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РАЗДЕЛ 1. 
МОНИТОРИНГ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ  

И КЛИМАТИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ 
 

УДК 004.9:551.50  
С. Е. Дромашко, А. Абдышев 

Международный государственный экологический институт имени А. Д. Сахарова БГУ 

 

РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ  
ДЛЯ ОЦЕНКИ ОСНОВНЫХ МЕТЕОПАРАМЕТРОВ В МИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Описывается оригинальный информационный ресурс для обработки данных метеорологических наблюдений на 
примере Минской области. Созданный web-сайт позволяет исследовать динамику таких метеорологических параметров, как 
среднемесячная температура, атмосферное давление, ультрафиолетовое излучение, уровень осадков. Применение програм-
мы для обработки данных за большой период времени позволяет выявить тенденции изменения параметров атмосферы. 

Ключевые слова: базы данных, информационный ресурс, метеорология, Минская область, web-сайт.  
 

В настоящее время сведения о фактическом состоянии атмосферы широко используется как 
при составлении прогнозов погоды, так и при решении различных задач, в том числе в области эко-
логии, медицины, экономики и других отраслях. Ход метеорологических процессов затрагивает все 
стороны жизни: определяет гидрологический режим водных объектов; без метеорологической ин-
формации не может обойтись авиация, морской, железнодорожный и автомобильный транспорт; от 
погодных условий зависят ветроэнергетика, солнечная энергетика, уровни приземного УФ излуче-
ния, представляющие потенциальную угрозу для здоровья людей. 

Целью данной работы явилось создание программного продукта – web-сайта для обработки 
данных метеорологических наблюдений в Минской области за ряд лет. Исследовалась динамика та-
ких метеорологических параметров как среднемесячная температура, атмосферное давление, ультра-
фиолетовое излучение, уровень осадков [1]. 

Для реализации программы был выбран язык программирования С-шарп (С#), который являет-
ся объектно-ориентированным языком программирования, входящим в семью С-подобных языков. 
Его синтаксис приближен к Java и C++ [2; 3]. Выбор языка C# связан с его основными особенностями 
и возможностями, а именно статической типизацией, способностью поддержки полиморфизма и пе-
регрузки операторов, а также доступностью делегации, атрибутов, событий, наличием обобщенных 
типов и анонимных функций. 

Язык JavaScript применяется для создания интерактивных веб-сайтов, динамической веб-
графики, игр, мобильных приложений и многого другого. Он имеет многочисленные библиотеки, 
фреймворки, плагины и инструменты, которые помогают разработчикам создавать требуемый про-
дукт быстро и эффективно. Среди наиболее известных библиотек и фреймворков можно назвать 
jQuery, React, Vue.js, Node.js и Angular. 

Выбор интегрированной среды разработки (ИСР) важен столько же, сколько и выбор самого 
языка программирования [4]. В качестве ИСР мы использовали Visual Studio. Одна из главных осо-
бенностей Visual Studio – это возможность выбрать из большого количества языков программирова-
ния. Кроме того, эта ИСР обладает мощными функциями написания кода, такими как автодополне-
ние, экспресс-шаблоны, автоматические исправления и т. д. В частности, применённая нами версия в 
версии Visual Studio Code обладает множеством инструментов, которые позволяют разработчикам 
работать с кодом и управлять им [5; 6]. Например, редактор кода в Visual Studio Code предоставляет 
возможность подсветки синтаксиса, автодополнения и быстрого форматирования кода.  

В ходе работы над данным проектом был реализован сайт для исследования метеопараметров 
(визуализации и анализа), в котором строятся графики из обработанных данных, представлены таб-
лицы с информацией о среднегодовой погоде, есть возможность переходить на другие сайты, где 
можно узнать точные (текущие и исторические) метеорологические параметры и увидеть прогнозы 
(рисунки 1 и 2). На сайте представлены климатические нормы температуры воздуха и осадков в 
Минске, а также есть возможность исследовать графики из обработанных данных для исследова-
тельских целей. 
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Рисунок 1 – Главная страница сайта 
 

 
 

Рисунок 2 – Построение анализа данных 
 

Поскольку архивные метеорологические данные не изменяются со временем, созданная про-
грамма является удобной для их массовой обработки, так как работает не в диалоговом, а в «пакет-
ном» режиме. В случае применения программы для обработки данных за большой период времени, 
могут быть получены весьма полезные результаты для выявления тенденций изменения параметров 
атмосферы. Такая информация представляет интерес как сама по себе, так и при проведении разно-
образных экологических исследований. 
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International Sakharov Environmental Institute of Belarusian State University 
 

DEVELOPMENT OF AN APPICATION FOR ASSESSMENT  
OF THE MAIN METEOPARAMETERS IN THE MINSK REGION 

 

The article describes original information resource for processing meteorological observation data on the example of the 
Minsk region. The web site developed allows to study the dynamics of such meteorological parameters as average monthly tempera-
ture, atmospheric pressure, ultraviolet radiation, and precipitation level. The use of a program for processing data over a long time 
period makes it possible to identify trends in changes in atmospheric parameters. 

Keywords: databases, information resource, meteorology, Minsk region, web site. 
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УДК 504.3.054 
И. Е. Золотых, И. М. Колесник 

Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 
 

ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ТВЁРДЫХ ЧАСТИЦ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ  
НА РЕКРЕАЦИОННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ ГОРОДА ГРОДНО 

 

Выполнена статистическая оценка содержания твёрдых частиц в атмосферном воздухе г. Гродно на территории двух 
рекреационных зон. Показано, что массовая концентрация частиц варьирует в очень высокой степени (34–84 %), однако не 
превышает 0,3 ПДК м. р. Содержание твердых частиц в воздухе не зависит от времени дня, а сезон года является 
статистически значимым фактором.  

Ключевые слова: атмосферный воздух, загрязнение, твёрдые частицы. 
 

Повестка дня в области устойчивого развития на период до 2030 года определяет одну из Целей 
как «обеспечение открытости, безопасности, жизнестойкости и экологической устойчивости городов 
и населенных пунктов» [3]. При этом многочисленные исследования показывают, что в крупных го-
родах разных стран широко распространенным загрязнителем атмосферного воздуха являются взве-
шенные частицы (РМ), содержание которых в несколько раз превышает национальные нормативы 
качества [1; 2; 5; 7]. Особое значение в городских населенных пунктах приобретают территории, ис-
пользуемые населением для отдыха [8]. 

Цель данной работы – сравнение уровня загрязнения воздуха твёрдыми частицами на 
рекреационных территориях г. Гродно в разные сезоны 2022 г. Сбор данных осуществляли 
посредством автоматических станций мониторинга, работающих в рамках международного проекта 
«Airly» [6]. Точки наблюдения расположены в парке Жилибера (№ 1) и в лесопарке Румлёво (№ 2), 
источниками загрязнения могут являться автотранспорт и растения. Фиксирование данных, 
представленных онлайн, выполняли каждый сезон на протяжении 2-х недель ежедневно в 7.00 ч., 
13.00 и 19.00 ч. 

Наблюдение за разовыми концентрациями твердых частиц различного гранулометрического 
состава (10 мкм, 2,5 мкм, 1 мкм) в атмосферном воздухе показало, что за время исследования не было 
зафиксировано ни единого случая превышения ПДК м. р. (150 мкг/м3 для PM10 и 65 мкг/м3 для PM2,5) 
ни в один из дней ни по одной фракции твёрдых частиц [4].  

Содержание в воздухе твёрдых частиц размером до 10 мкм в первой точке варьировало от  
2 мкг/м3 (зима, весна) до 44 мкг/м3 (зима), что составило 0,01–0,30 ПДК м. р., а во второй – от 2 мкг/м3 
(зима) до 40 мкг/м3 (зима), что составило 0,01–0,27 ПДК м. р. Содержание в воздухе твёрдых частиц 
размером до 2,5 мкм соответственно за 4 сезона варьировало: в точке № 1 – от 2 мкг/м3 (зима, весна, 
осень) до 33 мкг/м3 (зима), что составило 0,01–0,22 ПДК м. р.; в точке № 2 – от 2 мкг/м3 до 30 мкг/м3 
(зима), что составило 0,01–0,20 ПДК м. р. Для частиц размером менее 1 мкм норматив ПДК м. р. не 
установлен. Содержание в воздухе твёрдых частиц размером до 1 мкм варьировало: в первой точке – 
от 1 мкг/м3 (зима) до 19 мкг/м3 (зима, осень), а во второй – от 1 мкг/м3 (зима, лето) до 18 мкг/м3 

(осень). Полученные данные говорят о хорошем качестве воздуха в точках наблюдения. Оценивая 
статистически тип распределения частот в вариационных рядах по частицам разных фракций, 
установили, что коэффициенты Стьюдента для асимметрии и эксцесса приняли значение меньше 3, 
соответственно характер распределения данных согласуется с нормальным законом. Содержание в 
воздухе взвешенных частиц разных фракций характеризовалось очень высокой степенью 
варьирования в зимний период (60,41 % – 84,43 %) и высоким варьированием в остальные сезоны 
года (34,31 % – 59,57 %). Наиболее низкие значения коэффициента вариации получены в весенний и 
осенний периоды. 

Непараметрический тест Краскела-Уоллиса показал, что для содержания в воздухе твердых 
частиц всех трёх анализируемых фракций ни один из фиксируемых факторов (температура, влажность, 
давление, скорость ветра, время дня) не является статистически значимым: H = 1,63–1,77 при р > 0,05. 
Оценка влияния фактора сезонности свидетельствует, что максимальные из разовых массовых 
концентраций частиц размером до 10 мкм в точке № 1 была подвержена влиянию данного фактора:  
Н = 10,11 при р < 0,01, 2 = 10,83 при р < 0,01. Сходные значения были характерны для весеннего и 
зимнего периодов. Сезон года влиял на максимальные из разовых массовых концентраций частиц 
размером до 10 мкм также и в точке № 2: Н = 19,96 при р < 0,001, 2 = 16,26 при р < 0,001. Осенний 
период статистически отличался от остальных. На основе теста Краскела – Уоллиса также установлено, 
что в точке № 1 на максимальные из разовых массовых концентраций частиц размером до 2,5 мкм 
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сезон года оказывал влияние: Н = 10,56 при р < 0,01, 2 = 9,77 при р < 0,01. Осенний период отличался 
от остальных. В точке № 2 на содержание частиц размером до 2,5 мкм также обнаружено влияние:  
Н = 36,40 при р < 0,001 и 2 = 23,24 при р < 0,001. При этом вновь осенний сезон, отличающийся от 
остальных, был определяющим в формировании влияния фактора. На максимальные из разовых 
массовых концентраций наиболее мелких частиц, размером до 1 мкм, в первой точке сезон года 
оказывал наиболее слабое влияние: Н = 8,52 при р < 0,05, 2 = 7,10 при р < 0,05. Зимний и осенний 
периоды отличались, а весенний находился в промежуточном положении. Во второй точке 
статистически значимое влияние сезонности на концентрацию частиц размером до 1 мкм не выявлено. 

Таким образом, результаты наблюдения за содержанием взвешенных частиц различного 
гранулометрического состава в атмосферном воздухе в г. Гродно на протяжении 2022 г. позволяют 
заключить, что их массовая концентрация не превышала 0,34 ПДКсут и 0,30 ПДК м. р., однако 
варьировала в очень высокой степени (33–84 %); при этом около 50 % составляли мелкоразмерные 
частицы (до 1 мкм). Наблюдалось статистически значимое влияние сезонности на содержание 
взвешенных частиц; наиболее высокие массовые концентрации частиц размером до 1 мкм и до  
2,5 мкм выявлены в осенний период. Влияние отдельных климатических факторов, а также времени 
дня не доказано. 
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DYNAMICS OF THE CONCENTRATION OF SOLID PARTICLES IN THE ATMOSPHERIC AIR 
 IN THE RECREATIONAL AREAS OF GRODNO 

 

Statistical analysis of the concentration of solid particles in the atmospheric air of Grodno on the territories of 2 recreational 
areas was conducted. The concentration of particles has been found out to have a great variability (34–84 %), but it doesn't exceed 
0,3 of the allowed level. The amount of solid particles in the air doesn't depend on the time of the day, and the season of the year is a 
statistically significant factor. 

Keywords: atmospheric air, pollution, particulate matter. 
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СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ФИТОПЛАНКТОНА  
ОЗЕРА ЛУКОМСКОЕ И ОЗЕРА ОБСТЕРНО  

В ЗОНАХ С РАЗЛИЧНЫМ ТЕМПЕРАТУРНЫМ РЕЖИМОМ 
 

Изучены структура сообщества и уровень количественного развития фитопланктона оз. Лукомское в зонах с различ-
ным температурным режимом, а также оз. Обстерно в разные сезоны. Кластерный анализ, отображающий степень сходства 
таксономического состава и численности водорослей фитопланктона в подогреваемой и неподогреваемой зоне в разные 
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месяцы, показал, что влияние подогрева смещает циклы вегетации водорослей на более поздний период, и вместо холодо-
любивых видов в мае и сентябре преобладают теплолюбивые синезеленые. 

Ключевые слова: фитопланктон, сезонная динамика, видовой состав, численность, температура. 
 
В водных экосистемах фитопланктон, являясь первичным продуцентом, играет ключевую роль 

в системе оценки экологического состояния водоемов, поскольку он расположен у основания трофи-
ческой пирамиды и первым отвечает на внешние воздействия. Также фитопланктон является основ-
ным создателем органических веществ в водоемах, которые определяют продуктивность водных эко-
систем и качество их вод [1]. 

Целью данной работы являлось, опираясь на данные численности фитопланктона в различные 
сезоны, определить критические перестройки в фитопланктонных сообществах, вызванные повыше-
нием средней температуры в водоеме-охладителе.  

Материалом для настоящей работы послужили пробы фитопланктона, собранные в течение веге-
тационного сезона с апреля по ноябрь в 2021 г. на оз. Лукомское и оз. Обстерно. Для отбора проб на  
оз. Лукомское были выбраны 4 станции: подогреваемая литораль, подогревая пелагиаль, неподогревае-
мая литораль и неподогреваемая пелагиаль. На оз. Обсерно пробы отбирали на двух станциях: в лито-
рали и пелагиале. Стоит отметить, что экосистема озера Лукомское последние 50 лет находится в усло-
виях интенсивного антропогенного воздействия, основными факторами которого являются сброс подо-
гретой воды с охладительных установок ГРЭС [2].  

С каждой станции отбиралось по две пробы фитопланктона. Отбор и камеральная обработка 
проб производились по общепринятым гидробиологическим методам [3]. На основании полученных 
данных численности каждого вида были построены кластеры сходства по месяцам за 2021 год для 
всего оз. Обстерно, а также для подогреваемой и неподогреваемой зон оз. Лукомское (рисунок 1).  

 

        
 

Рисунок 1 – Дендрограмма, отображающая степень сходства таксономического состава  
и численности водорослей фитопланктона в подогреваемой зоне  

в разные месяцы в оз. Лукомское (А) и в оз. Обстерно (Б) 
 

В основе кластеризации лежала численность каждого идентифицированного вида. Кластерный 
анализ для оз. Обстерно показал, что наибольшее сходство характерно для месяцев сентябрь, но- 
ябрь – 49 %; август, сентябрь – 49 %, а также май и июль – 42 %. Данные объясняются сходством 
температурного режима в указанные месяцы. В холодные сезоны сходство основывается на домини-
ровании диатомового комплекса. Исходя из анализа, в неподогреваемой зоне оз. Лукомское 
наибольшее сходство по месяцам было обнаружено между маем и ноябрем и составило 44 %. Данное 
сходство объясняется температурным фактором и наличием доминирующего комплекса диатомовых 
в данные период. Температурный фактор играл ключевую роль при снижении численности и увели-
чении доли диатомовых в сентябре, поскольку сходство между ноябрем и сентябрем составило 39 %. 
Такая же дендрограма строилась и для подогреваемой зоны озера Лукомское (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Дендрограмма, отображающая степень сходства таксономического состава и численности  

водорослей фитопланктона в оз. Лукомское в подогреваемой зоне в разные месяцы 

А Б 
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В данном случае хорошо заметно влияние подогрева на видовой состав и численность.  
В предыдущем месяце отмечалось сходство между сентябрем и ноябрем, как месяцев с доминирова-
нием холодолюбивых комплексов. В подогреваемой зоне наибольшее сходство характерно для июля 
и сентября – 40 % и мая и сентября – 39 %. Соответственно можно сделать вывод о том, что влияние 
подогрева смещает циклы вегетации водорослей на более поздний период, и вместо холодолюбивых 
видов в мае и сентябре все еще преобладают теплолюбивые синезеленые.  

Кластерный анализ, отображающий степень сходства таксономического состава и численности 
водорослей фитопланктона в подогреваемой и неподогреваемой зоне в разные месяцы, показал, что 
влияние подогрева смещает циклы вегетации водорослей на более поздний период, и вместо холодо-
любивых видов в мае и сентябре преобладают теплолюбивые синезеленые. 
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SEASONAL DYNAMICS OF PHYTOPLANKTON ABUNDANCE IN LAKE LUKOMSKOE AND LAKE OBSTERNO  
IN ZONES WITH DIFFERENT TEMPERATURE REGIMES 

 

This paper considers the structure of the community and the level of quantitative development of phytoplankton in zones with 
different temperature regimes of Lake Lukomskoe and Obsterno lake in different seasons. Cluster analysis showed that the effect of 
heating shifts the cycles of algae vegetation to a later period, and heat-loving blue-green species prevail in May and September in-
stead of cold-loving species.  

Keywords: phytoplankton, seasonal dynamics, species composition, abundance, temperature. 
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ОЦЕНКА УРОВНЯ АВТОТРАНСПОРТНОЙ НАГРУЗКИ  
В РАЗНЫХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗОНАХ ГОРОДА ГРОДНО 

 

В течение 2022 г. выполнена оценка уровня автотранспортной нагрузки в г. Гродно. Установлено, что в наибольшей 
группе точек интенсивность движения составляла до 1000 авт./час, в одной точке – более 3000 авт./час. Количество авто-
транспорта не зависело от сезона года, в наибольшей степени влияли локальные условия в точке наблюдения.  

Ключевые слова: интенсивность движения автотранспорта, город Гродно. 
 

Автомобильный транспорт является одним из основных источников загрязнения атмосферного 
воздуха в городах. Установлено, что крупные и средние автотранспортные узлы являются поставщи-
ком в атмосферу микрочастиц резины, асфальта, а также разнообразных металлов и их оксидов (Fe, 
Ni, Co, Cu, Fe, Bi, W). Уровень загрязнения в районах с интенсивным транспортным потоком изменя-
ется не только под влиянием процессов сжигания топлива и вторичного пылеобразования, но и в ре-
зультате деструкции деталей автомобилей и дорожного полотна. Исследования, проведенные в 
Санкт-Петербурге, показали, что в составе твердых пылевых частиц в пробах атмосферного воздуха в 
жилых районах с транспортными потоками различной интенсивности среди продуктов эксплуатаци-
онного износа тормозной системы встречаются соединения таких металлов, как Fe (40 %), Si (11 %), 
Cu (10 %), Ba (8 %), Mg (7 %), Pb (3 %) и др. [1; 2]. Для расчетной оценки количества загрязнителей, 
поступающих в атмосферный воздух в результате эксплуатационного износа дорожно-автомобиль-
ного комплекса, требуется осуществление мониторинга количества автотранспорта в различных 
функциональных зонах города. 

Цель данной работы – оценка интенсивности автотранспортных потоков на территории  
г. Гродно. Исследование проводили четырёх контрастных функциональных зонах: дороги с движени-
ем в несколько полос и перекрёстки с кольцевым движением, лесопарковые массивы, районы про-
мышленных предприятий, селитебные районы. Суммарно были определены 20 контрольных точек, 
расположенных в двух административных районах города Гродно. Регистрация количества авто-
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транспорта проводили 1 раз в сезон в течение 2022 г., в дневное время (12–15 ч) на протяжении  
10 минут.  

Применение методов описательной статистики позволило установить, что в целом в  
2022 г. интенсивность движения автотранспорта в контрольных точках г. Гродно существенно варьи-
ровала – от 0 авт./час в лесопарковых зонах до 3888 на кольцевом перекрестке у областной филармо-
нии по ул. Горновых. Коэффициент вариации указывает на аномальную вариабельность количества 
автомобилей в пределах обследованной территории города; рассматриваемый статистический ком-
плекс является крайне неоднородным. Вариационная гистограмма является островершинной, визуа-
лизирует положительный эксцесс с одной вершиной. Наибольшее количество частот (62,50 %) 
накоплено в диапазоне от 0 до 642 авт./час. Еще в 30 % случаев количество автомобилей составляло 
от 643 авт./час до 2000 авт./час. Около 5 % составили случаи, когда количество автомобилей было 
более 3000 в час. Значение коэффициента Хи-квадрат равно 6,40 при p = 0,01. 

При оценке систематического влияния факторов на интенсивность транспортной нагрузки ис-
пользовали непараметрический ранговый критерий Краскела – Уоллиса. На основании рассчитанных 
значений (Н = 0,1207, p = 0,9892) можно утверждать, что сезон года не влиял на количество авто-
транспорта. В то же время тип городской среды на высоком уровне являлся значимым фактором (H = 
53,7835 при p < 0,0001). Тест Манна – Уитни показал, что сходная по интенсивности автотранспорт-
ная нагрузка наблюдается на перекрестках с кольцевым движением и дорогах с движением в не-
сколько полос. Между остальными типами городских территорий имеются достоверные различия, 
наиболее ярко выраженные для жилых районов. В среднем максимальная интенсивность движения 
наблюдалась в районах дорог и кольцевых перекрёстков, наименьшая – в районах жилой застройки. 
Наибольший размах варьирования был характерен для перекрёстков с кольцевым движением.  

На основании значений  Н = 76,033 p = 0,001 в тесте Краскела – Уоллиса можно утверждать, 
что в наибольшей степени на количество транспорта влияли локальные особенности точки наблюде-
ния. Среди перекрёстков высокими значениями выделяется район областной филармонии; из терри-
торий, прилегающих к промышленным предприятиям – ул. Суворова; из дорог с движением в не-
сколько полос – ул. Советских Пограничников.  

Кластерный анализ методом одиночной связи, выполненный по данным о количестве автомо-
билей в разных точках, показал, что на первом уровне выделяются две глобальные ветви и точка око-
ло областной филармонии обосабливается. На 4-м уровне формируются еще две группы. Наблюдае-
мая на древовидной гистограмме картина позволяет провести дальнейшую кластеризацию точек по 
методу K-средних в три кластера с разными средними значениями. По величине критерия Фишера 
можно утверждать, что объединение точек в группы определялось в первую очередь транспортной 
нагрузкой в летний период 2022 года. В первом кластере выделена одна точка – кольцевой перекрё-
сток около областной филармонии, отличавшийся от остальных стабильно высоким количеством ав-
томобилей (3478 авт./час). Во втором кластере – 5 точек со средней интенсивностью транспортной 
нагрузки (1403 авт./час), в том числе два перекрестка с кольцевым движением. Две точки – улица Со-
ветских пограничников и кольцевой перекресток на пр. Космонавтов – находятся достаточно далеко 
от центра кластера, т. к. ответвились от дендрограммы на 3-м уровне; наиболее близка к центру кла-
стера площадь Советская. В третьем кластере (в среднем 87 авт./час) – 14 точек, в том числе лесопар-
ковые и селитебные территории с низким количеством автомобилей. Наиболее далеко от центра дан-
ного кластера находятся точки около трёх промышленных предприятий, интенсивность движения в 
которых составляла до 700 авт./час, что может свидетельствовать о целесообразности выделения в 
дальнейшем еще одного, четвертого, кластера. 

Таким образом, результаты оценки уровня автотранспортной нагрузки в г. Гродно в 2022 г. 
показали, что в наибольшей группе точек интенсивность движения составляла до 1000 авт./час, в 
одной точке – более 3000 авт./час. Количество автотранспорта не зависело от сезона года, в 
наибольшей степени влияли локальные условия в точке наблюдения.  
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ASSESSMENT OF THE LEVEL OF TRAFFIC LOAD IN DIFFERENT FUNCTIONAL AREAS OF GRODNO 
 

During 2022 the level of traffic load in Grodno was assessed. It was found that in the largest group of points the intensity of 
traffic was up to 1000 cars/hour, in one point – more than 3000 cars/hour. The number of vehicles did not depend on the season of 
the year, the most influenced by local conditions at the observation point. 

Keywords: traffic intensity, Grodno city. 
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ОЦЕНКА ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ  
ПРИ ДВИЖЕНИИ МЕХАНИЧЕСКИХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 В ГОРОДЕ БОРИСОВЕ (БЕЛАРУСЬ) 
 

Определена интенсивность транспортного потока на основных улицах г. Борисова (Беларусь), рассчитаны объемы 
выбросов загрязняющих веществ от нестационарных источников выбросов. Выявлено увеличение интенсивности движения 
и объемов выбросов в зимний период, в структуре выбросов преобладают вещества 4-го класса опасности. 
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В Беларуси на долю автотранспорта приходится около 3/4 выбросов в атмосферу загрязняющих 

веществ (ЗВ). Проблема загрязнения атмосферного воздуха автотранспортом связана с выбросами 
отработавших газов автомобилей, работающих с переменными нагрузками на неустановившихся ре-
жимах, с последовательными циклическими переходами с режима холостого хода на режим разгона, 
установившийся режим работы и далее торможения. Количество и состав отработавших газов опре-
деляется интенсивностью и составом движения автомобильного транспорта, конструктивными осо-
бенностями автомобилями, режимом работы их двигателей, техническим состоянием, качеством до-
рожных покрытий, типом топлива, метеоусловиями [1]. Цель данной работы – провести оценку за-
груженности автотранспортом по сезонам и рассчитать выбросы ЗВ в атмосферный воздух от меха-
нических транспортных средств в разных частях города Борисова. Учет и расчет интенсивности дви-
жения проводили по правилам учёта и расчёта интенсивности движения на автомобильных дорогах 
общего пользования [1]. Расчёт выбросов ЗВ осуществляли по правилам расчета выбросов механиче-
скими транспортными средствами в населенных пунктах ТКП 17.08–03–2006 (02120) [2].  

Для исследования были определены 7 пробных площадей: основные улицы г. Борисова с раз-
ной интенсивностью движения автотранспорта – ул. Госпитальная, ул. Р. Люксембург, ул. Заводская, 
ул. Интернационала, ул. Пирогова, ул. Ю. Гагарина и ул. Чапаева.  

Результаты и обсуждение. Расчетная интенсивность движения транспортных средств в сред-
нем за 2022–2023 гг. в г. Борисове представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Среднегодовая суточная интенсивность движения автотранспорта 
на улицах г. Борисове за 2022–2023 годы  
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Интенсивность движения транспорта составила на ул. Госпитальная – 6790, на ул. Р. Люксем-
бург – 9285, на ул. Заводская – 397, на ул. Интернационала – 3735, на ул. Ю. Гагарина – 5422,  
на ул. Пирогова – 5201, на ул. Чапаева – 17 271 авт./сут., что связано с особенностями транспортной 
сети города. 

Объем выбросов ЗВ от автомобильного транспорта составил: 
- на ул. Госпитальная: летом – 220,11 т/год, осенью – 215,88 т/год, зимой – 280,76 т/год;  
- на ул. Р. Люксембург: летом – 339,82 т/год, осенью – 333,67 т/год, зимой – 433,03 т/год; 
- на ул. Заводская: летом – 440,91 т/год, осенью – 220,78 т/год, зимой – 283,48 т/год;  
- на ул. Интернационала: летом – 183,58 т/год, осенью – 180,76 т/год, зимой – 233,41 т/год; 
- на ул. Гагарина: летом – 524,97 т/год, осенью – 513,62 т/год, зимой – 667,96 т/год;  
- на ул. Пирогова: летом – 239,26 т/год, осенью – 235,32 т/год, зимой – 304,30 т/год;  
- на ул. Чапаева: летом – 568,08 т/год, осенью – 557,27 т/год, зимой – 1 404,97 т/год.  

Наблюдается увеличение количества выбросов ЗВ в зимний период. В среднем за 2022– 
2023 гг. максимальное количество выбросов было на улице Чапаева – 2 530,32 т/год, минимальное 
на улице Интернационала – 597,473 т/год. Во все сезоны преобладают вещества 4 класса опасности 
(рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Выбросы ЗВ по классам опасности 
за 2022–2023 гг. в г. Борисове 

 

Таким образом, мы наблюдаем наиболее высокую интенсивность движения транспортных 
средств и объем выбросов ЗВ на центральной улице Чапаева. Для снижения уровня загрязненности 
атмосферного воздуха г. Борисова можно рекомендовать перераспределение части транспортного 
потока с загруженных улиц.  
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ASSESSMENT OF POLLUTANT EMISSIONS WHEN DRIVING MOTOR VEHICLES 
 IN THE CITY OF BORISOV (BELARUS) 

 

The intensity of traffic flow on the main streets of Borisov (Belarus) is determined, the volume of emissions of pollutants 
from non-stationary sources of emissions is calculated. An increase in traffic intensity and emissions in winter was revealed, sub-
stances of hazard class 4 predominate in the structure of emissions. 
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ОПТИМАЛЬНОЕ ОЦЕНИВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ АТМОСФЕРНОГО АЭРОЗОЛЯ 
 

На основе метода пространственно-временной оптимальной интерполяции с использованием данных наблюдений 
международной радиометрической сети AERONET и результатов расчётов по химико-транспортной модели GEOS-Chem 
проведено оценивание распределения аэрозольной оптической толщины.  

Ключевые слова: атмосферный аэрозоль, оптимальная интерполяция, радиометрическая сеть AERONET, химико-
транспортная модель GEOS-Chem. 
 

Аэрозоль является одним из основных загрязнителей атмосферы и важным климатообразую-
щим фактором. Содержание аэрозоля в атмосферном воздухе в значительной степени определяет 
экологическую обстановку в регионе.  

В настоящее время наблюдения содержания аэрозоля в атмосфере проводятся с использовани-
ем различных инструментов как наземного, так и спутникового базирования. Локальные измерения 
концентрации аэрозоля контактными методами осуществляются на стационарных станциях монито-
ринга, а также с аэростатов, самолётов и кораблей. Мониторинг аэрозоля дистанционными методами 
проводится на основе пассивных радиометрических, спектрометрических, поляриметрических изме-
рений и лидарного зондирования со спутников и наземных станций. 

Проведение локальных наблюдений возможно с высокой точностью, но в ограниченном числе 
географических точек. Наземные дистанционные наблюдения также ограничены в пространстве. 
Спутниковые измерения содержания аэрозоля над определённым географическим местоположением 
происходят с большими временными интервалами и могут обладать значительной неопреде-
лённостью. Для получения целостной картины пространственно-временного распределения аэрозо-
лей используют моделирование, но результаты модельных расчётов имеют большую неопределён-
ность. Поэтому возникает необходимость получения оптимальной оценки распределения содержания 
аэрозоля на регулярной пространственно-временной сетке на основе данных различных локальных и 
дистанционных наблюдений и результатов моделирования. 

Наилучшая линейная несмещённая оценка состояния системы ищется в виде линейной 
комбинации доступных независимых источников информации [1]: 

)]([ˆ bb xHyKxx  ,                                                            (1) 
1TT )(  RHBHBHK ,                                                        (2) 

где x̂ – вектор оценки состояния системы; хb – вектор предварительных значений состояния системы 
(например, среднестатистических значений или результатов модельных расчётов); K – матрица 
весовых коэффициентов; y – вектор наблюдений; H – оператор наблюдений, обеспечивающий связь 
наблюдений с состоянием системы; B – ковариационная матрица погрешностей предварительного 
поля; R – ковариационная матрица погрешностей наблюдений. Весовые коэффициенты выбираются 
таким образом, чтобы минимизировать среднеквадратичную погрешность оценки. Метод, в котором 
весовые коэффициенты не определяются заново на каждом временном шаге, а выражаются через ста-
тистические характеристики структуры поля (средние значения, дисперсия, ковариация элементов), 
получил название оптимальной интерполяции (ОИ) [2]. Метод ОИ не требует больших затрат ма-
шинного времени и в то же время сравним по точности с другими методами оптимального оценива-
ния. В классическом методе ОИ для оценивания состояния атмосферы используются только про-
странственные ковариации. Нами разработан подход с использованием также временных ковариаций, 
что позволяет уменьшить погрешность оценки. 

Одним из основных продуктов дистанционных наблюдений является аэрозольная оптическая 
толщина (АОТ), характеризующая интегральное содержание аэрозоля в вертикальном столбе атмо-
сферы. С использованием разработанного метода пространственно-временной оптимальной интерпо-
ляции мы оценили среднесуточные значения АОТ за 2015–2016 гг. на основе данных наблюдений 86 
станций международной радиометрической сети AERONET [3] и результатов расчётов по химико-
транспортной модели GEOS-Chem [4] для европейского региона. Данные наблюдений AERONET 
имеют малую погрешность, но не обеспечивают регулярного покрытия в европейском регионе и воз-
можны только в отсутствие облачности. Модельные расчёты проводятся с регулярным простран-
ственно-временным покрытием, но имеют большую погрешность. Применение метода простран-
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ственно-временной оптимальной интерполяции позволяет получить оценку на регулярной сетке с 
точностью, превышающей точность моделирования. 

Для валидации метода пространственно-временной оптимальной интерполяции мы провели 
оценки среднесуточных АОТ за 2015 г. для географических точек, в которых расположены станции 
AERONET Минск, Лилль и Гранада и сопоставили полученные оценки с данными наблюдений АОТ 
на этих станциях. Сравнение показало, что среднеквадратичная погрешность АОТ после проведения 
ОИ уменьшилась на 17 % для Минска, 18 % – для Лилля, 61 % – для Гранады по отношению к сред-
неквадратичной погрешности АОТ, полученной по модельным расчётам. 

Таким образом, оценки АОТ, полученные с использованием пространственно-временной опти-
мальной интерполяции, имеют более высокую точность по сравнению с модельными расчётами и 
могут использоваться в мониторинге состояния атмосферы и в качестве псевдо-наблюдений в задачах 
восстановления АОТ по данным спутниковых измерений1.  
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОЦЕНКИ ПРОЦЕССА  
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ АВТОТРАНСПОРТОМ  

(НА ПРИМЕРЕ ГОРОДОВ ДУШАНБЕ И ТУРСУНЗАДЕ) 
 

Предложена математическая модель оценки процесса загрязнения атмосферы автотранспортом. Приведены при-
меры динамики интенсивности автотранспортного потока, картограммы главных автомагистралей городов Душанбе и 
Турсунзаде. Разработан программный комплекс для прогнозирования выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от 
автотранспорта. 

Ключевые слова: автотранспорт, загрязняющие вещества, слой атмосферы, индустриальный регион, парниковые 
газы, предельно допустимые концентрации. 

 
Одним из основных источников загрязнения атмосферы является автотранспортный комплекс. 

Изучение распространения уровня загрязнения атмосферного воздуха в окружающей среде авто-
транспортными средствами отражены в работах таких ученых, как М. Е. Берлянд, Г. И. Марчук,  
Н. Л. Бызов, П. Бенсон, В. В. Пененко, А. Е. Алоян, Л. Т. Матвеев, Л. Н. Гутман, Ф. Б. Абуталиев,  
Н. Равшанов и их учеников. 

На сегодняшний день наблюдается, что автомобилизация приводит к постоянному загрязнению 
атмосферного воздуха и это связано с выбросами углекислого газа от сжигания топлива, поэтому по-
является необходимость принятия мер по контролю и снижению выбросов в атмосферу вредных ве-
ществ автотранспортных средств. Выбросы от автомобилей в городах особенно опасны тем, что за-
грязняют воздух в основном на уровне 75–95 см от поверхности Земли, и особенно – на участках 

                                                           
1Настоящая работа выполнена при поддержке Белорусского республиканского фонда фундаментальных 

исследований (проект Ф22КИ-035). 
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дорог, где стоят светофоры, пешеходные переходы. В городе Душанбе тип транспортных средств и 
его характеристики представляют с собой: легковые автомобили – 115 261, грузовые автомобили –  
13 589, автобусы – 16 350, всего – 145 200. В городе Турсунзаде тип транспортных средств и его ха-
рактеристики представляют с собой: легковые автомобили – 25 982, грузовые автомобили – 1138, ав-
тобусы – 965, всего – 28 085. 

В таблице 1 приведены составы выхлопных газов, бензиновых и дизельных двигателей за 1 ми-
нуту (г/мин.) движущихся автомобилей [2]. 

 
Таблица 1 – Составы выхлопных газов, бензиновых и дизельных двигателей за 1 минуту (г/мин.)  
движущихся автомобилей 
 

Компоненты выхлопных газов Бензиновые двигатели Дизельные двигатели 

Оксид углерода СО (II) 0,035 0,017 

Оксид углерода СО2 (IV) 0,217 0,2 

Оксиды азота (NО, NО2) 0,002 0,001 

Сажа 0,04 1,1 

 
Динамика интенсивности транспортных потоков города Душанбе показана во временных ин-

тервалах года, месяца, суток и часов (рисунки 1 и 2). В графике кривые означают «часы пик» во 
время которих возникают наиболее сильные выбросы вредных веществ в атмосферу. 

 

  
Рисунок 1 – Динамика интенсивности автотранспортного потока  

в течение суток на городской магистрали города Душанбе 

 

  

Рисунок 2 – Приблизительная динамика интенсивности автотранспортного потока  
в течение года на городской магистрали города Душанбе 

 
Для определения количество машин согласно разработанной нашей модели на территории го-

родов Душанбе и Турсунзаде были выбраны 10 точек. Для прогнозирования выбросов загрязняющих 
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веществ в атмосферу от автотранспорта воспользуемся математической моделью. Через 𝑀  обознача-
ем объем i-го загрязняющего вещества во время t движущимся на автомобильной дороге: 

- n – количество автомобилей; 
- k – количество переключений; 
- t – время; 
- mco – масса оксида углерода СО; 
- mco2 – масса оксида углерода СО2; 
- mno2 – масса оксиды азота (NО, NО2); 
- mc – масса сажа. 
Вычисляем суммарное загрязнение по формуле: 

𝑀 = 𝑡 ∗ 𝑘 ∗ (𝑚𝑐𝑜 + 𝑣𝑐𝑜2 + 𝑚𝑛𝑜2 + 𝑚𝑐 ). 

Прилагается, что в автотранспортных потоках участвует весь автомобиль города, который рав-
номерно распределено по основным магистральным городам. Время проведения исследования было 
выбрано утром с 8.00 до 9.00 ч., днем с 13.00 до 14.00 ч. и вечером с 18.00 до 19.00 ч. 

В результате исследований с помощью концептуальной модели и реализации на компьютере, 
показывает рост загрязнения атмосферного воздуха в городах Душанбе и Турсунзаде выше нормы. 
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COMPUTER SIMULATION OF ASSESSMENT OF THE PROCESS OF ATMOSPHERE POLLUTION BY VEHICLES 
(BY THE EXAMPLE OF DUSHANBE AND TURSUNSAD CITIES) 

 

The article proposes a mathematical model for assessing the process of atmospheric pollution by motor vehicles. Examples of 
the cities of Dushanbe and Tursunzade of the dynamics of the intensity of the traffic flow, cartograms of the main highways are giv-
en. A software package has been developed for predicting emissions of pollutants into the atmosphere from vehicles. 
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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ МНОГОЛЕТНИХ ИЗМЕНЕНИЙ  
ТЕМПЕРАТУРЫ ПРИЗЕМНОГО ВОЗДУХА НА ЗАПАДНОМ ЯМАЛЕ  

РЕЗУЛЬТАТАМИ КЛИМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЕКТА CMIP6  
 

Результаты климатических моделей проекта CMIP6 сравниваются с метеонаблюдениями за температурой приземного 
воздуха. Оценка их точности основана на четырех критериях. Выполнено ранжирование 36 моделей.  

Ключевые слова: многолетнемерзлые породы, климатическая модель, температура приземного воздуха. 
 
Многолетнемерзлые породы (ММП) – ключевой компонент криосферы, влияющий на функцио-

нирование экосистем, планетарный круговорот влаги и углерода, несущую способность вмороженных 
фундаментов, характер и интенсивность опасных геологических процессов [5]. Многолетнее повы-
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шение температуры приземного воздуха влияет на тепловое состояние ММП [6]. На основе климати-
ческих моделей, разработанных в рамках шестой фазы международного проекта сравнения моделей 
климата CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project), могут быть предсказаны значительные изме-
нения площади распространения многолетнемерзлых пород, их температуры и глубины сезонного 
оттаивания [7]. Так как тенденции изменения приземной температуры воздуха имеют различные вре-
менные и пространственные масштабы [1], повышается важность работ, направленных на изучение 
региональных особенностей этого процесса. В ходе геокриологического прогноза, реализующегося на 
основе моделей климата, необходимо выделить их возможности и ограничения. Для этого нужна про-
верка результатов моделирования с историческими наблюдаемыми данными. 

Предыдущие исследования показали значительные изменения температуры приземного воздуха 
на севере Западной Сибири с использованием результатов метеонаблюдений, модельных расчетов и 
реанализа [1; 2]. Его точность во многом зависит от репрезентативности данных наблюдений, методов 
их обработки. Неоднородное распределение метеостанций в криолитозоне, разные по продолжитель-
ности ряды наблюдений и различия алгоритмов пространственного осреднения данных могут оказы-
вать значительное влияние на точность реанализа [4]. 

Целью данной работы является оценка результатов климатического моделирования, основанная 
на их сопоставлении с данными наблюдений, проведенных на Западном Ямале. Оценка выполнялась 
по нескольким критериям: тренд изменения среднегодовой температуры воздуха в 1961–1990 гг., 
1981–2010 гг. и ее средние значения для этих периодов. 

Использованы результаты 36 моделей проекта CMIP6 для периода 1961–2010 гг. Данные в фор-
мате «netCDF» взяты с портала WCRP.CMIP6 [9]. После скачивания они линейно интерполировались 
по сетке с разрешением 0,5 × 0,5°. Результаты моделей получены в ходе эксперимента, целью которо-
го являлось воспроизведение исторических метеоданных в 1850–2014 гг. [8]. Для каждой модели, где 
это возможно, был выбран первый член ансамбля «r1i1p1f1». Работа с данными происходила в среде R. 

В качестве результатов проведенных наблюдений использованы значения температуры воздуха 
в районе метеостанции Марре-Сале, полученные из открытой базы Всероссийского научно-
исследовательского института гидрометеорологической информации – Мирового центра данных [3]. 

На основе рассчитанных критериев выполнено ранжирование моделей. Для каждой определен 
комплексный рейтинговый индекс (КРИ) [10], учитывающий каждый из критериев, с использованием 
зависимости: 

КРИ = 1 −
1

𝑛𝑚
ранг , 

где m – количество моделей; n – количество критериев; ранг  – ранг i-й модели по каждому из крите-
риев, меняется от 1 до 36. Чем ближе значение КРИ к 1, тем выше точность моделирования. 

Наиболее высокие значения КРИ отмечены для моделей GFDL-ESM4 и AWI-CM-1-1-MR – 0,75 
и 0,74 соответственно. Наиболее низкое значение 0,12 характерно для модели E3SM-1-0. 
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REPRODUCTION ACCURACY ASSESSMENT OF LONG-TERM CHANGES  
OF NEAR-SURFACE AIR TEMPERATURE ON WESTERN YAMAL BY RESULTS  

OF CMIP6 PROJECT CLIMATE MODELING 
 

The results of climate models of the CMIP6 project are compared with meteorological observations of near-surface air tem-
perature. The evaluation of their accuracy is based on four criteria. Thirty-six models were ranked. 
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МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ФОТОСИСТЕМЫ (ФС2)  
В ЛИСТЬЯХ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ  

В РАЗНЫХ ТЕХНОГЕННЫХ ЗОНАХ ГОМЕЛЯ 
 

Исследовали параметры РАМ-флуориметрии в листьях разных видов древесных растений 20–30-летнего возраста, 
постоянно растущих в зонах выброса токсичных углеводородов г. Гомеля. Установлено отсутствие существенных проявле-
ний стрессовой реакции фотосистемы (ФС2) в листьях березы в середине летнего сезона. Состояние ФС2 в листьях клена и 
липы в аналогичных условиях указывало на признаки стресса по большинству показателей. 

Ключевые слова: РАМ-флуориметрия, техногенные углеводороды, береза, липа, клен. 

 
Одна из важных проблем экологии – изучение действия токсичных веществ техногенного 

происхождения. Для оценки состояния растения исследуют фотохимическую активность стрессо-
чувствительной фотосистемы 2 (ФС2) in vivo с помощью модулированной флуоресценции (PAM-
флуориметрия) хлорофилла а (Хл а), позволяющей увидеть нарущения первичных стадий фотосин-
теза раньше визуальных последствий стресса [1; 2].  

К настоящему времени раскрыт физический смысл каждого параметра (см. табл.). В нашей 
работе изучена совокупность флуоресцентных параметров в листьях древесных растений, произ-
растающих в зонах г. Гомеля с разной техногенной нагрузкой. 

Объектом служили береза повислая (Betula pendula Roth.), клен остролистный (Acer 
latanoides L.,) и липа мелколистная (Tilia cordata Mill.) в возрасте 20–30 лет.  

Контрольные растения росли на территории национального парка Припятский (Хобненское 
лесничество), свободной от влияния промышленной деятельности и интенсивного транспорта, 
опытные − вблизи Завода литья и нормалей (ГЗЛиН) и ТЭЦ-2, которые могли быть источником 
токсичных углеводородов. Отделенные от деревьев тонкие ветви заворачивали во влажную филь-
тровальную бумагу и погружали срезами в воду.  

Фотохимическую активность ФС2 в интактных листьях (3 биологические повторности) реги-
стрировали с помощью измерительного комплекса «DUAL-PAM 100» (Heinz Walz, Германия) после 
темновой адаптации каждой пробы в течение 15 мин. [2]. Параметры рассчитаны автоматически 
согласно программе прибора. 

В таблице приведены величины исследованных показателей и описан их физический смысл.  
Значения параметров 1–5 в листьях березы, растущей в зонах загрязнения, указывали на со-

стояние небольшого стресса, заметного по величинам Fv/F0 и Fm/F0.  

Параметры адаптированных к свету листьев (6–9) при этом практически не изменялись. ФС2 
в листьях клена проявляла стрессовую реакцию в обеих техногенных зонах, особенно заметную 
вблизи ГЗЛиН. что сказалось на всех измеренных параметрах, за исключением Fm.  

На стрессовое состояние ФС2 листьев липы вблизи ГЗЛиН и ТЭЦ-2 указывала величина F0 и 
все параметры постсветовой адаптации (6–9).  

В листьях клена и липы из зоны ТЭЦ-2 обнаружено возрастание величины отношения qP/qL 

(10), которое связывают с усилением взаимодействия между реакционными центрами ФС2 [2]. 
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Таблица – Параметры РАМ-флуориметрии в листьях древесных растений, произрастающих в разных  
по техногенной нагрузке зонах г. Гомеля 
 

Вид и зона  
произрастания 

Параметры РАМ-флуориметрии (отн. ед.) и их физический смысл 
F0 

(1) 
Fm 

(2) 
Fv/F0 

(3) 
Fv/Fm 

(4) 
Fm/F0 

(5) 
YII 

(6) 
ETR* 

(7) 
qN 
(8) 

qP 
(9) 

qP/qL 
(10) 

Береза 
Контроль 

0,63± 
0,03 

2,85± 
0,14 

3,51± 
0,17 

0,78± 
0,04 

4,51± 
0,02 

0,73± 
0,03 

20,9± 
1,0 

0,25± 
0,01 

0,92± 
0,04 

1,32± 
0,06 

Береза 
ГЗЛИН 

0,72± 
0,03 

2,39± 
0,12 

2,35± 
0,11 

0,70± 
0,03 

3,35± 
0,16 

0,69± 
0,03 

19,9± 
0,9 

0,27± 
0,01 

0,89± 
0,04 

1,29± 
0,06 

Береза 
ТЭЦ-2 

0,69± 
0,03 

2,50± 
0,12 

2,63± 
0,13 

0,72± 
0,03 

3,63± 
0,18 

0,67± 
0,03 

18,6± 
0,9 

0,15± 
0,01 

0,86± 
0,04 

1,48± 
0,07 

Клен 
Контроль 

0,59± 
0,02 

1,78± 
0,09 

2,04± 
0,10 

0,67± 
0,03 

3,04± 
0,15 

0,68± 
0,03 

19,3± 
0,9 

0,27± 
0,01 

0,90± 
0,04 

1,30± 
0,06 

Клен 
ГЗЛИН 

1,06± 
0,05 

2,97± 
0,14 

1,79± 
0,09 

0,64± 
0,03 

2,79± 
0,14 

0,39± 
0,02 

11,2± 
0,5 

0,79± 
0,04 

0,68± 
0,03 

1,42± 
0,07 

Клен 
ТЭЦ-2 

1,07± 
0,05 

3,72± 
0,18 

2,45± 
0,12 

0,71± 
0,03 

3,45± 
0,17 

0,41± 
0,02 

12,9± 
0,6 

0,46± 
0,02 

0,63± 
0,03 

1,65± 
0,08 

Липа  
Контроль 

0,53± 
0,03 

1,79± 
0,09 

2,38± 
0,12 

0,70± 
0,03 

3,38± 
0,17 

0,74± 
0,04 

21,1± 
1,0 

0,21± 
0,01 

0,93± 
0,05 

1,28± 
0,06 

Липа  
ГЗЛИН 

0,81± 
0,03 

2,80± 
0,14 

2,47 
0,12 

0,71± 
0,03 

3,47± 
0,17 

0,42± 
0,02 

12,4± 
0,6 

0,63± 
0,03 

0,68± 
0,03 

1,48± 
0,07 

Липа  
ТЭЦ-2 

0,99± 
0,05 

3,24± 
0,17 

2,25± 
0,11 

0,69± 
0,03 

3,25± 
0,17 

0,48± 
0,02 

13,6± 
0,7 

0,56± 
0,03 

0,69± 
0,03 

1,67± 
0,08 

 

Примечание: * − мкмоль фотонов м–2 с–1. 1 − фоновая флуоресценция Хл а в отсутствие света, пригодного для фотосин-
теза, растет при стрессе; 2 − инициированная насыщающим светом максимальная флуоресценция временно закрытых РЦ ФС2, 
снижающаяся при стрессе; 3 − эффективность использования энергии возбуждения в ФС2, снижающаяся при стрессе в резуль-
тате возрастания нефотохимических потерь; 4 − максимальная квантовая эффективность ФС2, значение которой снижается при 
повреждении фотосинтетической функции вследствие многих причин; 5 – параметр, снижающийся под влиянием стрессовых 
факторов при разрушении ФС2; 6 – эффективный квантовый выход ФС2, характеризующий соотношение числа квантов, ис-
пользуемых в фотохимических превращениях, к общему числу поглощенных, снижающееся при стрессе; 7 – скорость потока 
электронов через фотосистемы, при стрессе падает; 8 − коэффициент нефотохимического тушения, связанный с процессами, 
ответственными за преобразование в тепло части энергии, поглощенной в световой фазе фотосинтеза, чувствительный к изме-
нениям энергетического статуса хлоропластов, при стрессе растет; 9 − коэффициент фотохимического тушения возбуждения 
молекул Хл а в антенных комплексах ФС2 (qP), представляющий долю световой энергии, потребляемой открытыми центрами 
в реакциях фотосинтеза, в общем количестве поглощаемой ФС2 энергии, уменьшается при стрессе. Физический смысл qP и qL 
идентичен, но в их основу положены разные модели организации пигментной антенны ФС2 в гранах хлоропластов [2]. 
 

Таким образом, была показана эффективность использования совокупности параметров РАМ-
флуориметрии для оценки состояния ФС2 в разных техногенных зонах. Береза в середине летнего 
сезона проявляла устойчивость к выбросам токсичных веществ. Клен и липа продемонстрировали 
сходное поведение, которое соответствовало состоянию ФС2, характерному для стрессовых условий. 
Отсутствие в некоторых случаях сцепленного изменения параметров в адаптированных к темноте и 
свету листьях может отражать комплексную реакцию на различные стрессовые воздействия. 
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КАЧЕСТВО ВОДЫ НЕКОТОРЫХ ПОДЗЕМНЫХ ИСТОЧНИКОВ  
В ГОРОДЕ ГРОДНО 

 

Выполнена оценка качества воды из двух подземных источников в г. Гродно в течение 2022 г. по органолептическим 
и физико-химическим показателям. В некоторых пробах обнаружено отклонение от гигиенического норматива по содержа-
нию нитрат-ионов. 

Ключевые слова: вода, родник, органолептические показатели, физико-химические показатели. 
 
Проблема водных ресурсов считается одной из важнейших с точки зрения охраны окружающей 

среды от загрязнения. Поскольку родники являются наиболее уязвимыми природными объектами, 
постоянный мониторинг их состояния и оценка факторов риска является одной из необходимых 
предпосылок их эффективного сохранения. Отбор проб подземных вод проводился в течение 2022 г. 
из двух родников, выходящих на поверхность в начальной части оврага на территории ботанического 
памятника природы местного значения «Румлёво» по улицы Солы в г. Гродно. Комплекс органолеп-
тических показателей включает цветность, запах, вкус и привкус, мутность. Цветность природной 
воды зависит от присутствия окрашенных органических веществ (гуминовых кислот), соединений 
трехвалентного железа и некоторых других металлов – естественных примесей. Количество веществ, 
влияющих на цветность, зависит от многих факторов: от водоносных горизонтов, характера водной 
растительности, геологических условий и т. д. [1]. В течение исследуемого периода цветность воды в 
источниках почти не изменялась, была в пределах от 0 до 8 градусов цветности: светловато-желтая 
либо бесцветная. В течение исследуемого периода в пробах воды исследуемых родников вкус и при-
вкус не ощущался. Запах воды обусловлен наличием в ней летучих веществ с характерным запахом, 
которые легко испаряются, переходят из объема воды в атмосферу, воздействуя на органы чувств че-
ловека. В течение исследуемого периода в пробах воды из двух родников запах не ощущался. На 
протяжении всего периода исследования воды родников характеризовались незаметной мутностью и 
прозрачностью более 28 см. Гигиенический норматив для данного показателя не установлен [2]. 

В соответствии с санитарными правилами при оценке качества питьевой воды из нецентрали-
зованных источников анализируются 3 обобщенных физико-химических показателя: рН, минерали-
зация и перманганатная окисляемость [2]. рН – один из главных показателей, определяющих качество 
воды, который показывает кислотно-основное равновесие воды.  

Он формируется в результате размыва грунта, образования провалов, а также в результате че-
ловеческой деятельности. Воды двух исследуемых родников являются нейтральными и слабощелоч-
ными (значения рН были в пределах от 7,0 ед. до 8,1 ед.), что обусловлено наличием в воде гидрокар-
бонатов кальция и магния. Общая минерализация показывает содержание в воде неорганических со-
лей и органических веществ. При расчете общей минерализации не учитываются растворенные в во-
де газы. Главную роль в ней играют неорганические соли (бикарбонаты, хлориды калия, магния 
натрия). Формирование общей минерализации обусловлено условиями происхождения подземных 
вод, а также их взаимодействием с горными породами [3]. Вода родника № 1 является пресной, а 
родника № 2 – в разные сезоны пресной и с относительно повышенной минерализацией (220–579 
мг/дм3). По значению перманганатной окисляемости воды двух родников не отклонялись от гигиени-
ческих нормативов. Наибольшие значения наблюдались в воде родника № 2 в осенний период (3,36 
мгО/дм3), наименьшие – в воде родника № 1 в весенний период (0,39 мгО/дм3). Перманганатная 
окисляемость отражает содержание в воде органики, которое в свою очередь может зависеть от глу-
бины залегания источника воды. 

Значения температуры воды в разные сезоны колебались в пределах 8–9 °С. Самая высокая 
температура была зафиксирована летом и осенью, низкая – зимой. 

Дебит (расход) родника – производительность родника, т. е. объем воды в единицу времени. 
Данный показатель не нормируется. Значения родника № 2 существенно больше (709–940 л/ч), чем 
родника № 1 (410–562 л/ч).  
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Жесткость воды обусловлена присутствием в ней ионов кальция и магния. Природные воды по 
общей жесткости классифицируют на 5 групп (от очень мягкой до очень жесткой). Изменения жест-
кости воды связаны с горными породами, которые взаимодействуют с водой и климатическими фак-
торами. Воды исследуемых родников являются жесткими и средней жесткости; наибольшие значения 
были характерны для воды родника № 2 в весенний и летний периоды (8,9–9,2 ммоль/л). 

Содержание общего железа в воде исследованных источников изменялось в пределах 0–0,7 мг/дм3; 
наибольшие значения были характерны для весеннего и летнего периодов. Это может быть связано с 
процессами химического выветривания и растворения горных пород, которые к осени проявляются в 
наибольшей степени. 

Из антропогенных источников в воду в качестве загрязнителей могут попадать нитрат-ионы. 
Содержание нитратов в течение исследуемого периода составляло от 24 до 50 мг/дм3. В летний пери-
од для родника № 2 отмечено превышение значения гигиенического норматива (45 мг/дм3 [2]), а в 
осенний период в роднике № 1 содержание критически близко к значению ПДК. Наибольшие значе-
ния наблюдалось в летний и осенний периоды. 

Содержание хлорид-ионов в течение исследуемого периода составляло от 34,8 до 55,7 мг/дм3. 
Ни в одном из источников не превышалось значение гигиенического норматива – 350 мг/дм3 [2]. 
Наибольшие значения наблюдалось в весенний (родник № 1) и летний (родник № 2) периоды. 

Концентрация сульфат-ионов колебалась в пределах 29–77 мг/дм3 и не превышала значения ги-
гиенического норматива (500 мг/дм3 [34]). Наибольшие значения наблюдались во втором роднике в 
весенний и зимний периоды. 

Таким образом, из физико-химических показателей в наибольшей степени качество воды огра-
ничено содержанием нитрат-ионов, поступающих в воду от источников загрязнения. 
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Недостаточная очистка городских сточных вод является одной из экологических проблем со-

временности, актуальной как для Республики Беларусь, так и для зарубежных стран. Наиболее эф-
фективным способом предотвращения вредного воздействия на окружающую среду и устранения за-
грязнения поверхностных водных объектов в настоящее время является строительство новых и ре-
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конструкция существующих очистных сооружений сточных вод с применением современных техно-
логий и технологических решений.  

В соответствии с действующим законодательством, решения, принятые на стадии проектирова-
ния строительства, реконструкции очистных сооружений сточных вод, должны соответствовать 
наилучшим доступным техническим методам. 

В данной работе объектом исследования являются очистные сооружения сточных вод насе-
ленного пункта с численностью населения 17,5 тыс. чел., проектная производительность которых 
составляет 5200 тыс. м3/сут. (далее – ОС).  

Технологии, применяемые для очистки сточных вод на ОС, основаны на методах механической 
и биологической очистки, а также доочистки (глубокой очистки) и последующего обеззараживания 
очищенных сточных вод перед их сбросом в водоток. В состав ОС входят: приемная камера; решетки; 
песколовки; блок емкостей в составе первичных отстойников, аэробного минерализатора, аэротенка и 
вторичного отстойника; сооружения доочистки (биологические пруды с пневмоаэрацией); соору-
жения обеззараживания (контактный резервуар и хлораторная). Исследуемые ОС были построены в 
1999 г. и в 2000 г. введены в эксплуатацию. Реконструкция, модернизация ОС не производилась. 

В настоящее время на ОС поступают хозяйственно-бытовые сточные воды от населения, 
производственные и хозяйственно-бытовые сточные воды предприятий-абонентов, собственные 
производственные и хозяйственно-бытовые сточные воды предприятия водопроводно-канализа-
ционного хозяйства (далее – ВКХ), а также сточные воды, доставляемые ассенизационным 
транспортом. Суммарный суточный расход сточных вод, поступающих в приемную камеру ОС, 
составляет в среднем 57 % от их проектной производительности. 

Анализ данных результатов производственных наблюдений предприятия ВКХ о качественном и 
количественном составе сточных вод вод, поступающих на ОС и сбрасываемых в поверхностный 
водный объект, позволяет сделать вывод о том, что ОС работают неэффективно: среднегодовые (за  
3 года) фактические значения загрязняющих веществ (показателей) в составе очищенных сточных вод 
по ряду показателей превышают значения допустимых концентраций загрязняющих веществ (показа-
телей) в составе сточных вод на выпуске в поверхностный водный объект (далее – ДК) по ряду пока-
зателей: по фосфору общему – 136 % ДК; по аммоний-иону – 105 % ДК. Кроме того, по ряду показа-
телей среднегодовые фактические значения загрязняющих веществ (показателей) в составе очищен-
ных сточных вод близки к значениям ДК и составляют: по БПК5 – 92 % ДК; по взвешенным веще-
ствам – 94 % ДК; по СПАВ(анион.) – 75 % ДК; по ХПК – 82 % ДК. 

Учитывая недостаточную эффективность очистки сточных вод, загрузку ОС на половину их 
мощности, а также принимая во внимание длительное отсутствие модернизации применяемых техно-
логий и оборудования, целесообразно рассмотреть вопрос о реконструкции ОС.  

Информационную основу выбора технологических решений при разработке вариантов рекон-
струкции ОС в рамках данного исследования составляет информационно-технический справочник по 
наилучшим доступным технологиям (далее – НДТ) ИТС 10-2019 «Очистка сточных вод с использова-
нием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов» [1]. 

Согласно положениям [1], по объему сброса сточных вод в поверхностный водный объект, ОС 
относится к категории средних очистных сооружений сточных вод, объект-приемник очищенных 
сточных вод относится к категории В. Таким образом, существующий состав ОС в целом соответ-
ствует общей конфигурации сооружений объектов-аналогов согласно НДТ. Однако при подборе тех-
нологических решений по расширенной классификации НДТ, отмечено, что существующие техноло-
гии биологической очистки и доочистки не являются НДТ для данных ОС. В соответствии с НДТ, на 
ОС рекомендуется применять технологию биологической очистки в аэротенках от органических ве-
ществ и азота с биологическим удалением фосфора (SBR-, MBR-реакторы). В качестве доочистки на 
ОС рекомендуется применять реагентные методы либо фильтрование. 

В целях повышения эффективности очистки сточных вод на ОС, в том числе, по азоту и фосфо-
ру, с учетом НДТ, сформированы два варианта реконструкции ОС. Согласно первому варианту, пред-
лагается предусмотреть зонирование аэротенка с выделением анаэробных, аноксидных и аэробных 
зон (SBR-реактор), в качестве доочистки предусмотреть фильтрацию на зернистых загрузках. В каче-
стве второго варианта предлагается реконструировать аэротенк в мембранный биореактор (MBR-
реактор). При этом необходимо отметить, что одна стадия процесса очистки с применением MBR-
реактора для данных ОС позволит добиться как минимум тех же результатов, что и глубокая биологи-
ческая очистка с доочисткой [1]. 
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Согласно технологическим показателям НДТ, реализация указанных технологических решений 
гарантированно позволит добиться рассматриваемому предприятию ВКХ значений загрязняющих 
веществ (показателей) в составе очищенных сточных вод на уровне, не превышающем установленные 
ему ДК: по БПК5 и взвешенным веществам – 60 % ДК; по ХПК – 80 % ДК; по аммоний-иону – 17 % 
ДК; по фосфору общему – 33 % ДК. 
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THE POSSIBILITY OF APPLYING THE BEST AVAILABLE TECHNOLOGIES TO INCREASE THE EFFICIENCY  
OF WASTEWATER TREATMENT IN A SETTLEMENT IN THE REPUBLIC OF BELARUS 

 

The existing technological scheme of wastewater treatment of a settlement of the Republic of Belarus has been analyzed, and 
the insufficient efficiency of the applied technologies has been confirmed. Prospective directions of reconstruction with the introduc-
tion of the best available technologies of the Russian Federation are proposed. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЯ рН, ОБЩЕЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ  
И УДЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ ГОРОДСКИХ СТОЧНЫХ ВОД  

РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ 
 

Был проведён сравнительный анализ определения рН, общей минерализации и удельной электропроводности город-
ских сточных вод различными методами. Для сравнения сопоставимости результатов анализа сточных вод использовались 
данные, полученные с помощью многопараметрического карманного датчика почвенной лаборатории SKW 500 компании 
Polintest, иономера лабораторного И-160, кондуктометра HANNA instrumtnts EC 214 и гравиметрическим методом анализа. 

Ключевые слова: городские сточные воды, удельная электропроводность, общая минерализация, pH, много-
параметрический карманный датчик.  

 
Для задач эколого-аналитического контроля сточных вод применяются современные высоко-

чувствительные методы анализа. Контроль состояния объектов окружающей среды, в том числе ана-
лиз вод на содержание органических и неорганических веществ, проводится различными методами. 
Аналитические задачи, решаемые при исследовании воды, оценке состояния водных объектов в ла-
бораториях, часто требуют применения методов, которые, давая количественную информацию, тем 
не менее являются портативными.  

Актуальным является сравнение результатов анализа сточных вод стандартными методиками и 
с помощью портативных переносных приборов. 

Цель работы – сравнительный анализ определения рН, общей минерализации и удельной элек-
тропроводности городских сточных вод различными методами. 

Для определения pH, общей минерализации и удельной электропроводности в полевых услови-
ях использовали многопараметрический карманный датчик почвенной лаборатории SKW 500 компа-
нии Polintest [1]. 

Для сравнения полученных результатов использовали иономер лабораторный И-160, в основу 
работы которого положен потенциометрический метод измерения рH раствора.  

Для определения удельной электропроводности в лаборатории использовали кондуктометр 
HANNA instrumtnts EC 214 [2], а общую минерализацию определяли гравиметрически [3]. 

Для исследования брались пробы городских сточных вод. Исследуемые пробы разбавлялись в 
2, 4 и 8 раз для уменьшения концентрации загрязняющих веществ, тем самым моделировались произ-
водственные и городские сточные воды с различными концентрациями загрязняющих веществ. 
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Таблица – Результаты определения общей минерализации, рН и удельной электропроводности 
городских сточных вод различными методами 

Разведение 
сточной воды 

Повтор-
ность 

Общая минерализация, 
г/л 
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без разведения 
1 0,90 0,79 7,12 7,21 1204 1627 

2 0,92 0,77 7,15 7,23 1224 1624 
3 0,92 0,74 7,17 7,22 1223 1629 

разведение 
в 2 раза 

1 0,50 0,57 7,05 7,12 665 897 

2 0,48 0,47 7,07 7,15 644 898 

3 0,50 0,42 7,11 7,13 668 897 

разведение 
в 4 раза 

1 0,26 0,22 6,94 6,84 356 457 

2 0,25 0,26 6,87 6,91 347 460 

3 0,26 0,26 6,79 6,91 346 462 

разведение 
в 8 раза 

1 0,14 0,06 6,50 6,68 181 250 

2 0,14 0,09 6,56 6,65 181 245 

3 0,14 0,07 6,61 6,63 181 243 

Разбавление сточных вод незначительно изменило показатель рН и электропроводности, но 
значительно изменило показатель общей минерализации.  

Значения pH всех двенадцати повторностей, измеренные на иономере И-160, оказались в сред-
нем больше на 0,06, чем значения, измеренные многопараметрическим карманным датчиком PT162. 
Самая большая разница в результатах измерения двумя методами наблюдается на разведении в 8 раз 
(0,09). Значения удельной электропроводности всех двенадцати повторностей, измеренные на кондук-
тометре HANNA instrumtnts EC 214, оказались в среднем больше на 205,59 (μs), чем значения, измерен-
ные многопараметрическим карманным датчиком PT162. Самая большая разница в результатах изме-
рения двумя методами наблюдается в неразбавленной воде (410 μs). Значения общей минерализации 
всех двенадцати повторностей, измеренные многопараметрическим карманным датчиком PT162, оказа-
лись в среднем больше на 0,06 (г/л), чем значения, измеренные гравиметрически. Самая большая раз-
ница в результатах измерения двумя методами наблюдается в неразбавленной воде (0,15 г/л). 

Сравнительный анализ определения рН, удельной электропроводности и общей минирализа-
ции городских сточных вод с использованием двух разных методов показал сопоставимость резуль-
татов.  

Список использованных источников 

1. Герасимова, Н. С. Потенциометрические методы анализа : метод. указания к выполнению домашних заданий по
аналитической химии / Н. С. Герасимова. – М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2010. – 44 с.

2. Стифатов, Б. М. Кондуктометрия. Кондуктометрическое и высокочастотное титрование : метод. указания к лаб. ра-
ботам / Б. М. Стифатов, Ю. В. Рублинецкая. – Самара : Самар. гос. техн. ун-т, 2017. – 12 с.

3. Кузьмин, В. И. Гравиметрия : учеб. пособие / В. И. Кузьмин. – Новосибирск : СГГА, 2011. – 193 с.

D. V. Bychek 
Yanka Kupala State University of Grodno 

COMPARATIVE ANALYSIS OF DETERMINATION OF pH, TOTAL MINERALIZATION  
AND SPECIFIC ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF URBAN WASTEWATER BY VARIOUS METHODS 

A comparative analysis of the determination of pH, total mineralization and electrical conductivity of urban wastewater by 
various methods was carried out. To compare the comparability of the results of wastewater analysis, we used data obtained using a 
multi-parameter pocket sensor of the soil laboratory SKW 500 from Polintest, a laboratory ion meter I-160, a HANNA instrunts EC 
214 conductometer, and a gravimetric method of analysis. 
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ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВА ПОДЗЕМНЫХ ВОД ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 
ПОЛИГОНОВ ТВЁРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 

Проведен анализ влияния продуктов разложения полигонов твердых коммунальных отходов на качество подземных вод. 
Ключевые слова: полигон твердых коммунальных отходов, подземные воды, фильтрационные воды, наблюда-

тельные скважины. 

Накопление отходов «неустранимое следствие цивилизационного процесса» превращается в 
глобальную проблему и становится прямой и опасной угрозой окружающей среде [1]. Обращение с 
отходами – одна из приоритетных проблем для многих стран мира. Все образующиеся отходы в 
Республике Беларусь, которые невозможно повторно переработать подлежат захоронению на 
полигонах твердых коммунальных отходов [2]. Захоронение отходов является наиболее рас-
пространенным и наиболее оптимальным способом обращения с твердыми коммунальными 
отходами (далее – ТКО), при условии грамотно сконструированных инженерных сооружений, что 
должно исключать загрязнение подземных вод продуктами разложения [3, 4]. Полигоны являются 
опасными источниками загрязнения окружающей среды.  

Цель работы – классифицировать полигоны ТКО Брестской области по наличию защитных 
инженерных сооружений, препятствующих загрязнению подземных вод. 

Основными методами исследования являлись: ландшафтно-геохимический и анализ 
статистических данных. Исходными данными являлись: геологические изыскания, проектная 
документация, статистические данные захоронения отходов, нормативная документация.  

Согласно статистическим данным в Республике Беларусь на 159 полигонах размещено 
22,5 млн м3 отходов [5]. Инженерные сооружения на полигонах ТКО должны обеспечивать защиту от 
загрязнения подземных вод. Исходя из проектной документации, эту функцию выполняют защитные 
противофильтрационные экраны, водоотводные каналы, глиняный замок. Для контроля качества 
подземных вод используются наблюдательные скважины, размещенные по периметру полигона, 
согласно направлению движения потока подземных вод. На сегодняшний день, согласно реестру 
объектов захоронения, на территории Брестской области эксплуатируется 27 полигонов. Анализ 
доступных нам данных показал, что 12 полигонов области не оборудованы противофильтрацион-
ными экранами, согласно предъявляемым требованиям. Таковыми являются: полигоны ТКО для 
городов: Белоозерск, Береза, Ганцевичи, Жабинка (д. Саки), Коссово, Ивацевичи (д. Михновичи), 
Высокое (д. Суходол), Ляховичи, Малорита, Давид-Городок, г. п. Телеханы, г. п. Логишин. Причиной 
тому явился тот факт, что под полигоны использовались отработанные карьеры, содержащие 
природный противофильтрационный слой в виде глиняного замка. Остальные 15 полигонов 
оборудовались противофильтрационными экранами на этапе строительства. Захороненные отходы, 
на протяжении длительного периода взаимодействуют с воздухом и атмосферными осадками 
функционируют как своеобразный биореактор, в котором интенсивно протекают биохимические и 
химические процессы, образуются фильтрационные воды [6–9]. Анализ качества подземных вод 
наблюдательных скважин за период с 2015 по 2021 годы показал, что продукты разложения отходов 
на всех полигонах, невзирая на наличие или отсутствие противофильтрационного экрана, попадают в 
подземные воды, делают их отличными от фоновых скважин, и иного не в полной мере 
соответствуют санитарным и экологическим требованиям, согласно ТКП 17.11-02-2009 (02120/02030) 
«Объекты захоронения твердых коммунальных отходов. Правила эксплуатации». Исходя из 
Концепции создания объектов по сортировке, использованию твердых коммунальных отходов и 
полигонов для их захоронения, утвержденной постановлением Совета Министров Республи- 
ки Беларусь от 23.10.2019 № 715 в Брестской области к 2023 году запланировано вместо 
27 существующих полигонов ТКО создать 6 региональных. 

Таким образом, анализ контроля качества подземных вод из наблюдательных скважин 
показывает, что все полигоны ТКО в Брестской области оказывают влияние на качество поземных 
вод. Наихудшие показатели присущи для скважин расположенных по ходу грунтового потока, 
согласно геологическим картам, от тела полигона. Спектр и объемы загрязнителей во многом зави-
сят от морфологического состава захораниваемых отходов, состава фильтрующих компонентов 
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подстилающих грунтов, степени повреждения противофильтрационного слоя. На наш взгляд, 
учитывая полученные данные, при строительстве новых региональных полигонов ТКО необходи- 
мо особое внимание уделять качеству противофильтрационного слоя и системе сбора фильтрацион-
ного осадка. 
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CHANGES IN THE QUALITY OF GROUNDWATER UNDER THE IMPACT OF DISPOSAL 
OF SOLID WASTE IN THE BREST REGION 

An analysis of the analysis of the decomposition products of solid municipal waste landfills for the quality of groundwater 
was carried out. 
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МОНИТОРИНГ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ЧУДСКО-ПСКОВСКОГО ОЗЕРА 

ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ФИТОПЛАНКТОНА 

Исследованы таксономический состав, численность и биомасса фитопланктона Чудско-Псковского озера в весенний 
период 2021 г. Установлено, что трофический статус водоема относится к мезотрофному типу, воды озера соответствуют 
II классу качества чистоты. Согласно эколого-географической характеристике показано, что в альгофлоре озера преобла-
дали широко распространенные пресноводные планктонные формы микроводорослей, предпочитающие стояче-текучие 
слабощелочные воды. 

Ключевые слова: мониторинг, биоиндикация, фитопланктон, таксономический состав, численность, биомасса, 
трофность, сапробность, Чудско-Псковское озеро. 

Чудско-Псковское озеро – крупнейший пресноводный трансграничный водоем в Европе, зани-
мающий четвертое место по площади (3555 км²) и пятое по объему (25 км³). Озеро характеризуется 
мелководностью (средняя глубина – 7,1 м), высоким уровнем трофности, слабой минерализацией и 
низкой прозрачностью воды [1]. В настоящее время, наряду с биогенной нагрузкой, водоем испыты-
вает загрязнение тяжелыми металлами и детергентами, вызванное развитием промышленности на 
водосборе. Для оценки экологического состояния водных объектов широко используется фитопланк-
тон, который один из первых реагирует на нарушение баланса в водной среде, изменяя свои струк-
турные показатели [2].  
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Цель работы – оценить экологическое состояние Чудско-Псковского озера в весенний период 
2021 г. по показателям развития фитопланктона. 

Исследования проводили в мае 2021 г. на 11 постоянных станциях Чудско-Псковского озера 
(4 – в Псковском озере, 7 – в Чудском). Отбор и камеральную обработку проб фитопланктона осу-
ществляли стандартными методами [3]. При выделении таксонов водорослей использовали систему 
международного сайта AlgaeBase [4]. Трофность акватории определяли с помощью индекса трофно-
сти Милиус [5]. Индекс сапробности вычисляли методом Пантле-Букк в модификации Сладечека [6]. 
При установлении класса качества воды озера использовали руководство РД 52.24.309-2011 [7]. 

В ходе работы было зарегистрировано 176 таксонов водорослей рангом ниже рода (в Псков-
ском озере – 132, в Чудском – 138) из 8 отделов: Bacillariophyta (66), Chlorophyta (48), Cyanobacteria 
(26), Ochrophyta (13), Euglenozoa (6), Miozoa (7), Cryptophyta (5) и Charophyta (5). Также встречались 
мелкие неидентифицированные хлорококковые и жгутиковые водоросли. В зависимости от станции 
исследования количество видовых таксонов изменялось от 69 до 77 в Псковском озере и от 61 до 87 – 
в Чудском. Планктонная альгофлора характеризовалась как диатомово-хлорофитово-цианобактери-
альная, как и весной 2020 г. [2]. Наиболее богатыми родами были Aulacoseira (7 видов), Navicula (9) и 
Nitzschia (6) из диатомей; Monoraphidium (5) и Scenedesmus (7) из зеленых; Aphanocapsa (4) и 
Chroococcus (6) из цианобактерий. 

