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БІЯЛОГІЯ 
 

ПОЗДРАВЛЕНИЕ ЮБИЛЯРУ 
 

К 85-ЛЕТИЮ ВАСИЛИЯ ЕМЕЛЬЯНОВИЧА ГАЙДУКА 

 
12 февраля 2021 года исполнилось 85 лет доктору биологических наук, профессору Ва-

силию Емельяновичу Гайдуку, белорусскому ученому-зоологу, широко известному в стране 

и за ее пределами исследователю в области териологии, орнитологии, биоритмологии и эколо-

гии животных, посвятившему Брестскому государственному университету имени А. С. Пуш-

кина более 50 лет! 

 

 

Василий Емельянович Гайдук ро-

дился в 1936 г. в д. Белица Березинского 

района Минской области. В 1954 г. он 

окончил Ляжинскую среднюю школу. 

Высшее образование получил на биоло-

гическом факультете Белорусского гос-

ударственного университета, который 

окончил в 1961 г. по специальности 

«Зоология» с присвоением квалифика-

ции «Биолог-зоолог, учитель биологии 

и химии». На протяжении двух лет 

молодой специалист работал учителем 

биологии и химии в Клецкой средней 

школе (Минская область). 

В 1963 г. Василий Емельянович 

поступил в аспирантуру при Белорус-

ском государственном университете. 

После окончания аспирантуры в 1966 г. 

был направлен на работу в Брестский 

государственный педагогический инс-

титут имени А. С. Пушкина, где при-

ступил к работе в должности старшего 

преподавателя кафедры зоологии. 

В 1970 г. В. Е. Гайдук защитил диссертацию на соискание ученой степени кан-

дидата биологических наук «Эколого-систематическое исследование зайцев Беларуси», 

через год ему было присвоено ученое звание доцента. С 1972 по 1984 и с 1989 по 1995 г. 

Василий Емельянович работал доцентом кафедры зоологии факультета естествознания; 

в 1984–1989 гг. возглавлял ее. Докторскую диссертацию «Сравнительный анализ био-

ритмов доминирующих видов млекопитающих Беларуси» Василий Емельянович защи-

тил в 1998 г. в Петрозаводском университете (Россия). Ученое звание профессора было 

присвоено Василию Емельяновичу Высшей аттестационной комиссией Республики Бе-

ларусь в 2005 г. С 1995 по 2020 г. он занимал должность профессора кафедры зоологии 

и генетики биологического факультета. 

За годы работы на родной кафедре зоологии и генетики БрГУ имени А. С. Пуш-

кина Василий Емельянович Гайдук подготовил и опубликовал более 350 научных 

и научно-популярных работ, в том числе ряд монографий: «Популяционная экология 

мелких млекопитающих юго-западной и центральной Беларуси» (2004, в соавторстве), 

«Годовые и многолетние биоритмы млекопитающих Беларуси» (2005); «Морфофизио-

логическая изменчивость фоновых видов мелких млекопитающих Беларуси» (2007, 
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в соавторстве), «Экология птиц юго-запада Беларуси. Неворобьинообразные (2009, 

в соавторстве), «Экология птиц юго-запада Беларуси. Воробьинообразные» (2013, в со-

авторстве), «Кадастр позвоночных животных биосферного резервата “Прибужское 

Полесье” (белорусский сектор трансграничного биосферного резервата “Западное 

Полесье”)» (2014, в соавторстве). Он издал также несколько учебно-методических 

пособий для студентов биологического факультета: «Основы биоритмологии» (2003), 

«История биологии» (2008), «Теория эволюции» (2010, в соавторстве). 

В. Е. Гайдук является почетным выпускником Белорусского государственного 

университета. В числе его наград почетные грамоты Министерства образования Рес-

публики Беларусь, Брестского областного исполнительного комитета и Брестского 

государственного университета имени А. С. Пушкина, нагрудный Почетный знак 

«За вклад в развитие Брестского государственного университета имени А. С. Пушкина». 

Василий Емельянович – известный и признанный ученый в области зоологии 

и биоритмологии. Им проведено глубокое и всестороннее изучение биоритмов млеко-

питающих (на примере модельных видов: обыкновенной белки, зайца-русака, зайца-

беляка, ласки, горностая, благородного оленя, косули и др.) с целью сохранения их 

биологического разнообразия. Были исследованы основные параметры сезонных и мно-

голетних ритмов: смена волосяного покрова и его окраски, репродукция, динамика 

численности видов, которые ведут различный образ жизни. Были установлены законо-

мерности хронологической и хорологической изменчивости линьки, смены окраски 

волосяного покрова и размножения. Предложенные им методы прогноза сроков про-

мысла и добычи нашли широкое практическое применение в охотничьем хозяйстве 

Беларуси и за ее пределами.  

В. Е. Гайдук участвовал в работе более 80 региональных, республиканских, все-

союзных и международных конференций и совещаний, в том числе Первого териоло-

гического (Москва, 1974) и XIV генетического (Москва, 1978) конгрессов, где выступал 

с докладами. До сих пор Василий Емельянович активно поддерживает научные контак-

ты с отечественными и зарубежными коллегами, принимает участие в организации 

и проведении научно-практических конференций на кафедре: «Фауна и флора Прибу-

жья и смежных территорий на рубеже ХХІ столетия» (2000), «Биологические ритмы» 

(1999, 2012). 

Широкий круг научных интересов принес В. Е. Гайдуку признание среди 

ученых. Являясь одним из ведущих специалистов в области экологии и зоологии, он 

в течение ряда лет был членом Совета по экологии Министерства образования Респуб-

лики Беларусь, Научно-технического совета Национального парка «Беловежская 

пуща», выступал оппонентом при защите 14 кандидатских и 3 докторских диссертаций. 

Василий Емельянович – член редколлегии журнала «Весці Нацыянальнай акадэміі 

навук Беларусі. Серыя біялагічных навук» и редакционного совета сборника научных 

трудов «Вучоныя запіскі Брэсцкага ўніверсітэта». 

 

Александр Николаевич Тарасюк, 

кандидат биологических наук, доцент, 

заведующий кафедрой зоологии и генетики 
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ДИНАМИКА ОБИЛИЯ ВИДОВ ПТИЦ В ХОДЕ СУКЦЕССИИ  

ЕЛОВЫХ ЛЕСОВ В ЮГО-ЗАПАДНОЙ БЕЛАРУСИ 
 

Прослежены изменения обилия птиц в процессе восстановительной сукцессии на месте вырубки 

еловых лесов в юго-западной части Беларуси. Сбор материала проводился в 1992–2012 гг. Применялись 

общепринятые методы учета птиц и статистической обработки материала. Установлено, что в ходе 

сукцессий (6 стадий, возраст от 1 до 100 лет) видовое разнообразие птиц увеличивается с 10 до 59 ви-

дов. Установлены обилие видов (ос/км²) и межгодовая изменчивость в течение 11 сезонов. Коэффици-

ент вариации (CV) наиболее высокий (50,0–134,0 %) у видов, обилие которых не превышает 5,0 ос/км². 

Среднее обилие видов варьирует в значительных пределах, например, на стадии возраста 50–80 лет – 

от 0,5 ос/км² (малый подорлик) до 130,6 ос/км² (зяблик). 

Ключевые слова: сукцессия, орнитокомплекс, численность, еловые леса. 

 
Dynamics of Bird Species Abundance During the Succession 

of Spruce Forests in Southwestern Belarus 
 

The article traces changes in bird abundance in the process of secondary succession of cleared spruce 

forest in the southwestern Belarus. The study was performed in the years 1992–2012 applying the conventional bird 

count and statistical processing methods. The species diversity of birds has been found to increase from 10 to 59 

species during the succession (6 stages, age from 1 to 100 years). The abundance of species (birds /km²) and inter-

annual variability during 11 seasons were established. The coefficient of variation (CV) is highest (50.0–134.0 %) 

for species whose abundance does not exceed 5.0 birds/km². The average abundance of species varies considerably, 

e.g., at the 50–80 year old stage, from 0.5 birds/km² (Little Spotted Eagle) to 130.6 birds/km² (Chaffinch). 

Key words: succession, bird communites, abundance, spruce forests. 

 

Введение 

Нарушенные лесные экосистемы характеризуются значительными пространст-

венно-временными изменениями в пределах ландшафта. Виды птиц, зависящие от фито-

ценозов, находящихся на разных стадиях вторичной сукцессии, подвержены сильному 

влиянию динамических факторов среды. Рубки деревьев на значительных площадях при-

водят к коренным изменениям среды обитания птиц, в результате чего дендрофильные 

птицы исчезают с данной территории (рябчик, дятлы, дрозды, синицы), на смену им при-

ходят птицы открытых ландшафтов (луговых, полевых, кустарниковых) и опушечные 

виды, которые заселяют недавно нарушенные местообитания (1–9 лет после вырубки ле-

са). Численность отдельных видов птиц значительно изменяется по мере того, как разви-

вается растительность и изменяется пространственная структура фитоценозов.  

Проблеме изменения населения птиц по ходу восстановительной сукцессии лес-

ных экосистем умеренного пояса Северного полушария посвящен ряд публикаций [1–5]. 

Однако данные работы, как правило, не содержат сведений о количестве сезонов и уче-

тов проведенных при изучении сукцессий, не проведена статистическая обработка ма-

териала. Сведения об изменениях населения птиц в ходе восстановительной сукцессии 

елового леса в юго-западной Беларуси представлены в публикации [6].  
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Цель данной работы – изучение межгодовой динамики обилия видов птиц 

и оценка изменчивости популяций отдельных видов в ходе восстановительной сукцес-

сии в течение 11 сезонов. 

 

Материалы и методы исследования 

Сбор материалов проводился в 1996–2012 гг. в Ивацевичском лесхозе (Иваце-

вичское и Бронногорское лесничества), где ель занимает 4,5 тыс. га (около 5 % площа-

ди лесхоза). При изучении орнитокомплексов на разных стадиях сукцессии ельников 

на месте вырубок применяли общепринятые методы учета птиц [7; 8]. Учет птиц про-

водили в максимально однородных местообитаниях на маршрутах, которые были за-

ложены в экосистемах, находящихся на разных стадиях сукцессионного ряда (на све-

жих вырубках, в молодых посадках, жердняках, приспевающем и спелом лесах). Пер-

вые три стадии сукцессии прослежены на одних и тех же площадках, более поздние – 

на площадках с однотипными условиями, но отличающихся возрастом еловых фитоце-

нозов. Полосы учетов проходили по центру местообитаний, чтобы по возможности 

устранить опушечный эффект. В некоторых случаях придерживаться этого принципа 

было невозможно из-за небольших размеров исследованных участков леса, чем можно 

объяснить встречи в ряде сообществ видов птиц, характерных для других формаций. 

Общая протяженность пройденных маршрутов составила более 500 км. 

Учет птиц в каждом из сообществ сукцессионного ряда проводили ежегодно 

с 15 мая по 15 июня, когда орнитокомплексы наиболее стабильны и птицы проявляют 

максимальное предпочтение местообитания, в ясную погоду в утреннее (спустя 1 час 

после восхода) и вечернее (прекращался за 1–2 часа до захода солнца) время. Пересчет 

обилия птиц (количество особей на 1 км²) велся раздельно по средним дальностям об-

наружения (по голосу, визуально) [7]. Данные по обилию видов птиц подвергались ста-

тистической обработке [9]. Из анализа были исключены те виды, которые регистриро-

вались в ходе учетов менее чем в 1/2 сезонов. Некоторые орнитологи (O. Järvinen, 

J. Lokki) полагают, что эффективность учета всех видов птиц за одно посещение со-

ставляет немногим более 50 % [Цит. по: 8]. Латинские названия птиц приведены по 

сводке Clements checklist of birds of the world [10]. 

В сборе материалов существенную помощь оказали студенты и преподаватели 

биологического и географического факультетов, за что автор выражает им искреннюю 

признательность. 

 

Результаты и их обсуждение 

Виды, которые были зарегистрированы нами на разных стадиях восстановитель-

ной сукцессии еловых лесов (таблица), по обилию можно разделить на три группы: 

1) виды с высоким обилием (50 ос/км² и более): зяблик, лесной конек, обыкно-

венная овсянка, пеночка-теньковка, пеночка-трещотка; 

2) виды со средним обилием (10–49 ос/км²): лесной и полевой жаворонки, луго-

вой чекан, большая и хохлатая синицы, буроголовая гаичка, мухоловка-пеструшка, 

пестрый дятел и др.;  

3) виды, обилие которых составляет менее 10 ос/км²: большинство видов, 

в т. ч. дневные хищные птицы, совы, куриные, врановые и др. 

На свежей вырубке нами зарегистрировано 10 видов птиц. Доминирующими 

по обилию являются лесной конек Anthus trivialis (84,4 ± 3,30 ос/км²), обыкновенная 

овсянка Emberiza citrinella (48,5 ± 2,53 ос/км²) и лесной жаворонок Lullula arborea 

(30,6 ± 2,09 ос/км²). Изменчивость обилия у видов этой группы не превышает 22 %, 

наиболее стабильна численность лесного конька (CV = 12,36 %). У обитающих на этой 

стадии сукцессии фоновых видов (певчий дрозд Turdus philomelos, обыкновенная ка-
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менка Oenanthe oenanthe и серая куропатка Perdix perdix) отмечен более высокий уро-

вень вариации обилия (CV от 43,05 до 56,00 %). 

На стадии молодых культур и кустарников (4–9 лет) орнитокомплекс пополня-

ется десятью видами, среди которых обитатели кустарников и зарослей: серая Sylvia 

communis, садовая S. borin, ястребиная S. nisoria, черноголовая славки S. atricapilla 

и славка-завирушка S. curruca (таблица). У одних видов (серая куропатка, полевой жа-

воронок Alauda arvensis) на этой стадии обилие значительно снизилось, у других (луго-

вой чекан Saxicola rubetra, обыкновенная овсянка, лесной жаворонок и др.) – увеличи-

лось. У ряда видов (белая трясогузка Motacilla alba, лесной конек, певчий дрозд) обилие 

сохранилось на уровне предыдущей стадии. Более стабильно обилие у лесного конька 

(CV = 12,57 %) и обыкновенной овсянки (CV = 17,71 %). Среднее квадратическое от-

клонение показателей обилия имеет тенденцию к увеличению по мере роста среднего 

арифметического. Это характерно как для предыдущей, так и последующей стадий. 

На третьей стадии (10–15 лет) из орнитокомплекса выпадает четыре вида (серая 

куропатка, луговой чекан, обыкновенная каменка, полевой жаворонок), связанные сво-

ей жизнедеятельностью с открытыми территориями. Обилие пяти видов (коноплянка 

Linaria cannabina, белая трясогузка, лесной жаворонок и др.) значительно снизилось 

по сравнению с предыдущей стадией. В составе орнитокомплекса впервые появляется 

11 дендрофильных видов, укрепляют свои позиции представители семейства славко-

вых: к пяти видам данного семейства добавились 3 вида пеночек. Наиболее многочис-

ленными на этой стадии являются славка-завирушка (17,8 ± 1,41 ос/км², CV = 25,06 %), 

серая славка (17,8 ± 1,30 ос/км², CV = 24,20 %), обыкновенная овсянка (16,0 ± 1,33 ос/км², 

CV = 26,18 %), зяблик Fringilla coelebs (16,0 ± 1,30 ос/км², CV = 37,50 %). Наиболее вы-

сокие значения коэффициента вариации (40,0–90,0 %) отмечены у видов с невысокой 

численностью, обилие которых не превышает 5,0 ос/км², наиболее низкие – у серой 

славки и славки завирушки (таблица). 

На стадии лесных культур (20–30 лет) состав орнитокомплекса изменяется. От-

метим, что в ранее опубликованной работе [6] в список видов не был включен ряд птиц 

с невысокой численностью и встречаемостью (не регистрировались в 5 из 11 учетов), 

в данной работе проведен анализ обилия видов, которые регистрировались не менее 

чем в 7 учетах. Птицы открытых территорий (белая трясогузка, ястребиная славка, ко-

ноплянка и др.) здесь уже не встречаются, а для дендрофильных видов молодые дере-

вья не создают хороших укрытий и мест для гнездования, ухудшаются кормовые усло-

вия. Сообщество птиц обогащается новыми видами: обыкновенная пищуха Certhia 

familiaris, деряба Turdus viscivorus, белобровик T. iliacus, хохлатая синица Lophophanes 

cristatus. Наиболее многочисленными видами на этой стадии являются зяблик (50,5 ± 

2,78 ос/км², CV = 17,44 %) и большая синица Parus major (15,5 ± 1,36 ос/км², CV = 

27,04 %). Чем меньше обилие вида, тем большую роль играют стохастические вариации 

(случайные колебания). Например, у пеночки-веснички Phylloscopus collybita (среднее 

обилие 12,0 ос/км²) коэффициент вариации равен 38,33 %, у видов с обилием менее 

2 ос/км² CV изменяется от 70,5 до 135,0 %. 

На стадии приспевающего ельника отмечено 59 видов птиц, жизнедеятельность 

которых связана с лесом, отмечено много видов птиц-дуплогнездников. По обилию до-

минирует зяблик (130,6 ± 5,32 ос/км²), численность которого на этой стадии отличается 

стабильностью (CV = 12,98 %). Высокое обилие выявлено у трех видов пеночек, боль-

шой синицы и буроголовой гаички Poecile montanus, обилие у них изменяется в сред-

нем от 40,5 ос/км² у большой синицы до 55,5 ос/км² у пеночки-трещотки.  
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Численность этой группы видов также стабильна (CV от 14,9 % у пеночки-

трещотки Phylloscopus sibilatrix до 27,8 % у пеночки-веснички Phylloscopus trochilus). 

Для 52,7 % видов, зарегистрированных на этой стадии, с обилием ниже 5,0 ос/км² ха-

рактерны высокие показатели изменчивости (CV от 45,0 до 134,0 %). Особенно велик 

этот показатель для редких видов (обилие ниже 1,0 ос/км²). На стадии спелого леса (90–

100 лет) видовой состав птиц такой же, как и на предыдущей стадии. Доля видов с оби-

лием менее 5,0 ос/км² несколько увеличивается (57,60 %), изменчивость численности 

этой группы птиц велика как и на предыдущей стадии (например, у черноголовой гаички 

CV = 111,60 %, трехпалого дятла – 87,50 %). Наиболее стабильно население зяблика 

(CV = 11,70 %) и пеночки-трещотки (CV = 13,36 %). Все семь видов птиц (черный аист 

Ciconia nigra, малый подорлик Clanga pomarina, чеглок Falco subbuteo, бородатая не-

ясыть Strix nebulosa, филин Bubo bubo, воробьиный сыч Glaucidium passerinum, трехпа-

лый дятел Picoides tridactylus), включенных в Красную книгу Беларуси [11], имеют 

обилие не более 1,5 ос/км², коэффициент вариации численности этих видов изменяется 

от 74,0 до 92,5 %. 

 

Дискуссия 

В ряде работ [1–3], посвященных изменениям населения птиц в процессе сук-

цессии еловых лесов, приведены сведения о параллельном изменении видового разно-

образия и плотности населения птиц. 

Видовой состав птиц на разных стадиях сукцессии сосновых, сосново-еловых 

и еловых лесов Среднего Урала довольно беден [1]. По данным Н. Н. Данилова, коли-

чество видов птиц в сосново-еловых лесах варьирует от 5 (возраст 1–10 лет) до 27 (спе-

лый сосняк), в ельниках – соответственно от 10 до 13 видов, что существенно ниже по 

сравнению с еловыми лесами в подзоне южной тайги Восточно-Европейской равнины. 

На западе Подмосковья А. А. Иноземцев [2] в ходе исследований вторичной сукцессии 

еловых лесов после сплошных рубок выделил шесть стадий. Основные параметры ор-

нитоценозов в первые 10 лет быстро возрастают: количество видов – от 5 до 27, плот-

ность населения – от 0,5–0,8 до 1,5–2 пар/га. В загущенных мелколиственных молодня-

ках разнообразие снижается до 15–17 видов, плотность – до 1–1,3 пар/га. В старых ель-

никах гнездится до 75 видов птиц с населением до 3,9 пар/га. Показано, что межгодовая 

изменчивость разнообразия и обилия птиц в более сложных и разнообразных фитоце-

нозах меньше, чем в более простых. В хвойных лесах южной тайги (Костромская обл.) 

смена птичьего населения в ходе зарастания различных типов вырубок сходна [3]. 

На вырубках обитает 5–8 фоновых видов с обилием более 1 пар/10 га, в ходе сукцессии 

на последующих стадиях разнообразие и суммарное обилие увеличиваются в 2–4 раза. 

В еловых лесах северо-восточной Финляндии (примерно в 20 км к югу от Север-

ного полярного круга) ежегодные изменения плотности и разнообразия видов птиц рас-

смотрены в связи с изучением стабильности сообществ птиц [5]. Это одна из немногих 

работ, в которой проведен статистический анализ данных учетов за 4–6 лет. На стадии 

сплошной рубки у наиболее многочисленных восьми видов птиц средняя плотность 

(пар/км²) колебалась от 0,2 пары/км² у чижа до 10,0 пар/км² у пеночки-веснички, коэф-

фициент вариации – от 31,1 % у пеночки-веснички до 151,4 % у обыкновенной чечетки. 

В насаждениях ели возраста 25–30 лет видом с самой высокой численностью является 

пеночка-весничка (20,0 пар/км²), население вида достаточно стабильно (CV = 26,1 %), 

наименьшая численность – у чижа (0,4 пары/км²) CV равно 125,1 %. Отметим, что у ви-

дов с высокой численностью в приспевающих еловых лесах (70 лет) коэффициент ва-

риации колеблется от 23,9 % у лесного конька до 77,1 % у чижа, на стадии климакса – 

от 23,7 % у лесного конька до 109,9 % у обыкновенной чечетки.  
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Полученные нами значения показателей устойчивости примерно совпадают 

с данными, представленными P. Helle, M. Monkkonen [5] для сообществ птиц еловых 

лесов на разных стадиях восстановительной сукцессии. 

 

Заключение 

Таким образом, количество видов, их обилие, коэффициент вариации в процессе 

сукцессии еловых лесов от первой до шестой стадии изменяются в широких пределах. 

Количество видов возрастает по мере сукцессии от 10 на первой стадии до 59 на ше-

стой стадии. Обилие видов на определенных стадиях сукцессии варьирует от 0,5 ос/км² 

(лесной жаворонок, малый подорлик, воробьиный сыч) до 84,4 ос/км² (лесной конек 

на первой стадии) и 130,6 ос/км² (зяблик на пятой стадии). Наиболее высокая изменчи-

вость обилия (CV от 50,0 до 134,0 %) характерна для видов, обилие которых не превы-

шает 5,0 ос/км², наиболее высокая стабильность показателя – у лесного конька 

(на первой стадии сукцессии CV = 12,34 %) и зяблика (на шестой стадии CV = 11,70 %).  
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ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ, ПЛОТНОСТИ И ДОБЫЧИ 

ОХОТНИЧЬИХ ПАРНОКОПЫТНЫХ В ОХОТНИЧЬИХ ХОЗЯЙСТВАХ 

РЕСПУБЛИКАНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННО-ОБЩЕСТВЕННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ 

«БЕЛОРУССКОЕ ОБЩЕСТВО ОХОТНИКОВ И РЫБОЛОВОВ» 

БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

К ресурсным видам в охотничьих хозяйствах Белорусского общества охотников и рыболовов 

Брестской области относятся Sus scrofa, Alces alces, Cervus elaphus, Capreolus capreolus. Динамика чис-

ленности и плотности у оленьих в последнее десятилетие имеет положительный тренд, у кабана 

с 2014 г. отмечено резкое снижение этих показателей. Показатели изъятия изучаемых видов в охотни-

чьих хозяйствах колеблются в значительных пределах, в среднем составляют у Alces alces 55,57 ± 18,66, 

у Cervus elaphus – 35,0 ± 11,81, у Capreolus capreolus – 420,29 ± 73,47 и Sus scrofa 1403,86 ± 279,23 особей. 

Ключевые слова: парнокопытные, численность, охотничьи виды, Брестская область. 

 

Dynamics of the Quantity, Density and Production of Hunting Ungulates 

in Hunting Farms of the Republican State-Public Association 

«Belarusian Society of Hunters and Fishermen» of the Brest Region  
 

Resource species in forest-hunting farms in the Brest region include Sus scrofa, Alces alces, Cervus el-

aphus, and Capreolus capreolus. The dynamics of the quantity and density of deers in the last decade has a posi-

tive trend, has seen a sharp decline in these indicators since 2014 for boar. The percentage of removal of artio-

dactyls in forest-hunting farms varies significantly, with an average of 55,57 ± 18,66 in Alces alces, 35,0 ± 11,81 

in Cervus elaphus, 420,29 ± 73,47 in Capreolus capreolus and 1403,86 ± 279,23 in Sus scrofa. 

Key words: artiodactyla, density, hunting species, Brest region. 

 

Введение 

Проблема сохранения биоразнообразия, рационального использования и охраны 

животных в Беларуси в настоящее время является актуальной и приоритетной. Парно-

копытные региона: Sus scrofa, Аlces alces, Capreolus capreolus и Cervus elaphus – явля-

ются наиболее важными ресурсными видами. 

Состояние численности и добычи парнокопытных за последние 60 лет в Брест-

ской области рассматривались в ряде работ [1–3]. Было показано, что численность пар-

нокопытных и их добыча в Брестской области за период 1973–1998 гг. постепенно уве-

личивалась [1]. Самым многочисленным видом среди них является косуля. Числен-

ность ее варьировала в пределах 2 081–4 600 особей, в среднем составляла 

3 299,3 ± 182,3. Косулю добывали по лицензиям начиная с 1982 г. в количестве не-

скольких десятков особей. Несколько ниже была численность дикого кабана, которая 

колебалась в пределах 1 464–3 920 особей, в среднем 2 636 ± 150,9. Ежегодно добывали 

в среднем 263 особи с вариациями в пределах 101–628. Процент изъятия животных 

от их общей численности составлял 4,1–6,0. В связи с этим отметим, что в 2005 г. в Бе-

ларуси было добыто лося 3,7 % от общей численности, благородного оленя – 6,8 %, ко-

сули – 5,7 %, кабана – 14,4 %, что существенно ниже реального прироста у копытных. 

mailto:alya.vlasyuk@mail.ru
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Показатель доли изъятия по этим видам остается стабильным в течение 2000–2005 гг. 

и в среднем по Беларуси составляет: лось – 3 %, олень – 3,2 %, косуля – 6,0 %, кабан – 

12,5 % [4]. Было показано [5; 6], что динамика численности важнейших охотничьих ви-

дов парнокопытных в Беларуси и регионе слабо колеблется в последние годы. В Брест-

ской области, как и в целом в Беларуси, наблюдается тенденция к росту численности 

парнокопытных [1]. За последние 25 лет (1990–2014 гг.) наибольшая их численность 

в Беларуси составляла: лося в 2014 г. (30 140 особей), благородного оленя – в 2014 г. 

(13 624), косули – в 2011 г. (71 477), кабана – в 2013 г. (80 400 особей) [4; 6]. 

 

Методика и объекты исследования 
В основе настоящей статьи лежат многолетние (2005–2019 гг.) данные зимнего 

маршрутного учета (ЗМУ) и добычи 4 видов парнокопытных: лось (Alces alces), благо-

родный олень (Cervus elaphus), косуля (Capreolus capreolus), кабан (Sus scrofa), предо-

ставленные Республиканским государственно-общественным объединением «Белорус-

ское общество охотников и рыболовов» (РГОО «БООР»). Впервые в Беларуси эти дан-

ные подвергнуты статистической обработке: выведены средняя арифметическая (X) 

и ее ошибка (Sx), коэффициент вариации (Cv) и коэффициент корреляции (r) [7; таблица]. 

Отметим, что применялись различные методы учета, основным из которых явля-

ется зимний маршрутный учет [8; 9]. Учеты животных обычно проводятся в конце 

осенне-зимнего охотничьего сезона под руководством охотоведов и под ответствен-

ность руководителей охотничьих организаций. 

 

Результаты и их обсуждение 

Лось (250 регистраций) в лесных угодьях охотхозяйств предпочитает сочетание 

заболоченных участков (21,6 %), вырубок (30,4 %) и молодых посадок (32,8 %). В зим-

ний период обычно образует скопления в молодых посадках сосняков. Численность 

и добыча лося в Беларуси и регионе за последние 50 лет постепенно возрастала и к 2014 г. 

достигла 30 140 особей, было добыто 10,80 % [1–3; 6; 10; 11]. Лось регистрировался 

в 2005–2019 гг. в процессе зимнего маршрутного учета (ЗМУ) во всех 16 охотничьих 

хозяйствах РГОО «БООР» Брестской области. Наибольшая средняя численность и плот-

ность в лесных угодьях отмечена в Лунинецкой районной организационной структуре 

(РОС) – 381,75 ± 34,71 особей, ежегодно добывалось 16,0 ± 8,72 особей; затем идет 

Ганцевичскоя РОС – 139,33 ± 26,19, изымалось 6,14 ± 2,26 особей. Самая низкая чис-

ленность и плотность характерна для частного унитарного предприятия (ЧУП) «Каме-

нецкое ОРХ» – 13,80 ± 3,69, добывалось 1,5 ± 0,86 ос/тыс. га лесных угодий; и ЧУП 

«Жабинковское ОРХ» – 14,13 ± 2,89 ос/тыс. га лесных угодий, изымалось 1,0 ± 0,53 

особей. В Пружанской РОС добыча лосей не проводилась. В целом по РОС Брестской 

области средняя численность лося равна 1 012 ± 175,53 с колебаниями в пределах 262–

2 404 особей (рисунок 1). Относительная численность по проекту охотустройства не-

сколько выше – 1 096 особи. Средняя плотность на 1 000 га лесных угодий составляла 

2,35 ± 0,35 особей с колебаниями в пределах 0,63–4,88 особей (таблица). Добыча по го-

дам варьировала в пределах 0–220 особи (рисунок 3), в среднем – 55,57 ± 18,66 (табли-

ца). Во многих (РОС) численность зверей по данным ЗМУ ниже оптимальной числен-

ности по проекту охотустройства (Брестская, Ганцевичская, Лунинецкая, Ляховичская), 

в некоторых она выше (ЧУП «Барановичское ОРХ», Ивацевичское, Пинское (таблица)).  

