Безопасность жизнедеятельности человека» в формировании КБЖ и здорового 
образа жизни студентов. 

Методы – анализ, обобщение, формализация. Нами анализировались нормативно-правовые 
документы в области охраны окружающей среды и природопользования и содержательные 
характеристики программы учебной дисциплины «Безопасность жизнедеятельности человека» для 
учреждений высшего образования с позиций роли экологического образования в формировании 
культуры безопасности жизнедеятельности и здорового образа жизни студентов.  

В Концепции национальной безопасности Республики Беларусь среди прочих внутренних угроз 
национальной безопасности Республики Беларусь выделены: изменение шкалы жизненных 
ценностей молодого поколения в сторону ослабления патриотизма и традиционных нравственных 
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ценностей; наличие в обществе криминальных тенденций и проявлений; низкая культура 
безопасности жизнедеятельности населения [5]. 

Культура безопасности жизнедеятельности – уровень развития человека и общества, 
характеризуемый значимостью задачи обеспечения безопасности жизнедеятельности в системе 
личных и социальных ценностей, распространенностью стереотипов безопасного поведения в 
повседневной жизни и в условиях опасных и чрезвычайных ситуаций, степенью защиты от угроз и 
опасностей во всех сферах жизнедеятельности [2]. Экологическая культура личности является 
составной частью общей культуры безопасности жизнедеятельности. 

В ст. 77. и ст. 78 Закона Республики Беларусь «Об охране окружающей среды» отмечено, что: 
«В целях формирования экологической культуры граждан, воспитания у них бережного отношения к 
природе осуществляется просвещение в области охраны окружающей среды посредством 
распространения экологической информации, в том числе содержащей сведения об экологической 
безопасности, а также знаний о составе экологической информации, порядке ее формирования, 
распространения и предоставления субъектам отношений в области охраны окружающей среды [1].  

Особое место в вопросах формирования экологической культуры занимают учебные 
дисциплины, преподаваемые на уровне высшего образования, в частности, «Безопасность 
жизнедеятельности человека», которая относится к циклу общенаучных и общепрофессиональных 
дисциплин государственного компонента. Главная ее цель – формирование у будущих специалистов 
культуры безопасности жизнедеятельности, основанной на системе социальных норм, ценностей и 
установок, обеспечивающих сохранение жизни, здоровья и работоспособности в условиях 
постоянного взаимодействия со средой обитания. Освоение данной интегрированной учебной 
дисциплины обеспечивает формирование академических, социально-личностных и 
профессиональных компетенций. Структура учебной дисциплины включает изучение следующих 
разделов: «Защита населения и объектов от чрезвычайных ситуаций», «Радиационная безопасность», 
«Основы экологии», «Основы энергосбережения», «Охрана труда» [2]. 

В рамках изучения этого предмета вопросам экологии отводится 6 академических часов 
семинарских занятий. Студенты с интересом представляют свои доклады и презентации на темы: 
«Глобальные экологические проблемы современности и их влияние на здоровье человека и 
окружающую среду», «Экологические проблемы питания», «Загрязнение мирового океана» и другие. 
В большинстве своем содержание и выступления наполнены эмоциональными переживаниями самих 
докладчиков.  

Помимо аудиторной работы кафедра экологии человека БГУ организует участие студентов в 
научных конференциях, проводит творческие конкурсы работ студентов разных специальностей. По 
опыту проведения таких мероприятий можно констатировать, что проблемы экологической 
безопасности всегда в приоритете у студентов. Чаще всего они выбирают форму участия как эссе и 
экологические проекты, где в эмоциональной форме отражают свое личное отношение к 
окружающему миру, к проблемам глобализации и своего будущего [3; 6; 7].  

Таким образом, в учебных планах дисциплины «Безопасность жизнедеятельности человека» 
определен акцент на социально-экологические проблемы в контексте формирования экологический 
культуры и безопасности жизнедеятельности человека и природы, что способствует внесению в 
содержание курса ценностные гуманистические, культурологические и аксиологические ориентации 
во взаимоотношения человека с окружающей средой. Приобщаясь к проблемам экологии, получая 
знания в рамках учебной дисциплины, студенты приобретают навыки практической деятельности по 
реализации принципов экологической политики, вырабатывают экологический стиль мышления, 
формируют определенный уровень экологической и общей культуры безопасности жизне-
деятельности и здорового образа жизни. 
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Современное экологическое образование включает в себя изучение основных принципов 

организации и саморегуляции с точки зрения биоцентризма и социоприродных систем, 
направленного на сохранение жизни на Земле в рамках непрерывного и активного развития всех 
аспектов человеческой деятельности. Направление биоцентризма предложено американским ученым 
в сфере регенеративной медицины и биологии Робертом Ланцем в 2007 году. Основная концепция 
его учения заключается в том, что биология, и как следствие все экологические процессы являются 
центральными и определяющими из всех наук и теорий. Социоприродные системы в рамках 
изучения экологических вопросов в процессе образования, часто делятся и группируются по 
региональному аспекту. Региональная социоприродная система включает в себя группы людей, 
которые живут на определенной территории, вместе со всеми направлениями их деятельности.  