Численность весеннего фитопланктона изменялась от 808,70 тыс. кл./л до 6,25 млн кл./л при 
средней – 2,12 млн кл./л (в Псковском озере – 2,23 млн кл./л, в Чудском – 2,05 млн кл./л) (таблица 1), 
что сопоставимо с данными 2020 г. [2]. 

Таблица 1 – Средние значения численности (Nср) и биомассы (Bср) фитопланктона, 
индексы трофности и сапробности 

Показатели Псковское озеро Чудское озеро Среднее по всем станциям 
Nср, млн кл./л 2,23±0,56 2,05±1,93 2,12±1,53 
Bср, г/м3 1,21±0,85 1,20±0,67 1,20±0,70 
Индекс трофности 44,63±8,05 45,52±4,98 45,20±5,88 
Индекс сапробности 2,14±0,04 2,07±0,12 2,09±0,10 

Наибольший вклад в численность вносили цианобактерии. Их доля изменялась от 7,7 % до 
82,9 % в зависимости от станции (в среднем – 52,1 %). Доминантами выступали представители родов 
Aphanocapsa, Aphanothece, Microcystis, Snowella, Woronichinia. Вклад в численность водорослей из 
отделов Bacillariophyta составил в среднем 29,8 %, Chlorophyta – 13,0 %. Остальные отделы заметный 
вклад в численность альгофлоры озера не вносили.  

Биомасса фитопланктона варьировала от 343,92 мг/м3 до 2,39 г/м3 при средней – 1,2 г/м3 (табли- 
ца 1). Наибольший вклад в биомассу вносили диатомовые водоросли: от 77,9 % до 97,4 % (в среднем – 
92,6 %). Представители отдела Chlorophyta в общей биомассе не превышали 4,0 %. Лидирующие по 
численности цианобактерии в биомассу весеннего фитопланктона вносили не больше 5 %. В мае 
2020 г. значение средней биомассы фитопланктона было немногим меньше и составляло 0,9 г/м3 
(в Псковском озере – 1,0 г/м3, в Чудском – 0,8 г/м3) [2].  

Согласно экологической характеристике, весной в озере преобладали широко распространенные 
пресноводные планктонные формы микроводорослей, предпочитающие стояче-текучие слабощелоч-
ные воды. Стоит отметить, что информации по отношению к рН воды и реофильности у большей части 
водорослей не имелось. Рассчитанный по биомассе индекс трофности Милиус изменялся от 34,11 до 
53,66. Средний индекс составил 45,20 (таблица 1), что позволило отнести воды исследуемой акватории 
к мезотрофному типу. 

Для определения уровня органического загрязнения и степени антропогенной нагрузки на 
водоем был проведен сапробиологический анализ. Большинство водорослей являлись бета-
мезосапробионтами. Значения индексов сапробности по Пантле-Букк варьировали от 1,87 до 2,20, 
в среднем составляя 2,09 (таблица 1). Таким образом, воды Чудско-Псковского озера относились к 
бета-мезосапробной зоне самоочищения, II классу качества чистоты вод2. 

2Исследование выполнено при частичной поддержке гранта Псковского государственного университета 
(проект «Экологический мониторинг дельты реки Великой по структуре и физиологической активности фито-
планктона и показателям качества воды»). 
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MONITORING OF THE ECOLOGICAL STATE OF THE PEIPSI-PSKOV LAKE BY 
PHYTOPLANKTON INDICATORS 

The taxonomic composition, abundance and biomass of phytoplankton of the Peipsi-Pskov Lake in the spring period of 2021 
were studied. It has been established that the trophic status of the reservoir belongs to the mesotrophic type, the lake waters corre-
spond to the II class of purity quality. According to the ecological and geographical characteristics, it is shown that widespread 
freshwater planktonic forms of microalgae predominated in the algoflora of the lake, preferring stagnant-flowing slightly alkaline 
waters. 
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ДЕСТРУКЦИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ КРАСИТЕЛЕЙ БАКТЕРИЯМИ 

Выделены штаммы бактерий, устойчивые к синтетическим органическим красителям, и определена их способность 
к биодеструкции. Для наилучшей деградации красителя Gris Isonyl MP-2R рекомендуется использовать штамм RB5б. Пол-
ная деструкция красителей возможна только при применении в совокупности биологических и физико-химических методов 
очистки сточных вод. 

Ключевые слова: синтетические красители, деструкция, штаммы бактерий, сточные воды. 

Многие синтетические красители, применяющиеся в промышленности, представляют собой 
производные полиароматических соединений. Такие красители трудно разлагаются в природных 
условиях. Попадая со сточными водами в объекты окружающей среды, красители не только очень 
заметны, нарушая эстетическое восприятие водной среды, но и угнетают жизнедеятельность орга-
низмов и отрицательно влияют на процессы самоочищения водоемов [1]. Некоторые красители оста-
ются в окружающей среде в течение длительного времени [2]. 

Для удаления органических красителей (деградации) существует множество методов, однако 
многие из них недостаточно эффективны с учётом жёстких требований к качеству очищенной воды 
[3]. В связи, с чем возникает серьезная проблема очистки сточных вод промышленных предприятий, 
производящих или использующих данные соединения. 

Цель работы – выделить устойчивые к синтетическим органическим красителям штаммы бак-
терий и оценить их деструкционный потенциал. 

В работе использовали кислотные красители Rouge Isonyl MP-G, Gris Isonyl MP-2R и Brun 
Isonyl MS-6 производства UD CHIMIE COULEUR S. A. (Франция), применяемые для крашения поли-
капроамидных изделий на ООО «КонтеСПА».  

В растворах красителей, хранившихся при температуре 4 °С в течение шести месяцев, было об-
наружено помутнение. Из помутневших растворов красителей был проведен поверхностный посев на 
МПА в чашки Петри. Основные типы колоний бактерий были пересеяны на скошенный агар для изу-
чения и идентификации штаммов бактерий, устойчивых к красителям (таблица). 
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Таблица – Устойчивость к красителям выделенных штаммов бактерий 

Маркировка 
штаммов 

Культуральные 
свойства на МПА 

Красители 
Rouge Isonyl MP-G Gris Isonyl MP-2R Brun Isonyl MS-6 

GB1р розовые – + + 
RG2о оранжевые + + – 
B3ж бледно-желтые – – + 
RGB4м белые мелкие + + + 
RB5б белые большие + – + 

Для определения степени деструкции выделенными штаммами бактерий использовали кислот-
ный краситель Gris Isonyl MP-2R (красный). Культуры бактерий в объеме 0,1 см3 вносили в колбы с 
50 см3 МПБ и культивировали в термостате при температуре 37 °С. Далее соединяли 50 см3 суспен-
зии трехсуточной культуры и 50 см3 0,1 % раствора красителя и культивировали на шейкере при 
120 об./мин. в течение 14 сут. Контроль представлял собой смесь 50 см3 раствора красителя с 50 см3 
МПБ.  

Отбор проб проводили через 1, 2, 4, 7, 10, 14 сут. Клетки отделяли путем центрифугирования 
при 3000 об./мин. в течение 5 мин и измеряли в культуральной жидкости оптическую плотность при 
длинах волн 320 нм и 560 нм, при которых хромотофорные группы красителя имеют максимумы по-
глощения, на фотометре КФК-3-01 в кювете толщиной 10 мм.  

Установлено, что бактериальная деградация красителя Gris Isonyl MP-2R затрагивает хромо-
форные группы, дающие максимум поглощения только в ультрафиолетовой области спектра (рису-
нок). Спектры, при длине волны 560 нм незначительно изменялись в течение исследуемого периода. 

штамм GB1р 
штамм RG2о 

штамм B3ж 
штамм RGB4м 

штамм RB5б 

Рисунок – Динамика спектров раствора красителя Gris Isonyl MP-2R 
при воздействии бактерий 

Под воздействием штамма GB1р раствор красителя начал обесцвечиваться только на 5-е сутки. 
Штаммы RG2о, B3ж, RGB4м и RB5б способствовали снижению D320 раствора красителя уже на 
2-е сутки. Для стабильной и эффективной деградации красителя Gris Isonyl MP-2R рекомендуется 
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использовать штамм RB5б, приводящий в наибольшей степени к уменьшению интенсивности окрас-
ки раствора данного красителя. 

Таким образом, деструкция синтетических органических красителей посредством устойчивых к 
ним бактериям возможна частична. Для полной деструкции следует использовать биологические ме-
тоды в совокупности с физико-химическими методами, например, с озонированием. 
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DESTRUCTION OF SYNTHETIC DYES BY BACTERIA 

Bacterial strains resistant to synthetic organic dyes have been isolated, and their ability to biodegrade has been determined. 
For the best degradation of the Gris Isonyl MP-2R dye, it is recommended to use the RB5b strain. Complete destruction of dyes is 
possible only in the combination of biological and physico-chemical methods of wastewater treatment. 

Keywords: synthetic dyes, degradation, bacterial strains, waste water. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЯ рН, ОБЩЕЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
И УДЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ ПРИРОДНЫХ ВОД  

РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ 

Был проведён сравнительный анализ определения рН, общей минерализации и удельной электропроводности при-
родных вод различными методами. Для сравнения сопоставимости результатов анализа сточных вод использовались дан-
ные, полученные с помощью многопараметрического карманного датчика почвенной лаборатории SKW 500 компании 
Polintest, иономера лабораторного И-160, кондуктометра HANNA instrumtnts EC 214 и гравиметрическим методом анализа. 

Ключевые слова: природные воды, удельная электропроводность, общая минерализация, pH, многопараметриче-
ский карманный датчик.  

Определение pH, общей минерализации и удельной электропроводности природных вод явля-
ется важными параметрами для оценки их качества и пригодности для различных целей, включая пи-
тьевое и промышленное использование, а также сельское хозяйство и охрану окружающей среды.  

Существует несколько методов для определения этих параметров, и выбор метода зависит от 
характеристик природной воды, доступности оборудования и требований к точности и надежности 
результатов.  

Цель работы – сравнительный анализ определения рН, общей минерализации и удельной элек-
тропроводности природных вод различными методами. 

Для определения pH, общей минерализации и удельной электропроводности в полевых услови-
ях использовали многопараметрический карманный датчик почвенной лаборатории SKW 500 компа-
нии Polintest [1]. 

Для сравнения полученных результатов использовали иономер лабораторный И-160, в основу 
работы которого положен потенциометрический метод измерения рH раствора.  

Для определения удельной электропроводности в лаборатории использовали кондуктометр 
HANNA instrumtnts EC214 [2], а общую минерализацию определяли гравиметрически [3]. 

Для исследований были взяты 3 пробы воды четырёх водных объектов разного типа на терри-
тории г. Гродно: р. Неман, р. Городничанка, водоём возле Мясокомбината, водоём на улице Вруб-
левского.  

Пробы отбирались в зимний, весенний и летний период. 
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Таблица 1 – Результаты определения рН, удельной электропроводности и общей минерализации 
природных вод различными методами 

Место отбора проб 
 и сезон 

Точка 
отбора 

рН, ед. 
Удельная электропро-

водность,  
μs 

Общая минерализация, 
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р. Неман (зима) 
1 7,98 7,15 449 538 0,338 0,304 
2 7,97 7,87 488 413 0,360 0,341 
3 7,66 7,65 604 507 0,454 0,410 

р. Неман (весна) 
1 8,88 9,25 412 581 0,309 0,302 
2 8,79 9,26 408 586 0,306 0,310 
3 8,82 9,26 407 581 0,306 0,314 

р. Неман (лето) 
1 8,30 8,16 387 356 0,290 0,270 
2 7,91 8,19 386 340 0,306 0,317 
3 7,82 8,13 408 287 0,306 0,282 

р. Городничанка (зима) 
1 7,13 7,15 1349 1191 1,010 0,842 
2 7,92 8,01 1821 1523 1,360 1,054 
3 8,03 8,03 1311 1155 0,976 0,783 

р. Городничанка (весна) 
1 7,05 7,49 1174 1724 0,880 0,703 
2 8,00 8,42 1286 1874 0,962 0,749 
3 7,91 7,51 1098 1545 0,823 0,693 

р. Городничанка (лето) 
1 7,15 7,56 1160 742 0,880 0,884 
2 7,82 8,43 1189 858 0,926 0,758 
3 7,69 8,09 1110 1026 0,823 0,724 

Пруд возле 
Мясокомбината (зима) 

1 8,06 8,01 952 806 0,719 0,560 

2 8,16 8,05 926 826 0,694 0,553 

3 8,04 7,83 933 781 0,703 0,550 

Пруд возле 
Мясокомбината (весна) 

1 8,79 9,57 654 961 0,488 0,413 

2 8,70 9,20 658 951 0,492 0,424 

3 8,78 9,26 652 937 0,489 0,424 

Пруд возле 
Мясокомбината (лето) 

1 8,36 9,01 565 527 0,488 0,314 

2 8,75 9,29 566 420 0,492 0,373 

3 8,84 9,23 583 414 0,489 0,379 

Пруд на улице  
Врублевского (зима) 

1 7,47 7,41 396 373 0,296 0,291 

2 7,91 7,92 374 444 0,280 0,255 

3 8,33 8,32 367 467 0,276 0,350 

Пруд на улице  
Врублевского (весна) 

1 8,45 8,78 374 525 0,281 0,253 
2 8,43 8,76 368 525 0,276 0,265 

3 8,38 8,74 369 495 0,281 0,314 

Пруд на улице  
Врублевского (лето) 

1 8,06 8,54 407 375 0,281 0,222 

2 8,07 8,51 365 335 0,276 0,204 

3 8,13 8,57 359 287 0,278 0,257 

Таким образом, сравнительный анализ определения общей минерализации, pH и удельной 
электропроводности проб воды водотоков и водоемов на территории г. Гродно стандартными мето-
дами, и с использованием многопараметрического карманного датчика почвенной лаборатории SKW 
500 компании Polintest, показал сопоставимость результатов. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF DETERMINATION OF pH, TOTAL MINERALIZATION  
AND SPECIFIC ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF NATURAL WATERS BY DIFFERENT METHODS 

 

A comparative analysis of the determination of pH, total mineralization and electrical conductivity of natural waters by vari-
ous methods was carried out. To compare the comparability of the results of wastewater analysis, we used data obtained using a mul-
ti-parameter pocket sensor of the soil laboratory SKW 500 from Polintest, a laboratory ion meter I-160, a HANNA instrunts EC 214 
conductometer, and a gravimetric method of analysis. 

Keywords: natural waters, electrical conductivity, total mineralization, pH, multi-parameter pocket sensor. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОЗОНА ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД  
ТЕКСТИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА СООО «КонтеСПА» 

 

Представлены результаты исследований по применению озона для очистки сточных вод текстильного производ-
ства СООО «КонтеСПА». Установлено, что озонирование позволяет существенно снизить оптическую плотность сточной 
воды, а также снизить значения показателей ХПК и содержание азота аммонийного при увеличении показателя содержа-
ния нитрат-ионов.  

Ключевые слова: сточные воды, очистка, озон. 
 
Широкое применение красителей в текстильном производстве неизбежно продуцирует боль-

шое количество сточных вод и технологических жидкостей, способных нанести значительный вред 
окружающей среде. Современные красители характеризуются низкой способностью к биодеструк-
ции, устойчивостью к химическим и температурным воздействиям окружающей среды. При попада-
нии со сточными водами в объекты окружающей среды красители угнетают жизнедеятельность эко-
систем и отрицательно влияют на процессы самоочищения водоемов. Некоторые красители способны 
оставаться в окружающей среде в течение длительного времени. 

Таким образом, на современном этапе актуальной задачей является поиск эффективных спосо-
бов очистки сточных вод от красителей. 

Окисление используется для очистки производственных сточных вод, которые содержат токси-
ческие примеси или соединения, которые невыгодно извлекать другими методами. В ходе окисления 
токсичные вещества переходят в менее токсичные, которые затем удаляются из воды компонентами 
активного ила стадии биологической очистки [1].  

Высокоперспективным окислителем представляется озон, который легко генерируется из воз-
духа. При использовании озона уничтожаются патогенные микроорганизмы, удаляется неприятный 
запах, не изменяется состав воды и не меняется кислотность, так же не образуются токсичные соеди-
нения [2]. В отличие от сорбционных методов отсутствуют проблемы регенерации или утилизации 
сорбента и концентрированных растворов органических веществ.  

Целью настоящего исследования являлась оценка возможности применения озона для очистки 
сточных вод СООО «КонтеСПА», использующих в красильном цехе кислотные красители. 

Исследование проводилось с марта по июнь 2023 г.  
Образцы объединенных сточных вод, поступающих на очистные сооружения предприятия, об-

рабатывались методом барботажа озоно-воздушной смесью, генерируемой озонатором Rotinger (Ки-
тай). Производительность озонатора, установленная методом иодометрического титрования, состави-
ла 1,56 мг О3/мин. В ходе процесса производилась органолептическая оценка качества воды и измеря-
лись показатели оптической плотности, химического потребления кислорода (ХПК) [3], содержание 
азота аммонийного, нитритов и нитратов.  
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Исходная сточная вода имела грязно-серый цвет и неприятный запах. В процессе озонирования 
окраска растворов снижалась, и к концу процесса исследуемые пробы воды стали прозрачными и ис-
чез ярко выраженный посторонний запах. 

На рисунке 1 представлены спектры поглощения исследуемой сточной воды в процессе озони-
рования. Как видно, во всем диапазоне волн наблюдается заметное снижение оптической плотности, 
что говорит о деструкции примесных органических молекул. 

Рисунок 1 – Абсорбционные спектры сточной воды в процессе озонирования 

Окислительная деструкция органических примесей должна приводить к снижению основного 
показателя органической загрязненности вод – химическое потребление кислорода (ХПК). В нашем 
случае показатель ХПК снизился на 7–20 %.  

Таблица 1 – Изменение количества показателей до и после озонирования 

Показатель 
Проба 1 (16.03.2023) Проба 2 (23.03.2023) Проба 3 (08.06.2023) 

Исходная Обработанная Исходная Обработанная Исходная Обработанная 

ХПК, мгО3/л 1103 867 1204 1109 1109 1027 

N-NH4, мг/л 7,73 6,18 5,11 3,44 10 0,27 

N-NO2, мг/л 0,25 0,53 0,30 0,20 0,88 0,18 

N-NO3, мг/л 0,38 1,91 0,39 16,4 0,36 4,27 

Разноречивые данные получены при анализе содержания форм азота в сточных водах. Показа-
тель азот аммонийный, где атом азота находиться в высшей восстановленной форме, в присутствии 
сильного окислителя снижается во всех пробах.  

Продуктами окисления иона аммония могут быть молекулярный азот, нитрит- и нитрат-ионы. 
Во всех пробах наблюдалось увеличение содержания нитратов в 5–40 раз, в то время как содержание 
нитрит-ионов могло увеличиваться (проба 1) или существенно снижаться (проба 3).  

На баланс неорганических форм азота в сточных водах существенное влияние может оказать и 
окислительное разложение азотсодержащих органических примесей, что, очевидно, и имеет места в 
нашем случае. 

Таким образом, проведенное исследование показало, что озонирование является перспектив-
ным методом очистки сточных вод текстильных предприятий, так как озон легко разрушает структуру 
красителя даже при небольших дозах и не оставляет токсических отходов3. 

3Данная работа выполнена в рамках НИР «Электрохимическая и микробиологическая деградация синте-
тических красителей» ГР № 20211629 ГПНИ «Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы и 
биооргхимия». 
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THE USE OF OZONE FOR WASTEWATER TREATMENT OF TEXTILE PRODUCTION OF JLLC «KonteSPА» 

This paper presents the results of research on the use of ozone for wastewater treatment of textile production of JLLC 
«KonteSPA». It was found that ozonation can significantly reduce the optical density of wastewater, as well as reduce the values of 
COD indicators and the content of ammonium nitrogen with an increase in the content of nitrate ions. 
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СТРУКТУРА ФИТОПЛАНКТОНА ГОРОДСКИХ ВОДОТОКОВ 
(НА ПРИМЕРЕ МАЛЫХ РЕК ГОРОДА ГРОДНО) 

Приведены результаты исследования видового состава фитопланктона рек Городничанка, Юрисдика и Подпереселка 
(Гродно, Республика Беларусь). Изучено 10 проб, отобранных в 2022 г. Видовой состав фитопланктона исследуемых рек 
беден: в реке Городничанка выявили 6 видов из 4 отделов, в реке Юрисдика – 11 видов из 5 отделов и в реке Подпереселка – 
6 видов из 5 отделов. 

Ключевые слова: фитопланктон, малые реки, таксономический анализ, видовое разнообразие, река Подпереселка, 
река Городничанка, река Юрисдика. 

Все чаще антропогенное воздействие на окружающую среду заставляет ученых проявлять по-
вышенный интерес к водной среде. Объектом такого интереса стали и городские водоемы. Ухудше-
ние качества вод является одной из актуальных экологических проблем.  

Река Городничанка протекает по территории города Гродно. Впадает в реку Неман справа. 
Длина – 4,6 км. Ширина русла – 1,5 метра. Значительная часть реки протекает в трубах [1]. Река 
Юрисдика является притоком малой реки Городничанка. Ее длина – 2,3 км. Средняя ширина русла – 
1,9 м [2]. Река Подпереселка протекает по ул. Подпереселка и впадает в реку Неман справа. Длина – 
4 км. Ширина русла – 1,2 метра. Значительная часть протекает в трубах. 

Материалом для исследований послужили 10 проб фитопланктона, отобранных на 3-х реках в 
2022 г. Точки отбора проб располагаются в центре города. Отбор проб, их фиксация, концен-
трирование и определение видового состава проводились по классическим гидробиологическим ме-
тодикам [3]. Систематическую принадлежность водорослей определяли в соответствии с «Таксоно-
мическим каталогом» Т. М. Михеевой [4].  

В исследуемых образцах фитопланктона реки Городничанка выявлено 6 видов водорослей. 
Таксономический анализ результатов обработки проб фитопланктона реки Городничанка представ-
лен в таблице 1. 

Таблица 1 – Таксономический спектр фитопланктона реки Городничанка 

Отдел Класс Порядок Семейство Род Вид 

Chlorophyta Protococcophyceae 1 2 2 2 

Bacillariophyta Pennatophyceae 1 2 2 2 

Cyanophyta Chroococcophyceae 1 1 1 1 

Euglenophyta Euglenophyceae 1 1 1 1 

Общее количество 4 6 6 6 
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Классы Protococcophyceae и Pennatophyceae обладают наибольшей видовой насыщенностью – 
в них входит по 2 вида, что составляет 2/3 от всех выявленных видов (они относятся к 2 семействам и 
1 порядку каждый). Классы Chroococcophyceae и Euglenophyceae представлены 1 видом каждый. 

В образцах фитопланктона реки Юрисдика было выявлено 11 видов водорослей. Таксономиче-
ский анализ результатов обработки проб фитопланктона реки Юрисдика представлен в таблице 2. 

Самой высокой видовой насыщенностью обладает класс Protococcophyceae (4 вида), за ним 
следуют классы Pennatophyceae и Euglenophyceae – включает по 2 вида каждый. Самыми немного-
численными оказались: Centrophyceae, Chroococcophyceae, Cryptophyceae – по 1 виду. 

Было выявлено 6 видов водорослей в пробах фитопланктона реки Подпереселка. Таксономиче-
ский анализ результатов обработки проб представлен в таблице 3. 

Таблица 2 – Таксономический спектр фитопланктона реки Юрисдика 

Отдел Класс Порядок Семейство Род Вид 

Chlorophyta Protococcophyceae 1 3 3 4 

Bacillariophyta 
Pennatophyceae 1 2 2 2 

Centrophyceae 1 1 1 1 

Cyanophyta Chroococcophyceae 1 1 1 1 

Euglenophyta Euglenophyceae 1 1 2 2 

Cryptophyta Cryptophyceae 1 1 1 1 

Общее количество 6 9 10 11 

Таблица 3 – Таксономический спектр фитопланктона реки Подпереселка 

Отдел Класс Порядок Семейство Род Вид 

Chlorophyta Volvocophyceae 1 1 1 1 

Bacillariophyta Pennatophyceae 1 1 1 1 

Cyanophyta 
Chroococcophyceae 1 1 1 1 

Hormogoniophyceae 1 1 1 1 

Dinophyta Dinophyceae 1 1 1 1 

Cryptophyta Cryptophyceae 1 1 1 1 

Общее количество 6 6 6 6 

По видовой насыщенности в исследуемом водотоке не преобладает ни один выявленный класс 
водорослей. Классы Volvocophyceae, Pennatophyceae, Chroococcophyceae, Hormogoniophyceae, 
Dinophyceae и Cryptophyceae представлены1 видом каждый. 

Видовой состав фитопланктона исследуемых рек беден: в реке Городничанка выявили 6 видов 
из 4 отделов; в реке Юрисдика – 11 видов из 5 отделов и в реке Подпереселка – 6 видов из 5 отделов. 
Известно, что в средах, подверженных антропогенному влиянию, как правило, уменьшается фито-
планктонное разнообразие. В данном случае имеет значение также очень малая длина рек и частич-
ное протекание в трубах. Структура фитопланктона 3-х исследуемых водотоков достаточно разно-
родна, однако во всех реках встречаются представители трех отделов: Chlorophyta, Bacillariophyta и 
Cyanophyta.  
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STRUCTURE OF PHYTOPLANKTON OF URBAN WATERCOURSES 
(ON THE EXAMPLE OF SMALL RIVERS OF GRODNO) 

The results of the study of the phytoplankton species composition of the Gorodnichanka, Yurisdika and Podpereselka rivers 
(Grodno, Republic of Belarus) are presented. 10 samples taken in 2022 were studied. The species composition of phytoplankton of 
the studied rivers is poor: 6 species from 4 departments were identified in the Gorodnichanka River, 11 species from 5 departments in 
the Yurisdika River and 6 species from 5 departments in the Podpereselka River. 

Keywords: phytoplankton, small rivers, taxonomic analysis, species diversity, Podpereselka river, Gorodnichanka river, 
Yurisdika river. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОБНОГО ПРОФИЛЯ 
ОТРАБОТАННОГО АКТИВНОГО ИЛА 

В последние годы наряду с применением в качестве удобрений сельскохозяйственных и птицеводческих отходов, 
большой интерес представляет использование в качестве местного удобрения канализационного ила осадков сточных вод 
городских очистных сооружений. Данный метод утилизации иловых осадков наиболее надежный, так как его можно ис-
пользовать в качестве органо-минерального биоудобрения с функциональным микробиологическим разнообразием. Таким 
образом, в работе был рассмотрен микробный профиль отобранного активного ила в целях оценки его разнообразия.  

Ключевые слова: процесс активного ила, биологическая очистка сточных вод, бактерии, микроорганизмы, пита-
тельные среды. 

В связи с увеличением населения и промышленного потенциала страны растёт количество 
отходов. Среди них большим по объему является активный ил, получаемый с городских и про-
мышленных сооружений. Образующийся активный ил накапливается на иловых картах, которые 
занимают большие площади [1].  

Эксплуатация иловых карт приводит к потере ценных земель, загрязнению почвы, накап-
ливанию соединений тяжелых металлов, а так же является благоприятной средой для роста и 
развития многих патогенных микроорганизмов [2]. В процессе разложения активного ила вы-
деляются ядовитые вещества, что способствует негативному влиянию на биологическую активность 
почвенных микроорганизмов [3].  

В связи с этим возникает необходимость снижения хранения активного ила путем его 
утилизации. Для переработки активного ила применяются механические, химические и биоло-
гические методы. Наиболее современным и актуальным является биологический метод, основанный 
на применении микроорганизмов. Поэтому в целях микробиологического исследования был про-
анализирован микробный профиль отработанного активного ила [4]. 

Объектами исследования были пробы активного ила, взытые из отходов канализационных 
очистных сооружений (КОС) г. Астана. Для данных исследований применяли следующие методы – 
выделение изолированных бактериальных культур, а также микроскопию. Выделение бактериальных 
культур проводили с использованием нескольких видов питательных сред – МПА, Pseudomonas agar, 
Эндо агар, Эшби агар, среда Муромцева, среда Гильтая, Сабуро агар, Ворт агара (Himedia). Микро-
скопию прооводили с использованием микробиологического бинокулярного микроскопа Celestron 
Lab CB2000CF, предворительльно окрасив мазки по методу Грама [8]. 

Был выполнен качественный и количественнй анализ микробного профиля отработанного ак-
тивного ила. 

Проведены работы по выделению изолятов бактерий различных таксономических групп на 
селективных средах. В результате проведенного анализа выявлены представители практически всех 
групп микроорганизмов. Общая обсемененность образцов была в пределах 105–106 КОЕ/мл, БГКП – 
103–104 КОЕ/мл, актиномицетов – 103–105 КОЕ/мл, олигонитрофилов, микромицетов, псевдомонад 
в пределах 105 КОЕ/мл. Целлюлозолитические бактерии составили 0,1×105 КОЕ/мл, все это свиде-
тельствует о широком потенциале биохимических свойств микробного проофиля в отходах актив-
ного ила. 
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Таблица 1 – Микробиологический анализ отходов активного ила 

№ Группа микроорганизмов Жизнеспособность, КОЕ/мл 
1 Общее микробное число (ОМЧ) 1,2*106 
2 Бактерии группы кишечной палочки (БГКП) 0,7*104 
3 Псевдомонады 0,8*105 
4 Актиномицеты 0,1*105 
5 Микромицеты 0,3*105 
6 Олигонитрофилы 0,4*105 
7 Молочнокислые бактерии (МКБ) 2,3*104 
8 Фосфатрастворяющие бактерии 2,1*102 
9 Целлюлозолитические аэробы 0,1*105 

Таким образом, с помощью дифференцированных селективных сред из твердых отходов 
активного ила выделены 49 изолятов культур микрооганизмов широкого пррофиля с разнообразным 
биохимическим потенциалом4. 
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In recent years, along with the use of agricultural and poultry waste as fertilizers, the use of sewage sludge from municipal 
wastewater treatment plants as a local fertilizer is of great interest. This method of disposal of sludge is the most reliable, since it can 
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НИТЧАТЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ АКТИВНОГО ИЛА 
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ГАЗОВОГО РЕЖИМА ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

Проведён гидробиологический анализ активного ила опытно-промышленной установки для очистки промышленных 
азотсодержащих сточных вод. Определена роль нитчатых микроорганизмов в жизнедеятельности активного ила, оценены 
количественные характеристики и вклад нитчатых микроорганизмов в процесс очистки промышленных стоков.   

Ключевые слова: активный ил, биоценоз, вспухание, нитчатые микроорганизмы, очистка сточных вод. 

Важнейшим свойством активного ила биореакторов очистки сточных вод является его способ-
ность образовывать хорошо оседающие хлопья, так как последующий процесс отделения ила от очи-
щенной воды детерминирует качество очистки сточных вод [1; 2]. Изменения в составе стоков, ре-

4Данное исследование выполнено в рамках финансирования Комитетом науки Министерства науки и 
высшего образования Республики Казахстан (ИРН BR18574066). 
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жиме работы установок, колебания внешних условий приводят к сукцессии биоценоза ила в пользу 
более устойчивых при данных условиях видов. На смену флокулирующим бактериям могут при-
ходить нитчатые прокариоты и вызывать нитчатое вспухание. С целью контроля седиментации ила 
необходимо проводить периодический количественный анализ численности нитчатых форм микро-
биоты [3]. 

Цель работы – изучение нитчатых микроорганизмов активного ила в опытно-промышленной 
установке для очистки производственных азотсодержащих сточных вод при разных газовых режи-
мах. Для выполнения гидробиологических исследований была изготовлена опытно-промышленная 
установка, представляющая собой масштабированную модель двухсекционного аэротенка-вытесни-
теля с отстойником для разделения иловой смеси.  

Для моделирования аэробных и анаэробных условий биологической очистки сточных вод через 
аэраторы в секцию 1 осуществлялась активная подача воздуха, в секцию 2 – воздуха или 
молекулярного азота. 

Для исследований особенностей формирования хлопьев активного ила при разных газовых ре-
жимах было определено количество и размеры нитчатых микроорганизмов в фиксированных препа-
ратах, приготовленные из 0,02 см3 иловой смеси по методу Виноградского. Для микроскопирования 
использовали микроскоп «МИКМЕД-6» с объективами x100 и видеоокуляром «ToupCam» 14.0 MP 
(адаптер ToupTekFMA050).  

Установлено, что в активном иле опытно-промышленной установки нитчатые микроорганизмы 
представляли собой одиночные формы и скопления; при этом нити, как правило, были тонкими и ко-
роткими. Известно, что флок активного ила не может сформироваться должным образом, если нитей 
слишком мало, и флок не может должным образом осесть, если их слишком много. Поэтому, под-
держивающийся в установке в течение 12 недель аэробный режим способствововал возрастанию до 
оптимального уровня количества филаментов (таблица).  

Таблица – Количественные характеристики нитчатых микроорганизмов активного ила 
при разных газовых режимах в опытно-промышленной установке  

Условия Численность филаментов, экз./см3 
Длина филаментов, мкм 

минимум максимум среднее 

Аэробные 
6 недель (4,85 ± 0,79) × 106 5,13 63,73 14,20 

12 недель (1,21 ± 0,16) × 107 3,33 174,91 15,07 

Аэробно-
анаэробные 

6 недель (4,63 ± 0,95 × 106 4,07 65,92 20,37 

12 недель (9,46 ± 1,22) × 106 1,88 141,89 14,95 

Длина отдельных нитей исследуемого активного ила составляла от 1,88 до 174,91 мкм. Средние 
размеры нитей были максимальны через 6 недель после запуска аэробно-анаэробного режима, что, 
вероятно, связано с перестройкой ила при новых условиях существования (таблица).  

Размеры наиболее часто встречающихся филаментов достигали 1–20 мкм, однако встречались и 
отдельные представители, имеющие длину более 80 мкм (рисунок).  

Аэробный режим опытно-промышленной установки через 12 недель способствовал увеличе-
нию доли филаментов размеров 11–20 мкм, а аэробно-анаэробный – длиной 1–20 мкм. Заметна 
тенденция к увеличению доли филаментов длиной 1–20 мкм при стабилизации условий, что 
указывает на адаптацию организмов в заданных режимах аэрации. 

Таким образом, анализ количественных характеристик филаментов активного ила опытно-
промышленной установки очистки азотсодержащих промышленных сточных вод, работающей в раз-
ных газовых режимах, указывает на торможение роста нитей в длину при аэробно-анаэробных 
условиях, что положительно сказывается на разделение иловой смеси.  

Данный технологический режим аэрации даёт возможность контролировать рост размеров и 
численности нитчатых объектов биоценоза активного ила и улучшает седиментационные свойства 
иловой смеси.  
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Рисунок – Доля нитчатых микроорганизмов активного ила с разной длиной 
в опытно-промышленной установке при разных газовых режимах  
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A hydrobiological analysis of activated sludge from a pilot plant for the disposal of industrial nitrogen-containing wastewater 
was carried out. The role of filamentous microorganisms in the vital activity of activated sludge is determined; the quantitative char-
acteristics and contribution of filamentous microorganisms to the process of industrial wastewater treatment were evaluated. 
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USE OF MICROORGANISMS TO INCREASE IN THE OIL PRODUCTION 

The paper considers data on the prospects of increasing oil recovery with the help of microorganisms and explains the princi-
ple of action of microorganisms.  
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The technology of oil production consists of two stages: primary and secondary. The initial stage of oil 
production is the extraction of oil and gas from reservoirs using reservoir pressure in the amount of 5–10 % 
of the original oil. At the second stage of production, oil can be obtained by pumping gas or water into the 
reservoir, thereby increasing the pressure in the reservoir. The oil recovery coefficient at this stage ranges 
from 10 % to 40 % of the primary oil [1; 2]. However, despite the use of traditional technologies in oil pro-
duction, more than 60 % of crude oil remains in the sediment of deposits [3; 4]. The main problem for oil-
producing countries is not the lack of reserves but the difficulty of extracting them to the surface. Therefore, 
it is necessary to pay special attention to the tertiary methods of field development. The technology of ter-
tiary oil extraction makes it possible to improve the characteristics of reservoir fluidity and the mobility of 
residual oil using various physical, chemical, and biological methods [5]. Methods of gas enhanced oil re-
covery (GEOR) and chemically enhanced oil recovery (CEOR) are popular in the technology of tertiary oil 
production. However, these technologies are associated with high risks and contain toxic chemicals that can 
harm the environment and human health [1; 6]. 

Recently, more and more attention has been paid to the technology of microbial enhanced oil recovery 
(MEOR) due to its economic and environmental efficiency and harmlessness to the environment [7]. Meth-
ods of enhanced oil recovery using microbes were developed in the middle of the twentieth century and are 
relevant to this day because they have multifunctional properties that impact the formation, ensuring efficient 
extraction of residual oil at the late stages of field development [8].  

The mechanism of penetration of microbial products can be described as follows: bacteria enter the 
reservoir, are transported with water, and are grouped in porous zones at the boundary of the oil/rock and 
oil/water media. Bacteria process a small amount of oil and produce organic biochemicals such as solvents, 
weak acids, alcohols, carbon dioxide, etc. As a result of the removal of paraffin and clogging masses at the 
entrance to the pore zones, the viscosity of oil and the force of surface tension in oil pipelines and oil-water 
media decrease, and permeability is restored. Bacteria multiply, enhancing the effect, which ultimately leads 
to the fact that previously stationary and non-recoverable oil becomes mobile and moves into productive 
wells, which leads to an increase in oil. The method of activating reservoir microorganisms consists of the 
periodic injection of inorganic nutrient medium and microflora culture into oil reservoirs, which contributes 
to an increase in the number of individual types of microbes in the reservoir, primarily oil-oxidizing bacteria. 
Studies show that hydrocarbon-oxidizing bacteria (Pseudomonas, Acinetobacter, Bacillus, etc.) and ferment-
ing bacteria (Haloanaerobium, Thermotogales, etc.) can use crude oil. Microbial enhancement oil recovery 
primarily depends on microorganisms in oil wells [9; 10]. 

However, numerous problems, such as the complexity of the MEOR process, inconsistent success rate, 
cost of microbiological products, low product yield, and low oil recovery, continue to limit the widespread 
adoption of MEOR technology. The solution to this problem can be (1) the use of cheap agricultural waste or 
industrial waste as a substrate for bacterial growth; (2) the use of biological products in combination with 
chemical products; and (3) the use of untreated microbiological products to save on expensive cleaning. At 
the same time, with the help of genetic engineering technology, it is also possible to create strains with out-
standing resistance to the harsh conditions of the reservoir. Also, the combination of genetic engineering 
technology and microbial consortium technology can increase the practicality of MEOR technology. The 
first allows you to create functional bacteria for oil production with excellent characteristics, and the second 
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allows you to create ideal microbial consortia. MEOR is successfully used in many developed countries to 
increase oil production, but the range of its use can be significantly expanded5. 
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МЕРОПРИЯТИЯ ПО МИНИМИЗАЦИИ ВОЗДЕЙСТВИЯ ДОБЫЧИ ТОРФА  
НА КОМПОНЕНТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ТОРФЯНИКА ГАЛА-КОВАЛЕВСКОЕ 

Проведено исследование экологического состояния компонентов окружающей среды, в том числе объектов расти-
тельного и животного мира, отводимого для добычи торфа участка торфяника Гала-Ковалевское и прилегающих к нему 
территорий. Предложены мероприятия, направленные на предотвращение, минимизацию и компенсацию воздействия ис-
следуемого участка на окружающую среду.  

Ключевые слова: болото, торфяник, торфяное месторождение, добыча торфа, мелиорация, биологическое разнооб-
разие, уровень грунтовых вод. 

Болота выполняют разнообразные биосферные функции, оказывая большое влияние на при-
родные процессы, и представляют собой весьма специфические и уникальные природные местооби-
тания для биологического разнообразия. Сокращение площади болот неизбежно ведет к сокращению 
численности, а иногда и к полному исчезновению многих уникальных видов и популяций. Важней-
шими свойствами ненарушенных болот являются также сохранение ландшафтного разнообразия сре-
ди освоенных территорий, смягчение последствий изменения климата, поддержание устойчивого 
водного режима и т. д. [1]. На сегодняшний день в Республике Беларусь площадь нарушенных тор-
фяников в результате промышленной эксплуатации составляет около 300 тыс. га. В перспективе она 
будет увеличиваться в связи с продолжающейся добычей торфа. Добыче торфа предшествует интен-
сивное осушение болотных массивов, оказывающее радикальное воздействие как на сами болотные 
экосистемы, так и на растительный покров прилегающих территорий. На осушенных разрабатывае-
мых и выработанных торфяных месторождениях интенсивно протекают процессы минерализации 
органического вещества торфа, возникает пожароопасная ситуация. 

5This research was funded by the Ministry of Education and Science of the Republic of Kazakhstan (IRN 
BR18574066). 
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В настоящее время остро стоит вопрос о нехватке площадей для добычи торфа. Филиал «Тор-
фобрикетный завод «Сергеевичское» УП «Мингаз» планирует отвести для добычи торфа участок в 
левобережной пойме р. Ковалевка, что позволит обеспечить УП «Мингаз» сырьевой базой, произво-
дить и реализовывать топливные брикеты, а также решить социальную проблему занятости местного 
населения. 

Разработка планируемого участка торфяника Гала-Ковалевское приведет к снижению уровня 
грунтовых вод (УГВ) на полях добычи торфа и, как следствие, к изменениям гидрологического ре-
жима на прилегающих территориях. Согласно проведенным расчетам, зона влияния осушительной 
сети на прилегающие территории составит 740 м, общая территория с нарушенным гидрологическим 
режимом – 899 га.  

Для предотвращения понижения УГВ на примыкающих к осушительным системам площадях 
при технической возможности и экономической целесообразности необходимо использовать огради-
тельные каналы в качестве водоподводящих, предусматривая при этом гидротехнические подпорные 
сооружения для поддержания необходимого уровня воды.  

В процессе подготовительных работ удаление плодородного слоя почвы отводимого участка 
приводит к нарушению его биологического разнообразия, а осушение – к структурно-функцио-
нальной перестройке растительных сообществ на прилегающих территориях в пределах зоны пони-
жения УГВ. Основным мероприятием, позволяющим существенно снизить воздействие планируемой 
деятельности на животный мир исследуемой территории, является недопущение проведения рубок 
леса в период с апреля по июль.  

Для минимизации изменения биоразнообразия территорий из-за осуществления планируемой 
деятельности по добыче торфа необходимо предусмотреть сохранение естественного состояния эко-
систем внутренних суходолов выбранного к отводу участка торфяного месторождения Гала-
Ковалевское.  

Осушение естественных участков болот для добычи торфа приводит к существенному измене-
нию процессов стока и эмиссии диоксида углерода. Сток СO2 в естественные болотные экосистемы 
составляет 0,6–2,1 т/га в год. В современном состоянии исследуемый участок, осушенный и исполь-
зуемый в сельском и лесном хозяйствах, выделяет в атмосферный воздух 1007,7 т диоксида углерода 
в год. В случае реализации планируемой деятельности по добыче торфа разработанный участок тор-
фяника будет выделять в атмосферу 7830,1 т диоксида углерода в год. Увеличение выбросов СO2

происходит из-за минерализации торфа на нарушенном участке, что сопровождается очень быстрой 
минерализацией торфяного слоя. Диоксид углерода образуется как продукт жизнедеятельности 
аэробных организмов, разлагающих органическое вещество, поэтому происходит изъятие из атмо-
сферы кислорода на биохимическое окисление остаточного слоя торфа и эмиссия в неё диоксида уг-
лерода. С территории действующих и строящихся полей добычи торфа общей площадью 413,4 га 
эмиссия СO2 составляет 9301,5 т. 

Мероприятия, направленные на минимизацию или компенсацию изменения качественного со-
става атмосферного воздуха, связанного с добычей торфа, должны предусматривать отвод и осуше-
ние отдельных участков торфяного месторождения, максимально используемых для добычи торфа, с 
применением технологий, которые позволяют сократить длительность их эксплуатации, т. е. пребы-
вание в осушенном состоянии, сопровождающееся интенсивными процессами минерализации орга-
нического вещества торфа и выбросов СO2, с последующим незамедлительным проведением работ по 
рекультивации и экологической реабилитации выработанных участков [2]. 

Экологическая реабилитация направлена на восстановление биосферных функций болот и про-
цессов торфообразования, прекращение процессов эрозии торфяных почв и минерализации торфа, 
снижение пожарной опасности. Для восстановления гидрологической функции необходимо обеспе-
чить равномерный подъем уровня воды на всей реабилитируемой территории до преобладающих 
уровней земли каскадным перекрытием каналов в соответствии с уклоном поверхности.  

Для выполнения этой задачи и обеспечения устойчивости перемычек расстояние между ними 
необходимо проектировать так, чтобы перепад уровней воды нижнего и верхнего бьефа был около 
0,3 м. Чтобы правильно расположить земляные перемычки, необходимо провести нивелировку ос-
новных каналов.  

Мероприятия экологической реабилитации приведут к восстановлению биосферных и природ-
но-хозяйственных функций болота, стабилизации экологической обстановки в районе расположения 
торфяного месторождения. Ожидается формирование мест обитаний с высоким биологическим раз-
нообразием, биотопически связанных с тростниковыми зарослями и низинными болотами. 
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MEASURES TO MINIMIZE THE IMPACT OF PEAT EXTRACTION  
ON ENVIRONMENTAL COMPONENTS PEATLAND GALA-KOVALEVSKOE 

The study of the ecological state of environmental components, including objects of flora and fauna, the area of the Gala-
Kovalevskoye peat bog and adjacent territories allocated for peat extraction was carried out. The measures aimed at prevention, min-
imization and compensation of the impact of the studied area on the environment are proposed. 
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СНИЖЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ  
ПУТЁМ ПЕРЕРАБОТКИ ТВЁРДЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ 

Рассмотрены вопросы снижения экологических рисков, вызванных твердыми строительными отходами на примере 
объекта, созданного в Брестской области.  

Ключевые слова: окружающая среда, твердые строительные отходы, риски, локализация негативных последствий, 
экологическая составляющая, проектные решения. 

Одной из причин экологического дисбаланса в строительной отрасли является предшествую-
щее развитие ресурсоемких, многоотходных отраслей материального производства без учета есте-
ственных особенностей природной среды к саморегуляции и восстановлению. В реальности наиболее 
эффективно решать проблемы экологической безопасности в строительстве на этапах проектирова-
ния, возведения и эксплуатации объектов [1; 2]. 

Сегодня, помимо возведения новых объектов строительства, существующие объекты зачастую 
нуждаются в реконструкции, расширении, переоценке. Проведение локальных модернизаций не поз-
воляет кардинально решить проблему из-за большого, зачастую критического износа их мощностей. 
И, как правило, возникает проблема отсутствия свободных площадей для расширения. Необходимо 
формировать сближение баланса интересов государства, экологической и строительной составляю-
щих в материальном выражении. 

Дальнейшее развитие усложнения технологических процессов, ограничение расширения суще-
ствующих границ застройки как производств, жилых образований и других объектов привело к воз-
ведению их в условиях уплотненной застройки. 

Появление данного обстоятельства обуславливает повышение вероятности различных техно-
генных ситуаций, появление новых факторов экологического риска и отрицательного воздействия на 
среду обитания. 

В период строительства, в особенности при реконструкции, переоснащении и т. д. образование 
строительных отходов неизбежно. Их объем зависит, в частности, от примененных и применяемых 
строительных материалов, технологических процессов, используемой техники и пр. 

В процессе осуществления строительно-монтажных работ на строительных площадках склади-
руется большое количество строительных отходов. Период разложения данных отходов при их ути-
лизации чрезвычайно велик. С целью локализовать неблагоприятное воздействие на окружающую 
среду, возникает в ряде случаев, задача повторного применения строительных материалов, получае-
мых от разборки, демонтажа или сноса (переноса) зданий. 

Для реализации данной задачи проектируют и строят предприятия (площадки) для приемки, 
хранения и переработки твердых строительных отходов. В Брестской области в Ивацевичском районе 
запроектирована площадка для приемки, хранения и переработки твердых строительных отходов. 
Это позволит перерабатывать строительные отходы для повторного их использования в качестве 
строительных материалов. 
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Данная работа выполнена в рамках мероприятий по снижению негативного воздействия на 
окружающую среду при разработке проектно-сметной документации. В составе последней выделяет-
ся раздел (книга) «Отчет об оценке воздействия на окружающую среду» (ОВОС). 

Объектом исследования является окружающая среда района планируемой хозяйственной дея-
тельности площадки по переработке твердых строительных материалов. 

Целью ОВОС – дать оценку возможных воздействий на окружающую среду при эксплуатации 
площадки. Выявить возможные экономические, социально-экономические последствия планируемой 
деятельности. Определить меры по предотвращению, минимизации или компенсации возможного 
вредного воздействия или ущерба. 

В процессе выполнения ОВОС производился поиск оптимальных проектных решений, способ-
ствующих предотвращению возможного неблагоприятного воздействия на окружающую среду при 
реализации хозяйственной деятельности в рамках проекта, выработка эффективных мер по снижению 
возможного неблагоприятного воздействия на окружающую среду до незначительного или приемле-
мого уровня [3]. 

В результате представленной оценки ОВОС по предполагаемой деятельности достигнуты сле-
дующие цели: 

- рассмотрены все экологические и социально-экономические и иные, связанные с ними, по-
следствия планируемой деятельности; 

- предложены эффективные меры по минимизации возможного значительного негативного воз-
действия планируемой хозяйственной деятельности на окружающую среду и здоровье человека. 

В итоге выполнения ОВОС решены конкретные задачи: 
- выполнен анализ конкретных решений; 
- разработана программа проведения ОВОС. 
Дана оценка современного состояния окружающей среды планируемой деятельности в районе 

застройки: природные условия, существующий уровень антропогенных воздействий, состояние ком-
понентов природной среды; 

- выполнен анализ социально-экономической характеристики района строительства; 
- определены источники воздействий планируемой деятельности на окружающую среду. 
Выполнен анализ проектных решений и предложены дополнительные меры по предотвраще-

нию, минимизации или компенсации значительного вредного воздействия. 
Реализация проекта и, принятых к разработке мероприятий имеют благоприятную перспективу 

в реализации планируемой хозяйственной деятельности и в социально-экономическом отношении. 
Способность компонентов природной среды к самовосстановлению не будет нарушено. 

Целесообразность строительства таких объектов весьма важно в реализации экологической со-
ставляющей. Переработка строительных отходов позволяет отодвинуть не только экологическую ка-
тастрофу, но и реально сократить расходы на приобретение новых строительных материалов повтор-
ного применения.  

С экономических позиций это способствует повышению прибыли, и, что важно, в настоящее 
время это наиболее актуальный метод утилизации. 
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REDUCING ENVIRONMENTAL RISKS THROUGH THE PROCESSING OF SOLID CONSTRUCTION WASTE 

The issues of reducing environmental risks caused by solid construction waste are considered on the example of an object 
created in the Brest region. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПОЧВЕННЫХ СМЕСЕЙ НА ОСНОВЕ ЗОЛЫ 
НА ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ТЕСТ-РАСТЕНИЙ 

Выявлена высокая чувствительность и индикативность биохимических параметров подсолнечника и кукурузы, про-
тестированных в вегетационных опытах. Отмечается значительное увеличение активности каталазы при использовании 
золы вследствие усиления оксидантного стресса растений, действие которого снижается при внесении торфа и малых доз 
аммофоски.  

Ключевые слова: активность каталазы, аммофоска, зола, тест-растения, торф, фотосинтетические пигменты. 

Анализ отечественного и зарубежного опыта показывает, что золу и золошлаковые материалы 
можно применять в сельском и лесном хозяйстве, в зеленом и дорожном строительстве, металлургии, 
нефтехимической промышленности, биоэнергетике и сельском хозяйстве. Зола содержит различные 
элементы, имеющие как питательное, так и токсическое влияние на растения в зависимости от кон-
центрации как ценные питательные элементы, так и токсичные (в том числе и тяжёлые металлы) [1].  

Ранее было изучено изменение морфометрических параметров у тест-растений при выращива-
нии на различных смесях, содержащих золу [2]. Как известно, биохимические и физиологические па-
раметры являются более чувствительными, чем морфологические и позволяют выявить ранние отве-
ты растений на стресс и изменение из функционального статуса. Цель данной работы – оценить вли-
яние смесей золы, получаемой на объектах биоэнергетики Брестского региона, с почвенными добав-
ками на содержание каталазы и фотосинтетических пигментов в тест-растениях. 

Почвенные смеси формировались после тщательного перемешивания незагрязненных кон-
трольных почв (отдел Агробиология Центра экологии БрГУ имени А. С. Пушкина) с золой (З) 
КУМПП Кобринского ЖКХ в соотношении от 90:10 %, данный фитотоксичный порог был выявлен 
на предыдущем этапе [2]. Одновременно готовили варианты с торфом 10 % и 20 % по массе (Т10 и 
Т20). Через 5 дней вносили комплексное минеральное удобрение – аммофоску (NPK) из расчёта 
40 г/м2 или 1 %. 

В качестве тест-объектов в вегетативном опыте были выбраны культуры с повышенной био-
массой: кукуруза (Zea mays L.) и подсолнечник однолетний (Helianthus annuus L.). Определение ак-
тивности каталазы, а также содержание хлорофилла и каротиноидов проводили согласно общеприня-
тым методикам [3; 4], 

Результаты свидетельствуют о том, что активность каталазы варьировала в побегах кукурузы 
незначительно в пределах 176–250 мкат/г (и снижалась в смесях с золой в последовательности: 
З>З+NPK>ЗТ10>ЗТ10+NPK>ЗТ20. Причем присутствие в почвенных смесях золы приводило к мак-
симальному увеличению активности каталазы на 42,3 % по сравнению с контрольными растениями. 
Активность каталазы у подсолнечника была в 2–3 раза выше, чем у кукурузы, варьировала в пределах 
554–793 мкат/г и снижалась в последовательности: З>ЗТ20>З+NPK>ЗТ10+NPK>ЗТ10. В большин-
стве случаев с добавлением золы и мелиорантов активность каталазы была выше контроля. Макси-
мальный оксидантный стресс, как и в случае с кукурузой, наблюдается при добавлении чистой золы 
(увеличение на 18,7 %). В тоже время в варианте ЗТ10 при совместном сочетании добавок кислой и 
щелочной природы фиксируется снижение оксидантного статуса на 17,1 %.  

В исследуемом растительном материале кукурузы содержание хлорофилла а варьировало от 2,2 
до 3,8 мг/г сырой навески, хлорофилла b – 0,52–0,92 мг/г. Содержание пигментов было в 3–5 раз вы-
ше, чем у подсолнечника. Это связано с тем, что кукуруза относится к C4 растениям, которые хорошо 
адаптируют свой фотосинтетический аппарат при воздействии стресс-факторов. Меньше всего хло-
рофилла (а и b) содержали растения, выращенные на почвенных образцах, содержащих золу. Содер-
жание каротиноидов варьировало в пределах 0,011–0,102 мг/г. Минимальные значения (–75 % и 
–23 % от контроля) фиксируются в опыте с золой без добавок и при сочетании золы с торфом и ам-
мофоской. Остальные сочетания мелиорантов приводят к значительному повышению содержания 
данного пигмента (З+NPK-123 %, ЗТ10 – 107 %, ЗТ20 – 89 %). Довольно высокое содержание каро-
тиноидов в растениях, объясняется антиоксидантной ролью данного пигмента, что было выявлено в 
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предыдущих работах. У подсолнечника содержание хлорофилла а варьировало от 0,41 до 0,70 мг/г 
сырой навески, хлорофилла b – 0,0163–0,0228 мг/г. Содержание каротиноидов варьировало в преде-
лах 0,0031–0,0070 мг/г. Причем в варианте Т10 и ТЗ10 отмечается их значительное увеличение (93 % 
и 43 % соответственно).  

Таким образом, оценка биохимических параметров растений, протестированных в вегетацион-
ных опытах, выявила их высокую чувствительность и индикативность. Отмечается значительное уве-
личение активности каталазы при использовании золы вследствие усиления оксидантного стресса 
растений, действие которого снижается при внесении торфа и малых доз аммофоски. Также приме-
нение золы может приводить к снижению содержания каротиноидов в растениях, выполняющих как 
фотосинтетическую, так антиоксидантную протекторную функцию. Видоспецифичность ответов фо-
тосинтетического аппарата связана также с принадлежностью кукурузы к С4-растениям. В целом по-
лученные результаты свидетельствуют о повышении оксидантного статуса растений, нарушении ра-
боты фотосинтетического аппарата и уменьшении синтеза пластических веществ при применении 
тестируемых доз золы без почвенных мелиорантов6. 
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The high sensitivity and indicativity of the biochemical parameters of plants tested in vegetative experiments was revealed. 
There is a significant increase in catalase activity when using ash due to increased oxidative stress of plants, the effect of which de-
creases when peat and small doses of ammophoska are introduced. Also, the use of ash can lead to a decrease in the content of carot-
enoids in plants that perform both photosynthetic and antioxidant protective functions. 
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Представлен анализ сравнения участков лесного фонда и участков межсовхозных лесов, вышедших из под сель-
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Цель исследования – сравнить между собой участки, принадлежащие к двум разным районам 
пользования и выявить из них наиболее продуктивные на примере насаждений Устюгского лесниче-
ства и совхоза «Устюгский» (центральный район Красноярского края). 

За основу исследования взяты данные из таксационных описаний и действующего лесохозяй-
ственного регламента Емельяновского лесничества 26.09.2018 № 1434-од [2]. 

Согласно лесохозяйственному регламенту, площадь земель лесного фонда КГБУ «Емельянов-
ское лесничество» (Устюгское участковое лесничество) составляет 24 272 га, совхоза «Устюгский» – 
4897 га. Лесистость района расположения лесничества составляет 67,4 %. 

Методика расчёта углерода осуществлялась в соответствие с Приказом Минприроды России от 
27.05.2022 № 371 «Об утверждении методик количественного определения объёмов выбросов парни-
ковых газов и поглощений парниковых газов» [1]. Расчёты проводились по запасу углерода (с учетом 
таксационных характеристик), с разделением на хозсекции, путём перемножения запаса углерода 
(в т. ч. в почве и мёртвой древесине) на переводной коэффициент. 

Для приведения показателей к равноценному значению по каждой хозсекции для расчётов бы-
ло отобрано 20 модальных лесных участка. Результаты представлены в таблицах 1, 2. 

Таблица 1 – Запас углерода на землях лесного фонда Устюгского лесничества на 1 га 

Хозяйство 
Запас древесного 

углерода, тC 
Запас углерода 

в почве, тC*
Запас углерода в мертвой 

древесине, тС 
Запас углерода  
в подстилке, тC 

Всего, 
тС 

Сосновое 60,860 83,495 41,645 4,829 190,829 

Березовое 66,147 124,920 8,636 4,197 203,900 

Осиновое 55,136 99,928 7,529 8,364 170,956 

В лесах, принадлежащих землям лесного фонда, основной запас углерода, приходится на бере-
зовую хозсекцию, что в сумме с почвенным углеродом и его запасом в детрите и подстилке составля-
ет 203,9 т/га, в сравнение с сосной (190,8 т/га). Такому исходу может способствовать то, что сосновые 
насаждения лесничества, в значительной части представлены молодняками (в березовой хозсекции 
наличие молодых насаждений наблюдалось только в 179 кв. 16 в.), которые в меньшей степени спо-
собны накапливать и депонировать углерод, чем насаждения более «старших» групп. 

В межсовхозных лесах учёт проводился только по преобладающим породам, исключая еловую 
и ивовую хозсекцию. Здесь наблюдается более высокий запас депонированного углерода в сосновом 
хозяйстве – 230,74 тС. Берёзовая и осиновая хозсекции имеют примерно одинаковые значения: 
221,596 и 221,423 т/га, соответственно. Это можно охарактеризовать тем, что при изменении земле-
пользования происходит зарастание их породами-пионерами, а следственно, улучшение почвенных 
условий, за счёт преобладания листвы в лесной подстилке. Но при этом в насаждениях отсутствуют 
молодняки сосны и практически также мягколиственные породы. Насаждения, в основном, представ-
лены средневозрастными, приспевающими и спелыми группами возраста. 

Таблица 2 – Запас углерода на бывших межсовхозных землях совхоза «Устюгский» на 1 га 

Хозяйство 
Запас древесного 

углерода, тC 
Запас углерода в 

почве, тC
Запас углерода в мертвой 

древесине, тС 
Запас углерода  
в подстилке, тC 

Всего, 
тС 

Сосновое 72,374 95,028 23,942 39,397 230,740 

Березовое 59,811 122,068 5,958 33,759 221,596 

Осиновое 73,244 106,025 5,182 37,022 221,423 

При учёте итогового запаса углерода по хозяйствам, преимущество имеют межсовхозные зем-
ли – (221,4–230,7 тС) в сравнение с землями лесного фонда – (171,0–203,9 тС). 

Как итог, земли, вышедшие из-под сельскохозяйственного пользования (межсовхозные леса), 
при преобладании берёзового хозяйства оказались более продуктивными в сравнении с лесами лесно-
го фонда в связи с зарастанием их второстепенными древесными породами, быстрым разложением 
опада и присутствием молодняков сосны в насаждениях лесничества. С точки зрения реализации 
проектов по лесовосстановлению целесообразно выбирать территории расположенные на бывших 
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межсовхозных землях, поскольку они депонируют больше углерода в сравнении с участками на зем-
лях лесного фонда7. 
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farm forests have an advantage, in comparison with the lands of the forest fund. 
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Выполнены реконструкция динамики накопления органического вещества верховых болот и прогноз их развития с 
использованием сравнительного анализа палеоботанических, дендрохронологических, радиоуглеродных по 14С данных. 
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Объектом исследования являлось верховое болота Туршовка-Чертово, расположенное в Круп-
ском районе Минской области. Комплексные палеоботанические и дендрохронологические исследо-
вания на территории Беларуси не проводились.  

На основании сравнительного анализа палеоботанических и дендрохронологических данных 
восстановлены этапы естественного развития болотной экосистемы Туршовка-Чертово в течение 
11,7 тыс. кал. л. н., которые обоснованы флуктуациями в накоплении органического вещества и 
углерода. Установлено, что в истории развития верхового болота Туршовка-Чертово можно выделить 
следующие периоды: этапы активного зарастания болота древесной растительностью и этапы с 
преобладанием процессов заболачивания. 

По данным палеоботанического метода (спорового пыльцевого анализа) установлено, что самая 
высокая скорость накопления органического вещества и углерода происходила в последнюю стадию 
субатлантический период голоцена SA-3 (от настоящего времени до 800 лет тому назад). Для болота 
Туршовка-Чертово эти величины составили 80,4 и 44,7 г/м2 в год соответственно. Средняя скорость 
накопления органического вещества и углерода для всего субатлантического периода – 74,0 и 41,1 г/м2 

7Исследование проводилось в рамках государственного задания, установленного Министерством науки и 
высшего образования Российской Федерации, для реализации проекта «Закономерности формирования пула 
углерода в лесных насаждениях на землях, вышедших из-под сельскохозяйственного назначения» (№ FEFE–
2023–0006) коллективом научной лаборатории «Лесных экосистем». 
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в год соответственно. В то же время скорость накопления в суббореальный период голоцена составила 
42,0 и 23,4 г/м2 в год соответственно. Скорость накопления органического вещества и углерода в атлан-
тический период голоцена составила 42,8 и 24,4 г/м2 в год соответственно. Скорость накопления орга-
нического вещества и углерода в бореальный период голоцена составила 54,1 и 31,6 г/м2 в год, в пребо-
реальный период голоцена – 57,9 и 33,9 г/м2 в год соответственно. 

Так как климатические условия последней стадии субатлантического периода голоцена SA-3 
наиболее близки современным, он важен для прогнозной оценки развития болотных экосистем.  

Согласно полученным с помощью палеоботанического метода данным можно прогнозировать 
развитие болотной экосистемы в ближайшей перспективе, оценивать динамику скорости линейного 
прироста торфа и ежегодное балансовое накопление органического вещества и углерода. 

Наибольший прирост торфяного слоя и самая высокая скорость накопления углерода 
наблюдались в последнюю стадию субатлантического периода голоцена SA-3 в течение последних 800 
лет. Это связано с тем, что в верхнем торфогенном слое залежи отмирающая растительность 
разлагается и гумифицируется в торф постепенно в течение продолжительного временного периода, 
зависящего от уровня стояния болотных вод. При глубине торфогенного слоя от 20 до 50 см 
продолжительность пребывания отмерших торфообразователей в нем может составлять от 400 до 1000 
лет. Так как климатические условия последней стадии субатлантического периода голоцена SA-3 
наиболее близки к современным, он важен для прогнозной оценки развития болотных экосистем. 
Согласно полученным с помощью спорово-пыльцевого анализа данным можно прогнозировать 
развитие болотной экосистемы в ближайшей перспективе, оценивать динамику скорости линейного 
прироста торфа и ежегодное балансовое накопление органического вещества и углерода. 

Средний индекс прироста деревьев для периода 5885–1520 лет назад составляет 1,15, а для 
периода 1520 лет назад и по настоящее время – 0,65. Таким образом, в начальный период развития 
лесной экосистемы на болоте он был в 1,8 раза выше, чем в настоящее время. Скорость нарастания 
торфа в тот же период была в 2,6 раза меньше, чем в последние 1520 лет. Таким образом, для болотных 
экосистем верхового типа установлена линейная зависимость между скоростью накопления 
органического вещества торфа, углерода и средним индексом прироста деревьев сосны. Указанная 
зависимость позволяет оценивать скорость аккумуляции органического вещества торфа (углерода) 
верховыми болотами. Экстраполяция данных показывает, что максимальная скорость накопления 
торфа может составлять до 2,2 мм в год (при нулевом значении прироста), а при индексе радиального 
прироста более 1,4 накопление торфа должно прекращаться. При получении дополнительных 
статистических результатов и накоплении радиоуглеродных датировок древесины эти данные могут 
быть скорректированы. Уточнение позволит вычислять ежегодный прирост органического вещества и 
углерода (и пересчитанное с углерода балансовое поглощение диоксида углерода) по ежегодному 
приросту сосны на верховых болотах, что минимизирует расходы на дорогостоящие приборы и 
долгосрочные измерения по источникам и стокам диоксида углерода на болотных экосистемах. 

При помощи дендрохронологического метода для болотных экосистем верхового типа 
установлена линейная зависимость между скоростью накопления органического вещества торфа (и 
соответственно скоростью накопления углерода) и средним индексом радиального прироста деревьев 
сосны. Таким образом, по изменению значения индекса прироста деревьев сосны на верховых болотах 
можно оценивать скорость накопления органического вещества и углерода верховыми болотами. 
В целом, используя полученные данные, с высокой долей вероятности можно прогнозировать развитие 
болотной экосистемы в ближайшей перспективе, оценивать динамику скорости линейного прироста 
торфа и ежегодное балансовое накопление органического вещества и углерода. 

Перечисленные выше результаты позволили составить схему зарастания/заболачивания 
верхового болота Туршовка-Чертово в позднем голоцене. 

V. A. Rakovitch, M. V. Ermokhin, T. D. Yarmoshuk 
Institute of Nature Management of the National Academy of Sciences of Belarus 

RECONSTRUCTION OF THE DYNAMICS OF CHANGES IN THE ACCUMULATION OF ORGANIC MATTER 
AND CARBON IN THE HOLOCENE BY PEAT DEPOSITS OF RAISED BOGS 

The reconstruction of the dynamics of the accumulation of organic matter of raised bogs and the forecast of their develop-
ment were carried out using a comparative analysis of paleobotanical, dendrochronological, radiocarbon from 14C information. The 
dating of individual series of the growth rings and the tree-ring chronologies was carried out in the COFECHA 6.06P program. The 
obtained data indicate that tree growth can be used to develop models for the accumulation of peat organic matter over the past few 
thousand years. 

Keywords: dendrochronological method, paleobotanical method, radiocarbon method, organic matter, carbon, Holocene, 
peat deposit, raised bog. 
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ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБА ВЫДЕЛЕНИЯ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ ТОРФА 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ УДОБРЕНИЙ «ЭлеГум» 

Приводятся данные по изменению значений рН, коэффициента пропускания и устойчивочти жидких концентри-
рованных микроэлементных удобрений «ЭлеГум», в состав которых входят гуминовые вещества торфа. Выполнена 
сравнительная оценка двух способов щелочной экстракции гуминовых веществ из торфа. Показано, что гуминовые 
вещества наиболее выгодно выделять из низинного торфа путем щелочной экстракции при температуре 96–98 °С в течение 
2 часов. 

Ключевые слова: микроэлементные гуминовые удобрения, гуминовые вещества, устойчивость растворов, значение 
рН, коэффициент пропускания. 

Гуминовые вещества торфа (ГВ) способствуют улучшению структуры почв, увеличивают 
плодородие, усиливают засухо- и морозоустойчивость, благоприятствуют снижению негативного 
воздействия пестицидов, способствуют ускоренным срокам получения урожая, улучшают качество 
сельскохозяйственной продукции. В последнее время перспективными считают органоминеральные 
микроудобрения, содержащие медь, цинк, марганец, железо и бор в хелатной форме и гуматы калия, 
аммония или натрия. В ГНУ «Институт природопользования НАН Беларуси» разработаны жидкие 
концентрированные комплексные биологически активные гуминовые удобрения с одним и 
несколькими микроэлементами – «ЭлеГум» [1; 2], а на ОАО «Зеленоборское» построен цех по их 
выпуску. Стоимость таких удобрений на 25–50 % ниже, а качество – лучше зарубежных 
микроэлементных удобрений; их расход составляет 1–2 дм3/га. Использование удобрений «ЭлеГум» 
позволяет сократить расходы за счёт совмещения операций по внесению микроэлементных 
удобрений и биологически активных ГВ, дополнительным преимуществом является уменьшение 
воздействия сельскохозяйственной техники на почву и снижение ее износа. Эти удобрения считаются 
экологически безопасными. 

Биологическая активность указанных микроэлементных удобрений достигается за счет 
введения ГВ или гуминовых кислот (ГК) торфа. Однако в связи с большим разнообразием способов 
выделения ГВ [1] пока неясно, какой из них лучше использовать для получения удобрений. Поэтому 
цель данной работы – обоснование такого способа выделения ГВ (ГК) из торфа, при котором можно 
получить наиболее устойчивые жидкие концентрированные удобрения, содержащего биологически 
активные ГВ и микроэлементы медь и цинк в количествах, оптимальных для обработки растений. 

Для получения медь – (Cu–ГВ), цинк – (Zn–ГВ) и медь–цинк–гуминовых (Cu–Zn–ГВ) 
удобрений использовали сульфаты меди и цинка, трилон Б, водный раствор аммиака и щелочной 
раствор ГВ или ГК. 

Гуминовые вещества и ГК выделяли из низинного тростниково-осокового торфа со степенью 
разложения (R) 35 % и зольностью (Aс) 11,3 % из месторождения Гало-Ковалевское и верхового 
сосново-пушицевого торфа (R = 50 %, Aс = 3,3 %) из месторождения Радемье. Экстракцию ГВ (ГК) 
проводили 2 %-ным раствором гидроксида натрия в «мягких» условиях без нагревания или на 
водяной бане при температуре 96–98 °С в течение 1 часа при модуле 1:10. концентрация ГВ в первом 
варианте составляло 18 г/дм3 для низинного торфа и 48 г/дм3 для верхового торфа, во втором – 
42 г/дм3 и 70 г/дм3 соответственно. Выбранные реагенты и режимы получения препаратов в 
лабораторных условиях соответствуют регентам и технологическим режимам получения удобрений 
«ЭлеГум» в производственных условиях. Более высокая концентрация ГВ, полученных из верхового 
торфа, связана с большей степенью разложения последнего. 

Из полученных щелочных экстрактов ГВ выделяли ГК путем подкисления 10 %-ной соляной 
кислотой до рН 1. Осадки центрифугировали, вымораживали при минус 4–5 °С, отмывали от избытка 
ионов хлора и сушили при температуре 50 °С. 

Экспериментально установлено, что концентрация катионов Cu2+ в удобрении может 
составлять 50 г/дм3, Zn2+ – 45 дм3, Cu2++Zn2+ – по 25 г/дм3, ГВ – от 2 до 4 г/дм3. 

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что разбавленные растворы, 
приготовленные с использованием ГВ верхового торфа, имеют относительно невысокие значения 
коэффициента пропускания 43–68. Значения коэффициента пропускания разбавленных растворов, 
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приготовленных с использованием ГВ и ГК низинного торфа, достигают 70–90. Все удобрения, 
приготовленные на основе ГВ верхового торфа, имеют меньшие сроки хранения (до 1–1,5 мес.). Это 
обусловлено тем, что молекулы ГК верхового торфа имеют более высокую степень сопряжения по 
сравнению с ГК низинного торфа. Это связано с высоким содержанием в ГК низинного торфа 
углеводных и полипептидных фрагментов, в результате чего при одинаковой концентрации ГК 
содержание негидролизуемой части для ГК низинного торфа ниже по сравнению с ГК верхового 
торфа. Таким образом, установлено для получения жидких концентрированных микроэлементных 
гуминовых удобрений целесообразно использовать низинный торф. Такие удобрения могут 
храниться до 6–7 месяцев, заметно не изменяя свои физико-химические характеристики – значение 
рН, коэффициент пропускания и устойчивость [2; 3]. 

Следует также отметить, что способ выделения ГВ из торфа в условиях кипячения на водяной 
бане или в «мягких» условиях не оказывает заметного влияния на значение коэффициента 
пропускания и устойчивость концентрированных микроэлементных гуминовых удобрений. Но, 
поскольку при проведении экстракции при нагревании на водяной бане выход ГВ почти в 2,5 раза 
выше, чем при проведении экстракции в «мягких» условиях без нагревания, то извлечение ГВ при 
температуре 96–98 °С является более предпочтительным. 

Не установлено заметной разницы в физико-химических свойствах и устойчивости жидких 
концентрированных микроэлементных гуминовых удобрений, полученных с использованием как ГВ, 
так и щелочных растворов соответствующих концентраций ГК. Выделение и наработка ГК являются 
трудоемким процессом, поэтому использование ГВ, а не ГК для получения жидких концентри-
рованных микроэлементных удобрений является также оправданным. 
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SUBSTANTIATION OF THE METHOD OF EXTRACTION OF HUMIC SUBSTANCES 
OF PEAT FOR THE PRODUCTION OF FERTILIZERS «EleGum» 

The article presents data on changes in pH values, transmission coefficient and stability of liquid concentrated microelement 
fertilizers, which include humic substances of peat. A comparative assessment of the two methods of alkaline extraction of humic 
substances from peat was carried out. It is shown that humic substances are better isolated from lowland peat by alkaline extraction at 
a temperature of 96-98 °C for 2 hours. 

Keywords: microelement humic fertilizers; humic substances; solution stability, pH value, transmittance. 
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ВСТРЕЧАЕМОСТЬ ЛИХЕНОФИЛЬНОГО ГРИБА LICHENOSTIGMA MAURERI 
НА ЛИШАЙНИКАХ РОДА BRYORIA В БЕЛАРУСИ 

В ходе проведённого иследования было выявлено 14 образцов лишайников рода Bryoria, на слоевищах которых был 
обнаружен вид Lichenostigma maureri, что составило 8,6 % от общего числа просмотренных образцов лишайников рода 
Bryoria. Лихенофильный гриб был обнаружен на слоевищах следующих видов лишайников: Bryoria capillaris, B. implexa, 
B. nadvornikiana, B. vrangiana. Лишайники рода Bryoria не являются типичным субстратом для Lichenostigma maureri. 
Наиболее поражаемым лихенофильным грибом оказался вид Bryoria capillaris. 

Ключевые слова: лишайники, лихенофильный гриб, анаморфная и телеоморфная формы, Phaeosporobolus usneae. 

Лихенофильные грибы представляют собой важную экологическую группу видов, которые 
обитают на лишайниках в качестве паразитов, патогенов широкого спектра действия, сапротрофов 
или комменсалов [1]. Лихенофильные грибы изучаются уже более 200 лет, однако мало что известно 
об морфологических признаках большинства видов, их антибиозе и вирулентности [2]. В настоящее 
время известно более 2300 видов лихенофильных грибов [3]. 

В ходе ревизии лишайников рода Bryoria Беларуси нами были выявлены образцы, пораженные 
лихенофильным грибом Lichenostigma maureri Hafellner. В связи с этим целью настоящего исследо-
вания явилось изучение частоты встречаемости Lichenostigma maureri на слоевищах лишайниках ро-
да Bryoria, являющихся не вполне типичным субстратом произрастания данного лихенофильного 
гриба.  