Олень благородный (180 регистраций) в условиях региона предпочитает сме-

шанные (40,0 %) и лиственные леса (47,6 %) с развитым подлеском, наличием полян 

и зарастающих вырубок. Численность оленя в Брестской области в 1973–1998 гг. уве-

личилась от 380 особей до 694 [1]. 
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Рисунок 1. – Динамика численности и плотности лося и оленя благородного  

в РОС Брестской области 

 

 
 

Рисунок 2. – Динамика численности и плотности кабана и косули европейской  

в РОС Брестской области 
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Рисунок 3. – Динамика добычи охотничьих видов копытных  

в РОС Брестской области 

 

Отметим, что в охотхозяйствах Беларуси за период 2005 – 2014 гг. численность 

благородного оленя постепенно увеличивалась и достигла в 2014 г. 13 624 особи, когда 

было добыто 8,43 % от числа учтенных [6]. Для социальной структуры популяции оле-

ня характерно образование крупных стад из 8 – 20 и более особей. 

Олень благородный отмечен в 15 из 16 РОС. Численность самая высокая в Пру-

жанской РОС – 196,75 ± 26,75, лимиты 120–240 особей (рисунок 1), плотность – 

5,48 ± 1,27 особи. Несколько ниже численность оленя в Ивацевичской РОС – 109,33 ± 

20,35 особи. Самая высокая плотность наблюдалась в ЧУП «Каменецкое ОРХ» – 11,18 ± 

1,89 ос/тыс. га, где численность составляет 78,27 ± 13,20 особей. В Пинской РОС 

он не отмечен на ЗМУ (таблица).  

Численность оленя по годам колебалась во всех охотничьих хозяйствах в преде-

лах 62–1 533 (рисунок 1), в среднем составляла 514 ± 119,92 особи. Численность 

по проекту охотустройства, как и у лося, выше – 1537 особей (таблица). Средняя плот-

ность на 1 000 га лесных угодий равна 1,96 ± 0,35, лимиты 0,21–4,61 особей (рисунок 1). 

Она значительно выше в сравнении с 1990-ми гг. в районах Брестской области 

(0,64 особи) [11]. Оленя добывали в среднем по 35,0 ± 11,81 особей с колебаниями 0–148 

(рисунок 3). 

По данным 264 встреч с косулей, в различные сезоны года она предпочитает 

(64,4 %) лиственные мелкоконтурные участки леса с хорошо развитым кустарниковым 

ярусом. Летом косули ведут в основном одиночный образ жизни (76,8 %), зимой соби-

раются в небольшие группы (3–5 особей).  

Косуля европейская встречается во всех 16 РОС БООР Брестской области. 

Наиболее высокая численность характерна для Лунинецкой РОС – 1041,25 ± 120,84, 

лимиты 890–1 400 особей; плотность составляет 10,43 ± 2,41, лимиты 8,64–14,35 особи. 

Добывалось в среднем 34,0 ± 17,47 особи. Затем следует ЧУП «Барановичское ОРХ», 

где численность составляет 557,60 ± 68,05, плотность на 1 000 га угодий в среднем равна 
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12,12 ± 1,48 с колебанием по годам в пределах 5,4–24,56 особей. Добывалось в среднем 

60,43 ± 11,47 особей. В других РОС численность была меньше, но не опускалась ниже 

116 особей (таблица 1). В целом в охотничьих хозяйствах Брестской области числен-

ность и плотность косули увеличивалась, максимальные значения отмечены в послед-

ние годы (рисунок 2). 

Численность косули варьировала в пределах 1 968–9 039 особей (рисунок 2), 

в среднем была равна 4491 ± 565,41 особи (таблица). Это ниже относительной числен-

ности по проекту охотустройства. Средняя плотность у косули самая высокая (9,24 ± 

0,88) среди исследуемых копытных (таблица). Косуля добывалась ежегодно в этот пе-

риод в пределах 94–956 особей (рисунок 3). 

Кабан (310 регистраций) в охотугодьях региона предпочитает широколиствен-

ные (31,25 %), смешанные (27,10 %) и еловые (22,58 %) леса. Ведет обычно стадный 

образ жизни. Стада обычно состоят из 5–20 особей, основу которых образуют одна или 

несколько самок с выводком этого года и неполовозрелых особей. Старые самцы живут 

в одиночку. Из 310 встреч с кабаном, в т. ч. по следам их деятельности, в 12,9 % были 

одиночки, в 54,2 % случаев стада состояли из 5 – 12 особей и в 32,4 % – из 13–22 особей.  

Численность кабана в Брестской области в 1973–1998 гг. варьировала в пределах 

2 081–4 600, в среднем 3 299,3 ± 182,3 особи [1]. Плотность кабана в Брестской области 

составляет в среднем 3,25 ос/тыс. га лесных угодий [10]. В охотничьих хозяйствах Бе-

ларуси поголовье и добыча кабана по учетным данным варьировала от 24 890 особей 

(1995 г.) до 35 011 (2002 г.), процент добычи от числа учтенных соответственно со-

ставлл 6,1 и 12,0 [11]. 

Численность кабана в охотугодьях Беларуси прогрессивно увеличивалась 

от 69,1 тыс. особей в 2010 г. до 80,4 тыс. в 2013 г.; в 2014 г. произошел резкий спад, ко-

гда было отмечено 8,6 тыс. особей. В этот период добыча варьировала в пределах 

25 949–48 074 особи [6]. 

Кабан был отмечен во всех охотничьих хозяйствах Брестской области. Числен-

ность самая высокая характерна для ЧУП «Барановичское ОРХ» – 265,67 ± 61,79 с ко-

лебаниями в пределах 3–700 особей. Плотность в этом хозяйстве составляла в среднем 

5,53 ± 1,29, лимиты 0,10–14,58 особи; добыча варьировала в пределах 48–460, в сред-

нем 202,5 ± 30,97. 

Средняя численность кабана составляла 1 794 ± 366,58 особей с вариациями 

в пределах 60–3 782 особей (таблица), что несколько ниже численности по проекту 

охотустройства. Плотность этого вида в среднем равна 4,28 ± 0,88, с колебаниями 

в пределах 0,14–8,68 особей на 1 000 га лесных угодий. Кабана добывали в пределах 

195–3 416 (таблица), в среднем 1403,86 ± 279,23 особи. Наибольшая средняя плотность 

кабана по районам Брестской области в 1990-х гг. составляла 3,26 особи на 1 000 га 

лесных угодий [5], что несколько ниже наших данных. Резкое снижение численности 

и плотности кабана отмечено с 2014 г. (рисунок 2). 

Степень изученности экологии популяций парнокопытных животных в Беларуси 

и регионе дает возможность перейти к управлению ими в охотхозяйствах. Проблема 

управления популяциями охотничьих животных неоднократно рассматривалась в по-

следнее десятилетие [2; 9; 12]. 

 

Заключение 

Динамика численности и плотности Sus scrofa, Alces alces, Cervus elaphus и Cap-

reolus capreolus определяются множеством факторов: основным из которых являются 

погодные условия в зимний период, изъятие животных в процессе охоты и браконьер-

ство; в результате коэффициент вариации данных признаков имеет высокие значения. 

Динамика численности у оленьих в охотхозяйствах БООР в последнее десятилетие 
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имеет положительный тренд. У кабана с 2014 г. отмечено резкое снижение численности 

вследствие его добычи.  

Процент изъятия копытных РГОО БООР колеблется в значительных пределах, 

в среднем составляет у Alces alces 55,57 ± 18,66, у Cervus elaphus – 35,0 ± 11,81, у Cap-

reolus capreolus – 420,29 ± 73,47 и Sus scrofa – 1403,86 ± 279,23 особи. 
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СТРУКТУРНЫЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОТВЕТЫ РАСТЕНИЙ 

НА ПОЛИЭЛЕМЕНТНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ В ПОЧВЕННЫХ СЕРИЯХ* 
 

Представлены данные о влиянии полиэлементного загрязнения почв на морфологические и фи-

зиолого-биохимические признаки растений фестулолиума, выращенных в почвенных сериях с различной 

концентрацией тяжелых металлов. Выявлено, что индикативными параметрами для составления шкал 

фитотоксичности почв могут выступать как структурные (длина корня), так и функциональные (ак-

тивность каталазы) параметры. Даны рекомендации по составлению фитотоксических шкал по эф-

фективным концентрациям субстратов с полиэлементным загрязнением. 

Ключевые слова: активность каталазы, антиоксидантная активность, тяжелые металлы, 

фестулолиум, фитотоксичность, фотосинтетические пигменты, фэдинг. 

 

Structural and Functional Responses of Plants to Polyelement Contamination in Soil Series 
 

The article presents data on the effect of polyelemental soil pollution on the morphological, physiologi-

cal and biochemical characteristics of festulolium plants grown in soil series with different concentrations of 

heavy metals. It was revealed that both structural (root length) and functional (catalase activity) parameters can 

act as indicative parameters for compiling phytotoxicity scales for soils. Recommendations are given for the 

preparation of phytotoxic scales for the effective concentrations of substrates with polyelement contamination. 

Key words: catalase activity, antioxidant activity, heavy metals, festulolium, phytotoxicity, photosyn-

thetic pigments, fading. 

 

Введение 

Увеличение промышленной, сельскохозяйственной и городской активностей 

приводит к широкому вовлечению металлов и металлоидов в избыточных количествах 

в окружающую среду, что способствует загрязнению почв. Многие тяжелые металлы 

(ТМ), представленные в антропогенных выбросах, могут длительно сохраняться 

и накапливаться в окружающей среде. В общем составе загрязнений почв ТМ занимают 

первое место и составляют около 40 % от всех контаминантов в Европе [1]. Причем 

в большинстве случаев это комплексное загрязнение представляет смеси веществ, со-

держащих такие элементы, как Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, Sb, As, Co, Ni. Это значительно 

______________ 
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mailto:kolbas77@mail.ru


Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Хімія. Біялогія. Навукі аб зямлі               № 1 / 2021 26 

усложняет применение традиционных инженерных подходов для очистки. Для решения 

таких задач в последние десятилетия в мире активно внедряют технологии фитореме-

диации – восстановления почв при помощи растений. Этот подход позволяет устранять 

экологические, экономические и социальные ограничения, связанные с традиционными 

инженерными методами, сочетать приемлемые сроки ремедиации и относительную 

дешевизну [2]. 

Основываясь на результатах предыдущих исследований, нами предложен план 

управления в виде полного цикла фиторемедиации участков, загрязненных ТМ, с ис-

пользованием фитоэкстракции и фитостабилизации совместно с получением расти-

тельной биомассы, который включает следующие этапы: 

1) оценка первоначального уровня загрязнения и экологических рисков физико-

химическими и биоиндикационными методами; 

2) выбор растений, регуляторов роста, почвенных добавок, улучшающих агро-

номических технологий; 

3) реализация выбранной ремедиационной стратегии в полевых условиях на 

пробных площадках; 

4) валоризация полученной биомассы и применение стратегий в широких масштабах. 

На первом и втором этапах эффективно использование метода «Фэдинг» (англ. 

fading – разбавление, затухание) – создание почвенных серий путем разбавления за-

грязненных субстратов условно чистой почвой в широком диапазоне концентраций [3]. 

Этот подход позволяет получать почвенные серии с хорошим распределением значений 

концентраций ТМ и избегать эффекта кластера при моделировании ответов растений.  

Проблема мониторинга и очистки почв от ТМ в Брестском регионе весьма акту-

альна. Среди промышленных предприятий аккумуляторные заводы по интенсивности 

загрязнения окружающей среды находятся на одном из первых мест. Отходы их произ-

водства (пыль, зола) содержат значительные количества ТМ: Pb, Cd, Zn, Cu, оказывая 

токсический эффект на биоту и человека. В Брестской области потенциальными пло-

щадками для фиторемедиации полиэлементного загрязнения являются территории, 

прилегающие к ООО «Белинвестторг-сплав» (г. Белоозерск, Березовский район), 

и бывший несанкционированный полигон хранения отходов данного предприятия (пос. 

Зеленый бор, Ивацевичский район). 

Цель статьи – оценить потенциальные экологические риски полиэлементного за-

грязнения отходами предприятий по производству аккумуляторов в Брестском регионе 

через оценку структурных и функциональных параметров растений в почвенных сериях. 

Задачи исследования: 1) оценить степень загрязнения почв и субстратов физико-

химическими методами; 2) произвести анализ фитотоксичности по структурным 

и функциональным ответам растений; 3) дать практические рекомендации. 

 

Материалы и методы исследования 

Для данного эксперимента были предварительно отобраны и проанализированы 

почвы и зола свинцовая с нескольких потенциально опасных территорий, связанных 

с аккумуляторной промышленностью, а также условно чистый контроль (таблица 1).  

Учитывая, что большинство техногенных выбросов накапливается на поверхно-

сти почвенного покрова [4], образцы отбирали до глубины 20 см в пяти местах (мето-

дом конверта) и составляли смешанный образец. В субстратах было определено вало-

вое содержание элементов Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Mn, методом атомно-абсорбционной 

спектрометрии на приборе SOLAAR MkII M6 DoubleBeam AAS. 

Для более полной и точной картины загрязнения территорий эколого-

геохимическую оценку следует проводить не только по санитарно-гигиеническим нор-

мативам, но и с учетом региональных и субрегиональных особенностей. С этой целью 
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применяют такие показатели, как коэффициент концентрации химического элемента 

(Кс) и суммарный показатель загрязнения почв (Zc). При расчетах коэффициента кон-

центрации (Кс), или аномальности, представляющего собой отношение содержания 

элемента в исследуемом образце к его фоновому содержанию, использовали следую-

щие значения концентрации приоритетных ТМ в почвах юго-запада Беларуси (субре-

гиональный фон, мг/кг): Pb – 5,39; Cd – 0,09; Cu – 1,29; Zn – 7,43; Mn – 109,6; Ni – 0,66; 

Со – 0,45; Cr – 1,85 [4]. Рассчитываемый суммарный индекс загрязнения учитывал со-

держание Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Mn. Значение Zc от 1 до 5 соответствует низкой степени 

загрязнения, Zc от 5,1 до 20 – средней, Zc от 20,1 до 50 – высокой, Zc более 50 – очень 

высокой [5].  

 

Таблица 1. – Экспериментальные участки и субстраты 
№  Участок Субстрат Код 

 

1 
Бывший полигон отходов промышленных предприятий 

(опытный участок) (пос. Зеленый бор, Ивацевичский р-н) 

 

Почва 
 

ПП-1 

 

2 
Лесные насаждения в ареале действия полигона отходов 

Промпредприятий (пос. Зеленый бор, Ивацевичский р-н) 

 

Почва 
 

ПП-2 

 

3 
Бывший полигон отходов промышленных предприятий  

(опытный участок) (пос. Зеленый бор, Ивацевичский р-н) 

 

Зола свинцовая 
 

ПП-3 

 

4 
Территория, прилегающая к ООО «Белинвестторг-сплав» 

(г. Белоозерск) 

 

Почва 
 

ПП-4 

 

5 
Территория, прилегающая к ООО «Белинвестторг-сплав» 

(г. Белоозерск) 

 

Почва 
 

ПП-5 

6 ООО «Белинвестторг-сплав» (г. Белоозерск) Зола свинцовая ПП-6 

7 Приусадебный (контрольный) участок (г. Брест) Почва ПУ-4 

 

Предварительный анализ показал, что в почвах, отобранных с территории, при-

легающих к ООО «Белинвестторг-сплав» в г. Белоозерске (ПП-4 и ПП-5) и обладаю-

щих высокой степенью загрязнения, суммарное содержание металлов составляет около 

1 % от содержания их в отходах производства – свинцовой золе (ПП-6) (таблица 2). 

В почвах с территорий, прилегающих к месту несанкционированного хранения свинцо-

вой золы в поселке Зеленый бор (ПП-1), суммарное содержание составляет около 0,5 % 

от содержания их в окисленной свинцовой золе (ПП-3) и соответствует среднему уров-

ню загрязнения (таблица 2). Исходя из этого была предложена следующая схема двух 

экспериментов «Фэдинг» с постепенным увеличением концентрации каждой золы 

в субстратах (таблица 3). Контрольная почва и почва ПП-2 характеризовались низким 

уровнем загрязнения. 

 

Таблица 2. – Коэффициенты аномальности (Кс) относительно фонового содержания 

ТМ и суммарный индекс загрязнения (Zc) экспериментальных площадок и субстратов 
Код Pb Cd Cu Zn Ni Mn Zc 

ПП-1 44,82 16,56 12,71 8,55 10,30 2,92 19,17 

ПП-2 2,15 0,00 1,86 2,30 1,97 0,64 1,79 

ПП-3 10688,76 7091,22 1140,47 242,99 181,21 20,30 3872,99 

ПП-4 93,56 11,56 8,91 2,85 65,00 0,91 36,56 

ПП-5 28,27 7,11 20,23 2,22 55,76 1,00 22,92 

ПП-6 14638,31 2635,33 1555,97 381,35 491,21 9,79 3942,39 

ПУ-4 0,89 0,00 2,25 2,25 1,97 0,84 1,64 

фон, мг/кт [4] 5,39 0,09 1,29 7,43 0,66 109,6  
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Почвенные серии формировались после тщательного перемешивания незагряз-

ненных почв со свинцовой золой в соотношении от 0 : 100 % до 50 : 50 % (таблица 3), 

т. к. большие концентрации золы приводили к гибели всех растениц в предварительных 

опытах. Почвенные образцы (0,42 кг) были помещены в пластиковые горшки (0,5 л) 

в 10 вариантах концентраций (в трех повторностях).  

 

Таблица 3. – Состав почвенных смесей в экспериментах «Фэдинг» и ответы тестовых 

растений фестулолиума 

Вариант опыта 
Масса почвы, 

г 

Масса зо-

лы, г 
Zc 

Лабораторная 

всхожесть*, % 

Выживаемость*, 

% 

ПП-6 (Фэдинг-1) 

Контроль 420 0 1,63 70,0 ± 2,67 95,2 ± 4,89 

0,1 % 419,58 0,42 5,58 68,67 ± 2,44 99,0 ± 1,44 

0,5 % 417,9 2,1 21,34 56,0 ± 2,0 100 

1,0 % 415,8 4,2 41,05 64 ± 2,67 98,9 ± 3,1 

5,0 % 399 21 198,68 54,0 ± 9,1 96,3 ± 9,7 

10,0 % 378 42 395,71 0 0 

20,0 % 336 84 789,79 0 0 

30,0 % 294 126 1400,01 0 0 

40,0 % 252 168 1577,94 0 0 

50,0 % 210 210 1972,02 0 0 

ПП-3 (Фэдинг-2) 

Контроль 420 0 1,64 72 ± 1,42 100 

0,1 % 419,58 0,42 5,51 54 ± 4,22 96,3 ± 3,1 

0,5 % 417,9 2,1 20,99 60 ± 1,95 100 

1,0 % 415,8 4,2 40,35 58 ± 1,7 86,2 ± 1,9 

5,0 % 399 21 195,21 60 ± 1,1 90 ± 6,6 

10,0 % 378 42 388,77 66 ± 7,1 100 

20,0 % 336 84 775,91 52 ± 3,7 100 

30,0 % 294 126 1163,00 50 ± 8 100 

40,0 % 252 168 1550,20 40 ± 1,6 100 

50,0 % 210 210 1937,31 46 ± 2,7 100 

 

В качестве тест-объекта был выбран фестулолиум (Festulolium). Выбор объекта обу-

словлен высокой скоростью роста и индикативностью к полиэлементному загрязнению. 

Для проведения анализа по 25 семян фестулолиума высевали в каждый горшок. 

Затем горшки помещали в климатизированное помещение Зимнего сада Центра эколо-

гии Брестского государственного университета имени А. С. Пушкина со следующими 

условиями: световой режим – 14 ч; освещение –150 µmolm−2s−1; температура – 25 °C 

(день), 22 °C (ночь); относительная влажность – 65 % [6]. Горшки были расставлены 

в случайном порядке и поливались водопроводной водой (50 % полевой влажности поч-

вы). Растения фестулолиума были собраны через три недели на стадии двух-трех насто-

ящих листьев. Побеги и корни каждого растения были промыты в дистиллированной 

воде, взвешены и измерены. Определены следующие ростовые параметры: лаборатор-

ная всхожесть и выживаемость растений (процент от взошедших растений), а также 

длины и массы надземной и подземной части. Затем были проанализированы биохими-

ческие показатели растений: содержание фотоситетических пигментов, активность ка-

талазы и антирадикальная активность (АРА). 

Определение хлорофиллов (а и b) и каротиноидов проводили согласно обще-

принятой методике [7]. Содержание пигментов в вытяжках определяли спектрофото-

метрически (спектрофотометр Proscan МС 122, «Проскан специальные инструменты», 
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Республика Беларусь) в кварцевой кювете при длине пути светового монохромного лу-

ча в 1 см и длинах волн 663, 646 и 470 нм [3]. 

Антирадикальную активность (АРА) оценивали методом ABTS. Для извлечения 

антиоксидантов из растительного сырья и поддержания их стабильности использовали 

75 мМ фосфатный буферный раствор (рН = 7,4). Раствор ABTS•+ готовили согласно ре-

комендациям [8]. Активность каталазы тестовых растений определяли согласно обще-

принятой методике [9]. Статистическую обработку результатов проводили с использо-

ванием программы R версия 3.5.3 (Foundation for Statistical Computing, Вена, Австрия). 

Уровень достоверности – p < 0,05. 
 

Результаты и их обсуждение 

Ростовые параметры тестовых растений 
При использовании золы ПП-6 гибель («Фэдинг-1») растений наблюдалась уже 

при содержании 10 % золы, в то время как при использовании золы ПП-3 («Фэдинг-2») 

растения выживали при содержании в 50 %, хотя и при значительном снижении вита-

литета (таблица 3). Это может быть объяснено длительным нахождением данного об-

разца золы под открытым небом, что, вероятно, вызвало окисление соединений тяже-

лых металлов и снижение содержания их подвижных форм. 

Лабораторная всхожесть растений фестулолиума в опыте «Фэдинг-1» составила 

54–70 %, достоверные отличия от контроля были в вариантах с добавлением 0,5, 1,0 

и 5,0 % золы (таблица 3). Выживаемость растений составила 95,2–100 %, и в опытных 

вариантах была тенденциозно выше контроля. 

Масса растений варьировала от 0,021 до 0,034 г и была достоверно ниже для об-

разцов с 1 и 5 % золы ПП-6 (рисунок 1, А). Масса побегов варьировала от 0,012 до 

0,021 г и для образцов снижалась в последовательности: 0,1 % > 0,5 % > 5 % > 1 %. 

В целом процент массы побегов от общей массы для контроля составил 63,1, а для об-

разцов варьировал от 42,8 до 76,8. Масса корней варьировала от 0,007 до 0,018 г и сни-

жалась в последовательности: 0,5 % > 1 % > контроль > 5 % > 0,1 %. Масса корней для 

контроля составила 36,9 % от общей массы растения, а для образцов – от 23,2 до 57,2 %. 
 

 

 
 

А – с золой с ООО «Белинвестторг-сплав» (ПП-6), 

Б – с золой с территории несанкционированного хранения в поселке Зеленый бор (ПП-3); 

** – достоверно при уровне значимости (Р) 0,001 ≤ Р < 0,01, * – при 0,01 ≤ Р < 0,05 
 

Рисунок 1. – Масса растений фестулолиума в эксперименте «Фэдинг» 
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В эксперименте «Фэдинг-1» масса растений варьировала от 0,016 до 0,035 г 

и была достоверно ниже контроля для образцов, начиная с содержанием золы 10,0 % 

и выше (рисунок 1, Б). Масса побегов варьировала от 0,009 до 0,021 г. Доля массы по-

бегов от общей массы растения для контроля составил 65,9, а для образцов варьировал 

от 33,0 до 67,9. Масса корней варьировала от 0,006 до 0,021 г. Для контроля доля массы 

корней составила 34,1 % от общей массы растения, а для образцов – от 35 до 67 %. 

Длина побегов растений в эксперименте «Фэдинг-1» была 151,84 – 86,63 мм 

и для образцов с содержанием золы 0,1, 1,0 и 5,0 % была достоверно ниже по сравне-

нию с контролем. Длина корней составила 25,4 – 36,9 мм и для образцов с содержанием 

золы 0,1 и 5,0 % была достоверно ниже по сравнению с контролем (рисунок 2, А). 

Длина побегов растений в эксперименте «Фэдинг-1» была 96,24 – 157,85 мм, 

корней – 24,15 – 57,17 мм (рисунок 2, Б).  

 

А 

Б 
 

А – с золой с ООО «Белинвестторг-сплав» (ПП-6), 

Б – с золой с территории несанкционированного хранения в поселке Зеленый бор (ПП-3); 

** – достоверно при уровне значимости (Р) 0,001 ≤ Р < 0,01, * – при 0,01 ≤ Р < 0,05 
 

Рисунок 2. – Длина растений фестулолиума в эксперименте «Фэдинг» 
 

Снижение морфометрических параметров относительно контроля более чем 

на 10 % (т. н. эффективная концентрация [10]) фиксируется для фестулолиума при 5 % 

золы ПП-6 и 20 % золы ПП-3. Также был выявлен гормезис (увеличение жизненности 

при небольших превышениях фитотоксических порогов [11]) при использовании золы 

ПП-6 в пропорциях 0,1 : 0,5 : 1 % и 0,1 – 10 % для золы ПП-3. Установлено, что наибо-

лее благоприятной для роста и развития тестовых растений является почва с добавле-

нием 0,5 % золы ПП-6 и до 1,0 % золы ПП-3, более высокие концентрации вызывают 

значительное снижение ростовых параметров. 
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Содержание фотосинтетических пигментов 

В эксперименте «Фэдинг-1» в исследуемом растительном материале содержание 

хлорофилла а варьировало от 1,307 до 1,613 мг/г сырой навески, хлорофилла b – 

от 0,421 до 0,522 мг/г (рисунок 3, А). Суммарное содержание хлорофилла (а и b) варьи-

ровало от 1,728 до 2,134 и в образцах с добавлением золы ПП-6 было достоверно выше, 

чем в контроле. Содержание каротиноидов среди других пигментов было наименьшим 

и составило 0,052–0,12 мг/г. Отметим, что растения фестулолиума в почвосмеси с 1 %-ной 

золой в данном опыте характеризуются повышенным содержанием всех фотосинтети-

ческих пигментов (на 23,4, 23,9 и 41,1 % превышают параметры контрольных расте-

ний), растения образца с 0,5 %-ным содержанием золы по сравнению с контрольными 

содержат достоверно больше хлорофилла b (на 12 %), а растения образца с 0,1 %-ным 

содержанием золы – больше каротиноидов (в 2,2 раза). Это можно объяснить явлением 

гормезиса и включением антистрессовой компенсации. 

Растения фестулолиума в эксперименте «Фэдинг-2» (рисунок 3, Б) содержат 

0,905–2,81 мг/г хлорофилла а, 0,072–0,959 мг/г хлорофилла b и 0,035–0,079 мг/г каро-

тиноидов. Растения большинства образцов с добавлением золы ПП-3 содержат досто-

верно больше пигментов по сравнению с контрольными растениями. При этом в опы-

тах с 0,5 %-ным содержанием золы наблюдается снижение суммарного содержания фо-

тосинтетических пигментов, но только за счет хлорофилла а (меньше на 21 % по срав-

нению с контролем). Растения образца с 0,1 %-ным добавлением золы характеризуются 

повышенным содержанием хлорофилла а (в 2,1 раза выше, чем в контроле), но пони-

женным содержанием хлорофилла b (на 58,9 %) и каротиноидов (на 19,56 %). Пони-

женное содержание хлорофилла b (на 80,0 %) также отмечено в растениях образца 

с 1 %-ным добавлением золы. Максимальное содержание пигментов отмечено в вари-

анте с 10 %-ным содержанием золы. 
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А – с золой с ООО «Белинвестторг-сплав» (ПП-6), 

Б – с золой с территории несанкционированного хранения в пос. Зеленый бор (ПП-3) 
 

Рисунок 3. – Содержание пигментов в растениях фестулолиума в эксперименте «Фэдинг» 
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АРА супернатантов (в % ингибирования катион-радикала ABTS) в эксперименте 

«Фэдинг-1» варьировала от 12 до 17,15 %, и достоверное отличие от контроля выявлено 

в опыте с добавлением золы 0,5 и 1 % (рисунок 4, А). При этом повышение АРА 

по отношению к контролю составило соответственно 24,9 и 21,2 %. Полученные ре-

зультаты АРА демонстрируют гормезис при использовании образца (золы) ПП-6 в про-

порциях 0,1–0,5–1–5 %. 