Современные тенденции экологического образования базируются на следующих принципах: 
– формирование целостной картины мира, включающую в себя предоставление информации об 

экологической ситуации в мире, стране и регионе, заключающейся в процессе обучения, основанном 
на системности и междисциплинарности педагогической деятельности; 

– погружение обучающихся в различные виды познавательной деятельности в процессе 
обучения, такие как учебно-познавательную, учебно-исследовательскую, проектную, и т. д.; 

– использование интерактивных методов обучения, что позволяет более эффективно 
сформировать у обучающих представление об окружающем мире, его изменении из-за влияния 
производства и человеческой деятельности, научить бережному обращению к природе, защищать, 
охранять ее и т. д. Интерактивные методы обучения в данном случае включает в себя игры, дебаты, 
постановки, методы «мозгового штурма», анализ, изучение – в основе каждого из методов лежит 
интерактивный способ экологического образования с максимальным вовлечением в процесс 
обучающихся [1]. 
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На начальном этапе целью экологического образования является формирование экологического 
мышления, так в школьной программе в нашей страны предусмотрены следующие дисциплины: 
«Обществознание» и «Окружающий мир», также достижению цели способствуют межпредметные 
связи и изучение таких предметов, как регионоведение, краеведение и т. д.  

В процессе среднего профессионального экологического образования происходит 
формирование экологической культуры и общего здорового образа жизни, а также предоставление 
информации о влиянии различных факторов на окружающую среду, ее фактическое изменение, и 
объяснение причинно-следственных связей в экологическом аспекте. Помимо причисленных выше 
методов образования, активно применяется приобщение студентов к исследованиям, и демонстрация 
наглядного материала [2].  

Экологические образование по направлениям бакалавра и магистратуры осуществляется в 
нашей стране по следующим специальностям: «Техносферная безопасность», «Экология и 
природопользование», «Прикладная экология», и др. В зависимости от специфики, и конкретной 
кафедры в учебном заведении образовательный процесс включает в себя помимо общей 
образовательной программы по ФГОС научные исследования, научные школы, базу научных 
публикаций, научно-исследовательскую деятельность, связь с производством и прохождение 
практики, международную деятельность.  

Основные цели современного образовательного процесса в высших учебных заведениях в 
области экологического образования, это: 

– научное обоснование и понимание основных принципов, которые лежат в основе 
профессиональной деятельности, их формирование на основе различных межпредметных связей: 
экономических, математических, гуманитарных, социальных и других дисциплин; 

– профессиональная подготовленность и психологическая готовность к производственной и 
технологической деятельности, которые обеспечивают внедрение и эксплуатацию новых наукоемких 
разработок, отвечающих нормам и требованиям в сфере экологической безопасности; 

– формирование знаний по вопросам экологического менеджмента для различных 
предприятий, например, нефтегазовой отрасли и электроэнергетики; 

– готовность к проектной деятельности и научно-исследовательской работе в области 
экологической безопасности [3]. 

В 2017 году в России прошел год экологии, основная цель программы, это привлечение 
массового внимания к проблемам экологии, формирование бережного отношения к окружающей 
среде, улучшение экологического состояния.  

Основные проведенные мероприятия: переход на более современные и улучшенные 
технологии; оптимизация процесса утилизации и переработки отходов; сохранение водных ресурсов 
и их охрана; сохранение, восстановление и охрана лесных ресурсов; просвещение населения по 
вопросам экологии, формирование экологического мировоззрения; охрана животного мира; 
усиленное развитие и привлечение дополнительного внимания к охраняемым природным 
территориям; привлечение внимания к байкальской территории и экологии; работа по экологической 
безопасности в Арктике и др. 

Основными итогами проведенного года экологии в России можно считать массовое 
привлечение внимания к вопросам экологии и защите окружающей среды со стороны населения, 
работников частного бизнеса и крупного нефтегазового, энергетического, промышленного и 
перерабатывающего сектора экономики, а также привлечение внимания самого правительства и 
государственного сектора. Одними из основных удачно реализованных проектов данного периода 
признаны мероприятия по защите Байкала, ликвидация последствий негативного воздействия в 
Арктике, и усиленное внимание к охране и сохранению редких животных на Дальнем Востоке.  