Материалом исследования послужили 163 образца лишайников рода Bryoria, хранящиеся 
в гербариях Института экспериментальной ботаники НАН Беларуси (MSK-L), Центрального бо-
танического сада НАН Беларуси (MSKH), Белорусского государственного университета (MSKU), 
Гомельского государственного университета имени Ф. Скорины (GSU) и Ботанического института 
имени В. Л. Комарова РАН (LE). Морфологию образцов изучали с помощью стереомикроскопа Nikon 
SMZ-745, анатомические особенности – с использованием светового микроскопа Nikon Eclipse 80i. 

Вид Lichenostigma maureri встречается в двух разных формах: анаморфной и телеоморфной [4]. 
Наиболее распространена анаморфная форма лихенофильного гриба, представляющая собой неболь-
шие чёрные выпуклости (стромы), которые разбросаны по слоевищу лишайников (преимущественно 
родов Usnea и Pseudevernia). Конидии, формирующиеся в стромах, коричневые, диаметром около 20 
мкм, состоящие их сферических клеток диаметром около 5 мкм.  

Впервые Lichenostigma maureri (телеоморфная форма) был описан в 1982 году [5], а его 
анаморфная форма (как Phaeosporobolus usneae D. Hawksw. & Hafellner) – в 1986 году [6]. В 2014 
году с использованием методов филогенетического анализа было продемонстрировано, что обе 
формы формируют единую кладу и являются одним видом [7]. В настоящее время лихенофильный 
гриб распространён на территории Европы, Атлантических островов, Азии, Северной и Южной 
Америки, Антарктиды [8]. 

В Республике Беларусь вид Lichenostigma maureri (как Phaeosporobolus usneae) впервые был 
выявлен на территории Витебской, Гродненской и Минской областей на слоевищах Usnea distincta, 
U. subfloridana и U. hirta [9]. Немного позже он был найден в Брестской и Гомельской областях на 
словищах на Usnea dasopoga и U. glabrescens [10; 11]. 

В ходе проведённого иследования было выявлено 14 образцов лишайников, на слоевищах 
которых был обнаружен вид Lichenostigma maureri, что составило 8,6 % от общего числа просмот-
ренных образцов. Лихенофильный гриб был обнаружен на слоевищах следующих лишайников: 
Bryoria vrangiana (6 образцов, или 9,8 % от общего числа образцов B. vrangiana), Bryoria nadvor-
nikiana (3 образца, или 9,1 %), Bryoria capillaris (3 образца, или 23,1 %), Bryoria implexa (2 образца, 
или 6,3 %). 

Таким образом, в ходе проведённого исследования по изучению частоты встречаемости 
Lichenostigma maureri на слоевищах лишайников рода Bryoria было выявлено 14 образцов. Следует 
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отметить, что лишайники рода Bryoria не являются типичным субстратом для данного вида лихено-
фильного гриба. Наиболее поражаемым лихенофильным грибом оказался вид Bryoria capillaris 
(23,1 % от общего числа образцов B. capillaris).  
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OCCURENCE OF THE LICHENICOLOUS FUNGUS LICHENOSTIGMA MAURERI 
ON LICHENS OF THE GENUS BRYORIA IN BELARUS 

During the study, 14 specimens of lichens of the genus Bryoria infected with lichenicolous fungus Lichenostigma maureri 
were found. It amounted to 8,6 % of the total number of Bryoria specimens examined. The lichenicolous fungus was found on the 
thalli of Bryoria capillaris, B. implexa, B. nadvornikiana and B. vrangiana. Representatives of Bryoria are not a typical substrate for 
Lichenostigma maureri. Bryoria capillaris appeared to be the most infected species. 

Keywords: lichens, lichenicolous fungus, anamorph, teleomorph, Phaeosporobolus usneae. 
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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА ЛИСТЬЕВ VINCA MINOR L., 
ПРОИЗРАСТАЮЩЕГО В БЕЛАРУСИ 

Растения содержат различные фитохимические вещества, также известные как вторичные метаболиты. Они имеют 
важное значение в фармацевтической промышленности для разработки новых лекарственных средств. Флавоноиды, ду-
бильные вещества, сапонины, алкалоиды и терпеноиды обладают антиоксидантной, противовоспалительной, вяжущей, про-
тивоопухолевой активностью. 

Ключевые слова: барвинок малый Vinca minor L., хроматография. 

Извлечения из травы барвинка малого Vinca minor L. оказывают антиатеросклеротическое и ги-
потензивное действие, влияет на агрегацию тромбоцитов, способствует нормализации венозного от-
тока на фоне снижения сопротивления мозговых сосудов и увеличивает мозговой кровоток. При 
применении препаратов барвинка малого ускоряется регресс общемозговой и очаговой симптомати-
ки, улучшаются память, внимание, интеллектуальная продуктивность.  

Трава барвинка малого, широко распространенная в различных широтах, является источником 
многочисленных препаратов, содержащих винкамин и другие алкалоиды индольного ряда. В клини-
ческой практике используются пять основных алкалоидов барвинка: винбластин, винорелбин, вин-
кристин, виндезин и винфлунин. 
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Так, препараты, в состав которых входит винкамин, используются для лечения артериальной 
гипертонии, церебральных форм гипертонии, неврогенной тахикардии и т. д. 

Листья барвинка малого были собраны в деревне Косовка Березинского района Минской обла-
сти 28 мая 2022 года. Высушены путем естественной сушки в сухом проветриваемом чердачном по-
мещении.  

Пробоподготовка. Высушенные листья барвинка малого массой 0,5 г помещали в аппарат 
Сокслета и экстрагировали этиловым спиртом 70 % в течение 1 часа. Затем проводили концентриро-
вание и фильтрование полученного экстракта. 

Газовая хромато-масс-спектрометрия (ГХ-МС). Для качественного анализа этанольного экс-
тракта барвинка использовали ГХ-МС метод. Температурный градиент: 80 °С (выдержка – 3 мин.), 
с 80 до 300 °С со скоростью 10 °С/мин., 300 °С (выдержка – 20 минут). Идентификацию соединений 
проводили с помощью библиотеки масс-спектров NIST17 в режиме полного сканирования масс-
детектора (SCAN) по временам удерживания компонентов. 

На рисунке 1 представлено высушенное сырье листья барвинка малого. 

Рисунок 1 – Высушенные листья барвинка малого 

На рисунке 2 представлена хроматограмма этанольного экстракта листьев барвинка малого. 

Рисунок 2 – Хроматограмма этанольного экстракта листьев барвинка малого 
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Зарегистрировано 52 органических соединений, из которых 24 компонента идентифицируются 
с достоверностью идентификации не менее 70 % (таблица 1). 

Таблица 1 – Химический состав готового ферментированного экстракта барвинка 
с достоверностью идентификации не менее 70 % 

Время  
удерживания, мин. 

Относительное 
содержание, % 

Соединение 

4,5694 2,66 2,3-бутандиол 

4,8856 3,88 Гексаметилциклотрисилоксан 

5,1124 8,18 Фурфурол 

7,4221 0,95 1,3-диэтокси-1,1,3,3-тетраметилдисилоксан 

7,6695 3,91 5-метилфурфурол 

9,1406 0,75 Этиловый пропионилацетат 

9,7592 2,80 2,5-фурандикарбоксальдегид 

9,8417 1,10 Фурилгидроксиметилкетон 

10,4191 0,29 Бис(триметилсилил)диэтилсиликат 

10,9072 4,63 2,3-дигидро-2,5-дигидрокси-6-метил-4-H-пиран-4-он 

11,189 0,92 Моноэтиловый эфир янтарной кислоты 

12,0001 1,29 1,4:3,6-диангидро-альфа-d-глюкопираноза 

12,2201 21,46 Окисметилфурфурол 

15,8977 1,17 Левоглюкозан 

19,7196 0,46 Ацетат фитола 

20,9501 0,93 Пальмитиновая кислота 

21,2937 2,36 Этилпальмитат 

21,9949 0,63 Монододециловый эфир триэтиленгликоля 

22,6067 0,54 Цис-линолевая кислота 

22,6617 1,94 Метиловый эфир линоленовой кислоты 

22,8816 2,19 Этиловый эфир линолевой кислоты 

22,9435 4,47 Этиллиноленат 

24,4558 0,51 Нонаэтиленгликоль 

26,6417 0,39 
Монододециловый эфир 

гептаэтиленгликоля 

Анализ результатов показал, что в водно-спиртовом экстракте листьев барвинка малого ГХ-МС 
методом идентифицируются кремнийорганические соединения, спирты, альдегиды, терпеноиды, ал-
калоиды, органические кислоты, амины, пиридины и карбоновые эфиры. 

В результате проведения исследования экстракции биологически активных веществ из листьев 
барвинка малого этанолом обнаружено, что основными веществами являются азот-, кремнийоргани-
ческие соединения, органические кислоты, карбоновые эфиры и алкалоиды. 

T. N. Henarava, Y. P. Dubovik, T. A. Chernova  
A. V. Luikov Institute of Heat and Mass Transfer of the National Academy of Sciences of Belarus 

BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES OF VINCA MINOR L. LEAVES 
GROWING IN BELARUS 

Plants contain various phytochemicals, also known as secondary metabolites. They are essential in the pharmaceutical indus-
try for the development of new drugs. Flavonoids, tannins, saponins, alkaloids and terpenoids have antioxidant, anti-inflammatory, 
astringent, antitumor activity. 

Keywords: periwinkle Vinca minor L., chromatography. 
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АНАЛИЗ РАЗДЕЛА «ЛИШАЙНИКИ»  
4-го ИЗДАНИЯ КРАСНОЙ КНИГИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ  

И ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ СПИСКА ЛИШАЙНИКОВ – 
КАНДИДАТОВ В 5-е ИЗДАНИЕ КРАСНОЙ КНИГИ 

Обсуждаются причины включения и категоризации таксонов лишайников в Красную книгу Республики Беларусь. 
Особое внимание уделяется анализу лишайников, включенных в список профилактической охраны, и видам, оказавшимся в 
«Черном списке». В работе указывается необходимость внесения изменений в раздел «Лишайники» актуального издания 
Красной книги Республики Беларусь. 

Ключевые слова: Красная книга, природоохранные меры, лишайники, категоризация, мониторинг. 

Общая цель Красных списков и Красных книг состоит в том, чтобы обеспечить четкую, объек-
тивную основу для классификации видов в соответствии с их вероятностью исчезновения [1]. В Бе-
ларуси основным законодательным и правительственным документом по охране лишайников являет-
ся Красная книга Республики Беларусь, периодически обновляемая каждые 10 лет [2]. 

Включение и категоризация таксонов лишайников в Красную книгу Республики Беларусь осно-
вываются главным образом на характере их глобального и регионального распространения. Кроме 
того, виды, произрастающие на границах своих ареалов, непременно должны быть включены в регио-
нальные Красные книги. Однако: 

- В первую очередь необходимо выделить хорошо изученные и заметные в полевых условиях 
виды (макролишайники), не требующие длительных поисков местопроизрастаний и специальных 
приборов (оптику) для их обнаружения (I). 

- При включении их в Красную книгу предпочтение отдается таксонам, обладающим чёткими 
видовыми признаками, объём которых большинством исследователей понимается одинаково, и при 
определении которых не возникает особых сложностей (II). 

- Следует воздержаться от включения в Красные книги спорных таксонов (III). 
- С целью выявления значительных изменений охранного статуса вида со времени внесения в 

предыдущий Красный список необходимо определить, в какой степени природоохранные меры по-
способствовали этому изменению (IV). 

- Включение и категоризация таксонов в Красную книгу основывается на характере их распро-
странения как во всем мире, так и в отдельных регионах (V). 

- Необходимо повторное посещение (мониторинг) мест обитания «краснокнижных» видов, 
подвергающихся опасности, и поиск новых их локалитетов (VI). 

- Bиды, включенные в список профилактической охраны (зеленый список), выпавшие из поля 
зрения исследователя, могут попасть в «Черный список». Например, Leptogium rivulare, включенный 
в 2005 году в список профилактической охраны [3], не был включен в основной список последующе-
го издания Красной книги 2015 года [2], хотя находился под угрозой исчезновения либо считался ис-
чезнувшим в соседних странах Европы [4]. В настоящее время в республике этот вид, вероятно, сле-
дует включить в список уже исчезнувших таксонов. Поскольку охраняются не сами виды, а условия, 
в которых они обитают [5], в первую очередь необходимо «мониторить» великовозрастные черно-
ольховые, дубовые, ясеневые и другие лиственные леса с высокой степенью влажности, где ранее 
были отмечены локалитеты, например, видов родов Cetrelia, Hypotrachyna, Lobaria, Menegazzia, Par-
melia, Parmotrema, Punctelia, Ramalina, Usnea и др. (VII). 

- Без внимания не должны оставаться «краснокнижные» виды, произрастающие на редких 
крупных эрратических валунах, например, Dermotocarpon miniatum, Montanelia sorediosa, Rhizocarpon 
geographicum, Umbilicaria deusta (VIII). 

- Необходим мониторинг лишайников, заселяющих редкие в республике типы грунта (кальций-
содержащий субстрат): Collema subflaccidum, Leptogium lichenoides и др. (IX). 

- Поиск и посещение исторических местопроизрастаний, выявление новых и мониторинг за-
фиксированных локалитетов таксонов, включенных в Красную книгу РБ (Cladonia amaurocraea, 
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C. caespiticia, C. macrophylla, Peltigera aphthosa, P. horizontalis, P. lepidophora) также остаются одни-
ми из основных задач исследователей лихенобиоты республики. 

Немаловажное значение имеет составление дополнительного списка, по-видимому, исчезнув-
ших видов лишайников («Черный список»), вероятность обнаружения которых зависит от тщательно-
сти исследований и мониторинга. Например, Leptogium lichenoides около 89 лет считался, по-
видимому, исчезнувшим лишайником на территории Беларуси, а в 2005 и 2015 годах был включен в 
состав 3 и 4-го изданий Красной книги РБ как исчезающий вид II категории охраны (EN) [2; 3]. 

Особое внимание следует обратить на недочеты и ошибки предыдущего издания. Например, 
представитель «Черного списка» 3-го издания Красной книги РБ Heterodermia speciosa после нахож-
дения в единственном местообитании в Березинском биосферном заповеднике [6], вместо включения 
в основной список охраны с предполагаемым статусом I категории был перенесен в список профи-
лактической охраны как недостаточно изученный вид (DD) [2]. В связи с наступающим изменением 
климата и антропогенным прессом H. speciosa уже через 10 лет может стать объектом «Черного спис-
ка» последующего издания Красной книги. 

Исходя из вышесказанного следует, что подготовка предварительного перечня видов лишайни-
ков-кандидатов на включение в Красную книгу должна проводиться группой специалистов с привле-
чением всех заинтересованных лиц, что повышает объективность и снижает вероятность появления 
недочетов и ошибок. 
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ANALYSIS OF THE «LICHENS» SECTION OF THE 4th EDITION OF THE RED DATA BOOK  
OF THE REPUBLIC OF BELARUS AND THE MAIN TASKS FOR COMPILING THE CANDIDATE LIST 

OF LICHENS FOR THE 5th EDITION OF THE RED DATA BOOK 

The reasons for the inclusion and categorization of lichen taxa in the Red Data Book of the Republic of Belarus are dis-
cussed. Particular attention is paid to the analysis of lichens included in the list of preventive protection and the species from the 
«Black list». The paper indicates the need to correct the section «Lichens» of the current edition of the Red Data Book of the Repub-
lic of Belarus. 

Keywords: Red Book, conservation measures, lichens, categorization, monitoring. 
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ДЕНДРОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СКВЕРА ДРУЖБЫ КОЛОЖСКОГО ПАРКА ГОРОДА ГРОДНО 

Дана дендрологическая характеристика сквера Дружбы Коложского парка г. Гродно (Беларусь). Сквер сформирован 
из 57 деревьев, принадлежащих 33 видам. Доминируют лиственные породы (70 %), из которых доминирует по обилию клен 
остролистный (Acer platanoides L.). По экологическим характеристикам преобладают засухоустойчивые гелиофиты, мезо-
фиты, не требовательные к плодородию почвы виды. Насаждения сквера имеют пространственную структуру полуоткрыто-
го типа: сомкнутость древесного полога 0,1–0,2. Характерно размещение растений одновидовыми или разновидовыми ря-
дами. 

Ключевые слова: озеленение, Коложский парк, сквер Дружбы, рекреационная зона, дендрология. 
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Коложский парк – место для организации отдыха и культурного досуга жителей города Гродно 
(Беларусь). Расположен на правом берегу реки Неман. Площадь – 20,4 га. 6 июня 2014 года на терри-
тории парка представители национальных объединений, принимающих участие в Х Республиканском 
фестивале национальных культур, заложили сквер Дружбы. Были посажены деревья, которые так или 
иначе связаны с традициями национальных культур либо произрастают в странах, где проживает 
большинство представителей той или иной национальности. Белорусским деревом выбрана листвен-
ница [1]. 

Цель исследования – дать дендрологическую характеристику сквера Дружбы Коложского пар-
ка г. Гродно. 

Для ориентировочного территориального размещения объекта рассмотрена спутниковая карта в 
реальном времени [2]. Площадь исследованной территории – 0,5 га. На зеленые насаждения отведено 
75 % площади, на дорожки – 25 %, что соответствует характеристикам сквера.  

Распознавание таксонов древесных растений в натурном и в гербарном виде проводилось с по-
мощью определителей [3; 4]. Учет насаждений согласно инструкции [5]. Определение простран-
ственной структуры сквера фиксировали навигатором [6].  

По результатам обследования парка зарегистрировано 33 вида древесных растений (n = 57). 
Биоморфологический анализ древесных насаждений сквера показал, что 91 % составляют деревья, 
9 % – кустовидные деревья. Среди исследуемых видов доминируют лиственные породы (70 %). 
Хвойные деревья составляют 30 % от общего количества древесных видов в сквере. Лидирует по 
числу деревьев клен остролистный (Acer platanoides L.) – 22,8 %. В целом в структуре насаждений 
доминируют быстрорастущие растения. Максимальная высота – 950 см (ива ломкая (Salix fragilis L.)), 
минимальная – 200 см (ель обыкновенная (Picea excelsa Link.)). 

Все древесные растения в сквере находятся в виргинильном состоянии. 
Доминируют засухоустойчивые гелиофиты, мезофиты, не требовательные к плодородию почвы 

виды. Большинство растений сквера морозостойкие. Многие исследованные виды, особенно декора-
тивные, характеризуются высокой фитонцидной активностью. На основе таксономической принад-
лежности и координат создана план-схема насаждений сквера Дружбы (рисунок 1). Большинство 
растений обозначены на местности информационными табличками. 

Рисунок 1 – План-схема насаждений сквера Дружбы г. Гродно 
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Насаждения сквера Дружбы имеют пространственную структуру полуоткрытого типа. Сомкну-
тость древесного полога – 0,1–0,2 с перспективой ее увеличения. Объект состоит из таких элементов, 
как газон, рядовые посадки и группы древесных растений одного и разных видов, дорожки из щебня, 
вдоль которых фонари. Основные насаждения – низкие и карликовые декоративные растения. Для 
сквера характерно размещение растений одновидовыми или разновидовыми рядами. На схеме отчёт-
ливо просматривается неравномерное расположение насаждений на территории сквера (рисунок 1). 
Некоторые участки остаются открытыми, формируя ландшафтные поляны.  

В целом сквер Дружбы Коложского парка г. Гродно характеризируется богатым видовым раз-
нообразием и высокими эстетическими характеристиками.   
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DENDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE FRIENDSHIP SQUARE 
OF KOLOZHSKY PARK, GRODNO 

The dendrological characteristic of the Friendship Square of Kolozhsky Park in Grodno (Belarus) is given. The square is 
formed of 57 trees belonging to 33 species. Hardwoods dominate (70 %), of which holly maple (Acer platanoides L.) dominates in 
abundance. According to ecological characteristics, drought-resistant heliophytes, mesophytes, and species that are not demanding of 
soil fertility prevail. The plantings of the park have a spatial structure of a semi-open type: the closeness of the tree canopy is 0,1–0,2. 
The placement of plants in single-species or variety rows is characteristic. 

Keywords: landscaping, territory improvement, Kolozhsky Park, Friendship Square, recreational area, arboretum. 
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НАПРАМАК СУКЦЭСІЙ ХВОЙНІКАЎ БАГУНОВЫХ 
ПРЫ РОЗНАЙ СТУПЕНІ АСУШЭННЯ 

На прыкладзе двух хвойнікаў багуновых Валожынскага лясгаса, якія адрозніваюцца па ступені асушэння і глыбіні 
торфу, адлюстраваныя некаторыя заканамернасці іх дынамікі ў выніку асушэння. Пры значнай ступені асушэння (сярэдні 
узровень грунтовых водаў (УГВ) у перыяд межані – больш за –1,0 м) і неглыбокай тарфяной пакладзе (глыбіня – да 0,6 м) 
хвойнікі багуновыя значна трансфармуюцца, расце іх прадукцыйнасць да III класа банітэту і па сваім фітацэнатычным 
абліччы яны нагадваюць хвойнікі чарнічныя з 2 ярусам Betulla pubescens і Picea abies. Пры меншай ступені асушэння 
(сярэдні УГВ у перыяд межані – 0,5 м) і большай глыбіні торфу (да 2 м глыбінёй) прадукцыйнасць хвойнікаў змяняецца 
нязначна (павышаецца да IV класа банітэту). Фітацэнатычнае аблічча змяняецца нязначна. Прысутнасць Betulla pubescens 
адзначаецца толькі ўздоўж асушальных каналаў. 

Ключавыя словы: гідралесамеліярацыя, торф, ступень асушэння, трансфармацыя, хвойнік багуновы. 

Меліярацыйна-вытворныя сінтаксоны адлюстроўваюць трансфармацыю відавога саставу і 
структуры лясных фітацэнозаў у выніку гідралесамеліярацыі. У зонах уплыву асушальнай меліярацыі 
ў залежнасці ад гідралагічных умоў адбываецца зрушэнне ў эдафа-фітацэнатычным шэрагу ў бок 
фарміравання менш увільготненых тыпаў лесу (мезафітызацыя біятопаў) [1]. Пры інтэнсіўным 
асушэнні лясных верхавых балот фарміруюцца тыпы лесу, блізкія па структуры, саставу і 
прадукцыйнасці да сваіх аналагаў на мінеральных глебах [2–3]. Важную ролю адыгрывае тып 
тарфяной паклады і яе глыбіня [4–5]. 
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У дадзенай працы прааналізавана дынаміка расліннасці і радыяльнага прыросту у асушаных 
хвойніках багуновых на верхавым балоце. Іх таксацыйная характарыстыка пададзена ў табліцы 1. 

Табліца 1 – Таксацыйная характарыстыка лясоў на ПП1 і ПП2 
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1 (VAL001) 1 100 Хв 110 15,9 19,0 0,80 IV >2 м 
1 (VAL002) 1 100+БП Хв 80 18,8 21,9 0,83 III 0,6 

Фітацэноз VAL001 расце на значна асушаным верхавым балоце. Уяўляе сабой чысты хваёвы 
аднаярусны дрэвастан. У наглебавым покрыве дамінуе Lédum palústre, Eriophorum vaginatum, Vaccí-
nium uliginósum, Vaccinium myrtillus. Сярод імхоў дамінуюць Pleurozium schreberi, Hylocomium 
splendens, што сведчыць пра асушэнне. Глыбіня торфу большая за 2 м. Дрэвы прадстаўлены 
2 пакаленнямі: першае (150 гадоў) – чатыры дрэвы, і другое пакаленне асноўнае (110 гадоў) – 12 дрэў. 

Фітацэноз VAL002 расце на значна асушаным верхавым. Уяўляе сабоq хваёвы дрэвастан з 
дамешкам бярозы пушыстай. У наглебавым покрыве дамінуе Vaccinium myrtillus. Сярод імхоў 
дамінуюць Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, што сведчыць пра значнае асушэнне. Торф – 
0.6 м. Дрэвы прадстаўлены 2 пакаленнямі: першае (120 гадоў) – чатыры дрэвы, і другое пакаленне 
асноўнае (80 гадоў) – 14 дрэў.  

У засушлівы травень 2023 г. УГВ на ПП1 складае 0,7 м. Пасля асушэння (дрэвастану было 
50 год) прырост павялічваецца, і ён, фактычна, знаходзіцца на мяжы багуновых і доўгаімховых 
хвойнікаў. У моцна асушаных у маладым (30 год) узросце ў хвойніках багуновых (ПП2, УГВ – 1,1 м) 
прырост павялічваецца да прыросту хвойнікаў доўгаімховых (малюнак 1).  

Малюнак 1 – Прырост дрэў па дыяметры на ПП1 (VAL001) і ПП2 (VAL002) 

У фітацэнатычным абліччы таксама назіраюцца змены. У добраасушаных хвойніках багуновых 
на неглыбокіх тарфах павышаецца сярэдняя вышыня дрэвастану, і, адпаведна, клас банітэту. 
З’яўляецца 2 ярус з Betulla pubescens і Picea abies.  

У падросце значнае праектыўнае пакрыццё ў Betulla pubescens, сустракаецца Querqus robur і 
Acer platanoides (малюнак 2б, 3б). У ЖНП адзначаецца значнае праектыўнае пакрыццё Vaccinium 
myrtillus (80 %), Pleurozium schreberi (50 %) на фоне рэзкага скарачэння балотных алігатрофных відаў 
(Ledum palustre – 20 %, Vaccinium uliginosum – 10%, Eriophorum vaginatum – 2 %) і поўнай 
адсутнасцю імхоў відаў Sphagnum. 
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а 

б 
Малюнак 2 – Дрэвастан слабаасушанага, УГВ – 0,6 м, (а – ПП1) 
і больш асушанага, УГВ – 1,1 м (б – ПП2) хвойніка багуновага 

У менш асушаных хвойніках багуновых (малюнак 2а, 3а) другі ярус адсутнічае, прысутнасць 
Betulla pubescens характэрная для каляканальнай прасторы. У ЖНП значнае праектыўнае пакрыццё 
займае Ledum palustre (65 %), Vaccinium uliginosum (30 %), адзначаецца прысутнасць алігатрофных 
відаў, такіх як Andromeda polifolia (2 %), Oxycoccus palustris (3 %).   

а 

б 
Малюнак 3 – Эколага-фітацэнатычны профіль (а – ПП1; б – ПП2) 
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THE DIRECTION OF SUCCESSIONS OF BAGUNOV PINE FORESTS 
AT DIFFERENT DEGREES OF DRAINAGE 

On the example of two Ledum pine forests of the Volozhin forestry, differing in the degree of drainage and depth of peat, 
some patterns of their dynamics as a result of drainage are reflected. With a significant degree of drainage (the average groundwater 
level (GWT) during the fall is more than –1.0 m) and a shallow peat deposit (depth up to 0.6 m), Ledum pine forests are significantly 
transformed, their productivity increases to the III class of bonitet and in their phytocenotic appearance they resemble blueberry pine 
forests with the 2nd tier of Betulla pubescens and Picea abies. With a lower degree of drainage (the average GWT during the fall of 
0,5 m) and a higher depth of peat (up to 2 m deep), the productivity of pine forests changes slightly (increases to the IV class of 
bonitet). The phytocenotic appearance changes slightly. The presence of Betulla pubescens is noted only along drainage channels. 

Keywords: forest drainage, peat, degree of drainage, transformation, Ledum pine forests. 

УДК 581.5 
И. А. Латник, Т. А. Селевич 

Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 

СОСУДИСТЫЕ РАСТЕНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩА В ОКРЕСТНОСТЯХ  
ДЕРЕВНИ ЛЯСКОВИЧИ ИВАНОВСКОГО РАЙОНА БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 

Представлены результаты первичного анализа видового состава сосудистых растений Лясковичского водохранили-
ща, расположенного в Ивановском районе Брестской области. Обнаружены 11 видов водных растений, 8 из которых явля-
ются гидрофитами. Отсутствие околоводных растений можно связать с мощным развитием гелофита Phragmites australis 
(Cav.) Trin. ex Steud. 

Ключевые слова: водохранилище, сосудистые растения, спектр гидроморф. 

Аквафлора и водная растительность Беларуси остаются недостаточно изученными. Наиболее по-
дробно гидрофильный компонент флоры Беларуси рассмотрен в монографии И. С. Гигевич с соавтора-
ми [1], где впервые представлен видовой состав растений водоемов республики. Но имеющийся в мо-
нографии перечень водных и прибрежно-водных растений нуждается в доработке [2]. Водные растения 
произрастают не только в естественных водоемах. По мнению российского гидроботаника В. Г. Пап-
ченкова, флора крупных искусственных водоемов – водохранилищ – является наиболее богатой по 
сравнению с флорами других водных объектов [3]. Поэтому изучение видового состава растений водо-
хранилищ Беларуси будет способствовать более полному выявлению фиторазнообразия республики.  

Исследованное нами водохранилище находится в 200 м на север от районного центра Иваново 
Брестской области и на западной окраине д. Лясковичи. Водохранилище создано на малой реке Са-
маровке, входящей в состав мелиоративной системы. Максимальная глубина воды составляет 1,7– 
2 м, местами до 3 м, длина береговой линии – примерно 3 км, площадь водного зеркала – 0,426 км2. 
Исследование проводили в течение полевого сезона 2022 г. путем обхода водохранилища вдоль бере-
говой линии там, где это было возможно в условиях сильного зарастания берега и мелководья трост-
ником южным. Растения извлекали из воды вручную или с помощью якорька-кошки. При экологиче-
ском анализе видового состава сосудистых растений использовали классификацию В. Г. Папченкова 
[3], в соответствии с которой выделяют 5 экологических групп: гидрофиты, гелофиты, гигрогелофи-
ты, гигрофиты, гигромезо- и мезофиты.  

В таблице 1 представлен видовой состав обнаруженных растений с распределением по эколо-
гическим группам и с указанием относительного обилия через разное число знаков «+». В случае 
нахождения 1–2 экземпляров вида практически в одном месте водохранилища использовали обозна-
чение «ед.».  
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Видно, что в изученном водохранилище удалось выявить 11 видов сосудистых растений. Они 
относятся к 10 родам, 9 семействам, 2 классам и 1 отделу. Однодольные представлены 8 видами, дву-
дольные – 3 видами, то есть на однодольные приходится 72,7 % от общего числа видов, на двудоль-
ные – 27,3 %. По данным В. Г. Папченкова [3], в водохранилищах Среднего Поволжья на однодоль-
ные приходится – 48,6 % от общего числа видов цветковых растений, на двудольные – 
51,4 %.  

Таблица 1 позволяет провести экологический анализ видового состава растений водохранили-
ща. Настоящие водные сосудистые растения (гидрофиты) представлены восемью видами и по этому 
показателю значительно преобладают над остальными экологическими группами – на них приходит-
ся 72,7 % от общего числа видов.  

Таблица 1 – Видовой состав сосудистых растений Лясковичского водохранилища с распределением видов по 
экологическим группам и указанием относительного обилия для каждого вида на литорали  

Название вида Экологическая группа Относительное обилие 

1. Ceratophyllum demersum L. гидрофит + 
2. Batrachium divaricatum (Schrank) Wimm. гидрофит + 
3. Myriophyllum spicatum L. гидрофит ++ 
4. Elodea canadensis Michx. гидрофит + 

5. Potamogeton compressus L. гидрофит + 
6. Potamogeton crispus L. гидрофит ++ 
7. Hydrocharis morsus-ranae L. гидрофит ед. 
8. Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. гидрофит + 
9. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. гелофит +++ 

10. Typha angustifolia L. гелофит + 
11. Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. гигрогелофит + 

Два вида (Phragmites australis, Typha angustifolia) относятся к гелофитам и составляют 18,2 %. 
Только один вид (Eleocharis palustris) удалось отнести к гигрогелофитом (9,1 %). Обращает на себя 
внимание полное отсутствие околоводных растений (гигрофитов, гигромезо- и мезофитов). В водо-
хранилищах Среднего Поволжья на околоводные растения приходится 61,8 % от общего числа видов, 
что автор связывает с неустойчивым водным режимом водохранилищ [3]. 

Среди гидрофитов по числу видов преобладают погруженные растения (6 видов из 8), в том 
числе 2 вида (Myriophyllum spicatum и Potamogeton crispus) встречаются нередко и местами домини-
руют. Это может быть связано с довольно высокой прозрачностью воды. Виды с плавающими на по-
верхности воды ассимилирующими органами представлены гораздо слабее, особенно Hydrocharis 
morsus-ranae. Один из гелофитов (Phragmites australis) произрастает массово, в прибрежной полосе 
акватории образует заросли, иногда прерываемые узкими или более или менее широкими прогалина-
ми в связи с любительским рыболовством и рекреацией. В то же время второй вид (Typha angustifolia) 
встречается значительно реже, зарослей не образует. 

Крайняя бедность видового состава гигрогелофитов и отсутствие околоводных (береговых) 
растений в водохранилище можно объяснить отрицательным влиянием наиболее массового предста-
вителя гелофитов Phragmites australis, который, как известно, является виолентом и поэтому спосо-
бен подавлять развитие других представителей гелофитов, а также гигрогелофитов и околоводных 
растений. Возможно, с отсутствием околоводных растений связано значительное преобладание числа 
видов однодольных.  
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VASCULAR PLANTS OF THE RESERVOIR IN THE SURROUNDINGS 
VILLAGE LYASKOVICHI, IVANOVSKY DISTRICT, BREST REGION 

The results of the primary analysis of the species composition of vascular plants in the Lyaskovichi reservoir, located in the 
Ivanovo district of the Brest region, are presented. 11 species of aquatic plants were found, 8 of which are hydrophytes. The absence 
of near-aquatic plants can be associated with the powerful development of the helophyte Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. 
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О РАЗРАБОТКЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
ДИКОРАСТУЩИХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 

ЦЕНТРАЛЬНОГО ТАДЖИКИСТАНА 

Изучены и собраны данные о дикорастущих лекарственных растениях Центрального Таджикистана. С помощью 
языка программирования С++ создана база данных дикорастущих лекарственных растений Центрального Таджикистана. 
Для управления и простоты обращения между элементами данных создана реляционная база данных. 

Ключевые слова: лекарственные растения, разнообразие, виды, база данных, отношение, таблица. 

Одним из ключевых инструментов, обеспечивающим наглядность и упорядоченность предо-
ставления информации о лекарственных растениях в случаях управления ими, является разработка 
информационной системы для базы данных [1–2].   

В данной статье для управления и простоты обращения между элементами данных создана ре-
ляционная база данных с помощью языка программирования С++ дикорастущих лекарственных рас-
тений Центрального Таджикистана. 

Цель работы – разработать информационную систему для базы данных, обеспечивающей 
наглядность и упорядоченность предоставления информации, необходимой пользователю. Основные 
функции, реализованные в версии БД: экранный просмотр данных; поиск растений по названию, сор-
тировка растений по любому из названий; категории по параметрам дикорастущих лекарственных 
растений и др.  

С помощью языка программирования С++ мы создали информационную систему для базы дан-
ных, в которой основным элементом является таблица и форма. Для этого мы собрали данные о ле-
карственных растениях: название растений, урожайность, семенная продуктивность, высота побегов, 
всхожесть семян, стратегии жизни модельных видов растений, растительные сообщества, семейство 
растений, химический состав растений.  

Категории по параметрам разделили следующим образом: 
- Определение по физиологическим параметрам лекарственных растений: скорость роста, ин-

декс листовой поверхности.  
- По ареографическим параметрам: высота над уровнем моря, экспозиция, крутизна склона.  
- По климатическим параметрам: осадки, температура, гидрометрический коэффициент Сели-

ванова, солнечная радиация, пасмурные дни, дни с туманом, сильные ветра, роза ветров. 
- По агрохимическим параметрам почвы: гумус, азот, фосфор, кислотность, кальций, материн-

ская порода  
- По орографическим параметрам: высота над уровнем моря, экспозиция, крутизна склона. 
- По биотическим факторам: фитофаги, фитопаразиты, опылители.  
Для управления и простоты обращения между элементами данных мы создали реляционную 

базу данных (рисунок 1). Реляционная база данных – это тип базы данных, который специализирует-
ся на связях (отношениях) между элементами данных. Реляционная база данных позволяет устанав-
ливать отношения между различными наборами данных и использует эти отношения для управления 
и доступа к связанным данным. Каждая таблица имеет ключевое поле и между собой отношение, 
например, основная таблица между другими таблицами имеет отношение один ко многим [3].  
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Рисунок 1 – Основное окно программы 

Для добавления новых видов выбираем кнопку добавить и пояляется новое окно (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Окно для добавления новых данных 

После ввода новых данных мы нажимаем кнопку сохранить. Все новые данные сохраняется в 
базе данных. Для добавления данных биотических факторов нажимаем на кнопку биотические 
факторы (рисунок 3).  

Рисунок 3 – Окно биотических факторов 
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Таким образом, предлагаемая база данных облегчит доступ к интересующей информации по 
лекарственным дикорастущим растениям Центрального Таджикистана. Пользователи с любым уров-
нем компьютерной подготовки могут выполнять необходимые работы, которые способствуют пол-
ному усвоению учебного материала и овладеть знаниями и навыками работы с лекарственным расти-
тельным сырьем.   

С помощью информационной системы можно освоить особенности анализа лекарственных 
растений, провести полный таксономический и типологический анализ лекарственных растений и 
решить методологические проблемы, связанные с их изучением. 
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Studied and collected data on wild medicinal plants of Central Tajikistan. Using the C++ programming language, a database 
of wild medicinal plants of Central Tajikistan was created. A relational database has been created for management and ease of circu-
lation between data elements.  
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ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СТАРОДАВНИХ БЕЛОРУССКИХ ОБРАЗЦОВ ЛЬНА 
(LINUM USITATISSIMUM L.) ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ФОРМ  

С ВЫСОКОЙ ПЛАСТИЧНОСТЬЮ ГЕНОМА 

Изучены 11 стародавних белорусских сортов льна-долгунца с использованием LIS-1 как маркера пластичности 
генома и адаптационного потенциала. Выявлены генотипы льна, обладающие пластичностью генома и перспективные для 
сохранения генетического разнообразия. 

Ключевые слова: лен, Linum usitatissimum, инсерционная последовательность LIS-1, местные сорта, биоразно-
образие, молекулярные маркеры, статистика. 

Истощение природных ресурсов, снижение биоразнообразия дополняют список проблем, с 
которыми сталкивается человечество [1]. В соответствии с целью 15 повестки дня по устойчивому 
развитию 2030 ООН, «необходимо <…> остановить утрату биоразнообразия», а также «содействовать 
справедливому и равноправному распределению выгод от использования генетических ресурсов и 
способствовать надлежащему доступу к таким ресурсам…» [1]. 

Стародавние сорта и местные формы растений приспособлены к условиям произрастания. 
Изучение генетических ресурсов растений с помощью молекулярных маркеров позволит провести 
дифференциацию образцов, в том числе выявить ценные генотипы. В Беларуси в 2000 году создан 
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Национальный банк семян генетических ресурсов, в котором хранятся более 45,6 тыс. коллекционных 
образцов [2]. 

Лен на протяжении нескольких тысячелетий является одной из важнейших технических культур 
двойного назначения [3]. Linum Insertion Sequence (LIS-1) возникает в пластичном геноме льна 
(группа «Pl») в ответ на особые условия минерального и водного питания, и может стабильно 
передаваться потомству [4; 5]. В результате наблюдалось появление растений двух типов: 
L-генотрофов и S-генотрофов [6; 7]. Морфологически S-генотрофы короче, чем исходная генетически 
пластичная линия «Pl», содержат LIS-1. L-генотрофы значительно выше S и немного короче «Pl», не 
содержат LIS-1 [8]. 

Цель исследования заключается изучении стародавних белорусских сортов льна-долгунца с 
использованием LIS-1 как маркера пластичности генома и адаптационного потенциала. 

Нами проанализировано 11 стародавних белорусских сортов (112 индивидуальных растений) 
льна-долгунца Linum usitatissimum L., var. elongatum: К-784, К-596, К-781, К-6219, К-791, К-1043, 
К-6222, К-786, К-787, К-789, К-1044. Исследованные растения были выращены на Биологической 
опытной станции Института генетики и цитологии НАН Беларуси в 2021 году. ДНК выделяли из 
листьев индивидуальных растений с использованием фенол-хлороформной смеси [9]. Наличие / 
отсутствие LIS-1 проверяли у отдельных растений с помощью праймер-специфичной ПЦР [4] и 
последующего 1 % агарозного гель-электрофореза. Для каждого растения определяли морфологи-
ческие признаки цветка и стебля, и биометрические показатели. Статистическую обработку данных 
проводили в Python 3.9.13 [10–13]. Проведенный анализ и визуализация результатов находится в 
github-репозитории (https://github.com/Ayrampa/rw_projects/blob/main/flax%20ancient%20varieties/flax_ 
conf_hrodno_2023.ipynb). 

Результаты исследования и их обсуждение. По морфологическим признакам большая часть 
растений имеет цветок средний либо мелкий, округлую форму лепестков, бледно-голубую окраску 
лепестков, голубые или фиолетовые жилки лепестков, голубые пыльники и среднюю облиственность 
стебля. 

Изучаемые сорта объединены в 4 группы в зависимости от способности образовывать и 
сохранять вставку LIS-1: 0) стабильные, полностью утратившие вставку (группа «0»: К-791, К-1043); 
1) стабильные, сохранившие LIS-1 (группа «1»: К-6222, К-786, К-787, К-789, К-1044), 2) неустойчи-
вые (группа «2», образовавшая вставку и частично утратившая ее: К-6219); 3) непластичные сорта 
(группа «3», LIS-1 не обнаружена: К-784, К-596, К-781). 

С помощью дисперсионного анализа (U-тест Манна-Уитни и однофакторный ANOVA) вы-
явлена статистически значимая разница по технической длине растения между всеми группами 
(p-value <0,01), кроме групп «3» и «0» (p-value = 0,73701543). 

В результате группа сортов, сформировавших и сохранивших вставку LIS-1, характеризуется 
меньшей технической длиной растения, так как в нормальных условиях пластичные генотипы (которые 
могут образовать вставку и потерять ее) превосходят стабильные генотипы со вставкой [8]. Отсутствие 
значимой разницы по технической длине растения между группой «0» и группой «3» может быть 
объяснимо тем, что вставка затрагивает сайт с двумя генами, влияющими на рост растения [8]. Лен как 
самоопылитель, гомозиготный по многим локусам, уязвим к изменениям окружающей среды, а 
возможность модифицировать геном может быть адаптационным свойством [14]. 

Таким образом, в нашей работе изучены 11 стародавних белорусских сортов льна. Выявлены 
генотипы льна, обладающие пластичностью генома и перспективные для сохранения генетического 
разнообразия. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ПРЕПАРАТА  
«ИММУНАКТ-БИО» В ТЕХНОЛОГИЯХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПШЕНИЦЫ 

В полевых экспериментах доказано, что препарат на основе биогенных стимуляторов иммунитета «Иммунакт-БИО», 
содержащий β-1,3-глюкан и микробиологический компонент на основе гриба Trichoderma asperellum D-11, позволяет улуч-
шить биометрические показатели растений пшеницы, повышает их иммунный статус и устойчивость к болезням за счет 
снижения степени развития и распространения церкоспореллеза, корневой гнили, фузариоза, септориоза, что обеспечивает 
получение стабильных урожаев зерна высокого качества. 

Ключевые слова: пшеница, рост, развитие, β-1,3-глюкан, Trichoderma asperellum, биологическая эффективность. 

На сегодняшний день наиболее перспективным и быстро развивающимся направлением в за-
щите растений от заболеваний является повышение их системной устойчивости с помощью соедине-
ний биогенного происхождения (метаболитов иммунного ответа, элиситоров или авирулентных 
штаммов фитопатогенов). Эти методы основаны на повышении общей неспецифической устойчиво-
сти растений (иммунного статуса) к неблагоприятным факторам биотической и абиотической приро-
ды путем индукции природных защитных механизмов [1]. Использование возможностей индукции 
устойчивости растений путем влияния на промежуточные реакции иммунного ответа является новым 
подходом интегральной защиты растений от фитопатогенов с минимизацией экологических рисков.  

В полевых опытах на экспериментальных базах РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию» 
(д. Высокие Ляды, Смолевичский р-н, Минская обл.) и РУП «Институт защиты растений» (Минский 
р-н) изучена эффективность однократной обработки посевов яровой (Мадонна, Дарья) и озимой пше-
ницы (Элегия) по вегетации комплексным препаратом «Иммунакт-БИО», содержащим водораство-
римый полимер (ВРП-3) в качестве прилипателя и иммуномодулирующий компонент  β-1,3-глюкан 
в сочетании с микробиологическим препаратом Триходермин на основе гриба Trichoderma asperellum 
(Институт защиты растений НАН Беларуси). Обработка растений пшеницы комплексным препаратом 
проведена в фазе выхода в трубку из расчета 200 л рабочей жидкости на 1 гектар. Анализ морфомет-
рических параметров и окислительного статуса растений яровой пшеницы проводили в фазе колоше-
ния. В качестве стандартных фунгицидов применялись препараты Феразим и Линдер Топ. 

Активность перекисного окисления липидов (ПОЛ) оценивали по количеству малонового 
диальдегида [2]. Общее содержание полифенолов определяли спектрофотометрически в реакции с 
реактивом Фолина – Чоколтеу [3]. Биологическую эффективность рассчитывали по показателю раз-



68 

вития болезни [4]. В условиях полевых опытов показано, что применение препарата «Иммунакт-
БИО» на основе биогенных стимуляторов иммунитета в посевах озимой и яровой пшеницы позволи-
ло улучшить биометрические показатели растений: наблюдали увеличение длины корней на 1,5–1,6 
см, длины стебля на 6,9–9,9 см, длины колоса на 0,96–1,2 см, а также массы 1000 зерен на 2,99–4,2 г.  

Внесение комплексного препарата «Иммунакт-БИО» стимулировало увеличение в 2 раза общей 
биомассы растений яровой пшеницы сорта Мадонна по отношению к стандартному фунгициду. Эти 
растения отличались высокой продуктивной кустистостью, в 2 раза превосходящей вариант с приме-
нением фунгицида Линдер Топ, что позволило сформировать большее количество и массу колосьев в 
пересчете на 1 растение (на 60 % и 81 % соответственно). Анализ иммунного статуса растений яровой 
пшеницы сорта Мадонна проведен по параметрам активности ПОЛ и содержанию полифенолов в ли-
стьях. Установлено, что применение химического фунгицида Линдер Топ способствовало повыше-
нию активности ПОЛ в листьях пшеницы на 25,3 % по отношению к контролю. При использовании 
препарата «Иммунакт-БИО» активность свободно-радикальных процессов в клетках листа несколько 
снижалась, о чем свидетельствует уменьшение уровня перекисной деградации липидов на 8 % по от-
ношению к стандартному фунгициду. Обнаружено также возрастание содержания фенольных соеди-
нений, выполняющих антиоксидантные функции в растительной клетке, в листьях пшеницы. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о повышении иммунного статуса растений яровой пшеницы за 
счет увеличения содержания антиоксидантов – фенолов и стабилизации про/антиоксидантного рав-
новесия в клетке. Применение препарата способствовало снижению пораженности растений пшени-
цы болезнями: биологическая эффективность в снижении развития церкоспореллеза пшеницы озимой 
составила 17,6 %, корневой гнили – 13,2 %, септориоза – 18,5 %, мучнистой росы 29,4 %.  

Биологическая эффективность препарата «Иммунакт-БИО» против болезней яровой пшеницы 
варьировала от 10,1 (корневая гниль) до 39,8 % (фузариоз колоса). В условиях искусственного инфици-
рования растений биологическая эффективность препарата против фузариоза колоса достигала 40,9 %. 

В 2022 году после уборки растений яровой пшеницы проведена оценка эффективности нового 
комплексного препарата по хозяйственно-ценным признакам. Использование препарата «Иммунакт-
БИО» привело к увеличению урожайности пшеницы на 4,7 ц/га к контролю, что было сопоставимо с 
вариантом, где в качестве средства защиты растений применялся фунгицид Линдер Топ. Улучшение 
урожайных качеств яровой пшеницы сорта Мадонна в варианте с применением препарата «Имму-
накт-БИО» наблюдалось за счет увеличения массы 1000 зерен (до 18 %) и количества растений на 
1 м2 (на 16 %) по отношению к контролю, что наряду с высокой биологической эффективностью пре-
парата для ряда болезней указывает на рост устойчивости растений пшеницы к факторам среды. 
Снижение экологической нагрузки на окружающую среду в совокупности с высокой эффективно-
стью действия нового препарата позволяют рекомендовать его для усовершенствования технологии 
возделывания пшеницы в условиях Беларуси. 
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Field experiments have proved that the preparation based on biogenic immune stimulators «Immunact-BIO», containing 
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ОЦЕНКА СОРТОВ ГОРОХА ПОСЕВНОГО  
ПО МОРФОМЕТРИЧЕСКИМ ПАРАМЕТРАМ ПРОРОСТКОВ 

Приведены результаты анализа морфометрических параметров корневой системы у проростков сортообразцов 
гороха посевного (Pisum sativum L.) Первенец, Саламанка, Астронавт, Жардин, Тип, Эко, Конто. Определены лучшие сорта 
гороха по количеству и длине боковых корешков 10-дневных проростков, что можно рекомендовать для эффективного 
отбора сортов с наиболее высоким потенциалом урожайности семян. 
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В Республике Беларусь горох является одной из наиболее распространенных зернобобовых 
культур. Так, в 2011 году горох занимал 80,9 тыс. га (67,4 % в структуре зернобобовых культур), 
в 2012 году − 93,4 тыс. га (60,3 %), в 2014 году – 76,1 тыс. га (41,6 %) [1–4], в 2020 году – 32 тыс. га, 
в 2021 году – 32,9 тыс. га [5]. 

Мормометрические параметры проростка на ранних этапах органогенеза являются объектами 
«проростковой селекции», суть которой заключается в оценке качеств семенного материала по степе-
ни развития органов проростков растений, формирующихся в водной культуре [6]. «Проростковая» 
селекция позволяет выделять из коллекций наиболее высокоурожайные сорта. Ранее нами было уста-
новлено, что урожайность семян сортов гороха зависит, в первую очередь, от длины бокового кореш-
ка проростков и, во вторую очередь, от числа боковых корешков [6]. 

Цель настоящего исследования – по параметрам проростков определить сорта с наибольшим 
потенциалом урожайности семян. 

Объектами исследований являлись 7 сортов гороха: Первенец, Саламанка, Астронавт, Жардин, 
Тип, Эко, Конто. Сорта относятся к виду Pisum sativum L. (горох посевной). Астронавт, Саламанка – 
сорта немецкой, Тип, Эко – австрийской, Первенец – сорт российской селекции. Сорт Конто разрешен 
для использования в Чехии, Германии, Литве, Латвии, Словакии. Первенец – контрольный сорт. 

Для оценки морфофизиологических показателей проростков растений 40 семян каждого сорта 
проращивали в течение 10 суток в бумажно-полиэтиленовых рулонах на отстоянной водопроводной 
воде в климатической камере КК-14-50 по методу, описанному в работе Б. С. Лихачева и соавторов 
[7]. В климатической камере соблюдался следующий режим: фотопериод – 18 часов, дневная темпе-
ратура – 20–21 °C, ночная температура – 14–15 °С, интенсивность освещения − 15 клк.  

В качестве показателей, характеризующих степень развития органов проростков, использовали 
следующие параметры: длина корешка, количество и длина боковых корешков, длина гипокотиля и 
эпикотиля. 

Прорастание – один из важнейших этапов в жизни растения гороха. От темпа роста зародыше-
вого корня и формирования достаточного количества боковых хорошо развитых корешков зависит 
момент перехода проростка от гетеротрофного типа питания к аутотрофному и насколько растение 
быстро сформирует корневую систему, способную интенсивно поглощать питательные вещества и 
влагу.  

Кроме вышеуказанного, горох является азотфиксатором, его урожайность зеленой массы и се-
мян зависит от интенсивности и продолжительности работы клубеньков, которые коррелируют со 
степенью развитости корневой системы растения. 

Важным фактором в формировании урожайности семян являются длина главного корня, коли-
чество и длина боковых корешков у проростка [6]. Морфометрические параметры проростков гороха 
представлены в таблице 1. 

Наибольшую длину гипокотиля и эпикотиля в наших исследованиях показал сорт Конто. По 
длине главного корня у проростков наблюдаются существенные различия, значительное преимуще-
ство по данному параметру имел сорт Первенец, средние показатели были у сортов Астронавт и Са-
ламанка. Лидером по числу боковых корешков стал Первенец, которому незначительно уступил Аст-
ронавт.  

По длине боковых корешков – наиболее значимому фактору, влияющему на урожайность се-
мян гороха, – преимущество имели Жардин и Эко.  
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Таблица 1 – Морфометрические параметры проростков различных сортов гороха посевного 

Сорт 
Длина  

гипокотиля, мм 
Длина  

эпикотиля, мм 
Длина 

корешка, мм 

Количество  
боковых  

корешков, шт. 

Длина 
бокового 

корешка, мм 

Первенец – 
контроль 

39,9 31,4 193,5* 21,3* 5,8 

Саламанка 49,3 28,6 146,5 16,5 5,2 

Астронавт 44,5 28,4 156,7 18,9 6,6 

Жардин 28,8 14,7 95,9 12,5 14,0* 

Тип 32,7 22,1 115,5 17,1 8,2 

Эко 39,9 13,8 106,9 14,8 10,3* 

Конто 56,7* 40,8* 104,0 17,8 8,5 

НСР05 6,9 6,5 23,8 2,6 1,0 

Примечание: * – различия с контролем достоверны при p = 0,05. 
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EVALUATION OF PEA VARIETIES BY THE SEEDLING 
MORPHOMETRIC PARAMETERS 

The results of estimating root seedling morphometric parameters of the pea cultivars (Pisum sativum L.) Pervenets, Salaman-
ca, Astronaut, Jardine, Tip, Eco, Conto are presented the article. The pea varieties were differentiated by the lateral root number and 
length of the of 10-day seedlings, that can be recommended for the effective selection of varieties with the high seed yield potential.  

Keywords: pea, morphometric parameters, seedling, seed yield. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ УРОЖАЙНОСТИ ПОБЕГОВ VACCINIUM VITIS-IDAEA 
В ЕСТЕСТВЕННЫХ СРЕДНЕВОЗРАСТНЫХ СОСНЯКАХ МШИСТЫХ 

(PINETUM PLEUROZIOSUM) 

Изучена разногодичная изменчивость урожайности Cormi Vitis idaeae (побеги V. vitis-idaea) в средневозрастных сос-
няках мшистых естественного происхождения. Отсутствие различий по урожайности выявлено между всеми сообществами 
в 2020 году, а также при попарном сравнении урожайностей в сосняках, в 2021 и 2022 урожайности Cormi Vitis idaeae ча-
стично достоверно различаются. 

Ключевые слова: Pinetum pleuroziosum, урожайность, Vaccinium vitis-idaea, средневозрастной сосняк мшистый, 
Cormi Vitis idaeae. 
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Лесное хозяйство Республики Беларусь направлено на обеспечение рационального и неисто-
щяющего использования лесов. Одним из способов развития побочного лесопользования является 
заготовка недревесной продукции леса [1] – сырья лекарственных растений (например, побегов 
Vaccinium vitis-idaea L. брусника). 

V. vitis-idaea – медоносное, дубильное, пищевое, лекарственное растение, кормовое для диких 
животных. В медицине используются препараты листьев V. vitis-idaea в виде отваров, настоек и в со-
ставе сборов в качестве мочегонного, антисептического и вяжущего средства, главным образом, при 
почечнокаменной болезни [2; 3]. 

Ресурсоведческие исследования мы проводили с 2018 по 2022 год на территории республи-
канского ландшафтного заказника Гродненская Пуща (Августовское лесничество Гродненского 
лесхоза). Сбор Cormi Vitis idaeae (побеги V. vitis-idaea) осуществляли во второй половине августа с 
220 учётных площадок (S = 1 м2) в естественных средневозрастных сосняках мшистых (Pinetum 
pleuroziosum). На начало исследований, согласно таксационным данным, возраст древостоя изучен-
ных насаждений составил 57 (2018 год), 45 и 47 лет (2020 год). Урожайность (г/м2) побегов определя-
ли методом проективного покрытия [4]. В учётных площадках определяли проективное покрытие 
V. vitis-idaea, а также в 1 дм2 (наиболее заполненном в пределах 1 м2) срезали сырьё (побеги). Далее 
сырье сушили воздушно-теневым способом и определяли воздушно-сухую фитомассу на лаборатор-
ных весах НТ-220 СЕ с ±0,01. Проверку на нормальность выборок проводили по критерию Колмого-
рова – Смирнова и Шапиро – Уилкса, достоверность различий выборок – по тесту Манна – Уитни и 
Колмогорова-Смирнова в программе Statistica 10, а также рассчитывали среднее значение, ошибку 
среднего значения и коэффициент вариабельности. 

Анализ полученных данных за пять полевых сезонов показал, что в естественных средне-
возрастных сообществах Pinetum pleuroziosum в возрасте 45 лет урожайность Cormi Vitis idaeae варь-
ирует в пределах от 2,21±0,41 до 11,22±1,50 г/м2; в сосняке мшистом 47 лет – от 0,74±0,13 до 
23,47±6,85 г/м2, и в 57 летнем фитоценозе – от 1,12±0,19 до 13,77±1,83 г/м2 (рисунок). 

В 2020 году (р = 0,1904) не выявлены различия по урожайности Cormi Vitis idaeae между все-
ми естественными средневозрастными сосняками мшистыми. Достоверные различия выявлены меж-
ду урожайностью всех изученных фитоценозов в 2021 (р = 0,0001) и 2022 годах (р = 0,0030).  

Нами отмечены достоверные различия по урожайности Cormi Vitis idaeae между некоторыми 
средневозрастными фитоценозами сосняка мшистого за 2021 и 2022 года (таблица). В 2020 году мы 
наблюдаем флуктуации урожайности Cormi Vitis idaeae во всех фитоценозах (p > 0,05). 

Примечание: чёрными отрезками («усы») обозначена ошибка среднего значения 

Рисунок – Изменчивость урожайности Cormi Vitis idaeae в естественных средневозрастных сосняках мшистых 

Таким образом, максимальное значение урожайности Cormi Vitis idaeae в естественных средне-
возрастных сосняках мшистых отмечено в возрасте древостоя 47 лет (23,47±6,85 г/м2). При сравнении 
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урожайностей во всех масштабах (разногодичном внутри фитоценозов, попарном между фитоцено-
зами внутри каждого года исследований, 3-х сообществ за один год) отсутствие различий мы наблю-
даем в 2020 году изучения, в 2021 и 2022 – частичное достоверное различие. 

Таблица – Сравнение урожайности Cormi Vitis idaeae в молодняках культуры сосняка мшистого 
по тесту Манна – Уитни 

20
20

 г
од

 2021 год 2022 год 
Возраст, лет 45 47 57 Возраст, лет 45 47 57 

45 0,351 0,00001 45 0,011 0,925 
47 0,256 0,001 47 0,001 
57 0,379 0,094 

А Б 

Примечание: над диагональю приведены значения р для 2021 года (А) и 2022 (Б), под диагональю – 2020 года (А); 
полужирным обозначены значения, показывающие достоверные отличия (p < 0,05). 

Список использованных источников 

1. Государственное лесохозяйственное учреждение «Лунинецкий лесхоз» [Электронный ресурс]. – Режим доступа:
https://llun.lesnoi.by. – Дата доступа: 07.06.2023.

2. Поляковская, М. Лесные лекарственные растения / М. Поляковская. – Варшава : Гос. изд-во сельскохозяйств. и лесной
лит-ры, 1986. – 252 с.

3. Попов, В. И. Лекарственные растения / В. И. Попов ; под ред. Д. К. Шапиро, И. К. Данусевич. – 2-е изд., перераб. и
доп. – Минск : Полымя, 1990. – 304 с.

4. Буданцев, А. Л. Ресурсоведение лекарственных растений : метод. пособие / А. Л. Буданцев, Н. П. Харитонова. – СПб. :
СПХФА, 1999. – 56 c.

A. I. Sadkovskaya, O. V. Sozinov 
Yanka Kupala State University of Grodno 

YIELD VARIABILITY OF SHOOTS OF VACCINIUM VITIS-IDAEA L. 
 IN NATURAL MIDDLE RESISTANCE MOSSY PINE FORESTS (PINETUM PLEUROZIOSUM) 

Year-to-year variability of yield of Cormi Vitis idaeae (shoots of V. vitis-idaea) in middle-aged pine forests with mosses of 
natural origin was studied. The absence of differences in yields was revealed between all communities in 2020, and when pairwise 
comparing yields in these pine forests, in 2021 and 2022 the yields of Cormi Vitis idaeae were partially significantly different. 
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ВИДОВОЙ СОСТАВ МОХООБРАЗНЫХ  
БОЛОТА «ПОДВЕЛИКИЙ МОХ» (ГАНЦЕВИЧСКИЙ РАЙОН) 

Выявлено бриологическое разнообразие болота «Подвеликий мох» (Ганцевичский район Брестской области Белару-
си): 37 видов мохообразных, из которых 2 отдела, 7 порядков, 14 семейств, 18 родов. Из них доминирующими семействами 
являются Sphagnaceae, Polytrichaceae, Dicranaceae, Lophocoleaceae. Отмечены 4 редких вида. 

Ключевые слова: заказник, Подвеликий мох, бриофлора, болото, мохообразные, моховой компонент. 

Болото «Подвеликий мох» расположено на территории одноименного гидрологического заказ-
ника в Ганцевичском районе Брестской области Беларуси. Рассматриваемая территория является ча-
стью уникального природного болотного комплекса – одного из крупнейших в Европе, сохранивше-
гося на водоразделе Балтийского и Черного морей [1]. Болотный массив «Подвеликий мох» является 
ядром экологической сети международного значения, входит в состав Рамсарских угодий. Такие со-
хранившиеся в первозданном виде безлесные болота или редко поросшие сосной (Pinus sylvestris L.) 
и березой (Betula pubescens Ehrh.) являются в Полесье исключительно ценными не только в ланд-
шафтном, но и в биологическом отношении. Изучение фиторазнообразия, в том числе мохообразных 
редких болотных комплексов является важной задачей с целью успешного сохранения и устойчивого 
использования таких реликтовых природных ландшафтов. Моховой компонент наименее изучен из 
всех групп высших споровых растений, как в Беларуси, так и в мире, что увеличивает значение ин-
вентаризации бриофлоры в растительных сообществах. Урочище «Подвеликий мох» является оли-
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готрофным верховым болотом с бедными безазотистыми сильно кислыми почвами [2] с фрагментами 
переходных болотных экосистем. 

Целью исследования – выявление видового состава мохообразных болота «Подвеликий мох». 
Полевые исследования проводили маршрутным и детально-маршрутным методами в 2023 г. на 

территории Борковского лесничества Ганцевичского лесхоза. Определение осуществлялось класси-
ческими анатомо-морфологическими методами с применением микроскопирования [3–6]. Собрано 
более 150 образцов мхов. Гербарные образцы хранятся в Гербарии Гродненского государственного 
университета имени Янки Купалы (GRSU), а также часть сборов передана в Гербарий Института экс-
периментальной ботаники НАН Беларуси (MSK-B) и в Гербарий высших растений Ботанического 
института им. В. Л. Комарова РАН (LE). 

В составе бриофлоры болота «Подвеликий мох» выявлено 38 видов мохообразных, относящих-
ся к надотделу Bryobionta из 2 отделов, 7 порядков, 14 семейств, 18 родов. 

Отдел Marchantiophyta представлен 5 видами из 1 класса (Jungermanniopsida), 2-х порядков, 
3-х семеств и 3-х родов. Отдел Bryophyta представлен 33 видами из 2-х классов (Sphagnоpsida, 
Bryоpsida), 6 порядков, 11 семейств, 15 родов. 

Среди семейств по видовой насыщенности выделяется семейство Sphagnaceae (13 видов), кото-
рое является типичным семейством, участвующим в формировании мохового яруса верхового боло-
та. Также в составе бриофлоры ведущими семействами являются Polytrichaceae, Dicranaceae, Lopho-
coleaceae (по 3 вида).   

Представители семейства Sphagnaceae формируют основу болотного комплекса, при этом раз-
нообразие и доминирование видов рода Sphagnum от окрайки к центру болота несколько меняется. 
Ближе к центру болотного комплекса встречаются обильно произрастающие Sphagnum fuscum 
(Schimp.) H. Klinggr., Sph. balticum (Russow) C. E. G. Jensen [2]. Данные виды являются основными 
индикаторами олиготрофных условий. На окрайке в экотонных условиях практически сплошным по-
кровом в грядах, кочках и мочажинах произрастает Sphagnum fallax (H. Klinggr.), нередок также 
Sph. papillosum Lindb. На кочках и микроповышениях обильны Sph. magellanicum, Sph. angustifolium 
(C. E. O. Jensen ex Russow), реже встречаются Sph. capillifolium (Ehrh.) Hedw., Sph. girgensohnii Russ., 
Sph. tenellum (Brid.) Pers. ex Brid. Последний достаточно редок в целом в Полесье, так как находится 
на южной границе своего распространения. 

Также нами отмечены два вида Sph. subnitens (?) Russow & Warnst. и Sph. quinquefarium (Lindb. 
ex Braithw.) Warnst., которые требуют более детального изучения и подтверждения определения. 
Sph. subnitens ранее не отмечался на территории Беларуси, тогда как более ранние находки Sph. quin-
quefarium приурочены к северной части страны. 

Помимо сфагновых мхов обильно произрастает на кочках Polytrichum strictum Brid., несколько 
реже встречается Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr., нередко P. commune Hedw. Также на зате-
ненных деревьями кочках среди сфагновых мхов единичными нитями произрастает печеночник 
Chiloscyphus profundus Nees. Среди эпигеидных мхов встречаются и виды из родов Dicranum, Rhyti-
diadelphus и некоторые другие.  

На валеже в основном третьей-четвертой стадии разложения отмечены Chiloscyphus pallescens 
(Ehrh. ex Hoffm.) Dumort., C. polyanthos (L.) Corda, Tetraphis pellucida Hedw., Pohlia nutans (Hedw.), 
Dicranum montanum Hedw. Редко встречается Ptilidium pulcherrimum (Weber) Vain. 

Эпифитная бриофлора представлена такими видами как, Plagiothecium laetum Bruch et al., Hyp-
num cupressiforme Hedw., Pylaisia polyantha (Hedw.), Brachythecium mildeanum (Schimp.), Sciuro-
hypnum starkei (Brid.) Ignatov & Huttunen, произрастающие чаще всего у основания Betula pubescens.   

Таким образом, видовой состав верхового болота Подвеликий мох достаточно богат, представлен 
различными экологическими группами. Преобладающими являются эпигеидные виды из родов Sphag-
num, Polytrichum, Dicranum. Выявлено 4 редких вида для Полесского региона и Беларуси в целом. 
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BRYOPHYTE SPECIES COMPOSITION «PODVELIKIJ MOH» (GANCEVICHSKIJ DISTRICT) 

The bryological diversity of the «Podvelikij moh» bog (Gantsevichi district of the Brest region of Belarus) was revealed: 
37 species of bryophytes, of which 2 divisions, 7 orders, 14 families, 18 genera. Of these, the dominant families are Sphagnaceae, 
Polytrichaceae, Dicranaceae, Lophocoleaceae. Four rare species identified for Belarus. 

Keywords: reserve, Podvelikij moh, bryoflora, bog, bryophytes, moss component. 
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ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ МЕЛОВОГО КАРЬЕРА  
В ОКРЕСТНОСТЯХ ПОСЁЛКА КРАСНОСЕЛЬСКИЙ ВОЛКОВЫССКОГО РАЙОНА 

В спектре жизненных форм сосудистых растений мелового карьера преобладают многолетние травы (66,1 %), при-
мерно в 3 раза меньше доля малолетних трав (22,6 %), на деревянистые виды приходится 11,3 %. Среди многолетних трав 
лидируют стержнекорневые (26,4 %), длиннокорневищные (17 %) и короткокорневищные (9,4 %) травы. За последние 5 лет 
снизилась доля малолетних трав и увеличилась доля многолетних трав. 

Ключевые слова: меловые карьеры, сосудистые растения, спектры экобиоморф. 

Первостепенной задачей, стоящей перед учеными-ботаниками Беларуси остается инвентариза-
ция флоры республики для выявления и сохранения фиторазнообразия. В Беларуси практически от-
сутствуют выходы меловых пород на поверхность, поэтому для наиболее полного обнаружения каль-
цефильных видов флоры целесообразно изучать растительный покров антропогенно-меловых ланд-
шафтов, возникающих на месте карьеров после добычи мела открытым способом. В Гродненской 
области крупнейший по площади антропогенно-меловой ландшафт сформировался в окрестностях 
посёлка Красносельский Волковысского района. Помимо таксономического разнообразия видов со-
судистых растений, заселяющих выработанные меловые карьеры, несомненный интерес представля-
ют жизненные формы таких видов.  

Полевые исследования проводили в течение двух вегетационных сезонов 2021/2022 гг. в за-
брошенном меловом карьере, расположенном в 3 км к югу от посёлка Красносельский. Использовали 
маршрутный метод, перемещаясь зигзагообразно поперек склона южной экспозиции на расстоянии 
5–10 м от кромки воды. Вновь встреченные растения гербаризировали, определяли их систематиче-
скую принадлежность и жизненную форму по классификации И. Г. Серебрякова. Собственные ре-
зультаты сравнивали с таковыми, полученными пять лет назад на склоне того же карьера [1], а также 
с данными российского исследователя И. С. Слугиновой для меловых обнажений бассейна реки Пол-
ной (Ростовская область) [2]. 

Таблица 1 в левой части содержит спектр экобиоморф исследованного нами карьера. Видно, 
что наибольшее число видов – 14 (26,4 %), относится к стержнекорневым многолетним травам, не-
сколько меньшим числом видов представлены малолетние травы (однолетние, одно-двулетние и дву-
летние вместе взятые) – 12 видов (22,6 %), третью позицию занимают длиннокорневищные травы с 
9 видами (17 %). Далее по убывающей следуют деревянистые растения (6 видов), короткокорневищные 
(5 видов), рыхлодерновинные (4 вида), кистекорневые (2 вида) и плотнодерновинные (1 вид) травы. 
Деревянистые растения представлены подростом 5 видов деревьев Pinus sylvestris L., Salix caprea L., 
S. fragilis L., Populus tremula L., Acer negundo L. и одним кустарничком Thymus pulegioides L. 

В правой части таблицы приведен спектр экобиоморф из более ранней работы (2017 г.) для рас-
тений того же склона карьера [1]. Видно, что к 2022 г. как бы произошли следующие сдвиги в спек-
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тре экоморф: увеличилась доля деревянистых видов, стержнекорневых и короткокорневищных трав, 
появились дерновинные, в основном рыхлодерновинные травы. 

Зато несколько сократилась доля кистекорневых и длиннокорневищных трав, но особенно зна-
чительно уменьшилась доля малолетних трав (с 38,3 % до 22,6 %). В итоге соотношение числа мно-
голетних и малолетних трав изменилось: если в 2017 г. на многолетние и малолетние травы приходи-
лось 58,1 % и 41,9 % соответственно, то в 2022 г. – 74,5 % и 25,5 %. Для меловых обнажений бассей-
на р. Полной в работе И. С. Слугиновой это соотношение равно 75,5 % и 24,5 % [2]. Таким образом, в 
2022 г. полученное нами соотношение видов многолетних и малолетних трав практически совпало с 
таковым для меловых обнажений Ростовской области. 

Таблица 1 – Спектр экобиоморф сосудистых растений склона мелового карьера в сравнении 
с аналогичным спектром, полученным в 2017 г. для того же склона в работе [1] 

Жизненная форма 
2022 г. 2017 г. 

n % n % 

Деревянистые растения 6 11,3 4 8,5 

Многолетние стержнекорневые травы 14 26,4 9 19,1 

Многолетние длиннокорневищные травы 9 17,0 10 21,3 

Многолетние короткокорневищные травы 5 9,4 3 6,4 

Многолетние рыхлодерновинные травы 4 7,6 0 0 

Многолетние кистекорневые травы 2 3,8 3 6,4 

Многолетние плотнодерновинные травы 1 1,9 0 0 

Малолетние травы 12 22,6 18 38,3 

Всего 53 100 47 100 

Полученный нами в 2022 г. спектр экобиоморф растений склона мелового карьера стал ближе к 
спектру экобиоморф растений естественных меловых обнажений из работы И. С. Слугиновой [2] и по 
другим позициям. Так, на меловых обнажениях первое место по числу видов также занимают 
стержнекорневые травы (24,1 %), на втором месте находятся малолетние травы (18,9 %). Далее в по-
рядке убывания следуют корневищные травы, но, в отличие от наших данных, не длиннокорневищ-
ные, а короткокорневищные травы (9,3 %). Можно заметить, что по сравнению с 2017 г. (таблица 1) к 
2022 г. на склоне исследованного нами карьера преобладание длиннокорневищных растений над ко-
роткокорневищными заметно сократилось, что также как бы приблизило наш спектр экобиоморф к 
спектру экобиоморф растений естественных меловых обнажений из работы И. С. Слугиновой. 

Отличие результатов нашей работы за 2022 г. от таковых, полученных ранее для того же скло-
на, может быть следствием несовпадения конкретной территории обследования склона как по верти-
кали, так и по горизонтали. Однако не исключено, что изменения в спектре экобиоморф спустя 5 лет 
связаны с протеканием первичной сукцессии в виде зарастания склона, прежде лишенного расти-
тельности. Отсюда и сближение со спектром экобиоморф сосудистых растений естественных мело-
вых обнажений. 
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LIFE FORMS OF VASCULAR PLANTS OF THE CRETACEOUS QUARRY IN THE VICINITY 
OF THE VILLAGE OF KRASNOSELSKY VOLKOVYSKY DISTRICT 

In the spectrum of life forms of vascular plants of the Cretaceous quarry, perennial grasses prevail (66,1 %), about 3 times 
less than the share of juvenile grasses (22,6 %), woody species account for 11,3 %. Among perennial herbs, core-root (26,4 %), long-
rhizomatous (17 %) and short-rhizomatous (9,4 %) herbs are in the lead. Over the past 5 years, the share of juvenile herbs has de-
creased and the share of perennial herbs has increased. 

Keywords: chalk quarries, vascular plants, ecobiomorph spectra. 
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СОДЕРЖАНИЕ НЕЗАМЕНИМЫХ АМИНОКИСЛОТ 
В СЫРЬЕ ЛОФАНТА АНИСОВОГО 

В результате исследования было определено содержание протеиногенных незаменимых аминокислот в сырье лофан-
та анисового методом высокоэффективной жидкостной хроматографии и установлено их различие в стеблях, листьях и со-
цветиях растения. 

Ключевые слова: лофант анисовый, ВЭЖХ, стебли, листья, соцветия, незаменимые аминокислоты. 

Лофант анисовый (Lophanthus anisatus) – многолетнее травянистое растение семейства Яснот-
ковые (Lamiaceae). Обладает широким спектром терапевтических свойств [1]. 

Сырье лофанта анисового не применяется в официальной медицине в связи с малой изученно-
стью. Однако имеется большое количество данных о применении препаратов из него – настоев, отва-
ров, порошков, спиртовых вытяжек, мазей, чайных напитков – для нормализации обменных реакций, 
укрепление иммунной и нервной системы, улучшение функций органов дыхания и пищеварения, ле-
чения кожных заболеваний [2]. 

Самым ценным ингредиентом лофанта анисового является его эфирное масло. Практически 
лишены эфирного масла стебли лофанта, в соцветиях 0,3–0,4 %, в листьях – до 0,7 % от сырой массы. 
Основными компонентами эфирного масла лофанта являются метилхавикол (30–90 %), анетол, 
α-пинен, камфен, терпинен [3]. 

Широкое использование лофанта анисового в народной медицине служит основанием для де-
тального определения состава его биологически активных веществ.  

Целью работы являлось изучение аминокислотного состава сырья эфирномасличного растения 
лофанта анисового (Laphantus anisatus). 

Для исследования были взяты стебли, листья и цветки лофанта анисового (Laphantus anisatus), 
выращенного на территории Гродненской области (Ошмянский р-н, фермерское хозяйство «Гуры»), 
возрастом 2 года.  

Отбор проб осуществляли из мелконарезанного и размолотого сухого материала различных 
надземных частей растений и формировали объединённую пробу для каждой части растения. Для 
жидкофазной экстракции аминокислот применяли этиловый спирт. 1 мл спиртового экстракта упари-
вали током газообразного азота.  