АРА супернатантов в эксперименте «Фэдинг-2» варьировала от 11,6 до 26,9 % 

(рисунок 4, Б). Достоверное отличие от контроля выявлено для большинства вариантов 

опыта, при этом наблюдалось как повышение параметра (от 16,8 до 76,8 % в образцах 

с добавлением 0,1, 0,5, 10 и более 40 %), так и снижение (от 10,7 до 23,5 % в образцах 

с содержанием золы 5 и 20 %). Повышение антиоксидантного статуса свидетельствует 

об уровне стресса и способности растений противостоять ему. 
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А – с золой с ООО «Белинвестторг-сплав» (ПП-6), 

Б – с золой с территории несанкционированного хранения в поселке Зеленый бор (ПП-3); 

*** – отличие достоверно при уровне значимости (Р) менее 0,001, 

** – при 0,001 ≤ Р < 0,01; * – при 0,01 ≤ Р < 0,05 
 

Рисунок 4. – Антирадикальная активность (тест ABTS) растений фестулолиума 

в эксперименте «Фэдинг» 
 

Полученные результаты активности каталазы фестулолиума в обоих экспери-

ментах представлены на рисунке 5. В целом активность каталазы варьировала от 0,54 

до 3,11 мккат/г. 

В эксперименте «Фэдинг-1» отмечено повышение активности каталазы на 30 % 

при добавлении 0,1 и 1 % золы и в 2,8 раза при увеличении дозы золы выше 5 %. Сни-

жение активности каталазы (на 23,1 %) отмечено в варианте опыта с 0,5 %-ным содер-

жанием золы ПП-6. В эксперименте «Фэдинг-2» отмечено достоверное снижение ак-

тивности каталазы опытных растений по сравнению с контролем (на 64,7 %) при со-

держании золы 30 %, а также повышение активности каталазы (в 2,6–3,7 раза) при со-
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держании золы от 1 до 20 %, а также при 50 %. Последнее может свидетельствовать 

о выключении барьерных функций и нарушении целостности мембран клеток, вслед-

ствие чего при больших концентрациях растения не выживают. 

 

 
А 

 
Б 

 

А – с золой с ООО «Белинвестторг-сплав» (ПП-6), 

Б – с золой с территории несанкционированного хранения в поселке Зеленый бор (ПП-3); 

*** – отличие достоверно при уровне значимости (Р) менее 0,001; 

** – при 0,001 ≤ Р < 0,01; * – при 0,01 ≤ Р < 0,05 
 

Рисунок 5. – Активность каталазы растений растений фестулолиума 

в эксперименте «Фэдинг» 

 

Таким образом, благодаря действию вышеописанных факторов признаки расте-

ний показывают различные стратегии в отношении «доза – ответ». Морфологические 

параметры чаще показывают схожие тенденции, тогда как биохимические и физиоло-

гические ответы обычно при фэдинге более сложные. В целом отмечается большая ам-

плитуда, а следовательно, и чувствительность функциональных параметров по сравне-

нию с морфометрическими. Биохимические параметры (такие как АРА листьев и со-

держание фотосинтетических пигментов) связаны с антиоксидантным статусом расте-

ний. Этот результат был подтвержден новым оригинальным методом, а именно тестом 

ABTS, определяющим общую антиоксидантную емкость органов. Основываясь на этих 

данных, антиоксидантный статус листьев можно объяснить двумя фактами: увеличение 

активности антиоксидантных ферментов и содержания антиокислительных метаболи-

тов (например, каротиноиды, полифенолы). Повторное увеличение некоторых биохи-

мических параметров при высоких концентрациях меди можно объяснить увеличением 

числа клеток на единицу площади листа, причем клетки уменьшаются в размерах, что 

приводит к снижению биомассы побегов, а незначительные изменения в митозе свиде-

тельствуют о большем влиянии ТМ на функциональные, а не на структурные основы 

устойчивости благодаря экспрессии генов [12]. 

*

*

*

***

0

0,5

1

1,5

2

2,5

контроль 0,1 0,5 1 5

мккат/г

вариант опыта

***
***

***
***

***

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

контроль 0,1 0,5 1 5 10 20 30 40 50

мккат/г

вариант опыта



Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Хімія. Біялогія. Навукі аб зямлі               № 1 / 2021 34 

Заключение 

Проведенные анализы показали значительное загрязнение и его полиэлементный 

характер для отходов аккумуляторных производств. Эксперименты подтвердили эф-

фективность метода «Фэдинг» на начальных этапах фиторемедиации для определения 

токсичности субстратов и пределов эффективного использования растений-кандидатов.  

Выявлено, что индикативными параметрами для составления шкал фитотоксич-

ности почв могут выступать как морфометрические (длина корня), так и физиолого-

биохимические параметры (активность каталазы), причем последние обладают боль-

шей чувствительностью.  

Метод «Фэдинг» в эксперименте с добавлением золы выявил гормезис при ис-

пользовании небольших концентраций полиэлементного субстрата – золы. Были выяв-

лены эффективные концентрации для каждой золы, что может быть использовано при 

фиторемедиации умеренно загрязненных почв. 
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ПРОРАСТАНИЕ ЗАРОДЫШЕЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 

В КУЛЬТУРЕ IN VITRO ПОД ВЛИЯНИЕМ БРАССИНОСТЕРОИДОВ* 
 

Выявлено новое направление действия ряда брассиностероидов, связанное с их способностью 

изменять в условиях in vitro частоту прорастания зародышей мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) 

двух сортов (Дарья и Мунк) и дигаплоидной линии Dh 67-17 при культивировании на питательных сре-

дах, приготовленных по прописи T. Murashige и F. Skoog. Также установлена существенная зависимость 

данного процесса от генотипа. 

Ключевые слова: эмбриокультура, Triticum aestivum L., брассиностероиды. 

 

The Germination of Embryos Soft Wheat in Culture in Vitro 

Under the Effect of Brasssynosteroids 
 

A new direction of action of a number of brassinosteroids was revealed, associated with their ability 

to change the frequency germination of embryo of soft wheat (Triticum aestivum L.) of two the cultivar (Daria 

and Munk) and dihaploid line Dh 67-17 when cultivated on nutrient media to T. Murashige and F. Skoog. Also, 

a significant dependence of this process on the genotype has been established. 

Key words: embryoculture, Triticum aestivum L., brassinosteroids. 
 

Введение 

Современные требования к развитию сельскохозяйственного производства не-

возможно реализовать без применения новых технологий. Во многих научно-

исследовательских учреждениях мира ведется разработка и апробация методов культи-

вирования растительных клеток и регенерации из них высокопродуктивных растений, 

устойчивых к абиотическим и биотическим стрессовым факторам, что позволяет полу-

чить значительный экономический эффект. Кроме того, разработка приемов повыше-

ния индукции процессов морфогенеза в культуре in vitro у важных сельскохозяйствен-

ных культур, в т. ч. числе и пшеницы (Triticum L.), расширяет возможность получения 

исходного материала для трансгенеза, поскольку злаки представляют труднейший объ-

ект с точки зрения экспериментальной биотехнологии. Проведенные исследования по-

казали, что создание генетически модифицированных сортов является более удачным 

и коммерчески выгодным, если генетическая трансформация новых генов осуществля-

ется непосредственно в адаптированные к местным условиям сорта пшеницы [1], однако 

элитные сорта редко обладают хорошей отзывчивостью в культуре клеток и тканей [2]. 

Одним из возможных направлений исследований повышения отзывчивости эксплантов 

пшеницы к условиям культивирования является оптимизация питательных сред путем 

включения в них брассиностероидов (БС) – новых природных фитогормонов. 

______________ 
*Работа выполнена в рамках НИР «Оценка морфофизиологической и генетической активности брасси-

ностероидов и стероидных гликозидов для расширения спектра действия биорегуляторов растений 

стероидной природы» № ГР 20160577 от 01.04.2016 г. по заданию 3.15 ГПНИ «Химический синтез 

и продукты» (2016–2020 гг.). 
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БС относят к классу растительных полигидроксистероидов и в зависимости 

от наличия алкильных групп при С–24 боковой цепи 5α-холестанового углеродного 

скелета классифицируют как С–27-, С–28- и С–29-брассинолиды [3]. Освоение химиче-

ского синтеза БС активизировало проведение исследований их биологических эффек-

тов у различных видов растений. Различные способы биотестирования показали, что БС 

в низких концентрациях способны регулировать многие молекулярные и интегральные 

физиологические процессы, играющие существенную роль в развитии растений [4; 5]. 

Это указывает на расширение возможности их практического использования, в частно-

сти для повышения эффективности метода эмбриокультуры, основу которого состав-

ляют зародыши разного возраста, отличающиеся по способности реализации морфоге-

нетической программы развития. 

Цель исследования – оценка сортоспецифических реакций мягкой пшеницы 

(Triticum aestivum L.) по прорастанию изолированных зародышей в культуре in vitro 

под влиянием БС в различных концентрациях. 

 

Материал и методы исследования 

В качестве объектов исследования были отобраны два сорта – Дарья и Мунк 

и дигаплоидная линия Dh 67-16 мягкой пшеницы. 

Сорт Дарья белорусской селекции получен методом индивидуально-

семейственного отбора из гибридной популяции (81.5.1.2. Франция × Белорусская 80), 

отнесен к группе ценных по качеству зерна сортов яровой пшеницы, занесен в Государ-

ственный реестр сортов Республики Беларусь с 2000 г. [6; 7], а с 2006 г. включен в Ре-

естр селекционных достижений Российской Федерации и получил широкое распро-

странение в Центральном регионе России.  

Сорт Мунк немецкой селекции внесен в группу ценных по качеству зерна сор-

тов, используется в качестве стандарта хозяйственно-биологических характеристик. 

Районирован в Республике Беларусь с 1998 г. Исключен из Государственного реестра 

Республики Беларусь с 2014 г., однако является генетическим источником важных хо-

зяйственно-ценных признаков, в частности высокой продуктивности [8], источником 

гена Lr 1 устойчивости к бурой ржавчине [9] и может быть включен в селекционный 

процесс новых сортов мягкой пшеницы.  

Дигаплоидная линия Dh 67-16 создана методом культивирования in vitro пыль-

ников межсортового гибрида первого поколения мягкой пшеницы Безостая 1 × Миро-

новская 808. Дигаплоидная линия обладает важной чертой – гомозиготностью по всем 

генам с присущим ей свойством фенотипической однородности, что может обеспечить 

однозначность реакций растений на стрессовый фактор. Это позволяет рассматривать 

ее в качестве перспективного растительного тест-объекта в научных исследованиях [10]. 

Инокулированные на 14–16-е сутки после опыления зародыши, длина которых 

составляла около 1,5 мм, помещали в стерильных условиях ламинар-бокса LOGIC 

на питательные среды, приготовленные по прописи T. Murashige и F. Skoog (МS) [11] 

с добавлением брассиностероидов (эпибрассинолида – ЭБ, гомобрассинолида – ГБ, 

эпикастастерона – ЭК) в определенной концентрации (10–6, 10–7, 10–8 %) на фоне 2,4-

дихлорфеноксиуксусной кислоты (2,4-Д) в концентрации 2,0 мг/л. Контролем служила 

питательная среда МS без добавления брассиностероидов (МS + 2,4-Д). Культивирова-

ние проводили в термостате ТС-1/80 при + 26 °С в темноте. В каждом варианте опыта 

было заложено по 6 повторностей и эксплантировано от 60 до 90 зародышей пшеницы. 

Статистическую обработку полученных результатов проводили согласно методам 

биологической статистики [12] с использованием программы Excel. Достоверность зна-

чимости различий между данными варианта опыта и контроля определяли по t-критерию 
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Стьюдента. Дисперсионный анализ применяли для комплексной оценки полученных 

средних значений по вариантам опыта, установления значимости и доли влияния факто-

ров на их изменчивость. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Полученные данные (рисунки 1, 2) показали, что прорастание зародышей в конт-

роле у сорта Мунк и сорта Дарья происходило уже на 7-е сутки эксперимента с разной 

интенсивностью (33,3 и 25,0 % соответственно). 

 

 
 

Рисунок 1. – Влияние БС на частоту прорастания зародышей 

мягкой пшеницы сорта Мунк, %  
 

 
 

Рисунок 2. – Влияние БС на частоту прорастания зародышей 

мягкой пшеницы сорта Дарья, % 
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Генотипическая обусловленность данного показателя проявлялась и в последу-

ющие сутки эксперимента. Максимальное значение признака (60,0 %) получено у сорта 

Мунк на 21-е сутки эксперимента, т. е. более чем каждый второй зародыш проявлял 

способность к прорастанию, что снижает эффективность использования метода эбрио-

культуры. Добавление в питательную среду БС снижало прямое прорастание зароды-

шей у сорта Мунк во всех вариантах опыта, за исключением добавления ГБ в концен-

трации 10–8 % на 7-е и 14-е сутки эксперимента, где полученные результаты оказались 

на уровне данных контроля (таблица 1). 

 

Таблица 1. – Отклонение от контроля по частоте прорастания зародышей пшеницы сорта 

Мунк под влиянием БС в различные сутки эксперимента, % 
Соединение 

(концентрация) 

Время эксперимента 

7-е сутки 14-е сутки 21-е сутки 

ЭБ (10–6 %) –6,6 –6,7 –16,7 

ЭБ (10–7 %) –16,6* –18,3* –26,7** 

ЭБ (10–8 %) –15,0 –20,0* –26,7** 

ГБ (10–6 %) –10,0 –10,0 –21,7* 

ГБ (10–7 %) –20,0** –21,7* –20,0* 

ГБ (10–8 %) 0 0 –10,0 

ЭК (10–6 %) –15,5* –19,4* –27,8** 

ЭК (10–7 %) –24,4** –21,7** –32,2** 

ЭК (10–8 %) –16,6* –23,9** –35,6** 

 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – достоверно при Р ≤ 0,01. 

 

Статистически достоверное уменьшение частоты формирования проростков 

у зародышей сорта Мунк на фоне различного содержания БС показано на 7-е сутки – 

в пяти, на 14-е сутки – в шести, а на 21-е сутки – в семи вариантах эксперимента. На 7-е 

сутки эксперимента наибольший ингибирующий эффект проявили БС в концентрации 

10–7 % в ряду ЭК > ГБ > ЭБ. В последующие сутки эксперимента влияние ЭБ и ЭК 

по сдерживанию частоты прорастания зародышей у сорта Мунк усиливалось с каждым 

последующим десятикратным разбавлением их концентраций. ГБ проявил противопо-

ложное действие: на 21-е сутки эксперимента желаемый эффект усиливался с повыше-

нием концентрации. 

Проведенный двухфакторный дисперсионный анализ показал достоверность 

различий по влиянию на частоту формирования проростков у зародышей мягкой пше-

ницы сорта Мунк варианта эксперимента (БС в определенной концентрации) с вероят-

ностью Р ≤ 0,01 (таблица 2). Достоверным оказалось и влияние продолжительности 

эксперимента. Оценка относительной роли испытанных БС в определенной концентра-

ции и времени регистрации результатов в изменчивости параметра «частота побегооб-

разования» в культуре зародышей пшеницы сорта Мунк показала их примерно равный 

вклад (49,43 и 45,57 % соответственно). 

 

Таблица 2. – Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости частоты прораста-

ния зародышей мягкой пшеницы сорта Мунк под влиянием БС в определенной концен-

трации в различные сутки эксперимента 

Источник вариации SS df MS F F05 
Доля влияния 

фактора, % 

БС в определенной концентрации 1332,67 8 166,58 19,79 2,59 49,43 

Продолжительность эксперимента 1228,69 2 614,35 72,98 3,63 45,57 

Случайные отклонения 134,68 16 8,42   5,0 
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Таким образом, статистически достоверно установлено усиление влияния БС 

в определенной концентрации на торможение прорастания зародышей пшеницы сорта 

Мунк с увеличением времени воздействия. Наибольшее влияние оказал ЭК в концен-

трациях 10–8, 10–7 и 10–6 %, ЭБ в концентрациях 10–8 и 10–7 %. 

Эффективным, хотя и статистически недостоверным, по подавлению прежде-

временного прорастания незрелых зародышей у сорта Дарья оказалось использование 

лишь ГБ во всех испытанных концентрациях (таблица 3). Добавление ЭК в концентра-

ции 10–7 % в питательную среду MS также супрессировало процесс прямого прорастания 

зародышей у сорта Дарья по сравнению с контролем на протяжении всего эксперимента. 

 

Таблица 3. – Отклонение от контроля по частоте прорастания зародышей пшеницы 

сорта Дарья под влиянием БС в различные сутки эксперимента, % 
Соединение 

(концентрация) 

Время эксперимента 

7-е сутки 14-е сутки 21-е сутки 

ЭБ (10–6 %) 0 +11,7 +15,0 

ЭБ (10–7 %) +5,0 +11,7 +8,4 

ЭБ (10–8 %) +30,0** +31,7** +30,0** 

ГБ (10–6 %) –6,7 –5,0 –3,3 

ГБ (10–7 %) –4,7 –4,6 –7,9 

ГБ (10–8 %) –11,7 –11,7 –5,0 

ЭК (10–6 %) +1,6 +5,4 +7,2 

ЭК (10–7 %) –3,8 –5,0 –8,3 

ЭК (10–8 %) +7,1 –9,7 +12,9 
 

Примечание – ** – достоверно при Р ≤ 0,01. 

 

В остальных вариантах эксперимента отмечено увеличение частоты прорастания 

зародышей сорта Дарья под влиянием БС по сравнению с контролем, причем ЭБ в кон-

центрации 10–8 % достоверно с вероятностью Р ≤ 0,01 способствовал повышению побе-

гообразования на 30,0 %. 

Оценка относительной роли испытанных концентраций БС и продолжительно-

сти их влияния в изменчивости параметра «частота побегообразования» в культуре за-

родышей пшеницы сорта Дарья показала, что в большей степени данный показатель 

зависит от БС в определенной концентрации, доля влияния которого в варьировании 

составила 81,68 %. Доля влияния продолжительности эксперимента составила 14,58 % 

(таблица 4).  

 

Таблица 4. – Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости частоты прораста-

ния зародышей мягкой пшеницы сорта Дарья под влиянием БС в определенной концен-

трации в различные сутки эксперимента 

Источник вариации SS df MS F F05 
Доля влияния 

фактора, % 

БС в определенной концентрации 3698,97 8 462,37 43,70 2,59 81,68 

Продолжительность эксперимента 660,10 2 330,05 31,20 3,63 14,58 

Случайные отклонения 169,27 16 10,58   3,74 

 

Таким образом, БС оказали разнонаправленное влияние на частоту прорастания 

зародышей мягкой пшеницы сорта Дарья, которое не зависело от продолжительности 

эксперимента. Незначительное торможение формирования проростков у зародышей 

вызывал ГБ во всех испытанных концентрациях и ЭК в концентрации 10–7 %.  
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Интенсивность прорастания зародышей дигаплоидной линии пшеницы Dh 67-17 

в контроле на 7-е сутки эксперимента составила 12,0 %, что в 2 и 2,5 раза меньше ча-

стоты прорастания зарегистрированной у сортров Дарья и Мунк соответственно. Мак-

симальное значение показателя у линии Dh 67-17 составило 21,0 % на 21-е сутки, 

т. е. только каждый пятый зародыш проявлял способность к прорастанию (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3. – Влияние БС на частоту прорастания зародышей 

дигаплоидной линии пшеницы Dh 67-17, %  

 

При добавлении в питательную среду MS ЭБ во всех испытанных концентраци-

ях и ГБ в концентрациях 10–6 и 10–7 % наблюдалось достоверное снижение прямого 

прорастания зародышей у дигаплоидной линии пшеницы Dh 67-17 (таблица 5).  

 

Таблица 5. – Отклонение от контроля по частоте прорастания зародышей дигаплоидной 

линии пшеницы Dh 67-17 под влиянием БС в различные сутки эксперимента, % 
Соединение 

(концентрация) 

Время эксперимента 

7-е сутки 14-е сутки 21-е сутки 

ЭБ (10–6 %) –4,0** –6,0** –11,1** 

ЭБ (10–7 %) –4,0** –6,0** –8,0** 

ЭБ (10–8 %) –2,0** –4,4** –9,4** 

ГБ (10– 6 %) –10,4** –11,0** –11,0** 

ГБ (10–7 %) –4,0** –3,0** –8,0** 

ГБ (10–8 %) +1,1 +0,4 –4,61** 

ЭК (10–6 %) +3,6** +1,8* +0,1 

ЭК (10–7 %) +11,6** +16,6** +11,6** 

ЭК (10–8 %) +8,0** +8,4** +4,6** 

 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – достоверно при Р ≤ 0,01. 

 

ГБ в концентрации 10–8 % проявил статистически значимое ингибирование фор-

мирования проростков только на 21-е сутки эксперимента. Наибольший эффект по тор-

можению прорастания зародышей, на 11,1 % по сравнению с контролем, отмечен в вари-

анте эксперимента с ЭБ в концентрации 10–6 % на 21-е сутки эксперимента. ГБ в концен-

трации 10–6 % на протяжении всего эксперимента также проявлял выраженный высо-
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кий ингибирующий эффект. Снижение образования проростков составило 10,4 % на 7-е 

сутки и 11,0 % на 14-е и 21-е сутки. ЭК во всех концентрациях проявлял способность 

к усилению процесса прорастания зародышей дигаплоидной линии пшеницы Dh 67-17, 

причем наиболее выраженный эффект наблюдался под влиянием концентрации 10–7 %. 

Двухфакторный дисперсионный анализ установил, что влияние БС в определен-

ной концентрации в изменчивости параметра «частота прорастания зародышей» у ди-

гаплоидной линии пшеницы Dh 67-17 больше и составляет 89,51 %. Доля влияния про-

должительности эксперимента составила 7,85 % (таблица 6). 

 

Таблица 6. – Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости частоты прораста-

ния зародышей дигаплоидной линии пшеницы Dh 67-17 под влиянием БС в определен-

ной концентрации в различные сутки эксперимента 

Источник вариации SS df MS F F05 
Доля влияния 

фактора, % 

БС в определенной концентрации 1392,55 8 174,07 67,69 2,59 89,51 

Продолжительность эксперимента 122,07 2 61,04 23,73 3,63 7,85 

Случайные отклонения 41,15 16 2,57   2,64 

 

Таким образом, полученные нами данные показали, что БС проявили различное 

влияние на частоту прорастания зародышей дигаплоидной линии пшеницы Dh 67-17, 

которое, как и у мягкой пшеницы сорта Дарья, не зависело от продолжительности экс-

перимента. Однако в отношении линии Dh 67-17 установлена возможность использо-

вания испытанных концентраций ЭБ и ГБ для статистически достоверного снижения 

процесса нежелательного преждевременного прорастания зародышей на питательной 

среде MS. Экспериментальные данные указывают на возможность использования БС 

в качестве фактора, регулирующего частоту прорастания зародышей у мягкой пшеницы. 

Проведенные эксперименты по оценке влияния различных концентраций БС 

на прорастание зародышей дигаплоидной линии Dh 67-17 и двух сортов яровой мягкой 

пшеницы также показали высокую зависимость ответных реакций от генотипа. Для ста-

тистического выяснения зависимости изменчивости частоты прорастания зародышей 

мягкой пшеницы в различные сутки эксперимента в системе «БС в определенной кон-

центрации – генотип» был проведен двухфакторный дисперсионный анализ (таблицы 7–9). 

Проведенный дисперсионный анализ показал достоверное влияние генотипа 

с вероятностью Р ≤ 0,01 в варьировании частоты прорастания зародышей пшеницы 

на протяжении всего эксперимента. Доля влияния генотипа в изменчивости формиро-

вания проростков возрастала с увеличением времени проведения эксперимента. Так, 

на 7-е сутки эксперимента доля влияния генотипа составляла 33,71 %, на 14-е сутки – 

41,35 %, на 21-е – 52,06 %. Увеличение доли влияния генотипа происходило за счет 

снижения доли влияния как БС в определенной концентрации, так и случайных откло-

нений. Высокий процент случайных отклонений в общей изменчивости параметра «ча-

стота прорастания зародышей» указывает на наличие других факторов. 

 

Таблица 7. – Двухфакторный дисперсионный анализ влияния БС в определенной кон-

центрации и генотипа на изменчивость частоты прорастания зародышей пшеницы на 7-е 

сутки эксперимента 

Источник вариации SS df MS F F05 
Доля влияния 

фактора, % 

БС в определенной концентрации 426,15 8 53,27 0,55 2,59 14,39 

Генотип 997,99 2 499,0 5,20 3,63 33,71 

Случайные отклонения 1536,51 16 96,03   51,90 
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Таблица 8. – Двухфакторный дисперсионный анализ влияния БС в определенной кон-

центрации и генотипа на изменчивость частоты прорастания зародышей пшеницы на 14-е 

сутки эксперимента 

Источник вариации SS df MS F F05 
Доля влияния 

фактора, % 

БС в определенной концентрации 341,28 8 42,66 0,32 2,59 8,01 

Генотип 1762,38 2 881,19 6,53 3,63 41,35 

Случайные отклонения 2158,01 16 134,88   50,64 

 

Таблица 9. – Двухфакторный дисперсионный анализ влияния БС в определенной кон-

центрации и генотипа на изменчивость частоты прорастания зародышей пшеницы на 21-е 

сутки эксперимента 

Источник вариации SS df MS F F05 
Доля влияния 

фактора, % 

БС в определенной концентрации 272,05 8 34,01 0,27 2,59 5,65 

Генотип 2505,53 2 1252,77 9,85 3,63 52,06 

Случайные отклонения 2035,29 16 127,21   42,29 

 

Заключение 

Проведенное обобщение полученных результатов по оценке генотипических ре-

акций мягкой пшеницы на примере двух сортов и одной дигаплоидной линии по про-

растанию зародышей в культуре in vitro под влиянием БС в определенной концентра-

ции позволило установить статистически достоверное влияние генотипа. При этом по-

казано, что использование гомозиготного дигаплоидного материала позволяет полу-

чить статистически достоверные результаты в большинстве вариантов эксперимента 

в отличие от использования генетически гетерогенного сортового материала. Устано-

вить направление ответной реакции генотипа по прорастанию зародышей в вариантах 

эксперимента при введении в питательный субстрат определенной концентрации БС 

по отклонению от данных контроля можно по результатам краткосрочного экспери-

мента (на 7-е и 14-е сутки). В отношении пшеницы сорта Мунк установлена возмож-

ность использования ЭК в концентрациях 10–8, 10–7 и 10–6 %, ЭБ в концентрациях 10–8 

и 10–7 %, в отношении дигаплоидной линии Dh 67-17 – испытанных концентраций ЭБ 

и ГБ для статистически достоверного снижения процесса нежелательного преждевре-

менного прорастания зародышей на питательной среде MS. Обнаруженное нами новое 

явление способности БС снижать процесс прямого прорастания зародышей в условиях 

in vitro у пшеницы согласуется с ранее полученными результатами по ингибированию 

экзогенным ЭБ роста гипокотиля у Arabidopsis thaliana L. в темноте [13]. 
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НАКОПЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В РАСТЕНИЯХ ЗОНЫ ХРАНЕНИЯ ЗОЛЫ 

СВИНЦОВОЙ (ОКРЕСТНОСТИ ПОС. ЗЕЛЕНЫЙ БОР ИВАЦЕВИЧСКОГО РАЙОНА)* 
 

Установлено, что уровни накопления тяжелых металлов в тканях растений определяются уда-

ленностью от источника эмиссий и фактором видоспецифичности. Усредненное содержание свинца 

в сухой массе растений на удалении 10 м достигает 27,41 мг/кг, снижаясь более чем в 4 раза в 35-

метровой полосе. Среди исследованных растений максимальное концентрирование свинца отмечено 

в фитомассе кислицы обыкновенной и костяники. Ранжированный ряд накопления элементов в зоне 

наиболее сильного загрязнения имеет следующий вид (мг/кг): Fe 280,49 > Mn 213,62 > Zn 30,34 > 

Pb 27,41 > Cu 5,89 > Cr 0,86 > Cd 0,64 > Ni 0,46. Кардинальное изменение соотношений Fe/Mn и Pb/Mn 

в растительности зоны загрязнения свидетельствует о серьезном нарушении сбалансированности мик-

роэлементного обеспечения процессов метаболизма в растениях. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, свинецсодержащие отходы, дикорастушие растения. 

 

Accumulation of Heavy Metals in Plants of the Lead Ash Storage Area 

(Environment of Zeleny Bor, Ivatsevichy District) 
 

The article contains information indicating that the levels of heavy metals accumulation in plant tissues 

are determined by the distance from the emission source and the species-specificity factor. The average lead 

content in the dry mass of plants at a distance of 10 m reaches 27.41 mg/kg, decreasing by more than 4 times in 

the 35 m. Among the studied plants, the maximum concentration of lead was noted in Oxalis acetosella and 

Rubus saxatilis. The ranked series of accumulation elements in the zone with the most contamination has the 

following form (mg/kg): Fe 280,49 > Mn 213,62 > Zn 30,34 > Pb 27,41 > Cu 5,89 > Cr 0,86 > Cd 0,64 > 

Ni 0,46. The ratio of Fe/Mn and Pb/Mn of the polluted zone indicates a serious violation of the metabolic pro-

cesses in plants. 

Key words: heavy metals, lead-containing waste, wild plants. 

 

Введение 

Изучение поступления и накопления тяжелых металлов (ТМ) в растениях имеет 

важное практическое значение. Прежде всего растения являются промежуточным звеном, 

_______________ 
*Работа выполнена в рамках проекта БРФФИ Х19Б-004 «Особенности распределения и миграции тя-

желых металлов в почвах и растительных объектах экосистем в ареале площадки складирования сви-

нецсодержащих отходов (пос. Зеленый Бор Ивацевичского района) с разработкой рекомендации по ми-

нимизации экологических рисков». 
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через которое металлы попадают из воздуха, почвы и воды в организмы человека и жи-

вотных, в связи с чем необходима разработка методов защиты пищевых цепей от нега-

тивного влияния ТМ [1]. Кроме того, очень актуальной проблемой является выяснение 

возможностей использования растений в качестве объектов для целей биоиндикации 

и фиторемедиации загрязненной ТМ среды. 