В России на современном этапе эффективное и качественное экологическое образование 
развивается в различных городах и регионах, например, в Москве и Санкт-Петербурге, Нижнем 
Новгороде, Иркутске и др.  

В перспективе, чтобы повысить эффективность и уровень экологического образования, 
необходимо во всех регионах внедрять систему непрерывного экологического образования и 
просвещения населения, проживающего и осуществляющего деятельность на данной территории. Для 
студентов высших учебных заведений необходимо практиковать взаимодействие с Администрацией по 
вопросам экологии и защиты окружающей среды, с ведущими компаниями страны в данной области, 
привлечение к работе и сотрудничеству с ассоциацией «зеленых» вузов России [4]. 
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Ассоциация «зеленых» вузов реализует деятельность по просвещению школьников и 
студентов; создает, развивает и поддерживает активное экологическое студенческое движение; 
организует и развивает международное студенческое сотрудничество по вопросам охраны 
окружающей среды; активно привлекает преподавателей к совместной деятельности.  

Таким образом, современные тенденции экологического образования направлены на 
систематическое и непрерывное просвещение людей, и вовлечение их в процесс бережного 
отношения к природе, и ее сохранению. Так, формирование общих понятий закладывается во время 
школьного обучения, далее происходит формирование экологического мировоззрения, и уже в 
высших учебных заведениях активное погружение в глобальные вопросы экологии, с практикой 
взаимодействия с государственными учреждениями, предприятиями, научными центрами, другими 
учебными заведениями, в том числе международными.  
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CURRENT TRENDS  
IN ENVIRONMENTAL EDUCATION 

 
The article discusses the main directions and trends of modern environmental education, provides general concepts and 

principles. The materials and methods of teaching disciplines in schools, secondary vocational educational institutions and higher 
education institutions, their interaction with the state and industrial sector, with research associations and international organizations 
are considered. The trends of further improvement of modern environmental education are determined. 
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СТИХИИ ПРИРОДЫ:  
ЖИЗНЬ В ГАРМОНИИ БЫТИЯ 

 
Формирование системы научных знаний, взглядов, убеждений у лиц дошкольного, младшего школьного, 

подросткового, юношеского и взрослого возраста закладывает основы ответственного отношения к окружающей природной 
среде и опасности, которую представляют составляющие биосферы, стихии природы: Земля, Вода, Воздух, Огонь. 
Реализация проекта предусматривает ннформирование населения о положительных и отрицательных сторонах стихий 
природы путем передачи информации от студентов-медиков ученикам школьного возраста и дошкольникам с помощью 
метода «Обучая – учусь». 

Ключевые слова: экологическое сознание, четыре стихии, Земля, Вода, Огонь, Воздух. 
 
В формировании экологического сознания ответственная роль принадлежит начальной школе, 

которая является одной из первых звеньев становления человека-гражданина. Основные черты 
характера личности формируются в раннем детстве, и общение с природой имеет в воспитании 
ребенка первостепенное значение. Природа формирует человека, ставит его на высшую ступень 
развития, учит человека быть Человеком. Земля, Вода, Огонь и Воздух – четыре стихии, 
соединяющие все в Природе и нас с Природой, дают нам Землю для еды, Воду для питья, Огонь для 
согревания и Воздух для жизни. А от человека зависит состояние экологии, природного богатства, 
сохранения природы от стихийного и бесконтрольного ее использования [1]. 
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На современном этапе развития общества экология перестала быть просто наукой о природе, 
она превратилась в науку о выживании человечества, всех и каждого на нашей планете. Нарушение 
экологического равновесия обусловило распространение генетических, аллергических, паразитарных, 
онкологических болезней. Согласно данным 24 % всех заболеваний среди взрослых и 33 % детских 
болезней вызваны экологическими факторами. В Украине причиной 155 тыс. смертей в год в той или 
иной степени становится загрязнение окружающей среды [2]. 

Медики первыми сталкиваются с негативным влиянием экологических проблем на здоровье 
человека. Именно поэтому формирование у дошкольников – школьников – студентов высокого 
уровня экологического сознания и культуры является актуальным на сегодня. Умения студентов-
медиков применять знания по экологии при выполнении своих профессиональных обязанностей 
являются важным условием их качественной профессиональной подготовки. Передача 
приобретенных знаний и навыков от взрослых лиц к детям и дошкольникам будет способствовать 
укоренению экологического мышления и закреплению его на разных уровнях сознания человека [3]. 