Сухой остаток растворяли в 1 мл 0,2 M HClO4, содержащей в качестве внутреннего стандарта δ-
аминовалериановую кислоту. Полученный раствор тщательно перемешивали и центрифугировали в 
течение 20 мин при температуре 4 ºС при 12000 об/мин. 

Анализ свободных аминокислот проводился методом обращённо-фазовой хроматографии на 
аналитической колонке Zorbax Eclipse XDB-C8 в режиме градиентного элюирования при скорости 
потока 0,2 мл/мин и температуре 38 °С.  

В расчетах использовался метод количественного анализа данных по методу внутреннего 
стандарта.  

В таблице 1 представлены результаты аминокислотного анализа экстрактов листьев, стеблей, 
соцветий лофанта анисового, полученные в ходе проведения исследования.  
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Таблица 1 – Содержание незаменимых аминокислот в различных частях растения Лофанта анисового 

Наименование 
аминокислот 

Молярная концентрация аминокислот, мкмоль/г сухой навески 

листья стебли соцветия 

Валин 2,450 ± 0,045 3,176 ± 0,198 2,349 ± 0,041 

Изолейцин 0,384 ± 0,001 0,522 ± 0,058 0,370 ± 0,017 

Лейцин 0,362 ± 0,012 0,461 ± 0,074 0,354 ± 0,002 

Лизин 0,680 ± 0,018 0,786 ± 0,021 не опр. 

Метионин 0,037 ± 0,002 0,027 ± 0,003 0,023 ± 0,004 

Треонин 1,772 ± 0,053 0,856 ± 0,050 0,525 ± 0,022 

Триптофан 3,478 ± 0,141 0,969 ± 0,040 0,594 ± 0,014 

Фенилаланин 2,993 ± 0,086 1,818 ± 0,137 0,949 ± 0,035 

Сравнительный анализ спектра незаменимых аминокислот надземной части лофанта анисового 
показал, что их количество в соцветиях, стеблях и листьях растения не одинаково: наибольшее сум-
марное содержание незаменимых аминокислот наблюдается в листьях, где отмечается наиболее вы-
сокий уровень, треонина, триптофана и фенилаланина. 

Стебли отличаются более низким, в сравнении с листьями, содержанием незаменимых амино-
кислот, однако наивысшим содержанием валина, изолейцина, лейцина и лизина. 

Наименьшее суммарное содержание незаменимых аминокислот отмечено в соцветиях, которые 
характеризуются значительно более низкими уровнями триптофана и фенилаланина, а также полным 
отсутствием лизина. 
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CONTENT OF ESSENTIAL AMINO ACIDS IN THE RAW MATERIAL OF ANIS LOFANT 

Аs a result of the study, the content of proteinogenic essential amino acids in the raw material of anise lofant was determined 
by high performance liquid chromatography and their difference in the stems, leaves and of the plant was established. 
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ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФИТОПЛАНКТОНА РЕКИ ПИНЫ 

Выявлено таксономическое разнообразие планктона реки Пины (Пинский район Брестской области Беларуси) в ко-
личестве 29 видов водорослей, которые относятся к 5 отделам, 11 классам, 17 порядкам, 22 семействам, 26 родам. Преобла-
дают по числу видов отделы Chlorophyta и Bacillariophyta (11 и 9 видов соответственно). Таким образом, доминирующий 
альгокомплекс фитопланктона реки Пина можно охарактеризовать как хлорофитово-диатомовый. 

Ключевые слова: фитопланктон, малые реки, река Пина, видовое разнообразие, таксономический анализ. 

Фитопланктон является первым звеном трофической цепи и одним из основных продуцентов 
органического вещества в водоемах. Его структура и функциональные особенности во многом опре-
деляют структуру и функционирование водных экосистем в целом. Все это определяет повышенный 
интерес к исследованию данной группы гидробионтов. Для познания вопросов, связанных с функци-
онированием экосистемы одной из рек Беларуси во временном аспекте, крайне важно знать, как ра-
ботает ее первичное звено – фитопланктон. Знание видового состава растительного планктона, их 
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количественного изменения по сезонам необходимо для оценки качества вод реки при использовании 
ее в водоснабжении и рыбном хозяйстве. 

Река Пина – левый приток реки Припять. Длина реки Пины составляет 39 км, т. е. она относит-
ся к малым рекам. Отрегулирована на всем протяжении. Ширина русла в среднем составляет 35–55 м, 
в черте города сильно изрезана. Площадь водосбора составляет около 2235 км2 [1]. 

Материалом для исследований послужили 5 проб фитопланктона, отобранных на одной станции 
с мая по сентябрь 2022 года. Отбор проб планктона, их фиксация, концентрирование и определение ви-
дового состава водорослей проводили по классическим гидробиологическим методикам [2]. Идентифи-
кацию видов осуществляли с помощью определителей [3; 4]. Систематическую принадлежность водо-
рослей определяли в соответствии с «Таксономическим каталогом» Т. М. Михеевой [5]. 

Составлен систематический список водорослей планктона реки Пины, включающий 29 видов, и 
проведен таксономический анализ, результаты которого представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Таксономический спектр фитопланктона реки Пины 

Отдел Класс Порядок Семейство Род Вид 

Chlorophyta 

Protococcophyceae 2 3 5 5 
Conjugatophyceae 3 3 3 3 
Volvocophyceae 1 1 1 1 
Ulotrichophyceae 1 1 1 1 
Siphonocladophyceae 1 1 1 1 

Bacillariophyta 
Pennatophyceae 2 5 5 8 
Centrophyceae 1 1 1 1 

Cyanophyta 
Hormogoniophyceae 2 2 3 3 
Chloroococcophyceae 1 1 1 1 

Chrysophyta Chrysophyceae 2 3 4 4 
Dinophyta Dinophyceae 1 1 1 1 
Общее количество 17 22 26 29 

29 выявленных видов водорослей относятся к 5 отделам, 11 классам, 17 порядкам, 22 семей-
ствам, 26 родам. Отдел Chlorophyta включает 11 видов (37,05 % от общего числа выявленных видов), 
Bacillariophyta – 9 видов (33,33 % от общего числа), Cyanophyta и Chrysophyta – по 4 вида (по 11,11 % 
каждый), Dinophyta – 1 вид (7,4 %). 

Наиболее представительным классом является Pennatophyceae, в него входит 2 порядка, 5 се-
мейств, 5 родов, 8 видов. Следующим по видовой насыщенности является класс Protococcophyceae – 
5 видов, большинство представителей данного класса относится к семейству Naviculaceae. На треть-
ем месте располагается класс Chrysophyceae с 4 видами. Далее следуют классы Conjugatophyceae 
и Hormogoniophyceae – каждый представлен 3 видами. Остальные классы водорослей включают по 
1 виду. Protococcophyceae из зеленых водорослей и Pennatophyceae из диатомовых являются веду-
щими классами в составе фитопланктона многих малых рек [6; 7]. 

Таким образом, доминирующий комплекс фитопланктона реки Пины можно охарактеризовать 
как диатомово-хлорофитовый. 
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TAXONOMICAL ANALYSIS OF PHYTOPLANKTON IN THE PINA RIVER 

The taxonomic diversity of the plankton of the Pina River (Pinsky district of the Brest region of Belarus) was revealed in the 
amount of 29 species of algae, which belong to 5 divisions, 11 classes, 17 orders, 22 families, 26 genera. The Chlorophyta and Bacil-
lariophyta divisions predominate in the number of species (11 and 9 species, respectively), thus the dominant algocomplex of phyto-
plankton of the Pina River can be characterized as chlorophytic-diatom. 
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СТРУКТУРА ФИТОПЛАНКТОНА ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  
(РЕКИ И ВОДОХРАНИЛИЩА) В ГОРОДЕ ВОЛКОВЫСКЕ 

Исследована структура фитопланктона водных объектов разного типа в г. Волковыске – малой реки Волковыя и 
Волковысского водохранилища. В планктоне реки Волковыя выявлено 22 вида водорослей из 5 отделов. В Волковысском 
водохранилище выявлено 33 вида водорослей планктона из 7 отделов. Сезонная динамика развития фитопланктона не под-
чиняется классической схеме. 

Ключевые слова: фитопланктон, водоросли, река Волковыя, Волковысское водохранилище, таксономический со-
став, видовое разнообразие. 

Реки подвергаются значительному антропогенному воздействию, и мониторинговые исследо-
вания являются очень актуальными. Водоросли первыми реагируют на изменение среды, поэтому 
изучение фитопланктона дает возможность оценить состояние водоема в целом, мониторинг состоя-
ния фитопланктона является важнейшей частью системы контроля качества воды различных водных 
объектов. Водные объекты, находящиеся в черте города, подвергаются действию различных, зача-
стую разнонаправленных, антропогенных факторов.  

Местом исследования являются река Волковыя, в долине которой расположен город Волко-
выск, и водохранилище. Длина реки Волковыя – 14 км, а ширина – 0,06 м. Площадь водного зеркала – 
9,5 га. Максимальная глубина составляет 6 м [1]. Площадь Волковысского водохранилища составляет 
1,26 га. Длина водоема – 5,6 км, а ширина – 0,85 км. Глубина может достигать 5,4 м [2]. 

Изучены 12 проб фитопланктона, отобранные на двух станциях в период с мая по октябрь 
2022 г. В ходе исследования применялись классические гидробиологические методы: фиксация реак-
тивом Уотермеля, концентрирование проб осадочным методом, определение видовой принадлежно-
сти при помощи светового микроскопа и определителей [3–8]. В результате проведенных исследова-
ний в фитопланктоне реки Волковыя было 22 вида водорослей, которые принадлежат 5 отделам, 
6 классам, 8 порядкам, 12 семействам. Преобладают представители отдела Bacillariophyta – 6 видов, 
представители отделов Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta – по 5 видов каждый, представители 
отдела Xanthophyta – 1 вид. В фитопланктоне водохранилища в городе Волковыск выявлено 33 вида 
водорослей, которые принадлежат 7 отделам, 10 классам, 12 порядкам, 12 семействам, 20 родам. 
Преобладают представители отделов Сyanophyta – 7 видов, представители отделов Chlorophyta – 
6 видов, Bacillariophyta и Xanthophyta – по 5 видов каждый отдел, Dinophyta и Euglenophyta – по 
4 вида, Crypthophyta – 2 вида. Что касается сезонной динамики видового разнообразия фитопланкто-
на в обоих водных объектах, то она происходит с максимумами видового разнообразия в летние ме-
сяцы, но без классической смены доминирующих отделов. Данная сукцессия не совсем типична для 
рек умеренного пояса. Однако, когда речь идет о малых урбанизированных водотоках, вряд ли можно 
говорить о каких-либо стандартах и закономерностях. Здесь изменение практически любого фактора 
среды может очень быстро повлиять на состояние всей экосистемы. 

Сравнение структуры фитопланктонных сообществ исследуемых водных объектов представле-
но в таблице 1. В реке Волковыя 4 класса (Рrotococcophyceae, Pennatophyceae, Hormogoniophyceae, 
Euglenophyceae) в равных долях обеспечивают практически 91 % всего видового разнообразия фито-
планктона. Это не совсем типичная ситуация, так как большинство рек умеренной зоны характеризу-
ется диатомово-хлорофитовым доминирующим комплексом. Впрочем, у малых рек, особенно проте-
кающих в городской черте, часто наблюдаются отклонения от классической схемы. 
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Таблица 1 – Сравнение структуры фитопланктона (число видов / %) исследуемых водных объектов 
города Волковыска 

Отдел Классы Река Волковыя 
Волковысское  

водохранилище 

Chlorophyta 
Рrotococcophyceae 5 (22,7 %) 5 (15,15 %) 

Conjugatophyceae – 1 (3,15 %) 

Bacillaryophyta 
Pennatophyceae 5 (22,7 %) 4 (12,1 %) 

Centrophyceae 1 (4,6 %) 1(3,15 %) 

Cyanophyta 
Hormogoniophyceae 5 (22,7 %) 4 (12,1 %) 

Chloroococcohyceae – 3 (9 %) 

Euglenophyta Euglenophyceae 5 (22,7 %) 4 (12,1 %) 

Xanthophyta Xanthotrichophyceae 1 (4,6 %) 5 (15,15 %) 

Dinophyta Dinophyceae – 4 (12,1 %) 

Crypthophyta Cryptophyceae – 2 (6 %) 

Всего 22 (100 %) 33 (100 %) 

Структура альгокомплекса планктона Волковысского водохранилища также выглядит необыч-
но: доминируют в видовом разнообразии представители классов Рrotococcophyceae и Xanthotri-
chophyceae.  

Желто-зеленые водоросли довольно редко встречаются в летнем фитопланктоне, а тут даже по-
пали в категорию доминант.  

Не смотря на общность водного бассейна реки Волковыя и Волковысского водохранилища, 
структура фитопланктона этих водных объектов заметно различается.  

Решающими факторами, вероятно, являются особенности гидрологических режимов и морфо-
метрия водных объектов. 
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STRUCTURE OF PHYTOPLANKTON OF WATER BODIES (RIVERS AND RESERVOIRS) 
IN THE CITY OF VOLKOVYSK 

The structure of phytoplankton of water bodies of different types in the city of Volkovysk – the small Volkovyya river and 
the Volkovysk reservoir – has been studied. In the plankton of the Volkovya River, 22 species of algae from 5 departments were 
identified. 33 species of plankton algae from 7 departments have been identified in the Volkovysk reservoir. Seasonal dynamics of 
phytoplankton development does not follow the classical scheme. 

Keywords: phytoplankton, algae, Volkovya River, Volkovysk reservoir, taxonomic composition, species diversity. 
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ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СОСНЯКОВ МШИСТЫХ 
И ОРЛЯКОВЫХ С УЧАСТИЕМ VACCINIUM VITIS-IDAEA 

Изучены сосняки мшистые и орляковые Вороновского района Гродненской области: сосняки крушиново-чернич-
ные (2), бруснично-мшистые, дубняково-черничные, дубняково-мшистые и осинники сосново-брусничные. Экологические 
режимы изученных фитоценозов по шкалам Д. Н. Цыганова: HD – 12,34–13,41; TR – 4,42–5,38; NT – 1,81–4,20, RC – 1,79–
4,55; LC – 4,21–4,79; FH 1,68–2,83; сквозистость – 31–43,8 %. Индексы биоразнообразия: N – 14–44; Симпсона 1-D – 0,88–
0,96; Шеннона – 2,28–3,46; выравненности – 0,62–0,85; Маргалефа – 2,47–7,90; Бергера – Паркера – 0,08–0,18. 

Ключевые слова: сосняк мшистый, сосняк орляковый, экологические шкалы, индексы разнообразия. 

Изучение лесных сообществ имеет важное хозяйственное и природоохранное значение [3]. Це-
лью работы является изучение эколого-ценотических характеристик сосняков мшистых и орляковых 
с участием Vaccinium vitis-idaea. 

Исследование проводили в июле-октябре 2022 года в Вороновском районе Гродненской обла-
сти Беларуси. Заложены шесть пробных площадей (ПП = 400 м2) в сосняках мшистых (2) и сосняках 
орляковых (4). По лесотаксационным данным Жирмунского лесничества выдела характеризовались: 
класс бонитета древостоя I (сосняки мшистые, код ПП А7-А8 (таблица)) и IA (сосняки орляковые, 
код ПП А3-А6), средняя высота древостоя от 23 до 27 м., возраст древостоя (на 2022 г.) варьирует от 
65 до 75 лет, относительная полнота 0,7. Тип лесорастительных условий (ТЛУ) – в сосняках орляко-
вых B2, в сосняках мшистых А2. Сквозистость крон определяли с помощью фотокамеры: в полевом 
сезоне фотографировали кроны в пяти точках ПП на уровне 0,5–0,6 м (20,2 Мп) и оценивали световой 
режим в программе ImageJ по схеме метода уколов [4]. Определили бонитет, а также формулы соста-
ва древостоя по [3]. Принадлежность фитоценозов к ассоциации определяли по доминирующим ви-
дам древостоя, подроста/подлеска и живого напочвенного покрова (ЖНП). Обилие видов ЖНП опре-
деляли методом учетных площадок (УП) 1 м2 (УП 25 × 6 = 150). Рассчитывали экологические режимы 
биотопов по шкалам Д. Н. Цыганова [1]. Индексы разнообразия сообществ и достоверность различий 
фитоценозов по индексу Шеннона оценивали в PAST 3.17 [2]. 

По результатам геоботанического описания изученные фитоценозы отнесены нами к следую-
щим ассоциациям: сосняки крушиново-черничные (2), сосняк бруснично-мшистый, сосняк дубняко-
во-черничный, сосняк дубняково-мшистый и осинник сосново-брусничный. Расчетный класс боните-
та древостоя в отличие от лесотаксационных описаний выделов изменился только в сосняках мши-
стых (А3, А5; таблица). 

Таблица – Лесотаксационная характеристика лесных фитоценозов 

Код ПП: А№.  
Тип леса по таксации (ТЛУ) 

Ассоциация Возраст Бонитет Формула 

А3. Сосняк орляковый (B2) Сосняк бруснично-мшистый 75 I 10С 
А4. Сосняк орляковый (B2) Сосняк дубняково-черничный 65 IA 9СБ(б) 
А5. Сосняк орляковый (B2) Сосняк дубняково-мшистый 65 I 9С+Б(б)Д 
А6. Сосняк орляковый (B2) Осинник сосново-брусничный 70 IA 6Ос4С 
А7. Сосняк мшистый (А2) Сосняк крушиново-черничный 

65 I 9СБ(б) 
А8. Сосняк мшистый (А2) 65 I 7С3Б(б) 

По результатам оценки экологических режимов по шкалам Д. Н. Цыганова изученные биотопы 
относятся к свежелуговым (12,34–12,99 – А6-А8) и влажно-лесолуговым (13,35–13,41 – А3-А5) 
(увлажнение почв – HD); гликосуб- (4,42–4,87 – А3-А5, А7) и гликомезотрофным (5,12–5,38 – А6, 
А8) (трофность почв TR); анитро- (1,81 – А5), субанитро- (2,05–3,35 – А3-А4, А7) и геминитрофиль-
ным (4,00–4,20 – А6, А8) (богатство почв азотом – NT), гипер- (1,79–1,98 – А3-А5) и перацидофиль-
ным (3,51–4,55 – А6-А8) (кислотность почв – RC), разреженнолесным (4,21–4,79) (освещен-
ность/затенение – LC) и константнофильным (1,68–2,83) (переменность увлажнения почв – FH). 
Сквозистость крон варьировала от 31 до 43,8 %. 

Наибольшее количество видов (N) живого напочвенного покрова отмечено в осиннике сосново-
брусничном (А6) – 44. По индексу Шеннона наименьшее значение в сосняке бруснично-
зеленомошном (А3) – 2,28, а наибольшее значение в осиннике сосново-брусничном (А6) – 3,46, что 
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свидетельствует о высоком видовом разнообразии (n=44). Показатель выровненности видов выше 
среднего по отношению к 1 (0,62–0,85). Наибольшим видовым богатством (индекс Маргалефа) харак-
теризуется осинник сосново-брусничный (А6:7,90), а наименьшим – сосняк дубняково-черничный 
(А4: 2,47). Небольшие значения по индексу Бергера-Паркера (0,08–0,18) объясняем невысокой степе-
нью доминирования преобладающих видов. 

По результатам сравнения фитоценозов по индексу Шеннона выявлены достоверные различия 
между сосняком бруснично-мшистым (А3) и сосняком дубняково-черничным (А4) р = 0,013, между 
сосняком бруснично-мшистым (А3) и сосняком дубняково-мшистым (А5) р = 0,035, между сосняком 
дубняково-черничным (А4) и сосняком дубняково-мшистым (А5) р = 0,988; а также между осинни-
ком сосново-брусничным (А6) и сосняком крушиново-черничным (А7) р = 0,017, между осинником 
сосново-брусничным (А6) и сосняком крушиново-черничным (А8) р = 0,225; между сосняками кру-
шиново-черничными (А7 и А8) р = 0,203. 

Таким образом, в условиях Вороновского района Гродненской области в сосняки орляковые 
входят ассоциации: сосняк бруснично-зеленомошный, сосняк дубняково-черничный, сосняк дубня-
ково-мшистый и осинник сосново-брусничный, в сосняки мшистые – сосняки крушиново-черничные. 
Изученные биотопы по экологическим режимам являются: влажно- и свеже-лесолуговыми, с разре-
женно-лесным световым режимом, с сильно кислыми, гликосуб- и гликомезотрофными почвами, 
бедными азотом. Наибольшим видовым богатством характеризуются осинник сосново-брусничный и 
сосняки крушиново-черничные. Выявлены достоверные различия между фитоценозами по видовому 
разнообразию. 
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Mossy and bracken pine forests of the Voronovsky district of the Grodno region were studied: buckthorn-bilberry pine for-
ests (2), cowberry-mossy, oak-blueberry, oak-mossy and pine-cowberry aspen forests. Ecological regimes of the studied phytoceno-
ses according to the scales of D. N. Tsyganov: HD – 12,34–13,41; TR – 4,42–5,38; NT – 1,81–4,20, RC – 1,79–4,55; LC – 4,21–
4,79; FH – 1,68–2,83; throughput – 31–43,8 %. Biodiversity indices: N – 14–44; Simpson 1-D – 0,88–0,96; Shannon – 2,28–3,46; 
evenness – 0,62–0,85; Margalefa – 2,47–7,90; Berger – Parker – 0,08–0,18. 
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ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 
СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ БИОПОЛИМЕРОВ 

В ДРЕВЕСИНЕ СОСНЯКОВ МШИСТЫХ В УСЛОВИЯХ БЕЛАРУСИ 

Предпринята попытка определить, обусловлены ли различия между БИК-спектрами в однородных районах 
произрастания сосняков мшистых различным содержанием основных биополимеров в древесине. Для этого были про-
ведены экспериментальные исследовании содержания лигнина, целлюлозы, холо- и гемицеллюлозы в каждом из 6-ти 
выделенных на территории Беларуси районов. 

Ключевые слова: древесина, сосняки мшистые, лигнин, целлюлоза, холоцеллюлоза, гемицеллюлоза, место произ-
растания. 
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Дифференциация сосняков мшистых по БИК-спектрам позволила выделить на территории Бе-
ларуси 6 однородных районов произрастания сосны [1], характеризующихся сходными спектральны-
ми вариациями древесины в БИК-диапазоне (рисунок 1). Далее определялось содержание основных 
биополимеров в древесине каждого района, которые могут быть чувствительны к воздействию эколо-
гических градиентов. 

Рисунок 1 – Схема расположения объектов исследования  
(разделение на районы осуществлено методом главных компонент) 

Содержание лигнина определяли сернокислотным методом в модификации Комарова; целлю-
лозы  азотно-спиртовым методом; холоцеллюлозы  методом делигнификации по стандартным ме-
тодикам, описанным в лабораторном практикуме А. И. Ламоткина и Ж. В. Бондаренко (2005) [2]. Со-
держание гемицеллюлозы рассчитывали как разницу между холоцеллюлозой и целлюлозой. Для ана-
лиза использовалось по 80 буровых кернов из каждого района. Перед проведением химических ана-
лизов керны высушивались до воздушно-сухого состояния, измельчали на электрической мельнице и 
просеивали через сито с диаметром пор 1 мм. Полученные результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 ‒ Среднее содержание биополимеров в древесине сосны обыкновенной различного географического 
происхождения, Mx ± SD 

Лигнин, % Целлюлоза, % Холоцеллюлоза, % Гемицеллюлоза, % 
Район № 1 27,5±0,2 45,1±0,8 70,4±1,1 25,3±1,4 
Район № 2 27,9±0,2 44,9±0,4 70,3±1,1 25,4±1,4 
Район № 3 28,2±0,2 45,8±0,8 70,3±1,0 24,5±1,2 
Район № 4 28,6±0,2 43,8±0,8 70,4±1,2 26,6±1,4 
Район № 5 29,7±0,1 44,3±0,9 70,3±1,1 26±1,3 
Район № 6 30,9±0,2 44,2±0,7 70,4±1,2 26,2±1,5 

H-критерий 434,20 167,71 4,97 52,564 
p-значение <0,000 <0,000 0,42 <0,000 

Примечание: здесь и далее Mx – среднее значение; SD – среднеквадратичное отклонение; жирным шрифтом выделе-
ны статистически значимые различия. 

Как видно из таблицы 1, между районами действительно выявлены статистически значимые 
различия для лигнина, целлюлозы и гемицеллюлозы, причем уровень значимости составил p <0,0001. 
В то же самое время для холоцеллюлозы статистически значимых различий между районами не вы-
явлено. Далее приведенные в таблице 1 данные были проанализированы методом кластерного анали-
за (мера сходства – евклидово расстояние; дендрограммы составлялись по методу Уорда). Результаты 
представлены на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Вертикальная дендрограмма распределения исследованных районов 
произрастания сосняков мшистых по кластерам 

Как видно из дендрограммы, исследованные районы № 1–6 можно объединить в два территори-
ально более крупных региона (регион № 1 (условно южный) – районы № 4–6 и регион № 2 (условно 
северный) – районы № 1–3). Также для всех 1810 исследованных деревьев на основании расчетов ради-
ального прироста была вычислена средняя ширина годичного кольца (ГК) в каждом из 6-ти районов и 
произведен расчет % поздней древесины в ГК. В результате определено, что для региона № 1 наблюда-
ется большее (в среднем на 20 %) содержание поздней древесины в ГК и большая ширина ГК (в сред-
нем на 37 %). Таким образом, установлено, что при продвижении с юго-запада на северо-восток, т. е. 
при усилении континентальности климата, у сосняков мшистых уменьшается содержание лигнина 
(в среднем на 8 %) и увеличивается содержание целлюлозы и гемицеллюлозы (в среднем на 3 и 5 % со-
ответственно). Указанные обстоятельства могут быть объяснены тем, что на сегодняшний день досто-
верно установлен факт увеличения содержания поздней древесины с уменьшением величины радиаль-
ного прироста (общей ширины годичных колец), а, как известно, в ранней древесине больше лигнина и 
меньше целлюлозы, чем в поздней, что и характерно для рассматриваемых насаждений. 
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ОРЛЯКОВО-ЧЕРНИЧНЫХ ПРИРОДНОЙ ЗОНЫ ГОРОДА МИНСКА 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УРОВНЯ РЕКРЕАЦИОННОЙ НАГРУЗКИ 

Проведен сравнительный анализ изменчивости видового разнообразия и обилия компонентов живого напоч-
венного покрова в сосняках орляково-черничных, произрастающих в пригородной зоне г. Минска с разной степенью 
рекреационного воздействия.  
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Для определения изменений, которые происходят в насаждениях под действием рекреации, в 
качестве индикатора наиболее часто используют состояние живого напочвенного покрова, поскольку 
именно оно отражает текущее состояние насаждений, в то время как изменения в древостоях относи-
тельно инертны [1]. Объектом исследования являлись сосняки орляково-мшистые Минского (с высокой 
степенью рекреационной нагрузки) и Сосненского (с низкой степенью рекреационной нагрузки) лесни-
честв. В них были заложены по 10 пробных площадей размером 1 на 1 м; на каждой фиксировался весь 
видовой состав ЖНП и проводилась его оценка по Браун – Бланке. При анализе полученных результа-
тов использовался U-критерий Манна – Уитни, т. к. распределение количественных переменных не 
подчинялось нормальному закону распределения. Полученные результаты представлены в таблице. 

Таблица – Флористическая характеристика ЖНП 

Растение 
Сосненское л-во Минское л-во Сравнение по Об Сравнение по H 

Об, 
балл 

H, 
см ± SD 

Об, 
балл 

H, 
см ± SD 

Знач. U-
критерия 

p-value 
Знач. U-
критерия 

p-value 

Кошачья лапка двудомная 
(Antennaria dioica (L.) Gaertn.) 

1 18,8±2,2 – – – – – – 

Вейник наземный 
(Calamagrostis epigeios (L.) Roth.) 

3 29,7±3,3 2 17,4±2,8 18,5 0,015 0,000 <0,000 

Вереск обыкновенный 
(Calluna vulgaris (L.) Hill.) 

1 19,6±2,3 1 23,1±2,6 55 0,739 81 0,019 

Осока верещатниковая 
(Carex ericetorum Poll.) 

1 15,5±1,9 – – – – – – 

Земляника лесная (Fragaria vesca L.) 1 5,7±0,9 – – – – – – 
Овсяница овечья (Festuca ovina L.) 1 16,1±1,7 1 39,1±2,5 54 0,796 100 <0,000 

Подмаренник мягкий (Galium mallugo L.) 1 16,7±1,8 – – – – – – 
Ястребиночка обыкновенная 

(Hieracium pilosella L.) 
1 20±2,4 – – – – – – 

Короставник полевой 
(Knautia arvnsis (L.) Coult.) 

– – 1 17,8±2,1 – – – – 

Ожика волосистая  
(Luzula pilosa (L.) Willd.) 

1 21,1±1,5 1 17,1±2,0 54 0,796 100 <0,000 

Плаун булавовидный 
(Lycopodium clavatum L.) 

1 28,4±2,3 1 16,2±1,3 59,5 0,481 5,5 0,001 

Вербейник обыкновенный 
(Lysimachia vulgaris L.) 

1 31,8±1,9 1 14,7±1,5 54 0,796 0,000 <0,000 

Майник двулистный 
(Majanthemum bifolium (L.) Fr. Schmidt) 

1 14,7±2,0 1 13,2±1,6 54 0,796 28,5 0,105 

Марьянник луговой 
 (Melampyrum pratense L.) 

1 20,2±1,4 1 14±1,1 63,5 0,315 0,000 <0,000 

Марьянник лесной 
(Melampyrum silvaticum L.) 

2 18,1±1,0 1 18,2±1,9 12 0,003 51,5 0,912 

Белоус торчащий (Nardus stricta L.) 1 24,1±2,5 – – – – – – 
Мятлик обыкновенный (Poa trivialis L.) 1 26±3,4 1 55,5±9,7 41,5 0,529 100 <0,000 

Лапчатка прямостоячая 
(Potentilla erecta L.) 

1 25,3±2,8 – – – – – – 

Седмичник европейский 
(Trientalis europaea L.) 

1 5,7±0,9 1 – – – – – 

Черника обыкновенная 
(Vaccinium myrtillus L.) 

6 21,6±2,1 4 15,2±1,7 2,5 <0,000 0,000 <0,000 

Брусника обыкновенная 
(Vaccinium vitis-idaea L.) 

3 16,6±1,6 3 12,3±1,8 40,5 0,482 3 <0,000 

Орляк обыкновенный 
(Pteridium aquilinum L.) 

5 23,6±1,3 3 28,4±2,5 3 <0,000 100 <0,000 

Дикранум метловидный 
(Dicranum scoparium Hedw.) 

2 2,4±0,5 1 5,1±1,3 15 0,007 100 <0,000 

Плеурозий Шребера 
(Pleurozium Schreberi (Brid.) Mitt.) 

5 3,9±0,6 5 1,9±0,7 49,5 0,971 2 <0,000 

Кукушкин лён обыкновенный 
(Polytrichum commune Hedw.) 

1 4,7±0,7 2 0,35±0,1 90 0,002 0,000 <0,000 

Сфагнум дубравный 
(Sphagnum nemoreum Scop.) 

– – 1 0,5 – – – – 

Примечание: Н – высота, см, Об – балл обилия по Браун – Бланке, SD – стандартное отклонение; жирным шрифтом 
выделены достоверные различия. 
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Установлено, что сосняк орляково-черничный имеет не столь обширное видовое разнообразие, 
как, например, сосняк орляково-мшистый [2]. При этом в составе ЖНП сосняков орляково-
черничных имеются различия по количеству видов: в Сосненском лесничестве (низкая степень ре-
креационной нагрузки) их 24, в Минском (высокая степень рекреационной нагрузки) – 18. Данный 
факт свидетельствует о чувствительности данного типа леса к воздействию рекреации. Большее флори-
стическое разнообразие ЖНП сосняков орляково-черничных Сосненского лесничества объясняется тем, 
что они реже посещаются горожанами, что дает возможность развиваться естественным фитоценозам. 
Для оценки видового сходства растительности рассчитывался коэффициент видового сходства Жак-
кара, который составил 0,62 (или 62%), что свидетельствует о малом соответствии сравниваемых со-
обществ. Из 16 общих видов для 5 выявлены статистически значимые различия по баллу обилия, в 
том числе для доминанта (Vaccinium myrtillus L.) (6 баллов – Сосненское, 4 балла – Минское), и со-
доминанта (Pteridium aquilinum L.) (5 и 3 баллов соответственно); для 14 видов – по высоте исследу-
емых компонентов ЖНП. Также следует отметить, что в структуре ЖНП сосняков орляково-
черничных, испытывающих высокую рекреационную нагрузку, встречался короставник полевой, 
нехарактерный для данного типа леса. Таким образом, по результатам проведенного исследования мож-
но сделать вывод о том, что увеличение рекреационного воздействия оказывает влияние на видовое раз-
нообразие компонентов ЖНП сосняков орляково-черничных, однако не меняет их общего фона. 
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STATE OF THE LIVING GROUND COVER OF BRACKEN-BILBERRY PINE FORESTS OF SUBURBAN AREA 
OF THE MINSK CITY DEPENDING ON THE LEVEL OF RECREATIONAL LOAD 

A comparative analysis of the variability of species diversity and the abundance of living ground cover components in 
bracken-bilberry pine forests growing in the suburban area was carried out. 

Keywords: bracken-bilberry pine forest, living ground cover, recreational load, species diversity, Jaccard's coefficient. 
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СТРУКТУРА ПРИДОРОЖНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ ВДОЛЬ АВТОДОРОГ 
ГОРОДА МИНСКА И МИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Выделены растительные сообщества вдоль автодорог г. Минска и Минской области в пределах полосы отвода. Ана-
лиз обнаруженных фитоценозов осуществлялся путем разделения полосы отвода на сектора в зависимости от ее конструк-
ции и с учетом специфики условий произрастания – наличия кюветов, искусственных склонов, деградации почвогрунтов, 
использования придорожных травосмесей, инвазивных видов и других антропогенных факторов. 

Ключевые слова: придорожные растения, газон, полоса отвода, травосмесь, сукцессии. 

Условия полосы отвода, как зоны с интенсивным антропогенным прессом вдоль автодорог, 
приводит к формированию специфической экологической ниши, определяющей эколого-фито-
ценотическую структуру растительных сообществ. Основной вклад на развитие фитоценозов оказы-
вают: качество и тип почвогрунта (торф, органо-минеральный субстрат, песок), частота сезонных 
кошений, рекреационная нагрузка, эффективность водоотводящей системы (сток атмосферных осад-
ков), подсеивание семян и подсыпание грунта, тип прилегающих к дороге экосистем, конструкция 
полосы отвода и интенсивность движения. 

Исходя из упомянутых факторов, отмеченные ассоциации, их субассоциации и варианты, ба-
зальные и дериватные сообщества – напрямую определяются описанными антропогенными фактора-
ми. Так, непосредственно примыкающие к дорожному полотну сообщества класса Polygono arenastri-
Poetea annuae характерны для условий деградации почв, водной эрозии, перегревом от дороги и по-
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стоянной рекреационной нагрузкой, а различные субассоциации показывают постепенное улучшение 
условий произрастания, среди чего в первую очередь – формирование дернины [1]. Отмеченное ба-
зальное сообщество Lolium perenne характерно для первичных сукцессионных процессов, когда после 
строительства или реконструкции автодорог на привозном грунте начинают формироваться фитоце-
нозы из видов используемых травосмесей. 

Самый обширный класс Molinio-Arrhenatheretea представлен фитоценозами достаточно сфор-
мированных почв с выраженной дерниной, где структурообразующими являются виды используемых 
травосмесей. Сообщества данного класса чаще выделяются в кюветах, на склонах со сформирован-
ной дерниной и вершинах или у основания насыпи. Также выделенные сообщества показывают каче-
ство проводимых мероприятий по уходу за придорожными территориями (их периодичность): 
например, асс. Calamagrostietum epigeji Juraszek 1928 характеризует постепенное вырождение со-
зданных придорожных газонов из-за кошения с повреждением почвенного покрова и отсутствием 
мероприятий по поддержанию структуры газона (подсеивание семян и грунта). 

Выделенные сообщества класса Koelerio-Corynephoretea показывают пример деградации поч-
вогрунтов в результате их смыва со склонов искусственно созданных насыпей с атмосферными осад-
ками в результате ветровой эрозии, последующей невозможности формирования придорожных фи-
тоценозов из травосмесей на привозном строительном песчаном субстрате. Данные сообщества также 
характеризуются высокой долей сорных и инвазивных видов [2]. 

Также следует отметить асс. Tanaceto vulgaris-Artemisietum vulgaris Sissingh 1950 из класса Ar-
temisietea vulgaris и дериватное сообщество Solidago Canadensis-Calamagrostis epigeios. Данные фи-
тоценозы являются примером восстановительных сукцессий, когда мероприятия по уходу за полосой 
отвода не выполняются и типичные придорожные сообщества сменяются на фитоценозы с преобла-
данием рудеральных и в т. ч. наиболее агрессивных инвазивных видов [3]. 

Продромус растительных сообществ вдоль автодорог г. Минска и Минской области 
(в пределах полосы отвода) 

Класс Polygono arenastri-Poetea annuae Rivas-Martínez 1975 corr. Rivas-Martínez et al. 1991 
Порядок Polygono arenastri-Poёtalia annuae R. Tx. in Géhu et al. 1972 corr. Rivas-Martínez et al. 1991 

Союз Polygono-Coronopodion Sissingh 1969 
Асс. Polygonetum arenastri Gams 1927 corr. Lanikova in Chytrý 2009  

Субасс. P. a. typicum 
Субасс. P. a. potentilletosum anserinae 
Субасс. P. a. poetum compressae Shavalda 2022 

Базальное сообщество Taraxacum officinale [Polygono arenastri-Poetea annuae / Molinio-Arrhenatheretea] 
Класс Stellarietea mediae Tx. et Al. in Tx. 1950 

Базальное сообщество Lolium perenne [Stellarietea mediae / Polygono arenastri-Poetea annuae] 
Класс Artemisietea vulgaris Lohmeyer et al. in Tx. ex von Rochow 1951 

Порядок Onopordietalia Br.-Bl. et R. Tx. 1943 
Союз Dauco-Melilotion Görs ex Rostański et Gutte 1971 

Асс. Tanaceto vulgaris-Artemisietum vulgaris Sissingh 1950 
Класс Koelerio-Corynephoretea Klika in Klika et Novák 1941 

Порядок Corynephoretalia canescentis Klika 1934 
Союз Koelerion glaucae Volk 1931 

Асс. Jasiono montanae-Thymetum serpylli Bulokhov 2019 (Thymetum pulegioido-serpylli Konishchuk 2003 nom. inval.(syntax. 
syn.)) 
Базальное сообщество Pilosella officinarum [Koelerio-Corynephoretea / Molinio-Arrhenatheretea] 

Класс Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937 
Порядок Arrhenatheretalia R. Tx. 1931 

Союз Arrhenatherion elatioris (Br.-Bl. 1925) Koch 1926 
Асс. Festucetum rubrae (Domin 1923) Válek 1956 em. Pukau et al. 1956 

Союз Festucion pratensis Sipajlova et al. 1985 
Асс. Calamagrostietum epigeji Juraszek 1928 

Вар. Typica 
Вар. Lolium perenne 

Асс. Dactylido glomeratae-Bromopsietum inermis Sapegin et Dajneko 2008 
Вар. Typica 
Вар. Phragmites australis 
Вар. Calamagrostis epigeios 
Вар. Lupinus polyphyllus 

Асс. Dactylido glomeratae- Lolietum perennis Shavalda 2023 
Асс. Festucetum pratensis-Dactylidetum glomeratae Dymina 1989 
Асс. Poetum pratensis Stepanovič 1999  

Вар. Dactylis glomerata 
Порядок Potentillo–Polygonetalia avicularis Tx. 1947 (Lolio-Potentilletum anserinae Tx. 1947) 

Союз Potentillion anserinae Tx. 1947 
Асс. Potentilletum anserinae Tx. 1947 (Lolio-Potentilletum anserinae Tx. 1947) 

Дериватное сообщество Solidago Canadensis-Calamagrostis epigeios [Molinio-Arrhenatheretea / Artemisietea vulgaris] 
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STRUCTURE OF ROADSIDE PHYTOCENOSES ALONG THE HIGHWAYS 
OF MINSK AND THE MINSK REGION  

Plant communities were identified along the highways of Minsk and the Minsk region within the right-of-way (ROW). The 
analysis of the detected phytocenoses was carried out by dividing the ROW into sectors depending on its design and taking into ac-
count the specifics of growing conditions – the presence of ditches, artificial slopes, soil degradation, the use of roadside grass mix-
tures, invasive species and other anthropogenic factors. 

Keywords: roadside plants, lawn, right-of-way, grass mixture, successions. 
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РАЗДЕЛ 5. 
УСТОЙЧИВОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

И ОХРАНА ЖИВОТНОГО МИРА 

УДК 575.89 
П. Е. Александрович, С. С. Левыкина 

Белорусский государственный университет 

ТАНДЕМНЫЕ ПОВТОРЫ В ОБЛАСТИ ФОРМИРОВАНИЯ D-ПЕТЛИ 
В МИТОХОНДРИАЛЬНЫХ ГЕНОМАХ ТЛЕЙ (APHIDIDAE) 

Проанализирована область формирования D-петли в 58-ми митохондриальных геномах представителей семейства 
Aphididae. Некодирующая область с максимальной длиной отмечена у Myzus persicae, с минимальной – Appendiseta robiniae. 
Тандемные повторы обнаружены в 44-х областях формирования D-петли. При длине области формирования D-петли более 
950 п. н. размер максимального тандемного повтора более 190 п. н. 

Ключевые слова: область формирования D-петли, митохондриальный геном, тли. 

Настоящие тли (лат. Aphididae) являются одними из основных сельскохозяйственных вредите-
лей Республики Беларусь из-за таких эволюционных особенностей как высокая фенотипическая 
пластичность, развитые механизмы устойчивости к инсектицидам, циклический партеногенез. 
Митохондриальный геном, являющийся популярным объектом для изучения микроэволюционных 
процессов, у тлей представляет собой высоко консервативную кольцевую молекулу ДНК, за 
исключением некодирующих участков, к которым относится так называемая область формирования 
D-петли. Длина и нуклеотидный состав этого участка сильно варьируют у разных видов, что 
зачастую связывают с наличием в этой области тандемных повторов [1]. 

Митохондриальные последовательности представителей семейства Aphididae были извлечены из 
международной генетической базы данных GenBank NCBI. В случае отсутствия в аннотации 
обозначенного региона формирования D-петли извлекали участок между генами 12S рРНК и тРНК, 
кодирующей изолейцин, так как такая локализация в митохондриальных геномах тлей является 
типичной для данного региона. Поиск тандемных повторов проводили в программе Unipro UGENE [2]. 

Проанализировано 58 митохондриальных последовательностей тлей из 7-ми подсемейств, 9 из 
которых ранее были собраны, аннотированы и депонированы сотрудниками СНИЛ биоинформатики 
и молекулярной эволюции животных. Минимальный размер области формирования D-петли (200 п. н.) 
отмечен у Appendiseta robiniae [MH643884], представителя подсемейства Calaphidinae. Регион 
формирования D-петли максимального размера 2531 п. н. находится в митохондриальной ДНК Myzus 
persicae [NC_029727.1] подсемейства Aphidinae.  

В среднем значение длины исследуемого некодирующего региона у тлей составляет 860 п. н. 
Помимо A. robiniae область формирования D-петли длиной не более 300 п. н. зафиксирован только у 
представителя подсемейства Aphidinae, а именно у Macrosiphum rosae [MW724716] – 292 п. н. 
Большинство регионов формирования D-петли, размер которых превышал 1000 п. н. отмечено среди 
представителей подсемейства Eriosomatinae (7 митохондриальных последовательностей из 20-ти 
исследуемых). 

Тандемные повторы найдены в 44-х областях формирования D-петли из 58-ми проанализиро-
ванных. Максимальный тандемный повтор 874 п. н. обнаружен в регионе формирования D-петли с 
наибольшим размером M. persicae. Помимо последнего крупные тандемные повторы более 500 п. н. 
найдены в митохондриальных геномах только представителей подсемейства Eriosomatinae: Meitana-
phis flavogallis [MF043982.1] – 612 п. н., Kaburagia rhusicola ovatirhusicola [MF043985.1] – 612 п. н., 
K. rhusicola ovogallis [MF043986.1] – 611 п. н., K. rhusicola rhusicola [MF043987.1] – 605 п. н., 
M. elongallis [MF043989.1] – 545 п. н.  

Можно сделать вывод, что области формирования D-петли с размером более 1000 п. н. чаще 
встречаются в подсемействе Eriosomatinae, в этом же таксоне выявлены наиболее крупные тандемные 
повторы. Регионы формирования D-петли с наименьшей длиной отмечены в подсемействе Aphidinae. 
Так же оказалось, что в области формирования D-петли, длина которой превышает 950 п. н., размер 
максимального тандемного повтора обычно более 190 п. н. В случае, когда размер региона 
формирования D-петли менее 950 п. н, тандемные повторы не достигают 190 п. н. или вовсе 
отсутствуют.  
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TANDEM REPEATS IN THE AREA OF D-LOOP FORMATION IN THE MITOCHONDRIAL GENOMES 
OF APHIDS (APHIDIDAE) 

We have analyzed the D-loop formation region in 58 mitochondrial genomes of representatives of the family Aphididae. 
A noncoding region with the maximum length was found in Myzus persicae and with the minimum length in Appendiseta robiniae. 
Tandem repeats were found in 44 D-loop formation regions. When the length of the D-loop formation region exceeds 950 bp, the 
size of the maximum tandem repeat is more than 190 bp.  
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ШИРОКОПАЛОГО РАКА (ASTACUS ASTACUS L.)  
В ВОДОЁМАХ БЕЛОРУССКОЙ ЧАСТИ БАССЕЙНА ЗАПАДНОЙ ДВИНЫ 

До сих пор водные объекты бассейна Западной Двины считались ключевыми местообитаниями широкопалого рака 
в Беларуси. В сумме было зарегистрировано 29 популяций данного вида, из которых за период наблюдений 7 популяций 
исчезло. Из 15 исторически известных местообитаний A. astacus в настоящее время сохранилась только популяция в 
оз. Белое (Глубокский район). В 13 местообитаниях обнаружен исключительно длиннопалый рак. В одном (озеро Городно) 
раки не обнаружены. Полученные данные однозначно свидетельствуют о снижении численности популяций A. astacus в 
пределах региона. 

Ключевые слова: широкопалый рак, Astacus astacus, распространение, бассейн Западной Двины. 

Широкопалый рак является редким видом в Беларуси. Astacus astacus включен в Красную кни-
гу Республики Беларусь с III категорией охраны. 

Учитывая неблагополучные тенденции происходящее в популяциях широкопалого рака как в 
Беларуси, так и в Европе, для сохранения вида необходимом является введение ряда действий и при-
нятие активных мер по его охране. Первом шагом в данном пути является изучение современного 
распространения и состояния популяций для принятия последующих природоохранных мер. 

В Беларуси до сих пор широкопалый рак чаще всего был обнаружен в водоемах принадлежа-
щим водосборному бассейну р. Западная Двина. Данная территория являлась «рефугиум» широкопа-
лого рака в Беларуси, в связи с чем мы предполагали, что может являться основой для работ по его 
реинтродукции. Поэтому, целью нашей работы было изучение современного распространения широ-
копалого рака в бассейне р. Западная Двина для последующих действий по менеджменту популяция-
ми широкопалого рака в Беларуси.  

Для достижения поставленной цели от 1993 до 2022 гг. проводили отловы раков из водоемов, 
принадлежащих к бассейну Западной Двины при помощи разного типа раколовок. Суточный улов 
раков из всех раколовок подсчитывали и определяли улов одной раколовки за сутки (CPUE), что в 
последующим рассматривали как относительную меру численности отдельных популяций. Все пой-
манные раки были подвергнутые видовой идентификаций, разделены по половому признаку и изме-
рялись от начала рострума до конца тельсона. После сбора данных пойманные особи возвращали в 
исходный водоем. 

Дополнительно, для отслеживания изменений, происходящих в астакофауне региона, мы про-
анализировали 15 местообитаний исторически известных как биотопы широкопалого рака. Основой 
такого анализа явились данные по встречаемости A. astacus опубликованные в работах 1950–1970 [1]. 

За время исследований с начала 90-х годов по наши дни широкопалый рак был обнаружен в 
29 водоемах. За это же время было зафиксировано исчезновение широкопалого рака из 7 водоемов. 
Широкопалый рак полностью был вытеснен длиннополом раком в озерах: Каравайно, Верино и Се-
лявское. Дополнительно, были обнаруженные смешанные популяций широкопалого и длиннопалого 
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раков в ряде озер (Белое – Юхновское, Боровенок, Оптино, Хотлинское и Белое Чашникского р-на), в 
связи с чем в ближайшее время стоит ожидать исчезновения широкопалого рака в данных озерах.  

При проверке 15 исторических мест встречаемости A. astacus установлено, что вид сохранился 
только в одном водоеме – оз. Белое (Глубокский р-н). В остальных 13 местообитаниях обнаружен 
P. leptodactylus. В оз. Городно раки не регистрировался. Распространение широкопалого рака в бас-
сейне Западной Двины представлено на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Распространение популяций широкопалого рака в бассейне Западной Двины в Беларуси.  
Красные точки – существующие популяции, кружки – исторические местообитания, из которых Astacus astacus исчез 

Таким образом, озера белорусской части бассейна Западной Двины утратили свое значение как 
территория, обладающая множеством популяций широкопалого рака. Распространение A. astacus так 
в бассейне Западной Двины фрагментарное. Для сохранения генетического фонда имеющихся попу-
ляций широкопалого рака необходимо проводить работы по созданию новых популяций путем реин-
тродукции8. 
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DISTRIBUTION OF THE NOBLE CRAYFISH (ASTACUS ASTACUS L.) 
IN THE IN THE WESTERN DVINA RIVER BASIN IN BELARUS 

Astacus astacus L., commonly known as the noble crayfish, is experiencing a decline in population across Europe. In order to 
effectively manage its conservation, it is imperative to conduct a survey of its current distribution. The Western Dvina River basin 
has been identified as the location with the most significant A. astacus populations in Belarus. Consequently, our research objectives 
included conducting distribution studies in this region. Throughout the monitoring period, the noble crayfish was observed in a cu-
mulative total of 29 aquatic habitats. Over a span of 29 years, seven populations were observed to have undergone a decline. In addi-
tion, after verifying 15 historical sites where A. astacus was found, it was concluded that the species has only been able to endure in 
one waterbody (Beloye Lake, Glubokoye district). Stable populations of P. leptodactylus were observed across 13 study sites. No 
population of any crayfish species was observed solely in one lake (Gorodno). The data obtained unambiguously indicate a decline of 
A. astacus within the region. 

Keywords: noble crayfish, Astacus astacus, distribution survey, Western Dvina River basin. 

8Работа частично проведена благодаря поддержке гранта ГНТП «Разработать и провести мероприятия по 
сохранению и воспроизводству широкопалого рака Astacus astacus L., вида, занесенного в Красную книгу Рес-
публики Беларусь, в водоемах Минской, Брестской и Витебской областей».  
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ХАРАКТЕР РАЗМЕЩЕНИЯ ОСОБЕЙ БЕЛОАКАЦИЕВОЙ ЛИСТОВОЙ ТЛИ  
(APPENDISETA ROBINIAE (Gill.)) НА ВЕРХНЕЙ И НИЖНЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 

ЛИСТОЧКОВ СЛОЖНЫХ ЛИСТЬЕВ РОБИНИИ ОБЫКНОВЕННОЙ  
(ROBINIA PSEUDOACACIA L.) 

Число личинок белоакациевой листовой тли (Appendiseta robiniae (Gill.)) на нижней стороне простых листочков ро-
бинии обыкновенной, или белой акации (Robinia pseudoacacia L.), достигало 34 экземпляров и было статистически досто-
верно (p < 0,001) выше, чем на их верхней стороне. Корреляция учетной численности особей на листочках с их порядковым 
номером на рахисе сложного листа не была статистически значимой, коэффициент ранговой корреляции Спирмена прини-
мал слабоотрицательные значения. 

Ключевые слова: пространственное размещение, филлобионты, чужеродные виды, Calaphididae. 

Белоакациевая листовая тля (Appendiseta robiniae (Gillette, 1907)) – чужеродный для фауны Бе-
ларуси вид семейства Calaphididae (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aphidoidea). Это специализированный 
фитофаг робинии обыкновенной, или белой акации (Robinia pseudoacacia L.) и близких к ней пред-
ставителей рода Robinia L., естественноисторически сложившиеся ареалы которых ограничивали 
распространение этого фитофага до начала широкой интродукции робинии в Европу и другие регио-
ны Земного шара [1]. 

Экспансия вида в Европу стала возможной благодаря интродукции R. pseudoacacia и широкому 
введению белой акации в зеленые насаждения. К настоящему времени инвайдер проник в страны Ев-
ропейского континента [2], на Ближний Восток [3], а также в Южную Америку [4], фигурируя в те-
матических базах данных [5]. В текущем столетии белоакациевая листовая тля стала основным вре-
дителем белой акации в разного типа декоративных зеленых насаждениях Беларуси [6], особенно в 
южных регионах страны. 

Для данного вида тлей семейства Calaphididae характерно диффузное размещение особей на 
листовых пластинах растения-хозяина. При этом в размещении особей (прежде всего – личинок) от-
мечаются проявления агрегированности, что может объясняется отрождением самками некоторого 
количества личинок без смены локализации на листовой поверхности. Личинки A. robiniae в отсут-
ствие раздражающих факторов (энтомофаги и пр.) малоактивны, могут длительное время питаться на 
одном и том же участке листа. При этом тли (как личинки, так и имаго) могут длительное время пи-
таться не только на нижней, но и верхней стороне листовых пластинок. Концентрация потомства во-
круг стационарно питающихся виргинопарных самок A. robiniae может расцениваться как формиро-
вание тлями агрегаций, что, однако, для вида в целом не характерно. 

A. F. G. Dixon и его ученики ранее исследовали паттерны размещения тлей семейства 
Calaphididae (syn. Drepanosiphidae), их результаты обобщены в монографии «Aphid ecology: an optimi-
zation approach» [7]. Белоакациевая листовая тля, однако, не была объектом исследований, и не могла 
быть, поскольку в это время ещё не осуществила инвазию на Британские острова. Исследователями 
были высказаны предположения, что размещение тлей семейства Calaphididae на нижней стороне ли-
стовых пластинок может определяться меньшей уязвимостью, в том числе от баллического воздей-
ствия дождевых капель.  

В мае – июне 2023 г. в Минском районе Республики Беларусь регистрировалось минимальное 
количество осадков [8], и, предположительно, тли не испытывали такого рода лимитирующего воз-
действия. Данное обстоятельство обеспечило возможность сравнения заселенности верхней и нижней 
стороны листовых пластинок белой акации тлями A. robiniae. 

Сбор фактического материала (заселенные тлями сложные листья робинии Robinia pseudo-
acacia `Globosa`) выполнен в 20 июня 2023 г. в зеленых насаждениях агрогородка Щемыслица Мин-
ского района. В лабораторных условиях подсчитывали число особей A. robiniae на отдельных про-
стых листочках робинии с регистрацией их положения (порядкового номера при отсчёте от основа-
ния сложного листа). 

Наличие корреляции учетной численности тлей на простых листочках с их (листочков) поло-
жением (порядковым номером от основания, рангом) на рахисе сложного листа выявлялось с исполь-
зованием параметрического коэффициента ранговой корреляции Спирмена (Spearman rank correlation 
coefficient), статистическая достоверность наблюдаемых различий оценивалась с использованием 
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парного критерия Уилкоксона (Wilcoxon test) средствами свободно распространяемого пакета стати-
стического анализа палеонтологических данных PAST 4.07. 

Результаты выполненных учетов показали, что на нижней стороне отдельных простых листочков 
располагалось до 34 особей A. robiniae, верхней до 9 особей. При этом число личинок на верхней сто-
роне простых листочков слабоотрицательно коррелировало с их порядковым номером на рахисе слож-
ного листа (rs = –0,12 при p = 0,56), тогда как для числа личинок на нижней стороне листочков отри-
цательная корреляция была более выраженной, а значение коэффициента статистически значимым 
(rs = –0,44 при p = 0,003). Число личинок листовой белоакациевой тли на супротивных листочках кор-
релировало между собой слабо (rs = 0,29 при p = 0,09), как и число особей A. robiniae на верхней и ниж-
ней сторонах одного и того же листочка (rs = 0,20 при p = 0,38). При этом число личинок белоакациевой 
листовой тли на верхней стороне листочков было ниже, чем на нижней, наблюдаемые различия, как 
показало использование критерия Уилкоксона, были статистически достоверны (p < 0,001). 
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PATTERN OF SPATIAL DISTRIBUTION OF (APPENDISETA ROBINIAE (Gill.)) INDIVIDUALS  
ON THE UPPER AND LOWER LEAF SURFACE OF COMPOUND LEAVES OF BLACK LOCUST 

(ROBINIA PSEUDOACACIA L.) 

The number of individuals of the black locust leaf aphid (Appendiseta robiniae (Gill.)) larvae on the underside of simple leaf-
lets of the common black locust (Robinia pseudoacacia L.) reached 34 specimens per leaflet. It was statistically significantly 
(p < 0,001) higher than on leaflet upper side. The correlation of the number of individuals on the leaflets with their order number on 
the rachis was not statistically significant; the Spearman rank correlation coefficient took on low negative values. 

Keywords: alien species, Calaphididae, phyllobionts, spatial distribution of individuals. 
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ХОЛОДОЛЮБИВЫЕ ВИДЫ ВОДНЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 
В ФАУНЕ БЕЛАРУСИ 

Определен состав криофильной фауны водных экосистем из известных к настоящему времени беспозвоночных жи-
вотных Беларуси, куда вошло 13 видов. Из них 12 относятся к ракообразным и один вид – к коловраткам. Большинство из 
них обитает в глубоководных, мало прогреваемых слоях воды и ведет планктонный образ жизни (10 видов), два приурочены 
к бентали, и один представлен планкто-бентической формой. 

Ключевые слова: холодолюбивые виды, водные экосистемы, ракообразные, коловратки. 
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Известно, что в водоемах Беларуси встречается ряд видов водных беспозвоночных животных, 
которые приспособлены к обитанию при низкой температуре воды. Жизнедеятельность этих популя-
ций характеризуется, как правило, не только обитанием при этих температурных условиях, но и раз-
множением, приуроченным к осенне-зимнему периоду времени. Поэтому, в результате изменения 
климата и наблюдаемого повышения температуры в озерах, эти виды в большей мере должны быть 
подвержены риску вымирания или отрицательному воздействию повышенной температуры. Предпо-
лагаемые изменения в популяциях холодолюбивых видов должны, прежде всего, должны идти за 
счет изменения (снижения) численности. Для некоторых видов сложившиеся современные условия 
для жизнедеятельности превосходят их приспособительный потенциал и они выпадут из фауны водо-
ема. Возможны и нарушения фенологических фаз или жизненных циклов, так как, кроме наблюдае-
мых предельно высоких температур в летние месяцы, зимой сокращаются сроки ледостава, что также 
может воздействовать на процессы размножения этих видов. Таким образом, холодолюбивая фауна и 
ее отдельные виды могут быть использованы для индикации изменений в водоемах при повышении 
температуры воды. 

Анализ многолетних материалов по зоопланктону и зообентосу разнотипных озер Беларуси, 
показал, что начиная с 70-х годов прошлого столетия детально изучен таксономический состав и 
приуроченность некоторых видов к определенным экологическим условиях (температура и концен-
трация кислорода), что позволяет выделить холодолюбивый комплекс. 

В состав холодолюбивых видов внесены реликтовые виды, сохранившиеся в водоемах Белару-
си со времен последнего оледенения. Биология 4-х из этих видов детально освещена в монографии, 
вышедшей в 1986 году [1], где подчеркивается холодолюбивость и стенотермность этих видов. В со-
став реликтового комплекса вошли: понтопорея Monoporeia affinis (Lindstrom, 1885), реликтовая ми-
зида Mysis relicta Lovén, 1862, лимнокалянус Limnocalanus macrurus (Sars,1863) и бокоплав палласа 
Pallaseola (Pallaseopsis) quadrispinosa (Sars, 1867). Согласно собственным материалам к этому ком-
плексу можно отнести и планктонную копеподу Eurytemora lacustris (Poppe, 1887). Указанные виды 
ограничено распространены в озерах Беларуси, некоторые подвержены риску вымирания, поэтому 
занесены в Красную книгу Республики Беларусь (2015). Температурные границы обитания этих ви-
дов находятся в пределах 0–13 °С. Большинство из указанных видов, за исключением эуритеморы, 
начинают размножение при осеннем понижении температуры воды, что является их характерной 
особенностью. 

Кроме указанной выше группы видов в состав криофильной фауны можно отнести также из 
озер Беларуси из состава зоопланктона некоторые виды рода Cyclops, которые заселяют в летнее 
время глубокие слабо прогретые слои воды димиктических озер. Для некоторых видов этого рода 
температурные границы обитания или термопреферентность не установлены, но известны для мало 
распространенного в озерах циклопа озерного. Краткая экологическая характеристика этого и других 
видов этого рода приводится по каталогу ракообразных [2]. 

Cyclops lacustris Sars, 1863. Основная часть ареала – Скандинавия и север России. По нашим 
наблюдениям, в летнее время в озерах этот вид приурочен к глубоким слоям пелагиали, что свиде-
тельствует о его холодолюбивости.  

Cyclops bohater Kozminski, 1933. Европа, Азия в пелагической зоне озер. Имеет одну зимнюю 
генерацию, во время теплого периода времени находится в придонных слоях воды в состоянии диа-
паузы на пятой копеподитной стадии. 

Cyclops insignis Claus, 1857. Редко встречающийся вид в различного типа постоянных и вре-
менных водоемах, найден в родниках. Холодолюбивый стенотерм. Северная и средняя часть Пале-
арктики. 

Cyclops scutifer Sars, 1863. Олиготрофные и мезотрофные озера. Север Европы, Исландия, 
Гренландия, Россия, Северная Америка и Канада. Северное и циркумполярное распределение этого 
вида свидетельствует о его холодноводной стенотермности. 

Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853). Указан для различного типа водоемов, от озер до пещер, 
однако, по другим источникам считается обитателем исключительно мелких пересыхающих водое-
мов и относится к придонным формам, приспособленным к летнему высыханию и зимнему промер-
занию водоемов. Холодноводный стенотерм.  

Diaptomus castor (Jurine, 1820). Характерный элемент фауны временных, пересыхающих летом 
водоемов, в постоянных единично в течение холодного времени года. Высыхание и промерзание пе-
реносит на стадии яиц.  
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Daphnia longiremis Sars, 1862. Пелагический вид. Голарктика, южная граница ареала лесная по-
лоса. В мезотрофных озерах средней полосы, куда относятся и водоемы Беларуси, обитает в гипо-
лимнионе. 

Для эврибионтных и эвритермных видов коловраток сложно выделить виды приуроченные к 
обитанию в холодных водах. К настоящему времени только Resticula gelida (Harring & Myers, 1922) 
может быть внесена в список криофильных видов. Нами найдено несколько экземпляров в весенней 
луже среди прошлогодней луговой растительности, при температуре около 5 °С. 

Таким образом, в состав криофильной фауны водных экосистем из известных к настоящему 
времени беспозвоночных животных Беларуси можно внести 13 видов. Из них 12 относятся к ракооб-
разным и один вид к коловраткам. Большинство из них обитает в глубоководных мало прогреваемых 
слоях воды и ведут планктонный образ жизни (10 видов), два приурочены к бентали и один представ-
лен планкто-бентической формой9. 
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COLD-LOVING SPECIES OF AQUATIC INVERTEBRATES IN THE FAUNA OF BELARUS 

The composition of the cryophilic fauna of aquatic ecosystems from the currently known invertebrates of Belarus, which in-
cluded 13 species, has been determined. Of these, 12 belong to crustaceans and one species to rotifers. Most of them live in deep-sea, 
poorly heated water layers and lead a planktonic lifestyle (10 species), two are confined to benthic and one is represented by a 
plankto-benthic form.  

Keywords: cold-loving species, aquatic ecosystems, crustaceans, rotifers. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА КОМПЛЕКСА ДНЕВНЫХ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ 
АГРОГОРОДКА ГЕРВЯТЫ (ОСТРОВЕЦКИЙ РАЙОН) 

В результате проведенных исследований, с августа по сентябрь 2022 года, на территории 3 биотопов аг. Гервяты 
(Островецкий район) установлено обитание 20 видов дневных чешуекрылых (Lepidoptera: Rhopalocera), относящихся к 5 се-
мействам и 16 родам. Распределение дневных чешуекрылых по экологическим группам показало преобладание пред-
ставителей летней фенологической группы (7 видов, 35 %), полифагов (9 видов, 45 %) и луговых видов (9 видов, 45 %). 

Ключевые слова: дневные чешуекрылые, экологическая структура, фенологические группы, трофическая специа-
лизация, биотопическая приуроченность. 

Экологическая роль дневных чешуекрылых велика – они являются одними из главных 
опылителей растений, имаго и гусеницы образуют важное трофическое звено в наземных 
экосистемах. Гусеницы некоторых видов могут являться серьезными вредителями ряда древесных и 
сельскохозяйственных культур. Имаго булавоусых чешуекрылых ведут дневной образ жизни, имеют 
крупные размеры, обитают практически во всех биогеоценозах, поэтому они являются удобной 
модельной группой для зоогеографических и эколого-ландшафтных исследований [1]. 

Цель работы – проанализировать экологические комплексы видов булавоусых чешуекрылых в 
биотопах на территории аг. Гервяты (Островецкий район).  

В основу работы положены сборы дневных чешуекрылых с августа по сентябрь 2022 года на 
территории аг. Гервяты (Островецкий район). Для исследования выбрали 3 пробные площадки. 
ПП1 – лесная вырубка, ПП2 – полиагроценоз с декоративными растениями, ПП3 – яблоневый сад. 

По результатам проведенных исследований на территории биотопов аг. Гервяты (Островецкого 
района), зарегистрировано 20 видов дневных чешуекрылых (Lepidoptera: Rhopalocera), относящихся к 

9Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ, договор Б23МС-001. 
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5 семействам и 16 родам. Наибольшее количество видов отмечено на ПП1 и ПП3 соответственно 
(7 видов, или 35 % от общего числа). Немногим меньше, 6 видов (30 %) обнаружено на ПП2. 

На исследуемой территории имаго активны в теплый период, обычно с мая по сентябрь. Можно 
выделить четыре фенологические группы имаго: весенне-раннелетняя (сроки лета с мая по июнь – 
начало июля), летняя (сроки лета с конца июня по август), позднелетняя (сроки лета с конца июня до 
сентября), поливольтинная (лет в нескольких поколениях в течение всего или почти всего теплого 
сезона) [2].  

Преобладают представители летней фенологической группы, насчитывающие 7 видов (35 %) из 
20. Весенне-раннелетняя и поливольтинная фенологические группы насчитывают по 6 видов (30 %)
соответственно. 

К позднелетней фенологической группе принадлежит лишь Gonepteryx rhamni (L., 1758) 
(крушинница) – обычной вид, часто встречающийся на территории Беларуси [2]. Лёт начинается с 
середины марта, иногда вид регистрируется вплоть до начала октября (одна генерация). 

Преобладают виды – полифаги (9 видов из 20, или 45 % от общего числа), гусеницы которых 
способны развиваться на кормовых растениях широкого спектра ботанических семейств. Монофаги 
(6 видов, 30 %) приурочены к 1 конкретному кормовому растению, или на нескольких растениях 
одного ботанического семейства. Олигофаги (5 видов, или 25 %) развиваются на кормовых растениях 
2–3 ботанических семейств.  

Все вышеизложенное отражает рисунок 1. 

Рисунок 1 – Распределение дневных булавоусых чешуекрылых по экологическим группам: 
(А) фенологическим, (Б) типу питания, (В) биотопической приуроченности 

Биотопическое распределение изученных булавоусых чешуекрылых показало, что наибольшее 
число, 9 видов (45 % от общего числа), тяготеет к лугам. На лесных опушках и полянах отмечено 
8 видов (40 %). Наименьшее число дневных чешуекрылых встречается в агроценозах (2 вида, или 
10 %): Gonepteryx rhamni (L., 1758), Pieris brassicae (Linnaeus, 1758), и всего 1 вид (5 %) предпочитает 
болота (Boloria euphrosyne (Linnaeus, 1758)). 

Таким образом, анализ экологической структуру показал, что в составе комплекса дневных 
чешуекрылых из 20 видов, на территории 3 биотопов аг. Гервяты (Островецкий район) преобладают 
представители летней фенологической группы, насчитывающие 7 видов (35 %), полифаги (9 видов, 
или 45 % от общего числа), тяготеющие к лугам (9 видов, 45 % от общего числа). 
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THE ECOLOGICAL STRUCTURE OF THE COMPLEX OF DIURNAL LEPIDOPTERIAN INSECTS 

IN AGRICULTURAL TOWN GERVYATY (OSTROVETSKY DISTRICT) 

As a result of the research, from august to september 2022, on the territory of 3 biotopes in agricultural town Gervyaty 
(Ostrovetsky district) 20 species of lepidopterian insects was established. They belong to 5 families and 16 genera. The distribution 
of diurnal lepidopterian insects by ecological groups showed the predominance of representatives of the summer phenological group 
(7 species, 35 %), polyphages (9 species, 45 %) and meadow species (9 species, 45 %). 

Keywords: diurnal lepidopterian insects, ecological structure, phenological groups, trophic specialization, biotopic confine-
ment. 
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ ДОЗЫ ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ  

ИХТИОФАУНЫ ПОЛЕССКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО  
РАДИАЦИОННО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 

Представлены результаты оценки влияния гидрологического режима водных объектов на формирование дозы внут-
реннего облучения ихтиофауны Полесского государственного радиационно-экологического заповедника. Показано, что 
средние взвешенные дозы внутреннего облучения «мирных» рыб достоверно ниже, чем дозы облучения хищных рыб. Фак-
торы радиационного загрязнения водного объекта и его гидрологический режим для придонных «мирных» видов рыб обу-
словливают 0,64 % (р < 0,01) дисперсии дозы облучения, у хищных видов рыб – 0,78 % (р < 0,01). 

Ключевые слова: ихтиофауна, гидрологический режим, доза внутреннего облучения, 137Cs. 

Для Юго-Восточных областей Республики Беларусь фактор радиационного загрязнения сохра-
няет актуальное значение в отношение не только человека и его деятельности, но и биосферы данной 
территории. 

В условиях меняющейся парадигмы радиационной безопасности определенный интерес пред-
ставляют объекты биоты естественных экосистем, участвующие в миграции и аккумуляции источни-
ков ионизирующего излучения. Особый интерес для исследования представляют непроточные и про-
точные пресноводные объекты, в которых процессы трансформации источников радиоактивного за-
грязнения происходят с разной интенсивностью. 

На накопление радионуклида 137Cs оказывает влияние характер питания видов рыб разных эко-
логических групп. В процессе миграции 137Cs по трофическим цепям проточных водных объектов 
выделяется направление донные отложения – бентофаги – ихтиофаги. Рыбы со смешанным типом 
питания и придонные бентофаги непроточных и малопроточных водных объектов, могут различаться 
уровнем накопления 137Cs [1]. Целью работы являлось оценить влияние гидрологического режима на 
формирование дозы внутреннего облучения отдельных видов ихтиофауны, обитающей в водных объ-
ектах на территории радиоактивного загрязнения Полесского государственного радиационно-
экологического заповедника. 

Материалом исследований служили данные удельной активности 137Cs в мышечной ткани або-
ригенных видов рыб непроточного водного объекта озеро Семеница, озеро старичного типа располо-
женное на юго-западе города Хойники и участок реки Припять, расположенный вблизи нежилого 
населенного пункта Хвощевка Хойникского района. Сбор экспериментального материала произво-
дился в летне–осенний период в течение 2018–2021 годов. У пойманных рыб определяли видовой 
состав, пол и возраст рыб согласно методике [2]. 

Оценку поглощенной дозы проводили в соответствии с Рекомендациями Р52.18.820-2015 

«Оценка радиационно-экологического воздействия на объекты природной среды по данным монито-
ринга радиационной обстановки».  

Для расчетов использовали табличные значения факторов дозовой конверсии для внутреннего 
облучения пресноводных видов рыб 1,9 ∙ 10–4 (мкГр/ч) / (Бк/кг сырого веса) [3]. Обработка данных 
проводилась с помощью пакета прикладных программ Statictica 10.0. 
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Средние значения доз внутреннего облучения пресноводных видов рыб, обитающих в водных 
объектах Полесского государственного радиационно-экологического заповедника с разным гидроло-
гическим режимом, приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Дозы внутреннего облучения ихтиофауны водных объектов  
с разным гидрологическим режимом (мкГ/сут.) 

Вид  Озеро Семеница Николаевский старик Участок р. Припять 
Лещ n = 103 0,17±0,10 n = 31 0,31±0,02 n = 74 0,19±0,03 
Линь n = 17 0,23±0,15 n = 19 0,53±0,05 n = 19 0,37±0,05 

Синец n = 31 0,25±0,10 n = 10 0,40±0,10 n = 100 0,27±0,02 
Карась n = 16 0,28±0,09 n = 17 0,43±0,10 n = 12 0,15±0,03 
Густера n = 44 0,29±0,03 n = 15 0,26±0,04 n = 97 0,23±0,02 
Плотва n = 137 0,36±0,04 n = 16 0,78±0,34 n = 138 0,54±0,06 
Окунь n = 84 0,50±0,04 n = 28 0,95±0,10 n = 82 0,66±0,06 
Щука n = 51 0,59±0,07 n = 20 1,10±0,10 n = 60 0,64±0,07 
Жерех n = 13 0,60±0,06 n = 15 1,40±0,11 n = 24 0,70±0,10 

 
Из данных, приведенных в таблице 1, видно, что в условиях непроточного водного объекта 

озера Семеница дозы внутреннего облучения от 137Cs «хищных» видов рыб больше чем у «мирных» 
видов. Средние взвешенное значение дозы внутреннего облучения «хищных» видов рыб составило 
0,54±0,05 мкГр/сут., «мирных» видов – 0,28±0,07 мкГр/сут. Средняя взвешенная доза внутреннего 
облучения «мирных» видов рыб в полупроточном водном объекте Николаевский старик составила 
0,43±0,10 мкГр/сут., «хищных» видов рыб 1,10±0,10 мкГр/сут. Средняя взвешенная доза внутреннего 
облучения «мирных» видов рыб проточного водного объекта участок реки Припять составила 
0,3±0,05 мкГр/сут., «хищных» видов рыб 0,66±0,05 мкГр/сут. Методом дисперсионного анализа уста-
новлено, что факторы радиационного загрязнения водных объектов и их гидрологический режим мо-
гут объяснить 65 % (р < 0,01) вариации дозы внутреннего облучения рассматриваемых видов рыб. 
Для придонных «мирных» видов бентофагов межгрупповая дисперсии составляет 0,64 % (р < 0,01), 
для «хищных» видов рыб – 0,78 % (р < 0,01).  

Таким образом, гидрологический режим водного объекта оказывает достоверное влияние на 
формирование дозы внутреннего облучения как придонной ихтиофауны с разным типом питания, так 
и хищных рыб, занимающих верхний трофический уровень. В отношении хищных видов фактор гид-
рологического режима имеет большее значение, чем для бентофагов, поскольку обусловливает боль-
ший процент вариации дозы облучения. 
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INFLUENCE OF THE HYDROLOGICAL REGIME OF WATER BODIES ON THE FORMATION  
OF THE DOSE OF INTERNAL IRRADIATION OF THE ICHTHYOFAUNA  

OF THE POLESSKY STATE RADIATION-ECOLOGICAL RESERVE 
 

The article presents the results of assessing the influence of the hydrological regime of water bodies on the formation of the 
dose of internal irradiation of the ichthyofauna of the Polessky State Radiation-Ecological Reserve. It is shown that the average 
weighted doses of internal irradiation of «peaceful» fish are significantly lower than the doses of irradiation of predatory fish. Factors 
of radiation pollution of a water body and its hydrological regime for bottom «peaceful» fish species determine 0,64 % (p < 0,01) of 
the radiation dose dispersion, for predatory fish species 0,78 % (p < 0,01). 