Несмотря на то что ТМ относятся к группе приоритетных антропогенных за-

грязнителей, их биологическое значение различно. Zn, Cu, Mn, Со, Ni являются микро-

элементами-биофилами, поскольку входят в состав активных центров многих фермен-

тов, ответственных, в частности, за процесс формирования генеративных органов, в то 

время как Pb и Cd не являются жизненно необходимыми для растений. Однако следует 

иметь в виду, что такое деление достаточно условно, т. к. токсичность элемента в избы-

точных количествах не противоречит его биологической необходимости; практически 

любой химический элемент имеет довольно узкий диапазон оптимальных для жизнеде-

ятельности концентраций. Такая ситуация возможна даже при чрезвычайно малых кон-

центрациях металла [2]. При этом существенную опасность представляет отсутствие 

каких-либо визуальных признаков поражения растений при опасных для человека 

и животных содержаниях химических поллютантов.  

Среди наиболее опасных поллютантов с точки зрения воздействия на человека 

и окружающую среду являются свинецсодержащие отходы, которые в Беларуси со-

ставляют около половины всех отходов цветных металлов – 13–15 тыс. т. Отходы 

свинца относятся к весьма токсичным веществам; свинец способен вызывать в орга-

низме человека мутагенные, канцерогенные, тератогенные и иные неблагоприятные 

эффекты. Основным источником таких отходов являются отработавшие свинцово-

кислотные аккумуляторные батареи. В среднем автомобильный аккумулятор содержит 

20–25 % электролита, 60–65 % свинца в виде оксидно-сульфатной пасты и металличе-

ских частей (решетки, клеммы, перемычки), 12–15 % органических материалов (кор-

пус, крышка, сепараторы) [3]. Помимо аккумуляторного лома важным источником 

свинца являются отходы, образующиеся в процессе его производства: аспирационные 

пыли, шламы и шлаки. При производстве свинца из вторсырья эти отходы составляют 

до 40–50 % от объема получаемых марочных сплавов. Некоторые из перечисленных 

отходов (пыль ротационных печей и рафинировочных котлов, черные съемы (изгарь) 

и желтые съемы) по содержанию свинца (60–72 %) подлежат возврату в производство 

для более глубокой переработки. Другие отходы, например, шлак ротационных печей, 

содержащие не более 3–5 % свинца, после соответствующей подготовки и обезврежи-

вания могут быть направлены для захоронения на промышленных полигонах [4].  

Одним из предприятий Брестской области, где образуются большие объемы сви-

нецсодержащих отходов, является ООО «Белинвестторг-Сплав» (г. Белоозерск). Завод 

начал функционировать в 2013 г.; он осуществляет рециклинг отработанных аккумуля-

торных батарей и производство марочного свинца и сплавов (порядка 10 тыс. т в год).  

Предположительно в 2015 г. (факт нарушения природоохранного законодатель-

ства был выявлен в 2016 г.) было осуществлено несанкционированное складирование 

и хранение отходов производства ООО «Белинвестторг-Сплав» вблизи пос. Зеленый 

Бор Ивацевичского района (около 600 метров от окраины поселка в северо-восточном 

направлении). Объем складированных отходов ориентировочно оценивался в 8–10 тыс. т. 

За время хранения отходов (около трех лет) произошло существенное загрязнение ТМ 

как почвогрунтов, так и растительности лесопокрытой территории, прилегающей 

к площадке хранения отходов.  
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Цель работы – оценка накопления Pb, Cd, Cu, Zn, Mn, Ni, Со, Cr древесной 

и травянистой растительностью лесных биогеоценозов импактной зоны хранения золы 

свинцовой в окрестностях пос. Зеленый Бор Ивацевичского района.  

Объекты и методы проведения исследований 

Для оценки накопления ТМ растениями в зоне хранения свинецсодержащих от-

ходов (пос. Зеленый Бор) были отобраны листья древесных пород на расстоянии около 

50 м от источника загрязнения, а также образцы травянистой растительности на рассто-

янии от 10 м до 145 м. Кроме того, для проведения сравнительных оценок была отобра-

на листва древесных растений, произрастающих в санитарно-защитной зоне (СЗЗ) ООО 

«Белинвестторг-Сплав» (г. Белоозерск).  

Растительные образцы анализировали на содержание ТМ методом атомно-

абсорбционной спектрометрии на приборе SOLAAR MkII M6 Double Beam AAS с пла-

менным атомизатором в условиях аккредитованных лабораторий Полесского аграрно-

экологического института НАН Беларуси.  

Статистическая обработка экспериментальных данных была выполнена с ис-

пользованием пакета прикладных программ Microsoft Excel 2013 и Statistica 10.0. 

Согласно В. Б. Ильину [5], по градиенту содержания в растениях элементы мож-

но расположить в следующем порядке: Mn > Fe > Zn > Cu > Ni > Pb > Cd, из которого 

видно, что в растениях наиболее интенсивно накапливается Mn, Fe, Zn, что согласуется 

с физиологическим значением этих элементов. 

Подобный ряд характерен и для растительности Березинского биосферного за-

поведника. Так, в среднем в фитомассе хвойных и лиственных деревьев региона запо-

ведника концентрации элементов образуют следующий ряд по убыванию (мг/кг): 

Mn 162 > Fe 112 > Zn 51 > Cu 3,3 > Cr 2,8 > Ni 2,0 > Pb 0,6 > Cd 0,3 > Cо 0,2 [6]. 

Ранее проведенными исследованиями нами установлены уровни накопления ТМ 

в листьях древесных и травянистых растений, произрастающих на фоновых территориях. 

Ранжированный биогеохимический ряд для древесных и кустарниковых форм имеет 

следующий вид: Mn 333,04 > Zn 93,94 > Fe 66,16 > Cu 4,52 > Ni 0,88 > Cd 0,21 > Pb 0,09. 

Aналогичный ряд, установленный для травянистых дикорастущих растений: 

Mn 161,87 > Fe 102,65 > Zn 48,01 > Cu 6,60 > Cr 1,07 > Ni 0,54 > Cd 0,20 > Pb 0,16. Со-

ответствующие данные использовались для расчета коэффициента концентрации (Кк), 

который представляет собой отношение содержания ТМ в листьях растительности зоны 

загрязнения к соответствующему показателю, полученному на фоновых территориях. 

 

Результаты и их обсуждение 

Для выяснения специфики загрязнения территории и разработки научно обосно-

ванных реабилитационных мероприятий чрезвычайно важно иметь точное представле-

ние о вещественном составе загрязнителя и, в частности о содержании в нем ТМ. Соот-

ветствующая информация приведена в таблице 1.  

 

Таблица 1. – Содержание ТМ в составе свинецсодержащих отходов ООО «Белин-

вестторг-Сплав» 

Образец 
Содержание элемента, мг/кг воздушно-сухого вещества 

Pb Cd Cu Zn Ni Mn Fe Co Cr 

№ 1 78900,5 237,2 2007,2 2833,4 324,2 1072,6 149712,9 12,7 59,2 

№ 2 57612,4 638,2 1471,2 1805,4 119,6 2225,3 189431,3 21,9 49,1 

№ 3 27905,7 174,8 988,1 882,5 59,4 1340,7 163814,1 9,1 46,9 
 

Примечание – № 1 – шлак ротационной печи (октябрь 2019 г.); № 2 – зола свинцовая (февраль 

2020 г.); № 3 – зола свинцовая лежалая с пробных площадок «Зеленый Бор» (2018 г.). 
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Результаты аналитических исследований показывают, что в вещественном со-

ставе всех трех образцов отходов абсолютно доминируют соединения железа, содержа-

ние которого составляет 15–19 %. Количество свинца изменяется от 2,8 до 7,8 %, что 

хорошо корреспондирует с данными, приведенными С. Л. Ровиным [4]. В структуре 

исследуемых отходов ООО «Белинвестторг-Сплав» лишь один отличается высоким со-

держанием свинца – шлак ротационной печи, образующийся при проведении восстано-

вительной плавки аккумуляторной пасты. Этот отход, трансформированный в золу 

свинцовую, и составил подавляющую по массе и объему часть свинецсодержащих от-

ходов, складировавшихся на промплощадке. 

Для определения особенностей пространственного распределения загрязняющих 

веществ и их влияния на растительность принципиально важным является исследова-

ние вещественного состава переносимой пыли. В момент активной фазы механизиро-

ванной погрузки золы свинцовой насыпью в большегрузный автомобильный транс-

порт, сопровождавшейся интенсивным пылением в условиях сухой и жаркой погоды, 

07.07.2018 г. в радиусе около 50 м от пункта погрузки были отобраны образцы листьев 

различных древесных пород. Проведенный анализ показал, что в вещественном составе 

пыли также абсолютно преобладали соединения железа (таблица 2).  

 

Таблица 2. – Содержание ТМ в листьях деревьев, произрастающих в импактной зоне 

«Зеленый Бор» и в СЗЗ ООО «Белинвестторг-Сплав» (Белоозерск) 

Образец 
Место 

отбора 

Содержание элемента, мг/кг воздушно-сухого вещества 

Pb Cd Cu Zn Ni Mn Fe Co Cr 

Береза  

бородавчатая 

Betula verrucosa 

1 
704,0* 5,0 26,3 352,7 1,3 341,8 2578,7 0,22 0,9 

7040,0 25,0 5,8 3,8 1,4 1,0 39,6   

2 
11,8 0,5 35,4 182,6 0,9 156,2 68,7 н.п.о. 0,4 

118,0 2,5 7,9 1,9 1,0 0,5 1,1   

Сосна  

обыкновенная 

Pinus sylvestris 

1 
692,6 3,1 23,6 42,3 1,0 70,4 2533,9 0,12 0,6 

6926,0 15,5 5,2 0,5 1,1 0,2 38,9   

2 
17,5 0,2 33,2 25,8 1,4 55,3 48,7 н.п.о. 0,2 

175,0 1,0 7,4 0,3 1,6 0,2 0,8   

Граб  

обыкновенный 

Carpinus betulus 

1 

966,8 6,2 40,4 48,6 2,0 424,0 4298,2 0,25 1,2 

9668,0 31,0 9,0 0,5 2,2 1,3 65,9   

Дуб черешчатый 

Quercus robur 
1 

484,0 2,6 22,1 36,2 1,8 372,4 2056,1 0,11 1,2 

4840,0 13,0 4,9 0,4 2,0 1,1 31,5   

Фон для деревьев, мг/кг 0,1 0,2 4,5 93,9 0,9 333,0 65,2 – – 

Среднее для растительно-

сти мира, мг/кг (Добро-

вольский В. В.,1998) 

1,25 0,04 8,0 30,0      

 

Примечание – *– в числителе – мг/кг, в знаменателе – Кк., н.п.о. – ниже предела обнаружения, 

1 – «Зеленый Бор», 2 – «Белинвестторг-Сплав». 

 

Так, содержание железа в образцах дуба черешчатого, сосны обыкновенной 

и березы бородавчатой в импактной зоне «Зеленый Бор» составляло от 2056,1 мг/кг 

до 2578,7 мг/кг, а в образцах листьев граба обыкновенного достигало 4298,2 мг/кг, что 

в последнем случае обусловлено морфологическими особенностями листа – прежде 

всего его шероховатостью и ребристостью поверхности. При этом Кк у первых трех 

видов не превышал значения 40,0, а у граба достигал 65,9. Вместе с тем в образцах ли-

стьев сосны и березы из СЗЗ ООО «Белинвестторг-Сплав» содержание железа оказа-

лось сопоставимым с фоновыми значениями – 48,7 и 68,7 мг/кг соответственно (Кк – 
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0,8 и 1,1). В то же время в данной локации листья отмеченных пород были существенно 

загрязнены свинцом – 11,8 и 17,5 мг/кг сухого вещества (Кк – 118,0 и 175,0); это явное 

свидетельство аэрогенного поступления аспирационной пыли ротационной печи и ра-

финировочных котлов вследствие изъянов в существующих системах очистки. 

В районе площадки хранения отходов также очень высоким оказалось накопле-

ние в листьях свинца: от 484,0 мг/кг у дуба, до 966,8 мг/кг – у граба; Кк при этом соста-

вил соответственно 4840,0 и 9668,0.  

Обращает на себя внимание весьма высокое содержание кадмия – одного 

из наиболее токсичных металлов – в листьях деревьев в районе площадки хранения от-

ходов. Его накопление в листьях березы достигало 5,0 мг/кг, а в листьях граба – 6,2 мг/кг 

при Кк соответственно 25,0 и 31,0. Содержание данного элемента в листьях дуба соста-

вило 2,6 мг/кг, сосны – 3,1 мг/кг, что соответствует значениям Кк 13,0 и 15,5. 

В то же время уровень накопления кадмия листьями березы и сосны в районе СЗЗ ООО 

«Белинвестторг-Сплав» составил соответственно 0,5 мг/кг (Кк 2,5) и 0,2 мг/кг (Кк 1,0). 

Анализ данных по содержанию меди в растительных образцах показал, что 

накопление элемента листьями березы, сосны и дуба в районе площадки хранения от-

ходов было сходным и в среднем составило 24 мг/кг с Кк 5,3. Содержание меди в сухой 

массе листьев граба того же места отбора составило 40,4 мг/кг (Кк 9,0) и было макси-

мальным среди исследуемых образцов. Следует отметить, что растительные образцы 

района СЗЗ ООО «Белинвестторг-Сплав» были практически идентичны по анализируе-

мому показателю, который составил в среднем 34,3 мг/кг (Кк 7,6). 

Содержание остальных элементов в сухом веществе растительных образцов бы-

ло сопоставимо со значениями, свойственными для фоновых территорий. 

Результаты определения содержания ТМ в тканях различных видов растений, 

произрастающих в импактной зоне «Зеленый Бор», приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3. – Содержание тяжелых металлов в сухой массе растений северо-восточного 

сектора импактной зоны «Зеленый Бор», мг/кг 
Расстояние 

от торца 

площадки, 

м 

Вид Pb Cd Cu Zn Ni Mn Fe Co Cr 

10 

Сныть  

обыкновенная 
18,12 0,25 7,78 39,33 0,56 308,38 193,95 0 0,99 

Кислица  

обыкновенная 
53,6 0,65 6,55 31,4 0,46 279,06 432,48 0 0,87 

Костяника 40,39 1,05 5,34 46,17 0,64 233,23 328,42 0 0,8 

Земляника 

лесная 
14,43 0,93 5,28 20,32 0,45 187,23 282,58 0 0,77 

Хвощ лесной 10,52 0,34 4,51 14,46 0,19 60,22 165,04 0 0,87 

Среднее  

значение 
27,41 0,64 5,89 30,34 0,46 213,62 280,49 0 0,86 

20 

Сныть  

обыкновенная 
9,13 0,19 7,06 35,15 0,43 223,91 146,38 0 0,92 

Кислица  

обыкновенная 
68,64 0,8 8,05 37,73 0,5 331,35 501,13 0 0,85 

Орляк  

обыкновенный 
3,79 0,27 4,41 18,5 0,12 69,96 93,49 0 0,43 

Хвощ лесной 4,07 0,27 4,42 16,67 0,13 82,01 89,12 0,00 1,19 

Среднее  

значение 
21,41 0,38 5,99 27,01 0,30 176,81 207,53 0,00 0,85 
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Окончание таблицы 3 

35 

Крапива  

двудомная 
7,76 0,1 8,7 30,17 0,2 184,1 137,06 0 1,45 

Хвощ лесной 7,03 0,32 3,94 24,56 0,21 107,99 107,02 0 0,95 

Сныть  

обыкновенная 
9,47 0,3 6,03 44,52 0,34 213,91 129,29 0 0,97 

Орляк  

обыкновенный 
1,16 0,22 4,85 17,61 0,41 112,83 71,70 0,00 0,64 

Среднее  

значение 
6,35 0,23 5,88 29,21 0,29 154,71 111,27 0,00 1,00 

50 

Малина 3,43 0,29 6,12 35,56 0,41 191,44 91,48 0 0,57 

Сныть  

обыкновенная 
6,1 0,3 5,11 47,24 0,35 275,21 101,58 0 1,15 

50 

Крапива  

двудомная 
3,29 0,06 5,83 29,79 0 152,06 106,46 0 1,73 

Хвощ лесной 1,73 0,22 3,46 20,43 0,00 104,81 57,08 0,10 1,11 

Среднее  

значение 
3,64 0,22 5,13 33,25 0,19 180,88 89,15 0,02 1,14 

≈115 

Костяника 10,99 0,36 4,87 46,69 0,37 265,84 181,85 0 0,85 

Кислица  

обыкновенная 
10,31 0,23 5,74 38,89 0,3 378,71 189,36 0,29 0,86 

Малина 5,53 0,47 6,53 47,86 0,46 463,64 120,25 0 0,79 

Крапива  

двудомная 
2,68 0,05 7,27 32,92 0 225,4 101,69 0 1,86 

Черника  

обыкновенная 
2,06 0,29 4,34 18,01 0,28 362,03 63,31 0 0,41 

Среднее  

значение 
6,31 0,25 5,01 32,6 0,27 294,08 113,9 0,07 0,86 

≈145 

Кислица  

обыкновенная 
6,86 0,14 3,98 27,57 0,29 314,69 128,92 0,24 0,81 

Земляника 

лесная 
1,89 0,33 4,1 22,34 0 270,89 127,26 0 0,89 

Малина 3,4 0,37 5,52 39,22 0,51 304,06 107,94 0 0,78 

Крапива  

двудомная 
1,24 0,02 6,65 30,91 0 192,13 90,47 0 1,79 

Среднее  

значение 
3,35 0,22 5,06 30,01 0,2 270,44 113,65 0,06 1,07 

Дикорасту-

щие травяни-

стые 

растения 

Среднее  

значение 
0,16 0,20 6,6  48,01 0,54 161,87 102,65 0 1,07 

 

Установлено, что содержание элементов в растениях в первую очередь опреде-

ляется расстоянием от площадки складирования отходов. Так, максимальные уровни 

накопления наиболее токсичных элементов – свинца и кадмия, а также железа – отме-

чаются в тканях растений, произрастающих в непосредственной близости от промпло-

щадки: усредненное содержание свинца достигает 27,41 мг/кг (в 171,3 раза выше фоно-

вых значений), кадмия – 0,64 (3,2 фоновой величины); по железу фон превышен в 2,7 ра-

за (280,49 мг/кг против 102,62 мг/кг). 
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Ранжированный ряд элементов в 10-метровой полосе от промплощадки выгля-

дит следующим образом: Fe 280,49 > Mn 213,62 > Zn 30,34 > Pb 27,41 >Cu 5,89 > 

Cr 0,86 > Cd 0,64 > Ni 0,46. 

С удвоением расстояния (до 20 м) содержание кадмия уменьшается примерно 

вдвое и составляет 0,38 мг/кг (1,9 фоновой величины). Содержание свинца при этом 

снижается незначительно и составляет в среднем 21,41 мг/кг (133,8 фоновой величи-

ны). При этом расположение элементов по убыванию соответствует вышеприведенно-

му ряду зоны максимального загрязнения. 

На расстоянии 35 м от торца промплощадки и далее наблюдается 3,4–6,4-

кратное снижение содержания свинца (с 21,41 мг/кг до 6,35 и 3,35 мг/кг), однако оно 

по-прежнему многократно превышает фоновые значения. Несмотря на то, что 4 эле-

мента (марганец, железо, цинк и медь) в ранжированном ряду начинают занимать вза-

имное расположение, свойственное фоновым территориям, свинец остается на пятом 

месте (на фоновых территориях элемент замыкает ряд), что свидетельствует о суще-

ственном свинцовом загрязнении растений на пробных площадках максимальной уда-

ленности от источника эмиссий (до 145 м). 

Сравнение полученных данных по содержанию ТМ в сухой массе травянистых 

растений северо-восточного сектора зоны загрязнения показало, что кислица обыкно-

венная и костяника накапливают свинец больше других анализируемых растений. Так, 

содержание свинца на расстоянии 10 м от площадки хранения отходов составило в кис-

лице 53,6 мг/кг, в костянике – 40,39 мг/кг, что в среднем в 3 раза выше, чем у осталь-

ных исследуемых растений, а в сравнении с фоном – в 294 раза. На расстоянии 20 м 

от края площадки хранения отходов содержание свинца в кислице в 12 раз превышало 

усредненный показатель для 3-х других изучаемых травянистых растений и в 429 раз – 

фоновый уровень. При удалении от источника загрязнения на расстояние до 115 м со-

держание свинца и в кислице, и в костянике оставалось высоким и составляло соответ-

ственно 10,31 и 10,99 мг/кг, что практически в 2 раза выше, чем в малине (5,53 мг/кг), 

в 4–5 раз выше, чем в крапиве двудомной и чернике обыкновенной, и более чем в 60 раз 

превышало фоновое значение. На максимальном удалении от источника загрязнения 

(около 145 м) все еще отмечался достаточно высокий уровень содержания свинца 

в кислице, в среднем в 3 раза превышавший концентрации элемента у остальных расте-

ний, и в 43 раза – фоновый показатель. 

Отмечено, что уровни накопления кадмия и железа были сходными у всех ана-

лизируемых растений одной локации и в целом находились в прямой зависимости 

от удаленности от источника загрязнения. Уровни содержания остальных исследуемых 

элементов в фитомассе на большинстве пробных площадок принципиально не отлича-

лись от показателей, свойственных фоновым территориям. 

По мнению П. В. Елпатьевского [7], величины соотношений Fe/Mn и Pb/Mn мо-

гут свидетельствовать о состоянии растительности. При этом соотношение Fe/Mn пред-

ставляет собой информативный показатель процессов фотосинтеза, а соотношение 

Pb/Mn характеризует пропорцию техногенных и биофильных элементов. 

В растительной массе с фоновых территорий соотношение Fe/Mn в среднем со-

ставляет 0,63, а Pb/Mn – 0,001. В техногенной среде, сформировавшейся в исследуемом 

ареале загрязнения, соотношение Fe/Mn существенно возрастает и в зависимости 

от удаленности от промплощадки имеет разброс от 1,31 (10 м) до 0,42 (максимальное 

удаление). Наибольший показатель характерен для кислицы – 1,55 при сильном загряз-

нении и до 0,41–0,50 на удалении более 100 м. Значение соотношения Pb/Mn в расти-

тельности превышает фоновое от 10 до 120 раз. Существенное изменение показателей 

Fe/Mn и Pb/Mn в растительности зоны загрязнения свидетельствует о нарушении сба-

лансированности в микроэлементном обеспечении процессов метаболизма в растениях. 
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Заключение 

Таким образом, уровни накопления ТМ в тканях растений определяются уда-

ленностью от источника эмиссий, содержанием элементов в соответствующих почвах 

и фактором видоспецифичности. 

Так, усредненное содержание свинца в сухой массе растений на удалении 10 м 

достигает 27,41 мг/кг, снижаясь более чем в 4 раза (до 6,35 мг/кг) в 35-метровой полосе. 

Среди исследованных растений максимальное концентрирование свинца отмечено 

в фитомассе кислицы обыкновенной – от 68,64 мг/кг до 6,86 мг/кг и костяники – 

от 40,39 мг/кг до 10,99 мг/кг по градиенту загрязненности. 

Ранжированный ряд накопления элементов в зоне наиболее сильного загрязне-

ния имеет следующий вид (мг/кг): Fe 280,49 > Mn 213,62 > Zn 30,34 > Pb 27,41 > 

Cu 5,89 > Cr 0,86 > Cd 0,64 > Ni0,46; т. е. техногенные потоки наиболее токсичных эле-

ментов в локации существенно превышают их естественные уровни. Кардинальное из-

менение соотношений Fe/Mn и Pb/Mn в растительности зоны загрязнения свидетель-

ствует о серьезном нарушении сбалансированности микроэлементного обеспечения 

процессов метаболизма в растениях. 
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МЕТИСАЦИЯ ПЧЕЛИНЫХ СЕМЕЙ НА ЮГО-ЗАПАДЕ БЕЛАРУСИ  

(НА ПРИМЕРЕ ЧАСТНОЙ ПАСЕКИ) 
 

Представлены результаты определения породоопределяющего морфометрического признака 

(кубитального индекса) у медоносных пчел с частной пасеки, которая находится в зоне интенсивного 

земледелия. За 50 лет существования пасеки восполнение пчелиных семей происходило только роями, 

отловленными из природы. Исследовано пять семей из Жабинковского района Брестской области. 

Установлено, что все они являются гибридными семьями южных подвидов медоносных пчел. 

Ключевые слова: медоносная пчела, кубитальный индекс, метисация, Беларусь. 

 

Metisation of Bee Families in Southwest Belarus (on the Example of a Private Apiary) 
 

Results on morphometric character (cubital index values) in honey bees from a private apiary located 

in the zone of intensive farming are presented in the article. For 50 years of the existence of the apiary, the su-

persedure of bee colonies took place only with captured swarms from nature. Five families from apiary located 

in the Zhabinka district of the Brest region were investigated. It was found that all of them are hybrid families 

of the southern subspecies of honey bees. 

Key words: honey bee, cubital, crossbreeding, Belarus. 

 

Введение 

Подвид медоносной пчелы Apis mellifera mellifera L. (далее A. m. mellifera), исто-

рически сформировавшийся и приспособленный к жизни в холодном континентальном 

климате с продолжительными периодами отрицательной температуры, необходим жи-

телям Северной Европы для экономически выгодного пчеловодства. Это единственный 

подвид медоносной пчелы, который способен к существованию в подобных климати-

ческих условиях без помощи человека [1] благодаря своим качествам – высокой адап-

тированности к холодной продолжительной зиме и болезням, биологически связанны-

ми с бурным летним взятком. Естественный ареал данного подвида в Европе доходит 

примерно до 60 ° северной широты (вплоть до северной границы произрастания лещи-

ны) и на восток – до Урала [1]. Севернее, где ледостав на реках превышает 180 дней 

в году, пчелы не выживают (рисунок 1).  

В разных местах обитания пчела A. m. mellifera имеет свое название: в европей-

ских странах ее часто называют темной лесной, или европейской пчелой; в России – 

среднерусской пчелой; в республике Башкортостан – башкирской. В пределах своего 

ареала A. m. mellifera характеризуется широким полиморфизмом признаков и сложной 

генетической структурой популяций [1–4]. Так, на территории Беларуси исследовалось 

две популяции среднерусских пчел: березинская и полесская, адаптированные к мест-

ным климатическим и медосборным условиям [5]. В различных публикациях широко 

используются термины относительно медоносных пчел (раса, порода и подвид), что за-

частую приводит к путанице. В нашем случае они рассматриваются как синонимы. 
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Рисунок 1. – Карта-схема распространения подвидов 

медоносных пчел на территории бывшего Советского Союза 

(по Алпатову, 1948 г., с дополнениями) 

 

В результате длительного естественного отбора на разных территориях сформи-

ровались местные, или географические расы пчел. В процессе эволюции были обособ-

лены и наследственно закреплены характерные для каждой расы не только морфологи-

ческие (в основном экстерьерные) признаки особей, но и биологические особенности 

пчелиных семей: плодовитость, темп развития, продуктивность, зимостойкость, отно-

шение к определенным видам медоносных растений и др. [5]. Эволюция подвидов за-

шла так далеко, что их скрещивание между собой ведет к нарушению функционирова-

ния исторически сформировавшихся комплексов генов, ответственных за устойчивость 

пчелы к окружающей среде, регуляцию внутрисемейных связей, сбор нектара, зимовку [6]. 

Семьи часто погибают от падевого меда и болезней, не способны правильно сформиро-

вать клуб для зимовки. Еще в 1878 г. было выявлено, что гибриды первого поколения 

существенно превосходят по продуктивности семьи родительских подвидов. Однако 

позднее было установлено существование постгетерозисной депрессии у гибридов 

начиная со второго-третьего поколений [7]. 

Содержание пчел – традиционное занятие жителей Беларуси с древних времен. 

Мед и воск играли большую роль в экономике народа и являлись важнейшими продук-

тами внешней и внутренней торговли. До появления сахара мед служил единственным 

сладким продуктом для человека. Пчелиные семьи отлавливались и содержались в раз-

личных искусственных гнездовьях. Выход меда от одной семьи составлял в среднем 5–

6 кг [8]. Только современная система пчеловодства позволяет получить значительно 

больше продукции.  

За последнее столетие под воздействием антропогенного фактора повсеместно 

осуществлялась интродукция и последующая гибридизация A. m. mellifera с расами ме-

доносной пчелы, распространенными в более южных широтах (рисунок 2). В странах 

Европы – в основном с подвидами A. m. carnica и A. m. ligustica, в странах бывшего 

СССР – с подвидами A. m. carnica, A. m. ligustica и A. m. caucasica. В конце 1940-х гг. 

в СССР навязывалась идея преобразования генофонда медоносной пчелы в пределах 

всего ареала для выведения «лучшей» породы [6]. К сожалению, в настоящее время 

не удалось сохранить популяции A. m. mellifera в границах естественного ареала – 

в большинстве мест разводят пчелу гибридного происхождения. 
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Рисунок 2. – Первоначальные границы распространения  

южных подвидов медоносной пчелы в Европе (по Руттнеру, 2006 г.) 

 

По заявкам МСХ БССР в республику в 1967 г. было завезено из Австрии 300, 

а в 1968 г. – 900 плодных маток породы карника (Apis mellifera carnica Pollm). В 1968 г. 

из Ужгородского пчелопитомника было поставлено около 300 плодных маток указан-

ной породы, которые были направлены на пасеки всех областей. Это стало прологом 

для повсеместной инвазии южных подвидов медоносных пчел на территорию Белару-

си. Отделом пчеловодства БелНИИКПО (на основании исследований 1965–1970 гг.) 