Для создания устойчивого экологического мышления у детей дошкольного возраста и 
становления экологического сознания человека нужно достичь следующих целей:  

1. Создание постоянно действующих экологических организаций в учебных заведениях для 
экологической пропаганды (экологические отряды, кружки, группы эковолонтеров т. д.). 

2. Внедрение идеи экологического воспитания в рабочие и учебные программы для 
дошкольников, учеников школы и студентов учебных заведений высшего образования. 

3. Осведомленность населения об опасности, которую может нести за собой неправильное 
отношение к природе, с помощью экологических мероприятий. 

4. Внедрение идей и целей устойчивого развития в учебные программы учебных заведений и в 
сознание людей [1]. 

Для достижения целей необходимо ежеквартальное проведение экологических мероприятий в 
учреждениях дошкольного образования, общеобразовательных учебных заведениях и учебных 
заведениях высшего образования, направленных на устранение и предупреждение негативного 
влияния человека на среду обитания, а также научно-исследовательской работы (конференции, 
круглые столы, семинары, практикумы, работы отделений Малой академии наук, экологические 
проекты, экспедиции), эколого-оздоровительной работы (пришкольный лагерь, походы, экскурсии, 
работа агитбригады), массовой работы (игры, конкурсы, выставки, тематические дни, недели, беседы, 
спортивные развлечения), природо-охранной работы (акции, операции, рейды). 

Первый квартал – стихия Воды (чистая и загрязненная вода суши; надлежащие санитарные 
условия потребления воды и водоснабжения; сохранение водных ресурсов; заболевания, которые 
могут передаваться к человеку через загрязненную воду: инфекционные (вирусный гепатит А, 
брюшной тиф, дизентерия, холера, ротавирусная инфекция, лептоспироз) и болезни, связанные с 
химическим загрязнением воды (водно-нитратная метгемоглобинемия, флюороз, отравление 
токсинами сине-зеленых водорослей). 

Второй квартал – стихия Земли (чистые и загрязненные земли тяжелыми металлами, 
пестицидами, гербицидами, радиоактивными элементами); деградация земель: опустынивание, 
обезлесение; заболевания, которые могут передаваться к человеку через загрязненную почву 
(возбудители раневых инфекций, возбудители острых кишечных инфекций); передача гельминтозов, 
так как почва является основной средой для развития и созревания яиц геогельминтов, которые 
сохраняются в почве длительное время. Почва также является средой размножения носителей 
болезней – синантропных «комнатных» мух (которые активно разносят возбудителей, в первую 
очередь, кишечных инфекций) и грызунов, являющихся источниками и разносчиками возбудителей 
особо опасных инфекций (бешенство, чума, туляремия). 

Третий квартал – стихия Воздуха (чистый и загрязненный воздух вследствие выбросов 
промышленных предприятий, парниковых газов; смягчение последствий изменения климата: 
наводнения, сокращение ледников; заболевания, которые могут передаваться к человеку через 
загрязненный воздух – респираторные, инфекционные и сердечные заболевания, инсульт, рак легких 
и осложнения, связанные с беременностью. Также загрязнение воздуха может оказывать влияние на 
работу мозга человека, ускорять умственное старения, повышать риск заболеваемости болезнью 
Альцгеймера и быть причиной 21 % всех случаев деменции (слабоумия) в мире. 
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Четвертый квартал – стихия Огня (мировые пожары в «легких планеты» – лесах Сибири и 
Амазонки – и глобальная катастрофа, которая может быть вызвана падением уровня кислорода на 
Земле вследствие этого). 

Вследствие реализации просветительско-педагогической работы с использованием выше-
указанных мероприятий возможно достичь формирования экологического сознания, развития 
экологического мышления и поведения у учащихся. Залогом этого является фундаментальное 
понимание необходимости сохранения природной среды, предотвращение негативных влияний 
человека на природу. 
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ELEMENTS OF NATURE: LIFE IN HARMONY OF EXISTENCE 
 

The formation of a system of scientific knowledge, views, beliefs among individuals of preschool, primary school, 
adolescent, youth and adult age lays the foundations for a responsible attitude to the natural environment and the danger posed by the 
components of the biosphere, the elements of nature such as Earth, Water, Air and Fire. The implementation of the project focused 
on informing the population about the positive and negative sides of the elements of nature by transmitting information from medical 
students to school-age students and preschoolers using the «teaching-learning»method. 

Keywords: environmental awareness, the four elements, Earth, Water, Fire, Air
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