Keywords: ichthyofauna, hydrological regime, internal dose, 137Cs. 
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Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 

К ВОПРОСУ О ГЕЛЬМИНТОФАУНЕ BUFO VIRIDIS LAURENTI, 1768 

Исследование гельминтофауны Bufo viridis в модельном водоеме на территории Гродненского района (Гродненская 
область, Беларусь) выявило 7 видов гельминтов, относящихся к двум типам: Plathelminthes и Nemathelmintes. 1 вид относит-
ся к классу Monogenea, 1 – Cestoda, 1 – Trematoda и 4 – Nematoda. Максимальное количество паразитов приходится на нема-
тод – 59 %, что связано с наземным образом жизни жаб, так как заражение происходит путем заглатывания яиц и личинок 
животными вместе с пищей. Наибольшая степень зараженности характерна Aplectana acuminata и составила 40 %. 

Ключевые слова: Bufo viridis, амфибии, жабы, антропогенная нагрузка, гельминты, нематоды, гельминтофауна. 

Земноводные являются неотъемлемыми компонентами биоценозов и принимают непосред-
ственное участие в поддержании их равновесия. Они служат пищей многим видам позвоночных жи-
вотных. Для человека земноводные полезны тем, что уничтожают ряд беспозвоночных животных, 
наносящих ущерб сельскому хозяйству [1]. Так как земноводные являются амфибионтами, они слу-
жат прекрасной моделью для изучения воздействия антропогенных факторов, которые напрямую 
влияют на все компоненты природы и по-разному сказываются на жизни их обитателей [2].  

Актуальность данной работы заключается в том, что гельминтофауна земноводных, в частно-
сти жабы зеленой – Bufo viridis Laurenti, 1768 на территории Беларуси слабо изучена. Исследование 
представляет научный и практический интерес в составлении списка гельминтов Bufo viridis, а также 
выявлении очагов гельминтозов. 

Цель работы – провести анализ гельминтофауны зеленой жабы (Bufo viridis), обитающей на во-
доеме в д. Котра Гродненского района. 

Исследования проводили в весенне-летний период 2022 г. Нами была произведена выборка из 
40 экземпляров Bufo viridis. В данном исследовании проводилось вскрытие земноводных и анализ 
содержимого желудка, кишечника и клоаки на наличие паразитов. Гельминтов фиксировали в спирте 
индивидуально от каждой особи жаб. Определение видовой принадлежности гельминтов производи-
лось при микроскопировании с помощью определителя гельминтов земноводных К. М. Рыжикова [3]. 

При исследовании 40 экземпляров Bufo viridis гельминты выявлены только в 23 особях. Сте-
пень зараженности гельминтами зеленой жабы, таким образом, в нашем водоеме составила 57,5 %. 

В целом у Bufo viridis выявлено 7 видов гельминтов, относящихся к двум типам: Plathelminthes 
и Nemathelmintes (таблица 1). Один вид относится к классу Monogenea, 1 – Cestoda, 1 – Trematoda и 
4 – Nematoda (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Распределение гельминтов Bufo viridis по классам, % 

Максимальное количество паразитов приходится на нематод – 59 % (рисунок 1), что связано с 
наземным образом жизни жаб, так как заражение происходит путем заглатывания яиц и личинок жи-
вотными вместе с пищей [4]. Наибольшая степень зараженности характерна Aplectana acuminata и 
составила 40 %. 
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Таблица 1 – Видовой состав гельминтов Bufo viridis 

№ Вид Класс Тип 

1 Polystoma integerrimum (Fröhlich, 1798) Monogenea Plathelminthes 

2 Nematotaenia dispar (Goeze, 1782) Cestoda Plathelminthes 

3 Paraplectana brumpti (Travassos, 1931) Trematoda Plathelminthes 

4 Aplectana acuminata (Schrank, 1788) Nematoda Nemathelmintes 

5 Oswaldocruzia iwanitzkyi (Goeze, 1782) Nematoda Nemathelmintes 

6 Cosmocerca commutata (Diesing, 1851) Nematoda Nemathelmintes 

7 Cosmocerca ornata (Dujardin, 1845) Nematoda Nemathelmintes 

Таким образом, нами выявлено у Bufo viridis 7 видов гельминтов, относящихся к двум типам: 
Plathelminthes и Nemathelmintes. 
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TO THE QUESTION OF HELMINTHOFOWN BUFO VIRIDIS LAURENTI, 1768 

A study of the helminth fauna Bufo viridis in a model reservoir in the Grodno region (Grodno region, Belaus) revealed 7 spe-
cies of helminths belonging to two types: Plathelminthes and Nemathelmintes. One species belongs to the class Monogenea, 1 – Ces-
toda, 1 – Trematoda and 4 – Nematoda. The maximum number of parasites falls on nematodes – 59 %, which is associated with the 
terrestrial lifestyle of toads, since infection occurs by swallowing eggs and larvae by animals along with food. The highest degree of 
infection is characteristic of Aplectana acuminata and amounted to 40 %. 

Keywords: Bufo viridis, amphibians, toads, anthropogenic load, helminths, nematodes, helminthofauna. 
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ВЕРТИКАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗООПЛАНКТОНА В ОЗЕРЕ РИЧИ 

Установлена вертикальная структура зоопланктона озера Ричи. Наибольшее число видов располагается в приповерх-
ностных, прогреваемых, богатых кислородом и пищей слоях эпи- и металимниона. Большинство популяций имеет свои ви-
довые особенности в вертикальном распределении и приурочены к определенным слоям воды. 

Ключевые слова: зоопланктон, вертикальное распределение, коловратки, копепода, кладоцера, озеро Ричи. 

Ричи – мезотрофное озеро в Браславском районе, на границе с Латвией. Площадь – 12,83 км2, 
наибольшая глубина – 51,9 м, длина – 6,27 км, наибольшая ширина – 3,73 км. С 1979 года озеро и 
прилегающая к нему территория объявлена озерным заказником [1]. 

Исследование озера Ричи проведено 30 июля 2022 года в полдень на станции глубиной 47 мет-
ров. Сборы зоопланктона произведены фракционно через 5 метров количественной замыкающейся 
планктонной сетью Джеди с диаметром входного отверстия 25 см и ячеей фильтрующего конуса 
62 мкм. 

Прозрачность по белому диску Секки составила 5,5 метров, что является признаком олиготро-
фии. Температура у поверхности была 21,1 °C, в придонных слоях – 7,6 °C, зона металимниона нахо-
дилась на глубине от 6 до 16 метров (рисунок 1а). Имеется два скачка кислорода, на глубине 4 метра 
(10,3 мг/л), и в зоне металимниона на 9-ти метрах (3 мг/л) (рисунок 1б). Максимум на глубине 4 метра 
обусловлен интенсивной выработке кислорода приповерхностными организмами. Снижение в мета-
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лимнионе свидетельствует о происходящих в толще воды процессах разложения органического веще-
ства, продуцируемого в приповерхностных слоях воды, которое в процессе окисления снижает со-
держание кислорода [4]. 

      А                                                                               Б 
Рисунок 1 – Распределение а – температуры (°C); б – концентрации кислорода (О2, мг/л) по глубине 

Видовой состав озера Ричи включает в себя 31 вид, из которых 15 коловраток, 8 веслоногих 
рачков и 9 ветвистоусых рачков. Процентное соотношение групп зоопланктона составило: Rotifera – 
52,7 %; Copepoda – 37,2 %; Cladocera – 10,1 %. Средняя численность животных в столбе воды соста-
вила 29,8 тыс. экз./м3. Из редких видов встречается реликтовый холодолюбивый вид Limnocalanus 
macrurus (Sars 1963). 

В общей численности максимум плотности в 45% наблюдается в приповерхностной зоне, ми-
нимум в 0,7 % – на глубине 35–40 м. Имеется придонная численность в 2,2 %. Средняя глубина 
нахождения зоопланктона – 12,1 м. 

Распределение коловраток (Rotifera), схоже с общим распределением зоопланктона с хорошо 
выраженным максимумом в 58,9 % в эпилимнионе без придонного роста численности. Средняя глу-
бина нахождения коловраток – 9,8 м.  

У кладоцера имеются два пика численности: в приповерхностном слое и на глубине 10–15 м с 
максимальной концентрацией 40,1 % и 25,1 % соответственно. Минимум в 0,47 % наблюдается в слое 
35–40 м. Средняя глубина нахождения кладоцерм – 13,5 м. 

Основная часть копепод расположилась в эпи- и металимнионе с максимумом в 26,8 % в припо-
верхностном слое, минимум 0,57 %. Рост плотности на глубине 20–25 м обусловлен значительным 
количеством науплиальных стадий циклопов на этой глубине, а в придонных горизонтах 45–46 м 
находится основная часть популяции холодолюбивого реликтового вида L. macrurus. Средняя глубина 
нахождения для копепод – 14,8 м. 

Рисунок 2 – Вертикальное распределение общего и отдельных групп зоопланктона (пояснения в тексте) 

Таким образом, наблюдалась высокая степень концентрации животных в эпилимнионе. Основ-
ные группы – коловратки, веслоногие и ветвистоусые ракообразные имели отличающиеся профили 
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вертикального распределения: все ракообразные концентрировались в эпилимнионе, металимнионе и 
придонных слоях, коловратки – в эпилимнионе и начале металимниона. Большинство популяций 
придерживается верхних прогреваемых слоев воды, к глубоководной фауне можно отнести лимнока-
лянуса и некоторые формы босмин10. 

Список использованных источников 

1. Блакiтная кніга Беларусі : энцыкл. / рэдкал.: Н. А. Дзiсько [i iнш.]. – Минск : БелЭн, 1994. – 415 с.
2. Салазкин, А. А. Методические рекомендации по сбору и обработке материалов при гидробиологических исследова-

ниях на пресноводных водоемах. Зоопланктон и его продукция / А. А. Салазкин, М. Б. Иванова, В. А. Лаврентьева ;
под ред. Г. Г. Винберга. – Л. : ГосНИОРХ, 1984. – 34 с.

3. Андроникова, И. Н. Структурно-функциональная организация зоопланктона озерных экосистем разных трофических
уровней : автореф. дис. … д-ра биол. наук / И. Н. Андроникова. –– Л., 1989. – 39 с.

4. Naziri, S. M. Metalimnetic Oxygen Minimum in Green Lake, Wisconsin / S. M. Naziri // Open Access Master's Thesis. –
Michigan Technological University, 2020. – 96 р.

M. D. Zhurauliou 
Scientific and Practical Centre of the National Academy of Sciences of Belarus on Bioresourses 

VERTICAL DISTRIBUTION OF ZOOPLANKTON IN LAKE RITCHIE 

The vertical structure of zooplankton in Lake Ritchie has been established. The greatest number of species is located in the 
near-surface, warming, oxygen- and food-rich layers of the epi- and metalimnion. Most populations have their own species features 
in vertical distribution and are confined to certain water layers. 

Keywords: zooplankton, vertical distribution, Rotifera, Сopepodа, Cladocera, lake Richey. 
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СОДЕРЖАНИЕ ДОЛГОЖИВУЩИХ РАДИОНУКЛИДОВ 137Cs и 90Sr  
В ОРГАНАХ И ТКАНЯХ ЛИНЯ (TINCA TINCA L.),  

ОБИТАЮЩЕГО НА ТЕРРИТОРИИ ПОЛЕССКОГО  
ГОСУДАРСТВЕННОГО РАДИАЦИОННО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 

Представлены данные о распределении радионуклидов в органах и тканях линя, обитающего на территориях с высо-
ким уровнем радиоактивного загрязнения.  

Ключевые слова: ихтиофауна, радиоактивное загрязнение, 137Cs, 90Sr. 

Накопление радионуклидов водными организмами представляет собой динамический процесс, 
который определяется как факторами окружающей среды, так и физиологическими характеристика-
ми гидробионтов. Интенсивность накопления 137Cs и 90Sr в организме рыб зависят от многих факто-
ров, основными из которых являются: уровни содержания 137Cs и 90Sr в воде и компонентах водоема, 
физико-химическая форма нахождения радионуклидов в водоеме, концентрация в воде стабильных 
элементов-аналогов, проточность водоема, масса особи (возраст), трофический уровень (тип питания) 
и физиологические особенности накопления радионуклида в органах и тканях [1]. 

Исследования выполнялись в течение 2020 г. на территории Полесского государственного ра-
диационно-экологического заповедника (ПГРЭЗ) [2; 3]. Исследовали озеро Персток. В качестве ору-
дий 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.) [4].  

За период проведения работ получены результаты удельной активности 137Cs и 90Sr в организме 
38 особей линя (Tinca tinca L.) [5]. Для спектрометрического анализа отбирались органы и ткани. 
Определение удельной активности 137Cs и 90Sr в биологических пробах проводили гамма-спектро-
метрическим и радиохимическим методами в лаборатории спектрометрии и радиохимии ПГРЭЗ с ис-
пользованием гамма-бета спектрометра МКС-АТ1315 и гамма-спектрометра «Canberra». Относитель-
ная погрешность измерения удельной активности 137Сs и 90Sr в образцах не превышала 
30 %. Получение результаты выражали в виде среднего значения ± стандартная ошибка среднего. 

10Работа поддержана БРФФИ, договор Б23МС-001. 
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В организме исследуемых особях линя 137Cs аккумулировался относительно равномерно (рису-
нок 1). Анализ полученных данных показал, что наиболее высокие уровни средней удельной актив-
ности 137Cs в исследуемых органах и тканях отмечены в кишечнике, костях осевого скелета и мыш-
цах, наименьшие в глазах.  

Рисунок 1 – Содержание 137Cs и 90Sr в органах и тканях линя 

Средняя удельная активность 137Cs в сердце линя составила 111359 Бк/кг, а в мышечной тка-
ни – 195887 Бк/кг, и была меньше в среднем 1,8 раза, достоверные различия в накоплении составили 
р < 0,001. В большей степени 90Sr накапливался в кальцийсодержащих тканях – чешуе, плавниках и 
костях. Уменьшение содержания этого радионуклида можно представить в следующем порядке: 
плавники (10091291 Бк/кг) > чешуя (5305131 Бк/кг) > кости головы (4810324 Бк/кг) > кости осе-
вого скелета (4574217 Бк/кг). 

Сравнительно невысокой удельной активностью 90Sr отличались мышечная ткань исследован-
ных рыб. Средняя удельная активность 90Sr в мышцах была на порядок ниже чем в чешуе и костной 
ткани. Удельная активность 90Sr в коже была в среднем в 3,5 раза выше, чем в мышцах, составив в 
среднем 998133 Бк/кг. 
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Таким образом, в организме линя 137Cs аккумулировался относительно равномерно. Наиболее 
высокие уровни удельной активности 137Cs отмечены в кишечнике, костях осевого скелета и мышцах. 
Минимальная концентрация наблюдается в глазах, жабрах, плавниках и костях головы. 90Sr являясь 
аналогом кальция главным образом накапливался в кальцийсодержащих тканях – чешуе, плавниках и 
костях. В коже радиоактивного стронция содержалось в 3,5 раза больше чем в мышечной ткани. 
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The paper presents data on the distribution of radionuclides in the organs and woven tench living in areas with a high level of 
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СООТНОШЕНИЕ ИНВАЗИВНОГО (HARMONIA AXYRIDIS)  
И АБОРИГЕННЫХ ВИДОВ КОКЦИНЕЛЛИД  

В УСЛОВИЯХ ДРЕВЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ГОРОДА ГОМЕЛЯ 

В сообществах кокцинеллид древесных насаждений г. Гомеля в 2021–2022 гг. выявлено доминирование инвазивного 
вида Harmonia axyridis. Его доля составляла на разных участках 53–100 % от общего числа зарегистрированных божьих 
коровок. 

Ключевые слова: божьи коровки, соотношение видов, Harmonia axyridis, инвазивный вид. 

Нашествие и стремительное расширение ареала инвазивного вида, Harmonia axyridis (Pallas, 
1773) (Insecta: Coccinellidae), в последнее десятилетие вызывает серьезную тревогу у специалистов в 
связи с негативным воздействием на популяции аборигенных кокцинеллид [1]. Долгосрочные иссле-
дования, проведенные в ряде стран Европы, показали, что азиатская коровка очень быстро стала до-
минирующим видом и ее появление привело к изменениям в сообществах кокцинеллид-афидофагов, 
в частности, сокращению численности популяций Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) [1–3]. В Беларуси 
H. axyridis была впервые зарегистрирована в 2011 г. [4]. В настоящее время данный вид сформировал 
устойчивые популяции во всех регионах республики. Чтобы оценить влияние азиатской коровки на 
аборигенные виды коровок, относительно недавно нами начато изучение соотношения видов в 
сообществах кокцинеллид зеленых насаждений населенных пунктов Беларуси [5; 6]. 
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В связи с этим целью данной работы стало определение соотношения видов коровок (Insecta: 
Coccinellidae), населяющих декоративные насаждения г. Гомеля. 

Учет кокцинеллид осуществлялся на четырех участках: 1 – сквер им. К. Туровского (28.07.2021, 
15.07.2022), 2 – ул. Курчатова, д. 7а, д. 9 (15.07.2022), 3 – сквер им. Ф. Э. Дзержинского (15.07.2022), 
4 – дворцово-парковый ансамбль (28.07.2021, 15.07.2022).  

В качестве модельных были выбраны деревья липы мелколистной (Tilia cordata Mill., 1768), 
поскольку в данное время они обычно заселены колониями липовой тли (Eucallipterus tiliae L., 
1758). Учитывались личинки, куколки и имаго кокцинеллид. Личинок и куколок A. bipunctata и A. 
decempunctata диагностировали до рода в связи с тем, что их сложно идентифицировать в полевых 
условиях. 

В результате проведенных учетов в 2021 г. было зарегистрировано 6 видов кокцинеллид, в то 
время как в 2022 г. – лишь 3, что отражено в таблице. Самой крупной по объему была выборка с лип, 
произрастающих в сквере им. Ф. Э. Дзержинского. В сквере им. К. Туровского и дворцово-парковом 
комплексе в 2021 г. зарегистрировано наибольшее по сравнению с другими стационарами число ви-
дов кокцинеллид.  

Таблица – Соотношение видов кокцинеллид в зелёных насаждениях г. Гомеля 

Виды 
Доля от общего объема выборки, % (экз.) 

1* (2021) 1 (2022) 2 3 4 (2021) 4 (2022) 

Harmonia axyridis 52 / 77,61 45/100 42/97,67 79 / 97,53 8 / 50,00 30 / 93,75 

Adalia bipunctata 8 / 11,94 – 1 / 2,33 – 3 / 18,75 1 / 3,13 

Adalia sp. – – – 1 /1,23 – 1 / 3,13 

Oenopia conglobata 2 / 2,99 – – 1 / 1,23 – – 

Calvia quatuordecimguttata 5 / 7,46 – – – – – 

Calvia decemguttata – – – – 4 / 25,00 – 

Coccinella septempunctata – – – – 1 / 6,25 – 

Всего, экз. / % 67 / 100 45 / 100 43 / 100 81 /100 16 / 100 32 / 100 

Примечание: 1* – сквер им. К. Туровского; 2 – ул. Курчатова, д. 7а, д. 9; 3 – сквер им. Ф. Э. Дзержинского; 4 – двор-
цово-парковый ансамбль. 

На всех участках доминировала H. axyridis, ее средняя доля от общего числа учтенных кок-
цинеллид составила 90,14 %, увеличившись в 2022 г. (97,51 %) по сравнению с сезоном 2021 г. 
(72,29 %). Относительное число особей азиатской коровки варьировало: в 2021 г. – от 53,33 % на 
участке в дворцово-парковом ансамбле до 77,61 % в сквере им. К. Туровского, в 2022 г. – от 93,75 % 
на участке в дворцово-парковом ансамбле до 100 % в сквере им. К. Туровского. Таким образом, на 
этих участках в течение двух лет произошло возрастание доли инвазивного вида и снижение видово-
го разнообразия вплоть до присутствия в сквере только H. axyridis.  

В большинстве выборок регистрировались имаго A. bipunctata, которые были гораздо менее 
многочисленны: их средняя доля составляла 4,58 % от общего числа кокцинеллид, а относительная 
доля колебалась от 2,33 % на участке по ул. Курчатова до 18,75 % в дворцово-парковом ансамбле (в 
2021 г.). Однако в 2022 г. двуточечная коровка была зафиксирована только в указанных выше стаци-
онарах и лишь в единичных экземплярах (см. табл.). Остальные виды встречались реже и только на 
отдельных участках. Их доля от общего числа учтенных за весь период исследования кокцинеллид 
составила: C. quatuordecimguttata – 1,76 %, C. decemguttata – 1,41 %, O. conglobata – 1,06 %, C. sep-
tempunctata – 0,35 %. 

Таким образом, в результате проведенных исследований в декоративных насаждениях липы 
мелколистной на четырех участках г. Гомеля было установлено снижение видового разнообразия 
кокцинеллид с 6 до 3 видов. Доминантным был инвазивный вид – H. axyridis, причем его доля увели-
чилась в 2022 г. по сравнению с предыдущим годом. Доля A. bipunctata существенно снизилась, 
остальные виды встречались редко и только на отдельных участках. Поскольку численность кокци-
неллид в разные годы может существенно варьировать в связи с погодными условиями и доступно-
стью кормовых объектов [2], для получения четкого представления о тенденциях в динамике числен-
ности популяций, необходим долгосрочный мониторинг в течение более двух лет. 
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МЕНЕДЖМЕНТ ТЕПЛОВОДНОЙ ПРУДОВОЙ ПОЛИКУЛЬТУРЫ 
РЫБЫ И РАКООБРАЗНЫХ 

Наряду с рыбной продукцией земляные тепловодные пруды могут дополнительно производить промысловых пресно-
водных креветок и сеголетков длиннопалого рака. Целесообразно в начале вегетационного периода подсаживать креветок в 
рыбоводные пруды. Для получения сеголетка длиннопалого рака в пруды можно помещать яйценосных самок или молодь, 
полученную в инкубационном цехе. 

Ключевые слова: тепловодная поликультура, земляной пруд, рыбная продукция, пресноводная креветка, длинно-
палый рак. 

Наши многолетние исследования, которые производились в результате акклиматизации во-
сточной речной креветки (Macrobrachium nipponense ) в водоеме-охладителе Березовской ГРЭС пока-
зали, что наряду с рыбной продукцией в земляных прудах на сбросной подогретой воде с успехом 
можно получать дополнительную продукцию креветок, а также и длиннопалого рака (Astacus 
leptodactylus) [1]. 

Креветки попадают в земляные рыбоводные пруды из теплого сбросного канала в течение 
всего вегетационного сезона вместе с водой, которая подается для заливки прудов и поддержания 
необходимого уровня в течение вегетационного сезона. В прудах креветка растет и размножается. 
Численность, размерная структура креветок определяется скоростью воспроизводства собственно 
креветок в прудах, видовым составом рыб, которые в них содержатся, сезонной динамикой факторов 
среды, прежде всего температурным режимом, а также поступлением креветок, которые случайно 
попадают в пруды вместе с поступлением воды.   

В конце вегетационного сезона (сентябрь – октябрь) наряду с рыбой можно получать и креве-
ток, которые, как уже отмечалось, естественным путем попадают в пруды. Так, при облове земляных 
прудов площадью 0,2, 0,44 и 0,8 га, куда были помещены растительноядные рыбы (белый амур, пест-
рый и белый толстолобики, сеголеток карпа) было получено 12, 30 и 55 кг креветок, что соответству-
ет 60 кг/га и 68, 69 кг/га. 
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Другой способ увеличения продукции поликультуры – дополнительное вселение в пруды 
в начале вегетативного сезона пресноводных креветок. Так, в экспериментальный земляной пруд 
13–14 мая было помещено 5 яйценосных самок с длиной тела от острия рострума до конца тельсона 
(53±6 мм), 10 самок без яиц на плеоподах (50±7 мм), 20 самцов (62±12 мм) и 100 ювенильных особей 
(31±5 мм). Пруд № 2 взят в качестве контроля. С 15 мая по 10 июня в пруды были посажены расти-
тельноядные рыбы: белый амур, пестрый и белый, а также карп, буффало большеротый – 
822 экз./пруд, массой 70 кг/пруд (в контроле масса рыб была более чем в 2 раза меньше, чем в 
эксперименте). Несмотря на это в конечном итоге за 100 суток выращивания численность креветок в 
пруду № 1 составила 19,0 экз./м2 при средней длине 5,57±1,09 см. Этот показатель в контрольном 
пруду составил всего 7,2 экз./м2 при среднем размере 5,06±1,02 см [4]. Такие размеры креветок явля-
ются товарными при выращивании в местах естественного ареала [5]. Таким образом, в поликультуре 
с рыбой в земляных прудах весенее вселение небольшой выборки креветок обеспечило более чем 
трехкратное увеличение их биомассы. 

 В земляных тепловодных прудах жизнестойкого сеголетка длиннопалого рака можно по-
лучать в тепловодной монокультуре и в поликультуре с рыбой (в основном растительноядные виды 
рыб) и с пресноводной креветкой в течение вегетационного сезона (июль – сентябрь) после под-
ращивания личинок. По сравнению с выращиванием молоди раков в прудах с естественным темпе-
ратурным режимом тепловодная аквакультура в условиях Беларуси более эффективна и сопоставима 
с таковой для раков из южных местообитаний [3; 6].  

Максимальные размерно-весовые показатели и выживаемость сеголетка длиннопалого рака ха-
рактерны для тепловодной монокультуры. При плотности посадки личинок II стадии 5,0–5,3 экз. /м2 
средняя длина была равной 4,72±0,82 см и 4,61±0,85 см, а средняя масса тела – 3,60±1,46 г и 
3,42±1,33 г. Период выращивания в земляных прудах длился 100 суток при температуре от 16,2 °С до 
29,6 °С. За это время величина выживаемости составила 29–31 %.   

В начале вегетационного сезона в пруды можно помещать яйценосных самок длиннопалого ра-
ка, отловленных в ракопромысловых водоемах или же подрощенную молодь, которую получают в 
инкубцехе в результате инкубации икры. В различных вариантах поликультуры средняя длина тела и 
масса раков изменялась (начальная плотность посадки 1,6 экз./м2 –5,0 экз./м2) в пределах 3,14±0,64 см – 
4,62±0,60 см и 1,15±0,66 г – 3,34±1,35 г соответственно. Для величины выживаемости характерны 
более широкие колебания от 1,6 % до 18,5 % в поликультуре, а в монокультуре – 29,0–31,1 %. Вели-
чина урожая также в зависимости от условий выращивания колебалась от 9,2 до 52,4 кг/га. 

В поликультуре величина продуктивности и выживаемости сеголетка длиннопалого рака зави-
сят в первую очередь от видового состава, плотности посадки и массы рыб, а также от наличия прес-
новодных креветок (Macrobrachium nipponense), которые при подаче воды из теплого сбросного ка-
нала попадали в рыбоводные пруды. Как показывают наши исследования [2] восточная речная кре-
ветка оказывает непосредственное воздействие на продукцию и выживаемость сеголетка длиннопа-
лого рака. Во-первых, креветки являются конкурентами ракам за кормовую базу как более активные 
и всеядные организмы и во-вторых, они могут выступать в роли хищников поедая мягкие конечности 
молоди раков сразу же после их линек. 
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MANAGEMENT OF HEATWATER POND FISH AND SHELL POND POLYCULTURE 

Along with fish products, earthen warm-water ponds can additionally produce commercial freshwater shrimp and fingerlings 
of long-clawed crayfish. It is expedient at the beginning of the growing season to add shrimp to fish ponds. To obtain underyearlings 
of long-clawed crayfish, egg-bearing females or juveniles obtained in the incubation shop can be placed in ponds. 

Keywords: warm-water, polyculture, earthen pond, fish products, freshwater shrimp, long-clawed crayfish. 
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ЗООБЕНТОЦЕНОЗЫ ОЗЕРА ЮЖНЫЙ ВОЛОС 

Определены зообентоценозы на разных глубинах озера Южный Волос. Установлены плавные изменения доминиру-
ющих таксонов с увеличением глубины. Выделено 5 ценозов, названия которых определялись по наибольшему показателю 
индекса плотности. 

Ключевые слова: зообентос, зообентоценоз, концентрация кислорода, глубина. 

Южный Волос – небольшое озеро площадью 1,21 км2. Средняя глубина – 12,5, максимальная 
достигает 40,4 метров (по собственным данным – около 42 м). Литоральная зона в целом узкая, толь-
ко местами в южной части достигает 30–50 метров, и уже на глубине около 1 м сменяется крутым 
сублиторальным склоном [1]. По гидрохимическим, гидробиологическим показателям и обитанию 
реликтов озеро относится к мезотрофным с чертами олиготрофии. 

Исследование зообентоса озера Южный Волос проводили в конце третей декады июля 2019–
2021 года. Прозрачность воды составляла 7–8 м. Пробы отбирали на 8-ми станциях разной глуби- 
ны (1; 6; 8; 10; 12; 14; 20 и 41 м). Выбор глубины станций осуществлялся в зависимости от рас-
пределения различных экологических факторов. Станции отбора проб соответствовали: прибрежью, 
прозрачности и двойной прозрачности, началу, середине и концу термоклина, концу оксиклина и 
бентали. 

В основу определения структуры ценозов была положена методика В. А. Бродской и 
Л. А. Зенкевича (1939) [2]. При этом рассчитывались среднепопуляционные величины плотности и 
биомассы, которые определялись как средние из всех взятых за период исследований проб, где 
встречался данный вид (Пидгайко, 1968) [3], и обозначались соответственно n (экз/м2) и b (г/м2). Для 
каждого вида определялась также частота встречаемости p, выражающая процент проб, в которых 
отмечен вид, от общего количества проб, взятых на данной станции. Структура ценоза определялась 
при помощи индекса плотности bp, где b – среднепопуляционная биомасса данного вида, p – частота 
его встречаемости. Чтобы не оперировать с большими числами, величина индекса плотности умень-
шалась путем извлечения из нее корня квадратного. При этом индекс приобретал вид √bp. 

В оз. Южный Волос было выделено 5 ценозов, расположенных на разных глубинах, назва- 
ния ценозов указаны в скобках, по наименованиям таксоном обладающих наибольшим индексом 
плотности. 

В ценозе глубины 1 м (ценоз Dreissena polymorpha + Pisidium amnicum + Leucorrhinia 
rubicunda) доминирующими таксонами являются Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), Pisidium 
amnicum (O.F.Müller, 1774) и Leucorrhinia rubicunda Linnaeus, 1758. Ведущими по индексу плотности 
являются D. polymorpha (1,54) и P. amnicum (1,14). В общей биомассе ценоза доля D. polymorpha со-
ставляла 42,4 %, P. amnicum – 23,3 %. К таксонам, определяющим структуру этого ценоза можно от-
нести также Oligochaeta gen. sp., Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758), Microtendipes pedellus (De Geer, 
1776). Ценоз глубины 1 м можно считать полимикстным, для данного водоема, с высокой «концен-
трации доминирования», представленный комплексом псаммо-пеллофильными организмов, основу 
которых составляют моллюски. Развитие последних зависит от наличия твердых субстратов для при-
крепления дрейссены, в данном ценозе, таким субстратом была подводная растительность.  

На глубинах 6 и 8 м установлен ценоз D. polymorpha. Ведущим по индексу плотности является 
D. polymorpha (27,23–6 м; 27,19–8 м). В общей биомассе ценоза доля D. polymorpha составляет 93,6–
97,3 %. Остальные таксоны являются в большей мере случайными. На этих двух глубинах ценозы 
оставались полимикстными, несмотря на высокую степень доминирования. Развитие фитофильных 
организмов зависело от наличия на данной глубине макрофитов Chara filiformis Hertzsch, Chara 
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globularis Thuill, Nitella sp. За счёт развития подводной растительности образовывался субстрат для 
развития дрейссены, что позволяло ей доминировать по биомассе.  

Ценоз 10 м (ценоз Monoporeia affinis + Dreissena polymorpha). Ведущими по индексу плотности 
являются М. affinis Lindström, 1885 (2,94) и D. polymorpha (2,78). В общей биомассе ценоза доля 
М. affinis составляет 28,1 %, Dreissena polymorpha – 37,7 %. К доминирующим таксонам, также, мож-
но отнести Pallaseopsis quadrispinosa (Sars, 1867), Oligochaeta gen. spр. и Micropsectra junci (Meigen, 
1818). За счет снижения площади, занимаемой макрофитами происходит смещение доминирование к 
пеллофильным таксонам (М. affinis). 

Начиная с глубины 12 м и до 20 м установлен ценоз (М. affinis). Индекс плотности уменьшался 
с увеличением глубины с 3,43 до 2,64. Доля биомассы М. affinis колебалась от 62,4 до 68,0 %. Осталь-
ные таксоны были тут временными. Такое высокое доминирование М. affinis зависело от сопутству-
ющих эдафических условий. 

Ценоз на максимальной глубине 41 м (ценоз Oligochaeta gen. spp.). Ведущим таксоном по ин-
дексу плотности являлись малощетинковые черви Oligochaeta gen. spp. (1, 2). В общей биомассе це-
ноза доля Oligochaeta gen. spp составила 18,5 %. Доминирующим таксоном по биомассе была Mysis 
relicta Lovén, 1862 – 46,2 %. Остальные таксоны являются в большей мере временными. Изменения 
плотности доминирующих таксонов было связано с изменением температуры и концентрации рас-
творенного кислорода. 

Таким образом, ценозы оз. Южный Волос характеризовались тем, что с увеличением глубины 
происходило снижение доминирования моллюсков и увеличение доли ракообразных. Такая смена 
ценотической структуры была связана со спецификой водоема: наличием реликтовых ракообразных 
М. affinis и M. relicta, изменениями по глубине экологических факторов и эдафических условий11. 
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ZOOBENTOCENOSES OF DIFFERENT DEPTHS OF LAKE SOUTH VOLOS 

Zoobentocenoses were determined at different depths of Lake South Volos. Smooth changes in dominant taxa 
with increasing depth were established. 5 cenoses were identified, the names of which were determined by the highest 
density index. 

Keywords: zoobenthos, zoobentocenoses, oxygen concentration, depth. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ГРУППЫ КОКЦИНЕЛЛИД 
В УРБОЦЕНОЗАХ ГОРОДОВ ГРОДНО И РЕЧИЦЫ (БЕЛАРУСЬ) 

На шести пробных площадях в урбоценозах городов Гродно и Речица в полевые сезоны 2021 и 2022 гг. собрали 
9 видов кокцинеллид. Провели анализ экологических комплексов божьих коровок в урбоценозах городов Гродно и Речица. 
Выявили пищевую специализацию, гигропреферендум и биотопическую приуроченность собранных видов. 

Ключевые слова: божьи коровки, кокцинеллиды, тип питания, гигропреферендум, биотоп. 

Изучение состояния сообществ кокцинеллид в антропогенно трансформированных биоценозах 
городов незначительны и требуют самого пристального рассмотрения. Практическое значение рабо-

11Работа выполнена при поддержке гранта БРФФИ № Б23М-052. 
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ты заключается в проведении анализа экологических особенностей сообществ божьих коровок на 
территории города Гродно (Гродненская область) и города Речицы (Гомельская область). 

Сбор материала проводили на трёх участках в городе Речица (Гомельская область) и трёх 
участках в городе Гродно (Гродненская область), расположенных в зеленых зонах городов, с июля по 
сентябрь 2021–2022 годов. Город Речица: пробная площадка 1 – разнотравный луг, пробная площадка 
2 – суходольный луг, пробная площадка 3 – смешанный лес [1]. Город Гродно: пробная площадка 
4 – сквер Швейцарская долина, пробная площадка 5 – суходольный луг, пробная площадка 
6 – полиагроценоз [2]. Жуков собирали ручным способом на маршруте. Всего на исследованной тер-
ритории установлено 9 видов кокцинеллид, относящихся к 6 родам. 

Провели анализ экологических комплексов божьих коровок в урбоценозах городов Гродно и 
Речицы. Выявили пищевую специализацию, гигропреферендум и биотопическую приуроченность 
собранных видов (таблица 1). 

Таблица 1 – Экологические комплексы божьих коровок городов Гродно и Речицы 

Вид Тип питания Гигропреферендум Биотоп 

Adalia bipunctata (Linneus, 1758) афидофаг эвригигробионт эвритопный 

Adalia decempunctata (Linneus, 1758) афидофаг мезофит эвритопный 

Harmonia axyridis (Pallas, 1771) афидофаг мезофит лесной 

Harmonia quadripunctata (Pontoppidan, 1763) афидофаг мезофит лесной 

Hippodamia variegata (Muslant, 1846) афидофаг эвригигробионт луговой 

Coccinella magnifica (Redtenbacher, 1843) афидофаг ксеромезофил луговой 

Coccinella septempunctata (Linneus, 1758) афидофаг-полифаг мезофит эвритопный 

Coccinula quatuordecimpustulata (Linneus, 1758) афидофаг эвригигробионт луговой 

Psyllobora vigintiduopunctata (Linneus, 1758) мицетофаг эвригигробионт эвритопный 

По типу питания 99 % выявленных видов являются хищниками тлей – афидофагами. К 
мицетофагам относится только один вид – Psyllobora vigintiduopunctata (Linneus, 1758), который пи-
тается грибами аксомицетами из порядка Erysiphales. 

По гигропреферендуму среди божьих коровок урбоценозов установлено одинаковое количе-
ство (по 4 вида) мезофилов и эвригигробионтов (не тяготеют к определенному увлажнению), гигро-
фильные виды в наших сборах отсутствуют (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Количественное соотношение видов божьих коровок 
городав Гродно и Речицы по гигропреферендуму 

Ксеромезофильный вид Coccinella magnifica (Redtenbacher, 1843) выявлен только в г. Речица. 
По типу заселяемых биотопов виды собранных божьих коровок на 44,4 % относятся к эврито-

пам, а на 33,3 % – обитатели луга. Всего два вида Harmonia axyridis (Pallas, 1771) и Harmonia 
quadripunctata (Pontoppidan, 1763) являются характерными лесными видами (рисунок 2). На пробных 
площадях в г. Речица доли луговых и эвритопных видов равны – по 37,5 %. В г. Гродно преобладают 
эвритопы – 57,1 %, доля обитателей лугов составляет 14,3 %. 
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Рисунок 2 – Процентное соотношение видов кокцинеллид городов Гродно и Речицы 
по типу заселяемых биотопов 

Таким образом, комплексы кокцинеллид в урбоценозах городов Гродно и Речицы представле-
ны афидофагами, мезофилами и эвригигробионтами, на 44,4 % эвритопными видами. 
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ECOLOGICAL GROUPS OF COCCINELLID IN URBOCENOSES 
OF GRODNO AND RECHITSA CITIES (BELARUS) 

On six test plots in the urbocenoses communities of the cities Grodno and Rechitsa, 9 coccinellids speciesf were collected 
during the 2021 and 2022field seasons. An analysis of the ladybugs ecological complexes in the urban communities of the Grodno 
and Rechitsa cities was carried out. Food specialization, hygropreferendum and biotopic confinement of the collected species were 
revealed. 
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СКОРОСТЬ ЭВОЛЮЦИИ В БЕЛОК-КОДИРУЮЩИХ УЧАСТКАХ 
МИТОХОНДРИАЛЬНЫХ ГЕНОМОВ ТЛЕЙ (СЕМ. APHIDIDAE) 

Рассчитана скорость эволюции в белок-кодирующих участках митохондриальных геномов тлей. Построено фило-
генетическое дерево на основе всех белок-кодирующих генов митохондриального генома. 

Ключевые слова: тли, молекулярная эволюция, биоинформатика. 

Семейство настоящие тли (Aphididae) – обширный таксон из отряда полужесткокрылых насе-
комых, представители которого являются вредителями сельскохозяйственных, лесных и декоратив-
ных культур. Эволюционные особенности таксона, такие как, например, циклический партеногенез, 
обеспечивают регулярные вспышки массового размножения фитофагов, что в конечном счете приво-
дит к значительным потерям урожая [1].  

Митохондриальные геномы являются актуальным объектом исследований при изучении вопро-
сов микроэволюционных процессов. В последние десятилетия митохондриальная ДНК используется 
при определении генетической структуры популяции, а также при определении филогенетической 
близости между видами [2; 3].  

Одним из значимых параметров при проведении молекулярного эволюционного анализа явля-
ется оценка скорости синонимичных (dS) и несинонимичных (dN) нуклеотидных замен, которая поз-
воляет определить наличие или отсутствие действующего отбора на ген. Соотношение dN/dS остает-
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ся одним из наиболее популярных и надежных показателей эволюционного давления на области, ко-
дирующие белок [4].  

Таксономическая выборка была сформирована из 58 митохондриальных геномов 53 видов тлей, 
депонированных в открытом доступе в генетической базе данных GenBank. Модель нуклеотидного 
замещения – GTR (англ. General time reversible) – была выбрана с использованием программы MEGA 
7 [5]. Филогенетическое дерево было построено на основе композитной последовательности, состоя-
щей из 13 белок-кодирующих генов в следующей последовательности: ATP6, ATP8, COX1, COX2, 
СOX3, CYTB, NAD1, NAD2, NAD3, NAD4, NAD4L, NAD5, NAD6. Программный пакет BEAST [6] был 
использован для проведения Байесовского анализа для всех наборов данных. Для расчёта скорости 
эволюции в белок-кодирующих участках митохондриального генома представителей семейства 
Aphididae использовалась программа JCoDA. Было проведено выравнивание с разделением по кодо-
нам с использованием алгоритма ClustalW. Для вычисления dN/dS использовался региональный пар-
ный расчет с помощью скользящего окна. Значения dN/dS были рассчитаны между композитными 
последовательностями 58 митохондриальными геномами тлей в сравнении с внешней группой – 
Adelphocoris fasciaticollis (Mirinae, Heteroptera). Среднее значение dN/dS для всей таксономической 
выборки составило 2,5454, что свидетельствует о наличии положительного отбора, действующего на 
белок-кодирующие гены в целом по таксону.  

На построенной филограмме, изображенной на рисунке 1, было выявлено 7 ожидаемых подсе-
мейств, использованных в анализе: Aphidinae, Calaphidinae, Eriosomatinae, Greenideinae, Hormaphidi-
nae, Lachninae, Mindarinae.  

Рисунок 1 – Филогенетическое дерево, построенное на основе 13 белок-кодирующих генов 

Филогенетический анализ показал, что использование композитов, состоящих из всех белок-
кодирующих генов митохондриального генома у тлей показывает хорошие результаты. Все клады, за 
исключением четырёх, были сформированы с высокой статистической поддержкой (апостериорная ве-
роятность больше 0,8). Несоответствий актуальному таксономическому положению выявлено не было.
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THE RATE OF EVOLUTION IN PROTEIN-CODING REGIONS 
OF APHID MITOCHONDRIAL GENOMES (APHIDIDAE) 

The rate of evolution in protein-coding regions of aphid mitochondrial genomes has been calculated. A phylogenetic tree 
based on all protein-coding genes of the mitochondrial genome has been constructed. 
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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ЖЕЛТОГОРЛОЙ МЫШИ (SYLVAEMUS FLAVICOLLIS) 
В БЕЛАРУСИ НА ОСНОВАНИИ ФРАГМЕНТА  

МИТОХОНДРИАЛЬНОГО ГЕНА ЦИТОХРОМА b 

В работе представлены оригинальные данные о генетической вариабельности гена mtCytb желтогорлой мыши (Syl-
vaemus flavicollis). В общей выборке S. flavicollis (n = 19) на основании анализа последовательностей фрагмента гена mtCytb 
(772 н. о.) описано 10 гаплотипов. Девять гаплотипов (Hap_1–9) являются новыми и не обнаружены ранее в других частях 
ареала. Филогенетический анализ желтогорлой мыши, обитающей на территории Беларуси, демонстрирует принадлежность 
выявленных гаплотипов (n = 10), к двум филогруппам (A – Северо-Восточная и С – из Западной, Северной и Восточной 
Европы). 

Ключевые слова: Sylvaemus flavicollis, mtCytb, гаплотип, филогруппа, Беларусь. 

Исследования, посвященные изучению различных вопросов таксономии, филогении и филогео-
графии желтогорлой мыши (Sylvaemus flavicollis) с использованием в качестве маркера последова-
тельности гена цитохрома b мтДНК [1; 2; 3; 4; 5, 6; 7], позволили провести дифференциацию 
S. flavicollis на три относительно обособленные филогруппы, занимающие определенные ландшафт-
но-географические зоны. Так выделенная филогруппа А включает образцы из Балканского региона и 
Северной и Восточной Европы, филогруппа В – из Балканского региона и юга России и филогруппа 
С – из Западной, Северной и Восточной Европы [6].  

По имеющимся данным [6], на территории южной части Беларуси обитают представители жел-
тогорлой мыши относящиеся к двум филогруппам (A и С). Особи генетической линии, распростра-
ненной в Западной, Северной и Восточной Европе выявлены на территории Гомельской области. В 
этой связи целью нашей работы было исследование генетической изменчивости в популяциях желто-
горлой мыши, установления границ распространения двух филогрупп на территории Беларуси на ос-
новании анализа последовательностей гена цитохрома b мтДНК. 

В период 2018–2021 гг. с помощью живоловушек «коридорного» типа были отловлены осо- 
би желтогорлой мыши в совокупной выборке 18 экземпляров из 5 локалитетов исследования (ри-
сунок 1).  

Амплификацию митохондриального гена цитохрома b (mtCytb) проводили с использованием 
праймеров согласно методике молекулярно-генетического анализа: L-14724 (5’-CGAAGCTT 
GATATGAAAAACCATCGTTG-3’) и H-15573 (5’-AATAGGAAGTATCATTCGGGTTTGATG-3’) [8]. 

Определение последовательности нуклеотидов амплифицированных фрагментов ДНК для гена 
mtCytb проводили на автоматическом анализаторе Applied Biosystems 3500 c использованием набора 
реактивов ABI PRISM BigDye Terminator v.3.1 Cycle Sequencing kit (Thermo Fisher Scientific Inc, 
США). Проведено секвенирование фрагмента гена mtCytb размером 772 нуклеотидных оснований. 
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Анализ полученных результатов проводили с применением пакета современных биоинформа-
тических программ. Первичный анализ, выравнивание последовательностей, филогенетический ана-
лиз и построение дендрограмм проведены в пакете программ Network 10.2.0.0 и MEGA 10 [9].  

В исследуемой выборке особей S. flavicollis (n = 18), отловленных на территории Беларуси, бы-
ло выявлено 10 гаплотипов (Hap) (рисунок 1). Новые последовательности содержали 18 полиморф-
ных сайтов, 12 из которых были филогенетически информативными. Все отобранные для анализа 
образцы относятся к двум различным филогруппам [6]. Примечательно, что 9 гаплотипов (Hap_1–9) 
были обнаружены только у особей, собранных в Беларуси. 

В общей выборке, включающей образцы из GenBank [5; 6; 2; 7; 10] выявлено 122 полиморфных 
сайтов, 74 из которых были филогенетически информативными. 

У выявленных 72 гаплотипов значимую долю составляют уникальные гаплотипы 58 (80,5 %) и 
только 14 (19,5 %) состоявшие из нескольких образцов (2–5). Каждая исследованная филогруппа ха-
рактеризуется уникальными гаплотипами свойственными только ей.  

На территории Беларуси обнаружено 10 гаплотипов, принадлежащих к двум филогруппам (A и 
C), при этом 7 гаплотипов принадлежат к филогруппе A и 3 гаплотипа к филогруппе C. 

Анализируя топологию медианной сети образцов желтогорлой мыши, можно предположить, 
что звездчатая структура указывает на общее происхождение из предковых гаплотипов.  

Рисунок 1 – Медианная сеть из 90 последовательностей фрагмента гена mtCytb (772 н. о.) 
S. flavicollis и S. ponticus 

Примечание: цветные кружки обозначают гаплотипы, обнаруженные в образцах желтогорлой мыши, собранных в 
Беларуси и других странах Европы. Штрихи между узлами указывают на сайты мутаций. Радиус кругов пропорционален 
частоте гаплотипов. Определённые формы представляют разные филогруппы (A, B, C) фрагмента гена mtCytb. 

Так, в период последнего ледникового оледенения на территории Европы, желтогорлая мышь 
концентрировалась в двух рефугиумах: первый в Итало-Балканском регионе; второй в Турции и ре-
гионах Ближнего Востока [6]. Позднее из балканского рефугиума она повторно заселила все европей-
ские регионы в конце последнего оледенения. 

На основании анализа распространения желтогорлой мыши на современную территорию Бела-
руси, учитывая единое происхождение двух линий мтДНК из рефугиума, сделано предположение, 
что заселение данного вида происходило с юга. Также на территории страны можно выделить ча-
стично перекрывающиеся ареалы двух филогрупп (A и C). 
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В общей выборке S. flavicollis (n = 18) описано 10 гаплотипов, один из которых ранее был обна-
ружен в Чернобыле (Украина).  

Филогенетический анализ секвенированных в текущем исследовании последовательностей 
фрагмента гена mtCytb желтогорлой мыши обитающей на территории Беларуси, демонстрирует при-
надлежность выявленных гаплотипов (n = 10), к двум филогруппам (A – Северо-Восточная и С – из 
Западной, Северной и Восточной Европы). Установлена северная граница распространения фило-
группы С. Филогенетические взаимоотношения внутри и между митохондриальными линиями жел-
тогорлой мыши указывает на близкое родство между белорусскими и восточными краевыми популя-
циями (Урал).  

Таким образом, проведенное исследование о генетической изменчивости желтогорлой мыши на 
территории Беларуси дополняет имеющиеся представления о распространении филогрупп и внутри-
видовой генетической структуре вида. 
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DIFFERENTIATION OF THE YELLOW-THROATED MOUSE (SYLVAEMUS FLAVICOLLIS)  
IN BELARUS BASED ON A FRAGMENT OF THE MITOCHONDRIAL CYTOCHROME b GENE 

This research presents data on the genetic variability of the mtCytb gene of the yellow-throated mouse (Sylvaemus flavicollis). 
In the total sample of S. flavicollis (n = 19), based on the analysis of sequences of a fragment of the mtCytb gene (772 n. o.), 10 haplo-
types were described. Nine haplotypes (Hap_1–9) are new and have not been found earlier in other parts of the range. Phylogenetic 
analysis of the yellow-throated mouse from the territory of Belarus demonstrates that the identified haplotypes (n = 10) belong to two 
phylogroups (A – Northeastern and C – from Western, Northern and Eastern Europe).  
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НОВЫЕ ДЛЯ БЕЛАРУСИ ВИДЫ ДОЛГОНОСИКОВ РОДА OTIORHYNCHUS GERM. 
(COLEOPTERA, CURCULIONIDAE: ENTIMINAE) 

Дана первая находка долгоносиков Otiorhynchus armadillo (Rossi, 1792) и Otiorhynchus aurosparsus Germar, 1824 
(Coleoptera, Curculioidae: Entiminae) для Беларуси, прокомментированы их распространение и биология. 

Ключевые слова: долгоносики, Otiorhynchus aurosparsus, Otiorhynchus armadillo, чужеродные виды, Coleoptera, 
Curculioidae, Республика Беларусь. 
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В последнее время в мире увеличился интерес к чужеродным видам в местных фаунах. Прони-
кая на новые территории, они могут нести потенциальную угрозу местным видам растений и живот-
ных. Виды рода Otiorhynchus Germar, 1822 в большинстве своем являются полифагами и способны 
питаться как на дикорастущих, так и на культивируемых растениях. Это ночные виды, поэтому их 
трудно обнаружить. Личинка же почвенная, питается на корнях растений. За время своего развития 
данные виды могут нанести серьезный ущерб как наземным, так и подземным частям растений. Мно-
гие партеногенетические виды рода постепенно расширяют свои ареалы. Однако нахождение бес-
крылых видов первоначально на территории городов свидетельствует об участии в их расселении 
человека [1–6]. Так для г. Минска уже отмечено 4 чужеродных вида: Otiorhynchus ovalipennis 
Boheman, 1842; Ot. rotundus Marseul, 1872; Ot. smreczynskii Cmoluch, 1968; Ot. sulcatus (Fabricius, 
1775) [1; 2; 5; 6].  

На территории г. Минска нами обнаружено два новых для республики вида Otiorhynchus 
armadillo (Rossi, 1792) и Otiorhynchus aurosparsus Germar, 1824. 

Ot. armadillo был обнаружен в горшке с саженцем Туи западной (Thuja occidentalis L.), где кро-
ме имаго были и куколки. Данный вид известен в 19 странах [GBIF] из которых в Литву, Польшу, 
Россию, Швецию, Норвегию, Великобританию, Нидерланды, Финляндию попал вероятно также с 
посадочным материалом, т. к. первые находки в ряде стран были возле питомников растений или 
специализированных магазинов по продаже растений [7; 8]. Естественным ареалом вероятно является 
Юго-Западная Европа. 

Данный мезофильный вид является широким полифагом, питающимся практически на всех из-
вестных кустарниковых и древесных породах и многих травянистых растениях [8; 9].  

Материал: 16.06.2023, г. Минск, посадочный материал Туи западной из Польши (Gospodarstwo 
ogrodniczo-Rolne, Mlynki 120a; 24–130 Konskowola; Rzeczpospolita Polska); 6♀, 4♂, 4 куколки. 

Ot. aurosparsus ранее был известен с Предкавказья и Северо-Западного Кавказа, где находится 
его обоеполая популяция [10].  

Партеногенетическая форма этого мезофильного вида отмечена в Эстонии, Латвии, Молдове, 
Украине, на северо-западе России и в Ростовской области [11–13]. Данный вид указывается как вре-
дитель бутонов и листьев плодовых пород кустарниковых и древесных растений [14], однако отмечен 
и на других древесных и травянистых растениях [8; 13; 15].  

Материал: 17.06.2023, г. Минск, ул. Сергея Есенина, внутренний двор, подъезд 4 (53°51'24.8"N, 
27°26'34.6"Е), с листа Cotoneaster lucidus Schltdl. на высоте 1 м, 1 экз.   

Таким образом зарегистрированные чужеродные виды являясь широкими полифагами могут 
повреждать широкий круг растений на территории нашей республики, что требует дальнейшего изу-
чения.  
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NEW SPECIES OF WEEVILS OF THE GENUS OTIORHYNCHUS GERM. 
(COLEOPTERA, CURCULIONIDAE: ENTIMINAE) IN REPUBLIC OF BELARUS 

The first record of the weevils Otiorhynchus armadillo (Rossi, 1792) and Otiorhynchus aurosparsus Germar, 1824 (Coleop-
tera, Curculioidae: Entiminae) from the Republic of Belarus is given; their distribution and biology are commented.  

Keywords: weevils, Otiorhynchus aurosparsus, Otiorhynchus armadillo, alien species, Coleoptera, Curculioidae, Republic 
of Belarus. 
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ЗАРАЖЁННОСТЬ ГЕЛЬМИНТАМИ PERCOTTUS GLENII (DUBOWSKI, 1877) 
В ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ ЗОНЫ ОТЧУЖДЕНИЯ 

Приводятся данные о зараженности гельминтами чужеродного вида рыб семейства Odontobutidae Perсottus glenii в 
водных объектах Полесского государственного радиационно-экологического заповедника. Зарегистрировано 7 видов гель-
минтов, принадлежащих к основным таксономическим группам: Cestoda, Trematoda, Nematoda и Acanthocephala. Макси-
мальное видовое разнообразие гельминтов представлено нематодами – 57,1 %. 

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

Распространение чужеродных видов рыб за пределы их естественных ареалов способно оказы-
вать негативное воздействие в реципиентных экосистемах и экологические последствия появления их 
в водоемах могут носить весьма неблагоприятный характер для аборигенной ихтиофауны.  

Расселение Perсottus glenii (Dubowski, 1877) является одним из примеров экспансии вида за 
пределы его природного ареала [1]. 

На территории заповедника при проведении обследования стационарных водных объектов в 
2021 году на озерах: Гнездное, Николаевский старик впервые был обнаружен представитель семей-
ства Odontobutidae – Perсottus glenii. Идентификация видовой принадлежности рыб проведена по со-
ответствующим определителям [2]. Сбор, фиксация, обработка, идентификация, полное паразитоло-
гическое исследование рыб проведено по методикам [3; 4; 5]. 

За период 2021–2022 гг. было отловлено 294 особей рыб семейства Odontobutidae –ротана-
головешки. В 2021 г. на водных участках (оз. Николаевский старик, оз. Гнездное) было отловлено и 
подвергнуто полному гельминтологическому обследованию 174 экз. рыб P. glenii, в 2022 г. – 120 экз. 
По результатам исследований зараженность гельминтами данного вида рыб составила в 2021 г. – 
2,3 %, в 2022 г. – 2,5 %.  
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Зараженность данного вида рыб гельминтами за весь период исследований представлена на ри-
сунке 1. 

Рисунок 1 – Заражённость рыб Perсottus glenii гельминтами на отдельных водных участках 

Из рисунка 1 видно, что на оз. Гнездное и оз. Николаевский старик зараженность ротана-
головешки гельминтами находиться практически на одном уровне. 

У рыб P. glenii зарегистрировано 7 видов гельминтов, которые представлены четырьмя видами 
нематод, из которых три вида на личиночной стадии, и по одному виду цестод, трематод (на стадии 
метацеркарии) и скребней. Показатели зараженности отдельными видами гельминтов не превышали 
одного процента. 

На рисунке 2 представлено соотношение зарегистрированного количества видов гельминтов по 
основным таксономическим группам. 

Рисунок 2 – Соотношение зарегистрированного количества видов гельминтов 
у рыб Perсottus glenii по основным таксономическим группам 

Согласно рисунку 2, максимальное видовое разнообразие гельминтов у рыб Perсottus glenii 
представлено нематодами (57,1 %). 

В результате исследований получены данные о зараженности гельминтами ротана-головешки в 
водных объектах Полесского государственного радиационно-экологического заповедника. Таким об-
разом, общая средняя зараженность гельминтами за период 2021–2022 гг. исследований у рыб P. gle-
nii составила – 2,4 %. Зарегистрировано 7 видов гельминтов, относящимся к основным таксономиче-
ским группам: Cestoda, Trematoda, Nematoda и Acanthocephala. Максимальное видовое разнообразие 
гельминтов представлено нематодами – 57,1 %. 
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INFECTION WITH HELMINTHS PERCCOTTUS GLENII (DYBOWSKI, 1877) 
IN THE WATER BODIES OF THE EXCLUSION ZONE 

The data on helminth infestation of an alien species of fish family Odontobutidae Perccottus glenii in the water bodies of the 
Polessky State Radiation Ecological Reserve are presented. There are 7 species of helminths belonging to the main taxonomic 
groups: Cestoda, Trematoda, Nematoda and Acanthocephala. The maximum species diversity of helminths is represented by nema-
todes – 57,1 %. 
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О МАТЕМАТИЧЕСКОМ МОДЕЛИРОВАНИИ 
ПРОЦЕССА ОХРАНЫ И ОЦЕНКИ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПОПУЛЯЦИЙ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВРЕМЕНИ, ВОЗРАСТА 
И РАСПРЕДЕЛЕНИЙ ПО ПРОСТРАНСТВУ 

Рассмотрена разработка моделей и методов исследования задач управления охраняемых биологических популяций, 
которая состоит в моделировании процесса охраны ценных биологических видов экологических систем (заповедников, за-
казников). При этом для ценных или редких видов задаются наиболее эффективные диапазоны изменения их численности 
(естественно, эти границы зависят от параметров рассмотренной экологической системы, а границы изменения численности 
остальных биологических видов определяются с учетом решения данной задачи – охраны численности редких и находя-
щихся под угрозой исчезновения видов животных. Исследуется математическое моделирования процесса охраны и оценки 
биологических популяций экологической системы в зависимости от неустойчивого времени скорости поступления внешне-
го ресурса, возраста и пространственного распределения. 

Ключевые слова: математическое моделирование, процесс охраны, биологическая популяция, экологическая си-
стема, заданные диапазоны, возрастное и пространственное распределение. 

Проблема охраны биологических популяций модельных экологических систем исследованы в 
работах [1–2].  

Последующее развитие исследования проблемы защиты с непрерывной скоростью поступления 
ресурса были изучены в работах [3–4]. 

В данной статье исследуется математическое моделирования процесса охраны и оценки биоло-
гических популяций экологической системы в зависимости неустойчивой от времени скорости по-
ступления внешнего ресурса, возраста и распределений по пространству. 

Пусть нам задается диапазон колебания редких и находящиеся под угрозой исчезновения ви-
дов, а для остальных видов в экосистеме находят пределы диапазона их численности так, чтобы чис-
ленность популяции редких и находящиеся под угрозой исчезновения видов находились в пределах 
соответствующих заданных диапазонах [4].  

Процесс охраны решается в тех случаях, когда экологическая система находится в стационар-
ном и в нестационарном режимах и когда учитывается их возрастное и пространственное распреде-
ление в популяциях.  

Предположим, что состояние экологической системы при помощи закона Вольтера приводится 
следующим образом [5]: 
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Процесс охраны и оценки биологических популяций в зависимости от времени и распределе-
ний по пространству формулируется следующим образом:  

Допустим, что maxmin , NN  – неотрицательные числа, обозначающие диапазоны колебания 
численности популяции редких и находящиеся под угрозой исчезновения животных, а функция 

( , , )N N x a t   – обозначен как численность этих популяций в точке Gx   возраста

, 0a a   , в период времени , 0 .kt t t   
Процесс охраны биологических популяций значится в решении условий, которые предоставля-

ет осуществление следующих неравенств  

min maxˆ ( , , ) , , 0 kN N x a t N x G t t      (3) 

или min maxˆ ( , , ) , 0
G

N N x a t dx N t    , причем 
0

ˆ ( , ) ( ) ( , , ) ,N x t P a N x a t da


  где 

0

( ) 0, 0 , ( ) 1P a a P a da


     . 

(2) 
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Теорема. Пусть действуют 
2

0 0

1 2

, ,
i

N N

x x x

 
  

 
 где 0 0

0

( ) ( ) ( , )N x P N x d  


  . Чтобы биологическая 

популяция действовала постоянно, необходимо и достаточно максимальный действительный ко-

рень уравнения 
0

0

( )

0

0

( ) 1
F d

B e d



  

 
 

  был равен числу  
22

0
1 4

i

i i

V

D




  . 

Таким же образом, будем рассмотреть в процесс охраны редких и находящиеся под угрозой ис-
чезновения животных в зависимости от возраста и распределений по пространству в режиме нели-
нейности.    

Пусть maxmin N,N положительные вектора (часть компонентов этих векторов для некоторых 

видов задается, а часть находится в результате решения задачи). Требуется найти условия для мо-
дельной экосистемы, обеспечивающие неравенство 

min max( , , )N N x a t N   .  (4) 

Решение задачи (4) представляется в виде (при любом m≥1): 

         
1 2 1 2
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n x n x
N x a t Z a E a M t a sin sin E x

L LL L
  

    

где        
1 20 n nB B Z E     является матрицей выживаемости возрастно-пространственно-

распределенных сообществ. 

Таким образом, рассмотрен процесс охраны и оценки биологических популяций экологической 
системы в зависимости неустойчивой от времени скорости поступления внешнего ресурса, возраста и 
распределений по пространству и решена задача в режиме нелинейности модельной экосистемы. 
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ABOUT MATHEMATICAL MODELING OF THE SECURITY PROCESS  
AND ESTIMATES OF BIOLOGICAL POPULATIONS DEPENDING ON TIME, 

AGE AND SPATIAL DISTRIBUTIONS 

Development of models and methods for studying the problem of managing protected biological populations, which consists 
in modeling the process of protecting valuable biological species of ecological systems (reserves, wildlife sanctuaries). At the same 
time, for valuable or rare species, the most effective ranges for changing their abundance are set (naturally, these boundaries depend 
on the parameters of the considered ecological system, and the boundaries for changing the abundance of other biological species are 
determined taking into account the solution of this problem – protecting the abundance of rare and endangered species of animals. 
This article explores the mathematical modeling of the process of protection and evaluation of biological populations of an ecological 
system depending on the time-inconsistent rate of external resource arrival, age and spatial distribution. 

Keywords: mathematical modeling, security process, biological population, ecological system, specified ranges, age and spa-
tial distribution. 
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РЕГИСТРАЦИЯ МЕДЯНКИ (CORONELLA AUSTRIACA) 
В ГОМЕЛЬСКОМ РАЙОНЕ 

На окраине д. Рудня Жигальская в Гомельском районе 17.06.2023 была зарегистрирована молодая особь медянки 
(Coronella austriaca). Это четвертая подтвержденная точка находки медянки на территории Гомельской области. Требует 
дальнейшего изучения вопрос о современном распространении и статусе вида в этом регионе. 

Ключевые слова: Гомельский район, Coronella austriaca, медянка, находка. 

Медянка (Coronella austriaca) ‒ единственный представитель отряда чешуйчатых (Reptilia, 
Squamata), занесенный в Красную книгу Республики Беларусь (III категория национальной природо-
охранной значимости) [1]. Является охраняемым видом на территории Украины, Польши, Литвы, 
Латвии и других европейских стран, а также многих субъектов Российской Федерации [2–5]. В по-
следней аналитической работе по изучению многолетней динамики популяций редких охраняемых 
видов герпетофауны в Беларуси [6] отмечается, что для медянки характерно состояние относитель-
ной стабильности, характеризующееся незначительными колебаниями численности. Локально сни-
жению численности данного вида способствуют сплошные рубки леса, урбанизация и автомобильное 
движение на дорогах.  

Цель работы – внести дополнение в места обитания медянки на юго-востоке Беларуси. 
В ходе полевых исследований 17 июня 2023 г. на окраине д. Рудня Жигальская Гомельского 

района была зарегистрирована молодая особь медянки (рисунок 1а). На момент обнаружения змея 
находилась в одной из норок мышевидных грызунов под кучей старых досок на хорошо инсолиро-
ванном возвышенном участке местности с разнотравно-злаковой растительностью (рисунок 1б). Гео-
графические координаты объекта: 52°10´57´´N, 30°39´30´´E. 

а б 
Рисунок 1 – Молодая особь медянки (а) и участок её обитания на окраине д. Рудня Жигальская (б) 

В окрестностях деревни располагаются смешанный лес, сосняк на песках и луг. Кроме высоких 
защитных свойств, характерной особенностью данного биотопа является обилие в нём ящериц – ос-
новного объекта питания медянки. 

Изначально, обнаруженная нами змея стремилась как можно быстрее скрыться, однако, будучи 
пойманной, вела себя довольно агрессивно: громко шипела и пыталась укусить.  

Примечательно, что 8 августа 2021 г. в соседнем Лоевском районе (д. Рудня Каменева) на про-
сёлочной дороге нами была обнаружена обыкновенная гадюка (Vipera berus) (рисунок 2), включенная 
в Приложение Красной книги Республики Беларусь [1]. При этом представляется важным то обстоя-
тельство, что медянка, в отличие от гадюки, не является ядовитой. 
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Рисунок 2 – Молодая особь гадюки во время баскинга в д. Рудня Каменева 

Таким образом, данная находка подтверждает обитание медянки на территории Гомельского 
района Гомельской области. Дальнейшее изучение динамико-временных аспектов изменчивости её 
природных популяций даст возможность оценить адаптивный потенциал и пределы толерантности 
вида, определяющие устойчивость к внешним факторам. 
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REGISTRATION OF THE SMOOTH SNAKE (CORONELLA AUSTRIACA) 
IN THE GOMEL REGION 

17.06.2023 on the outskirts of vill. Rudnya Zhigal'skaya in the Gomel district, a young individual of the smooth snake (Cor-
onella austriaca) was registered. This is the fourth confirmed finding point of the smooth snake on the territory of the Gomel region. 
The question of the current distribution and status of the species in this region requires further study. 

Keywords: Gomel district, Coronella austriaca, smooth snake, find. 

УДК 597.551.4:591.65(476.7) 

Ю. И. Охременко1, А. С. Сергиевич2, Е. С. Гайдученко1 
1Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по биоресурсам 

2Белорусский государственный университет 

СРАВНЕНИЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
СОМИКА АМЕРИКАНСКОГО (AMEIURUS NEBULOSUS) 

ВОДОЁМОВ БЕЛАРУСИ И УКРАИНЫ 

Представлено сравнение морфометрических показателей сомика американского из водоемов Беларуси (оз. Оре-
ховское, бассейн Западного Буга) с литературными данными (Закарпатье, Украина). При сравнении пластических при-
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знаков особей сомика американского показаны отличия по 4 из 25 проанализированным признакам. Сравнение меристиче-
ских признаков показало более широкий диапазон варьирования количества лучей в пектральных плавниках. 

Ключевые слова: Беларусь, сомик американский, инвазивный вид, приобретенный ареал, морфометрические по-
казатели. 

Сомик американский Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819) – один из наиболее ярких представи-
телей инвазивной ихтиофауны Беларуси. Естественным ареалом американского сомика являются 
пресные воды Северной Америки. В Европу данный вид был завезен в 1871 году, в настоящее время 
американский сомик распространен в таких странах, как Бельгия, Венгрия, Германия, Румыния, Сло-
вакия, Франция, Чехия и др. [1]. 

A. nebulosus был завезен на территорию Беларуси в 1935 году в водоемы Брестской области. 
Согласно литературным данным с 1951 года сомик американский обитал в озерах Олтушском, Оре-
ховском, Луковском (бассейн р. Малориты), Малом, Безымянном и Карасинском (бассейн Припяти). 
За более чем 85 лет область распространения данного вида значительно расширилась, однако амери-
канский сомик практически не изучался отечественными ихтиологами на протяжении этого периода 
времени [2]. По данным недавних исследований, вид обитает также в Гродненской и Минской обла-
стях [1]. Для акваторий Украины A. nebulosus также является инвазивным видом, однако область рас-
пространения значительно шире. На данный момент американский сомик был обнаружен в Закарпа-
тье (бассейны рек Латорицы, Ужа, Боржавы и Тисы), а также в области Украинского Полесья. На 
данный момент наиболее изученными являются морфометрические показатели сомика американско-
го из водоемов Закарпатья [3]. 

Целью исследования является сравнение морфометрических показателей сомика американско-
го из водоемов Беларуси (бас. Западного Буга) и Украины (бас. Латорицы, Ужа, Боржавы, Тисы). 

Сбор материала проводился в 2022 году из оз. Ореховское Брестской области Малоритского 
района. Для отлова использовались экспериментальные ловушки зонтичного типа на 4 входа из сет-
ного полотна 80×80 см с размером ячеи 0,5 см.  

Обработка материала проводилась в лабораторных условиях. Все измерения проводились в со-
ответствии со стандартными ихтиологическими методиками [4]. Результаты обрабатывались в про-
грамме Statistica 6.0. На основе результатов измерений были произведены расчеты средней арифме-
тической (M), ее ошибки (m) и границ вариации признаков (lim), для оценки значимости отличий 
применялся коэффициент Стьюдента (tst). 

Всего было исследовано 22 особи сомика американского, отловленных в Беларуси (оз. Орехов-
ское). Сравнение морфометрических показателей проводили с литературными данными [3].  

Согласно литературным данным, максимальная длина особи из Украины составляет 158 мм, 
максимальная длина исследуемых особей из Беларуси – 149 мм. Исходя из этого, можно говорить о 
схожести размеров тела исследуемых нами особей и особей из Украины.  

Размах вариаций пластических признаков в оз. Ореховское является более широким в сравне-
нии с данными Ю. В. Мовчана. Данный факт можно объяснить различиями в условиях обитания, 
климатических особенностях регионов.  

Таблица 1 – Сравнение пластических признаков сомика американского, отловленного на территории Беларуси 
(оз. Ореховское), с особями сомика американского, отловленного на территории Украины (Закарпатье) 

Признак 
A. nebulosus (оз. Ореховское) n = 22 A. nebulosus (Мовчан, 2014) n = 26 

tst 
Lim M±m Lim M±m 

1 2 3 4 5 6 
l, см 10,1–14,9 12,76±0,99 11,4–15,8 12,96±0,20 0,12 

в % от длины без С 
Н 16,35–22,88 20,39±1,68 20,2–25,9 23,05±0,14 1,58 
iH 12,64–20,53 18,05±1,96 18,0–21,9 19,70±0,20 0,84 
h 8,67–12,20 10,73±0,9 10,4–12,3 11,30±0,09 0,63 

aD 34,94–41,84 39,35±1,69 35,5–40,7 37,90±0,21 0,85 
pD 44,98–60,72 55,14±2,95 52,1–59,3 56,17±0,32 0,35 
aV 40,31–57,44 49,46±3,52 45,7–50,0 49,97±0,20 0,14 
aA 55,93–73,09 63,43±4,19 56,7–64,0 60,40±0,32 0,72 
pl 12,13–19,25 17,68±2,32 16,7–19,6 18,90±0,16 0,52 

P-V 22,05–29,41 25,97±2,44 20,8–26,1 24,20±0,27 0,72 
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V-A 12,13–19,25 15,95±1,68 11,7–17,4 14,63±0,27 0,47 
lD 6,82–9,41 8,11±0,67 7,0–9,5 8,66±0,11 0,81 
hD 12,28–19,04 16,77±1,73 15,1–20,3 18,78±0,29 1,15 
lA 19,32–25,74 20,50±1,91 20,3–24,5 22,10±0,23 0.23 
hA 10,13–15,44 13,64±1,19 12,3–18,1 15,51±0,28 1,53 
lP 13,82–20,91 16,71±1,75 13,7–18,6 16,55±0,27 0,09 
lV 13,19–19,29 15,42±1,57 12,9–16,8 15,47±0,26 0,03 
lC 19,70–25,66 22,23±1,62 13,9–17,9 16,40±0,26 3,55 

% от длины головы 
hc 46,68–66,68 51,74±5,4 60,0–72,7 65,80±0,81 2,57 
r 31,72–40,16 36,49±2,36 38,5–45,4 41,69±0,32 2,18 
o 8,50–13,22 11,02±1,29 10,9–15,1 13,21±0,25 1,65 
io 38,71–56,10 43,47±4,01 45,0–57,1 51,43±0,56 1,97 

Cir-1 45,18–71,75 55,71±6,52 42,5–57,6 50,05±0,78 0,86 
Cir-2 68,41–119,03 91,64±10,93 71,8–107,7 86,55±1,41 0,46 
Cir-3 52,53–72,17 64,49±4,4 33,3–53,8 44,79±0,76 4,41 
Cir-4 40,48–55,05 48,46±4,19 46,1–66,7 56,61±0,92 1,90 

Примечание: полужирным шрифтом выделены значения p достоверные при p ≤ 0,05. 

Исходя из полученных данных, особи сомика американского, отловленные из оз. Ореховское 
(Малоритский район), имели достоверно большие значения по двум признакам (длина каудального 
плавника (tst = 3,55), длина уса cir-3 (tst = 4,41)) чем у особей, отловленных в Украине, однако имели 
достоверно меньшие значения также по двум признакам (высота головы у затылка (tst = 2,57), длина 
рыла (tst = 2,18)). Незначительные расхождения были обнаружены также в измерениях длины основа-
ния анального плавника (tst = 1,53) наибольшей высоты тела (tst = 1,58), диаметра глаза (tst = 1,65), ши-
рины лба (tst = 1,97) и длины четвертой пары усов. (tst = 1,90). 

Также было проведено сравнение меристических признаком исследуемого вида. Так как в ли-
тературном источнике [1] нет данных об измерениях вентрального и каудального плавников, сравне-
ние будет производиться по трем измерениям. 

Таблица 2 – Сравнение меристических признаков сомика американского 

Регион D P V A C Источник 
Беларусь, оз. Ореховское I6-7 I6-10 8-10 19-22 16-19 Наши данные 

Украина, Закарпатье I6-7 I7-9 – 18-22 – [3] 

Исходя из данных таблицы 2, можно сделать вывод, что меристические признаки A. nebulosus, 
отловленных как из оз. Ореховское, так и из бассейна закарпатских рек, не имеют особенных разли-
чий. Так, количество лучей в спинном плавнике исследуемых особей не различалось. Отмечается бо-
лее широкий диапазон варьирования признаков в пектральных плавниках для особей из Беларуси. 
Меньшим диапазоном характеризуется количество лучей в грудных плавниках особей, отловленных 
в Украине – I7-9 против I6-10 у сомиков, отловленных в бассейне Западного Буга. Ввиду отсутствия 
литературных данных по количеству лучей в вентральном и каудальном плавниках, сравнение этих 
показателей не проводилось.  

В результате исследования было установлено, что: 
1) размах вариаций пластических признаков в приобретенном ареале (наши данные) является

более широким в сравнении с данными из водоемов Закарпатья (Украина), что предположительно 
связано с различиями в условиях обитания и особенностями климата. Особи из водоемов Закарпатья 
отличаются более крупными размерами, большей высотой головы у затылка и длиной рыла, однако 
меньшей длиной каудального плавника и длиной третьей пары усов; 

2) сравнение пластических признаков особей A. nebulosus из оз. Ореховское (Малоритский рай-
он Беларусь) и особей A. nebulosus (Закарпатье, Украина) показало статистически значимые отличия 
по 4 из 25 проанализированных признаков; 

3) сравнение меристических признаков особей сомика американского из бассейна Западного
Буга и особей из бассейнов Латорицы, Ужа, Боржавы и Тисы не выявило значительных различий, 
однако наши данные, в некоторых случаях, имели больший диапазон варьирования признаков.  
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COMPARISON OF MORPHOMETRIC PARAMETERS  
OF THE BROWN BULLHEAD (AMEIURUS NEBULOSUS) 

 IN WATER BODIES OF BELARUS AND UKRAINE 

The comparison of morphometric characteristics of the brown bullhead from water bodies of Belarus (Orekhovskoe Lake, 
Western Bug basin) with the literature data (Zakarpatye, Ukraine) is presented. The comparison of the morphometric characteristics 
of the brown bullhead from 4 of 25 analyzed characteristics showed differences. Comparison of meristic characteristics showed a 
wider range of variation in the number of rays in the pectoral fins. 