было рекомендовано повсеместно использовать породу карника (карпатская и краин-

ская популяции) [5], а местных лесных пчел содержать в хозяйствах с преобладанием 

верескового типа взятка. По разрешению облисполкома допускалось разведение даже 

серых горных кавказских (Apis mellifera caucasica Gorb.) и итальянских пчел (Apis 

mellifera ligustica Spin.) [1; 5; 9]. Выполнение подобных рекомендаций привело к по-

всеместному использованию пчел различных подвидов и, как следствие, последующей 

деградации генофонда темной европейской пчелы [6] на частных пасеках и последую-

щему вырождению (метисации) пчел в естественных биотопах. Хотя мировой опыт по-

казал, что в одной и той же области (регионе) нельзя содержать рядом пчел двух пород, 

вся область должна переходить на разведение одной пчелы [3]. 

Цель работы – установить породную принадлежность семей на частной пасеке 

по основному экстерьерному признаку пчел (кубитальный индекс). 

 

Материал и методы исследования 

Классическим методом идентификации подвидов у медоносных пчел является 

морфометрический метод, и прежде всего исследование жилкования крыла. Первые 

морфометрические критерии для идентификации европейских подвидов пчел были 

разработаны в 1930-е гг. В. В. Алпатовым [10]. 

Широко используется определение размеров жилок третьей кубитальной ячейки 

правого переднего крыла и вычисление по ним кубитального индекса, который счита-

ется основным морфологическим признаком. Часто приводят значения данного индекса 

в соответствии с немецкой школой [11–13], ставшей к настоящему времени междуна-

родной. Этот признак практически не подвергается сезонным изменениям и слабо кор-

релирует с другими экстерьерными признаками [14].  
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Кубитальный индекс – условная величина, которая является результатом деле-

ния длины проксимального (близкого к телу) отрезка основной жилки третьей куби-

тальной ячейки переднего крыла на длину дистальной жилки (отдаленной от тела) (ри-

сунок 3). Советские ученые использовали обратное отношение, выраженное в процен-

тах [10; 15]. В измерениях точками отсчета являются центры окружностей, вписанных 

в силуэт слияния жилок [4; 16]. Полученные результаты морфометрического исследо-

вания сравнивают со стандартами значений, принятых для рабочих особей различных 

пород пчел [5]. 

 

 
 

а – проксимальный отрезок жилки; б – дистальный отрезок жилки; 

1к, 2к, 3к – номера кубитальных ячеек крыла 
 

Рисунок 3. – Переднее крыло медоносной пчелы 

с указанием промеров жилок третьей кубитальной ячейки 

 

Материалом для настоящего исследования послужили рабочие пчелы (подмор) 

с частной пасеки, отобранные в 2019 г. из пяти имеющихся пчелиных семей (по 50 эк-

земпляров из каждой семьи). Сбор и обработка материала проведены согласно приня-

тым методикам [3; 10; 16].  

Данная пасека была сформирована в 1970-х гг. в окрестностях деревни Пруско 

(52° 15' 10.4' 'N 24° 09' 41.9'' E) и расположена в 10 км северо-восточнее г. Жабинка 

Брестской области. Изначально использовались ульи Варшавского типа (улей Левицко-

го) с вертикальной рамкой, со временем произошла полная замена на Дадановский 

улей. На пасеке постоянно содержится 10–12 семей, пополнение которых осуществля-

ется за счет привлечения роев. Вывод маток или их покупка никогда не практиковались. 

В окрестностях пасеки большая часть территории распахана под сельскохозяй-

ственные культуры, поэтому основной взяток приходится на весенний период (во вре-

мя обильного цветения ивы, плодовых садов и рапса). В начале июля, после цветения 

липы, медосбор практически прекращается, осуществляется лишь поддерживающий 

взяток. 

Измерение морфологических признаков производилось с помощью бинокуляр-

ного микроскопа «Leica MZ 12.5» и окуляр-микрометра. Статистическая обработка 

данных и построение графиков проводилась в приложениях Microsoft Office Excel 2003 

и STATISTICA 8.0 for Windows. Для выявления различий в величинах кубитального 

индекса использовались t-критерий Стьюдента и однофакторный дисперсионный ана-

лиз. Также анализировались гистограммы частот значений кубитального индекса, рас-

пределенных по логарифмической шкале (классовые промежутки) [3]. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Статистические показатели кубитального индекса пчел с пасеки представлены 

в таблице 1. Пчелы характеризуются выраженной внутри- и межсемейной изменчиво-

стью индекса (P < 0,001 в однофакторном дисперсионном анализе), средние значения ко-
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торого располагались в диапазоне от 2,42 до 2,78. Средние значения кубитального индек-

са пчел исследованных семей являются довольно высокими, сопоставимы с таковыми 

для южных подвидов и существенно (P < 0,05, t-критерий Стьюдента) превышают значе-

ния индекса в березинской и полесской популяциях среднерусской породы (рисунок 4).  

 

Таблица 1. – Статистические параметры кубитального индекса рабочих пчел с частной 

пасеки (n = 50 экз.) 
 Семья 

1 2 3 4 5 

Куб. индекс, �̅� 2,45 2,78 2,61 2,78 2,42 

SD 0,38 0,38 0,40 0,42 0,38 

CV 0,15 0,14 0,15 0,15 0,16 

Min 1,71 1,95 1,75 2,03 1,45 

Max 3,50 3,58 3,45 4,40 3,50 
 

Примечание – SD – стандартное отклонение, CV – коэффициент вариации. 

 

Значения кубитального индекса всех семей близки к значению итальянской по-

роды. Кубитальные индексы у трех семей (семьи 1, 3 и 5) также статистически не раз-

личаются с карпатской и краинской расами (таблица 2, рисунок 4), что может свиде-

тельствовать об отсутствии явной породной принадлежности пчел в этих семьях.  

 

 
 

Примечание – С1–С5 – пчелиные семьи с частной пасеки; расы пчел: карп. – карпатская, краи. – 

краинская, кавк. – кавказкая, итал. – итальянская, поле. – полесская линия среднерусской, бере. – бере-

зинская линия среднерусской породы. 
 

Рисунок 4. – Значения кубитального индекса (среднее ± SE) 

пчел с частной пасеки и различных пород [5] 

 

Анализ гистограмм значений кубитального индекса показывает, что на пасеке 

отсутствуют семьи темной лесной расы и даже их помеси (подтверждая данные, полу-

ченные при анализе средних величин индекса). Значения индекса для данного подвида 

должны находиться в пределах классовых интервалов от 10 до 16 [3]. Такие значения 

имели только единичные особи из различных семей (рисунок 5). Практически все зна-

чения кубитального индекса находятся в пределах более высоких классовых интерва-

лов (от 15 до 22), что характерно для южных подвидов. Для сравнения на рисунке 5 

приводится «эталонная» гистограмма для подвида карника (A. m. carnica) из Австрии 

по Руттнеру [3, с. 147, рис. 51, а]. Из рисунка видно, что ни одна из семей не согласует-
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ся со значениями кривой A. m. carnica. Наибольшее количество пчел с пасеки либо 

приходится на другой класс значений КИ, либо на гистограмме отмечается 2 пика, что 

свидетельствует о гибридизации нескольких подвидов [3]. 

 

Таблица 2. – Значения t-критерия Стьюдента при сравнении средних значений куби-

тального индекса пчел с частной пасеки с пчелами различных пород [5] 
Семья Карпатские Краинские Кавказские Итальянские Полесские Березинские 

1 0,242 0,188 2,651 b) 0,043 5,306 c) 5,957 с) 

2 2,221 а) 2,227 а) 4,412 с) 0,486 7,721 c) 8,434 с) 

3 1,152 1,125 3,414 с) 0,254 6,199 с) 6,839 с) 

4 2,115 а) 2,115 а) 4,247 с) 0,483 7,213 с) 7,855 с) 

5 0,100 0,042 2,525 a) 0,012 5,133 с) 5,789 с) 
 

Примечание – разница между средними значениями достоверна при a) P < 0,05; b) P < 0,01; 

c) P < 0,001. 

 

 

 

 
 

Рисунок 5. – Вариационные кривые значений кубитального индекса пчел  

с частной пасеки (50 экз.) и подвида A. m. carnica (100 экз.) 

 

На основе полученных данных можно утверждать, что все исследуемые семьи 

являются метисированными семьями южных подвидов. Ни одна из исследуемых семей 

не относится к темной лесной породе. 
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Заключение 

Исследование основного экстерьерного признака крыла (кубитального индекса) 

рабочих пчел с частной пасеки Жабинковского района показало, что культивируемые 

на ней семьи не имеют явной породной принадлежности. Все семьи являются гибрид-

ными и сформированы на основе различных южных рас. Отлов роев в природе для вос-

полнения семей на пасеке постепенно привел к полному замещению подвида темной 

лесной пчелы, содержащейся с 1970 г., на помесные формы южных подвидов. Данный 

факт может указывать на полное замещение аборигенной пчелы в зоне интенсивного 

земледелия различными гибридами южных подвидов. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕМОДИНАМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА 

 

С помощью методики А. А. Астахова проведено исследование некоторых гемодинамических ха-

рактеристик у человека в положениях лежа на спине и на животе, вниз головой под углом 30°. В ходе 

эксперимента получены данные, свидетельствующие о различиях в регуляторных механизмах реакций 

мелких и крупных сосудов ног. Кроме того, в данной работе подтверждено изменение систолического 

артериального давления в разных положениях тела человека. 

Ключевые слова: гемодинамические показатели, регуляторные механизмы, систолическое ар-

териальное давление. 

 

Hemodynamical Parameters by Changes in Human Body Position 
 

Using A. A. Astachov method we estimated some hemodynamic parameters in subjects finding them-

selves in head-down position leaned 30° to the horizon both with face to the top and to the bottom. Obtained 

results are evidence of different mechanisms regulating minor and major blood vessels response. Except of this, 

our findings confirm changes in systolic blood pressure by different orientation of human body. 

Key words: hemodynamic parameters, mechanisms regulating, systolic blood pressure. 

 

Введение 

Различные изменения физиологических реакций организма лежат в основе об-

щих свойств биологических систем и индивидуальных различий функциональных ха-

рактеристик организма. Изменение различных показателей для осуществления баланса 

ритма сердечных сокращений, артериального давления, систолического объема крови, 

периферического сопротивления различных кровеносных сосудов осуществляется 

на базе колебаний каждого удара сердца. Изменчивость указанных параметров возмож-

на при взаимосвязи системы кровообращения и регуляторных систем. Характеристика 

колебаний гемодинамических показателей с каждым сокращением сердечной мышцы 

является эффективным подходом для постановки диагноза и последующего лечения 

нарушений регуляторной деятельности сердечно-сосудистой системы. 

При осуществлении регуляторных функций системы кровообращения возникает 

перераспределение определенного объема крови между различными регионами сосуди-

стого русла. В человеческом организме содержится довольно небольшой объем крови 

в сравнении с огромной анатомической емкостью сосудистого русла. Количество нахо-

дящейся в сосудистом русле крови в каждом физиологическом состоянии организма 

обусловлено соотношением между объемами крови в микрососудах и в крупных сосу-

дах, а также в сосудах грудной полости. 

Если изменить положение тела в пространстве, то произойдет сдвиг ударного 

объема, пульсации крови в аорте (гемодинамический сдвиг в центре) и периферической 

пульсации крови в сосудах голени и сосудах пальцев ног. Эти изменения отражают 

специфичность рефлексов сердечно-сосудистой системы, в основе которых лежит пе-

рераспределение пульсации и связанные с ней изменения частоты сердечных сокраще-

ний и артериального давления. 

mailto:medicine@brsu.brest.by
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Различные величины амплитуд реоволн большого пальца ноги и голени характе-

ризуют сосудистые рефлексы, а также информируют о функциональном состоянии ма-

гистральных сосудов и микрососудов. Кроме того, по величине амплитуды реоволны 

пальца и голени можно судить об особенностях перераспределения кровенаполнения 

между указанными сосудами. 

При изменении положения тела человека из горизонтального в вертикальное 

общее периферическое сопротивление сосудов становится больше. Давление крови 

в артериях и количество сердечных сокращений в положении стоя также увеличивает-

ся. А вот систолический и минутный объемы крови, наоборот, уменьшаются. Это свя-

зано с появлением компенсаторных физиологических механизмов. Наличие компенса-

ции необходимо для венозного возврата при действии силы тяжести на жидкие среды 

человеческого организма в положении стоя. 

Исследования ученых показали, что компенсаторные приспособительные гемо-

динамические реакции в ортостатической пробе осуществляются путем повышения де-

ятельности симпатоадреналовой системы. Если же перевести человека в антиортоста-

тическое положение, т. е. головой вниз, то возрастает возврат крови к сердцу по венам 

брюшной полости и ног. Повышение давления крови в региональном венозном русле 

приводит к тому, что включаются компенсаторные механизмы, которые ограничивают 

приток крови к верхней половине тела, в т. ч. и к головному мозгу, предохраняя его 

от появления застоя и образования отека. 

На основании большого количества исследований, посвященных гемодинамиче-

ским показателям сердечно-сосудистой системы человека [2; 5], можно утверждать, что 

смена положения тела в пространстве вызывает значительные изменения в деятельно-

сти кардиоваскулярной системы. Однако человеку в процессе жизнедеятельности необ-

ходимо менять положение тела: наклоняться вперед, прогибаться, занимать положение 

головой вниз. В таких видах спорта, как гимнастика, прыжки в воду, акробатика тело 

спортсмена занимает непривычные позы: головой вниз под разными углами, повернув 

голову лицом вперед и назад, вверх и вниз. Следовательно, для сохранения гомеостази-

са при смене позы требуется включение компенсаторных механизмов для регуляции 

деятельности сердечно-сосудистой функции. 

В процессе изменения угла наклона к горизонту направление силы гравитации 

смещается по отношению к направлению движения крови по сосудистому руслу. Дан-

ные изменения находят отражение в деятельности системы кровообращения. Так, 

в случае перехода человеческого тела из положения стоя в положение лежа осуществ-

ляется депонирование крови в емкостных сосудах малого таза и нижних конечностей. 

Естественно, что ввиду низкого тонуса стенок венозных сосудов, а также менее энер-

гичной присасывающей силы сердца при переходе в положение лежа венозный возврат 

уменьшается. Также снижается и наполнение полостей сердца кровью [3; 5]. При этом 

в зависимости от тонуса сосудов нижней половины тела возможен разный уровень 

наблюдаемого депонирования. 

В результате смены человеком положения тела с вертикального на антиортоста-

тическое происходит увеличение таких показателей, характеризующих деятельность 

системы кровообращения, как систолический объем крови, минутный объем крови, 

а также уменьшение частоты сердечных сокращений и уровня кровяного давления. Ис-

ходя из данных, полученных в [5], при расположении тела человека вниз головой зна-

чения ударного объема крови растут, а количество сердечных сокращений, наоборот, 

снижается. 

Наличие изменений гемодинамических показателей при ортостатической пробе 

также играет важную роль для спортсменов, специализирующихся в дисциплинах, свя-

занных с частым изменением положения тела в пространстве. В этой связи важны ис-
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следования количественных характеристик системы кровообращения, возникающих 

при смене ориентации тела к горизонту. В экспериментах на людях, положение тела 

которых изменяли с горизонтального на вертикальное с использованием поворотного 

стола, показано достоверное уменьшение систолического объема крови при вертикали-

зации. Ударный объем снижался на 32–42 % по отношению к величине данного объема 

в положении тела лежа на спине. Указанные количественные изменения регистрирова-

лись за счет компенсаторных механизмов, возникающих вследствие учащения сердце-

биения. Ввиду этого объем кровообращения в течение минуты незначительно умень-

шался. Таким образом, высокое качество регуляции системы кровообращения обеспе-

чивает тот факт, что вставание не приводит к неприятным ощущениям у спортсменов. 

В случае ухудшения деятельности регуляторных механизмов возникают симптомы 

ишемии головного мозга, приводящие к потере сознания. 

На данный момент сведения, имеющиеся в научной литературе относительно 

гемодинамики человека при ортостазе, являются неполными. Ученые считают, что 

при прямостоянии изменения движения крови в мышцах зависит от перечня следую-

щих явлений: 1) раскрытия в мышцах артерио-венозных анастамозов; 2) увеличения 

кровяного давления в сосудах ног, способствующего растяжению этих сосудов; 3) сте-

пени рефлекторного изменения просвета мышечных сосудов; 4) наличия рабочей гипе-

ремии в мышцах нижних конечностей в зависимости от их активности; 5) от появления 

автоматических регуляторных реакций в сосудах при изменении в них трансмурально-

го давления; 6) других факторов, с помощью которых увеличивается снабжение мышц 

кровью. Анализ доступных литературных источников также не выявил наличия данных 

о механизмах гемодинамики при положении тела человека головой вниз. Поэтому це-

лью нашей работы явился сравнительный анализ гемодинамических показателей чело-

века при разных положениях тела в пространстве. 

 

Объект и методика исследования 
В качестве испытуемых выступали студенты без патологий сердечно-сосудистой 

системы. Исследование проводилось по методике А. А. Астахова [1] с использованием 

многофункционального монитора кровенаполнения «Кентавр». Данная методика поз-

воляет регистрировать одномоментно частоту пульса (ЧСС), максимальное артериаль-

ное давление (САД), амплитуду реоволны большого пальца ноги (АРП), амплитуду 

реоволны голени (АРГ). По величинам АРП и АРГ можно судить о диаметре и тонусе 

мелких и крупных кровеносных сосудов нижних конечностей. 

Существуют публикации, в которых описана зависимость реакций сосудов у ис-

пытуемых в ортостатическом положении от фонового тонуса артерий и исходных зна-

чений артериального давления [6; 7]. В связи с этим участники эксперимента были раз-

делены на группы согласно фоновому тонусу их кровеносных сосудов. Группу, резуль-

таты которой анализируются в данной статье, составили студенты с повышенным тону-

сом макро- и микрососудов нижних конечностей в состоянии покоя лежа на спине 

(АРП = 38,34 мОм и АРГ = 28,49 мОм).  

Положение тела испытуемых в пространстве изменяли с помощью поворотного 

стола. На поворотном столе закреплялось электродное одеяло, на которое укладывали 

исследуемого. Затем его фиксировали ремнями к поворотному столу со специальными 

упорами для плеч. Крышка стола могла поворачиваться на разные углы в вертикальной 

и горизонтальной плоскости. С помощью поворотного стола студента переводили 

на одну минуту в положение вниз головой. Для связи с прибором испытуемому накла-

дывали ленточные электроды на правое плечо, середину правой голени и большой па-

лец правой ноги, а также электроды размещались на спине, на центральной части груд-
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ной клетки в области грудины, плечевых и бедренных отделах конечностей. В качестве 

функциональной пробы использовали поворот на 1 мин. вниз головой на угол 30° отно-

сительно горизонта в положениях лицом вниз и вверх. Интервал между пробами соста-

вил 25 мин. 

На реографе «Р-4» регистрировался импеданс тканей, по которому с помощью 

монитора кровенаполнения «Кентавр» рассчитывались показатели амплитуд реоволны 

пальца (АРП) и голени (АРГ). Кроме того, с каждым ударом пульса прибор фиксировал 

величину систолического артериального давления (САД) на правой руке и частоту 

сердцебиений (ЧСС). Производилась обработка данных, включающая усреднение 

и оценку достоверности различий. 

Статистический анализ различий между выборками проводился с помощью t-кри-

терия Стьюдентов или методов непараметрической статистики в случае отклонений 

распределения от нормальности.  

 

Результаты и их обсуждение 

Выявлено, что достоверной разницы между значениями АРП и АРГ в положени-

ях лежа на спине и на животе без наклона к горизонту не наблюдается. Напротив, после 

перевода испытуемого в антиортостаз лицом вверх зафиксированы достоверные изме-

нения амплитуд реоволны как для пальца ноги, так и для голени. Так, значение АРП 

уменьшилось почти в 2,3 раза, а показатели АРГ увеличились на 38 %. При возвраще-

нии испытуемых в горизонтальное положение показатели восстанавливались. 

 

Таблица 1. – Сравнение реакций макро- и микрососудов ног при расположении человека 

вниз головой лежа на спине и на животе 
№ 

серии 

 

Положение тела человека 
АРП, мОм АРГ, мОм 

х ± Sх Р х ± Sх Р 

1 Горизонтально лежа на спине (фон) 38,09 ± 0,7  27,39 ± 0,6  

2 Лежа на спине вниз головой под углом 30° 16,88 ± 0,9 <0,001 37,81 ± 1,1 <0,001 

3 3-я минута восстановления лежа на спине 33,67 ± 1,21 <0,01 29,95 ± 0,9 <0,05 

4 Лежа на животе головой вниз под углом 30° 5,69 ± 0,6 <0,001 41,99 ± 0,9 <0,001 

5 Горизонтально лежа на животе (фон) 37,97 ± 0,7  28,53 ± 0,7  
 

6 
3-я минута восстановления лежа 

на животе горизонтально 

 

36,23 ± 1,1 
 

>0,05 
 

29,63 ± 1,0 
 

>0,05 

 

После окончания первой серии эксперимента испытуемые отдыхали 25 мин. За-

тем им предлагали лечь на живот, адаптироваться к данному положению и регистриро-

вали фоновые показатели АРП и АРГ в новом положении (таблица 1, серия 5). Полу-

ченные данные показали, что значения фона АРП и АРГ достоверно не различались 

при расположения испытуемого лежа на спине и лежа на животе (серия 1, 5). 

Когда же испытуемого повернули головой вниз лежа на животе, регистрируемые 

значения АРП и АРГ значимо изменились. Показатели амплитуды реоволны большого 

пальца ноги уменьшились в 6,59 раза, а значения реоволны голени повысились на 47,4 %. 

После поворота испытуемого в прежнее фоновое положение произошло быстрое восста-

новление амплитуд реоволны большого пальца ноги и голени до фонового уровня. 

Кроме того, нами был проведен сравнительный анализ просвета сосудов ног 

в положениях тела человека лежа на спине вниз головой и лежа на животе вниз головой 

(таблица 1, серии 2, 4). Между полученными показателями отмечалась достоверная 

разница.  

В целом динамика амплитуд реоволны пальца и голени дает основание считать, 

что регуляторные сосудодвигательные механизмы, реализующиеся в нижних конечно-
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стях, наиболее выражены у испытуемых, лежащих на животе. Также необходимо отме-

тить, что восстановление первоначального уровня в данном случае происходит быстрее. 

Pяд исследований был посвящен характеристике значений частоты сердечных 

сокращений (ЧСС) и систолического артериального давления (САД) в привычных вер-

тикальном и горизонтальном положениях [3; 5]. Однако изучение указанных показате-

лей сердечно-сосудистой функции в положении человека лежа на спине и на животе 

в антиортостазе учеными не проводилось. 

 

Таблица 2. – Показатели частоты сердечных сокращений и систолического артериаль-

ного давления при изменении положения тела человека вниз головой лежа на спине 

и лежа на животе 
№ 

серии 

 

Положение тела человека 
САД, мм рт. ст. ЧСС, уд/мин 

х ± Sx Р x ± Sx Р 

1 Фоновая активность лежа на спине 119,98 ± 2,6  72,70 ± 0,9  

2 Лежа на спине головой вниз (угол наклона 30°) 64,85 ± 1,8 <0,001 70,93 ± 1,1 >0,05 

3 Период восстановления лежа на спине 117,98 ± 2,9 >0,05 71,33 ± 1,3 >0,05 

4 Фоновая активность лежа на животе 120,98 ± 2,3  72,89 ±1,1  

5 Лежа на животе головой вниз (угол наклона 30°) 75,64 ± 2,1 <0,001 72,89 ± 1,1 >0,05 

6 Период восстановления на животе 116,99 ± 3,1 >0,05 73,93 ± 1,1 >0,05 

 

Проведенные нами исследования установили отсутствие достоверных различий 

среднего систолического давления и среднего количества сердечных сокращений (таб-

лица 2, серии 1 и 4) у студентов, находящихся горизонтально лежа на спине и на животе. 

После перехода обследуемых в положение вниз головой значения ЧСС, полученные ле-

жа на спине и лежа на животе, достоверно не отклонились от фона (таблица 2, серии 1, 6). 

Иное наблюдалось в отношении систолического артериального давления. Пово-

роту испытуемого головой вниз на угол 30° лежа на спине соответствовало достоверное 

уменьшение САД до 64,85 мм рт. ст., и этот показатель был ниже фонового на 45,99 % 

(таблица 2, серия 2). Уменьшение САД в верхних конечностях и плечевом поясе, по 

всей вероятности, компенсирует слишком активный приток крови к голове при поворо-

те человека головой вниз. После окончания пробы и возвращения тела человека в по-

ложение лежа на спине систолическое артериальное давление постепенно возрастало и 

к концу третьей минуты восстанавливалось до 117,98 мм рт. ст., что не отличалось от 

фона (таблица 2, серия 3). 

Следующим этапом эксперимента после перерыва явилась регистрация фоновой 

активности обследуемого, размещенного горизонтально на животе. После этого положе-

ние студента меняли и опускали головой вниз под углом 30° лежа на животе. Зареги-

стрированное в этом положении систолическое артериальное давление стало ниже 

уровня фона, снизившись до 75,64 мм рт. ст. (таблица 2, серия 5). Когда же испытуемого 

вернули в горизонтальное положение, то показатели САД восстановились уже на третьей 

минуте. 

В результате проведенных нами исследований были получены данные, подтвер-

ждающие, что фоновые значения максимального артериального давления в положении 

лежа на животе и на спине были одинаковыми, а переход исследуемого вниз головой 

вызывал разнонаправленные сдвиги артериального давления. В положении вниз голо-

вой лежа на спине САД равнялось 64,85 мм рт. ст., а лежа на животе – 75,64 мм рт. ст. 

Разность между ними статистически достоверна (таблица 2). 

Наличие достоверной разницы наблюдается, возможно, ввиду разной силы раз-

дражения рецепторов сосудистых рефлексогенных зон (вестибулорецепторов) при из-

менении положения тела в пространстве. 
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В результате проведенных нами исследований были получены данные, подтвер-

ждающие, что фоновые значения максимального артериального давления в положении 

лежа на животе и на спине были одинаковыми, а переход исследуемого в положение 

вниз головой вызывал разнонаправленные сдвиги артериального давления. В положе-

нии вниз головой лежа на спине САД равнялось 64,85 мм рт. ст., а лежа на животе – 

75,64 мм рт. ст. Разность между ними статистически достоверна (таблица 2). 

Наличие достоверной разницы наблюдается, возможно, ввиду разной силы раз-

дражения рецепторов сосудистых рефлексогенных зон (вестибулорецепторов) при из-

менении положения тела в пространстве. 

 

Заключение 

Были выявлены гемодинамические реакции при минутном нахождении тела че-

ловека в положении головой вниз. Обнаружена четкая зависимость типа сосудистой 

реакции на изменение положения тела от исходного тонуса магистральных и мелких 

кровеносных сосудов нижних конечностей. 

В таблицах представлена выявленная динамика изменений амплитуды реоволны 

голени и амплитуды реоволны большого пальца ноги таких показателей, как частота 

сердечных сокращений и систолическое артериальное давление. 

В ходе исследования нами осуществлен сравнительный анализ амплитуд реовол-

ны пальца и голени человека в ортостатическом и антиортостатическом положениях 

лежа на спине и на животе. Выявлено, что перевод обследуемого в антиортостаз лицом 

вверх сопровождается достоверными изменениями амплитуд реоволны как для пальца 

ноги, так и для голени. При повороте испытуемого головой вниз под углом 30° лежа на 

спине зафиксировано достоверное уменьшение систолического артериального давле-

ния. Полученные данные свидетельствуют о достаточном уровне сердечно-сосудистой 

регуляции у студентов с фоновым высоким тонусом микро-и макрососудов ног. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о наличии компенсатор-

ных реакций со стороны сердечно-сосудистой системы, направленных на обеспечение 

оптимальной гемодинамики при нахождении тела вниз головой. При таком отличаю-

щемся от обычного положении тела гравитационная сила способствует усиленному 

притоку крови к верхней части туловища и, что жизненно важно, к сердцу и головному 

мозгу. Задачей кровеносной системы является предотвращение резких перепадов кро-

венаполнения сердца и головного мозга, т. к. это чрезвычайно опасно. Литературные 

данные говорят, что в роли буферов, смягчающих перепады кровотока при переходе 

тела человека из горизонтального в вертикальное положение, выступают кровеносные 

сосуды нижних конечностей. Наши результаты показывают, что в регуляции гемоди-

намики и перераспределении кровенаполнения при нахождении тела человека вниз го-

ловой также большая роль принадлежит магистральным сосудам и микрососудам ниж-

них конечностей. 
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ГЕЛЬМИНТОФАУНА ОБЫКНОВЕННОЙ КВАКШИ 

(HYLA ARBOREA LINNAEUS, 1758) В БЕЛОРУССКОМ ПОЛЕСЬЕ 

 
Представлены результаты гельминтологического исследования 1986–2018 гг. 49 особей обык-

новенной квакши из западной части Белорусского Полесья. Заражено 75,5 % животных. Обнаружено 

12 видов гельминтов: по пять видов трематод и нематод, по одному виду цестод и акантоцефалов. 

По проценту зараженности доминировала нематода Oswaldocruzia filiformis (Goeze, 1782), по численно-

сти гельминтов – мезоцеркарии трематоды Alaria alata (Goeze, 1782). Все виды гельминтов являются 

характерными паразитами амфибий. Дефинитивные хозяева для двух видов гельминтов – птицы 

и хищные млекопитающие. Семь видов гельминтов общие для рептилий. Один вид гельминтов (A. alata) 

имеет медико-ветеринарное значение. Приводятся сведения об изучении гельминтофауны обыкновенной 

квакши в Беларуси.  