Keywords: Belarus, brown bullhead, invasive species, non-native range, morphometric characters. 
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СФОРМИРОВАЛ ЛИ ПЕВЧИЙ ДРОЗД (TURDUS PHILOMELOS) 
ГОРОДСКИЕ ПОПУЛЯЦИИ В БЕЛАРУСИ? 

Обсуждается формирование и современное состояние городских популяций певчего дрозда в Беларуси. Делается 
вывод о том, что к настоящему времени певчий дрозд находится на самых начальных этапах синурбизации. 

Ключевые слова: певчий дрозд, Turdus philomelos, плотность гнездования, синурбизация, городские птицы, урбани-
зированная территория.    

Певчий дрозд (Turdus philomelos) является одним из широко распространенных видов птиц на 
территории Европы, который связан своим гнездованием с различными лесами, предпочитая сме-
шанные и хвойные с преобладанием ели. В ассамблеях гнездящихся птиц данный вид обычно входит 
в число доминантов, а его плотность гнездования в лесных экосистемах часто сравнима с таковой 
черного дрозда (Turdus merula). Оба вида предъявляют схожие требования к биотопической структу-
ре лесных формаций и в целом экологически близкие. Во второй половине XIX в., но более активно в 
начале XX столетия певчий и черный дрозды заметно чаще стали гнездиться в населенных пунктах, в 
том числе и крупных городах, выбирая для гнездования большие по площади древесно-
кустарниковые насаждения в виде парков, лесопарков, а также плодовых садов. С течением времени 
черный дрозд смог сформировать городские популяции, отличные по многим своим экологическим 
особенностям от популяций из естественных ландшафтов. Сейчас синурбизированные популяции 
черного дрозда широко распространены в городах Европы, а в последние десятилетия данный вид 
стал активно осваивать и крупнейшие города Беларуси. В тоже время певчий дрозд так и не смог 
сформировать на большей части своего ареала в Европе городские популяции, хотя в некоторых го-
родах численность его держится на сравнительно высоком уровне, а в гнездовой биологии и не толь-
ко отмечаются черты, свойственные синурбизированным популяциям. По результатам наших иссле-
дований можно отметить, что в Беларуси певчий дрозд находится на начальных этапах колонизации 
городских территорий, что подтверждается, как высокой плотностью гнездования данного вида, так и 
возникновением отдельных, отличных от лесных птиц, черт в гнездовой биологии.    

В первой монографической сводке «Птицы Минской губернии» [1] певчий дрозд указывается, 
как типичный лесной вид, предпочитающий хвойные леса наряду с дерябой (Turdus viscivorus). Одна-
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ко, позже А. В. Федюшин и М. С. Долбик отметили, что этот вид является обычным и в лиственных 
древостоях, причем отличается пластичностью в выборе мест для гнездования [2]. В более поздних 
публикациях отмечается, что певчий дрозд действительно достигает высокой численности в поймен-
ных лесах, в частности пойменных дубравах [3]. В этой же монографии [2] при описании различных 
орнитокомплексов авторы приводят певчего дрозда в качестве гнездящегося вида, хотя и не совсем 
обычного, для парков, фруктовых садов и кладбищенских рощ, но не указывают его для населенных 
пунктов. М. Е. Никифоров и др. [4] отмечали, что данный вид не тяготеет к культурному ландшафту 
в отличие от Западной Европы, где вид гнездится в городских парках. Это подтверждается и публи-
кациями А. Н. Кусенкова [5], который указывает певчего дрозда лишь в качестве посетителя в летний 
период территории Гомеля, хотя в пригородных лесах этот вид являлся сравнительно обычным. По 
всей видимости, рост численности певчего дрозда в крупных городах произошел в конце 1990-х гг., 
что было свойственно и для некоторых других городов, как например, Калининграда. Так, в качестве 
обычного гнездящегося вида певчий дрозд приводится для Витебска [6]. По результатам изучения 
ассамблей гнездящихся птиц больших по площади древесно-кустарниковых насаждений Минска 
установлено, что певчий дрозд здесь также обычен или даже многочисленен. К примеру, плотность 
гнездования певчего дрозда на территории памятника природы республиканского значения «Дубрава 
Щомыслицкая» в 2015–2018 гг. была относительно высокой и варьировала от 0,79 до 1,09 пар/га, 
увеличившись более, чем в 10 раз по сравнению с количественными данными 1991 г. [7]. Стабильно 
высокая плотность гнездования певчего дрозда на данной территории остается и в настоящее время 
[8]. В условиях Центрального ботанического сада НАН Беларуси, располагающегося в центре Мин-
ска, плотность гнездования певчего дрозда также была высокой, хотя и значительно варьировала от 
0,3 до 0,7 пар/га между годами исследований [9]. 

Анализ имеющихся данных по особенностям пространственного распространения певчего 
дрозда по урбанизированным территориям наряду с данными, касающимися сформировавшихся от-
личительных черт гнездовой биологии данного вида в городах, указывает на начальные стадии си-
нурбизации дрозда в условиях Беларуси. Одним из важнейших признаков синурбизированных попу-
ляций является высокая численность и плотность гнездования, сравнимая, а то и большая, чем у по-
пуляций в благоприятных для обитания естественных ландшафтах. Стабильно высокая плотность 
гнездования данного вида указывает на неслучайность наблюдаемых явлений гнездования певчего 
дрозда в городских насаждениях, и свидетельствует о направленности процесса колонизации у дан-
ного вида. Однако, здесь следует отметить, что в настоящее время певчий дрозд достигает высокой 
плотности гнездования лишь в больших по площади (свыше 10 га) городских древесно-
кустарниковых насаждениях. К тому же, ранее нами было установлено, что для условно городских 
певчих дроздов характерно несколько позднее начало гнездования и более сжатые сроки размноже-
ния в сравнении с лесными певчими дроздами, что также можно объяснить адаптационным ответом 
городских птиц на воздействие факторов урбосреды.  
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HAS THE SONG THRUSH (TURDUS PHILOMELOS) 
FORMED URBAN POPULATIONS IN BELARUS? 

The formation and current status of urban populations of the Song Thrush in Belarus were discussed. It was conclude that by 
now the Song Thrush is at the initial stages of synurbization in Belarus. 

Keywords: Song Thrush, Turdus philomelos, nesting density, synurbization, urban birds, urban green spaces. 
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ИНВАЗИЯ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ  
СЕМЕЙСТВА КОЛЮШКОВЫЕ В БЕЛАРУСИ 

Показано, что в отличие от понто-каспийских аутовселенцев (в том числе колюшки малой южной Pungitius 
platygaster), инвазия которых в пределах Беларуси происходит с юга на север (из бассейна Черного моря в бассейн Балтий-
ского моря), распространение 9-иглой колюшки Pungitius pungitius и 3-иглой колюшки Gasterosteus aculeatus происходит с 
севера на юг (из бассейна Балтийского моря в бассейн Черного моря).  

Ключевые слова: колюшки, инвазия, бассейн Черного моря, бассейн Балтийского моря. 

В последние годы в Беларуси отчетливо наблюдается трансформация видовой структуры рыб-
ного населения, во многом обусловленная инвазионными процессами. Расположенные на территории 
страны Днепровско-Бугский канал, являющийся первым (и основным) звеном Центрально-
европейского инвазионного коридора (ЦИК), а также Вилейско-Минская водная система (ВМВС), 
как ответвление в пределах страны ЦИК, являются важными действующими инвазионными коридо-
рами, по которым происходит взаимопроникновение рыб между водными объектами бассейнов Чер-
ного и Балтийского морей.  

При этом процесс инвазии рыб в Беларуси включает не только видовую, но и бассейновую со-
ставляющую, что выражается в проникновении видов, аборигенных в пределах территории страны, в 
новые водные бассейны для вида в целом.  

В настоящее время в Беларуси отмечается три представителя сем. Колюшковые Gasterosteidae: 
трехиглая колюшка Gasterosteus aculeatus, девятииглая колюшка Pungitius pungitius и колюшка малая 
южная Pungitius platygaster.  

Колюшка малая южная является чужеродным видом в Беларуси, впервые отмеченная в стране в 
2008 г. на нижнем участке р. Днепр в пределах Брагинского района, куда она самостоятельно про-
никла из Киевского водохранилища с территории Украины [6]. Трех- и девятииглая колюшки в целом 
для Беларуси являются аборигенными видами, однако ранее отмечались в пределах страны только в 
бассейне Балтийского моря.  

Трехиглая колюшка. Впервые в бассейне Черного моря трехиглая колюшка была описана 
В. С. Пенязем (1961), 15 экз. которой было выловлено в Гонолесском вдхр. (сейчас Заславское вдхр.) 
на р. Свислочь в 1957 г. Пути проникновения её в водохранилище были не известны. В большом ко-
личестве колюшка трехиглая в верховьях р. Свислочь и в Заславском вдхр. появилась в 1976 г., после 
вступления в строй ВМВС, созданной для водоснабжения Минска посредством переброса воды из 
р. Вилия (бас. р. Неман, бас. Балтийского моря) в р. Свислочь (бас. р. Днепр, бас. Черного моря). Из 
Заславского вдхр. она стала все в большем количестве проникать в нижние участки Свислочи и в Бе-
резину (бас. р. Днепр).  

В сентябре 1980 г. трехиглая колюшка была обнаружена в р. Березина на участке значительно 
выше впадения в неё р. Свислочь, а в начале 80-х годов в большом количестве она уже отмечалась в 
прибрежных мелководьях на участке Припяти от Мозыря до устья р. Лань [3]. В последние годы в 
Беларуси отмечается также на верхних участках р. Днепр [4]. 

Девятииглая колюшка. Впервые девятииглая колюшка в бассейне Черного моря была описа-
на В. И. Грациановым в 1907 г. по единственному экземпляру, отловленному в р. Припять возле 
г. Пинск. Автор тогда высказал предположение, что девятииглая колюшка проникла в Припять по 
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Огинской водной системе, соединяющей р. Щара (бас. р. Неман, бас. Балтийского моря) с р. Ясельда 
(бас. Припяти, бас. Черного моря). При этом он отмечал, что «нахождение ее только в одном месте и 
лишь в одном экземпляре не даёт возможности заключить, насколько укоренилось такое распростра-
нение вида». Других сведений об обитании колюшки девятииглой в бассейне Черного моря до 80-х 
годов XX ст. в научной литературе не имеется [5].  

В 1985 г. большое количество девятииглой колюшки было обнаружено нами в р. Ясельда. В 
дальнейшем было установлено, что она довольно многочисленна также в самих каналах мелиора-
тивной системы «Верховье Ясельды», введенной в эксплуатацию в 1988 г. и связывающей 
р. Ясельда (бассейн р. Припять) с р. Нарев (бассейн р. Зап. Буг), а также в расположенном на 
р. Ясельда водохранилище Селец [6]. В 2010 г. девятииглая колюшка помимо р. Ясельда и ряда 
впадающих в нее мелиоративных каналах была отмечена в р. Тур (правый приток р. Припять на 
нижнем участке) [7]. В 2003 г. обнаружена нами в небольших водоемах в бассейне р. Случь (приток 
р. Припять).  

К настоящему времени известная область распространения колюшки девятииглой в бассейне 
Черного моря охватывает только водоемы бассейна р. Припять на территории Беларуси. При этом 
саморасселение вида, как и колюшки трехиглой, происходит с севера на юг, что ранее отмечалось 
только в бассейне р. Волга [8–10].  

Данная направленность саморасселения не характерна для гидробионтов, происходящее, в ос-
новном, с Понто-Каспийского региона по водотокам вверх по течениям рек Волга, Дон и Днепр на 
север [11]. 

Список использованных источников 

1. Пенязь, У. С. Вiдавы састаў рыб Ганалескага вадасховiшча / У. С. Пенязь // Весцi АН БССР. Сер. бiял. навук. –
1961. – №1. – C. 120–128

2. Новые виды рыб в фауне Беларуси / В. К. Ризевский [и др.] // Доклады НАН Беларуси. – 2009. – Т. 53, № 3. –
С. 95–97.

3. Жуков, П. И. О проникновении трехиглой колюшки Gasterosteus aculeatus L. в бассейн Днепра / П. И. Жуков,
Д. Ф. Куницкий, В. К. Ризевский // Вопросы ихтиологии. – 1986. – Т. 26. – Вып. 3. – С. 515–517.

4. Ермолаева, И. А. Динамика структуры прибрежных сообществ молоди рыб рек Днепр и Припять (в пределах
Беларуси) / И. А. Ермолаева, В. К. Ризевский, М. В. Плюта, А. В. Лещенко // Вопросы рыбного хозяйства Бела-
руси. – 2010. – Вып. 26. – С. 228–243.

5. Грацианов, В. И. Опыт обзора рыб Российской империи в систематическом и географическом отношении /
В. И. Грацианов // Тр. Отд. ихтиологии императ. рус. о-ва акклиматизации животных и растений. – 1907. – Т. 4. –
567 с.

6. Ризевский, В. К. Морфометрические признаки девятииглой колюшки Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758) в водоемах
бассейна Черного моря / В. К. Ризевский // Вести НАН Беларуси. Сер. биол. Наук. – 2017. – Вып. 4. – С. 33–39.

7. Турчин, А. В. Распространение представителей семейства колюшковые Gasterosteidae на территории Беларуси /
А. В. Турчин // XIV Школа-конференция молодых ученых «Биология внутренних вод». – Борок, 2010. – С. 54.

8. Соколов, Л. И. Антропогенные изменения ихтиофауны речных систем центрального района России (на примере бас-
сейна Москвы-реки) / Л. И. Соколов, Е. А. Цепкин // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 16, биол. – 1992. – № 1. – С 3–39.

9. Евланов, И. А. Кадастр рыб Самарской области / И. А. Евланов, С. В. Козловский, П. И. Антонов // Тольятти : Ин-т
зоологии Волжского бассейна. – 1998. – 222 с.

10. Зусмановский, Г. С. О находке девятииглой колюшки. (Pungitius pungitius, L) в г. Ульяновске / Г. С. Зусмановский,
В. А. Назаренко // Материалы съезда ВГБО. Казань. – 1996. – С. 143–145.

11. Слынько, Ю. В. Инвазии чужеродных рыб в бассейнах крупнейших рек понто-каспийского бассейна: состав, векто-
ры, инвазионные пути и темпы / Ю. В. Слынько, Ю. Ю. Дгебуадзе, Р. А. Новицкий, О. А. Христов // Российский
Журнал Биологических Инвазий. – 2010. – № 4. – С. 74–89.

V. K. Rizevsky 
Scientific and Practical Center for Biological Resources National Academy of Sciences of Belarus 

INVASION OF THE STICKLEBACK FISH FAMILY 
IN BELARUS 

The invasion of the nine-spined stickleback Pungitius pungitius and the three-spined stickleback Gasterosteus aculeatus 
within the territory of Belarus occurs from north to south (from the Baltic Sea basin to the Black Sea basin). This distinguishes these 
species from the pontocaspian alien fish species, whose invasion takes place from the south to the north (from the Black Sea basin to 
the Baltic Sea basin). 

Keywords: stickleback, invasion, black sea basin, baltic sea basin. 
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О МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПЧЕЛИНОЙ СЕМЬИ 
В СТАЦИОНАРНОМ СЛУЧАЕ 

Методом концептуального моделирования спроектированы возрастные этапы особей пчелиной семьи по половым 
признакам. На основе концептуальной модели этапов жизни пчелиной семьи с учётом группового распределения и половых 
признаков построена математическая модель, в основе которой лежит система 10 простых линейных дифференциальных 
уравнений с начальными условиями. Уравнения системы описывают мгновенную скорость изменения численности особей в 
семье в виде математических зависимостей процессов роста и гибели особей и реализуют механизм их перехода из одной 
стадии жизни в другую. В стационарном состоянии был проведен математический анализ системы уравнений, найдены 
значения переменных модели, коэффициентов и соотношений между ними. Система дифференциальных уравнений 
полностью решена аналитически, выявлены необходимые условия, выполнение которых является обязательным в процессе 
идентификации значения коэффициентов модели. 

Ключевые слова: концептуальное моделирование, математическое моделирование, система дифференциальных 
уравнений, медоносная пчелиная семья, этап жизни, половые признаки, рабочая пчела, пчела-трутень. 

Медоносная пчела относится к числу существ, обладающих особым образом жизни, 
деятельностью и поведением, и ее жизнь совершенно отличается от образа жизни других видов пчел. 
Пчелы живут колониями.  

Пчелиная семья представляет собой целостную биологическую единицу. Вне среды и влияния 
семейного общества пчелы погибают. 

Концептуальная модель. Из анализа данных научной литературы следует, что в пчелиной 
семье доля рабочих пчел составляет около 98 %, а трутни пчел – около 2 % от общей численности 
пчелиного сообщества (популяции) семьи [1; 2].  

Учитывая этот факт, мы делим всех особей пчелиной семьи на всех возрастных этапах их 
жизни на две половые группы (рабочие пчелы, трутние пчелы) и уделяем внимание концептуальному 
моделированию этого процесса. 

С помощью 𝐸 (𝑡) укажем общее количество яиц, отложенных матку за одни сутки, и будем 
считать, что состояние особей популяции пчелиной семьи и их перехода из одной этап жизненной к 
другому в момент времени 𝑡 ∈ [𝑡 ; 𝑡 ], 𝑛 ∈ 𝑁 .  

С помощю 10 следующих переменных описывается и определяется: 

𝐸 (𝑡) – количество яиц, которых рождаются рабочие пчелы, 

𝐸 (𝑡) – количество яиц, от которых рождаются трутние пчелы, 

𝐾 (𝑡) – количество личинок рабочих пчел, 

𝐾 (𝑡) – количество личинок трутни пчелы, 

𝑃 (𝑡) – количество предкуколок рабочей пчелы, 

𝑃 (𝑡) – количество предкуколок трутни пчелы, 

𝑍 (𝑡) – количество куколок рабочей пчелы, 

𝑍 (𝑡) – количество куколок трутни пчелы, 

𝑀 (𝑡) – количество взрослых рабочих пчёл и 

𝑀 (𝑡) – количество взрослых трутни пчел. 

С помощью 𝜇  (𝑖 = 1, 2;  𝑗 = 1, 2, 3, 4, 5) – коэффициентов естественной смертности особых 
половых групп и с помощью 𝛿  (𝑖 = 1, 2;  j = 1, 2, 3, 4, 5) – указываем доли (коэффициенты) перехода 
от одной стадии к другой. Таким образом, построим популяцию пчелиной семьи по половым 
признакам в виде концептуальной модели на рисунке 1 [5]. 
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Рисунок 1 – Концептуальная модель этапов жизни медоносной пчелиной семьи  
в зависимости от группового распределения популяции и её половых признаков 

Математическая модель. В основе разработанной математической модели лежит система 
10 линейных обыкновенных дифференциальных уравнений с начальными условиями, которая 
отражена в соответствующей концептуальной модели (рисунок 1). 
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Используя модель Мальтуса и эмпирическую формулу В. Рикер, проводивший свои 
эксперименты в 1954 г. при расчете динамики изменения численности форели (лосося) в озерах 
Колумбии [4], в математической модели (1) описываем процесс размножения яйц пчел в виде 
следующей функции: 

𝐸 (𝑡) = 𝑘𝛼𝐸 𝑒 ,
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𝑘 = 𝑘 + 𝑘 = 1    ( 𝑘 = 0,98;  𝑘 = 0,02), 

где 𝐸  представляет собой исходное количество яиц отложенных маткой, а коэффициенты α и β 
определяются экспериментально [5]. 

Теперь с учетом стационарного состояния приступим к математическому анализу системы (1). 

= 0; = 0; = 0; 
 

= 0; = 0,   𝑖 = 1, 2 , 

в этом случае система имеет следующий вид: 
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𝛿 𝑍 − 𝜇 𝑀 = 0 
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Решаем систему алгебраических уравнений (2) и находим значения переменных: 
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, 𝑖 = 1,2. 

Основные результаты исследования: 
1. С методом концептуального моделирования определены возрастные стадии пчелиной семьи.
2. На основе концептуальной модели создана математическая модель, которой лежит 10 сис-

темы линейных обыкновенных дифференциальных уравнений. 
3. В стационарном случае проведен математический анализ системы дифференциальных урав-

нений и найдены необходимые условия системы. 
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ON THE MATHEMATICAL MODEL OF A BEE FAMILY IN THE STATIONARY CASE 

In the article, by the method of conceptual modeling, the age stages of individuals of a bee colony by gender are designed. 
Based on the conceptual model of the life stages of a bee colony, taking into account group distribution and sexual characteristics, a 
mathematical model was built, which is based on a system of 10 simple linear differential equations with initial conditions. The 
equations of the system describe the instantaneous rate of change in the number of individuals in a family in the form of 
mathematical dependences of the processes of growth and death of individuals, and implement the mechanism for their transition 
from one stage of life to another. In the stationary state, a mathematical analysis of the system of equations was carried out, the 
values of the model variables, coefficients and relationships between them were found. The system of differential equations is 
completely solved analytically, the necessary conditions are identified, the fulfillment of which is mandatory in the process of 
identifying the value of the model coefficients. 

Keywords: conceptual modeling, mathematical modeling, system of differential equations, honey bee colony, life stage, 
sexual characteristics, worker bee, drone bee. 
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ИНТЕНСИВНОСТЬ ЗАРАЖЕНИЯ ВОЗБУДИТЕЛЕМ ФАРФОРОВОЙ БОЛЕЗНИ 
(ASTATHELOHANIA CONTEJEANI, HENNEGUY 1892)  

ПОПУЛЯЦИЙ РЕЧНЫХ РАКОВ В БЕЛАРУСИ 

Среди проанализированных проб Astathelohania contejeani характеризовался относительно умеренной встреча-
емостью у длиннопалого рака из озер Урода, Страдечское и Гоща и широкопалого рака из карьеров у д. Мороськи (от 12 до 
14 % зараженных особей). Патоген, вызывающий фарфоровую болезнь, широко распространен в популяциях длиннопалого 
рака из оз. Петкуны (29 %) и широкопалого рака из р. Кошанка (38 %). Учитывая литературные данные, факт высокой зара-
женности исследованных популяций может косвенно указывать на их не совсем благополучное состояние. 

Ключевые слова: речные раки, Astathelohania contejeani, фарфоровая болезнь, интенсивность заражения. 

Фарфоровая болезнь раков – заболевание, вызываемое микроспоридями Astathelohania 
contejeani (Henneguy, 1892), является хроническим заболеванием речных раков [1].  

Микроспоридии, развиваясь в скелетной мускулатуре, постепенно заполняют мышечные клет-
ки спорами.  

Характерной чертой этого заболевания является изменение естественного (серого) цвета мышц 
брюшка ракообразного на молочно-белый (фарфоровый) [2].  

По сравнению с активным изучением возбудителя рачьей чумы, другие болезни раков до сих 
пор остаются недостаточно изученными. Исследования уровней инфицирования являются важными 
для определения причин гибели как отдельных особей, так и популяций. Остаются неизученными 
достаточно много вопросов в области патологии речных раков, особенно в отношении географиче-
ского распределения патогенов.  

Основой исследований являлась мышечная ткань речных раков, депонированная в Генетиче-
ский банк дикой фауны при ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам».  

Для анализов использовали пробы длиннопалого рака (Pontastacus leptodactylus) из озер Урода, 
Страдечское, Петкуны и Гоща, а также широкопалого рака (Astacus astacus) из карьеров у д. Морось-
ки и р. Кошанка. ДНК выделяли из мышечной ткани с использованием коммерческого набора реак-
тивов «Animal and Fungi DNA Preparation Kit» (Jena Bioscience, Germany) согласно рекомендациям 
производителя. Для диагностических целей использовали метод вложенной ПЦР [4; 5]. Положитель-
ный результат второй реакции ПЦР является эквивалентом присутствия патогена в исследованном 
раке. 

Среди проанализированных проб, A. contejeani характеризовался относительно умеренной 
встречаемостью у длиннопалого рака из озер Урода, Страдечское и Гоща и широкопалого рака из 
карьеров у д. Мороськи (от 12 до 14 % зараженных особей). Патоген, вызывающий фарфоровую бо-
лезнь, широко распространен в популяции длиннопалого рака из оз. Петкуны (29 %) и широкопалого 
рака из р. Кошанка (38 %) (таблица 1). 
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Таблица 1 – Уровень заражённости возбудителем фарфоровой болезни популяций речных раков Беларуси 

Вид Водоем К-во образцов % зараженных 
P. leptodactylus оз. Урода 23 13 

A. astacus р. Кошанка 21 38 
A. astacus карьеры у д. Мороськи 24 14 

P. leptodactylus оз. Петкуны 28 29 
P. leptodactylus оз. Страдечское 19 12 
P. leptodactylus оз. Гоща 18 13 

Интенсивность заражения отдельных популяций может варьировать в зависимости от плотно-
сти и численности популяций раков, а также от сосуществования взаимозависимых факторов [6]. 
Имеются сведения, что интенсивность заражения в популяции может также зависеть от местообита-
ния [7] Принято считать, что в многочисленных популяциях раков с высокой плотностью, инфициро-
вание возбудителем фарфоровой болезни более широко распространено [8]. Однако, многолетние 
исследования на широкопалом раке в Норвегии не подтверждают данной гипотезы [9]. Высокая за-
раженность некоторых популяций A. pallipes (18–50 %) в Великобритании объясняется неблагопо-
лучными условиями в местообитаниях, таких как прямое и косвенное (городской сток, сброс сточных 
вод) антропогенное воздействие и периодические колебание уровня воды в водоеме [6]. Данная ин-
формация может косвенно объяснять высокую зараженность в некоторых популяциях речных раков в 
Беларуси (из р. Кошанка и оз. Петкуны). Не исключается влияние не идентифицированных, стрессо-
вых факторов отрицательно воздействующих на состояние популяций, увеличивая долю зараженных 
особей. Учитывая литературные данные, факт высокой зараженности исследованных популяций мо-
жет косвенно указывать на не совсем благополучное состояние. 

В литературе упоминается, что данные по распространению A. contejeani в Европе могут быть 
занижены, из-за нечувствительности применяемых диагностических методов [3]. На примере наших 
исследований было подтверждено, что использование методики, основанной на молекулярно-
генетических анализах, позволяет выявить инфекцию до проявления визуальных признаков заболе-
вания. В результате проведенных исследований было показано, что A. contejeani относительно широ-
ко представлен в популяциях речных раков в Беларуси. 

Список использованных источников 

1. Bowler, K. Some aspects of growth in the British freshwater crayfish, Austropotamobius pallipes pallipes (Lereboullet) /
K. Bowler, D. J. Brown // Freshwater Crayfish. – 1977. – № 3. – P. 295–308.

2. Longshaw, M. Diseases of crayfish: A review / M. Longshaw // Journal of Invertebrate Pathology. – 2011. – Vol. 106, № 1. –
P. 54–70.

3. Imhoff, E. M. Invasion progress of the signal crayfish (Pacifastacus leniusculus (Dana)) and displacement of the native
white-clawed crayfish (Austropotamobius pallipes (Lereboullet)) in the River Wharfe, UK / E. M. Imhoff, R. J. G. Mortimer,
M. Christmas, A. M. Dunn // Freshwater Crayfish. – 2011. – № 18. – P. 45–53.

4. El-Matbouli, M. Molecular diagnostic methods for detection of Thelohania contejeani (Microsporidia), the causative agent of
porcelain disease in crayfish / M. El-Matbouli, H. Soliman // Diseases of Aquatic Organisms – 2006. – № 69. – Р. 205–211.

5. Imhoff, E. M. Non-lethal tissue sampling allows molecular screening for microsporidian parasites in signal, Pacifasticus le-
niusculus (Dana), and vulnerable white-clawed crayfish, Austropotamobius pallipes (Lereboullet) / E. M. Imhoff,
R. J. G. Mortimer, M. Christmas, A. M. Dunn // Freshwater Crayfish. – 2010. – № 17. – P. 145–150.

6. Imhoff, E. M. Porcelain disease in white-clawed and signal crayfish in the UK / E. M. Imhoff, R. J. G. Mortimer,
M. Christmas, A. M. Dunn // Crayfish Conservation in the British Isles. – 2009. – Р. 49–56.

7. Mažylis, A. On Astacus astacus L. infected with Thelohania contejeani Henneguy / A. Mažylis // Freshwater Crayfish. –
1978 – № 9. – P. 472–473.

8. Cossins, A. R. Thelohania contejeani Henneguy, microsporidian parasite of Austropotamobius pallipes Lereboullet – an his-
tological and ultrastructural study / A. R. Cossins // Freshwater Crayfish. – 1973. – № 1. – P. 151–164.

9. Skurdal, J. A 6-year study of Thelohania contejeani parasitism of the noble crayfish, Astacus astacus L., in Lake Steinsfjor-
den, S. E. Norway / J. Skurdal, T. Qvenild, T. Taugbol, E. Fjeld // Journal of Fish Disease. – 1990. – № 13. – P. 411–415.

K. Śliwińska, E. G. Skuratovich, A. V. Alekhnovich  
Scientific and Practical Center for Biological Resources of the National Academy of Sciences of Belarus 

PREVALENCE OF THE PORCELAIN DISEASE CAUSATIVE AGENT (ASTATHELOHANIA CONTEJEANI, 
HENNEGUY 1892) WITHIN CRAYFISH POPULATIONS IN BELARUS 

The research findings indicate that Astathelohania contejeani was observed in a moderate proportion among the narrow-
clawed crayfish population residing in lakes Uroda, Stradechskoe, and Goscha, as well as the noble crayfish population inhabiting 
quarries near the village of Moroski. The prevalence of Astathelohania contejeani ranged from 12 % to 14 % among the affected 
individuals. The incidence rate of the causative agent of porcelain disease is considerably elevated among the narrow-clawed crayfish 
populations inhabiting Lake Petkuny (29 %) and the Koshanka River (38 %). 

Keywords: freshwater crayfish, Astathelohania contejeani, porcelain disease, infection rate. 
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АНАЛИЗ АКТИВНОСТИ БАРСУКА MELES MELES 
У НОРЫ В 2022–2023 БИОЛОГИЧЕСКОМ ГОДУ 

Представлены результаты наблюдения барсука обыкновенного в течение одного биологического года с исполь-
зованием фотоловушек. Поселение расположено в лесном массиве под городским посёлком Радошковичи (Минская об-
ласть, Беларусь), является зимовально-выводковым и имеет четыре активно используемых отнорка из семи. Показана су-
точная активность барсука возле норы в разные сезоны года, оценено распределение активности в разных погодных услови-
ях. Полученные результаты применимы при дальнейшем изучении биологии вида. 

Ключевые слова: барсук, численность, суточная активность, мониторинг диких животных, фотоловушка, Беларусь. 

Объектом исследования с лета 2021 года и по настоящее время является модельное поселение 
барсука в месте его постоянного обитания в Молодечненском районе Минской области. Наблюде-
ния за поселениями барсука ведутся с использованием камер-фотоловушек, что позволяет исполь-
зовать для анализа круглосуточные данные и получать поведенческую картину. Фотоловушки 
установлены в непосредственной близости от норы, поэтому в данной статье отражена активность 
барсука, связанная только с его нахождением на поселении, и не охватывает, например, особенно-
сти кормления, перемещение по территории обитания и иную активность животных за пределами 
барсучьего городка. Также необходимо отметить важную особенность местоположения модельного 
поселения, расположенного рядом (100–150 метров) с границами населённых пунктов и сельскохо-
зяйственными землями, на которых ведётся интенсивное земледелие.  

К дополнительным факторам беспокойства животных можно отнести в том числе:  
а) высокую рекреационную нагрузку (большое количество садовых товариществ в районе); 
б) регулярное проведение тренировок и соревнований по спортивному ориентированию;  
в) нахождение указанного участка лесного фонда в составе охотничьих угодий БООР (до мо-

мента передачи мест обитания животных под охрану осенью 2022 года). 
Несмотря на все вышеперечисленные факторы беспокойства, согласно информации, получен-

ной в ходе наблюдения за этим модельным поселением, состояние местной популяции оценивается 
как удовлетворительное.  

Так, на наблюдаемом участке в 2021 году обитало 2 взрослых особи, а в 2022 году – уже 
6 особей: пара взрослых барсуков и четверо барсучат, появление которых было зафиксировано в ап-
реле 2022 года. По данным видеофиксации осенью 2022 года есть подозрение, что не все барсучата 
выжили. Так, в сентябре-октябре 2022 года достоверно было известно только о двух барсучатах (од-
новременное нахождение в кадре). По актуальным данным (обновление от 16.07.2023) эта информа-
ция подтвердилась и с большой вероятностью в поселении, не считая взрослых, остались только две 
молодые особи, однако их совместное появление носит уже единичный характер, что при невозмож-
ности индивидуального распознавания может занижать оценку численности. 

На основе полученных данных проведена оценка распределения активности барсука в различ-
ных погодных условиях, которые возможно отслеживать с применением метода фотоловушек. Ак-
тивность барсука в течение 2022–2023 биологического года (рисунок 1) приходится на тёплый 
период с марта по ноябрь и полностью отсутствовала на протяжении зимней спячки, которая на-
чалась в середине ноября 2022 года и завершилась 8 марта 2023 года (на две недели раньше, чем в 
2022 году). 

На графике суточной активности (рисунок 2) представлено распределение активности барсука 
в течение суток с разбивкой по порам года. За незначительностью количества статистический данных 
(10 событий на 23:00 и 5 событий на 00:00 за весь зимний период) на графике не представлен зимний 
тренд. Из остальных данных хорошо прослеживается активность животных с 18 вечера до 8 утра, где 
пики активности приходятся с 5 до 6 утра и с 19 до 22 вечера, причём вечерний пик активности суще-
ственно преобладает. Утренний пик объясняется систематическим возвращением барсука к норе по-
сле ночной активности за её пределами в одно и то же время, а в течение вечернего пика барсук за-
нимается чисткой норы и грумингом. 

Данные о погодных условиях собраны при анализе видеозаписей и носят несколько субъектив-
ный характер. Тем не менее, распределение активности выглядит следующим образом: ветреная по-
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года – 2,8%, снегопад – 3,5%, туман – 5,74%, дождь – 11,48%, солнечно – 17,23%. Низкий процент 
активности в некоторые погодные явления (например, дождь) может быть вызван, в первую очередь, 
его редкостью как, например, крайне малое количество дождей в 2023 году. Что касается температу-
ры, то данная картина более объективна, поскольку её замеры выполнялись встроенным в фотоло-
вушку датчиком и достаточно точно отражают температуру воздуха в момент съёмки. Наибольшая 
активность (более 40 % событий) барсука в течение года приходится на диапазон от 16 до 26 гра-
дусов Цельсия, что ожидаемо объясняется его активностью в тёплое время года. Локальный пик 
(18,46 %) диапазона от 1 до 5 градусов Цельсия приходится на периоды перед спячкой и после неё 
(ноябрь и март), что обусловлено подготовкой жилища к зиме и его чисткой после.  

Рисунок 1 – График распределения активности барсука около норы на протяжении года.  
По вертикальной оси приводится количество тридцатисекундных видеозаписей с барсуком в кадре в течение суток 

Рисунок 2 – Распределения активности барсука по часовым промежуткам.  
По вертикальной оси приводится количество тридцатисекундных видеозаписей с барсуком в кадре в течение года 
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Отдельный интерес представляют выходы барсука из норы на фоне присутствия рядом с ней 
других видов животных. За отчётный период зафиксировано несколько десятков регистраций, когда в 
течение одного часа (гранулярность собираемой статистики) возле отнорка находились белка, лиси-
ца, енотовидная собака, косуля, охотничьи собаки, а также птицы (чёрный дрозд, лесной конёк), по-
сле чего фиксировался выход барсука. В основном барсук предпочитает не пересекаться с представи-
телями других видов и даже в периоды наибольшей своей активности, в случае присутствия других 
животных, как правило, из норы не выходит. Однако наблюдались и ситуации одновременного бес-
конфликтного нахождения барсука с другими животными возле норы. Достоверно зафиксированы 
факты соседства барсуков с косулей и молодым лисёнком, когда животные находились в поле зрения 
друг друга, не проявляя признаков агрессии по отношению друг к другу или беспокойства. 

E. O. Smolyarko1, I. A. Solovej2, N. T. Yushkevich1

1Belarusian State Technological University  
2Scientific and Practical Center for Biological Resources of the National Academy of Sciences of Belarus 

ANALYSIS OF BADGER MELES MELES ACTIVITY  
NEAR THE SETTLEMENT IN 2022–2023 BIOLOGIC YEAR 

Badger monitoring results using camera traps during one biologic year are presented. Settlement is located in the forest near 
Radoshkovichi (Minsk region, Belarus) and is presented by seven entrances with four of them using actively. Daily badger activity is 
represented while seasons change, activity distribution is estimated in different weather conditions. Obtained results are applicable 
for further badger biology researches  

Keywords: badger, abundance, wild animals monitoring, daily activity, data sampling, camera trap, Belarus. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ГОРОДСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ СОРОКИ (PICA PICA) 

Обсуждается изменение численности сороки в гнездовой период в различных местообитаниях в ходе колонизации 
данным видом урбанизированных территорий в условиях Европы. 

Ключевые слова: сорока, Pica pica, плотность гнездования, птицы городов, урбанизированные территории, синур-
бизация. 

Сорока (Pica pica) является одним из видов, успешно приспособившихся к обитанию на город-
ских территориях. В прошлом данный вид гнездился в кустарниковых зарослях в поймах рек и на 
заболоченных территориях, к тому же значительная часть популяции обитала в культурном ланд-
шафте, занимая древесно-кустарниковые посадки среди сельскохозяйственных полей. Приблизитель-
но с середины XX века сорока стала активно проникать в крупные населенные пункты на значитель-
ной части своего ареала в Европе. В частности, в Беларуси освоение крупных городов приходится на 
1970-е годы [1], хотя еще в начале столетия этот вид избегал селиться рядом с населенными пункта-
ми по всей видимости из-за его преследования человеком [2]. В данной публикации был проведен 
анализ особенностей пространственного распространения сороки в разнотипных ландшафтах на ос-
новании ознакомления с литературными данными, относящимися к данному виду. Всего было про-
анализировано 40 источников.  

Как указывалось выше, сорока ранее придерживалась естественных ландшафтов в поймах рек, 
а также разнотипных лесных участков, где ее плотность гнездования составляла от 0,2 до 2,9 пар/ км2 
[3], а в некоторых районах достигала и 12,5–25 пар/км2 [4]. В тоже время, отмечалось, что сорока на 
определенном этапе годового цикла смещалась ближе к населенным пунктам, а именно в осенне-
зимний период, где питалась отходами антропогенного происхождения [2; 5]. Вероятно, через трофи-
ческое поведение и произошло постепенное проникновение сороки сперва в культурный ландшафт, а 
потом и в населенные пункты. Имеющиеся в литературе данные по плотности гнездования сороки в 
агроландшафте показывают, что ее численность по всей видимости к тому периоду стала возрастать, 
и местами обилие составляло до 14,7 пар/км2 [6]. Рост численности того или иного вида птиц в есте-
ственных ландшафтах является одной из причин, запустивших процесс колонизации ими городов, 
когда «избыток» особей был вынужден осваивать новые для себя места для обитания ввиду конку-
рентного взаимодействия с особями своего же вида в исторически сложившихся местах гнездования. 
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На высокую численность сороки в пригородных местах обитания указывается во многих публикаци-
ях. Так, ее плотность гнездования на данных территориях в Финляндии составляет 14 пар/км2, Поль-
ше – 57 пар/км2 [3; 6; 7]. 

Освоение населенных пунктов сорокой происходило от периферических районов к централь-
ным. Сперва занимались территории, близкие по своей биотопической структуре к тем, что выбирал 
данный вид вне городов – ленточные древесно-кустарниковые насаждения, чередующиеся с откры-
тыми пространствами. Такого рода биотопам в населенных пунктах соответствовали территории ин-
дивидуальной застройки, где плотность гнездования данного вида составляла 12–13,7 пар/км2, а ино-
гда и 20–30 пар/км2 [7]. Сравнительно высокой была плотность гнездования вида и в плодовых садах, 
в том числе и в городах, а также городских парках (от 3 до 12 пар/км2 [8]). Следует отметить, что до 
того, как сорока стала активно продвигаться вглубь крупных населенных пунктов, она единично мог-
ла гнездиться по большим по площади городским паркам, как это наблюдалось в Минске [5]. 

На сильно урбанизированных территориях численность сороки некоторый сравнительно не-
большой период была незначительной. Так, в 1970-е гг. в древесно-кустарниковых насаждениях жи-
лой застройки в центральной части отдельных городов Европы она составляла всего 0,9–3,85 пар/км2 

[6; 9]. Однако по мере освоения сорокой урболандшафтов произошел значительный рост численности 
данного вида во многих европейских городах и через 10–20 лет после вселения ее плотность гнездо-
вания достигла высоких значений. Например, в Варшаве (Польша), к 1980-м гг. в селитебной зоне 
центральной части города плотность гнездования сороки увеличилась в среднем более чем в 5 раз до 
15,38–23,07 пар/км2 [9]. При этом тенденция последующего постепенного возрастания численности 
городской популяции сороки на значительной части ареала в Центральной и Западной Европе сохра-
нилась и в XXI столетии. Так, в центре Ольштына (Польша) плотность гнездования сороки в 1993 г. 
составляла 11,9 пар/км2, а к 2003 г. она увеличилась до 16,4 пар/км2 [7]. Следует отметить, что в неко-
торых географических районах, плотность гнездования сороки достигала и вовсе 30,4 пар/км2 [7].  

В Беларуси активное освоение сорокой урболандшафта пришлось на 1970-е годы, что схоже с 
таковым и для других европейских городах. Это указывает на то, что по всей видимости практически 
одномоментная колонизация городов данным видом носила масштабный и независимый характер. По 
результатам исследования особенностей пространственного распространения сороки в Минске, уста-
новлено, что данный вид гнездится во всех типах городских биотопов (плотность гнездования в скве-
рах в среднем 14 пар/км2, в парках – 20 пар/км2, в насаждениях внутри среднеэтажной застройки – 
13 пар/км2, многоэтажной застройки – 19 пар/км2) [1].  

Однако, наибольшей плотности гнездования сорока достигает среди участков индивиду- 
альной застройки со старыми плодовыми деревьями, где она составляет в среднем 49 пар/км2 (до 
109 пар/км2) [1]. Интересен выглядит тот факт, что по мере освоения городской среды, плотность 
гнездования сороки в городских парках, которые по своей биотопической структуре приближены к 
естественным местообитаниям, численность уменьшалась [10]. Все имеющиеся на данный момент 
сведения по распространению сороки в условиях Беларуси, указывают на то, что этот вид смог 
успешно адаптироваться к обитанию на урбанизированных территориях, сформировав стабильные 
синурбизированные популяции.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЧЛЕНИСТОНОГИХ – ФИТОФАГОВ 
В ОКРЕСТНОСТЯХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗОН ГОРОДА ГРОДНО 

За полевой сезон 2022 года на древесных и кустарниковых растениях в окрестностях промышленных зон г. Гродно 
отмечено 38 видов членистоногих – фитофагов из 5 отрядов и 11 семейств. Наибольшим числом представлен отряд 
Lepidoptera, насчитывающий 17 видов (или 45 % от общего числа). Среди семейств доминируют Eriophyidae (Галловые 
клещи) (9 видов, 24 %). Согласно экологической структуре преобладают: минеры (21 вид, или 55 % от общего числа), мо-
нофаги (35 видов, 93 %) и филлобионты (37 видов, 97 %). 

Ключевые слова: промышленные зоны, видовой состав, членистоногие – фитофаги, экологическая структура, ми-
неры, монофаги, филлобионты. 

Промышленные территории, являясь градообразующим компонентом ландшафта любого круп-
ного города, существенно влияют на его экологические условия. Для смягчения антропогенного 
прессинга в окрестностях промышленных предприятий нередко высаживают древесные и кустарни-
ковые растения [2]. Целью настоящего исследование явилось установление видового состава и эколо-
гических особенностей комплекса членистоногих – фитофагов, сложившегося в зеленых насаждениях 
промышленных зон г. Гродно. 

С июня по сентябрь 2022 года на территории г. Гродно проводились энтомо-фитопатологиче-
ские обследования зеленых насаждений и отдельных посадок древесных растений в окрестностях 
промышленных зон: ПП1 – окрестности Гродненского кожевенного объединения; ПП2 – окрестности 
завода «Азот»; ПП3 – окрестности Филиала «Завода Химволокно» ОАО «Гродно Азот» [3].  

По результатам исследования констатировано обитание 38 видов членистоногих – фитофагов 
на древесных и кустарниковых растениях в окрестностях промышленных зон. Данные виды принад-
лежат к 5 отрядам и 11 семействам. Наибольшим числом представлен отряд Lepidoptera, насчитыва-
ющий 17 видов (или 45 % от общего числа). Среди семейств доминируют растительноядные клещи 
Eriophyidae (9 видов, 24 %). В окрестностях ПП2 зарегистрировано 30 видов членистоногих – фито-
фагов, а на ПП3 – 15 видов. Меньше всего отмечено видов в окрестностях ПП1, всего 6 видов. 

Классификация экологических групп членистоногих – фитофагов осуществлялась по: характе-
ру локализации на кормовом растении, принадлежности к фитобионтным группам, типу поврежде-
ний и трофической специализации. Абсолютное большинство видов относится к филлобионтным 
формам, обитающих на листовых пластинках (37 видов или 97 % от общего числа) и отмеченных на 
всех 3-х пробных площадках.  

Среди меристемофиллов отмечена свидинно-злаковая тля (Anoecia corni (Fabricius, 1775)) на 
ПП3, колонии которой массово располагаются на побегах и могут вызвать их деформацию. 

Согласно пищевой специализации, на всех 3-х исследованных площадках, доминируют моно-
фаги (35 видов, 93%), приуроченные к конкретному кормовому растению (в пределах одного ботани-
ческого семейства). Олигофаги (повреждают растения из нескольких ботанических семейств), в числе 
2 видов, отмечены только в ПП2. Отмечен 1 вид полифаг только на ПП2 – Megachile sp. Зафиксиро-
вано не само насекомое, а результат его жизнедеятельности: имаго оставляют круглые или овальные 
вырезы на листьях ясеня обыкновенного, шиповника, робинии и других [4].  

Полифаги имеют широкий диапазон растений-хозяев. Фитофаги – минеры в результате своей 
жизнедеятельности формируют пленчатые или пятновидные овальные, зигзагообразные или змее-
видные полости (мины) на листовых пластинках кормовых растений. Минеры (всего 21 вид, или 55 % 
от общего числа) обнаружены на ПП1 (2 вида), 13 видов – на ПП2 и 7 видов – на ПП3.  

Все вышесказанное демонстрирует рисунок 1. 



140 

Галлообразователи (в числе 10 обнаружены на ПП2) вызывают формирование рожковидных, 
шаровидных вздутий «галлов» или загибов листа, внутри которых развивается личинка.  

Образование «войлочков» или эринеумов характерно для липового войлочного клеща 
(Eriophyes leiosoma (Nalepa, 1892)), липового жилкового клеща (Eriophyes tiliaenervalis (Nalepa, 1918)) 
и кленового войлочного клеща (Aceria pseudoplatani (Corti, 1905)).  

К нетератогенным формам (в числе 4 видов преобладали на ПП2) относят виды фитофагов, 
инициирующих высасывание, скелетирование и погрызы на листовых пластинках кормовых 
растений. 

Рисунок 1 – Экологическая структура фоновых членистоногих – фитофагов 
в окрестностях промышленных зон г. Гродно 

Таким образом, среди 38 видов членистоногих – фитофагов, отмеченных на древесных и ку-
старниковых растениях в окрестностях промышленных зон г. Гродно, отмечен комплекс с преобла-
данием минеров (21 вид, или 55 % от общего числа), монофагов (35 видов, 93 %) и филлобионтов (37 
видов, 97 %). 
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THE ECOLODICAL STRUCTURE OF ARCHROPODS –  
PHYTOPHAGOUS IN THE SURROUNDINGS OF INDUSTRIAL AREAS OF GRODNO 

During the field season of 2022 year, in the industrial areas of Grodno on the trees and shrubs 38 species of arthropods – phy-
tophagous were noted. They belong to 5 orders and 11 families. By the largest number, with 17 species (or 45 % of the total number) 
is represented the order Lepidoptera. Among the families Eriophyidae (Gall mites) predominates (9 species, 24 %). According to the 
ecological structure predominate: miners (21 species, or 55 % of the total number), monophages (35 species, 93 %) and phyllobionts 
(37 species, 97 %). 

Keywords: industrial areas, species composition, arthropods – phytophagous, ecological structure, miners, monophages, 
phyllobionts. 
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УДЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ Cs-137 В ОРГАНИЗМЕ МЫШЕВИДНЫХ ГРЫЗУНОВ, 
ОБИТАЮЩИХ В ЗОНЕ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

Среднее содержание 137Cs в организме мышевидных грызунов, отловленных на территории Полесского государ-
ственного радиационно-экологического заповедника в биотопах с различным уровнем радиоактивного загрязнения, состав-
ляет 2,8 кБк/кг. У мышевидных грызунов, отловленных на контрольном участке, оно зарегистрировано на уровне 0,2 кБк/кг. 

Ключевые слова: мышевидные грызуны, удельная активность, Cs-137, мониторинг. 

Полесский государственный радиационно-экологический заповедник (далее – ПГРЭЗ) образо-
ван на землях белорусского сектора зоны отчуждения Чернобыльской АЭС с целью осуществления 
комплекса мероприятий по предотвращению выноса радионуклидов за пределы его территории, изу-
чения состояния природных растительных комплексов, животного мира, ведения радиационно-
экологического мониторинга, проведения радиобиологических исследований. Мелкие млекопитаю-
щие, как неотъемлемая часть биогеоценоза, широко распространены по территории ПГРЭЗ, и их изу-
чение имеет как теоретическое, так и практическое значение. Благодаря высокой численности, видо-
вому разнообразию и экологической лабильности у этих животных наблюдаются наиболее характер-
ные реакции на разнообразные формы внешних воздействий, в том числе и радиоактивное загрязне-
ние среды их обитания.  

На территории ПГРЭЗ плотность загрязнения почвы 137Cs составляет от 400 до 2000 кБк/м2 [1]. 
Мелкие млекопитающие занимают специфическую экологическую нишу (обитание и питание на по-
верхности и в верхних слоях почвы), а мышевидные грызуны, потребляя до 35 % первичной продук-
ции травянистой растительности [2], являются в биоценозах важным звеном в трансформации радио-
активных элементов по пищевым цепям, выступая основным кормовым ресурсом для большинства 
хищников ПГРЭЗ. 

Отлов мелких млекопитающих проводился ловушками «Геро» в период 2021–2022 гг. на тер-
ритории белорусского сектора зоны отчуждения Чернобыльской АЭС (ПГРЭЗ).  

В качестве контроля был выбран Национальный парк «Припятский», расположенный в 150 
км западнее полигона исследований, где в аналогичных биотопах был проведен отлов мышевидных 
грызунов. Для определения удельной активности 137Cs в организме мелких млекопитающих радио-
метрическому исследованию было подвергнуто 593 особи млекопитающих пяти видов (сем. Мы-
шиные: 102 экз. мыши европейской, 153 экз. мыши желтогорлой, 126 экз. мыши полевой; сем. По-
левочьи: 61 экз. полевки обыкновенной и 151 экз. полевки рыжей). Анализ проводили, исходя из 
обитания мелких млекопитающих в биотопах, расположенных в зонах с различным уровнем радио-
активного загрязнения. 

Определение удельной активности 137Cs (Ау) проводили гамма-спектрометрическим методом 
в лаборатории спектрометрии и радиохимии ПГРЭЗ с использованием гамма-бета спектрометра 
МКС-АТ1315. Удельная активность радионуклидов приводится в беккерелях на килограмм (Бк/кг) сы-
рой массы. Максимальные уровни γ-излучателей мышевидных грызунов на территории ПГРЭЗ реги-
стрировались в 1989–1990 гг.: средние уровни составляли 335,8 кБк/кг, и за два последующих года сни-
зилась до 7,6 кБк/кг (1992 г.) [3].  

По материалам, полученным в 2002–2005 гг., средние уровни содержания 137Cs у мышевидных 
грызунов составили 6,4 кБк/кг, снизившись по сравнению с 1992 г. в 1,2 раза. В настоящее время сред-
нее содержание 137Cs в организме мелких млекопитающих, изъятых на территории ПГРЭЗ в биотопах с 
различным уровнем радиоактивного загрязнения, составляет 2,8 кБк/кг, что меньше в 2,3 раза результа-
тов удельной активности 137Cs, полученных в 2002–2005 гг. У мышевидных грызунов, отловленных на 
контрольном участке, Ау на порядок ниже и зарегистрирована на уровне 0,2 кБк/кг.  

Максимальное содержание 137Cs зарегистрировано в организме рыжих полевок, изъятых в биото-
пе Николаевский старик – 31189 Бк/кг, изменяясь в пределах от 2476 до 220900 Бк/кг (Таблица). Из 
представителей семейства Мышиные высокие значения радиоактивности отмечены в биотопе Крюки: 
от 6032,68 Бк/кг у мыши европейской до 15999,93 Бк/кг у мыши полевой.  
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Таблица – Удельная активность Cs-137 в организме мелких млекопитающих, Бк/кг 

Вид 
Крюки 

n, Lim / x
Радин 

n, Lim / x
Николаевский старик 

n, Lim / x  
НП «Припятский» 

n, Lim / x  

Мышь 
европейская 

16 
945-22498 

6032,63 

8 
263-5806 
2497,12 

7 
1530-28943 

11631 

71 
36-882 
242,10 

Мышь 
желтогорлая 

20 
2209-44061 

9872,55 

11 
352-8890 
2777.91 

6 
1456-13850 

3708,17 

116 
15-1472 
248,20 

Мышь 
полевая 

14 
2848-37421 

15999,93 

32 
2937-17810 

9204,22 

8 
1373-11685 

5273,62 

72 
11-289 

67,5 

Полевка  
обыкновенная 

– 
59 

530-2143 
1142,92 

2 
469-2417 

1443,0 
– 

Полевка 
рыжая 

30 
573-45265 

7311,36 

13 
402-52537 

5701,93 

20 
2476-220900 

31189,0 

88 
33-1258 
337,91 

У исследованных видов мышевидных грызунов, отловленных в НП «Припятский», содержание 
137Cs достоверно ниже на 1–2 порядка. 

Различия в содержании радионуклидов у животных помимо плотности загрязнения территории 
могут быть обусловлены как различиями в спектре питания этих видов, так и особенностями мест их 
обитания (домовые постройки, наземные или подземные убежища). 
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SPECIFIC ACTIVITY OF Cs-137 IN THE BODY OF MOUSE-LIKE RODENTS, 
LIVING IN THE ZONE OF RADIOACTIVE POLLUTION 

The average content of 137Cs in the body of mouse-like rodents caught on the territory of PSRER in biotopes with different 
levels of radioactive contamination is 2.8 kBq/kg. In mouse-like rodents caught in the control area, it was registered at the level of 
0.2 kBq/kg.  

Keywords: mouse-like rodents, specific activity, Cs-137, monitoring. 

УДК 594.3(476) 
Ф. Г. Яковчик 

Белорусский государственный университет 

КОНХИОМЕТРИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ЛОКАЛЬНОЙ ПОПУЛЯЦИИ ОБЫКНОВЕННОЙ ВИНОГРАДНОЙ УЛИТКИ 

HELIX POMATIA (LINNAEUS, 1758) РЕКРЕАЦИОННОГО ЛЕСА 
НА БЕРЕГУ ОЗЕРА НАРОЧЬ 

Морфологическая гетерогенность локальной популяции обыкновенной виноградной улитки Helix pomatia (Linnaeus, 
1758), обитающей в рекреационном лесу на берегу оз. Нарочь, оценена по 6 метрическим параметрам. Коэффициенты вари-
ации рассматриваемых показателей лежали в диапазоне от 8,85 % до 17,26 %. 
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Ключевые слова: морфологическая гетерогенность популяций, морфометрия раковин, наземные брюхоногие мол-
люски, особо охраняемые природные территории, Helicidae. 

Виноградные улитки рода Helix L. – представители семейства Helicidae (Gastropoda: Pulmonata: 
Stylommatophora). Исходный, естественно исторически сложившийся ареал этих наземных брюхоно-
гих моллюсков был ограничен Югом Европы и, возможно, прилежащими к Красному морю региона-
ми Африки и Аравии [1]. К настоящему времени для территории Беларуси указано 3 вида рода: Helix 
albescens (Rossmässler, 1839), Helix lutescens (Rossmässler, 1837) и H. pomatia [2].  

Из них наиболее широко распространена обыкновенная виноградная улитка (H. pomatia), кото-
рую завозили в садово-парковые приусадебные насаждения и монастырские сады в XVI–XVII веках. 
К настоящему времени этот интродуцированный в Беларусь представитель Helicidae широко распро-
странён в западных и северных регионах страны; В. М. Байчоров с соавторами указывают, что вино-
градные улитки по берегам оз. Нарочь и некоторых других водоёмов Нарочанского края имеют 
сплошное расселение [3]. 

Наземные легочные моллюски являются классическими объектами фенетических исследова-
ний, однако H. pomatia и другие представители рода изучены хуже, нежели садовые улитки рода 
Cerapea Hold. В Беларуси ограниченные по временнóй протяжённости исследования выполнены 
Е. Г. Молодым [4; 5]. Между тем морфометрические и фенетические исследования могут дать об-
ширный материал по морфологической гетерогенности локальных популяций чужеродных для реги-
ональной фауны видов беспозвоночных животных, характеризуя особенности их адаптации к новым 
условиям обитания.  

Целью выполненной нами работы была конхиометрическая характеристика локальной популя-
ции обыкновенной виноградной улитки.  

Малакологические материалы были собраны в рекреационном лесу в окрестностях Учебно-
научного центра «Нарочанская биостанция им. Г. Г. Винберга» Белорусского государственного уни-
верситета 28 апреля 2023 г., объем выборки – 160 экземпляров.  

Смешанный лес на холмистом северном берегу озера Нарочь находился в границах курортного 
поселка Нарочь (Мядельский район Минской обрасти). При этом на ограниченной территории сосед-
ствовали участки с различными растительными сообществами и почвенными условиями: от близких 
к высоко увлажненному ольсу крапивному до напоминающих сосняк мертвопокровный. Улиток для 
хранения замораживали в морозильной камере (–16 °С), в лаборатории раковины освобождались от 
мягких тканей (работа выполнена студенткой кафедры зоологии М. Сейидовой, за что мы ей весьма 
признательны).  

Промеры осуществлялись с использованием электронного штангенциркуля по стандартной 
схеме, представленной в монографии «Фауна, экология и внутривидовая изменчивость наземных 
моллюсков в урбанизированной среде» [6]. Данные аккумулировали в электронных таблицах, значе-
ние показателей базовой статистики получены средствами пакета статистического анализ палеонто-
логических данных PAST 4.07 [7].  

В таблице 1 приведены результаты расчета показателей базовой статистики для данных мор-
фометрии раковин для выборки виноградных улиток с модельного участка рекреационного смешан-
ного леса на берегу озера Нарочь в окрестностях Нарочанской биостанции БГУ.  

Таблица 1 – Данные морфометрии раковин обыкновенных виноградных улиток Helix pomatia (Linnaeus, 1758), 
населяющих участок рекреационного леса на берегу озера Нарочь 

Показатели 
Высота 

раковины, мм 
Большой 

диаметр, мм 
Высота 

устья, мм 
Ширина 

 устья, мм 
Малый 

диаметр, мм 

Средняя  
арифметическая 

39,08 31,51 27,15 23,74 29,06 

Стандартная 
ошибка средней 

0,32 0,23 0,20 0,14 0,43 

Минимум 26,02 22,38 19,49 17,39 10,36 

Максимум 47,08 38,22 37,19 28,20 37,45 

Коэффициент 
вариации, % 

10,50 9,62 9,63 7,87 19,18 
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Как следует из данных таблицы 1, коэффициент вариации рассматриваемых параметров был 
достаточно невысоким – от 7,87 для ширины устья, что можно интерпретировать как низкий резуль-
тат и до 19,18 для малого диаметра раковины, что является средним показателем, который демон-
стрирует бóльшие диапазоны варьирования. Полученные данные определяют целесообразность про-
должения исследований. 
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CONCHIOMETRIC CHARACTERISTICS OF A LOCAL POPULATION  
OF THE COMMON ROMAN SNAIL HELIX POMATIA (LINNAEUS, 1758) 

OF A RECREATIONAL FOREST ON THE LAKE NAROCH SHORE 

Morphological heterogeneity of local population of the common Roman snail Helix pomatia (Linnaeus, 1758) inhabiting rec-
reational forest on the shore of Lake Naroch was estimated according to 6 metric parameters. The coefficients of variation of the 
considered parameters ranged from 8,85 % to 17,26 %. 

Keywords: morphological heterogeneity of populations, shell morphometry, terrestrial gastropods, specially protected natu-
ral areas, Helicidae. 
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РАЗДЕЛ 6. 
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ОСОБЕННОСТИ ДЕЙСТВИЯ БАКТЕРИАЛЬНОГО МЕЛАНИНА  
НА ОРГАНОГЕНЕЗ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ АБОРИГЕННОЙ ФЛОРЫ БЕЛАРУСИ, 

ПЕРСПЕКТИВНЫХ ДЛЯ ОЗЕЛЕНЕНИЯ ГОРОДСКИХ ПРОСТРАНСТВ 

Исследовано действие биопрепарата на основе меланиногенного штамма Bacillus thuringiensis (создан в НПЦ «Арм-
биотехнология» НАН Республики Армения) на некоторые морфологические параметры органогенеза высокодекоративных 
аборигенных видов флоры Беларуси, перспективных для озеленения урбанизированных пространств. Использовали поса-
дочный материал: Verbascum thapsus L., Cota tinctoria (L.) J. Gay, Verbascum nigrum L., Centaurea scabiosa L. 

Ключевые слова: Bacillus thuringiensis, Verbascum thapsus L., Cota tinctoria (L.) J. Gay, Verbascum nigrum L., Centau-
rea scabiosa L., аборигенная флора Беларуси. 

Бурное развитие городов в последние десятилетия привело к частичной утрате «зеленой» ста-
бильности городских экосистем и формированию безликого ландшафта с утраченным потенциалом 
возложенных на него функций. При этом, в течение многих лет для озеленения городов традиционно 
применялись завозные, чаще всего однолетние виды и сорта растений, на которые ежегодно тратятся 
значительные денежные средства.  

Уход за такими посадками трудоемок, требует привлечения значительных человеческих и ма-
териальных ресурсов на ежегодную посадку, уход, удаление осенью утративших декоративность рас-
тений. В то же время в течение ряда лет во всем мире наблюдается тенденция к максимально актив-
ному привлечению видов аборигенных флор в процессы озеленения городских пространств. Причем 
наиболее активно используются многолетние виды, которые на протяжении нескольких лет могут 
сохранять высокую декоративность в посадках, а значит, позволяют значительно сократить расходы 
на закупку и работы по уходу. 

В работе исследовано действие биопрепарата на основе меланиногенного штамма Bacillus 
thuringiensis (создан в НПЦ «Армбиотехнология» НАН Республики Армения) на некоторые морфоло-
гические параметры органогенеза высокодекоративных аборигенных видов флоры Беларуси, пер-
спективных для озеленения урбанизированных пространств. Использовали посадочный материал: 
Verbascum thapsus L., Cota tinctoria (L.) J. Gay, Verbascum nigrum L., Centaurea scabiosa L.  

Исследования проводили в лабораторных условиях. Растения получали из семян по общепри-
нятой методике. Семена проращивали на чашках Петри предварительно проведя обработку фунгици-
дом «Прозаро» в концентрации 0,01 %. В целях эксперимента в дистиллированную воду добавляли 
бактериальный меланин в итоговой концентрации 0,01 %, 0,025 %, 0,04 %, контроль – дистиллиро-
ванная вода без добавления меланина. Учет ростовых показателей проводили на 10, 20 и 30-е сутки 
культивирования (таблица 1, рисунок 1).  

Изучение влияния бактериального меланина на ризогенез показало, что при добавлении стиму-
лятора наблюдалась ранняя инициация ризогенеза и увеличение общей всасывающей поверхности 
корневой системы. В результате уже на 10-е сутки культивирования формировались утолщенные 
корни, что свидетельствует о начале вторичного роста корней, то есть об ауксиноподобном действии 
бактериального меланина на камбиальную активность корня. Препарат так же влиял на рост побегов 
исследуемых таксонов. Воздействие на рост растений наблюдалось в течение всего периода культи-
вирования. 

Исходя из полученных результатов можно предположить, что бактериальный меланин прояв-
ляет ауксиноподобное действие, поскольку во всех опытах препарат стимулировал процессы, регули-
руемые эндогенными гормонами – ауксинами. Предположительно, препарат также повышает устой-
чивость растений к неблагоприятным факторам среды и увеличивает продолжительность онтогенеза 
опытных растений. 
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Рисунок 1 – Увеличение общей всасывающей поверхности корня под воздействием бактериального меланина 
на примере Centaurea scabiosa L. в концентрации 0,04 % (слева) и 0,025 % (справа) 

Таблица1 – Влияние бактериального меланина на морфометрические параметры 

Время культивирования, сут. Длина корней, см Длина стеблей, см 

0 % 0,01 % 0,025 % 0,04 % 0 % 0,01 % 0,025 % 0,04 % 

Verbascum thapsus L. 

10 0,6 0,4 0,5 0,5 0,2 0,3 0,3 0,2 
20 3,6 3,4 4,2 2,8 2,3 2,9 2,4 1,8 
30 5,3 4,1 3,9 6,6 6,0 5,8 6,7 5,4 

Cota tinctoria (L.) J.Gay 

10 0,2 0,2 0,1 - - - - - 
20 1,3 1,3 1,2 - - 1,1 - - 
30 2,5 2,6 2,4 - 3,1 3,1 3,1 - 

Verbascum nigrum L. 

10 1,5 0,8 0,7 0,5 0,2 0,2 0,25 0,3 
20 3,2 2,7 2,6 2,2 2,4 2,5 2,5 2,3 
30 6,1 4,8 6,6 2,9 4,2 4,4 4,1 4,5 

Centaurea scabiosa L. 

10 3,5 2,2 1,8 1,5 0,9 1,1 0,9 0,7 
20 4,8 3,8 2,9 2,1 1,8 1,5 2,2 1,2 
30 6,6 4,2 3,8 2,9 2,7 2,5 3,2 2,4 

A. V. Bashilov, E. A. Lapchenko, E. V. Spiridovich 
Central Botanical Garden of the National Academy of Sciences of Belarus 

НFEATURES OF THE ACTION OF BACTERIAL MELANIN  
ON THE ORGANOGENESIS OF SOME SPECIES  

OF THE NATIVE FLORA OF BELARUS PROMISING FOR GREENING OF URBAN SPACES 

The effect of a biological product based on the melaninogenic strain of Bacillus thuringiensis (created at the SPC «Armbi-
otechnology» of the National Academy of Sciences of the Republic of Armenia) on some morphological parameters of organogene-
sis of highly decorative native species of the flora of Belarus, promising for landscaping urbanized spaces, was studied in the work. 
The following planting material was used: Verbascum thapsus L., Cota tinctoria (L.) J. Gay, Verbascum nigrum L., Centaurea sca-
biosa L. 

Keywords: Bacillus thuringiensis, Verbascum thapsus L., Cota tinctoria (L.) J. Gay, Verbascum nigrum L., Centaurea sca-
biosa L., indigenous flora of Belarus. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ НАГРУЗКА И НЕКОТОРЫЕ СПИРОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
У МУЖЧИН-СТУДЕНТОВ 

Установлено, что дозированная физическая нагрузка приводит к существенным изменениям некоторых показателей 
внешнего дыхания у молодых мужчин курильщиков. Наиболее подвержена возрастная группа 19–20 лет, когда происходит 
окончательное формирование организма молодого человека. 

Ключевые слова: табакокурение, спирометрия, дыхание, физическая нагрузка, частота дыхания, студенты. 

В наше время потребление табака является наиболее частой причиной возникновения различ-
ных заболеваний дыхательной системы, которые при несвоевременном лечении могут перерасти в 
хронические болезни. В Республике Беларусь распространение табакокурения довольно широко  
64,4 % мужчин и 20 % женщин курят. В Беларуси от болезней, связанных с курением ежегодно уми-
рает около 15,5 тысяч человек. Исследования показывают, что смертность наиболее высока среди 
лиц, начавших курить в молодости [1]. 

Цель работы – определить частоту дыхания у некурящих и курящих студентов-мужчин до и 
после физической нагрузки в различных возрастных группах исследуемых. 

Работа выполнена на факультет биологии и экологии Гродненского государственного универ-
ситета имени Янки Купалы. Использованы протоколы спирометрического исследования проведенно-
го с помощью прибора спирометра «МАС-1». Приняли участие испытуемые мужчины-студенты раз-
ных возрастных групп от 17 до 29 лет. 

Полученные данные статистически обрабатывали с помощью программы Statistica 10.0 для 
Windows с нахождением (M±m). Достоверными считали различия между контрольной и опытной 
группами при значениях р < 0,05 [1]. 

Показатель частоты дыхания (ЧД) в группе 17–18 лет у курящих студентов повышен на 16 %, 
группе 19–20 лет у курильщиков частота дыхания увеличивается на 23 %, в возрастной группе 
21–22 лет – на 16 %. Физическая нагрузка в этих группах виде двадцати приседаний меняет частоту 
дыхания, у курильщиков в группе 19–20 лет – происходит увеличение на 29 %, в возрастной группе 
21–22 лет – на 16 %, в группе 23–29 лет – на 18 %. Результаты представлены в таблице. 

Таблица – Частота дыхания у некурящих и курящих мужчин различных возрастных групп 
до и после двадцати приседаний 

Показатель 
ЖЕЛ (%) ЖЕЛ (%) после 20 приседаний 

Некурящие Курящие Некурящие Курящие 

17–18 лет (n = 14/9) 13,1±0,2 15,2±0,5* 14,1±0,3 15,2±0,4 
19–20 лет (n = 13/10) 13,2±0,2 16,3±0,2* 15,3±0,2 19,8±0,2* 
21–22 года (n = 12/9) 13,1±0,2 15,2±0,2* 17,1±0,2 19,9±0,3* 
23–29 лет (n = 8/7) 14,5±0,4 15,3±0,7 15,5±0,4 18,3±0,3* 

Примечание: n – численность выборки, * – статистически значимое различие группы курящих в сравнении с неку-
рящими мужчинами (р < 0,05). 

Таким образом, табакокурение приводит к вредному деструктивному воздействию в первую 
очередь на дыхательную систему, на альвеолярный апарат, что проявляется в увеличении частоты 
дыхания. Дозированная физическая нагрузка усугубляет этот показатель, особенно в группе с 
табакокурением – можно сделать вывод – курение вредит здоровью. 
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PHYSICAL LOAD AND SOME SPIROMETRIC INDICATORS IN MALE-STUDENTS 

It has been established that dosed physical activity leads to significant changes in some indicators of external respiration in 
young male smokers. The age group of 19–20 years is most susceptible, when the final formation of the young person's body takes 
place. 

Keywords: smoking, spirometry, breathing, exercise, respiratory rate, students. 
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ВЛИЯНИЕ ХОЛЕСТАЗА НА СОСТОЯНИЕ НЕЙРОНОВ  
КОРЫ БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ ГОЛОВНОГО МОЗГА 

Лизосомальный аппарат является одним из компонентов клетки, необходимых для осуществления аутофагии – про-
цесса утилизации деструктивно измененных внутриклеточных структур [1]. Лизосомальные ферменты «чувствительны» к 
разрушенным компонентам клетки, т. е. при установлении активности лизосомального аппарата можно определить уровень 
воздействия негативных факторов окружающей среды, что позволит создать оптимальные условия для существования и 
продления жизни организма, – что и показано нами на примере нейронов коры головного мозга при холестазе. 

Ключевые слова: аутофагия, белок AMBRA1, кислая фосфатаза, холестаз, лизосомальный аппарат. 

Холестаз – это синдром, который характеризуется частичным или полным прекращением по-
ступления желчи из печени в двенадцатиперстную кишку по общим желчевыводящим протокам. 
Данный синдром может быть вызван рядом факторов, среди которых не маловажную роль имеет 
фактор загрязнения окружающей среды, приводящий к воспалительным процессам, камнеобразова-
нию. Холестаз оказывает отрицательное влияние на все клетки организма, в особенности – нервные 
[1; 2]. Исследование явления аутофагии в последних является весьма актуальным и перспективным.  

Экспериментальная часть работы выполнена на базе лаборатории кафедры гистологии, цитоло-
гии и эмбриологии УО «Гродненский государственный медицинский университет». При проведении 
исследований мы соблюдали принципы гуманного обращения с животными и учитывали рекоменда-
ции Рабочей группы Федерации европейского сообщества по науке о лабораторных животных, и на 
выполнение данных исследований получено разрешение этического комитета Гродненского государ-
ственного медицинского университета. 

Материал для исследования взят от 20 животных (десять опытных и десять контрольных). Мо-
делирование холестаза проводили общепринятыми методами. 

Обработку взятых образцов коры мозга от всех животных проводили параллельно и в одинако-
вых условиях. Материал фиксировали в цинк-этанол-формальдегиде при +4 °С (на ночь), а затем за-
ключали в парафин. Стандартные парафиновые срезы толщиной 5 мкм готовили с помощью микро-
тома (LeicaRM 2125 RTS, Германия) и монтировали на предметные стекла. Срезы окрашивали 0,1 % 
толуидиновым синим по методу Ниссля на выявление в нейронах хроматофильной субстанции, об-
щей оценки состояния нервных клеток [3]. Иммунореактивность белка AMBRA1 и последующую 
спектрофотометрию определяли стандартными способами. 

При гистологическом исследовании в препаратах определяются участки сморщенных нейро-
нов, также отмечаются клетки с набухшими ядрами и с эксцентрично расположенными ядрышками. 
Выявляются гиперхромные нейроны с расширенными апикальными отростками, присутствует вакуо-
лизация цитоплазмы и лизис хроматофильной субстанции. Появляется большое количество клеток-
теней, не редки явления саттелитоза и нейронофагии. Во всех слоях коры головного мозга отмечены 
погибшие клетки. 

Активность маркёра лизосом фермента кислой фосфатазы после 10 суток холестаза увеличива-
ется во втором слое теменной коры на 7 % (0,004), в третьем слое – на 51 % (0,002) и в пятом слое – 
на 29 % (0,002). Иммунореактивность белка AMBRA1 после десяти суток холестаза увеличивается во 
втором слое коры на 18 % (0,0001), в третьем слое – на 11 % (0,070) и в пятом слое – на 30 % (0,0001). 

Активность маркёра лизосом фермента кислой фосфатазы после 20-и суток холестаза увеличи-
вается во втором слое теменной коры на 42 % (0,001), в третьем слое – на 71 % (0,001) и в пятом слое – 
на 6 % (0,037). Иммунореактивность белка AMBRA1 после 20-и суток холестаза увеличивается во 
втором слое коры на 16 % (0,0001), в третьем слое – на 3 % (0,005) и в пятом слое – на 9 % (0,001). 
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Исходя из полученных данных следует, что с увеличением срока холестаза наблюдается повы-
шение активности кислой фосфатазы, а также возрастает иммунореактивность белка AMBRA1, при-
чем пропорционально сроку эксперимента, что является защитной реакцией в ответ на разрушение и 
гибель внутриклеточных мембран и органелл [3].  

Полученные иммунохимические данные полностью коррелируют с результатами гистологиче-
ского исследования. 
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INFLUENCE OF CHOLESTASIS ON THE STATE 
OF THE NEURONS OF THE BRAIN CORTEX 

The lysosomal apparatus is one of the cell components necessary for autophagy, the process of utilization of destructively al-
tered intracellular structures [1]. Lysosomal enzymes are «sensitive» to the destroyed components of the cell, i. e., when the activity 
of the lysosomal apparatus is established, it is possible to determine the level of exposure to negative environmental factors, which 
will create optimal conditions for the existence and prolongation of the life of the organism – which we have shown on the example 
of neurons of the cerebral cortex when cholestasis. 