Ключевые слова: гельминты, квакша, Белорусское Полесье. 

 

The Helminth Fauna of the European Tree Frog (HYLA ARBOREA Linnaeus, 1758) 

in Belorussian Polesie 
 

The result of helminthological investigation of 49 European tree frogs from western part of Belorussian 

Polesie in 1986–2018 are presented. 75.5 % of animals were infected. Twelve species of helminths were found: 

five species of trematodes and nematodes, one species of cestodes and acanthocephalans. The nematode Os-

waldocruzia filiformis (Goeze, 1782) dominated in terms of the percentage of infestation, and the mesocercariae 

of the trematode Alaria alata (Goeze, 1782) dominated in the number of helminths. All species of helminths are 

typical parasites of amphibians. The definitive hosts for two types of helminths are birds and carnivorous mam-

mals. Seven species of helminths are common to reptiles. One species of helminths (A. alata) have medical and 

veterinary significance. The information about the study of the helminth fauna of the European tree frog 

in Belarus is given. 

Key words: helminths, tree frog, Belorussian Polesie. 
 

Введение 

Обыкновенная квакша (H. arborea) – небольшое бесхвостое земноводное живот-

ное (Amphibia, Anura), способное лазать по деревьям, ареал которого охватывает Севе-

ро-Западную Африку, Южную и Центральную Европу, Переднюю Азию до Ирана [1]. 

В Восточной Европе она обитает в западных районах, а северная граница ареала дости-

гает юга Литвы, Орловской и Тульской областей России. Живет также в Крыму и на 

Кавказе. По территории южной части Беларуси проходит северная граница ареала этого 

животного. Чаще обыкновенная квакша встречается в Белорусском Полесье в бассейне 

Припяти, а также в пойменной зоне реки Неман, отдавая предпочтение пойменным 

дубравам, ольшаникам и лугам, заросшим кустарником [2]. С 2004 г. она включена 

в Красную книгу Республики Беларусь [3] в список видов, требующих дополнительно-

го изучения и внимания в целях профилактической охраны. Также находится в четвер-
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том издании Красной книги Республики Беларусь [4, с. 312] в списке профилактиче-

ской охраны как вид, требующий внимания.  

Гельминтофауна обыкновенной квакши включает 27 видов: моногеней – 1, тре-

матод – 16, цестод – 1, нематод – 7 и акантоцефалов – 2 [5]. Для нее обычными парази-

тами являются трематода Pleurogenes claviger (Rudolphi, 1819), цестода Nematotaenia 

dispar (Goeze, 1782), нематоды Oswaldocruzia filiformis (Goeze, 1782) и Thelandros tba 

(Dinnik, 1930). Причем последний вид паразитирует только у головастиков. 

Первые сведения о видовом составе гельминтов и зараженности ими обыкно-

венной квакши в Беларуси содержатся в работах Меркушевой и Сагалович [6], Гущи-

ной и Николаевой [8]. Тогда было известно 4 вида гельминтов, паразитирующих у бе-

лорусской популяции обыкновенной квакши [6] (в таблице они обозначены индексом 1), 

а инвазированность составила 42,8 % [7]. В последующие годы количество гельминтов 

увеличилось на 6 [8–10], а зараженность доходила до 70,0 % [10] и даже до 100 %, как, 

например, в заказнике «Бугский» Брестского района [9]. Кроме этого, имеются наши 

новые неопубликованные сведения о видах гельминтов, паразитирующих у обыкно-

венной квакши в западной части Белорусского Полесья. 

 

Материалы и методы исследования 

В период 1986–2018 гг. нами методом полного гельминтологического вскрытия, 

компрессирования тканей и органов было исследовано из западной части Белорусского 

Полесья с территории Брестского (окрестности д. Томашовка и г. Бреста, заказник 

«Бугский») и Малоритского (берег открытого канала мелиоративной системы, распо-

ложенной у 20-го км автодороги Брест – Ковель) районов Брестской области 49 особей 

обыкновенной квакши. Среди них оказалось 19 самцов и 30 самок, длина тела которых 

колебалась в пределах 2,0–4,5 см. Животные были пойманы нами или найдены мерт-

выми весной (апрель–май) в смешанных лесах с преобладанием березы бородавчатой, 

у мелких водоемов и на берегу мелиоративного канала. После включения обыкновен-

ной квакши в Красную книгу Беларуси в список видов, требующих дополнительного 

изучения и внимания в целях профилактической охраны, в нашем распоряжении нахо-

дилось 11 животных, погибших в весенний период. 

Для идентификации обнаруженных у квакш гельминтов использовали моногра-

фию «Гельминты амфибий фауны СССР» [5]. 

При обработке материала применяли общепринятые в паразитологии показате-

ли: экстенсивность инвазии (ЭИ, % зараженных особей), интенсивность инвазии (ИИ, 

количество экземпляров паразитов в одном зараженном животном), индекс доминиро-

вания (ИД, % от количества экземпляров одного вида паразита к общему количеству 

паразитов), индекс обилия (ИО, среднее количество экземпляров паразитов в обследо-

ванных животных). 

Цель работы – обобщить собственные данные многолетних исследований гель-

минтофауны обыкновенной квакши, обитающей в западной части Белорусского Поле-

сья, привести полный видовой состав гельминтов и инвазированность ими этого земно-

водного животного. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Согласно нашим исследованиям, зараженность обыкновенной квакши гельминта-

ми составила 75,5 % (в XXI в. отмечена 100 %-ная инвазированность). Самки заражены 

на 80,0, самцы – на 68,4 %. Чаще животные инвазированы нематодами (63,3 %) и трема-

тодами (59,2 %), чем цестодами (20,4 %) и акантоцефалами (2,0 %). 
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У обыкновенной квакши в западной части Белорусского Полесья нами обнаружено 

12 видов гельминтов: по пять видов трематод и нематод, по одному виду цестод и аканто-

цефалов (таблица). Все они являются характерными паразитами амфибий и были обнару-

жены у этих земноводных животных как в Беларуси [10; 11], так и за ее пределами [5].  

У 55,1 % популяции обыкновенной квакши выявлено 2–7 видов гельминтов. 

Доминировала в заражении квакш нематода O. filiformis. Инвазировано 44,9 % особей. 

Чаще всего квакши были заражены этой нематодой (на 66,7 %) в заказнике «Бугский».  

 

Таблица. – Зараженность обыкновенной квакши гельминтами в западной части 

Белорусского Полесья  
Виды гельминтов и их систематическое положение ЭИ ИИ ИД ИО 

Трематоды     

Paramphistomatida Skrjabin et Schulz, 1937     

Diplodiscidae Skrjabin, 1949     

Diplodiscus subclavatus (Pallas, 1760) 2,0 1 0,08 0,02 

Plagiorchiida La Rue, 1957     

Plagiorchiidae Lühe, 1901     

Opisthioglyphe ranae (Frölich, 1791) 2,0 1 0,08 0,02 

O. ranae, larvae 24,5 1–144 30,4 7,71 

Pleurogenidae Looss, 1899     

Pleurogenes claviger (Rudolphi, 1819)1 24,5 1–6 2,81 0,71 

Strigeidida La Rue, 1926     

Diplostomidae Poirier, 1886     

Alaria alata (Goeze, 1782), larvae1 28,6 1–300 44,9 11,4 

Strigeidae Railliet, 1919     

Strigea sphaerula (Rudolphi, 1803), larvae 6,1 1–8 0,96 0,25 

Цестоды     

Cyclophyllidea Beneden in Braun, 1900     

Nematotaeniidae Lühe, 1910     

Nematotaenia dispar (Goeze, 1782) 20,4 1–28 8,92 2,27 

Нематоды     

Ascaridida Skrjabin et Schulz, 1940     

Cosmocercidae Travassos, 1925     

Aplectana praeputialis (Skrjabin, 1916) 2,0 2 0,16 0,04 

Cosmocerca ornata (Dujardin, 1845)1 24,5 1–14 3,45 0,88 

C.ornata, larvae 12,3 1–2 0,80 0,20 

Oxysomatium brevicaudatum (Zeder, 1800) 4,1 1–3 0,32 0,08 

Spirurida Chitwood, 1933     

Spiruridae Oerley, 1885     

Agamospirura sp., larvae 4,1 3–8 0,88 0,23 

Strongylida Diesing, 1851     

Molineidae Durette-Desset et Chabaud, 1977     

Oswaldocruzia filiformis (Goeze, 1782)1 44,9 1–18 6,19 1,57 

Акантоцефалы     

Echinorhynchida Southwell et Macfie, 1925     

EchiNrthynchidae Cobbold, 1876     

Acanthocephalus ranae (Schrank, 1788) 2,0 1 0,08 0,02 
 

Примечание – Индексом 1 обозначены виды гельминтов, обнаруженные также Меркушевой 

и Сагалович [6] в 1970-е гг. (в работах других белорусских авторов, опубликованных в ХХ в., виды гель-

минтов, найденные у обыкновенной квакши, не указаны), только нематода O. filiformis была отнесена 

к виду O. bialata (Molin, 1860), который является синонимом вида O. filiformis [5].  
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Здесь из амфибий наиболее зараженными этим гельминтом оказались серая жаба 

(100 %), остромордая лягушка (91,3 %) и травяная лягушка (62,6 %), а из рептилий – 

прыткая ящерица (84,2 %) [9]. 

По численности гельминтов доминировали в заражении обыкновенной квакши 

мезоцеркарии трематоды Alaria alata (Goeze, 1782) (ИИ 1–300; ИД 44,9; ИО 11,41), хотя 

по показателю ЭИ (28,6) они находятся на втором месте после нематоды O. filiformis 

(таблица). Высокий процент зараженности (44,4) квакш мезоцеркариями этой тремато-

ды был установлен нами в заказнике «Бугский». Здесь также интенсивно инвазированы 

остромордая лягушка (34,8 %), прудовая лягушка (34,4 % с самым высоким показате-

лем ИО, составившим 21,9) и травяная лягушка (30,8 %) [9]. Эти же виды лягушек ока-

зались наиболее заражены мезоцеркариями этого гельминта в мелиоративных каналах 

(на 17,5, 20,8 и 17,1 % соответственно) [12]. Обыкновенная квакша вовлекается в жиз-

ненный цикл трематоды A. alata и участвует в поддержании очагов аляриоза. Эта тре-

матода является одним из широко распространенных паразитов диких животных в Бе-

лорусском Полесье [13; 14]. Она имеет важное медико-ветеринарное значение, способ-

на заражать людей, домашних кошек, собак и свиней, а ее мезоцеркарии обладают уни-

кальными адаптационными способностями, поражая как холоднокровных позвоночных 

животных (амфибии, рептилии), так и теплокровных позвоночных животных (птицы, 

нежвачные парнокопытные и хищные млекопитающие), в том числе и человека. Оба 

указанных вида гельминтов являются одними из распространенных паразитов амфибий 

в Белорусском Полесье [10].  

Все найденные у обыкновенных квакш взрослые особи гельминтов локализова-

лись в кишечнике, а личинки – в различных внутренних органах и тканях. Кроме личи-

нок (мезоцеркарий) трематоды A. alata, найденных в мышцах задних конечностей, го-

надах, печени и легких, у обыкновенной квакши нами были обнаружены личинки еще 

четырех видов гельминтов (таблица). Личинки (метацеркарии) трематоды Strigea 

sphaerula (Rudolphi, 1803) локализовались в мышцах задних конечностей, легких, се-

розных покровах полости тела. Облигатные дефинитивные хозяева этого гельминта – 

врановые птицы. Для трематоды Opisthioglyphe ranae (Frölich, 1791) и нематоды Cos-

mocerca ornata (Dujardin, 1845) облигатные дефинитивные хозяева – амфибии. У квакш 

в кишечнике нами были найдены взрослые особи этих видов гельминтов и личинки 

нематоды C. ornata, а в серозных покровах кишечника, гонадах и печени – личинки (ме-

тацеркарии) трематоды O. ranae. Для трематоды O. ranae амфибии могут быть также 

и вторыми промежуточными хозяевами (если локализуется личинка), а у нематоды 

C. ornata личинка является мигрирующей стадией [5]. Для личинок нематод группы Ag-

amospirura амфибии выступают в роли резервуарных хозяев [5]. В нашем материале они 

были свернуты в спираль, заключены в соединительнотканную капсулу и локализова-

лись в стенке желудка и кишечника. 

Нематода Aplectana praeputialis (Skrjabin, 1916) и акантоцефал Acanthocephalus 

ranae (Schrank, 1788) ранее отсутствовали среди гельминтов обыкновенной квакши 

в Беларуси [10; 11]. Два экземпляра нематоды были найдены нами в прямой кишке 

самца, а акантоцефал в количестве одного экземпляра локализовался в кишечнике сам-

ки обыкновенной квакши. Оба животных были найдены мертвыми в заказнике «Буг-

ский», самец – 01.05.2011 г., а самка – 28.04.2018 г. Нематодой A. praeputialis ((синоним – 

Neoraillietnema praeputiale (Skrjabin, 1916)) заражено в этом заказнике 81,8 % серых 

жаб (с самыми высокими показателями численности гельминтов: ИИ 10–96; ИО 35,8), 

9,1 % краснобрюхих жерлянок, 39,1 % остромордых лягушек, 31,3 % прудовых лягу-

шек и 4,4 % травяных лягушек [10]. Акантоцефал A. ranae обнаружен здесь у 13,0 % 

остромордых лягушек, 18,8 % прудовых лягушек и 9,9 % травяных лягушек. Макси-
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мальное количество экземпляров гельминтов (6) было зафиксировано у одной заражен-

ной травяной лягушки. У других лягушек, инвазированных этим акантоцефалом, коли-

чество гельминтов колебалось от одного до двух экземпляров [10]. Неудивительно, что 

обыкновенные квакши заразились этими двумя видами гельминтов, т. к. эти паразиты 

широко распространены у амфибий, обитающих в заказнике «Бугский».  

Семь видов гельминтов, обнаруженных у обыкновенных квакш на половозрелой 

стадии, могут паразитировать у рептилий. Это трематоды Diplodiscus subclavatus 

(Pallas, 1760), O. ranae и Pleurogenes claviger (Rudolphi, 1819), нематоды C. ornata, Oxy-

somatium brevicaudatum (Zeder, 1800) и O. filiformis (синонимы: O. bialata и O. goezei 

Skrjabin et Schulz, 1952 [5]), акантоцефал A. ranae. Из них 2 вида нематод 

(O. brevicaudatum и O. filiformis) отнесены Шарпило [15] к обычным и широко распро-

страненным паразитам ящериц, один вид трематод (O. ranae) – к факультативным пара-

зитам рептилий, а остальные виды – к случайным паразитам рептилий. Из рептилий 

в Беларуси хозяевами шести из них (исключение – трематода P. claviger) установлены 

обыкновенная гадюка и обыкновенный уж (для D. subclavatus, O. ranae, O. brevicauda-

tum, O. filiformis и A. ranae [11; 16]), прыткая и живородящая ящерицы (для O. filiformis 

[17]), ломкая веретеница (C. ornata, O. brevicaudatum, O. filiformis и A. ranae [17]). 

 

Заключение 

Таким образом, зараженность гельминтами обыкновенной квакши, обитающей 

в западной части Белорусского Полесья, составила 75,5 %. Видовой состав гельминтов 

этого земноводного животного включает 12 видов: по пять видов трематод и нематод, 

по одному виду цестод и акантоцефалов. Два вида гельминтов (нематода A. praeputialis, 

акантоцефал A. ranae) дополняют список гельминтов обыкновенной квакши, опублико-

ванный в научных работах Беларуси [10; 11]. Доминирует по ЭИ нематода O. filiformis, 

а по показателям численности гельминтов (ИИ, ИД, ИО) – мезоцеркарии трематоды 

A. alata. Наибольшая зараженность обыкновенных квакш этими двумя видами гель-

минтов отмечена в заказнике «Бугский» (Брестский район). Все гельминты, обнару-

женные у обыкновенной квакши, являются характерными паразитами амфибий. Обык-

новенная квакша вовлекается в жизненные циклы гельминтов, дефинитивные хозяева 

которых птицы (трематода S. sphaerula) и хищные млекопитающие семейства Canidae 

(трематода A. alata). Из них трематода A. alata имеет медико-ветеринарное значение, на 

личиночной стадии (мезоцеркария) может паразитировать в организме человека, до-

машних кошек и свиней, на половозрелой стадии – в организме домашних собак. Семь 

видов гельминтов, обнаруженных у обыкновенных квакш на половозрелой стадии (по 

три вида трематод и нематод, один вид акантоцефалов) являются общими для рептилий. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОГЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

НА ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКУЮ ОБСТАНОВКУ ВИТЕБСКА 

(ЧАСТЬ 1. ФИЗИЧЕСКОЕ И БИОЛОГИЧЕСКОЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ) 
 

В ходе изучения и оценки геоэкологического состояния окружающей природной среды террито-

рии Витебска авторами выполнен комплекс полевых, лабораторных и камеральных работ, результаты 

которых позволяют сделать выводы об источниках, характере и последствиях каждого класса и типа 

воздействий на компоненты природной среды города и геоэкологическую обстановку в целом. 

Ключевые слова: геоэкологическая обстановка города, техногенные физическое и биологиче-

ское воздействия, источники воздействия, акустическое загрязнение, тепловое загрязнение, поле блуж-

дающих электрических токов, электрокоррозия, биоорганическое загрязнение. 

 

Specific Features of Technogenic Impacts on Geoecological Situation of Vitebsk 

(Part 1. Physical and Biological Impact) 
 

In the course of studying and assessing the geoecological state of the natural environment of the 

territory of Vitebsk, the authors carried out a set of field, laboratory and office work, the results of which allow 

us to draw conclusions about the sources, nature and consequences of each class and type of impact on the 

components of the natural environment of the city and the geoecological situation in general. 

Key words: geoecological situation of the city, technogenic physical and biological impacts, sources 

of impact, acoustic pollution, thermal pollution, field of wandering electric currents, electrocorrosion, bioorgan-

ic pollution. 
 

Введение 

Основной частью пространственной организации Витебска являются промыш-

ленная и селитебная зоны. В них прослеживаются наиболее тесные взаимодействия 

между экономикой, населением, социальными отношениями и природной средой. Объ-

екты, сконцентрированные в этих зонах, обусловливают разнообразные изменения 
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компонентов природной среды, приводящие к трансформации ее экологических функ-

ций, которые часто оказываются неблагоприятными не только для состояния и функ-

ционирования самих объектов инфраструктуры, но и для здоровья человека и его жиз-

недеятельности в целом. Воздействие каждой зоны, преобразуя естественное состояние 

окружающей природной среды, является причиной возникновения физического, хими-

ческого и биологического загрязнений ее компонентов. При этом следует отметить, что 

вносимый ими вклад в геоэкологическое состояние исследуемой территории имеет раз-

личный характер. 

 

Материалы и методы исследований 
В основу работы положены результаты геоэкологических исследований на тер-

ритории города, проводимых авторами в период с 2001 по 2018 г. и дополненные ана-

лизом исследований различных производственных и научных организаций Республики 

Беларусь. В ходе выполнения работы использовались сравнительно-географический, 

экспертный, описательный и геоинформационный методы. 

 

Результаты и их обсуждение 

В настоящее время в Витебске сформировался специфический комплекс техно-

генных воздействий на его геоэкосистему. Существенный вклад в формирование гео-

экологической обстановки города вносят физическое и биологическое воздействия. 

Физическое воздействие наряду с другими классами воздействий играет значи-

мую роль в формировании геоэкологических условий исследуемой территории. Его 

можно определить как суммарный энергетический потенциал искусственно создавае-

мых физических полей, иногда существенно превосходящий по величине потенциал 

естественных геофизических полей и оказывающий в силу этого негативное воздей-

ствие на окружающую среду, инженерные сооружения и биоту [1]. Анализ многочис-

ленных опубликованных и фондовых материалов свидетельствует о том, что в возник-

новении физического загрязнения в городе основную роль играют искусственные аку-

стическое (шумовое), температурное и электромагнитное поля.  

Особую экологическую опасность на исследуемой территории представляет аку-

стическое загрязнение. Известно, что шум с уровнем звукового давления 30–35 дБ (А) – 

максимальный фоновый уровень шума – является привычным для человека и не беспо-

коит его. Повышение звукового давления до 40–70 дБ (А) создает значительную 

нагрузку на нервную систему, вызывающую ухудшение самочувствия, снижение про-

изводительности труда, способствует проявлению неврозов, язвенной болезни, а про-

должительное шумовое воздействие при уровне звука выше 75 дБ (А) может привести 

к появлению негативных изменений в слуховом аппарате человека. Так, при 90 дБ (А) 

органы слуха начинают деградировать, 120 дБ (А) считается болевым порогом, уровень 

же шума свыше 130 дБ (А) – разрушительный для органа слуха предел [2]. 

Источники шумового загрязнения по территории города распределены неравно-

мерно, однако все они приурочены главным образом к транспортным магистралям 

(проспектам, улицам, линиям железной дороги), образуя сложную систему линейных 

источников шума (рисунок 1). Согласно исследованиям [3; 4], наиболее зашумленными 

оказались улицы, расположенные на выездах из города, а также улицы, их соединяю-

щие. Это улицы Ленинградская, Гагарина, Воинов-интернационалистов, проспекты 

Московский, Строителей, Черняховского и др. Здесь уровень шума превышает 70 дБ (А). 

Значительному акустическому воздействию подвергаются центральные улицы города, 

особенно расположенные вблизи железнодорожного узла: улицы Комсомольская, Гер-

цена, К. Маркса и др. 
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Рисунок 1. – Схематическая карта  

акустического загрязнения Витебска  

 

Шумовое воздействие в городе усиливается еще и тем, что большая часть улиц 

застроена почти сплошным фронтом зданий повышенной этажности (проспекты Стро-

ителей, Московский, Фрунзе и др.). На территориях с относительно новой застройкой 

существует проблема шумового дискомфорта для средней и верхней части фасадов 

зданий, даже если они размещены с достаточным отступом от красных линий улиц. Это 

связано с тем, что в приземном слое происходит более интенсивное снижение уровня 

шума по мере удаления от его источников за счет звукопоглощающих свойств подсти-

лающей поверхности (малые формы архитектуры, элементы микрорельефа, раститель-

ность и т. д.). Начиная с некоторого расстояния от источников шума, его уровень на 

высоте начинает превышать уровень шума у земли. В результате размер зон акустиче-

ского дискомфорта до определенной высоты может увеличиваться по сравнению 

с наблюдающимся в приземном слое. По ориентировочным оценкам [3], в зонах шумо-

вого дискомфорта от автотранспорта проживают более половины численности населе-

ния города. С каждым годом по мере роста автомобильного парка города и увеличения 

интенсивности транспортных потоков по основным городским автомагистралям эта 

цифра увеличивается.  

Вторым по значимости видом физического воздействия в геоэкологическом от-

ношении на территории Витебска является тепловое загрязнение. Высокая степень за-

крытости городской территории и сосредоточение большого числа источников тепло-

вой энергии в верхних слоях земной коры создают предпосылки для формирования так 

называемых тепловых «куполов» (рисунок 2). Источниками разогрева природной гео-

логической среды служат кондиционеры промышленного типа, теплонесущие комму-

никации, коллекторы, скважины технического водоснабжения и т. д. Кроме того, появ-

лению температурных аномалий во многом способствуют сплошная застройка терри-

тории, покрытие асфальтом или бетоном грунтовой поверхности. В результате в преде-

лах города наблюдается устойчивая тенденция к формированию пространной геотер-

мической аномалии с превышением температуры над естественной фоновой на 3–10 °С 

в зависимости от времени года, как это иллюстрирует рисунок 2. 
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Рисунок 2. – Схематические карты тепловых 

«зон» Витебска в 2015 г. (по [5]). 

 

Прогрев песчано-глинистых и техногенных грунтов, составляющих в Витебске 

самый верхний слой городского субстрата, не вызывает структурных их изменений, 

но способствует изменению свойств глинистых и особенно органоминеральных грун-

тов, что приводит к некоторым деформациям земной поверхности. Помимо этого уме-

ренное нагревание грунтовой толщи увеличивает агрессивность горных пород по от-

ношению к строительным конструкциям, возрастает степень химическои и биохимиче-

ской коррозии грунтов. 

Анализ тепловых полей (рисунок) показал, что область с положительными вы-

соко- и среднеконтрастными тепловыми аномалиями (превышение температуры над 

фоновой 10 °С и более), возникновение которых обусловлено функционированием 

промышленных предприятии, занимает в Витебске около 15 % его территории, а теп-

ловыми утечками из подземных коммуникаций – около четверти территории города. 

При таком тепловом влиянии увеличивается агрессивность грунтов и грунтовых 

вод по отношению к инженерным сооружениям и коммуникациям. Так, скорость поч-

венной коррозии в различных по составу грунтах увеличивается в среднем в два раза 

при росте температуры от 0 до 45–55 °С [6]. 

Повышению коррозионной активности грунтов при изменении температурного 

режима способствует значительное подтопление верхней части грунтовой толщи, раз-

витое на территории Витебска за счет нарушения естественного режима влагообмена и 

фильтрации, а также утечек из водонесуших коммуникаций.  

Значительный вклад в состояние геоэкологической обстановки в Витебске вно-

сит электромагнитное воздействие. Данное воздействие на природную среду, пре-

имущественно геологическую, обусловливается присутствием блуждающих электриче-

ских токов, для которых геологическая среда в городах является средой-носителем [7]. 
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Электрическое поле блуждающих токов охватывает практически всю верхнюю 

часть литосферного пространства в пределах территории города, концентрируясь вбли-

зи электрифицированных трамвайных и троллейбусных линий и депо, энергоустановок 

высокого напряжения, электромеханизмов, станций противокоррозионной защиты и т. п. 

Согласно расчетам А. Д. Жигалина [8], в песчано-глинистых грунтах с малым 

электрическим сопротивлением (до 10 Ом) поле блуждающих токов локализуется в 

пределах небольшого по площади пространства на расстоянии нескольких метров от 

источника. В грунтах с низкой электропроводностью (сопротивление 100–500 Ом) поле 

блуждающих токов может наблюдаться на расстоянии нескольких километров от ис-

точника. 

Коррозионная активность геологической среды находится в прямой зависимости 

от плотности электрических токов, проходящих в пределах нескольких метров в верх-

ней части грунтовых толщ, где обычно устраиваются фундаменты зданий и сооруже-

ний, тепло-, газо- и водопроводы, другие инженерные коммуникации. 

Высокая плотность электрических токов способствует интенсификации элек-

трохимической коррозии, что, в свою очередь, сокращает сроки безаварийной службы 

вышеуказанных объектов; длительное воздействие поля блуждающих токов, в особен-

ности постоянного и непериодического низкочастотного знакопеременного, стимули-

руя электрокинетические процессы, могут изменить величину удельного электрическо-

го сопротивления пород, представляющих основу геологической среды, и тем самым 

еще более усугубить общую коррозионную обстановку [8]. Примером тому является 

ситуация, возникшая в марте 2000 г. в районе дома № 45 на улице М. Горького, когда 

под трамвайными путями из-за электрокоррозионного разрушения канализационного 

коллектора произошел его прорыв, спровоцировавший образование на поверхности 

земли суффозионной воронки глубиной около 1 м и диаметром более 1,5 м. В результа-

те движение трамваев было парализовано на три часа до устранения аварии. 

Количественным отображением степени потенциальной коррозионной опасно-

сти может служить скорость коррозии металла находящихся в грунте труб, конструк-

ций и т. п. [9]. Низкой степени потенциальной коррозионной опасности отвечает такая 

коррозионная активность грунта, при которой скорость коррозии металла не превыша-

ет 0,2–0,4 мм/год. При скорости коррозии металла 0,4–1,0 мм/год коррозионная актив-

ность грунта соответствует среднему уровню коррозионной опасности. При высокой 

степени коррозионной опасности коррозионная активность грунта «обеспечивает» ско-

рость коррозии металла 1,0–2,0 мм/год и более. Следовательно, скорость коррозии ме-

талла в грунте может служить критерием для количественной оценки уровня электри-

ческого воздействия на геосреду и изменения коррозионной обстановки какой-либо ис-

следуемой территории.  

Оценка степени потенциальной коррозионной опасности для территории Витеб-

ска показывает, что основная часть города представляет собой область с преобладанием 

средней степени опасности (по данным инженерных изысканий Витебского отдела УП 

«Геосервис»). На долю отдельных разрозненных участков с высокой и низкой степенью 

коррозионной опасности приходится лишь незначительная часть общей территории.  

Биологическое воздействие относится к числу особого класса антропогенных 

воздействий на природную среду городских территорий. Из всех его типов наиболее 

острые экологические проблемы часто связаны с биологическим загрязнением компо-

нентов окружающей среды, под которым понимают привнесение в экосистемы в ре-

зультате антропогенного воздействия нехарактерных для них видов живых организмов 

(бактерий, вирусов и др.), ухудшающих условия существования естественных биотиче-

ских сообществ или негативно влияющих на здоровье человека. 
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Бактериологические, паразитологические и энтомологические показатели состо-

яния урболандшафтов определяют уровень их эпидемиологической опасности. Эти ви-

ды загрязнения подлежат контролю, прежде всего на территориях селитебных и рекре-

ационных зон. 

По характеру данного типа воздействия в городе наиболее выражено загрязне-

ние поверхностных вод и почвенного покрова. Как показали исследования санитарно-

гигиенического состояния городских пляжей Витебска [10], организованных на Запад-

ной Двине, на протяжении ряда лет наблюдалось микробиологическое загрязнение во-

ды в реке по таким показателям, как общие колиформные бактерии (ОКБ), термотоле-

рантные колиформные бактерии (ТКБ), колифаги, лактозоположительные кишечные 

палочки (ЛКП). 

Согласно полученным результатам, самая опасная в эпидемиологическом отно-

шении ситуация складывается на неорганизованном пляже в нижнем течении реки в 

районе парка «30 лет ВЛКСМ», где отмечено превышение как по показателю ОКБ, так 

и по показателю ТКБ и ЛКП. В 2005–2006 гг. здесь в зоне купания показатели ОКБ и 

ЛКП в воде превышали в 14 раз. 

Неблагоприятная обстановка складывается и на неорганизованных пляжах 

в среднем течении Западной Двины в районе ул. Чехова и в районе учреждения образо-

вания «Колледж связи». В 2005 г. здесь было обнаружено превышение содержания 

ЛКП в воде в 48 раз.  

На пляжах, организованных в верхнем течении реки (Мазурино и др.) ситуация 

относительно безопасная, превышений по микробиологическим показателям до откры-

тия купальных сезонов не отмечалось.  

Неоднозначная ситуация складывается и в отношении микробиологического за-

грязнения почвенного покрова города. По данным Витебского зонального центра гиги-

ены и эпидемиологии, почвы территорий, занятых жилой застройкой, нередко подвер-

жены загрязнению бактериями группы кишечной палочки (БГКП) и энтерококками (ЭК). 

Причем процент встречаемости участков с разными уровнями загрязнения БГКП и ЭК 

практически везде одинаков. 

Доля участков со слабым, умеренным и сильным загрязнением БГКП достаточ-

но велика, загрязненных энтерококками участков выявлено значительно меньше. В то 

же время загрязнение почв патогенными бактериями, в частности сальмонеллами, 

не было зафиксировано. 

Проведенное санитарно-паразитологическое обследование почв Витебска [11] 

позволило выявить в них яйца 11 четко определяемых видов гельминтов домашних 

плотоядных: Toxocara canis (Werner, 1782), Toxascaris leonina (Linstow, 1902), 

Dipylidium caninum (L., 1758), Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859), Uncinaria 

stenocephala (Railliet, 1854), Strongyloides vulpis (Petrow, 1941), Trichocephalus vulpis 

(Froelich, 1789), Mesocestoides lineatus (Goeze, 1782), Echinococcus granulosus (Batsch, 

1786), Alaria alata (Goeze, 1782), Capillaria plica (относящихся к трем классам: 

Trematoda (Rudolphi, 1808), Cestoda (Rudolphi, 1808), Nematoda (Rudolphi, 1808). 

Кроме того, в анализируемых почвенных пробах были обнаружены виды семей-

ства Taeniidae (Ludwig, 1886) – Taenia sp., видовое определение которых невозможно 

на стадии яйца. При этом доминирующее положение, согласно исследованиям, занима-

ет Toxocara canis с частотой встречаемости около 54 % инвазированных проб. 

Из 234 опробованных образцов почв в 36 из них содержались яйца гельминтов 

собак (15,4 %). Причем была установлена очевидная неоднородность загрязнения почв 

в различных районах города (таблица). 
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Таблица. – Загрязнение почв яйцами гельминтов в функциональных зонах Витебска 

Зона 
Количество проб Экстенсивность 

загрязнения, % исследовано положительных 

Центр города с многоквартирной жилой 

и общественной застройкой 
32 0 – 

Многоквартирная жилая застройка 75 13 17,3 

Одноэтажная (индивидуальная)  

жилая застройка 
62 6 9,7 

Парковая 65 17 26,2 

Всего 234 36 15,4 

 

Исследования позволили оценить влияние отдельных факторов среды города 

на выживаемость в ней некоторых видов гельминтов. Установлено, что основными 

факторами, определяющими возможность и скорость развития инвазионного начала 

Т. canis в почве, являются влажностный и температурный режимы окружающей среды. 

В условиях Витебска диапазон температуры среды (Тср) для развития яиц гельминта 

составляет +12,5–37 °С, в интервале Тср +24–32 °С развитие яиц завершалось в течение 

7–10 сут. при 3–4,5 % погибших. В зоне температур среды +24–26 °С, принятых за оп-

тимальные, минимальные значения влажности почвы и относительной влажности воз-

духа, при которых наблюдается развитие яиц токсокар, составляют 4 и 55 % соответ-

ственно, при этом оптимальные влажности, способствующие ускорению полного раз-

вития яиц гельминта и уменьшению количества погибших яиц, устанавливаются 

на уровне 51–59 % для почв и 82–93 % для воздуха. При отклонении от оптимальных 

значений влажностей происходит замедление развития яиц и возрастает число погибших. 

Установлено влияние концентрации растворенного в воде кислорода на разви-

тие яиц токсокар. В условиях оптимальных температур среды +24–26 °С при содержа-

нии кислорода в пределах 8,0–9,0 мгО2/дм3 полное развитие яиц токсокар происходит 

спустя 8 сут. при 88 % инвазионных яиц к этому времени. Понижение содержания рас-

творенного кислорода до 4,0–5,5 мгО2/дм3 сокращает время развития яиц до 10 сут. 

при снижении количества погибших яиц. Дальнейшее снижение содержания кислорода 

до 2,0–3,0 мгО2/дм3 замедляет полное развитие яиц T. canis до 28 сут. при увеличении 

количества погибших яиц. Учитывая гибель яиц гельминта, оптимальным следует счи-

тать содержание растворенного кислорода в воде в пределах 4,0–5,5 мгО2/дм3 вне зави-

симости от температуры. Из анализа экологической ситуации в Витебске следует, что 

основными источниками биологического загрязнения являются утечки из канализаци-

онной сети, фекалии частного сектора, сточные воды предприятий пищевой промыш-

ленности, кладбища, а также поступление экскрементов от выгуливаемых домашних 

животных, количество которых на территории жилых микрорайонов, скверов и не-

больших парков с каждым годом возрастает.  

 

Заключение 

Результаты проведенных исследований позволяют сформулировать следующие 

основные выводы. 

1. В формировании физического загрязнения в Витебске основную роль играют 

искусственные (акустическое (шумовое), температурное и электромагнитное) поля. 

2. Анализ пространственных и частотных характеристик шумового воздействия 

в городе Витебске и определение размеров формируемых ими зон воздействия свиде-

тельствует о том, что основными источниками шума являются транспорт и транспорт-

ные магистрали. Более 60 % городской территории испытывают акустические нагрузки 
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40–70 дБ (А) и относятся к зоне риска, 10 % территории подвержены шумовой нагрузке 

с уровнем звукового давления выше 70 дБ (А) и формируют зону кризиса. 

3. Источниками теплового загрязнения на территории города непосредственно 

являются промышленные и коммунальные предприятия, сети теплоснабжения и ком-

муникаций, другие теплоэнергетические объекты, функционирование которых при от-

носительно равномерном их территориальном распределении приводит к созданию 

тепловых аномалий в грунтовой толще. Появление таких аномалий во многом происхо-

дит из-за сплошной застройки территории, покрытия поверхности земли асфальтом или 

бетоном. Анализ тепловых полей показал, что участки с положительными высоко- 

и среднеконтрастными тепловыми аномалиями (превышение температуры над фоновой 

10 °С и более), возникновение которых обусловлено функционированием промышлен-

ных предприятии, занимают в пределах Витебска около 15 % его территории, а тепло-

выми утечками из подземных коммуникаций – около четверти территории города.  

4. Использование электроэнергии в городском хозяйстве и на транспорте обу-

словливает электромагнитное воздействие, приводящее к электрокоррозионному за-

грязнению природной, главным образом геологической, среды. Оценка степени потен-

циальной коррозионной опасности для Витебска позволила установить, что основная 

часть территории города представляет собой область с преобладанием средней степени 

опасности, на долю отдельных разрозненных участков с высокой и низкой степенью 

коррозионной опасности приходится лишь незначительная часть общей территории.  

5. По характеру биологического воздействия на территории города наиболее вы-

ражены биоорганические загрязнения поверхностных вод и почвенного покрова. Ос-

новными их источниками являются утечки из канализационной сети, фекалии частного 

сектора, сточные воды предприятий пищевой промышленности, свалка ТКБО, кладби-

ща, а также экскременты выгуливаемых домашних животных. 
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ПРИРОДНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ФОРМИРОВАНИЯ РЕКРЕАЦИОННОГО 

ПОТЕНЦИАЛА БАССЕЙНОВЫХ СИСТЕМ ЮГО-ВОСТОКА БЕЛАРУСИ 
 

Приводится анализ таких физико-географических условий, как климат, рельеф и биологическое 

разнообразие территорий, которые влияют на формирование рекреационных ресурсов в пределах круп-

нейших бассейновых систем юго-востока Беларуси. В качестве объектов исследования выбраны терри-

тории бассейнов крупнейших рек юго-востока Беларуси: Днепра, Березины, Сожа, Припяти. В процессе 

работы исследовались многолетние климатические показатели, изучались геоморфологические данные, 

анализировались статистические материалы. На основании полученных показателей установлены про-

межуточные результаты, которые указывают на основные тенденции в развитии некоторых кон-

кретных видов туризма на исследуемых территориях. 

Ключевые слова: речной бассейн, природные условия, климат, ландшафт, рельеф, рекреацион-

ный потенциал, туризм. 

 

Natural Prerequisites for the Formation of the Recreational Potential 

of Basin Systems in the Southeast of Belarus 
 

The study analyzes such physical and geographical conditions as climate, topography and biological 

diversity of the territory that affect the formation of recreational resources within the largest basin systems in 

the Southeast of Belarus. The territories of the basins of the largest rivers in the South-East of Belarus: the 

Dnieper, the Berezina, the Sozh, and the Pripyat were selected as research objects. In the course of the work, 

long-term climate indicators were studied, geomorphological data were studied, and statistical materials were 

analyzed. Based on the obtained indicators, intermediate results are established that indicate trends in the de-

velopment of certain specific types of tourism in the study area. 

Key words: river basin, vegetation, climate, landscape, relief, recreational potential, tourism. 

 

Введение 
Рекреация и туризм требуют особых свойств ресурсов, которые позволили бы 

удовлетворить разнообразные туристско-рекреационные потребности людей. Во мно-

гих странах мира рекреация и туризм стали одним из важных факторов и источников 

благосостояния народов, сохранения и развития природных, культурных, духовных 

ценностей, сферы услуг, системы расселения, а также устойчивого развития регионов 

и отдельных территорий. Рекреационная деятельность и туризм стали необходимым 

и обязательным (и одним из самых эффективных) инструментом, с одной стороны, со-

хранения здоровья человека, его развития, совершенствования его образовательного, 

культурного уровней, а с другой – профессиональной его подготовки. Специфика совре-

менной рекреационной деятельности имеет системный и комплексный характер. 

При этом прослеживаются различные отношения между рекреантами – отдыхающими 

и природными комплексами со своим рекреационным набором природных составляющих. 

Привлекательность территорий для туристической и рекреационной деятельно-

сти в нашем регионе обусловлена прежде всего комфортными природными условиями. 

Чаще всего излюбленными местами для отдыха становятся берега рек. В юго-

восточной части Беларуси речные бассейны являются важными объектами формирова-

ния рекреационного потенциала. 
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Цель исследования состоит в изучении физико-географических условий, кото-

рые влияют или могут оказать влияние на формирование рекреационного потенциала 

в бассейновых системах рек, дренирующих юго-восточную часть Беларуси. Для дости-

жения указанной цели необходимо решить следующие задачи: провести анализ факти-

ческих климатических, геоморфологических и биогеографических данных из статисти-

ческих и других источников; обосновать условия формирования природно-рекреаци-

онного потенциала на исследуемой территории. 

В настоящее время в бассейнах большинства рек в значительной мере изменены 

природные составляющие, такие как рельеф, геология и гидрогеология, гидрологиче-

ские условия и климат. Поскольку бассейн реки представляет собой целостную при-

родно-антропогенную систему, где взаимодействуют природные, природно-техноген-

ные и техногенные компоненты, то необходимо учитывать все условия, под воздей-

ствием которых формируется новый природно-рекреационный комплекс, функциони-

рование которого труднопредсказуемо и к настоящему времени мало изучено. 

 

Материалы и методы исследования 
Теоретико-методологической основой исследований послужили работы специа-

листов в области туризма и рекреации (М. Г Ясовеева, И. И Пирожника, Е. Н. Карчев-

ской и др.), а также работы специалистов в области физической географии (А. В. Мат-

веева, А. И. Павловского, В. Ф. Логинова и др.). 

Грамотная организация сети рекреационных территорий должна иметь в своей 

основе научно обоснованную методологическую базу. В частности, в современных 

научных исследованиях и практике природопользования все большее внимание уделя-

ется бассейновой концепции, согласно которой бассейн реки, как особая простран-

ственная единица биосферы наиболее перспективен для многоаспектного изучения 

природы и управления окружающей средой.  

Речной бассейн представляет собой природную, высокой степени целостности, 

саморегулирующуюся, парадинамическую и парагенетическую геосистему с четко вы-

деленными на местности границами [1, с. 8]. Эти признаки позволяют считать бассей-

новые геосистемы объективной основой для решения комплекса задач в сфере террито-

риальной организации рекреационной деятельности в пределах речных систем. Основ-

ным условием бассейнового подхода является переход от административно-территори-

ального деления территории к рассмотрению ее как совокупности природных комплек-

сов – речных бассейнов с хорошо выраженными естественными рубежами – водоразде-

лами рек. Это обеспечивает природную обусловленность рекреационных объектов, 

располагающихся на различных элементах водосбора. Таким образом, бассейновый 

подход позволяет прогнозировать особенности антропогенного воздействия на рекреа-

ционные объекты в пределах речных систем, что в конечном итоге позволяет найти 

оптимальный вариант взаимодействия природы и человека на таких объектах. В про-

цессе исследования условий формирования рекреационных ресурсов использовались 

статистический, описательный, сравнительно-географический методы. 

 

Результаты и их обсуждение 

В современных условиях рекреация и туризм стали рассматриваться как необхо-

димая система постоянных (регулярных и осознанных) занятий для активной и плодо-

творной жизни современного человека. Рост потребностей человека в восстановлении 

сил и отдыхе приводит к увеличению предложений по реализации этих потребностей. 

На территории юго-востока Беларуси рекреационная деятельность возникла и развива-

ется относительно стихийно. Поэтому методически грамотно сформированная система 



Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Хімія. Біялогія. Навукі аб зямлі               № 1 / 2021 88 

рекреационных объектов сегодня является важным условием для развития не только 

туристической деятельности, но и всего социально-экономического комплекса региона. 

Специалистами в области туристско-рекреационной деятельности определен 

набор природных факторов, обусловливающих развитие рекреационной деятельности 

в нашей стране: климат, рельеф, поверхностные воды, естественная растительность. Сте-

пень пригодности каждого фактора для отдыха определена с помощью количественных 

показателей, преобразованных в условные баллы, в границах ландшафтных районов [2–5]. 

В данном исследовании объектами изучения являются бассейновые системы рек 

территории юго-восточной части Беларуси как база для формирования рекреационной 

деятельности. Водные объекты сами по себе являются важнейшим рекреационным ре-

сурсом. Используя потенциал физико-географических условий (климат, раститель-

ность, рельеф) в пределах бассейнов крупных рек данной территории, будет возможно 

развивать туристско-рекреационную деятельность. 

Физико-географические условия бассейновых систем определены географиче-

ским положением. Рассматриваемая территория охватывает западную часть Восточно-

Европейской равнины и располагается в пределах Полесской и Приднепровской низ-

менностей. Территория бассейнов рек юго-востока Беларуси удалена от Атлантическо-

го океана на 1 500–1 800 км, открыта теплым и влажным воздушным массам, поступа-

ющим с Атлантики, что оказывает большое влияние на специфику формирования 

и развития местных природных комплексов [3, с. 5]. 

Крупнейшие речные бассейны изучаемой территории – бассейны Днепра, При-

пяти, Сожа и Березины – относятся к бассейну Черного моря. Согласно гидрологиче-

скому районированию, территория принадлежит Припятскому, Днепровскому (Верх-

неднепровскому) и Центральноберезинскому гидрологическим районам. По гидроло-

гическому режиму реки относятся к Восточно-Европейскому типу.  

Для них свойственно четко выраженное весеннее половодье и сравнительно 

устойчивые летне-осенняя и зимняя межени, которые иногда нарушаются паводками 

от дождей летом и оттепелей зимой. Во время половодья уровень воды может поднять-

ся в Днепре на 4 м, Березине – на 3,5, Припяти – 4,5, а в районе Мозыря до – 7 м, в Со-

же – на 5 м. По средним значениям водности за год в период весеннего половодья про-

ходится около 55–65 % годового стока, 20–28 % приходится на летне-осеннюю межень 

и 13–16 % – на зимний период [3; 4]. 

Реки юго-востока Беларуси используются в качестве судоходных путей сообще-

ния, для промысла рыбы, орошения, являются источниками питьевого и хозяйственно-

го водоснабжения, на их берегах создаются рекреационные зоны. Последние в настоя-

щее время являются перспективными объектами для развития туристического ком-

плекса рассматриваемого региона и страны в целом. 

Ключевыми компонентами туристско-рекреационного потенциала являются 

природные рекреационные ресурсы, под которыми понимаются территориальные соче-

тания природных компонентов с их функциональной, временной и территориальной 

комфортностью для туристско-рекреационной деятельности [2; 4; 5].  

Важнейшим физико-географическим условием формирования рекреационного 

продукта на любой территории является климат. Такие его показатели, как тепловой 

и температурный режимы, особенности увлажнения, продолжительность и высота 

снежного покрова определяют привлекательность территории для сезонного отдыха. 

Наиболее комфортным временем для рекреационной деятельности летом счита-

ется период со среднесуточными температурами воздуха от +15 °С и выше. С учетом 

этого показателя продолжительность комфортного периода в бассейнах рек юго-востока 

Беларуси составляет примерно 3 месяца и длится с середины – конца мая до середины 

августа, в некоторые годы комфортен отдых на реках и в середине сентября. Важным 
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параметром благоприятности климатических условий для отдыха является продолжи-

тельность солнечного сияния за комфортный период. Она изменяется с широтой, до-

стигая 950 часов. Необходимо учитывать и такой показатель, как относительная влаж-

ность воздуха. В полдень за период со среднесуточными температурами от +15 °С 

и выше относительная влажность воздуха изменяется от 55 до 60 %, достигая мини-

мальных значений в Гомельском Полесье [2; 3]. 

Отдых в зимнее время также предъявляет определенные требования к климати-

ческим условиям и в первую очередь к температуре воздуха. Комфортными считаются 

дни со среднесуточными температурами воздуха от –5 до –15° С. При этом учитывает-

ся длительность солнечного сияния за зимний период, а также высота снежного покрова. 

Климатические условия в бассейновой системе Днепра на территории Беларуси 

определены географическим положением, равнинным рельефом и другими факторами. 

Циркуляция атмосферы в бассейне реки Днепр вызывает постоянную смену воздушных 

масс. Западный перенос воздушных масс способствует формированию в нижних слоях 

атмосферы ветров западного, северо-западного и юго-западного направлений, которые 

приносят с собой пасмурную погоду и дожди летом, снег и оттепель зимой. С востока 

на территорию поступают сухие континентальные воздушные массы, которые приносят 

зимой ясную погоду с сильными морозами, летом – сухую и жаркую погоду. С северо-

востока приходят арктические континентальные воздушные массы, приносящие похо-

лодание с порывистым ветром и переменной облачностью. Тропический воздух с юга 

наблюдается редко и сопровождается значительным повышением температуры при-

земного слоя воздуха. Для территории бассейна реки Днепр в пределах Беларуси харак-

терно увеличение с юга на север количества атмосферных осадков: от 500 до 600 мм 

в год. Среднее число дней с осадками варьирует от 145 до 195. Максимальное число 

дней с осадками отмечается в декабре – январе, минимальное – в мае и сентябре [2; 3; 6]. 

Средняя температура воды летом 19–22° С. Продолжительность купального се-

зона 80–90 дней [6]. Продолжительность дней с температурой воздуха выше 15 °С из-

меняется от 100 в Рогачеве до 110 в Лоеве [7, с. 14]. 

Зимой вертикальная мощность снежного покрова составляет от 15 до 25 см. 

Снежный покров устойчиво залегает в начале декабря на севере бассейна, на юге – 

в конце декабря. Разрушение снежного покрова приходится на начало апреля – конец 

марта. Почти такие же показатели характерны для территории бассейна Сожа и Берези-

ны в пределах исследуемой территории. 

Климат бассейна Припяти характеризуется как умеренно-континентальный 

с теплым и влажным летом и относительно мягкой зимой. Континентальность климата 

возрастает в юго-восточном направлении. Среднегодовая температура воздуха в бас-

сейне изменяется от +6,3 до +7,2 °С. Продолжительность безморозного периода колеб-

лется от 170 дней на юго-западе до 150 дней на востоке бассейна [4; 8]. 

Основной закономерностью пространственного распределения осадков в преде-

лах бассейна Припяти, обусловленной общими циркуляционными факторами, является 

их уменьшение с северо-запада и юго-запада в направлении на запад и восток. Некото-

рое увеличение количества осадков прослеживается с переходом к более высоким аб-

солютным отметкам поверхности. Максимальное количество осадков выпадает на скло-

нах Мозырской гряды. Месячные суммы осадков имеют четко выраженный годовой 

ход с минимумом в феврале–марте и максимумом в июне–июле. Преобладают осадки 

небольшой интенсивности, хотя за отдельные ливневые дожди может выпасть несколь-

ко десятков миллиметров осадков. Наибольшее суточное количество осадков по дан-

ным разных метеостанций бассейна составляет от 114 до 177 мм [7; 8]. 
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Снежный покров в пределах бассейна характеризуется значительной неустойчи-

востью. Средние даты образования устойчивого снежного покрова изменяются от 20 де-

кабря на северо-востоке бассейна до 30 декабря на юго-западе. 

Аналогичная картина и с разрушением снежного покрова. Средние даты разру-

шения устойчивого снежного покрова изменяются в противоположном направлении: 

от 5 марта на юго-западе до 15 марта на северо-востоке бассейна р. Припять. Средняя 

максимальная высота снежного покрова колеблется от 10–15 см на западе до 20–25 см 

на востоке бассейна [7; 8]. Ветровой режим бассейна Припяти обусловливается макро-

циркуляционными процессами в атмосфере и положением барических центров над 

континентом Евразия и Атлантическим океаном. 

Зима на данной территории мягкая, пасмурная, с оттепелями. Характерная осо-

бенность зимы – частые вторжения теплого воздуха, сопровождаемые оттепелями. Это 

приводит иногда к полному исчезновению снежного покрова, который через несколько 

дней устанавливается снова. В отдельные зимы наблюдаются сильные морозы. 

Лето в пределах бассейна Припяти теплое, с дождями. За летние месяцы выпа-

дает более 200 мм осадков. Значительная часть осадков выпадает в виде ливней, кото-

рые связаны с прохождением циклонов с юго-запада. Средняя температура летних ме-

сяцев (июнь–август) удерживается около +16–20 °С. При вторжении тропического воз-

духа температуры могут достигать абсолютных максимумов (+38 °С). Иногда в июле 

бывают похолодания, и температура ночью опускается ниже 0 °С [3; 8]. За последние 

десятилетия отмечаются некоторые изменения в характеристиках климата, средняя го-

довая температура воздуха в данном регионе (как и во всем Северном полушарии) име-

ет тенденцию к возрастанию. На территории бассейна Припяти это увеличение соста-

вило +0,7–0,9 °С за последние 100 лет. Особенно это касается холодного периода года, 

где темпы повышения температуры в 2–3 раза выше [4; 8]. В то же время выявлена тен-

денция к уменьшению атмосферных осадков и снижению средней вертикальной мощ-

ности снежного покрова. 

Таким образом, на территории бассейна реки Припять продолжительность ком-

фортного для отдыха периода летом (с температурой выше +15 °С) составляет 105–

110 дней. 

По совокупности перечисленных климатических факторов видно, что террито-

рия бассейнов рек юго-востока Беларуси обладает наиболее комфортными климатиче-

скими условиями для летнего отдыха. Наиболее распространенными в это время явля-

ются такие виды туризма, как экологический, водный и пляжный. В зимний период 

комфортный отдых будет менее продолжительным. В эту пору года на данной террито-

рии складываются комфортные условия для развития охотничьего, медицинского, 

лыжного, горнолыжного и санного видов отдыха. 

В течение всего года туристы посещают юго-восток Беларуси с разнообразными 

туристическими целями: от реабилитации в санаторно-курортных комплексах до уеди-

нения с природой в нетронутых уголках речных бассейнов региона. 

В меньшей степени, чем климат, на формирование рекреационных ресурсов 

влияет такой фактор, как рельеф. Современный рельеф речных бассейнов юго-востока 

Беларуси сформирован в результате длительного геологического развития под влияни-

ем эндогенных и экзогенных факторов, а также хозяйственной деятельности человека. 

Рельеф водораздельных поверхностей территории речных бассейнов рек юго-

востока Беларуси преимущественно равнинный, слабохолмистый. На водоразделах со-

хранились формы ледникового и водно-ледникового рельефа, представленные неболь-

шими изолированными холмами с пологими склонами и плоскими вершинами. Фраг-

ментарно встречаются участки пологоволнистой моренной равнины с термокарстовы-

ми западинами. Абсолютные высоты изменяются в пределах от 160 до 221 м. Относи-



НАВУКІ АБ ЗЯМЛІ 91 

тельные превышения составляют 5–25 м. Долины рек хорошо разработаны: широкие, 

террасированные, асимметричные. На бортах речных долин развиваются многочислен-

ные овраги и балки. В пределах Мозырской гряды наблюдается падение абсолютных 

высот с севера и северо-востока на юг и юго-запад. На рассматриваемой территории 

выделяется краевой ледниковый рельеф, состоящий из серии гряд и холмисто-

увалистых комплексов. В зимнее время года (с декабря до начала марта) на территории 

Мозырской гряды осуществляется горнолыжный туризм. 

Таким образом, территория бассейновых систем в пределах юго-востока Белару-

си обладает невысокой степенью разнообразия рельефа. Однако при оценке рельефа 

с позиций его пригодности для осуществления рекреационной деятельности обычно 

принимают во внимание его живописность, мозаичность и степень расчлененности, 

крутизну склонов, наличие фокусных обзорных точек. Очевидно, что в условиях бас-

сейнов рек изучаемой территории равнинный рельеф, определяющий эстетичность 

ландшафта, может выступать в этом регионе как великолепный фон для осуществления 

рекреационной деятельности. Предпочтительными в этих условиях могут являться ме-

дицинский, охотничий, пляжный, экологический виды туризма.  

Очень важным природным фактором, обусловливающим развитие рекреации, 

является естественная растительность и животный мир территории. Отдых тесно связан 

с наличием лесных массивов. Наиболее благоприятными лесами для всех видов отдыха 

в Беларуси считаются сосновые, дубовые и широколиственно-сосновые леса при опти-

мальной лесистости около 35 % [2–5]. Бассейновые системы юго-востока Беларуси 

имеют небольшие отличия по этим критериям. Бассейны рек Днепр, Сож и Березина 

расположены в зоне с лесистостью 25–35 %, в то время как бассейн реки Припять име-

ет лесистость от 35 до 55 % и выше [7, с. 21]. 

Биоразнообразие территории бассейнов рек изучаемой территории характеризу-

ется наличием более 90 видов рыб (60 из которых обитают непосредственно в реке 

Днепр), около 182 видов птиц и более 2 500 видов растений. В бассейне реки Днепр 

обитает 4 редких вида рыб, находящихся под угрозой исчезновения и занесенных 

в Красную книгу Республики Беларусь: стерлядь, ручьевая форель, рыбец, обыкновен-

ный усач [3; 6]. 

Исходя из фактора природного биоразнообразия, на территории бассейнов рек 

юго-востока Беларуси наиболее приемлемыми будут охотничий, медицинский, эколо-

гический виды туризма. 

Бассейны рек юго-востока Беларуси составляют совокупность различных взаи-

мосвязанных экосистем, которые играют огромную роль в сохранении биологического 

разнообразия не только на региональном и национальном, но и на общеевропейском 

уровне. Примером такой экосистемы является бассейн реки Припять, а также пойменно-

речные ландшафты бассейна реки Днепр. Ценность поймы реки Припять состоит в том, 

что здесь сосредоточены наиболее сохранившиеся в Полесье пойменно-речные ком-

плексы. Здесь также находятся единственные оставшиеся в бассейне пойменные лес-

ные массивы, которые являются уникальными по своему географическому положению, 

структуре древесного и подлесочного ярусов, а также по флористическому составу. 

Таким образом, бассейновые системы юго-востока Беларуси являются уникаль-

ными экосистемами восточно-европейского региона, которые характеризуются значи-

тельным биологическим разнообразием и представляют собой экологическую сеть 

с устоявшимися природными процессами. Эта местность считается одним из крупней-

ших участков заболоченных территорий в Европе, являясь средой обитания птиц и ди-

ких животных и играя ключевую роль в предотвращении паводков и фильтрации воды. 

Кроме того, она является крупнейшим поглотителем углерода. Сохранение этого стату-

са является значимым критерием в оценке рекреационного потенциала территории. 
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Заключение 

Специфика современной рекреационной деятельности имеет системный и ком-

плексный характер. При этом прослеживаются различные отношения между рекреан-

тами – отдыхающими и природными комплексами со своим рекреационным набором 

природных составляющих. 