Keywords: autophagy, AMBRA1 protein, acid phosphatase, cholestasis, lysosomal apparatus. 
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ОЦЕНКА ИЗБЫТОЧНОЙ МАССЫ ТЕЛА И ОЖИРЕНИЯ 
СРЕДИ МОЛОДЫХ ЖЕНЩИН 

В ВОЗРАСТЕ 18–29 ЛЕТ (НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА ДУШАНБЕ 
И РАЙОНОВ РЕСПУБЛИКАНСКОГО ПОДЧИНЕНИЯ) 

Представлена оценка изучения избыточного веса и ожирения у молодых женщин в возрасте 18–29 лет города Ду-
шанбе и районов республиканского подчинения как фактора, способствующего возникновению неинфекционных заболева-
ний (гипертония, сахарный диабет 2 типа, рак и т. д.), а также исследовано состояние питания. Исследование проведено 
компьютерной программой «Tj_RCN 2» среди 183 женщин в возрасте 18–29 лет в г. Душанбе и районах республиканского 
подчинения. Компьютерная программа использовалась для определения статуса питания групп населения (избыточный вес, 
ожирение и т. д.). 

Ключевые слова: энергия, индекс массы тела, избыточная масса тела, дефицит белка, дефицит энергии, ожирение, 
профилактика. 

Во многих развитых странах неправильное питание и малоподвижный образ жизни являются 
основной причиной смерти и развития неинфекционных заболеваний, таких как ожирение, повышенное 
артериальное давление, сахарный диабет 2 типа, рак и др. Указанные заболевания носят эпидемический 
характер и превратились в медицинскую, социальную и экономическую проблему [1; 6]. 

Целью данной статьи является оценка изучения избыточного веса и ожирения у молодых жен-
щин в возрасте 18–29 лет города Душанбе и районах республиканского подчинения (далее – РРП) как 
фактора, способствующего возникновению неинфекционных заболеваний (гипертония, сахарный 
диабет 2 типа, рак и т. д.), а также исследование состояния питания.  

Исследование пищевого статуса проведено с помощью компьютерной программы «Tj_RCN 2» 
среди 183 женщин в возрасте 18–29 лет города Душанбе и РРП. Для решения таких задач 
используется компьютерная программа «Tj_RCN 2» [3; 6]: 

- классификация социальных проблем групп населения по утвержденной анкете; 
- определение пищевого статуса групп населения (избыточная масса тела, ожирение и др.), 

взаимосвязь болезней ожирения с артериальной гипертензией и сахарным диабетом 2 типа (а также 
влияние генетических факторов). 
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Оценку пищевого статуса проводили по глобальной классификации, предложенной ВОЗ, на 
основе определения индекса массы тела (ИМТ) [2]; 

- исследование нутритивных факторов риска развития неинфекционных заболеваний (белки, 
насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты, углеводы и простые сахара в продуктах питания и 
др.) проводили методом измерения потребления пищевых продуктов в течение предшествующих 
суток. 

Результат научной работы по развитию физической активности женщин 18–29 лет г. Душанбе и 
РРП представлен в таблице 1. Из таблицы 1 видно, что в Душанбе и РРП диагностировано 183 
женщины в возрастной группе 18–29 лет, и большинство из них (95,1%) являются жителями города. 

Таблица 1 – Показатели физического развития женщин 18–29 лет в г. Душанбе и РРП 

Группа Количество Возраст Рост, см Вес, кг 

Женщины 183 23,7 160,7 63,3 

Результаты научной работы по распространенности избыточной массы тела и ожирения среди 
женщин с диагнозом в Душанбе и РРП представлены в таблице 2. 

Белково-энергетическая недостаточность (ИМТ <18,49) среди женщин 18–29 лет составляет 
8,2 %, 69,4 % имели нормальный статус питания (ИМТ 18,50–24,99).  

Таблица 2 – Состояние питания женщин в возрасте 18–29 лет в г. Душанбе и РРП 

ИМТ Оценка ИМТ 
женщины 

N % 
<16,00 НБЭ * тяжелой степени 0 0,0 

16,00–16,99 НБЭ средней степени 1 6,67 
17,00–18,49 НБЭ легкой степени 14 93,33 

<18,49 НБЭ в общем 15 8,20 
18,50–24,99 ПС* 127 69,40 

25,00–29,99 ИМТ* 29 15,85 
>30 Ожирение в целом 12 6,56 

30,00–34,99 Ожирение в легкой степени 9 75 
35,00–39,99 Ожирение средней степени 3 25 

>40,00 Ожирение тяжелой степени 0 0,0 

Примечание: НБЭ* – недостаточность белка и энергии; ПС* – пищевой статус; ИМТ* – избыточная масса тела. 

Результат исследования показал, что 15,85 % обследованных женщин имеют высокую массу 
тела (ИМТ 25,00–29,99). 

Показатель распространенности ожирения у диагностированных женщин города Душанбе и 
РРП составляет 6,56 %. Из 12 женщин с ожирением у 9 (75 %) ожирение легкой степени (ИМТ 30,00–
34,99) и у 3 (25 %) – средное ожирение (ИМТ 35,00–39,99). Тяжелого ожирения (ИМТ >40,00) у 
обследованных не наблюдалось. 

Заключение: 
1. Изучение пищевого статуса женщин 40–59 лет города Душанбе и РРП показало, что:
- 8,2 % недостаточность белка и энергии; 
- 69,4 % пищевой статус; 
- 15,85 % избыточная масса тела; 
- 6,56 % страдают ожирением. 
2. Среди лиц, страдающих ожирением, 58,3 % имеют андроидный тип ожирения, а 25 % –

артериальную гипертензию. 
3. У 33,3 % людей, страдающих ожирением, один из родителей страдает этим заболеванием.
4. Учитывая опасность и медицинскую, социальную и экономическую роль ожирения,

необходимо провести комплексное изучение избыточной массы тела и ожирения (социально-
экономические аспекты распространенности, факторы риска развития, процесс развития – 
метаболический синдром и др.) с целью остановить его распространение среди населения Республики 
Таджикистан. 
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ASSESSMENT OF OVERWEIGHT AND OBESITY AMONG YOUNG WOMEN AGED 18–29 
(ON THE EXAMPLE OF THE CITY OF DUSHANBE  

AND DISTRICTS OF REPUBLICAN SUBORDINATION) 

This article presents an assessment of the study of overweight and obesity in young women aged 18–29 in Dushanbe 
and RRS as a factor contributing to the occurrence of non-communicable diseases (hypertension, type 2 diabetes, cancer, etc.), as 
well as a study of the condition nutrition. The computer program «Tj_RCN 2» was conducted among 183 women aged 18– 
29 years in Dushanbe and RRS. A computer program was used to determine the nutritional status of population groups (over-
weight, obesity, etc.). 

Keywords: energy, body mass index, overweight, protein deficiency, energy deficiency, obesity, prevention. 
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ПРОТОНОФОРНЫЙ ЭФФЕКТ  
АЦЕТИЛСАЛИЦИЛОВОЙ И САЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТ 

Показано, что салициловая и ацетилсалициловая кислоты вызывают диссипацию митохондриального мембранного 
потенциала в присутствии экзогенного кальция.  

Ключевые слова: митохондрии, печень, ацетилсалициловая кислота, салициловая кислота, мембранный потенциал. 

В последние годы появляется все больше данных, свидетельствующих о том, что ацетилсали-
циловая кислота (АСК) и салициловая кислота (СК), помимо их главной мишени – циклооксигеназы, 
также оказывают важное влияние на функцию митохондрий. Исследования на митохондриях расте-
ний показали, что СК снижает потенциал митохондриальной мембраны и является разобщителем 
процессов окисления и фосфорилирования, что приводит к снижению синтеза АТФ и увеличению 
потребления кислорода. 

Таким образом, потенциальными мишенями нестероидных противовоспалительных препаратов 
могут выступать митохондрии, связанный с ними кальциевый гомеостаз и окислительный стресс. 
Фармакокинетические свойства СК и АСК также различаются, что может иметь ключевое значение 
при выявлении их эффекта на энергетическую систему клетки.  

Учитывая важнейшую роль митохондрий в клеточном гомеостазе и в нормальном функциони-
ровании тканей и органов, понимание влияния АСК и СК на митохондрии имеет существенное зна-
чение для разработки новых методов лечения различных заболеваний человека. Выяснение новых 
механизмов действия этих препаратов позволит определить новые терапевтические мишени для ле-
чения заболеваний, что в свою очередь позволит расширить спектр терапевтических стратегий при их 
применении. 

Митохондрии выделяли, используя метод дифференциального центрифугирования [1]. Все ма-
нипуляции проводились на льду при температуре 0–4 °C. Среда выделения содержит 0,02 М Трис-
HCl, 0,25 М сахарозы, 0,001 М ЭДТА, рН 7,2. Содержание белка в пробах определяли по методу 
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Лоури. Для построения калибровочного графика в качестве стандарта использовали бычий сыворо-
точный альбумин [2]. Измерение мембранного потенциала митохондрий производили методом спек-
трофлуориметрии, используя положительно заряженный липофильный флуоресцентный зонд сафра-
нин О [3]. Среда содержала 2,5 мМ дигидроортофосфата калия, 5 мM сульфата магния, 0,5 мM 
ЭДТА, 0,125 M хлорида калия, 0,05 M сахарозы, 0,01 М Трис-HCl, рН 7,5. В качестве субстрата энер-
гизации митохондрий использовали сукцинат. Нормальность распределения данных определяли с 
помощью критерия Шапиро – Уилка. Статистически достоверными признавали результаты с р < 0,05. 
Достоверность межгрупповых различий оценивали, используя однофакторный дисперсионный ана-
лиз (ANOVA) с применением теста Тьюки.  

В нашей работе мы оценили эффекты АСК и СК на мембранный митохондриальный потенци-
ал. В присутствии хелатора кальция внесение в суспензию митохондрий как АСК, так СК в концен-
трациях 0,25–2 мМ не изменяло значения митохондриального мембранного потенциала. Внесение 
ионов кальция (300 мкМ) не влияло на значение митохондриального мембранного потенциала в при-
сутствии ЭДТА. Совместно внесение в суспензию митохондрий АСК (0,5–2 мМ) и 300 мкМ CaCl2 
вызывало падение митохондриального мембранного потенциала вдвое по сравнению с контрольными 
митохондриями при концентрации АСК 2 мМ. СК (2 мМ) в присутствии 300 мкМ CaCl2 вызывала 
полную диссипацию мембранного потенциала по сравнению с митохондриями, в присутствии АСК 
(2 мМ) и 300 мкМ CaCl2. 

Один из механизмов, посредством которого СК и АСК проявляют свои свойства, заключается в 
том, что они действуют как протонофоры, которые нарушают образование градиента концентрации 
протонов на внутренней мембране митохондрий. Протонный градиент является важным компонен-
том цепи переноса электронов, которая генерирует АТФ. В дополнение к своей протонофорной ак-
тивности СК и АСК также могут вызывать окислительный стресс, приводящий к митохондриальной 
дисфункции. В нескольких исследованиях сообщалось, что СК и АСК могут вызывать окислитель-
ный стресс и увеличивать выработку активных форм кислорода, что приводит к митохондриальной 
дисфункции [4]. 

Показано, что протонофорная активность СК и АСК зависят от их значений констант диссоци-
ации (pKa), которые определяют их способность действовать как кислоты и акцептировать протоны. 
Салициловая кислота имеет рКа 2,97, тогда как АСК имеет рКа 3,5. При оценке значений рН эти пре-
параты в основном имеют анионные формы, которые могут протонироваться внутри митохондриаль-
ного матрикса и действовать как протонофоры [5]. 

Мартинс и соавторы исследовали влияние АСК на митохондриальную биоэнергетику тромбо-
цитов человека. Авторы обнаружили, что АСК снижает потенциал митохондриальной мембраны 
и увеличивает скорость потребления кислорода, указывая на разобщение окисления и фосфори-
лирования [6]. Авторы предположили, что наблюдаемые эффекты вызваны протонофорной активно-
стью АСК. 

Таким образом, в настоящем исследовании показано, что салициловая и ацетилсалициловая 
кислоты (2 мМ) вызывают диссипацию митохондриального мембранного потенциала в присутствии 
300 мкМ CaCl2 и ЭДТА, выступая протонофорами. При этом эффекты салициловой кислоты более 
выражены по сравнению с ацетилсалициловой кислотой, что может быть связано с большей липо-
фильностью первой. В целом, ацетилсалициловая и салициловая кислоты являются ценными лекар-
ственными препаратами, однако ряд механизмов их воздействия на организм остается недостаточно 
изученным. 
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PROTONOPHORIC EFFECT OF ACETYLSALICYLIC AND SALICYLIC ACID 

It has been shown that salicylic and acetylsalicylic acids cause dissipation of the mitochondrial membrane potential in the 
presence of exogenous calcium. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОРГАНИЗМА У МОЛОДЫХ ЛЮДЕЙ 
ПОСЛЕ ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 

Полученные результаты свидетельствуют – частоты пульса, артериальное давление, сатурация крови после физиче-
ской нагрузки зависит от исходного состояния организма: у лиц употребляющих табачные изделия в возрастной группе 
21–27 лет происходят некоторые изменения. Так, частота пульса увеличивается в среднем на 18,9 %, а диастолическое дав-
ление – на 15,7 %. Различий в сатурации крови кислородом во всех группах не выявлено. 

Ключевые слова: дыхательная система, юноши-студенты, курение табака. 

Молодой организм – сложная функциональная система, подчиненная гормональной регуляции, 
с изменением ряда физиологических показателей в нервной, эндокринной, сердечно-сосудистой и 
других систем организма. Определение функциональных показателей при курении табака является 
перспективным, поскольку данная проблема до сих пор актуальна. Количество людей использующих 
курение табака увеличивается, несмотря на знание последствий вреда. Установление некоторых мо-
ментов определенного влияния курения табака на показатели организма, особенно молодого, являет-
ся перспективным [1]. 

Цель работы – установить влияние физической нагрузки на функциональные показатели орга-
низма у молодых людей не курящих и курящих разных возрастных групп. 

Объект исследования – студенты учреждения образования «Гродненский государственный 
университет имени Янки Купалы» в возрасте от 17 до 29 лет. 

Были изучены показатели юношей студентов факультета биологии и экологии обучающихся в 
2021–2022 гг. Исследования проводили с использованием соответствующих приборов для определе-
ния артериального давления, пульса и сатурации крови. Всего были использованы данные от 42 сту-
дентов: в возрастной группе 19–20 лет – некурящие – 8, курящие – 12. В возрастной группе 21– 
27 лет – некурящие – 9, курящие – 13 человек. Интерпретировали показатели между группами, а так-
же по отношению к расчетным должным величинам.  

Математический анализ результатов исследований проводили на персональном компьютере с 
помощью статистического пакета «Statistiсa for Windows» 8.0, «Excel 2010», выборочные параметры 
представлены в виде М±Sd, где М – среднее арифметическое, Sd – стандартное отклонение [2].  

Анализ полученных результатов показал достоверное изменение некоторых средних величин. 
Так, в группе 18–20 лет имеются различия показателя частоты пульса у курящих юношей после два-
дцати приседаний – он выше в среднем на 11,6 %. У группы 21–27 лет у курящих юношей данный 
показатель выше в среднем на 18,9 %. (таблица 1). 

Таблица 1 – Частота пульса у некурящих и курящих мужчин различных возрастных групп 

Показатель 
Частота пульса, 1/мин. 

Частота пульса, 1/мин. 
после 20 приседаний 

Некурящие Курящие Некурящие Курящие 

18–20 лет (n = 8/12) 62,2±3,1 66,1±3,2 85,2±3,1 95,1±2,2* 
21–27 лет (n = 9/13) 64,1±6,3 68,8±3,3 83,1±4,1 98,8±3,3* 

Примечание: n – численность выборки, * – статистически значимое различие группы курящих в сравнении с неку-
рящими мужчинами (р < 0,05). 

Показатель систолического артериального давления во всех контрольных группах находится в 
пределах нормы. Статистически значимое различие наблюдается во всех группах. В группе 18–20 лет 
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показатель систолического после физической нагрузки в двадцать приседаний увеличивается в пер-
вой группе на 13,5 %, в группе 21–27 лет – на 14,3 % (таблица 2). 

Таблица 2 – Артериальное давление (систолическое) у некурящих и курящих мужчин различных возрастных групп 

Показатель 
Артериальное давление 

систолическое 
Артериальное давление 

после 20 приседаний 

Некурящие Курящие Некурящие Курящие 
18–20 лет (n = 8/12) 120,5±5,6 122,3±6,2 145,8±4,1 165,5±5,2* 
21–27 лет (n = 9/13) 125,4±8,3 126,8±7,3 148,5±5,3 169,7±5,3* 

Примечание: n – численность выборки, * – статистически значимое различие группы курящих в сравнении с неку-
рящими мужчинами (р < 0,05). 

Показатель диастолического артериального давления во всех контрольных группах так же 
находится в пределах возрастной нормы. В группе 18–20 лет изученный показатель после физической 
нагрузки в двадцать приседаний увеличивается только в группе 21–27 лет – на 15,7 % (таблица 3). 

Таблица 3 – Артериальное давление (диастолическое) у некурящих и курящих мужчин 
различных возрастных групп 

Показатель 
Артериальное давление 

диастолическое 
Артериальное давление 

после 20 приседаний 

Некурящие Курящие Некурящие Курящие 
18–20 лет (n = 8/12) 80,4±4,9 78,4±9,7 98,7±8,4 110,4±7,2 
21–27 лет (n = 9/13) 79,3±7,3 82,4±6,8 99,7±4,2 115,4±4,4* 

Примечание: n – численность выборки, * – статистически значимое различие группы курящих в сравнении с неку-
рящими мужчинами (р < 0,05). 

Показатели сатурации крови (количество кислорода в крови) во всех группах находится в пре-
делах нормы (таблица 4). 

Таблица 4 – Показатели сатурации крови у некурящих и курящих мужчин 
различных возрастных групп 

Показатель 
Сатурация крови 

Сатурация крови 
после 20 приседаний 

Некурящие Курящие Некурящие Курящие 

18-20 лет (n=8/12) 95,1±1,1 95,2±1,2 95,1±1,2 95,2±1,1 
21-27 лет (n=9/13) 95,2±1,2 95,2±1,0 96,1±1,0 94,1±1,1 

Примечание: n – численность выборки. 

Таким образом, при анализе полученных данных, установлено, что частота пульса, артериаль-
ное давление, сатурация крови у молодых людей курящих без физической нагрузки практически ни 
чем не отличаются от таковой группы некурящих молодых мужчин.  

Однако, у курящих молодых людей в сравнении с некурящими частота пульса увеличивается в 
среднем на 18,9 %, а диастолическое давление – на 15,7 %. Различий в сатурации крови кислородом 
во всех группах не выявлено. 
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FUNCTIONAL INDICATORS OF THE BODY IN YOUNG PEOPLE AFTER PHYSICAL EXERTION 

The results obtained indicate that the pulse rate, blood pressure, blood saturation after exercise depends on the initial state of 
the body: there are some changes in people who use tobacco products in the age group of 21–27 years. Thus, the pulse rate increases 
by an average of 18.9 %, and diastolic pressure – by 15.7 %, there were no differences in blood oxygen saturation in all groups. 
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155 

УДК 577.13:57.014:582.734.4:582.912.46 

Н. Ю. Колбас1, 2 
1Полесский аграрно-экологический институт Национальной академии наук Беларуси 

2Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
И АНТИРАДИКАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ ПЛОДОВ ЯГОДНИКОВ  

ФОНОВЫХ И ЗАГРЯЗНЁННЫХ ТЕРРИТОРИЙ  
(НА ПРИМЕРЕ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ) 

Представлены данные об общем содержании фенольных соединений, антоцианов и антирадикальной активности 
(метод ABTS) плодов черники, малины и костяники, произрастающих в Брестской области. При почвенном загрязнении 
тяжелыми металлами содержание антоцианов в плодах черники повышалось на 24,5 %, а в плодах малины снижалось на 
37,6 % от средних фоновых значений. Антирадикальная активность составила 0,158–0,282 ммоль ТЭ/г сухих плодов и не 
различалась для фоновых и загрязненных территорий. 

Ключевые слова: Rubus idaeus, Rubus saxatilis, Vaccinium myrtillus, антоцианы, метод ABTS, плоды, загрязненные 
тяжелыми металлами почвы, содержание фенольных соединений. 

Фенольные соединения (ФС) являются веществами-протекторами стресса и выполняют не-
сколько функций при адаптации растений.  

Эти соединения выступают лигандами тяжелых металлов (ТМ) при иммобилизации в хелатные 
комплексы, а также напрямую связывают активные формы кислорода и предотвращают, тем самым, 
развитие окислительного стресса. В условиях действия ТМ содержание ФС в растениях видоспеци-
фично и может как повышаться, так и снижаться. 

Целью исследования была оценка содержания ФС (в том числе антоцианов), скрининг антира-
дикальной активности (АРА) плодов Vaccinium myrtillus L., Rubus idaeus L. и Rubus saxatilis L. фоно-
вых территорий и территорий, подвергнутых загрязнению ТМ. 

Плоды потребительской зрелости были заготовлены в 14-ти стационарах, локализованных в 
Брестской области: 5 из них подвержены промышленному загрязнению (бывшая зона хранения сви-
нецсодержащих промышленных отходов в Ивацевическом районе и санитарно-защитная зона завода 
по переработке аккумуляторных батарей, Березовский район) и 9 – фоновые территории.  

Для извлечения ФС 1 г измельченных лиофилизированных плодов экстрагировали 10 мл 70 % 
этанолом. Общее содержание ФС определяли согласно методике [1] при длине волны 765 нм и выра-
жали в мг галловой кислоты в пересчете на г лиофилизированных плодов (мг ГК/г).  

Содержания антоцианов определяли рН-дифференцированным методом с использованием 
0,025 М хлоридного (рН = 1,0) и 0,4 М ацетатного (рН = 4,5) буферных растворов [2]. АРА плодов 
была оценена методом ABTS [3]. В качестве стандарта использовали тролокс. 

Для плодов растений произрастающих в радиусе до 135 м от зоны хранения промышленных сви-
нецсодержащих отходов общее содержание ФС варьировало от 22,86 до 30,2 мг ГК/г для V. myrtillus и 
было в пределах фоновых значений (18,06–40,35 мг ГК/г [4]); для R. idaeus значения параметра соста-
вили 15,76–19,92 мг ГК/г (на фоновых территориях – 15,71–18,41 мг ГК/г), для R. saxatilis – 13,4– 
15,69 мг ГК/г.  

Для плодов R. idaeus, произрастающих на удаленности 300 м от завода по переработке аккумуля-
торных батарей отмечено снижение параметра на 30 % (рисунок 1). Содержание антоцианов для V. 
myrtillus составило 12,66–13,00 мг дельфинидин-глюкозида/г лиофилизированных плодов и было на 
24,5 % выше средних фоновых значений [4].  

Для изученных плодов Rubus значение параметра варьировало от 1,01 до 2,06 мг цианидин-
глюкозида/г и было в пределах фоновых значений (1,47–2,7 мг цианидин-глюкозида/г).  

Достоверное снижение содержания антоцианов (на 43,2 % от среднего фонового) отмечено для 
плодов R. idaeus, произрастающих на удаленности 300 м от завода по переработке аккумуляторных ба-
тарей (рисунок 1). АРА плодов V. myrtillus составила 0,229–0,282 ммоль Тролокс эквивалент/г, для 
R. idaeus – 0,159–0,196, для R. saxatilis – 0,158–0,188. Отметим, что АРА изученных плодов лежала в 
пределах значений параметра для фоновых территорий. 



156 

Рисунок 1 – Общее содержание фенольных соединений (А) и антоцианов (Б) в плодах: 
ЧП – плоды Vaccinium myrtillus, КП – плоды Rubus saxatilis, МП – плоды Rubus idaeus; Б-С – 300 м от завода 

по переработке аккумуляторных батарей; сплошными линиями обозначены границы параметров для V. myrtillus  
фоновых территорий [4], штрихованной – для R. idaeus и R. saxatilis 

Таким образом, среди биохимических параметров наиболее чувствительным к почвенному за-
грязнению ТМ было содержание антоцианов для изученных, а также снижение общего содержания 
ФС – для плодов R. idaeus. Изученные виды по значению АРА их плодов можно расположить в по-
следовательности: V. myrtillus > R. idaeus > R. saxatilis. Влияние повышенного содержания ТМ в поч-
вах на АРА плодов изученных видов не выявлено12. 
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COMPARATIVE EVALUATION OF THE TOTAL PHENOLIC CONTENT AND ANTI-RADICAL ACTIVITY  
OF BERRIES IN BACKGROUND AND POLLUTED TERRITORIES (ON THE EXAMPLE OF BREST REGION) 

The total phenolic content, anthocyanins and antiradical activity (ABTS method) of blueberries, raspberries and stone bram-
bles that grow in the Brest region are presented in this article. The content of anthocyanins in blueberries increased by 24,5 %, and in 
raspberries decreased by 37,6 % from the average background values in case of soil contamination with heavy metals. Antiradical 
activity varied from 0,158 to 0,282 mmol TE/g DW and did not differ for the background and contaminated areas. 

Keywords: Rubus idaeus, Rubus saxatilis, Vaccinium myrtillus, anthocyanins, ABTS method, fruits, heavy metals contami-
nated soil, total phenolic content. 
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ЭКОЛОГО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ COVID-19 

В работе представлены результаты проведённого анализа эколого-эпидемиологических особенностей заболеваемости 
COVID-19. Проведён анализ зависимости заболеваемости от климатических факторов (температура, влажность воздуха). 

12Работа выполнена в рамках НИР № ГР 20210310 ГПНИ 10. «Природные ресурсы и окружающая среда». 
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Представлены результаты анкетирования части населения г. Минска на предмет отношения к мерам безопасности и вакци-
нированию от COVID-19. Изучена зависимость заболеваемости от охвата вакцинации. 

Ключевые слова: коронавирусная инфекция, заболеваемость, эколого-эпидемиологические факторы, COVID-19. 

Коронавирусы – это представители семейства Coronaviridae из отряда Nidovirales были откры-
ты ещё в 20-х годах XX века. Первый штамм коронавируса человека – HCoV-B814, выделен в 1965 г. 
и в настоящее время отсутствует в вирологических коллекциях. 

В конце 2019 г. в Китайской Народной Республике произошла вспышка новой вирусной инфек-
ции с эпицентром в г. Ухань. Международный комитет по таксономии вирусов 11 февраля 2020 г. воз-
будителю дал название – SARS-CoV-2.  

Исследование является актуальным в связи с тем, что заболевание быстро распространилось по 
планете с активным заносом его возбудителя на территорию Республики Беларусь. Изучив эколого-
эпидемиологические аспекты коронавирусной инфекции, можно будет эффективно бороться с после-
дующими вспышками заболевания [1]. 

Целью работы стало выявить эколого-эпидемиологические причины распространенности коро-
навирусной инфекции по данным ГУ «Центральная поликлиника департамента финансов и тыла Ми-
нистерства внутренних дел Республики Беларусь г. Минска» в период с 2020 г. по 2022 г. 

Материалом для исследования послужили данные, полученные при анкетировании 474 пациен-
тов, а также статистические данные ГУ «Центральная поликлиника департамента финансов и тыла 
Министерства внутренних дел Республики Беларусь». Расчёты проводились при помощи программы 
Microsoft Excel 2019.  

За исследуемый период (2020−2022 гг.) в Республике Беларусь было выявлено несколько штам-
мов коронавируса: альфа, бета, гамма, дельта и омикрон. Данные штаммы также были выявлены сре-
ди обратившихся граждан Центральной поликлиники департамента финансов и тыла Министерства 
внутренних дел Республики Беларусь.  

За исследуемый период 2020–2022 гг. по данным Центральной поликлиники департамента фи-
нансов и тыла Министерства внутренних дел Республики Беларусь наблюдается тенденция к росту 
заболеваемости. На 2022 год выявлено 6657 случаев заболевания коронавирусом, из которых 5 646 
обращений в «красную зону». Это связано с возникновением новых штаммов на территории страны. 

Максимальный уровень заболеваемости COVID-19 пришёлся на 2022 год и составил 84,6 на 
1000 населения г. Минска. 

Взаимосвязь между климатическими факторами (температура, влажность воздуха) и уровнем 
заболеваемости коронавирусом среди обратившихся граждан не обнаружена.  

По данным Центральной поликлиники департамента финансов и тыла Республики Беларусь ко-
личество привитых против коронавируса в 2021 году составило 10 347 человек (4,73 % от населения 
района), а в 2022 году – 17 756 (8,1 % от населения района). В 2022 году охват привитых против 
COVID-19 составил 7,9 %. В среднем по Республике Беларусь за исследуемый период 2021−2022 гг. 
было привито 11,0 % населения.  

Ежегодный рост охвата иммунизации приводит к снижению заболеваемости коронавирусом. 
Присутствует взаимосвязь между числом вакцинированных людей и уровнем заболеваемости. Коэф-
фициент Пирсона (r2) составил 0,9726 (при р = 0,0324). Мероприятия по вакцинации продолжаются и 
на данный момент. 

По результатам анкетирования 89,9 % опрошенных сразу обратились при проявлении симпто-
мов исследуемого заболевания, 70,4 % полностью соблюдают предписанные меры профилактики 
против коронавирусной инфекции и 82 % опрошенных уже прошли вакцинирование. Большинство 
(46,1 %) из привитых опрошенных выбрали вакцину Спутник V, 19,4 % выбрали Спутник Light, 
19,3% привились CoviVac и 15,2 % отдали предпочтение Sinopharm/Beijing. При этом 74,8 % респон-
дентов уверены, что вакцинация эффективна против заражения коронавирусной инфекцией. 
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ENVIRONMENTAL AND EPIDEMIOLOGICAL FEATURES OF COVID-19 INCIDENCE 

The article presents the results of the analysis of the environmental and epidemiological features of the incidence of COVID-
19. The analysis of the dependence of the incidence on climatic factors (temperature, air humidity) was carried out. The results of a
survey of part of the population of Minsk on the subject of relation to security measures and vaccination against COVID-19 are pre-
sented. The dependence of morbidity on vaccination coverage was studied. 
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СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ТКАНЯХ ПЕЧЕНИ И МОЗГА КРЫС 
ПОСЛЕ ХРОНИЧЕСКОЙ АЛКОГОЛЬНОЙ ИНТОКСИКАЦИИ  

И ПОСЛЕДУЮЩЕЙ ОТМЕНЫ ЭТАНОЛА 

Установлено, что потребление раствора этанола в течение 6 месяцев и последующая отмена этанола в течение месяца 
сопровождаются изменениями содержания отдельных микро- и макроэлементов в тканях печени и мозга крыс, которые не 
возвращаются к уровню значений в контрольной группе даже после 4 недель отмены потребления алкоголя. Особенно 
выраженный дисбаланс отмечается в отношении Zn/Mo в печени и Se в головном мозге. 

Ключевые слова: хроническая алкогольная интоксикация, отмена этанола, микроэлементы. 

Хроническая алкогольная интоксикация сопровождается выраженными метаболическими 
нарушениями, которые становятся причиной поражения практически всех органов и систем, в первую 
очередь печени и головного мозга – главных органов-мишеней токсических эффектов этанола и его 
метаболита ацетальдегида [1; 3]. Хроническая патология, сопутствующая длительному зло-
употреблению алкоголем, в значительной степени обусловлена дефицитом ряда незаменимых 
нутриентов [1; 4; 5], к которым относятся макро- и микроэлементы [2]. Важную роль в патогенезе 
этанол-обусловленных метаболических сдвигов играет окислительный стресс, а, как известно, такие 
химические элементы как Fe, Cu, Zn, Se, S, Co, Mn, Mg участвуют в регуляции антиоксидантных 
систем в клетках. Исходя из вышеуказанного, целью нашего исследования была оценка нарушений 
содержания макро- и микроэлементов в условиях хронической алкогольной интоксикации и 
последующей отмены этанола. 

Хроническую алкогольную интоксикацию моделировали на половозрелых крысах-самцах 
линии Вистар посредством введения внутрижелудочно 10 %-ного раствора этанола в качестве 
единственного источника жидкости в течение 24 недель с последующей отменой этанола в течение 28 
дней. Животные контрольной группы потребляли воду. После вывода животных из эксперимента 
выделяли печень и головной мозг, которые замораживали и хранили в жидком азоте до проведения 
анализа. Содержание микроэлементов в тканях осуществляли методом мокрого озоления с 
индуктивно связанной плазмой на масс-спектрометре NexION 2000 ICP-MS [6].  

Микроэлементный статус печени характеризовался относительной стабильностью 
эссенциальных элементов (Mn, Cr, Fe, Co, Zn, Mo) c некоторым увеличением концентрации Zn и 
уменьшением концентрации Mo и Cu. Обращает на себя внимание увеличение содержания Se 
0,27±0,04 до 0,30±0,03 мкг/г, что, по-видимому, отражает адаптацию органа к оксислительному 
воздействию, характерному для этанола. 

Функционально важное соотношение Zn/Mo у животных, подвергнутых длительному 
воздействию этанола и последующей его отмене в течение месяца, возрастает практически 
троекратно (с 0,069 до 0,184), что может рассматриваться как проявление микроэлементного 
дисбаланса в комплексе отдаленных последствий хронической алкогольной интоксикации, не 
восстанавливающихся даже после 4 недель отмены этанола. Не выявлено изменений в статусе 
условно токсических элементов (Al, Ti, V). 

Содержание эссенциальных микроэлементов в ткани головного мозга у опытных животных 
было или стабильным (Mn, Co, Cu, Zn, Mo) или повышенным (Cr, Fe, Se), при этом выявлено 
увеличение соотношения Fe/Cu с 15,41 в контроле до 21,69 у животных, потреблявших раствор 
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этанола в течение 6 месяцев и последующей отмены этанола на протяжении 4 недель. Соотношение 
Zn/Mo в этих условиях соответствовало таковому значению в контрольной группе. Из анали-
зированных условно токсических элементов (Al, Ti, V) выявлена тенденция к накоплению ванадия, а 
из токсических элементов – ртути. Рост уровня Se с 0,6±0,04 мкг/г (контроль) до 1,040±0,19 (опыт) 
свидетельствует о реагировании селенопротеинового звена антиоксидантной защиты в тканях 
организма на хроническое потребление алкоголя, причем эти изменения наблюдаются даже после 
4 недель после отмены этанола. 

Таким образом, нами установлено, что потребление раствора этанола в течение 6 месяцев и 
последующая отмена этанола в течение месяца сопровождается изменениями содержания отдельных 
микро- и макроэлементов в ткани печени и мозга, котороые не возвращаются к уровню значений в 
контрольной группе даже после 4 недель отмены потребления алкоголя. Особенно выраженный 
дисбаланс отмечается в отношении Zn/Mo в печени и Se в головном мозге. 
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CONTENT OF MICROELEMENTS IN LIVER AND BRAIN TISSUES  
OF RATS AFTER CHRONIC ALCOHOL INTOXICATION AND SUBSEQUENT ETHANOL WITHDRAWAL 

We found that the consumption of an ethanol solution for 6 months and the subsequent withdrawal of ethanol for a month is 
accompanied by changes in the content of individual micro- and macroelements in the liver and brain tissue of rats, which do not return 
to the level of values in the control group even after 4 weeks of alcohol withdrawal. A particularly pronounced imbalance is observed in 
relation to Zn/Mo in the liver and Se in the brain. 
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НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯ 
У МОЛОДЫХ ЛЮДЕЙ 

Показаны изменения показателей внешнего дыхания у молодых студентов-мужчин в различные годы. Изменения 
исследованных параметров указывают на их важную роль в функционировании легких и всего организма. 

Ключевые слова: внешнее дыхание, показатели, молодые люди, спирометрическое исследование, физиология. 

При нарушении деятельности дыхательной системы происходит нарушение выведения продук-
тов метаболизма, в частности, углекислого газа, из организма, нарушается химический баланс неко-
торых веществ. Серое вещество головного мозга составляет всего 2 % от массы тела, но оно исполь-
зует около 20 % кислорода. Без этого мозг не может выполнять даже самые основные функции. По-
этому дыхание является таким важнейшим процессом в нашем организме. Актуальность темы иссле-
дования с точки зрения социального значения обусловлена тем, что болезни дыхательных путей при-
нимают всё более угрожающие формы, существенно деформирующие физическое здоровье населе-
ния страны [1; 2].  

Цель работы – провести сравнительный анализ некоторых показателей внешнего дыхания у 
молодых людей-студентов в различные годы. 
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Исследование состояния дыхательной системы проводили у студентов-мужчин обучающихся в 
Гродненском Государственном университете имени Янки Купалы в возрасте от 17 до 29 лет. Иссле-
дования проводились на спирометре «МАС-1». Оценивали количество информации, отображенной в 
протоколе спирометрического исследования и сравнивали с таковыми проведенными ранее, в преды-
дущие годы. 

Полученные данные статистически обрабатывали с помощью программы Statistica 10.0 для 
Windows с нахождением (M±m). Достоверными считали различия между контрольной и опытной 
группами при значениях р < 0,05 [3]. 

Таблица – Показатели спирометрии у мужчин-студентов в различные годы (M±m) 

Показатель 

Жизненная ёмкость лёгких (в л) Дыхательный объём (в л) 

1986 год 
2011–2015 

годы 
2016–2019 

годы 
2020–2022 

годы 
1986 год 

2011–2015 
годы 

2016–2019 
годы 

2020–2022 
годы 

19–20 лет 
(n = 18/27/ 

23/15) 
3,98±0,09 4,59±0,10* 4,61±0,10* 4,70±0,10* 1,13±0,02 1,24±0,01* 1,28±0,01* 1,30±0,02* 

Показатель 

Резервный объём по вдоху (в л) Резервный объём по выдоху (в л) 

1986 год 
2011–2015 

годы 
2016–2019 

годы 
2020–2022 

годы 
1986 год 

2011–2015 
годы 

2016–2019 
годы 

2020–2022 
годы 

19–20 лет 
(n = 18/27/ 

23/15) 
2,01±0,02 2,28±0,01* 2,30±0,01* 2,32±0,01* 1,30±0,03 1,50±0,02* 1,55±0,02* 1,60±0,02* 

Примечание: * – статистически значимое различие (р < 0,05) по сравнению с 1986 годом; n – количество иссле-
дованных. 

Как видно из таблицы, имеет место определенная закономерность в увеличении исследованных 
показателей. Так, жизненная ёмкость лёгких увеличивается на 15,3, 15,3, 18,1 % соответственно по 
исследованным годам. При этом дыхательный объём легких увеличивается на 9,7, 13,3, 15,0 %, а ре-
зервный объём по вдоху соответственно – на 13,4, 14,4, 15,4 %. Резервный объём по выдоху увеличи-
вается на 15,4, 19,2, 23,1 % соответственно. В целом такие увеличения всех показателей можно объ-
яснить тем фактом, что юноши в 1986 году. К таким изменениям могут приводить ряд неспецифиче-
ских факторов, таких как гиподинамия, преимущественно лица с сельской местности, увеличение 
роста при снижении массы тела, особенности питания и т. д.   

Таким образом, среди исследованных юношей-студентов, происходит увеличение всех показа-
телей в исследованном отрезке времени. Такое можно объяснить, на наш взгляд, особенностью про-
живания и питания, поскольку отрезок времени в 36 лет откладывает свой отпечаток на функцио-
нальные показатели внешнего дыхания. 
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SOME PARAMETERS OF EXTERNAL RESPIRATION OF YOUNG PEOPLE 

In this work, it is shown that urolithiasis causes regular changes in blood biochemical parameters, such as creatinine – by an 
average of 1,6 times and urea – by an average of 2,4 times. Sexual dimorphism is not defined. 
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Фармацевтическая компания «Минскинтеркапс» 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ  
КАК ЭЛЕМЕНТ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Рассмотрена экологическая безопасность фармацевтического производства, отражены основные её направления. На 
конкретном примере отражена эффективность технологической модернизации предприятия как одного из способов умень-
шения вредного воздействия производства лекарственных препаратов на окружающую среду. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, технологическая модернизация, фармпроизводство, производствен-
ные отходы. 

Объем мирового фармацевтического рынка растет стремительно. По статистическим данным в 
2007 г. он едва превышал 700 миллиардов долларов, а к 2021 г. он составил более 1400 миллиардов 
долларов. Отдельное место занимают химические компоненты фармацевтических отходов. 

Развитие фармацевтической отрасли безусловно способствует обеспечению национальной без-
опасности в сфере здравоохранения, в системе лекарственного снабжения. Фармацевтическая про-
мышленность – отрасль, осуществляющая существенный вклад в экономическое развитие стра- 
ны. В 2019 г. объем производства фармацевтических препаратов в Республике Беларусь составил 
1349,7 млн рублей, что на 9,0 % выше, чем в 2018 г. Объем производства препаратов увеличился бо-
лее чем в 8,3 раза с 2011 г., среднегодовые темпы прироста за последние 5 лет составили 22,96 % [1].  

Особенность фармацевтических отходов заключается в том, что они влияют на природные 
компоненты даже в небольших концентрациях, химически устойчивы, большинство из них хорошо 
растворимы в воде поэтому представляют большую опасность для водной флоры и фауны. В эколо-
гической практике контролируется содержание многих ядовитых неорганических и органических 
веществ, изучено экологические последствия их действия на окружающие природные объекты, раз-
работаны методики утилизации некоторых из них. Однако большому классу таких химических ве-
ществ, как фармацевтические отходы практически не уделяется должного внимания. 

Основной источник загрязнения окружающей среды – это сбросы сточных канализационных 
вод и свалки, откуда неусвоенные фармацевтические вещества попадают в поверхностные и грунто-
вые воды и почву. Во-первых, на бытовом уровне, это результат выброса фармпрепаратов после ис-
течения срока годности в общие мусорные контейнеры, которые включают использованные и неис-
пользованные лекарства с истекшим сроком годности. Во-вторых, опасные отходы образуются на 
всех этапах создания лекарств. К примеру, во время разработки десяти биологически активных ве-
ществ в лабораториях используют до десяти тысяч потенциально токсичных материалов. Большую 
опасность представляет непосредственно производство лекарственных препаратов. 

К основным видам отходов можно отнести жидкие и твердые препараты с истекшим сроком 
годности; невостребованные лекарства; сырье, не подходящее для дальнейшего использования; по-
бочные продукты производства; инструменты; испорченные и неправильно упакованные товары; 
флаконы, ампулы, блистеры и др. 

Существующие сегодня методы утилизации отходов этой категории при имеющихся достоин-
ствах имеют определенные недостатки, в связи с этим, дополнительным направлением обеспечения 
экологической безопасности можно рассматривать изменение технологических производственных 
процессов. 

В качестве примера рассмотрим проект модернизации технологической линии по производству 
твердых желатиновых капсул. Суть реконструкции заключается во внедрении таблеточного пресса и 
гранулятора псевдоожижженого слоя с целью расширения ассортимента производимых лекарствен-
ных форм РУП «Минскинтеркапс». Представленная технологическая линия выбрана для производ-
ства таблеток «Периндоприл» в связи с тем, что технологический цикл этого препарата наиболее 
полный. Использование данных материального баланса производства, анализа эффективности ис-
пользования основного сырья свидетельствует, что 92,3 % основного сырья превращается в целевую 
продукцию, что связано с потерями сырья и материалов на каждой стадии технологического процес-
са. При производстве лекарственных средств возвратные перерабатываемые отходы практически от-
сутствуют. Принятая в проекте технологическая схема производства таблеток позволяет снизить по-
требление электроэнергии, уменьшить количество используемого сырья, снизить количество отходов 
производства и уровень шума и вибрации. 
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При производстве таблеток «Периндоприл» исходным сырьем являются порошки, способные к 
пылеобразованию. Для улавливания мелких частиц порошков используются местные аэрозольные 
фильтры класса Д-21, предназначенные для тонкой очистки воздуха от высокодисперсных частиц. 
Установка фильтров обеспечивает надежное уплотнение, которое исключает проход неочищенного 
воздуха в местах примыкания помимо фильтра. В ходе реализации проекта по внедрению технологии 
влажного гранулирования в линию производства твердых желатиновых капсул были изучены и под-
считаны эффекты, оказывающие влияние на окружающую среду, приведены различные методики 
оценки факторов загрязнения. Результаты вычислений показывают, что благодаря выбранным техно-
логическим решениям и существующим на предприятии механизмам «Минскинтеркапс» показывает 
низкий уровень загрязнения атмосферного воздуха (1 %), сточные воды завода имеют низкое влияние 
на ухудшение качества воды (0,004 %), а доля промышленных отходов составляет 5,98 % от общего 
количества отходов всех фармацевтических предприятий Республики Беларусь.  

Фармацевтические предприятия – необходимый элемент обеспечения безопасности страны в 
области здравоохранения, важная часть экономики республики. Решение экологических проблем 
возможно при условии соблюдения баланса внимания как к потребностям людей в обеспечении их 
здоровья, так и внимания к обеспечению прав граждан на благоприятную окружающую среду. По-
мимо дорогостоящей утилизации производственных отходов, эффективным способом уменьшения 
негативного воздействия на окружающую биосистему таких предприятий является технологическая 
модернизация производства. 
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TECHNOLOGICAL MODERNIZATION AS AN ELEMENT OF ENVIRONMENTAL SAFETY 

The work is devoted to the environmental safety of pharmaceutical production. Its main directions are reflected. A concrete 
example reflects the effectiveness of technological modernization of the enterprise as one of the ways to reduce the harmful effects of 
the production of medicines on the environment. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОТЕКАНИЯ ОНКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 
НА ФОНЕ КОРОНАВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ В ГРОДНЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Были собраны и проаназированы данные о первичной онкологической заболеваемости, количестве онкопациентов, 
находившихся на диспансерном учете, и смертности, обусловленной онкопатологией, среди населения Гродненской области 
за период 2016–2022 годы. Полученные результаты подтверждают, что на фоне коронавирусной инфекции ухудшается 
состояние здоровья пациентов с онкопатологией и повышается риск неблагоприятного исхода заболевания. Снижение 
показателя первичной онкозаболеваемости во время разгара эпидемии ковида обусловлено преимущественно перегружен-
ностью медицинских учреждений оказанием помощи ковидным больным, вследствие чего онкологические заболевания 
могут быть выявлены на более поздних стадиях, когда лечение провести сложно или невозможно.  

Ключевые слова: онкопатология, первичная заболеваемость, смертность, ковид. 
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В современных экологических условиях онкопатология является хоть и не самой главной, но 
очень значимой причиной заболеваемости и смертности населения, так как ее появление обусловлено 
не только генетическими факторами, но и зачастую провоцируется вредными факторами окружающей 
среды [1]. В большинстве случаев, онкологические больные имеют ослабленный иммунитет в 
результате химиотерапии и лечения стероидами, поэтому они подвергаются более высокому риску 
тяжелого течения присоединившейся инфекции и большему риску смертельного исхода. Есть 
предположения, что лимфопения и истощение иммунных клеток во время инфекции COVID-19 
может способствовать развитию спонтанных опухолей, прогрессированию рака и его повторному 
появлению [2; 3; 4]. Кроме того, COVID-19 приостановил оказание неэкстренных услуг 
онкологическим пациентам, включая диагностику, хирургию, лучевую терапию, так как все усилия 
были направлены на борьбу с пандемией. Исходя из этого, нами были изучены изменения показателей 
онкозаболеваемости и смертности населения Гродненской области за 2016–2022 годы. 

Нами были собраны и проаназированы данные о первичной онкологической заболеваемости, 
количестве онкопациентов, находившихся на диспансерном учете, и смертности, обусловленной 
онкопатологией, среди населения Гродненской области за период 2016–2022 годы, изучены 
взаимоотношения между вышеуказанными показателями и их связи с возрастом пациентов. 

Проведенные нами исследования онкозаболеваемости населения Гродненской области 
показали, что количество впервые выявленных случаев за 2016–2019 гг находилось примерно на 
одном уровне, составляя от 5 350 до 5 788 случаев в год. Однако в 2020 и 2021 гг на фоне пандемии 
ковида показатели первичной заболеваемости ощутимо снизились. Падение составило 28 и 20 % по 
сравнению с цифрами 2019 г. И лишь в 2022 г. число впервые выявленных случаев онкопатологии 
вернулось к значениям доковидного времени. 

В то же время количество лиц, находившихся на диспансерном учете в 2016–2022 годах, 
проявило тенденцию к небольшому увеличению за все годы наблюдения, достигнув наиболее 
высокого значения в 2021 году – 34 062 человека и несколько снизившись в 2022 году до 32 250 
человек в 2022 году. Однако обращает на себя внимание тот факт, что соотношение числа впервые 
выявленных онкобольных к количеству онкобольных на диспансерном учете в Гродненской области в 
2016–2018 годах колебалось от 18 до 20 %, но резко упало до 13 % в 2020 и 2021 годах, вернувшись к 
соотношению 18 % лишь в 2022 году. Это снижение можно объяснить напряженной эпидемической 
обстановкой в 2020–2021 годах в связи с ковидом, что привело к уменьшению обращений населения 
за медицинской помощью по поводу других заболеваний. Это достаточно серьезный факт, так как 
вследствие этого в последующие годы можно ожидать при первичном выявлении онкопатологии 
повышение процента более запущенных форм онкозаболеваний.  

Далее нами были проанализированы сведения о первичной онкозаболеваемости и смертности 
от онкопатологии в Гродненской области за 2016–2021 годы в расчете на 100 тысяч населения. 
Установлено, что как и по количеству впервые выявленных случаев онкозпатологии по Гродненской 
области, так и в пересчете на 100 тысяч населения, наблюдались достаточно близкие значения этого 
показателя от 508,4 в 2016 году до 558,1 в 2019 году. Однако в 2020 и 2021 годах эти показатели 
снизились до 419,2 в 2020 и 461,1 в 2021 году, что подтверждает предположение о снижении 
доступности медицинской помощи в 2020–2021 гг. Известно, что смертность от онкозаболеваний 
составляет в среднем 20–21 % от общей смертности населения. Нами установлено, что показатели 
смертности населения от онкопатологии сохранялись на достаточно стабильном уровне в 2016–2019 
годах и несколько повысились в 2020 и 2021 годах. Вследствие этого соотношение смертности к 
первичной заболеваемости составляло 33–35 %, тогда как в 2020 и 2021 годах это соотношение 
повысилось до 45–46. При этом аналогичный показатель соотношения смертности к первичной 
заболеваемости у лиц трудоспособного возраста практически соответствовал такому показателю у 
населения в целом, а в 2020 его повышение оказалось не столь значимым, достигнув лишь 39 %.   

Таким образом, полученные нами результаты подтверждают данные литературы о том, что на 
фоне коронавирусной инфекции повышается риск ухудшения состояния здоровья пациентов с 
онкопатологией и увеличивается риск неблагоприятного исхода заболевания. Снижение показателя 
первичной онкозаболеваемости во время разгара эпидемии ковида обусловлено преимущественно 
перегруженностью медицинских учреждений оказанием помощи ковидным больным, вследствие чего 
онкологические заболевания могут быть выявлены на более поздних стадиях, когда лечение провести 
сложно или невозможно.  
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EATURES OF ONCOLOGICAL DISEASES ON THE BACKGROUND  
OF CORONAVIRUS INFECTION IN THE GRODNO REGION 

We have collected and analyzed data on primary oncological morbidity, the number of oncological patients registered in the 
dispensary, and mortality due to oncological pathology among the population of the Grodno region for the period 2016–2022. The 
results obtained confirm that against the background of coronavirus infection, the health status of patients with oncopathology 
worsens and the risk of an unfavorable outcome of the disease increases. The decrease in the primary cancer incidence rate during the 
height of the covid epidemic is mainly due to the overload of medical institutions with the provision of care to covid patients, as a 
result of which oncological diseases can be detected at later stages, when treatment is difficult or impossible. 

Keywords: oncopathology, primary morbidity, mortality, covid. 
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РАЗДЕЛ 7. 
ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

В КОНТЕКСТЕ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
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ОБЕЗВОЖИВАНИЕ ПОЛИСАХАРИДОВ  
МИКРОВОДОРОСЛЕЙ И ЦИАНОБАКТЕРИЙ 

Микроскопические водоросли выделяют большое количество полисахаридов. Были изучены параметры обезвожива-
ния полисахаридов, выделенных из микроводорослей и цианобактерий. Установлено, что для полисахаридов, выделенных 
из образцов культуральной жидкости микроводорослей C-1509 Nannochloris sp. Naumann, C-1 Chlorella sorokiniana, Р-293 
Porphyridium sordidum, H-242 Vischeria punctata и S-329 Scenedesmus acuminatus, рациональными являлись температура суб-
лимационной сушки –25 °С, продолжительность 12 ч, температура на стадии досушки –38–40 °С; вакуум –0,05 мбар, темпе-
ратура охладителя –80 °С. При данных значениях параметров метода обезвоживания массовая доля влаги полисахаридов 
составила не более 4,9 %, а выход целевого продукта варьировался от 88,0 до 97,8 %. 

Ключевые слова: микроводоросли, цианобактерии, экзополисахариды, эндополисахариды, сушка, обезвоживание. 

Известно, что микроскопические водоросли могут выделять большое количество полисахари-
дов, представляющих собой значительное количество органического углерода [1]. Многие микрово-
доросли, особенно живущие в прибрежной среде, производят и выделяют полисахаридные слизи, по-
крывающие их клетки и предназначенные для защиты от неблагоприятных воздействий окружающей 
среды. Экзополисахариды из микроводорослей и особенно из цианобактерий образуют органомине-
ральные слои на поверхности почвы, приводящие к формированию биологических почвенных корок, 
являющихся высокоспециализированными микробными сообществами [2]. Они также важны в эко-
логическом контексте, поскольку способны ингибировать инфекции микроводорослей [1]. Известно, 
что микроводоросли являются значительными производителями экзополисахаридов в диапазоне от 
около 0,5 г/л до 20 г/л [3], но очень немногие исследования изучали их производство. 

Цель работы – изучение параметров обезвоживания полисахаридов, выделенных из микрово-
дорослей и цианобактерий. 

С целью обезвоживания полисахаридов, выделенных из микроводорослей и цианобактерий, 
методом лиофилизации (сублимации) для каждого образца индивидуально подбирали температурный 
режим (в диапазоне от –15 до –35 оС) и продолжительность процесса сублимации (общую длитель-
ность цикла сушки варьировали в пределах 8–24 ч). Общую длительность процесса и продолжитель-
ность этапа сублимации фиксировали по изменению температуры в слое концентрата полисахаридов.  

Анализ результатов подбора технологических параметров обезвоживания полисахаридов, вы-
деленных из микроводорослей и цианобактерий, методом лиофилизации (сублимации), представлен-
ных в таблице 1. 

Анализ результатов (таблица 1) свидетельствует о том, что для полисахаридов, выделенных из 
образцов культуральной жидкости микроводорослей C-1509 Nannochloris sp. Naumann, C-1 Chlorella 
sorokiniana, Р-293 Porphyridium sordidum, H-242 Vischeria punctata и S-329 Scenedesmus acuminatus, 
рациональными являлись температура сублимационной сушки –25°С, продолжительность 12 ч, тем-
пература на стадии досушки –38–40 оС; вакуум –0,05 мбар, температура охладителя –80 °С. 

При данных значениях параметров метода обезвоживания массовая доля влаги полисахаридов 
составила не более 4,9 %, а выход целевого продукта варьировался от 88,0 до 97,8 %, что значительно 
выше, чем в аналогичных работах зарубежных исследователей при использовании конвективной 
сушки при атмосферном давлении, прерывистой сушки в лотках, вакуумной сушки и сушки горячим 
воздухом. 

Таким образом, в ходе проведения исследований подобраны оптимальные технологические па-
раметры обезвоживания полисахаридов, выделенных из микроводорослей и цианобактерий. 
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Таблица 1 – Параметры обезвоживания полисахаридов, выделенных из микроводорослей 
и цианобактерий 

Темпе-
ратура 
сушки, 

°С 

Массовая доля влаги в образцах полисахаридов микроводорослей, 
%, в зависимости от продолжительности сушки, ч 

8 12 
экзополисахариды эндополисахариды экзополисахариды эндополисахариды 

C-1509 Nannochloris sp. Naumann 
–15 7,1±0,2  7,3±0,2  7,1±0,2  7,2±0,2  
–25 5,1±0,1  5,6±0,1  5,0±0,1  5,3±0,1  
–35 4,9±0,1  4,6±0,1  4,9±0,1  4,8±0,1  

C-1 Chlorella sorokiniana 
–15 6,7±0,2  6,4±0,1  6,5±0,2  6,3±0,1  
–25 4,3±0,1  5,5±0,1  4,2±0,1  5,8±0,1  
–35 4,8±0,1  4,9±0,1  4,8±0,1  5,3±0,1  

Р-293 Porphyridium sordidum 
–15 10,2±0,3  11,6±0,3  10,2±0,3  11,5±0,3 
–25 5,3±0,1 9,4±0,3  5,1±0,1  6,4±0,1  
–35 7,8±0,1  6,2±0,1  7,8±0,2  6,2±0,1  

H-242 Vischeria punctata 
–15 6,2±0,1  5,8±0,1  6,2±0,2  5,4±0,1  
–25 5,6±0,1  5,5±0,1  5,5±0,1  5,2±0,1  
–35 6,1±0,1  5,6±0,1  5,9±0,1  5,1±0,1  

S-329 Scenedesmus acuminatus 
–15 5,6±0,1  5,2±0,1  5,6±0,1  4,9±0,1  
–25 5,3±0,1  4,6±0,1  4,8±0,1  4,4±0,2  
–35 4,8±0,1  4,4±0,1  4,7±0,1  4,4±0,1  
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DEHYDRATION OF POLYSACCHARIDES OF MICROALGAE AND CYANOBACTERIA 

Microscopic algae secrete large amounts of polysaccharides. The aim of the work was to study the parameters of dehydration 
of polysaccharides isolated from microalgae and cyanobacteria. It has been established that for polysaccharides isolated from culture 
liquid samples of microalgae C-1509 Nannochloris sp. Naumann, C-1 Chlorella sorokiniana, P-293 Porphyridium sordidum, H-242 
Vischeria punctata and S-329 Scenedesmus acuminatus, rational were the freeze-drying temperature –25 °C, duration 12 h, tempera-
ture at the final drying stage –38–40 °C; vacuum –0,05 mbar, coolant temperature –80 °C. With these values of the parameters of the 
dehydration method, the mass fraction of moisture in polysaccharides was no more than 4,9 %, and the yield of the target product 
varied from 88,0 to 97,8 %. 
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РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ ЖЕЛЕЙНОГО МАРМЕЛАДА 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ ГОЛУБИКИ (VACCINIUM L.) 

Разработаны рецептуры желейного мармелада функционального назначения на основе голубики (Vaccinium L.), про-
израстающей на территории Республики Беларусь.  

Ключевые слова: желейный мармелад, функциональное назначение, рецептура, голубика, Vaccinium L. 
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Кондитерская отрасль, в настоящее время, динамично развивается в Республике Беларусь, а 
кондитерские изделия являются частью ежедневного рациона питания населения. Современные тен-
денции общества диктуют формирование системы здорового питания. Однако, кондитерские изделия 
часто не соответствуют нормам сбалансированного питания. В связи с этим важным направлением 
является создание новых кондитерских изделий функционального назначения.  

Мармелад является одним из популярных кондитерских изделий как у взрослого населения, так 
и детей. Желейный мармелад ‒ сахаристое кондитерское изделие студнеобразной консистенции, по-
лучаемое увариванием желирующего фруктового и (или) овощного сырья и (или) раствора студнеоб-
разователя с сахаром, а также с добавлением или без пищевых добавок и ароматизаторов [1].  

Целью исследования было разработка рецептур желейного мармелада функционального назна-
чения на основе плодов голубики (Vaccinium L.). 

В качестве основных компонентов рецептур использовали: плоды голубики (Vaccinium L.), ви-
ноградный сахар жидкий, пектин, лимонную кислоту и ароматизатор. 

Выбор голубики обусловлен тем, что плоды в производстве желейного мармелада проявляют 
хорошую желирующую способность и богаты биологически активными веществами, тем самым поз-
воляют повысить пищевую ценность и улучшить качество получаемого мармелада. Кроме того, в 
настоящее время значительно возросло количество плантаций голубики на территории Республики 
Беларусь и с каждым годом их количество только увеличивается.  

В качестве студнеобразователя в состав мармелада было принято решение дополнительно вклю-
чить пектин. Пектин, как известно, обладает способностью снижать уровень холестерина в крови, а 
также связывать и выводить из организма токсичные вещества, тяжелые металлы и радионуклиды. 

Виноградный сахар – это один из популярных и достаточно широко использкемый компонент, 
который используют в качестве сахарозаменителя. 

Лимонная кислота использовалась при разработке рецептур для регулировки кислотности в ко-
нечном продукте. 

В ходе исследований были разработаны образцы с различным соотношением компонентов, 
представленные в таблице 1. 

Таблица 1 ‒ Соотношение компонентов в рецептурах 

Соотношение 
№ образца 

1 2 3 4 5 
Пектин : cок из плодов голуби-

ки : виноградный сахар 
1 : 5 : 5 1 : 7,5 : 7,5 1 : 10 : 10 1 : 10 : 5 1 : 5 : 10 

Анализ качества полученных образцов проводили по органолептическим показателям, пред-
ставленных в таблице 2.  

Таблица 2 ‒ Органолептические показатели желейного мармелада на основе голубики 

Показатель Значение показателя 
Вкус, запах и цвет Характерные для мармелада, без постороннего привкуса и запаха 
Консистенция Студнеобразная, допускается студнеобразная затяжистая 
Форма Правильная, с четким контуром, без деформации 
Вид излома Однородный. Без вкраплений 

В оценке представленных образцов принимали участие 10 респондентов в возрасте от 20 до 
50 лет с целью выявления одного наилучшего образца. Респондентам было предложено оценить пять 
полученных образцов по органолептическим показателям, представленным в таблице 2, а также вы-
брать один образец, который, по их мнению, является наилучшим.  

Таким образом, все представленные образцы соответствуют органолептическим показателям, 
заявленным в таблице 2. В ходе анализа анкет респондентов установили, что выбрать один образец не 
представляется возможным в связи с очень близкими полученными баллами при оценке образцов. 

На основании выше изложенного были отобраны три образца (№ 1, № 2, № 5), которые набрали 
максимальное количество баллов. В дальнейшем планируется увеличить количество респондентов для 
выбора одного наилучшего образца, рецептура которого будет положена в основу разрабатываемых тех-
нических условий на производство желейного мармелада на основе плодов голубики (Vaccinium L.). 
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rus, have been developed.  
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОДУКЦИИ ПОЛИСАХАРИДОВ  
МИКРОВОДОРОСЛЯМИ И ЦИАНОБАКТЕРИЯМИ 

Микроводоросли отличаются высоким содержанием различных антиоксидантов. Целью работы было изучение про-
дукции полисахаридов психрофильными микроводорослями и цианобактериями. Установлено, что наибольшее суммарное 
количество экзополисахаридов (пуллулана, декстрана, альгината, фукоидана, каппа-каррагинана и йота-каррагинана) про-
дуцирует микроводоросль Fragilariopsis kerguelensis (65,7±1,9 мкг/г), наименьшее – микроводоросль Skeletonema pseudo-
costatum (41,5±1,2 мкг/г). Микроводоросль Thalassiosira pseudonana производит суммарно 55,6±1,7 мкг/г экзополисахаридов, 
а цианобактерии Aphanizomenon gracile и Anabaena cylindrica – 64,3±1,9 мкг/г и 45,8±1,4 мкг/г индивидуальных полисахари-
дов соответственно. В связи с этим перспективным является изготовление фармацевтических субстанций из антиоксидант-
ных комплексов микроводорослей и цианобактерий. 

Ключевые слова: микроводоросли, цианобактерии, полисахариды, фармацевтические субстанции. 

Вещества, обладающие антиоксидантной активностью, широко применяются в медицине с це-
лью коррекции процессов свободнорадикального окисления при различных заболеваниях. Антиокси-
данты способны восстановить окислительные процессы, защищая молекулы-мишени и удаляя из сре-
ды активные формы кислорода [1].  

В настоящее время широкий интерес приобрел вопрос получения комплекса биологически ак-
тивных веществ с антиоксидантной активностью из водорослей, как макроводорослей, так и микро-
водорослей. Водоросли отличаются высоким содержанием разнообразных антиоксидантов, молекулы 
которых относятся к нескольким семействам: полифенолы, хлорофилл, бета-каротин, каротиноиды 
провитамина A, ксантофильные каротины, стерины (витамины), стиролы, аминокислоты и др. Бога-
тый антиоксидантный состав с одной стороны, и высокая адаптивность водорослей к разным услови-
ям культивирования с другой стороны, позволяют использовать водоросли в качестве перспективного 
источника комплекса антиоксидантов [2]. 

Цель работы – изучение продукции полисахаридов психрофильными микроводорослями и циа-
нобактериями. 

Объектами исследований были полисахариды микроводорослей и цианобактерий Skeletonema 
pseudocostatum, Thalassiosira pseudonana, Fragilariopsis kerguelensis, Aphanizomenon gracile и Anabae-
na cylindrica. 

Методика разделения полисахаридов основывалась на различной растворимости полисахари-
дов микроводорослей и цианобактерий. Для ее реализации, после приготовления стандартных рас-
творов, 5 г сухой биомассы микроводорослей и цианобактерий экстрагировали 500 мл дистиллиро-
ванной воды при постоянном перемешивании при 22 °C в течение 1 ч; затем нерастворимый остаток 
снова экстрагировали 500 мл воды при 60 °C в течение 1 ч для удаления основной массы водораство-
римых полисахаридов. Полученный конечный нерастворимый остаток промывали 2 М раствором 
HCl до нейтрального pH, подвергали исчерпывающему диализу, а затем лиофилизировали. Разделе-
ние проводили методом гельпроникающей высокоэффективной жидкостной хроматографии [3]. 

Результаты выделения индивидуальных экзополисахаридов, продуцируемых микроводоросля-
ми и цианобактериями представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Результаты выделения индивидуальных экзополисахаридов 

Источник 
Содержание полисахаридов, мкг/г 

Пуллулан Декстран Альгинат Фукоидан 
Каппа-

каррагинан 
Йота-

каррагинан 
Skeletonema pseudocostatum 5,6±0,2 3,2±0,1 7,6±0,2 13,1±0,4 7,7±0,2 4,3±0,1 
Thalassiosira pseudonana 8,7±0,3 12,3±0,4 11,2±0,3 2,2±0,1 6,7±0,2 14,5±0,4 
Fragilariopsis kerguelensis 14,5±0,4 11,3±0,3 22,3±0,7 4,5±0,1 3,5±0,1 9,6±0,3 
Aphanizomenon gracile 12,7±0,4 21,4±0,6 10,5±0,3 11,7±0,4 2,4±0,1 5,6±0,2 
Anabaena cylindrica 7,3±0,2 7,6±0,2 14,3±0,4 1,4±0,1 3,8±0,1 11,4±0,3 

При анализе данных таблицы 1 установлено, что наибольшее суммарное количество экзополи-
сахаридов (пуллулана, декстрана, альгината, фукоидана, каппа-каррагинана и йота-каррагинана) про-
дуцирует микроводоросль Fragilariopsis kerguelensis (65,7±1,9 мкг/г), наименьшее – микроводоросль 
Skeletonema pseudocostatum (41,5±1,2 мкг/г). Микроводоросль Thalassiosira pseudonana производит, 
суммарно, 55,6±1,7 мкг/г экзополисахаридов, а цианобактерии Aphanizomenon gracile и Anabaena cy-
lindrica – 64,3±1,9 мкг/г и 45,8±1,4 мкг/г индивидуальных полисахаридов, соответственно. 

Таким образом, изучен качественный и количественный состав полисахаридов, выделенных из 
психрофильных микроводорослей и цианобактерий Skeletonema pseudocostatum, Thalassiosira 
pseudonana, Fragilariopsis kerguelensis, Aphanizomenon gracile и Anabaena cylindrica, данные антиокси-
дантные комплексы могут применяться для получения фармацевтических субстанций13. 
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STUDY OF POLYSACCHARIDE PRODUCTION BY MICROALGAE AND CYANOBACTERIA 

Microalgae are high in various antioxidants. The aim of this work was to study the production of polysaccharides by psy-
chrophilic microalgae and cyanobacteria. It has been established that the microalgae Fragilariopsis kerguelensis (65,7±1,9 µg/g) pro-
duce the largest total amount of exopolysaccharides (pullulan, dextran, alginate, fucoidan, kappa-carrageenan and iota-carrageenan) 
(65,7±1,9 µg/g), the smallest – the microalgae Skeletonema pseudocostatum (41,5 ±1,2 µg/g). The microalgae Thalassiosira pseu-
donana produces, in total, 55,6±1,7 µg/g of exopolysaccharides, while the cyanobacteria Aphanizomenon gracile and Anabaena cy-
lindrica produce 64,3±1,9 µg/g and 45,8±1,4 µg/g of individual polysaccharides, respectively. In this regard, it is promising to manu-
facture pharmaceutical substances from antioxidant complexes of microalgae and cyanobacteria. 
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ВЫДЕЛЕНИЕ ДРОЖЖЕЙ ИЗ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 
ДЛЯ ПОПОЛНЕНИЯ КОЛЛЕКЦИИ И СОЗДАНИЯ БИОПРЕПАРАТА 

Представлены данные об изолятах дрожжевых культур, выделенных для пополнения коллекции и создания биопре-
парата. Выделение дрожжей из пищевых продуктов является одним из наиболее эффективных способов получения высоко-
качественных штаммов дрожжей. 
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Известно, что дрожжи – это одни из наиболее полезных микроорганизмов для человека. Эти 
живые организмы не только используются в качестве активаторов в производстве хлеба, вина и пива, 
но и могут быть использованы для создания биопрепаратов, с помощью которых можно улучшить 
качество и продолжительность хранения пищевых продуктов.  

Одним из главных преимуществ выделения дрожжей из пищевых продуктов является то, что 
таким образом можно получить штаммы дрожжей, которые идеально подходят для определенных 
продуктов. Например, дрожжи, выделенные из винограда, будут лучше подходить для виноделия, а 
дрожжи, полученные из кефира, могут быть использованы для производства биопрепарата, который 
улучшает пищеварение. Для выделения дрожжей были отобраны образцы продуктов такие как, фрук-
ты (виноград, груша, ягоды), йогурт, кефир и другие. Далее, продукты подвергали процессу экстрак-
ции для изолирования и получения изолятов дрожжевых культур [1]. 

Для культивирования дрожжевых культур использовали обогащенные питательные среды Са-
буро производства HiMedia LaboratoriesPvt. Ltd. (Индия). Отбор и определение принадлежности вы-
деленных изолятов проводили по культурально-морфологическим свойствам – окраска по Граму, по-
движность, наличие каталазы [2]. В результате ряда проведенной работы выделено и получено 20 
дрожжевых изолятов, отличающихся по морфологическим признакам (таблица 1), оптимальной тем-
пературой для роста которых является 20–27 °С. 

Таблица 1 – Морфологические признаки чистых изолят дрожжей 

Изоляты 
дрожжей 

Описание 
Окраска 
по Граму 

Тест 
на каталазу 

Tor1 
Круглая форма колонии, цвет – белый, колония блестящая, 
размер – 1 мм, мягкая консистенция  

+ + 

Tor2 
Круглая форма колонии, цвет – молочно белый,  
колония матовая, размер – 1,5 мм, пастообразная консистенция 

+ + 

TK 
Концентрическая форма колонии, цвет – молочно белый,  
колония блестящая, размер – 1,5 мм, мягкая консистенция 

+ + 

PYA 
Складчатая форма колонии, цвет – белый, колония матовая, размер – 
2 мм, пастообразная консистенция 

+ + 

Toi.K 
Круглая форма колонии, цвет – кремовый, колония блестящая, раз-
мер – 1 мм, пастообразная консистенция  

+ + 

Toi.B 
Концентрическая форма колонии, цвет – серо-кремовый, 
колония матовая, размер – 2,5 мм, плотная консистенция 

+ + 

DV7 
Круглая форма колонии, цвет – белый, колония блестящая, 
размер – 2 мм, пастообразная консистенция 

+ + 

DV5 
Круглая форма колонии, цвет – молочно белый, колония  
блестящая, размер – 2,5 мм, пастообразная консистенция 

+ + 

B.Hl 
Складчатая форма колонии, цвет – белый, колония матовая, размер – 
1 мм, слизистая консистенция  

+ + 

Yuv 
Амебовидная форма колонии, цвет – ярко-морковный,  
колония блестящая, размер – 3 мм, плотная консистенция 

+ + 

T.Hl 
Концентрическая форма колонии, цвет – молочно белый,  
колония блестящая, размер – 1,5 мм, слизистая консистенция 

+ + 

Ch.Hl 
Складчатая форма колонии, цвет – белый, колония блестящая, раз-
мер – 2 мм, пастообразная консистенция 

+ + 

Zhd 
Круглая форма колонии, цвет – кремовый, колония тусклая, размер – 
1 мм, плотная консистенция 

+ + 

Gr.b 
Складчатая форма колонии, цвет – белый, колония матовая, размер – 
2,5 мм, пастообразная консистенция  

+ + 

Pri 
Амебовидная форма колонии, цвет – белый, колония блестящая, раз-
мер – 3 мм, мягкая консистенция 

+ + 

Gr.m 
Концентрическая форма колонии, цвет – кремовый, колония блестя-
щая, размер – 2 мм, пастообразная консистенция 

+ + 

Gr.b2 
Складчатая форма колонии, цвет – белый, колония блестящая, раз-
мер – 1 мм, пастообразная консистенция 

+ + 

Ksh1 
Круглая форма колонии, цвет – белый, колония блестящая, 
размер – 1,5 мм, плотная консистенция 

+ + 

Ksh2 
Круглая форма колонии, цвет – белый, колония блестящая, 
размер – 1 мм, слизистая консистенция 

+ + 

Gr.r 
Амебовидная форма колонии, цвет – розовый,  
колония блестящая, размер – 3 мм, пастообразная консистенция 

+ + 
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Таким образом, выделение дрожжей из пищевых продуктов является важным этапом в попол-
нении коллекции и создании биопрепаратов для улучшении качества пищевой продукции. Этот ме-
тод позволяет получить штаммы дрожжей, точно соответствующие потребностям производства 
определенных продуктов, и создать биопрепараты, которые оптимизируют условия хранения продук-
тов и снижают риски болезней, связанных с употреблением этой продукции14.  
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ОСОБЕННОСТИ МОНИТОРИНГА ГЛЮТЕНА  
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И ИЗДЕЛИЯХ ДЛЯ ДЕТСКОГО НАСЕЛЕНИЯ С ЦЕЛИАКИЕЙ 

Выявлены основные особенности мониторинга глютена в продуктах питания. Проведен анализ на фактическое со-
держание глютена в разработанных безглютеновых блюдах и изделиях для подтверждения возможности использования их в 
питании детей, страдающих целиакией.  
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В настоящее время наблюдается рост иммунологически опосредованных заболеваний, особен-
но среди детского населения. Целиакия (или иначе глютеновая энтеропатия) – это иммунно-
опосредованное системное заболевание, развивающееся у генетически предрасположенных лиц (де-
тей и взрослых) и обусловленное непереносимостью глютена, что приводит к воспалению слизистой 
оболочки, атрофии ворсинок, что, в свою очередь, вызывает мальабсорбцию [1]. К типичным прояв-
лениям относятся диарея и дискомфорт в животе.  

Целиакия возникает при употреблении в пищу продуктов, содержащих растительный белок 
глютен, содержащийся в обширном списке продуктов питания, в первую очередь, в пшенице и дру-
гих родственных зерновых [2]. Единственным эффективным методом лечения данного заболевания 
является безглютеновая диета.  

Требуется переосмысленный подход к еде, причем на всю жизнь. Самой уязвимой группой 
населения при этом заболевании являются дети, ведь для роста и развития детский организм нуж-
дается в полном объеме и макронутриентов, и микронутриентов [1]. Таким образом, изучение осо-
бенностей мониторинга и содержания глютена в низкобелковых и безглютеновых изделиях для 
детского населения является важным аспектом поддержания здоровья и полноценного развития 
детей с целиакией. 

Цель – провести анализ низкобелковых и безглютеновых блюд и изделий для детского населе-
ния с целиакией на содержание глютена и выявить особенности его мониторинга. 

14Исследование выполнено в рамках финансирования Комитетом науки Министерства науки и высшего 
образования Республики Казахстан (ИРН BR18574066). 
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В работе произведен анализ безглютеновых блюд и изделий для детского населения с целиаки-
ей на содержание глютена. Методика выполнения измерений, разработанная РУП «Научно-
практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию», и регламентиро-
ванная в МВИ.МН 4658-2013 «Определение содержания глиандина в продуктах питания с использо-
ванием тест-системы «Ridascreen Глиадин» производства R-Biopharm, Германия. Методика выполне-
ния измерений» аттестована в соответствии с ГОСТ 8.010-99. Объектом исследования являлись без-
глютеновые блюда и изделия для детского населения с целиакией. 

Реализуется идея изучения содержания глютена в научно-обоснованных рецептурах безглюте-
новых блюд и изделий для питания детей с целиакией.  

При разработке блюд для детей с целиакией необходимо исключить продукты, содержащие 
глютен. В доступной литературе нет окончательных выводов о точном количестве глютена, безвред-
ного для пациентов с глютеновой болезнью, хотя международные соглашения устанавливают поро-
говые значения для безглютеновых продуктов. Рекомендуют использовать клиническую оценку пи-
тания для адаптации диеты в соответствии с индивидуальными потребностями, поэтому при разра-
ботке технологических карт использовались продукты не содержащие глютен, а также исключалось 
использование продуктов, являющихся возможным источником скрытого глютена. 

Полный перечень разрешенных и запрещённых продуктов для использования в питании детей с 
целиакией указан в Приказе Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 13 июля 2012 г. 
№ 801 «О совершенствовании организации лечебного (диетического) питания детей с целиакией». 

Для разнообразия предлагаемых безглютеновых рационов питания детей с целиакией были 
разработаны рецептуры приготовления следующих безглютеновых блюд: 

1. Суп-пюре из брокколи.
2. Суп фрикадельками и со шпинатом.
3. Лапша низкобелковая с тушенными овощами.
4. Тушенные фаршированные помидоры.
5. Яблочный зефир без глютена.
6. Хлеб из гречневой муки и кукурузного крахмала.
7. Свекольный мусс.
8. Безглютеновые блинчики из рисовой муки.
9. Гречневая каша с овощами.

10. Запеканка из овощного ассорти.
11. Куриные митболлы с сыром.
12. Драники низкобелковые (низкобелковое блюдо).
13. Рисовые биточки (низкобелковое блюдо).
В соответствии с международным стандартом CODEX STAN 118-1979 Объединенного комите-

та экспертов ФАО/ВОЗ комиссии Кодекс Алиментариус в отношении специальных диетических пи-
щевых продуктов, предназначенных для людей, страдающих непереносимостью глютена (в редакции 
2008 г.), а также в соответствии с Директивой ЕС от 20 января 2009 г. № 41/2009, относительно со-
става и маркировки пищевых продуктов, предназначенных для людей, страдающих непереносимо-
стью глютена, – продукты с пониженным содержанием глютена могут содержать 20–100 мг/кг глю-
тена, а продукты питания, полученные только из безглютенового сырья, не должны содержать более 
чем 20 мг/кг глютена. 

Согласно полученным результатам анализа в образцах блюд 1–5 и 7–13 содержание глютена со-
ставило менее 10 мг/кг, соответственно данные блюда могут быть рекомендованы для питания лю-
дей, страдающих непереносимостью глютена. В шестом образце содержание глютена составило бо-
лее 80 мг/кг, соответственно его следует отнести к категории продуктов с пониженным содержанием 
глютена. 

Мониторинг глютена имеет свои особенности: 
1. Точность анализов. Для мониторинга глютена необходимо использовать высокоточное обо-

рудование, так как даже малейшее количество глютена может привести к негативным последствиям 
для людей с целиакией. 

2. Частота мониторинга. Мониторинг глютена должен проводиться регулярно, чтобы своевре-
менно обнаруживать наличие глютена в пище. Это может потребоваться не только для людей с це-
лиакией, но и для предотвращения кросс-контаминации глютена во время производства. 
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3. Нормативы содержания глютена в продуктах. В разных странах или регионах могут быть
установлены разные нормы содержания глютена в пищевых продуктах. Поэтому необходимо следить 
за соответствием продуктов этим нормам. 

4. Проверка на кросс-контаминацию. Важно учитывать возможность кросс-контаминации глю-
тена в процессе приготовления пищи, что может произойти, например, при использовании общих 
кухонных принадлежностей или поверхностей.

Кросс-контаминация – это процесс передачи аллергена (например, глютена) с одного продукта 
на другой [2]. В контексте целиакии, кросс-контаминация глютена может произойти, когда глютен 
содержащие продукты (например, хлеб или паста) приготавливаются на тех же поверхностях и с ис-
пользованием тех же кухонных принадлежностей, что и безглютеновые продукты. Это может про-
изойти, когда едят в кафе или ресторане, или даже дома, если один из членов семьи ест продукты, 
содержащие глютен. 

Проверка на кросс-контаминацию предполагает контроль использованных кухонных принад-
лежностей, поверхностей, посуды, а также проведение анализов на наличие глютена в продуктах, ко-
торые были приготовлены на таких поверхностях и с использованием таких принадлежностей. Это 
позволяет избежать кросс-контаминации глютена и постараться обеспечить безопасное и безглюте-
новое питание для людей с целиакией. 

5. Знание ингредиентов. Мониторинг глютена также требует знания ингредиентов, которые мо-
гут содержать глютен, а также знание их альтернатив и способов их замены. Это может быть полезно 
при готовке для людей с целиакией или при производстве безглютеновых продуктов. 
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ОБЗОР ОСНОВНЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ ФИЛЬТРАЦИИ ПИВА 

Рассмотрены основные методы, применяемые на современных пивоваренных заводах для фильтрации пива, от каче-
ства которых зависят органолептические показатели. Отражены достоинства и недостатки методов.  

Ключевые слова: фильтрация, пиво, качество, стабильность. 

Пиво как вкусовой, тонизирующий и слабоалкогольный напиток выполняет определенную со-
циальную роль, являясь конкурентом крепким напиткам. 

Особая важность в условиях современного рынка в различных отраслях пищевой промыш-
ленности, включая и рынка пивной продукции, приобретает проблема обеспечения таких показате-
лей, как качество, сроки годности и содержание полезных микроэлементов, которые обязательны 
для успешной реализации и обеспечения конкурентоспособности любого продукта. В пивоварен-
ной отрасли, темпы роста объемов производства в настоящее время превышают аналогичные пока-
затели всех отраслей промышленности, поэтому повышение качества продукции в условиях расту-
щего спроса на пиво является первостепенной задачей. На качество пива влияет много факторов: 
это и качество сырья, уровень технологического оборудования и технологических приемов пивова-
рения [1]. К способам повышения стойкости пива относятся: фильтрация, обработка пива фермент-
ными препаратами, химическими веществами, адсорбентами и его пастеризация. 
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Фильтрование – это разделение суспензий, с помощью фильтровальных перегородок, способ-
ных задерживать дисперсную фазу и пропускать жидкую фазу. В связи с тем, что пиво – это сложная 
система, представляющая собой водно-спиртовой раствор экстрактивных веществ солода, вкусо-
ароматических веществ и коллоидные растворы, представленные белками, полифенолами и др. И это 
сказывается на итоговых органолептических показателях продукта. Оставшиеся же фракции в плохо 
отфильтрованном пиве практически на вкус не влияют, но вызывают комплекс реакций, влияющих 
на качество в течении долгого хранения. В этой связи фильтрация (отделение от пива взвешенных 
частиц, дрожжевых клеток и микроорганизмов) необходима [2]. 

Основные методы для фильтрации пива: 
1. Метод фильтрования пива с помощью фильтрмассы. Достоинством этого метода является

для фильтрации пива может быть использована новая фильтрационная масса и уже бывшая в упо-
треблении после ее промывки и дезинфекции, а также хороший уровень фильтрации. Недостатком – 
большие трудо- и энергозатраты, а также большое количество воды для восстановления фильтро-
вальных средств. 

2. Метод фильтрования пива с применением диатомита (кизельгура). Преимуществом этого ме-
тода является надежность и невысокая стоимость, а также тонкая фильтрация с микробиологическим 
результатом. Недостатком – требует больших трудозатрат, временных затрат на мойку, стерилиза-
цию, закупку фильтркартона.  

3. Мембранный метод. Достоинством этого метода является ряд преимуществ высокий процент
выхода пива практически без потерь, высокие вкусовые качества готового продукта, увеличение сро-
ка годности продукта, максимальная очистка от микробиологии. Недостатком – мембрана не предна-
значена для грубой фильтрации, хорошие результаты по экономичности только при условии четкого 
соблюдения технологии пивоварения.  

На современном этапе производства пива наиболее распространения метод фильтрования пива 
с применением кизельгура и мембранный метод. В первом случае способ подразумевает намыв филь-
трующего слоя из кизельгура на поверхность (фильт-картон, сито, металлическая свеча), через этот 
слой (фильтрующую лепешку) проходит пиво и задерживаются взвешенные частицы размером при-
близительно более 1 мкр., слой постоянно обновляется за счет постоянной дозировки кизельгура, та-
ким образом, фильтр обладает очень большой грязеемкостью. 

Процесс фильтрации на пивзаводах является одним из ключевых для производства пива. От не-
го зависят такие факторы качества как прозрачность, вкус, микробиологическая и коллоидная ста-
бильность, срок годности пива. Достижение желаемых результатов во время производства пива 
неотъемлемо связано с контролем качества фильтрации. 
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dicators depend. The advantages and disadvantages of the methods are reflected. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДРОЖЖЕЙ В КАЧЕСТВЕ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ 
ОТ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ПОРЧИ ПЛОДОВЫХ КУЛЬТУР 

Была исследована микробиальная контаминация поверхности свежих фруктов, выращенных в частных садовых хо-
зяйствах Алматинской области. В качестве объектов исследования использовали свежие яблоки сортов Апорт, Лимонка, 
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Превосход, Грушовка и груши сортов Дюшес и Талгарка. Всего было выделено 77 изолятов. Видовая идентификация 
позволила отнести их к 8 видам. Для биопрепарата было решено использовать микроорганизмы Metschnikowia pulcherrima. 
Скрининг штаммов осуществлялся на основе способности дрожжей подавлять фитопатогенные грибы Penicillium expansum, 
Colletotrichum acutatum и Alternaria alternata. В результате были отобраны 2 штамма с максимальными показателями 
фунгицидной активности: Metschnikowia pulcherrima MPD12-21 и Metschnikowia pulcherrima MP C10-21. 

Ключевые слова: яблоки, Metschnikowia pulcherrima, фитопатогенные грибы, биопрепарат, антагонизм, фунгицид-
ная активность, биопрепарат. 

На сегодняшний день причина существенных потерь урожая овощей и фруктов связана с пора-
жением плодов фитопатогенными грибами. Актуальной задачей является разработка безопасных, но 
эффективных фунгицидов для защиты плодов [1; 2]. Необходимо регулярно обновлять существую-
щие препараты, так как спектр этих патогенов расширяется [3; 4]. Целью данной работы явилось изу-
чение фунгицидной и антагонистической активностей выделенных штаммов дрожжей по отношению 
к плесневым грибам, являющимся причиной после уборочной порчи плодов. 

Фитопатологический анализ проводили с применением методов визуальной диагностики и 
микроскопирования. Фитопатогенные микроорганизмы Penicillium expansum, Alternaria alternata, 
Colletotrichum acutatum выделяли из пораженных плодов яблок и груш. Жизнеспособность культур 
микроорганизмов определяли методом Miles&Misra [5]. Идентификацию выделенных изолятов 
проводили с использованием системы Bruker MALDI-TOF Biotyper. Фунгицидную активность опре-
деляли с помощью метода Cross-Streak. Исследуемые штаммы дрожжей с помощью микробиологиче-
ской петли и шпателя наносили на чашки со средой Сабуро и культивировали в термостате при тем-
пературе 28 °С в течение 48 ч. После инкубации на чашки Петри бактериальным штрихом вносили 
блоки тест-патогенов диаметром не более 1мм. Предварительно культуры грибов были выращены в 
течение 14 суток. Контролем служили чашки с культурой гриба, но без изучаемых штаммов. О фун-
гицидной активности дрожжей судили по диаметру роста колонии гриба [6]. 

Для исследования были выбраны наиболее востребованные среди потребителей и широкорас-
пространенные в Алматинской области 4 сорта яблок: Апорт, Лимонка, Превосход, Грушовка и 2 
сорта груш: Дюшес, Талгарская красавица. Микробиологические исследования проводили согласно 
ГОСТ10444.15-94. Микробиологический анализ показал, что основной эпифитной микрофлорой по-
верхности фруктов являются бактерии, дрожжи и плесневые грибы. Для идентификации микроорга-
низмов выращенные единичные колони и из всех возможных разведений были отсеяны на соответ-
ствующие питательные среды. Получено более 70 изолятов, среди которых грамположительные и 
грамотрицательные палочки, грамположительные и грамотрицательные кокки и дрожжи. Дальнейшая 
идентификация сиспользованием системы Bruker MALDI-TOFBiotyper позволила отнести 77 изолятов к 
8 следующим видам: Rhodococcus erythropolis (2), Pediococcus pentosaceus (3), Metschnikowia 
pulcherrima (9), Acinetobacter guillouiae (30), Arthrobacter histidinolovorans (6), Pseudomonas fluorescens 
(1), Pseudomonas tolaasii (2), Arthrobacter nicotinovorans (24). Основываясь на культурально-
морфологической картине и проведенной Малди идентификации, отобрали 8 изолятов дрожжей. 

При изучении антагонистической активности дрожжей к фитопатогенным грибам были 
получены следующие результаты. Высокие показатели подавления роста гриба Alternaria alternata 
были выявлены у Metschnikowia pulcherrima MP G-19 (35±1 мм), Metschnikowia pulcherrima MP H7-19 
(36,1±0,3 мм), Metschnikowia pulcherrima MPD12-21 (28±0,3 мм), Metschnikowia pulcherrima MPG1 21 
(26±1,0 мм), Metschnikowia pulcherrima MPC10-21(30±1 мм). Также выше среднего значения 
отмечалась антагонистическая активность у всех штаммов дрожжей к грибу Penicillium expansum 
(диаметр зон составил от18 до 24 мм) и к Colletotrichum acutatum (от 17 до 25 мм).  

Результаты исследования показали, что изоляты дрожжей Metschnikowia pulcherrima обладают 
широким спектром фунгицидной активности по отношению к фитопатогенным грибам родов 
Alternaria, Penicillium, Colletotrichum. По итогам исследования были отобраны два штамма 
Metschnikowia pulcherrima MP D12-21 и Metschnikowia pulcherrima MP C10-21. Заявленные штаммы 
перспективны с целью разработки биопрепарата для обеспечения длительного хранения плодов15. 
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APPLICATION OF YEAST AS A PROTECTION  
AGAINST POST-HARVEST DAMAGE OF FRUIT CROPS 

The microbial contamination of the surface of fresh fruits grown in private garden farms in the Almaty region was studied. 
The objects of study were fresh apple varieties – Aport, Limonka, Superior, Grushovka and pear varieties – Duchesse and Talgarka. 
A total of 77 isolates were isolated. Species identification made it possible to attribute them to 8 species. For the biological product, it 
was decided to use the microorganisms Metschnikowia pulcherrima. The strains were screened based on the ability of the yeast to 
suppress the phytopathogenic fungi Penicillium expansum, Colletotrichum acutatum, and Alternaria alternata. As a result, two strains 
were selected with the maximum fungicidal activity: Metschnikowia pulcherrima MPD12-21 and Metschnikowia pulcherrima 
MP C10-21. 

Keywords: apples, Metschnikowia pulcherrima, phytopathogenic fungi, biological product, antagonism, fungicidal activity, 
biological product. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СУШКИ САХАРА-ПЕСКА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕПЛОНАСОСНОЙ УСТАНОВКИ  

Дана характеристика наиболее энергоемкого теплового процесса пищевых производств – процесса сушки. Одним из 
перспективных направлений сокращения тепловых затрат на сушку сахара-песка является низкотемпературная сушка в 
кондиционированном воздухе. Работа такой сушилки в режиме теплового насоса дает возможность сократить энергозатра-
ты на сушку за счет теплоты конденсации влаги, удаляемой из продукта. Выполнен термодинамический расчет сушки саха-
ра-песка с теплонасосной установкой и получено значение коэффициента трансформации теплоты, составившее для хлада-
гента R152a 2,67. Проведен сравнительный расчет использования в качестве рабочего тела диоксида углерода. Коэффици-
ент трансформации теплоты достиг значения µ = 2,87. 

Ключевые слова: производство сахара-песка, сушка, теплонасосная установка, хладагент, диоксид углерода, энер-
гопотребление. 

Значительную роль в сельском хозяйстве и различных отраслях пищевой промышленности иг-
рают тепловые процессы [1], среди которых ведущее место по затратам топлива и энергии занимает 
процесс сушки [2]. За последние годы разработаны новые направления в технологии сушки пищевых 
продуктов, среди которых одним из перспективных является низкотемпературная сушка сахара-песка 
в кондиционированном воздухе [3; 4]. 

Применение в процессе кондиционирования воздуха парокомпрессионных тепловых насосов 
позволяет утилизировать теплоту термотрансформации и использовать его холодильный потенциал 
для осушки воздуха от влаги перед его подачей в сушильную камеру [5]. При такой сушке продукт 
обезвоживается вследствие паровлажностного потенциала сушки, определяемым разностью парци-
альных давлений пара на поверхности продукта. Процесс низкотемпературной сушки способствует 
сохранению качества продукта.  

Повышение производительности сушильных установок путем увеличения скорости сушки до-
стигается при совместном применении движущих потенциалов сушильного процесса – температуры 
и давления. Работа сушилки растительных материалов в режиме теплового насоса позволяет исполь-
зовать теплоту конденсации отводимой от продукта влаги, что приводит к снижению удельных за-
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трат энергии на сушку [6]. Проведены материальный, термодинамический и тепловой расчеты бара-
банной сушильно-охладительной установки для сахара-песка на хладагенте R152a. Расчетные пара-
метры термодинамического цикла теплонасосной установки приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Расчётные параметры термодинамического цикла теплонасосной установки 

№ Р, Бар t, °С i, кДж/кг v, м3/кг 
1 0,3 2 517 0,092 
1' 0,3 20 530 0,062 
2 2,9 90 605 0,0093 
3 2,9 80 370 
4 0,3 2 370 

Проведенным расчетом получено, что при утилизации бросового тепла, отводимого из бара-
банной сушилки и установки для охлаждения сахара на подготовку воздуха значение потерь тепла по 
уравнению баланса (Qп = 517 кВт) покрывается нагрузкой на конденсатор. Расчетная мощность ком-
прессора теплонасосной установки по уравнению Nl = 64,1 кВт, что составляет 12,4 % от расчетных 
потерь тепла.  

Для оценки энергоэффективности использования теплонасосной установки рассчитывают ко-
эффициент преобразования теплоты µ = 2,67. Таким образом, на 1 кВт затраченной электрической 
энергии тепловой насос производит 2,67 кВт тепловой энергии. Экономия энергетических ресурсов 
на подготовку воздуха для проведения сушки и охлаждения сахара достигает 87,6 %. 

Другим перспективным направлением энергосбережения в низкотемпературных сушилках явля-
ется применение диоксида углерода в качестве рабочего вещества тепловых насосов. Среди важных 
термодинамических и теплофизических свойств R744 можно выделить низкую температуру кипения, 
высокое давление, возможность достижения значительной разности температур с наименьшими энер-
гопотерями. По результатам сравнительного расчета использования теплонасосной установки для низ-
котемпературной сушки сахара можно заключить, что коэффициент преобразования теплоты при ис-
пользовании в качестве рабочего тела диоксида углерода достигает µ = 2,87. 

Список использованных источников 

1. Возможности применения теплонасосных технологий на предприятиях пищевой промышленности / Е. Г. Степанова
[и др.] // Вестн. Керч. гос. морского технол. ун-та. – 2022. – № 4. – С. 361–380.

2. Технические аспекты разработки оборудования при перевооружении сахарных заводов / Н. А. Грачев [и др.] // Науч.
тр. Северо-Кавказ. федер. науч. центра садоводства, виноградарства, виноделия. – 2020. – Т. 29. – С. 26–32.

3. Степанова, Е. Г. Разработка оборудования по утилизации отходов свеклосахарного производства / Е. Г. Степанова,
С. Е. Кошевая, М. А. Печерица, А. Н. Грачев // Механика, оборудование, материалы и технологии : электрон. сб.
науч. ст. по материалам Междунар. науч.-практ. конф. / редкол.: А. Е. Литвинов [и др.]. – 2019. – С. 459–462.

4. Степанова, Е. Г. Оценка энергоэффективности работы парокомпрессионного теплового насоса / Е. Г. Степанова,
Д. В. Беркут, Ю. С. Беззаботов, С. Г. Баженов // Современные аспекты производства и переработки сельскохозяй-
ственной продукции : сб. ст. по материалам V междунар. науч.-практ. конф., посвящ. 15-лет. каф. технологии хране-
ния и переработки животноводческой продукции Кубанского ГАУ / отв. за вып. А. А. Нестеренко. – 2019. – С. 588–
591. 

5. Косачев, В. С. Феноменологическое описание процессов неравновесной термодинамики пищевых продуктов /
В. С. Косачев, Е. Г. Степанова // Механика, оборудование, материалы и технологии : сб. науч. ст. по материалам 
Междунар. науч.-практ. конф., посвящ. 100-лет.ю ФГБОУ ВО «Кубан. гос. технол. ун-т». – 2018. – С. 353–360. 

6. Печерица, М. А. Расчет низкотемпературной сушилки с тепловым насосом / М. А. Печерица, О. В. Колесникова,
А. А. Тюпеньков // Новые материалы, оборудование и технологии в промышленности : материалы Междунар. науч.-
техн. конф. молодых ученых. – Могилев, 2020. – 113 с. 

7. Трубаев, П. А. Тепловые насосы : учеб. пособие / П. А. Трубаев, Б. М. Гришко. – Белгород : Изд-во БГТУ, 2010. –
143 с. 

E. G. Stepanova, M. V. Shamarov, R. A. Zhlobo, 
D. R. Moidinov, M. A. Pecheritsa, A. S. Zaitsev  

Kuban State Technological University 

INVESTIGATION OF THE PROCESS OF DRYING GRANULATED SUGAR USING HEAT PUMP UNIT 

The characteristic of the most energy–intensive thermal process of food production – the drying process is given. One of the 
promising ways to reduce the thermal costs of drying granulated sugar is low-temperature drying in conditioned air. The operation of 
such a dryer in the heat pump mode makes it possible to reduce energy consumption for drying due to the heat of condensation of 
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moisture removed from the product. Thermodynamic calculation of the drying of granulated sugar with a heat pump unit was per-
formed and the value of the heat transformation coefficient was obtained, which was 2,67 for the refrigerant R152a. A comparative 
calculation of the use of carbon dioxide as a working medium is carried out. The coefficient of heat transformation has reached a 
value of µ = 2,87. 

Keywords: production of granulated sugar, drying, heat pump unit, refrigerant, carbon dioxide, energy consumption. 
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ВОЗРОЖДЕНИЕ БЕЛОРУССКОЙ КУХНИ В ГРОДНО 

Сохранение традиций питания – один из признаков сохранения самобытности культуры. Проанализировано меню 
ресторанов в городе Гродно с целью выявления степени возрождения белорусской кухни как одного из признаков сохране-
ния самобытности белорусской национальной культуры. 

Ключевые слова: белорусская кухня, рестораны, туристы, меню, возрождение, национальные блюда. 

Для каждого народа характерна самобытность культуры, которая формируется на протяжении 
столетий под влиянием многих факторов. Слово «самобытность» означает «идущий своими путями». 
Знание, сохранение и передача самобытности культуры поколениям объединяет, сплачивает народ и 
является движущим фактором развития экономики и государства, а значит и благосостояния народа. 
Для сохранения самобытности национальной культуры необходимо возрождать и сохранять нацио-
нальную кухню. 

Для исследования возрождения белорусской кухни в Гродно проанализированы действующие 
меню на сайтах ресторанов. 

Из-за многих сохранившихся исторических застроек Гродно относится к культурно-
историческому наследию Беларуси. 75 % объектов историко-культурного наследия Беларуси нахо-
дится в Гродненской области. Туристы приезжают в Гродно на экскурсии, к родственникам или для 
получения медицинских услуг. 

C 15 апреля 2022 года по 31 декабря 2023 года для граждан Литвы, Латвии, а с 1 июля 2022 го-
да и для граждан Польши действует безвизовый порядок въезда в Беларусь. Также разрешено ино-
странным гражданам из 73 государств посетить территорию «Брест – Гродно» с туристической целью 
без виз сроком до 15 дней [1]. За 10 месяцев 2022 года Гродно посетили более 18 тысяч туристов из 
России, Польши, Латвии, Литвы и других стран. 

В Гродно с каждым годом увеличивается количество открываемых объектов общественного 
питания. Это связано с потоком туристов, увеличением доходов населения, заинтересованностью 
продегустировать блюда других национальных кухонь, отдохнуть в кругу друзей, провести семейные 
мероприятия и товарищеские встречи в объектах общественного питания и освободить себя от ру-
тинного труда на кухне. 

На основании данных Национального статистического комитета Республики Беларусь в Гродно 
на конец 2021 года действовало 525 объектов общественного питания [2].  

Прирост сети за один год по сравнению с 2021 годом составил 26 объектов и к концу 2022 года 
в Гродно можно было посетить 551 объект, среди которых 21 ресторан, 89 кафе, 82 бара, 87 столовых 
и 272 прочих объектов общественного питания. В 2022 году открыто 15 кафе, 4 бара и 9 прочих объ-
ектов питания. 

В течение предыдущего десятилетия в Республике Беларусь в сфере общественного питания 
предпочтение было отдано кухням зарубежных стран. Белорусская национальная кухня стала не 
модной и игнорировалась. Открывались специализированные рестораны, кафе, бары с европейской, 
средиземноморской или японской кухней. Особый интерес жители и гости города проявляют к ре-
сторанам, так как ресторан – предприятие общественного питания с широким ассортиментом блюд 
сложного приготовления, включая заказные и фирменные, с повышенным уровнем обслуживания в 
сочетании с организацией отдыха [3]. 

В городе Гродно в 2008 году открылся ресторан «Кронон» с французской кухней, в 2017 году 
открылся ресторан «Бакст», в меню которого преобладали европейские блюда. Открытые ранее ре-
стораны также переходили на меню европейских стран. В меню национальные блюда заменялись 
итальянскими пастами и ризоттами, стейками, креветки и кальмарами, брускеттами и бургерами, 
итальянскими, французскими и греческими салатами. В результате терялась связь поколений с наци-
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ональной белорусской культурой. Не зная национальных традиций молодое поколение начало ценить 
европейскую культуру и кухню.  

Белорусские ученые начали анализировать меню объектов общественного питания и ставили 
остро вопрос о возрождении национальной кухни. В 2019 году открылся ресторан «Беласток» с 
аутентичной белорусской кухней. Слово «аутентичный» с греческого языка переводится как «под-
линный, соответствующий первоисточнику». Из меню ресторана можно заказать забытые блюда 
народной кухни: «Пячисто» с клюквенным соком, «Тыцкало», «Верещака», вареники с картофельной 
толканицей, комяки с козьим сыром, скибки с лисичками, бочковые грузди, доски с белорусскими 
традиционными мясными закусками, картофельную драчену с беконом и квашеной капустой. Из де-
сертов предлагают: дзьмухаўцы с кулагай, бабушкин хворост, вареники с вишней, яблоки печеные с 
корицей, гвоздикой и мороженым. Некоторые блюда подают гостям в глиняных горшочках на дере-
вянной доске с деревянной расписной ложкой. В меню есть отдельный раздел «Драники». Их в меню 
десять наименований с различными мясными, рыбными или овощными продуктами.  

В 2021 году в Гродно в торгово-развлекательном комплексе «Тринити» открылся ресторан 
«Літвіны». Проходя мимо ресторана видно, что зал всегда заполнен гостями и это подтверждает, что 
национальная кухня востребована гостями и жителями города. Ресторан получил название «Літвіны», 
так как белорусы являются историческими наследниками литвинов. «Літвіны» – ресторан новой 
национальной кухни вперемежку с блюдами из европейской кухни. Белорусскому народу свойствен-
но сохранять свои традиции и познавать мировые. Для меню разработаны блюда на основе старин-
ных рецептов с современной интерпретацией. Например, можно заказать холодную закуску «Луста 
хлеба с сельдью и вяленой свеклой» или «Карпаччо из оленины с можжевеловым соком». В разделе 
«Супы» можно выбрать «Фляки по-старобелорусски» или «Борщ по-виленски». Из горячих блюд бе-
лорусской кухни можно заказать котлету из щуки или из европейской кухни семгу в сочетании с со-
усом из черной рябины. 

В торговом центре «Old City» на месте ресторана «Старый город» в 2022 году открылся ресто-
ран народной кухни «Васiлькi». Белорусский колорит блюд можно определить по названию: карп 
«Браславский», драники «С припечка», «Святочные», сковорода «Сельская».  

В ресторанах «Замок Зеваны», «Старый Лямус», «Королевская охота» наряду с европейским 
меню есть и меню белорусской кухни с традиционными блюдами: картофельный ком, клецки карто-
фельные со шкваркой, деруны с мясом и грибами, блюдо «Бульбаш», мачанка с драниками, блины 
по-островецки, колбаски «Хатние», пызы картофельные. 

 В Гродно открыты рестораны при гостиницах и отелях: «Семашко», «Неман», «Пешков», 
«Муравьев», «Кронон», «Турист». Гостям, проживающим в отеле всегда интересно отведать блюда 
местной кухни, но ни в одном из ресторанов нет отдельного меню белорусской кухни. В некоторых 
из перечисленных ресторанов в меню со свободным выбором блюд включено несколько традицион-
ных блюд народной кухни. 

Возрождается белорусская кухня и в кафе Гродно. Гости оставляют хорошие отзывы о кафе 
«Драники Гародня» и «Карчма». В меню драники с различными начинками и соусами, пельмени и 
вареники, вафли «Городенские», десерты с белорусскими ягодами и напиток «Крамбамбуля». 

Анализируя сеть открываемых ресторанов в Гродно, можно сделать вывод, что за последние 4 
года открыто 3 ресторана с белорусской кухней в сочетании с интерпретацией современных запросов 
населения и гостей города Гродно, что и является подтверждением возрождения белорусской кухни в 
Гродно, но для большей степени возрождения народной кухни руководству ресторанов нужно уде-
лять внимание разработке меню белорусской кухни или включать в меню раздел белорусских блюд. 
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REVIVAL OF BELARUSIAN CUISINE IN GRODNO 

The preservation of food traditions is one of the signs of the preservation of the originality of culture. The author of the arti-
cle analyzed the menu of restaurants currently in the city of Grodno in order to identify the degree of revival of the Belarusian cui-
sine, as one of the signs of the preservation of the originality of the Belarusian national culture. 
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РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВАРЕНОЙ КОЛБАСЫ 
С ДОБАВЛЕНИЕМ ЛЬНЯНОЙ МУКИ 

В процессе работы была разработана рецептура вареных колбас с добавлением льняной муки. Была проведена оцен-
ка качества полученного продукта органолептическим, физико-химическим, микробиологическим методами.  

Ключевые слова: колбаса, льняная мука, исследование, органолептические показатели, физико-химические показа-
тели, микробиологические показатели. 

Одной из задач в области здорового питания является производство обогащенных функцио-
нальными компонентами продуктов питания. Перспективным направлением повышения их качества, 
биологической и пищевой ценности является использование нетрадиционных растительных компо-
нентов (таких как лён, кунжут, нут и т. п.) при изготовлении мясных изделий, в частности при изго-
товлении колбас.  

Целью исследования явилось разработка новой рецептуры и оценка качества вареных колбас с 
добавлением льняной муки. Для достижения этой цели были определены следующие задачи: разра-
ботка рецептуры вареной колбасы с добавлением льняной муки; подбор технологи производства, 
проведение органолептической, физико-химической, микробиологической оценки качества готового 
продукта и выявление лучшего образца.  

Анализы полученного продукта проводили в трех параллельных пробах в соответствии с ГОСТ 
4288, ГОСТ 26668, ГОСТ 9959-2015, ГОСТ 30518, ГОСТ 30519, ГОСТ 10444.15. Влаж- 
ность определяли гравиметрическим методом, белок фотометрией с реактивом Бенедикта, поварен-
ную соль – методом Мора, рН с помощью рН-метра. 

Микробиологический анализ включал в себя: определение общего количества микробов 
(КМАФАнМ) и бактерий родов Escherichia (БГКП), Proteus, Staphylococcus, Clostridium. 

Производство экспериментальных образцов вареной колбасы с добавлением льняной муки 
проводили поэтапно: измельчение и посол мясного сырья, составление фарша, и добавление к нему 
гидратированной льняной муки (соотношение мука : вода 1 : 6, температура – 20 °С). Далее фарш 
помещали в колбасную оболочку и подвергали осадке, подсушке, и варке [1].    

Основными ингредиентами рецептуры образцов вареной колбасы в граммах были: курица (фи-
ле) – 350, соль – 20, молоко – 25, чеснок – 1, приправы для колбасы – 5, лимонная кислота – 0,05, сок 
свеклы –10 грамм. Итого получено 411,05 грамм продукта. Три экспериментальных образца отлича-
лись от контроля добавлением гидратированной льняной муки в количестве 10, 15 и 20 % от массы 
куриного филе [2].  

При органолептической оценке полученного продукта установили соответствие основных ка-
чественных показателей (внешний вид, запах, вкус) требованиям ГОСТа. Так, батоны всех образцов 
колбасы без значительных дефектов, с целостной оболочкой, плотно прилегающей к фаршу. Цвет 
батонов на разрезе светло-розовый. Запах и вкус свойственный, консистенция упругая. Основным 
отличительным признаком по показателям качества является наличие небольших наплывов фарша, 
бульона и жировых подтеков в образце 3, а также немного рыхлая консистенция. Таким образом, 
можно сделать вывод, что добавление льняной муки в количестве 20 % неблагоприятно повлияло на 
органолептические показатели качества.  

Результаты физико-химического анализа образцов колбасы представлены в таблице 1. Можно 
отметить, что содержание белка, хлорида натрия, влаги и кислотность у всех образцов примерно оди-
наковая и соответствует стандартным нормативам. 
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Проведение микробиологического анализа экспериментальных образцов колбас (таблица 2) по-
казало, что мука льняная не ухудшила санитарно-гигиеническую доброкачественность продуктов, 
поскольку микробиологические показатели исследуемых изделий соответствуют действующим нор-
мативам. Так, наличие КМАФАнМ, БГКП, протея, стафилококков, сульфитредуцирующих клостри-
дий в экспериментальных образцах не обнаружено, в том числе и после трех суток хранения. 

Таблица 1 – Результаты физико-химических исследований 

Номер образца 
Экспериментальные данные 

Массовая доля соли, % Массовая доля влаги, % рН Массовая доля белка, % 
Норма 2,2 14 

Контроль 0,41±0,08 64,4 5,50 17,02± 0,95 
1 0,38±0,07 63,2 5,56 17,34±0,97 
2 0,40±0,08 62,8 5,79 17,50±0,98 
3 0,43±0,07 67,1 5,55 17,66±0,97 

Таблица 2 – Микробиологические показатели экспериментальных образцов варёных колбас 

Показатели Норма 
Результаты 

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3 
КМАФАнМ 1×103 1×103 0,8×103 0,7×103 0,8×103 

БГКП (Escherichia coli) Не допускаются Не обнаружены 
Proteus Не допускаются Не обнаружены 

Staphylococcus Не допускаются Не обнаружены 
Clostridium Не допускаются Не обнаружены 

Таким образом, разработана рецептура вареных колбас с добавлением льняной муки. 
Проведение органолептической оценки экспериментальных образцов колбас показало, что ба-

тоны всех образцов без значительных дефектов, с целостной оболочкой, плотно прилегающей к фар-
шу. По результатам физико-химического исследования содержание белка, хлорида натрия, влаги и 
кислотность у всех образцов примерно одинаковая и соответствует стандартным нормативам. Мик-
робиологический анализ образцов показал отсутствие их бактериального загрязнения и соответствие 
действующим нормативам. По определяемым показателям лучшим образцом стал образец 2, содер-
жащий в своей рецептуре 15 % льняной муки. 
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В МЕРОПРИЯТИЯ МЕЖДУНАРОДНОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КАЛЕНДАРЯ 

Описывается опыт средней школы № 12 г. Гродно по включению местного сообщества в значимые экологические 
практики. Представлены примеры наиболее результативных проектов с участием жителей города Гродно.   
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Устойчивое развитие – самая актуальная на сегодняшний день стратегия выживания человече-
ства, основывается на экологическом, экономической и социальной устойчивости процессов жизне-
деятельности человека. В осознании их значимости и актуальности Целей устойчивого развития (да-
лее – ЦУР) важнейшая роль принадлежит образованию. 

Учреждения общего среднего образования активно включаются в изучение и популяризацию 
ЦУР. Средняя школа № 12 г. Гродно на протяжении ряда активно внедряет принципы образования в 
интересах устойчивого развития (далее – ОУР) в образовательное взаимодействие учащихся, педаго-
гов, иных представителей местного сообщества. 

Ядром организации практик ОУР в учреждении является интеллектуальное объединение 
«Школа рачительных хозяев», многократный лауреат республиканских и международных конкурсов, 
стипендиат Специального Фонда Президента Республики Беларусь по социальной поддержке ода-
рённых учащихся и студентов. Объединением разработано и успешно реализовано более двадцати 
социально значимых проектов экологической направленности, в том числе и с международным уча-
стием. Проекты сориентированы на содействие реализации ЦУР № 3, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 15, 17 [1]. 
Приоритетным направлением проектной деятельности является экологическое.  

Благодаря использованию эффективных подходов и актуального содержания проектов, малень-
кие и взрослые гродненцы активно включаются в полезные для себя, для города, для страны и даже 
для планеты дела, поддерживают друг друга, проявляют способности и инициативы. 

Одним из наиболее востребованных сфер проектного взаимодействия в последние годы стала 
организация серии эколого-просветительских проектов «Чистое дело», приуроченных к датам меж-
дународного экологического календаря (День энергосбережения, День экологического долга, Час 
Земли и др.). Цель этого масштабного дела – знакомство жителей Гродно с пользой и возможностями 
вторичного использования ресурсов, освоение ими простейших приемов вторичной переработки ре-
сурсов как личного вклада в устойчивое развитие страны и планеты, демонстрация своей экодруже-
ственности в условиях организованных учреждением экологических практик. 

В ходе проекта рачительные хозяева доказывают гродненцам, что вещи можно использовать 
многократно, изготавливая из них нужные в быту предметы, перешивая или отдавая их тем, кто нуж-
дается. Подобный подход дает ощутимый экономический, экологический и социальный эффект: эко-
номятся природные ресурсы, снижаются вредные последствия жизнедеятельности человека на окру-
жающую среду, поддерживаются малоимущие люди.  

В привлекательной интерактивной форме учащиеся, их педагоги и родители знакомят гроднен-
цев с простейшими приёмами вторичного использования предметов быта. Проект включает в себя 
масштабную информационную кампанию в микрорайоне школы и в социальных сетях, мастер-
классы, лабораторные практикумы, зону фримаркетов, выставки творческих работ из вторичного сы-
рья и др. Особенно нравится участникам шоу-подиум «Second-Art», в рамках которого юные модели 
демонстрируют одежду, изготовленную из старых вещей. 

Участники имеют возможность оценить своё участие в акции и представить свои планы по 
уменьшению бытовых отходов в специально организованном рефлексивном пространстве. 

В рамках Дня без автомобиля Европейской Недели мобильности школа при поддержке ОУ 
ГАИ, областного комитета природных ресурсов и охраны окружающей среды организует для мест-
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ных жителей увлекательные вело-эко-квесты «Подари планете час!», в рамках которых гродненцы 
узнают о значимости ЦУР, преимуществах велодвижения, состязаются в мастерстве вождения вело-
сипеда творческих конкурсах, параллельно участвуя в экологических десантах по уборке пригород-
ных лесных массивов. 

Масштабной активностью отличаются школьные проекты, приуроченные к Часу Земли. Ин-
формационная компания, форум инициатив, интерактивные выставки, мастер-классы «Сам себе элек-
тростанция», лабораторные практикумы, яркое LED-шоу позволило проявить свою экодружествен-
ную позицию тысячам участников. Обратную связь обеспечивают тематические организационно-
информационные кейсы сетевого ВК-сообщества школы, где размещаются полезные ссылки, анонсы, 
предложения, фоторепортажи, творческие отчёты.  

Школьные проекты активизируют экодружественность тысяч гродненцев, сотни партнеров из 
учреждений образования Гродненской области, Грузии, Казахстана, России, Молдовы. Информаци-
онную поддержку инициативам рачительных хозяев оказывает местное телевидение, СМИ Беларуси, 
сайты учреждений-партнёров и экологических организаций Беларуси, России, Грузии, Казахстана. 
Творческие работы и методические разработки участников проекта отмечены десятками дипломов 
республиканских и международных конкурсов.    

В настоящее время разрабатывается концепция долгосрочного проекта открытой школы по 
энергосбережению «Гродна+++», организован конкурс детских инициатив, к Часу Земли-2023 прове-
дена стартовая презентация. Активно действуют пять мини-центров экологического образования. 
Школа открыта для сотрудничества в сфере образования в интересах устойчивого развития и при-
глашает к участию в своих проектах всех заинтересованных.  
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КАК ОСНОВА УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА 

Рассмотрены актуальные вопросы формирования экологической функциональной грамотности студентов педагоги-
ческих вузов с позиции реализации идей устойчивого развития на основе опыта преподавания учебной дисциплины «Без-
опасность жизнедеятельности человека». 
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Одной из важнейших современных стратегий обновления и развития системы образования вы-
ступает экологизация как основа обеспечения устойчивого развития цивилизации и предотвращения 
глобальной экологической катастрофы. Наиболее актуальными являются вопросы формирования 
глобальной и личностной ответственности каждого человека за последствия взаимодействий между 
людьми, обществом и с окружающей социоприродной средой с целью сохранения условий для каче-
ственной жизни настоящего и будущих поколений. В связи с этим важной задачей является подго-
товка будущего педагога, обладающего функциональной грамотностью в области экологизации про-
фессиональной деятельности, навыками и умениями решать проблемные задачи экологической без-
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опасности, природоохранного, здоровьесберегающего характера в различных сферах человеческой 
деятельности.       

Следует отметить, что формирование культуры устойчивого развития обучающихся как основы 
мировоззрения не может быть достигнуто в рамках отдельных учебных предметов и дисциплин, а 
требует системной интеграции на межпредметном и метапредметном уровне.  

Каждая учебная дисциплина при сохранении специализированных методов познания и понятий 
частных научных картин мира (физической, химической, философской и т. д.) должна использовать 
общенаучный экологический подход к изучению окружающей природы, подавая содержание учебно-
го материала с позиций идей устойчивого развития и с ценностно-смысловой ориентацией. 

Таким образом, студенты высшей педагогической школы в процессе обучения должны приоб-
ретать экологическую компетентность и экологическую функциональную грамотность не зависимо 
от специализации. При этом в центре внимания должны стоять не столько естественнонаучные (био-
логические) основы экологии, сколько вопросы ценностей и культуры устойчивого развития для пре-
одоления в рамках поколений потребительского отношения к природе и ориентации на сотрудниче-
ство по сохранению природного и культурного наследия.   

Согласно определению известного психолога А. А. Леонтьева, функциональная грамотность 
предполагает способность человека использовать приобретаемые в течение жизни знания, умения и 
навыки для решения максимально широкого диапазона жизненных задач в различных сферах челове-
ческой деятельности, общения и социальных отношений [1]. Следовательно, экологическая функцио-
нальная грамотность – это уровень знаний, умений и навыков, позволяющих осознанно и компетент-
но участвовать в природоохранной деятельности по предотвращению и устранению ущерба, причи-
няемого природе деятельностью человека. Отмечается, что прикладной аспект функциональной эко-
логической грамотности связан с формированием элементарных практико-ориентированных знаний 
об экологии жилища, пищи, досуга, производственных процессов и трудовой деятельности людей [2]. 
При этом экологическую грамотность следует рассматривать как ступень становления экологической 
культуры, а не как ее уровень. Поэтому важнейшим компонентом готовности будущего учителя к 
формированию экологической культуры и мировоззрения обучающихся выступает его способность 
целесообразно включать практико-ориентированные задания, разработанные на основе проблемных 
ситуаций экологической направленности, подобные PISA-заданиям [3; 4].  

На практике реализация данных идей в Белорусском государственном педагогическом универ-
ситете имени Максима Танка осуществляется в рамках изучения учебной дисциплины «Безопасность 
жизнедеятельности человека», которая включена в учебный план всех педагогических специально-
стей. Преподавателями разработаны прикладные ситуационные задания с учётом специализации обу-
чающихся на основе следующих принципов:    

- включение в содержание учебного материала реальных ситуаций с позиции идей устойчивого 
развития для решения на индивидуальном и глобальном уровнях экологической безопасности;  

- включение личностной мотивации при моделировании проблемной ситуации; 
- ценностно-смысловая установка на решение проблем с применением частных методов кон-

кретных специальностей (для естественных дисциплин решение математических задач на содержание 
вредных веществ в жилище и т. д., для гуманитарных специальностей написание эссе, сравнительный 
анализ и прогноз последствий экологических проблем и т. д.).  

На заданий, составленных на основе выше перечисленных принципов приходится более 70 % 
всех заданий экологической направленности, используемых в процессе изучения дисциплины «Без-
опасность жизнедеятельности человека». 

Данные задания используются как на практических занятиях, так и в процессе самостоятельной 
учебной работы студентов для закрепления полученных теоретических знаний на лекционных заня-
тиях, а также являются примерами возможных направлений экологической работы в будущей про-
фессиональной педагогической деятельности и являются эффективными с точки зрения формирова-
ния экологической функциональной грамотности будущего педагога. 
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Показана роль химических знаний в формировании нового экологического сознания, отвечающего целям устой-
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образования. 
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Реализация стратегии устойчивого развития требует нового подхода к решению назревших 
проблем, нового сознания, нового качества образования. Необходимо подчеркнуть, что формирова-
ние нового экологического сознания, отвечающего целям устойчивого развития, возможно только 
при изменении содержания образования и внедрении в образовательный процесс мероприятий, 
направленных на формирование экологической морали и экологической культуры. В этом аспекте 
значительная роль принадлежит дисциплинам естественнонаучного профиля, в том числе химии. 
Именно в курсе химии можно рассматривать примеры антропогенного влияния на окружающую при-
родную среду, вопросы ее охраны и восстановления и формировать на их основе мировоззренческие 
основы экологической культуры.  

Значительную часть нареканий на неудовлетворительное экологическое состояние окружаю-
щей среды обычно относят на счет химии и химических производств. Действительно, в окружающей 
среде постоянно осуществляется биогеохимический круговорот веществ, который связывает между 
собой разные компоненты биосферы. Для химиков важной является задача минимизации экологиче-
ского ущерба от химических производств, безопасного использования ресурсов, внедрения принци-
пов «зеленой химии» в производство химических веществ и материалов. Особо необходимо выделить 
знание о химических отходах, которые являются основным фактором антропогенного воздействия на 
окружающую среду и на здоровье человека.  

Экологическое образование школьников и студентов в процессе изучения химии базируется на 
двух основных направлениях: 1) изучение или ознакомление с экологической опасностью производ-
ства и употребления химической продукции; 2) поиски направлений и путей уменьшения этой опас-
ности на научном, производственном и бытовом уровне. Отсутствие сформированных представлений 
о связи знаний, полученных на школьных уроках химии, с реальными проблемами окружающей сре-
ды порождает двоякое отношение к этим вопросам: либо полное безразличие, либо настоящую хемо-
фобию, при которой любое упоминание об использовании химических соединений в повседневной 
жизни априори воспринимается как вредное. 

Формирование экологического образа жизни в процессе изучения химии начинается еще в 
школе. Экологические аспекты и проблемы современного использования веществ и материалов 
включены в разделы учебников химии или приводятся в специальных главах. Важное значение в 
реализации экологического подхода принадлежит использованию в учебном процессе химического 
эксперимента, решению задач с экологическим содержанием, а также внеклассной работе 
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экологической направленности [1]. При этом все большее внимание уделяется проектной 
деятельности. Проекты могут быть определены на уроке в ходе обсуждения какой-либо 
экологической проблемы, выполнены во внеурочное время, а их результаты обязательно 
представлены либо на уроке, либо на ученической конференции. Объектами химико-экологических 
проектов могут выступать: воздух, вода (атмосферные осадки, ливневые и талые воды, питьевая вода, 
вода водоемов), почва, растительность, продукты питания. Экологические мониторинги своей улицы, 
населенного пункта в сочетании с химическим экспериментом одновременно обеспечивают 
формирование исследовательской компетентности. А вовлечение учащихся и их родителей в акцию 
по сбору просроченных лекарственных средств, популяризация путей решения проблемы сбора и 
вторичного использования пластиковых отходов среди школьников, осуществление межпредметной 
связи химии с биологией, географией, физикой в вопросах экологии являются практико-
ориентированой основой формирования интереса к проблеме. 

При переходе от школы к высшему учебному заведению к уже сложившимся подходам эколо-
гизации химического образования добавляются требования к экологическому профессионализму и 
способности будущего специалиста решать многочисленные задачи, связанные с взаимоотношением 
человека и окружающей среды [2; 3]. Применение конкретных методов обучения при этом зависит от 
профиля подготовки будущего специалиста. Например, это могут быть лекции, семинары, решение 
практико-ориентированных задач, учебные проекты, деловые игры практикум, экологические 
конгрессы и конференции, в реализации которых обязательно учитывается краеведческий и приклад-
ной принцип.  

Среди химико-экологических задач и вопросов в высшей школе можно выделить: задачи с 
химической характеристикой природных объектов; задачи об источниках загрязнения, видах 
загрязнителей окружающей среды; задачи о природозащитных мероприятиях и ликвидации 
последствий загрязнения. В качестве примера студенческих работ такого типа можно привести 
работу [4]. 

Немаловажное значение в системе непрерывного образования имеет подготовка педагогов [5], а 
также переподготовка и повышение квалификации специалистов с учетом значимости экологических 
знаний. Такой подход, с одной стороны, способствует профессиональному становлению специалиста, 
а с другой стороны, влияет на уровень осведомленности людей в вопросах экологии и охраны окру-
жающей среды, что может повлечь за собой изменения в сфере производства и промышленности, 
привычках потребления и во взаимоотношениях с окружающей средой. 
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are considered. 

Keywords: environmental education, chemistry education, continuous education. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИЁМЫ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИИ 
НА УРОКАХ БИОЛОГИИ 

Применение методических приемов визуализации информации в естественнонаучном образовании всегда являлось 
одним из основополагающих принципов обучения химии, биологии и экологии. Образовательный процесс строится на пе-
редаче информации, поэтому и роль наглядного представления информации в обучении велика. В основе средств визуали-
зации лежат способы обработки и компоновки информации, которые позволяют представлять ее в понятном и удобном для 
восприятия виде.  

Ключевые слова: кроссенс, облако слов, визуализация, методические приемы, учащийся. 

Визуализация ‒ это процесс представления данных в виде изображения с целью максимального 
удобства их понимания. Термин происходит от латинского visualis – воспринимаемый зрительно, 
наглядный. Технология визуализации учебного материала перекликается с педагогической концепци-
ей визуальной грамотности, суть которой состоит в том, чтобы извлекать смысл из информации, 
представленной в виде изображения [1; 2].  

Одним из самых действенных приемов визуализации информации является «облако слов». Это 
форма визуализации данных, представляющая собой набор ключевых слов и словосочетаний, напи-
санных разными размерами шрифта и иногда цвета, в зависимости от важности каждого ключевого 
слова. Чем крупнее шрифт, тем чаще ключевое слово употребляется в тексте [3]. Суть приема заклю-
чается в том, что исследуемый объект или явление описывается в виде набора ключевых слов, кото-
рые особым образом вписываются в графическую фигуру, подходящую к теме урока.  

Термин «кроссенс» (от англ. cross sense, которое обозначает «пересечение смыслов») – это ас-
социативная головоломка, придуманная по аналогии со словом кроссворд, которое также обозначает 
в переводе с английского “пересечение слов”. Суть данного метода визуализации – разгадать крос-
сенс, и составить рассказ исходя из тематики изображений. Для создания кроссенса необходимо: 
определить тематику; выделить 8–9 элементов и расставить их таким образом, чтобы каждая картин-
ка имела связь с предыдущей и последующей, но основной смысл сконцентрировать в центральном 
элементе [4].  

При изучении темы «Загрязнение окружающей среды» учащимся может быть предложено об-
лако слов, проанализировав которое необходимо определить тему и цель урока. При повторении изу-
ченного материала и закреплении знаний, обучающимся, на основании пройденной темы, необходи-
мо составить свой вариант облака слов, который может выглядеть так (рисунок 1):  

Рисунок 1 – Облако слов «Загрязнение окружающей среды» 

В качестве примера использования кроссенса можно предложить учащимся набор карти- 
нок, рассмотрев которые, необходимо расположить их в правильной последовательности и соста- 
вить рассказ.   
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Рисунок 2 – Кроссенс «Актуальные проблемы экологии» 

На рисунке 2 приведен пример на тему «Актуальные проблемы экологии», который составля-
ется совместно с учениками в процессе объяснения учебного материала. Впоследствии эту схему 
можно использовать как при устном опросе, так и при письменной работе.  

Таким обраом, на основании ранее изложенного можно сделать вывод, что методические прие-
мы визуализации информации являются незаменимой частью в процессе обучения, а благодаря ярко-
сти и креативности изображений, легко запомнить сложный материал и вызвать определенные ассо-
циации. Применение различных методов визуализации позволяет объяснить большой объём инфор-
мации в простой и понятной форме, что в значительной степени повышает эффективность усвоения 
материала, помогает легко запомнить и отследить взаимосвязь между блоками информации. Благода-
ря приемам визуализации можно наглядно показать существующие проблемы экологии. 
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METHODOLOGICAL TECHNIQUES FOR VISUALIZING INFORMATION IN BIOLOGY LESSONS 

The use of methodological techniques for visualizing information in natural science education has always been one of the 
fundamental principles of teaching chemistry, biology and ecology. The educational process is based on the transmission of infor-
mation, therefore, the role of visual representation of information in learning is great. Visualization tools are based on methods of 
processing and composing information that allow you to present it in an understandable and easy-to-understand form.  

Keywords: cross-sensing, word cloud, visualization, teaching methods, student. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИЁМЫ ФОРМИРОВАНИЯ  
ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЙ ГРАМОТНОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Раскрываются значение естественнонаучной грамотности и ее роль в формировании экологически грамотного пове-
дения обучающихся. Рассматриваются методические приёмы формирования и развития естественнонаучной грамотности у 
студентов биологического профиля. 

Ключевые слова: естественнонаучная грамотность, компетенции, работа с текстом, экспериментальные задачи, ин-
терпретация результатов. 

Естественнонаучная грамотность – способность человека ориентироваться в вопросах, связан-
ных с естественными науками, готовность применять знания в решении практических задач и в ре-
альных жизненных ситуациях, интересоваться естественнонаучными идеями и достижениями [1].  

В 2018 году Беларусь впервые приняла участие в международном сравнительном исследовании 
качества образования PISA, которое проводится Организацией экономического сотрудничества и 
развития и является одним из комплексных и авторитетных исследований образовательных достиже-
ний обучающихся.  

Для характеристики естественнонаучной грамотности используется понятие компетенция – 
умение грамотно и эффективно действовать в определенной сфере, применять полученные знания и 
умения в различных ситуациях. Критериями сформированности естественнонаучной грамотности 
служит формирование у обучающихся таких компетенций, как умение: 

1) распознавать и объяснять, как наблюдаемые, так и описанные явления природы, и их по-
следствия с научной точки зрения. Данная компетенция основана на знании теоретического материа-
ла, умении обосновано и аргументировано применять изученные законы, теории и гипотезы; 

2) применять методы и приемы естественнонаучного исследования, в том числе виртуального и
мысленного эксперимента, что предполагает знание особенностей организации и осуществления 
научного исследования: определение проблемы, проектирование эксперимента, выбор методов и 
средств; 

3) интерпретировать данные и наблюдения, оценивать доказательства и выводы с позиции со-
временной науки. Данная компетенция предполагает владение умениями структурировать получен-
ные данные, анализировать и критически оценивать, устанавливать причинно-следственные связи, 
формулировать обоснованные выводы [2]. 

Для формирования указанных компетенций учитель биологи должен знать и владеть опреде-
ленными метолами и методическими приемами. Поэтому на занятиях по таким дисциплинам, как 
«Методика решения задач по биологии и химии», «Методика преподавания биологии с основами 
воспитательной работы» необходимо создавать условия для овладения студентами методическими 
приемами формирования естественнонаучной грамотности. 

Для формирования компетенции распознавать и объяснять наблюдаемые явления эффективно 
использовать работу с биологическими текстами, одновременно формируя и читательскую грамот-
ность. Вначале студентам предлагается текст и вопросы или утверждения к данному тексту. Необхо-
димо прочитав текст, сформулировать развернутый ответ или обосновать выбранное утверждение. 
Работа организуется в группах, чтобы была возможность обсуждения и формирования обоснованного 
ответа. Затем студенты самостоятельно подбирают тексты по определенным темам школьного курса 
и организуют работу с группой в роли учителя. Например, изучая миграцию птиц, обучающимся 
предлагается текст, где приводится описание миграции и указывается, что птицы мигрируют боль-
шими группами. Одна группа обучающихся должна объяснить, почему в процессе эволюции сфор-
мировалось именно такое поведение, а другой группе предлагается несколько вариантов объяснения 
из которых они должны выбрать верное. Также можно использовать такие приемы, как нахождение в 
тексте ошибок и их исправление с объяснением, выбор утверждений, поясняющих, приведённое 
утверждение, выбор характеристик объекта по предложенному рисунку, что способствуют развитию 
указанной компетенции и читательской грамотности. 

Для формирования исследовательских компетенций, объяснения полученных результатов эф-
фективно использовать решение экспериментальных задач, мысленный эксперимент, подтверждаю-
щий какую-либо гипотезу.  
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Рыбку колюшку легко содержат в аквариуме и наблюдают за ее поведением во время нереста. 
В период размножения серебристое брюхо самца окрашивается в красный цвет, и самец проявляет 
агрессивное поведение по отношению к другим самцам. Если приближается самка, у которой брюхо 
серебристое, то он проявляет поведение ухаживания. На основании данной информации студенты 
должны предложить несколько вариантов проведения эксперимента, подтверждающих или опровер-
гающих данное утверждение. 

Использование графиков, рисунков, диаграмм направлено на формирование умений объяснять 
и интерпретировать исследуемые данные, сопоставлять и сравнивать результаты, формулировать 
обоснованные выводы.  

Например, обучающимся предлагается рассмотреть рисунки среза листьев дуба, собранных с 
растений одного вида, но произрастающих в разных местах. Необходимо сравнить рисунки, выбрав 
критерии сравнения, и объяснить различие в строении. 

Студенты должны сформулировать вопросы, направленные на анализ указанных рисунков, что 
способствует формированию умению выделять критерии, анализировать и формулировать обосно-
ванные выводы. 

Таким образом, применение указанных методических приемов способствует не только разви-
тию естественнонаучной грамотности студентов, но и формирует у них умения организовывать рабо-
ту школьников. Разнообразные формы заданий позволяют осознанно применять полученные знания, 
направлены на развитие активности и самостоятельности обучающихся, вовлечению их в поисковую 
деятельность. 
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The article develops the importance of natural science literacy and its role in the formation of environmentally literate behav-
iour of students. It considers methodical ways of formation and development of natural science literacy among students of the biolog-
ical specialty. 
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РАЗВИТИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО И ВОЛОНТЁРСКОГО ТУРИЗМА 
(НА ПРИМЕРЕ БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ) 

Для развития экологического и волонтерского туризма в Брянской области предлагается проект «Зеленое ожерелье 
Брянской земли», состоящий из природных ландшафтов и связанный, в первую очередь, с восстановлением старинных усадеб. 

Ключевые слова: экологический и волонтерский туризм, дворянские усадьбы и сады, проект реализации в Брян-
ской области. 

Развитию внутреннего туризма в России уделяется достаточно много внимания. Современными 
и важными направлениями становятся экологический и волонтерский туризм. Проблема необходимо-
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сти экологического воспитания, образования в России стоит очень остро. Под эгидой Министерства 
Просвещения России развиваются образовательные программы, рекомендуемые федеральными обра-
зовательными стандартами. Задачей объявлено вовлечение молодежи в волонтерство. Национальный 
проект России «Образование» включает и Федеральный проект «Социальная активность». Совместно 
с Ассоциацией волонтерских центров развивается российское движение школьников. Но волонтер-
ство касается и взрослого населения [1]. 

Предлагаем развивать проект «Зеленое ожерелье брянской земли: экологический и волонтер-
ский туризм». 

Цель проекта – формирование кластера экологического туризма на территории Брянской обла-
сти; волонтерского движения по восстановлению и поддержанию шедевров садово-парковой архи-
тектуры. Проект должен стать важной частью программы формирования комфортной среды для жиз-
ни в малых городах и поселках региона.  

Брянская земля может похвастаться целым ожерельем великолепных, но полуразрушенных 
усадеб и не менее великолепных парков, с уникальной планировкой XVIII–XIX веков. Восстановле-
ние парков станет «душой» комфортной городской среды и территориальной организации общества в 
регионе. 

В списке памятников истории и культуры Брянской области насчитывается 2122 объекта куль-
турного наследия; из них 81 объект имеет статус объектов федерального значения, а 1941 – регио-
нального. Уникальность усадебного искусства подчеркивает тот факт, что на брянской земле созда-
вались шедевры Джакомо Кваренги (Усадьба графа П. В. Завадовского в селе Ляличи, усадьба 
М. П. Миклашевского в селе Понуровка); Антонио Ринальди, Жан-Батист Деламот (собор Воскресе-
ния, город Почеп). Об истории дворянских усадеб на брянской земле много написано; вышли в свет 
два тома книги «Дворянские усадьбы Брянского края» [2]. 

На сайте Брянской областной научной библиотеки с 2000 года открыт краеведческий информа-
ционно – познавательный портал «Брянский край».  

Департамент культуры Брянской области предлагает маршруты по экологическим тропам, раз-
работанным для Всероссийского конкурса «Зеленый маршрут. Это историко-экологические маршру-
ты – «Мемориалы военных лет» и «Партизанские тропы». Последний проходит по территории Госу-
дарственного природного биосферного заповедника «Брянский лес» [3]. 

Мы же считаем, что именно восстановление территорий дворянских усадеб, ландшафтных пар-
ков, созданных там когда-то, по законам английского и французского паркового искусства, может и 
должно стать основой волонтерского туризма на брянской земле. 

Необходимо объединить все инициативы, касающиеся сохранения парков и усадеб в Брянской 
области под эгидой проекта «Зеленое ожерелье брянской земли». 

Под экологическим туризмом, или экотуризмом, понимается «путешествие с ответственностью 
перед окружающей средой по относительно ненарушенным природным территориям с целью изуче-
ния и наслаждения природой и культурными достопримечательностями, которое содействует охране 
природы, оказывает «мягкое» воздействие на окружающую среду, обеспечивает активное социально-
экономическое участие местных жителей и получение ими преимуществ от этой деятельности» 
(Международный экологический союз). 

Предлагаемый проект позволит претворить в жизнь все перечисленные качества экологическо-
го туризма и оживить жизнь малых городов и поселков области; создаст условия для более комфорт-
ной жизни людей в малых городах; усилит роль самих городов в территориальной организации об-
щества. 

Управление культуры Брянской области выделяет 29 усадебных комплексов и ансамблей. Без-
условно, восстановление зданий усадеб требует значительных финансовых вложений. А вот сады и 
парки должны быть восстановлены по имеющимся в архивах планам и описаниям. Усадебные ком-
плексы могут превратиться в центры событийного туризма, как это происходит в поселке Брасово, в 
усадьбе князей Романовых [4]. 

Каждая дворянская усадьба на брянской земле несет информацию о судьбах семей, известных 
людей, сыгравших роль в истории России. Культура парков, паркового искусства может стать хоро-
шей основой экологического просвещения, желания сберегать окружающую среду и видеть ее гармо-
нию. Парки дворянских усадеб должны стать местами отдыха людей, местами для любования приро-
дой и философии. 

Во время исследования вопроса нами была разработана краеведческая анкета на знание малых 
городов земли брянской, дворянских усадеб и их былых владельцев. Анкета была предложена чита-
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телям Брянской областной научной публичной библиотеки имени Ф. И.Тютчева и учащимся брян-
ских колледжей и лицеев. Было заполнено около двухсот анкет. Результат показал слабое знание 
данных вопросов, хотя они, эти вопросы, касаются не только любви к своей малой Родине, но и вос-
питания патриотизма.  

Считаем, что брянская земля обладает уникальным ресурсом для развития волонтерского и 
экологического туризма; наш проект поспособствует этому. 
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For the development of ecological and volunteer tourism in the Bryansk region, we offer the Green Necklace of the Bryansk 
Land project, which consists of natural landscapes and is associated, first of all, with the restoration of old estates. 
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В УЧРЕЖДЕНИЯХ ОБЩЕГО СРЕДНЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Выявлены интерактивные технологии обучения, которые можно использовать на различных этапах современного 
урока для интенсификации обучения. Использование предложенных программ предполагает создание дидактических и пси-
хологических условий для более активного вовлечения учащихся в образовательный процесс, при этом обучающиеся про-
являют познавательную активность, свою индивидуальность и ярко выражают себя как субъект обучения. 

Ключевые слова: интерактивные технологии обучения, интенсификация обучения. 

В настоящее время учебная программа учреждений общего среднего образования предполагает 
от учащихся усвоения значительно большего количества информации, которую учащийся получает с 
помощью различных методов, обучающих технологий и при непосредственном взаимодействии «пе-
дагог – учащийся». Особое место в этом процессе информатизации обучения принадлежит компью-
терным технологиям и созданным на их основе учебно-образовательным программам. Однако в этой 
связи возникает целый ряд вопросов, относящихся к педагогическим аспектам формирования образо-
вательной среды.  

В новых пособиях предлагается активно использовать информационные технологии: реализу-
ется технология дополненной реальности, разрабатываются электронные приложения, позволяющие 
работать с учебным пособием в интерактивном режиме; электронные версии новых учебников до-
полнены гиперссылками на электронные образовательные ресурсы [1]. 

В соответствии с методическими рекомендациями и указаниями Министерства образования 
Республики Беларусь, а также образовательным стандартом общего среднего образования [2] струк-
тура современного урока включает в себя следующие этапы: организационный, ориентировочно-
мотивационный (проверка домашнего задания, мотивация), операционно-познавательный, контроль-
но-оценочный, рефлексия. На каждом их этапов существует своя специфика, что требует особых 
форм для их проведения. В ходе нашей работы выполнена подборка достаточно большого количества 
программ, которые можно внедрить на определённых этапах урока, применение которых в той или 
иной степени акцентирует внимание на активном участии учащегося в учебном процессе. 
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Ориентировочно-мотивационный этап. 
Проверка домашнего задания: 
Mentimeter.com – все ответы отображаются на экране учителя, что экономит время при провер-

ке ответов домашнего задания у большого количества учеников. 
Сrossmaker.ru (кроссворд) – позволяет сделать проверку в более интересном формате. 
Quizizz.com – опрос получается интересным, так как можно добавлять разные картинки, менять 

форму вопроса (открытый вопрос, выбрать из предложенных, нарисовать). Каждый ученик может 
продвигаться в своём темпе. Учитель, в свою очередь, видит все ответы, и после окончания опроса 
получает статистику по ответам всех учеников. 

Мотивация. 
Облако слов – можно использовать для использования ассоциаций, связанных с темой урока. 
QR код – удобен при изучении новой темы, чтобы ученики просмотрели дополнительную ин-

формацию по теме урока. 
Flourish – в данном приложении есть множество вариантов различных игр (например, «Найди 

картинку»). 
Kvestodel.ru/generator-rebusov – можно использовать для формулирования темы. Таким образом 

ученики развивают своё мышление и сообразительность. 
Interacty.me – в данном приложении есть различные варианты игр, которые завлекут школьни-

ков и им будет гораздо интереснее самим сформулировать тему урока посредством игры. 

Операционно-познавательный этап. 
Mentimeter.com – позволяет изобразить текстовый материал с большей визуализацией, т. е. с 

помощью схем, таблиц. Так как в программе много разнообразных функций, урок можно сделать ин-
терактивным и интересным для учащихся. 

Canva.com – можно использовать для создания интересных презентаций. В данном приложении 
присутствуют различные фигуры, фоны, шрифты и т. п. Всё это позволяет визуализировать инфор-
мацию более красочно и презентации смотрятся не скучно. Так же можно использовать для создания 
различных буклетов, плакатов, рабочих листов и т. п. В приложении уже есть готовые варианты 
(шаблоны), которые можно использовать как базу для своих работ. 

Infogram.com – для создания интерактивных презентаций. Имеется множество вариантов гра-
фиков, диаграмм и т. п. Также возможно использование для составления рабочих карт, кратких кон-
спектов. 

Data Gif Maker – прекрасно подойдет для создания анимации (графики, диаграммы). 
Flourish – больше вариантов для создания вариантов создания анимаций (графики, диаграммы), 

чем в DataGifMaker. 

Контрольно-оценочный этап. 
Сrossmaker.ru – для закрепления изученного материала. Данная проверка позволяет понять 

учащемуся, на сколько хорошо был усвоен материал на уроке. 
Quizizz.com – в ходе прохождения квиза учащимся предложены различные варианты заданий, 

которые помогут закрепить материал и понять «пробелы» в теме урока. 
Interacty.me – эффективно использовать для закрепление материала (показатель того, как про-

шёл урок). Гораздо интереснее банальных вопросов «Что такое гипофиз?», «Какие железы мы сего-
дня с вами изучили» будет провести интерактивные игры по теме.  

Рефлексия. 
Облако слов. Поскольку каждое слово является гиперссылкой, то, чем чаще оно встречается на 

сайте, тем больший размер принимает в облаке. Таким образом, можно провести качественную и ко-
личественную оценку знаний, полученных в ходе урока учащимися. 

Проблема активизации познавательной деятельности учащегося, развития самостоятельности и 
творчества является одной из актуальных задач современного образования. Подборка программ, ко-
торые можно внедрить на определённых этапах урока, предполагает создание дидактических и пси-
хологических условий для более активного вовлечения учащихся в образовательный процесс, при 
этом обучающиеся проявляют познавательную активность, свою индивидуальность и ярко выражают 
себя как субъект обучения, а интерактивное обучение является ключом к эффективному и результа-
тивному процессу преподавания, получению применимых на практике знаний и навыков. 
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ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА СОДЕРЖАНИЕ НИТРАТОВ 
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Забота o безопасности пищевого сырья и продуктов питания – это забота о здоровье людей. С 
продуктами питания в организм человека могут поступать значительные количества веществ, опас-
ных для его здоровья. Поэтому остро стоят проблемы, связанные с повышением ответственности за 
эффективность и объективность контроля качества пищевых продуктов, гарантирующих их безопас-
ность для здоровья потребителя. Коварными и токсичными загрязнителями являются нитраты. 

Нитраты (соли азотной кислоты) – один из элементов питания растений. Без азота в растениях 
сильно замедляется или вообще прекращается образование зеленой массы, цветение, формирование 
завязи. А уже сформированные плоды могут не вызревать или, созрев, демонстрируют значительное 
ухудшение вкусовых качеств [1].  

Опасное воздействие нитратов на организм человека обусловлено тем, что нитраты, превра-
тившись в желудочно-кишечном тракте в нитриты, попадают в кровь и окисляют двухвалентное же-
лезо гемоглобина в трехвалентное. При этом образуется метгемоглобин, не способный переносить 
кислород к тканям и органам, в результате чего может наблюдаться удушье. Метгемоглобиния – это 
кислородное голодание (гипоксия), вызванное переходом гемоглобина крови в метгемоглобин. При 
содержании метгемоглобина в крови около 15 % появляется вялость, сонливость, при содержании 
более 50% наступает летальный исход [2; 3]. 

Опасность повышенного содержания нитратов в организме заключается так же в способности 
образовавшегося нитрит иона участвовать в реакции нитрозирования аминов и амидов, в результате 
которой образуются N-нитрозосоединения, обладающие канцерогенным действием. Канцерогенный 
эффект N-нитрозосоединений зависит от дозы и времени их влияния на организм. Мутированные 
клетки продуцируют слизь иного состава, рН повышается, начинают размножаться микробы, способ-
ствующие образованию дополнительных количеств нитрозосоединений. Атрофия и метаплазия сли-
зистой желудка нарастает в течение 30–50 лет, пока у некоторых людей с такой патологией не возни-
кает окончательная мутация, приводящая к злокачественной трансформации клетки [4; 5]. 

Целью данной работы являлось определение содержания нитратов в плодовоовощных культу-
рах. Определение нитратов проводилось по ГОСТ 29270–95 ионометрическим методом. Образцы 
сельскохозяйственной продукции были взяты из фермерских хозяйств Гомеля и гомельской области, 
данные за 2021–2022 года. Рассмотрим культуру свекла столовая. Данный корнеплод можно сеять с 
конца апреля вплоть до конца мая, а убирать с конца августа до середины октября. Из результатов мы 
видим, что содержание нитратов выше предельно допустимых норм в 1,3–1,5 раз. В чем причина та-
кой разницы? Во время формирования плодов были сильные перепады температуры (на 10–15 °C), и 
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нестабильно шли дожди, что на прямую влияет на работу нитратредуктазы. Нитратредуктаза – это 
фермент из класса оксидоредуктаз, который синтезируется в клетках в ответ на поступление NO3

-. 
Образующиеся при этом нитриты не накапливаются, а быстро восстанавливаются до NH4

+ с помо-
щью фермента – нитритредуктазы. Была установлена статистически достоверная сезонная зависи-
мость. Возрастание концентрации нитратов летом и постепенное снижение к осени (содержание нит-
ратов летний период больше весеннего в 2,1 раза, в осенний больше весеннего в 1,3 раза, в зимний 
больше весеннего в 1,1 раза). 

Морковь также реагирует на температурный фон и количество осадков. Было установлено, что 
содержание нитратов в моркови в летний период в 1,4 раза выше предельно допустимой концентра-
ции. Возможно, это объясняется не только погодой, но и несвоевременным внесением органических 
удобрений весной. Органические удобрения богаты ионами нитратов и аммиаком, которые в боль-
ших количествах неблагоприятно влияют на растения, что приводит к низкому прорастанию семян, 
«обжиганию» корней и повышению токсичности плодов. Выкапывание недозрелых корнеплодов, тя-
желая почва, часто встречающаяся дерново-подзолистая и дерново-подзолистая заболоченная, непра-
вильное минеральное питание также способствуют повышению содержания нитратов. Сезонная зави-
симость в содержании нитратов проявляется в виде тенденции возрастания летом и понижения в 
остальные сезоны. 

Рассмотрим еще одну культуру – картофель. По полученным данным мы можем увидеть, что 
осенью, зимой и весной содержание нитратов находится в норме, но летом возрастает на 12,36 % по 
сравнению с ПДК. Основная причина таких результатов – это внесение чрезмерного количества азот-
ных удобрений для увеличения урожайности и ускорения выхода «молодого картофеля» на прилавки. 
Так же многие фермеры высаживаю под пленку или спанбонд, что позволяет собирать первые уро-
жаи к 15 июня, но плёнки, спанбонд и мутные стекла теплиц не могут пропустить достаточное коли-
чество света, что приводит к накоплению нитратов. Тем не менее, фермерам это крайне выгодно, так 
как высокий спрос определит высокую стоимость данного продукта. Рассматривая сезонную зависи-
мость, установили, что статистически достоверные различия в содержании нитратов в картофеле 
наблюдаются осенью и зимой в сравнении с летом, в 1,3 раза осенью меньше нитратов и в 2,1 раз – 
зимой. 

Какое мы можем предложить решение проблемы повышенного содержания нитратов в культу-
рах? Мы не можем управлять погодой, но мы можем регулировать количество и время подкормки 
культур, разрежать проростки, использовать сорта менее подверженные накоплению азота, собирать 
урожай во второй половине дня, так как пик всасывания азота приходится на первую половину дня, 
выбирать и «разбавлять» почвы, так как на тяжелых почвах больше содержится азота. И помнить, что 
по законодательству Республики Беларусь «О государственном регулировании торговли и обще-
ственного питания» любые овощи и фрукты перед продажей должны быть проверены лабораториями 
находящимися, например, на месте продажи (рынки) или в токсикологических центрах. 
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FACTORS AFFECTING NITRATE CONTENT 

The content of nitrates in the products of farms in the city of Gomel and the Gomel region was studied. The measurement of 
nitrates was carried out by the ionometric method according to GOST 29270-95. The temperature dependence on the content of ni-
trates in the studied products was established. 
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