В современных условиях рекреация и туризм рассматриваются как необходимая 

система постоянных регулярных и осознанных занятий для активной и плодотворной 

жизни современного человека. Рост потребностей человека в восстановлении сил и от-

дыхе приводит к увеличению предложений по реализации этих потребностей. Сформи-

рованная система рекреационных объектов является важным условием для развития 

не только туристической деятельности, но и всего социально-экономического комплек-

са региона в пределах бассейновых систем юго-востока Беларуси. 

Бассейновые системы юго-востока Беларуси являются уникальными экосисте-

мами восточно-европейского региона, которые характеризуются значительным при-

родным потенциалом – комфортным климатом, рельефом, привлекательными ланд-

шафтами. Все это является природными предпосылками формирования рекреационно-

го потенциала территории. 

Климат, рельеф и биологическое разнообразие – это важные факторы, опреде-

ляющие рекреационную ценность территории речных бассейнов на юго-востоке Бела-

руси. При этом также необходимо учитывать геоэкологические, социально-

демографические и другие факторы, которые в сочетании с природными дадут возмож-

ность методически грамотно и рационально организовать рекреационную деятельность 

с применением богатого рекреационного потенциала бассейновых систем. 
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ВЛИЯНИЕ БИОКЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА ПЕРВИЧНУЮ 

ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ ВЗРОСЛОГО НАСЛЕНИЯ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Представлены результаты изучения первичной заболеваемости взрослого населения Брестской 

области за период с 2001 по 2018 г. Выявлены динамика, коэффициенты роста, частота, темпы приро-

ста и особенности ее показателей по всем заболеваниям и по отдельным классам патологий как в целом 

по области, так и в разрезе административных районов. С помощью корреляционного анализа выявлены 

особенности влияния биоклиматических показателей (индекса патогенности температуры воздуха, 

индекса патогенности межсуточного изменения температуры воздуха, индекса патогенности влажно-

сти воздуха, индекса патогенности скорости ветра, индекса патогенности межсуточного изменения 

атмосферного давления и индекса патогенности облачности) на первичную заболеваемость взрослого 

населения. 

Ключевые слова: первичная заболеваемость, взрослое население, Брестская область, количе-

ство заболевших, биоклиматические показатели. 

 

Influence of Bioclimatic Conditions on Primary Morbidity 

of the Adult Population of the Brest Region 
 

The article presents the results of studying the primary morbidity of the adult population of the Brest 

region for the period from 2001 to 2018. The dynamics, growth coefficients, frequency, growth rates and fea-

tures of its indicators for all diseases and for certain classes of pathologies are revealed both in the whole re-

gion and in the context of administrative districts. The correlation analysis revealed the peculiarities of the in-

fluence of bioclimatic indicators (air temperature pathogenicity index, air temperature pathogenicity index, air 

humidity pathogenicity index, wind speed pathogenicity index, atmospheric pressure pathogenicity index, and 

cloud cover pathogenicity index) on the primary morbidity of the adult population. 

Key words: primary morbidity, adult population, Brest region, number of cases, bioclimatic indicators. 
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Введение 

Состояние здоровья населения – один из важнейших показателей общественного 

развития. Оно составляет экономический, трудовой и культурный потенциал общества, 

отражает социально-экономическое и гигиеническое состояние страны. Следовательно, 

особое внимание необходимо уделять изучению закономерностей его формирования. 

В настоящее время установлена и четко просматривается зависимость здоровья населе-

ния от воздействия неблагоприятных факторов среды обитания (особенности климати-

ческих условий, геохимическая обстановка, особенности геологической среды [1] и т. д.), 

что выражается в изменение показателей заболеваемости и смертности населения, отра-

жающих уровень общественного развития [2].  

Влияние изменения климата на здоровье человека разнообразно. Происходит как 

прямое влияние за счет увеличения числа дней с аномально высокими и/или низкими 

температурами, сильным ветром, так и косвенное, опосредованное влиянием экологи-

ческих или социально-экономических факторов. В связи с этим широкое распростране-

ние в изучении влияния климатических условий на состояние организма получило 

применение биоклиматических индексов, которые представляют собой сочетания дей-

ствия нескольких метеопараметров: индекс патогенности температуры воздуха (ИПТВ), 

индекс патогенности межсуточного изменения температуры воздуха (ИПМИТВ), ин-

декс патогенности влажности воздуха (ИПВВ), индекс патогенности скорости ветра 

(ИПСВ), индекс патогенности межсуточного изменения атмосферного давления 

(ИПМИАД), индекс патогенности облачности (ИПО) [3, с. 4]. 

 

Материалы и методы исследования 

Основным фактическим материалом явились статистические данные по первич-

ной заболеваемости взрослого населения Брестской области, полученные в отделе ме-

дицинской статистики учреждения здравоохранения «Брестская областная клиническая 

больница» за период с 2001 по 2018 г. по следующим классам патологий: 

 некоторые инфекционные и паразитарные болезни;  

 новообразования, злокачественные и доброкачественные новообразования;  

 болезни крови, кроветворных органов и отдельные нарушения, вовлекающие 

иммунный механизм; 

 психические расстройства и расстройства поведения;  

 болезни нервной системы;  

 болезни системы кровообращения;  

 болезни органов дыхания;  

 болезни органов пищеварения;  

 болезни мочеполовой системы;  

 врожденные аномалии (пороки развития), деформации и хромосомные 

нарушения; 

 травмы, отравления и некоторые другие последствия воздействия внешних 

причин. 

Первичная заболеваемость – совокупность новых, нигде ранее не учтенных 

и впервые в данном календарном году выявленных и зарегистрированных среди насе-

ления заболеваний, рассчитанных на 100 тыс. населений [4, с. 18]. Заболеваемость яв-

ляется одним из важнейших параметров, характеризующих здоровье населения. Вели-

чина этого показателя зависит как от частоты распространения патологии среди насе-

ления, так и от многих других факторов – системы организации сбора данных, доступ-

ности медицинской помощи, наличия специалистов и т. д. Данные об уровнях и дина-

мике показателей заболеваемости среди населения позволяют определить приоритет-

ные проблемы здравоохранения, спланировать потребность в различных видах меди-
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цинской помощи, оценить эффективность лечебных и профилактических мероприятий. 

Показатели, характеризующие уровень здоровья населения, служат важными индика-

торами состояния системы здравоохранения. Традиционно оценка состояния здоровья 

населения предусматривает анализ основных показателей – коэффициент роста заболе-

ваемости, частоту и темпы прироста [5]. По аналогичной методике были рассчитаны 

показатели общей заболеваемости. 

Коэффициент роста заболеваемости (К) за исследуемый период был рассчитан 

по следующей формуле: 
 

К =
Р1(2018)

Р0(2001)
∗ 100 %.      (1) 

 

Частота всех заболеваний, зарегистрированных в данном году, рассчитывается 

по следующей формуле: 
 

Частота =
число впервые зарегситрированных заболеваний в данном году

среднегодовая численность населения
   (2) 

 

Темпы прироста характеризуют относительную разницу заболеваемости изучае-

мого года к заболеваемости предшествующего года: 
 

Темпы прироста = (
Р1−Р0

Р0
∗ 100%) − 100 %,    (3) 

 

где Р1 – показатель заболеваемости изучаемого года, Р0 – показатель заболеваемости 

предшествующего года. 

В качестве меры зависимости между заболеваемостью и биоклиматическими 

показателями применен коэффициент корреляции (r), который изменяется в пределах 

от –1 до +1. Принято считать, что при: r < ± 0,19 – связь очень слабая, ± 0,20 ≤ r ≤ ± 0,29 – 

слабая связь, ± 0,30 ≤ r ≤ ± 0,49 – умеренная связь, ± 0,50 ≤ r ≤ ± 0,69 – средняя связь, 

r ≥ ±0,70 – сильная связь. При r = 0 – корреляция незначимая, т. е. нет взаимосвязи двух 

показателей [6].  

 

Результаты и их обсуждение 

Структура первичной заболеваемости на 100 тыс. взрослого населения Брест-

ской области за период с 2001 по 2018 г. фактически не менялась (рисунок 1). 

Наибольший удельный вес составляют болезни органов дыхания (33 %), травмы, 

отравления и некоторые другие воздействия внешних причин (13 %), болезни системы 

кровообращения и болезни мочеполовой системы, и на их долю в структуре первичной 

заболеваемости приходится не более 7 %. Самые низкие уровни заболеваемости зани-

мают врожденные аномалии (пороки развития), деформации и хромосомные наруше-

ния, болезни крови, кроветворных органов и отдельные нарушения, вовлекающие им-

мунный механизм, где показатель за исследуемый период не превысил 1 %. Несколько 

большая доля приходится на заболевания органов пищеварения (3 %), нервной системы 

(2 %), доброкачественные и злокачественные новообразования (1 %). 
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Рисунок 1. – Структура первичной заболеваемости 

взрослого населения Брестской области за период с 2001 по 2018 г. 

 

Анализ рисунка 2 показывает, что самые высокие показатели фиксируются 

в Брестском районе. Высокие значения первичной заболеваемости отмечаются в Ива-

новском районе. Незначительными величинами первичной заболеваемости характери-

зуются Каменецкий, Лунинецкий и Барановичский районы. Наименьшие показатели 

отмечаются в Ляховичском, Ганцевичском и Пинском районах, где средний показатель 

за период с 2001 по 2018 г. не превысил 40 тыс. на 100 тыс. взрослого населения. 

Анализ таблицы 1 показывает, что самыми высокими темпами роста первичной 

заболеваемости характеризуются Кобринский и Жабинковский районы, где рассчитан-

ный показатель составил 110 % за период с 2001 по 2018 г. Значительно количество за-

болевших увеличилось в Пинском и Ганцевичском районах. Незначительное увеличе-

ние заболеваемости характерно для Столинского и Барановичского районов, где за ис-

следуемый период значения темпов роста не превышают 7 %. В Ивановском, Лунинец-

ком, Ляховичском и Малоритском районах рассчитаный коэффициент роста заболевае-

мости отрицательный, что свидетельствует о снижении заболеваемости среди взросло-

го населения. 

 
 

Рисунок 2. – Первичная заболеваемость взрослого населения  

Брестской области 
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Таблица 1. – Показатели первичной заболеваемости 

Район 
Численность 

населения 

Количество 

заболевших 

Коэффициент роста 

заболеваемости 
Частота 

Брестский 355 123 61 779 +14 0,18 

Барановичский 222 140 44 374 +7 0,20 

Пинский 195 900 39 809 +83 0,20 

Березовский 67 670 49 919 +37 0,73 

Ганцевичский  31 410 39 337 +91 1,22 

Дрогичинский 43 139 45 496 +33 1,03 

Жабинковский 24 986 47 452 +118 1,89 

Ивановский  44 054 53 432 –9 1,18 

Ивацевичский  60 497 48 463 +56 0,79 

Каменецкий 39 202 42 505 +15 1,06 

Кобринский  88 140 48 066 +155 0,54 

Лунинецкий  73 091 41 655 –1 0,56 

Ляховичский  30 561 37 885 –4 1,20 

Малоритский  26 168 47 756 –11 1,80 

Пружанский  53 947 48 129 +26 0,87 

Столинский  80 626 47 562 +2 0,58 

 

Средний показатель частоты первичной заболеваемости по территории Брест-

ской области составляет 0,88. Самое высокое значение частоты заболеваемости харак-

терно для территории Жабинковского района (1,89). Значительные величины этого по-

казателя также фиксируются в Малоритском, Ганцевичском, Ивановском и Ляхович-

ском районах. Самый низкий показатель распространенности заболевания характерен 

для Брестского района и составляет 0,18. Немного выше этот показатель в Пинском 

(0,20) и Барановичском (0,20) районах. 

Абсолютные темпы прироста первичной заболеваемости менялись как в сторону 

увеличения, так и в сторону уменьшения. Самыми высокими темпами прироста харак-

теризовались 2005 и 2009 гг., где среднегодовой прирост составил +11 %, а самые низ-

кие значения прироста характерны для 2010 и 2014 гг., где среднегодовые показатели 

уменьшились на 10–11 %. В то же время темпы первичной заболеваемости незначи-

тельно уменьшились в 2001, 2006, 2012 и 2018 гг. Однако по сравнению с предыдущим 

годом в 2004 г. не фиксировалось ни увеличение, ни уменьшение первичной заболева-

емости. Средний абсолютный прирост за исследуемый период по территории Брест-

ской области имеет положительный знак и составляет 1 %.  

За период с 2001 по 2018 гг. на территории Брестской области самый низкий 

уровень заболеваемости фиксировался в 2003 г. в Жабинковском районе, а самый вы-

сокий уровень – в 2018 г. в Кобринском районе и составил более 81 тыс. заболевших 

на 100 тыс. человек взрослого населения. 

Первичная заболеваемость имеет умеренную взаимосвязь с ИПМИТВ, слабую 

связь с ИПСВ, очень слабую с ИПВВ, ИПТВ, ИПМИАД и ИПО. Наибольший показа-

тель корреляции отмечается на территории Барановичского района, где значительное 

влияние на первичную заболеваемость оказывает ИПСВ ((–0,64) – средняя связь) 

и ИПМИТВ, ИПМИАД ((–0,33) – (–0,35) – умеренная связь). На территории остальных 

административных районов в целом отмечается незначительная связь. Следует отме-

тить, что значительное влияние на первичную заболеваемость Ивацевичского района 

оказывает ИПМИТВ (–0,73), в Барановчском районе – ИПСВ (–0,67), в Пинском районе – 

ИПМИТВ (–0,60) и в Пружанском – ИПСВ (–0,65), (таблица 2). 
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Таблица 2. – Взаимосвязь частных индексов патогенности с первичной заболеваемостью 

взрослого населения Брестской области за период с 2001 по 2018 г. 
Район ИПТВ ИПМИТВ ИПВВ ИПВВ ИПМИАД ИПО 

Брестский 0,04 0,05 0,18 0,15 0,10 –0,19 

Барановичский 0,07 –0,35 0,07 –0,67 –0,33 0,01 

Ивацевичский –0,12 –0,73 0,12 –0,17 –0,34 0,48 

Ганцевичский –0,29 –0,40 –0,19 0,13 –0,17 0,30 

Пинский –0,27 –0,60 0,37 –0,06 –0,44 0,46 

Пружанский –0,11 –0,37 0,20 –0,65 –0,07 0,02 

Каменецкий 0,12 –0,26 0,35 –0,48 0,22 –0,13 

Лунинецкий –0,29 –0,20 0,13 –0,23 –0,11 0,20 

 

Болезни системы кровообращения. По территории Брестской области за пери-

од с 2001 по 2018 г. наибольшая взаимосвязь первичной заболеваемости отмечается 

и ИПМИТВ. В разрезе административных районов наблюдается следующая тенденция: 

в Ганцевичском районе средняя взаимосвязь с ИПТВ, ИПМИТВ и ИПО, где рассчитан-

ные коэффициенты находятся в диапазоне от –0,55 до –0,59, в Пинском районе суще-

ственное влияние на первичную заболеваемость взрослого населения оказывает 

ИПМИТВ (–0,50, что свидетельствует о средней связи), а также умеренная взаимосвязь 

отмечается с ИПТВ (–0,43). В Брестском и Каменецком районах незначительное воз-

действие оказывают ИПМИТВ, ИПМИАД, ИПВВ и ИПО. 

Болезни органов дыхания. На первичную заболеваемость органов дыхания 

на территории Брестской области оказывают воздействие ИПВВ и ИПСВ. Существен-

ное влияние на первичную заболеваемость частных индексов патогенности фиксирует-

ся в Пружанском (ИПМИТВ – умеренная связь, и ИПСВ – средняя связь), Каменецком 

(ИПВВ, ИПМИАД, ИПО – умеренная связь) и Ивацевичском районах (умеренная связь 

с ИПМИТВ, ИПМИАД и ИПО). В Лунинецком и Пинском районах вовсе не установле-

но взаимосвязи. На территориях Барановичского и Пружанского районов фиксируется 

средняя связь с ИПВВ, а рассчитанный коэффициент изменяется от –0,56 до –0,68. 

Болезни органов пищеварения. За период с 2001 по 2018 г. по территории 

Брестской области отмечается умеренная взаимосвязь первичной заболеваемости с бо-

лезнями органов пищеварения. Наибольшее воздействие на первичную заболеваемость 

органов пищеварения отмечается на территории Ивацевичского района, где значитель-

ное влияние оказывают ИПВВ (средняя связь – 0,65), ИПТВ (умеренная связь – от 0,37 

до –0,39). На территории Каменецкого района отмечается умеренная связь с такими 

ЧИП, как ИПТВ (–0,47), ИПВВ (–0,32), ИПО (–0,34) и средняя связь с ИПМИАД (0,55). 

На территории Пинского района доминирует умеренная связь с ИПТВ (–0,46), 

ИПМИТВ (–0,47), ИПВВ (0,41), а также на территориях Лунинецкого и Барановичского 

районов, где значительное воздействие оказывают ИПВВ, ИПСВ (умеренная связь, 

а значения корреляции изменяются от –0,32 до 0,46). 

Психические расстройства и расстройства поведения. Существенное влия-

ние на первичную заболеваемость отмечается на территории Барановичского района, 

где среднее влияние оказывают ИПВВ (0,50) и сильное – ИПСВ (–0,73), Пинского рай-

она (средняя связь с ИПВВ (0,50) и ИПО (0,51)) и на территории Ганцевичского района, 

где умеренное влияние оказывают ИПМИТВ (–0,58) и ИПСВ (0,50). В Пружанском 

районе сильная связь фиксируется с ИПО (–0,72), средняя связь с ИПВВ (0,50), уме-

ренная связь с ИПТВ (0,41) и ИПМИАД (0,31). В Каменецком районе доминирует 

средняя связь с ИПТВ (0,30), ИПВВ (–0,30), ИПМИАД (0,49) и ИПО (–0,31). На терри-

тории Лунинецкого района за исследуемый период взаимосвязь между исследуемыми 
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показателями фиксируется очень слабая. Также не установлено взаимосвязи с ИПСВ 

на территории Пинского района. 

Болезни мочеполовой системы. Наибольшее влияние на первичную заболевае-

мость частных индексов патогенности фиксируется в Барановичском (ИПМИТВ (–0,74), 

ИПО (0,74) – сильная связь, ИПТВ (–0,57), ИПСВ (–0,65) и ИПМИАД (–0,52) – средняя 

связь), Пинском (ИПМИТВ, ИПМИАД – сильная связь, ИПО – средняя связь, ИПТВ, 

ИПВВ – умеренная связь), Каменецком (сильная связь с ИПО, средняя с ИПМИАД, 

умеренная связь с ИПТВ, ИПВВ и ИПСВ) и Лунинецком районах (сильная связь с ИПО, 

средняя связь с ИПМИТВ, умеренная связь с ИПТВ, ИПВВ и ИПМИАД). В Ганцевич-

ском районе со всеми ЧИП, кроме ИПСВ (очень слабая связь), фиксируется умеренная 

связь. В Брестском районе доминирует умеренная связь с ИПМИТВ, ИПВВ, ИПМИАД 

и ИПО. 

Травмы, отравления и некоторые другие последствия воздействия внешних 

причин. Наибольшее влияние на первичное обращение по поводу травм и отравлений 

отмечается на территории Барановичского района, где значительное влияние оказыва-

ют ИПСВ (средняя связь – (–0,64), ИПМИТВ (умеренная связь – (–0,38), ИПМИАД 

(умеренная связь – (–0,33)). На территории Ганцевичского и Пружанского районов зна-

чительное влияние оказывает ИПМИТВ (умеренная связь – от –0,30 до –0,32). В Пин-

ском районе средняя связь отмечается с ИПВВ (0,57). На территории Каменецкого рай-

она воздействие оказывают ИПСВ, ИПМИТВ, ИПВВ (умеренная связь, а значения кор-

реляции изменяются от 0,33 до –0,36). 

Некоторые инфекционные и паразитарные болезни. На первичную заболева-

емость за исследуемый период оказывает влияние изменение ИПМИТВ, коэффициент 

корреляции достигает –0,33, что свидетельствует oб умеренной зависимости. Суще-

ственное влияние на первичную заболеваемость отмечается на территориях Каменец-

кого, Пинского и Лунинецкого районов. В Ганцевичском районе доминирует умерен-

ная связь с ИПТВ (–0,38), ИПВВ (–0,45), ИПСВ (–0,41) и ИПМИАД (–0,44), средняя 

связь с ИПМИТВ (–0,58) и сильная с ИПО (0,76). В Пинском районе наибольшая взаи-

мосвязь фиксируется с ИПМИТВ (0,40), ИПМИАД (0,31), ИПВВ (0,36), в Лунинецком – 

с ИПТВ (–0,33), ИПСВ (–0,39) и ИПМИАД (–0,30), в Пружанском – с ИПТВ (–0,48), 

ИПСВ (–0,35) и ИПО (–0,33). 

Новообразования. За период с 2001 по 2018 г. на первичную заболеваемость но-

вообразованиями на территории Брестской области оказывают влияние все ЧИП, с ко-

торыми наблюдается умеренная связь (ИПТВ, ИПВВ, ИПСВ, ИПМИАД), средняя связь 

(ИПМИТВ и ИПО). Наибольшее воздействие на первичную заболеваемость частных 

индексов патогенности фиксируется в Пинском районе (ИПО (0,71), ИПМИТВ (–0,78), 

ИПМИАД (–0,76) – сильная связь и ИПТВ (–0,58) – средняя связь, ИПСВ (0,45) – уме-

ренная связь) и Ганцевичском районе (умеренная связь с ИПМИАД  (–0,41), ИПВВ 

(–0,48), ИПТВ (–0,36), средняя связь с ИПМИТВ (–0,55), сильная связь с ИПО (0,74)), 

Барановичском районе (сильная связь с ИПСВ (–0,77), средняя связь с ИПМИТВ (–0,68) 

и ИПО (0,66), умеренная связь с ИПТВ (–0,47) и ИПМИАД (–0,40)). В Каменецком 

районе отмечается средняя связь с ИПСВ (–0,54), ИПО (0,55), умеренная связь с ИПТВ 

(–0,43) и ИПМИАД (–0,42), в Лунинецком районе – средняя связь с ИПМИТВ, ИПВВ 

и ИПО, где коэффициент корреляции изменяется от 0,53 до –0,67. 

Злокачественные новообразования. В целом по Брестской области за рассмат-

риваемый период наблюдается значительная взаимосвязь с ИПО, ИМПИТВ и ИПМИАД. 

Существенное влияние на первичную заболеваемость злокачественными новообразо-

ваниями отмечается на территории Барановичского района, где воздействие оказывают 

ИПТВ (умеренная связь – (–0,47), ИПМИТВ (сильная связь – (–0,80)), ИПСВ (сильная 

связь – (–0,83)), ИПМИАД (–0,34 – умеренная связь), а также на территории Пинского 
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района, где значительное влияние оказывают ИПТВ (средняя связь – (–0,53)), ИПМИТВ 

(сильная связь – (–0,82)), ИПСВ (умеренная связь – 0,40), ИПМИАД (–0,74 – сильная 

связь), ИПО (0,65 – средняя связь). Значительное воздействие ЧИП отмечается в Ива-

цевичском и Каменецком районах, где основной вклад вносят ИПМИТВ и ИПО (силь-

ная взаимосвязь). На территориях Брестского и Каменецкого районов отмечается сле-

дующая тенденция: умеренная связь с ИПТВ, ИПО и ИПМИАД, средняя связь 

с ИМПИТВ и ИПВВ. 

Доброкачественные новообразования. По территории Брестской области отме-

чается достаточно умеренная взаимосвязь ИПО, ИПМИТВ, ИПТВ и первичной заболе-

ваемости доброкачественными новообразованиями. Наибольшее воздействие на пер-

вичную заболеваемость доброкачественными новообразованиями наблюдается на тер-

ритории Пинского района, где значительное влияние оказывают ИПМИТВ и ИМПИАД 

(сильная связь – (–0,70)–(–0,80)), ИПТВ и ИПО (умеренная связь – (–0,53)–0,63), ИПСВ 

(слабая связь – 0,29), а также на территории Ивацевичского района, где значительно 

влияют ИПТВ, ИПМИАД (умеренная связь, значения корреляции изменяются от –0,33 

до –0,34), ИПМИТВ и ИПО (сильная связь – от –0,71 до –0,79). В Ганцевичском районе 

отмечается средняя связь с ИПМИТВ (–0,52), ИПМИТВ (–0,59), ИПО (0,63), умеренная 

связь с ИПВВ (–0,33) и ИПМИАД (–0,42). В Барановичском районе доминирует уме-

ренная связь с ИПТВ, ИПМИТВ, ИПСВ и ИПО, где рассчитанные коэффициенты варь-

ируют от –0,49 до 0,48. В Пинском районе не установлено взаимосвязи с ИПВВ. 

Болезни крови, кроветворных органов и отдельные нарушения, вовлекающие 

иммунный механизм. Значительное воздействие на первичную заболеваемость част-

ных индексов патогенности фиксируется в Пинском (ИПМИТВ (–0,78), ИПМИАД (–0,74), 

ИПО (0,76) – сильная связь, ИПТВ (–0,51) – средняя связь), Брестском (ИПМИТВ (–0,75) – 

сильная связь, ИПО (0,69), ИПТВ (–0,55) – средняя связь, ИПСВ (–0,43), ИПМИАД 

(–0,48) – умеренная связь), Ивацевичском (ИПО (0,86) – сильная связь, ИПТВ (–0,55), 

ИПВВ (–0,59) – средняя связь, ИПМИТВ (–0,40) – умеренная связь) и Пружанском 

районах (ИПО (0,70) – сильная связь, ИПТВ (–0,56), ИПВВ (–0,53) – средняя связь, 

ИПМИТВ (–0,43), ИПСВ (–0,47) – умеренная связь). В Ганцевичском районе средняя 

взаимосвязь с ИПТВ (–0,50), ИПМИТВ (–0,55), ИПВВ (–0,56), ИПО (0,68), умеренная 

связь с ИПВВ (–0,39). В Пружанском и Барановичском районах средняя связь с ИПТВ 

и ИПВВ, умеренная связь с ИПМИТВ и ИПСВ. 

Болезни нервной системы. Существенное воздействие на первичную заболева-

емость наблюдается на территориях Брестского и Ганцевичского районов. В Брестском 

районе фиксируется сильная связь с ИПСВ (–0,76), умеренная связь с ИПМИТВ (–0,35) 

и ИПО (0,49), в Ганцевичском – умеренная связь с ИПМИАД (–0,32), средняя связь 

с ИПВВ (–0,64), сильная связь с ИПО (0,74). В Пинском районе умеренная взаимосвязь 

отмечается с ИПМИТВ (–0,34), ИПВВ (0,40), ИПСВ (–0,31), ИПМИАД (–0,34), ИПО 

(0,48). За период с 2001 по 2018 г. в Ивацевичском районе не установлено взаимосвязи 

с ИПО. В Барановичском районе умеренная связь отмечается с ИПМИТВ (0,35) 

и ИПСВ (0,45). 

 

Заключение 

1. Анализ структуры первичной заболеваемости взрослого населения Брестской 

области показал, что самые высокие уровни общей заболеваемости формируют болезни 

органов дыхания, травмы, отравления и некоторые другие последствия воздействия 

внешних причин, болезни системы кровообращения и мочеполовой системы. Самые 

низкие уровни в структуре первичной заболеваемости занимают следующие классы па-

тологий: злокачественные и доброкачественные новообразования, а также болезни кро-

ви, кроветворных органов и отдельные нарушения, вовлекающие иммунный механизм. 
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2. Значительным снижением первичных обращений отличаются такие группы 

патологий, как психические расстройства и расстройства поведения, болезни органов 

пищеварения и болезни системы кровообращения. 

3. Существенным увеличением количества заболевших первичной заболеваемо-

сти характеризуются такие группы болезней, как новообразования (злокачественные 

и доброкачественные), болезни мочеполовой системы и травмы, отравления и некото-

рые другие последствия внешних причин. 

4. Корреляционный анализ между основными классами первичных заболеваний 

и биоклиматическими характеристиками позволил выявить следующее: на болезни мо-

чеполовой системы существенное влияние оказывают облачность, изменение атмо-

сферного давления и температуры воздуха; на новообразования (злокачественные 

и доброкачественные) – межсуточное изменение температуры воздуха и облачность; 

на болезни крови, кроветворных органов и отдельные нарушения, вовлекающие им-

мунный механизм, – температура воздуха и ее межсуточное изменение, а также облач-

ность; на болезни органов дыхания – влажность воздуха; на травмы, отравления и неко-

торые другие последствия воздействия внешних причин – межсуточное изменение 

температуры воздуха и влажность воздуха. 
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ГЕОГРАФИЯ ФАМИЛИЙ УНИАТСКОГО НАСЕЛЕНИЯ 

ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ В ПЕРВОЙ ТРЕТИ XIX В. 
 

Рассматриваются особенности распространения фамилий грекокатолического (униатского) 

населения западной части современной Брестской области по данным исповедальных ведомостей церк-

вей 1823, 1826 и 1829 гг. Согласно проведенным в 1980-х гг. исследованиям, данная территория распо-

ложена в ареале распространения фамилий на -ук/-юк, -чук. Цель исследования – выяснить, насколько 

отличалась антропонимия Брестчины 200 лет назад от современной. С помощью геоинформационных 

систем были созданы карты распространения фамилий с различными формантами в Брестской обла-

сти в XIX в. Карты показывают практически полное доминирование фамилий на -ук/-юк, -чук. Исключе-

ние составляют города и местечки, где среди мещан намного чаще по сравнению с окружающей сель-

ской местностью встречаются фамилии на -ич (-ович/-евич) и -ский/-цкий. 

Ключевые слова: антропонимика, география фамилий, форманты, Брестская область, истори-

ческая география, исповедальные ведомости. 

 

Geography of Surnames of Uniate Population of the Western Part of Brest Region 

in the First Third of the XIX Century 
 

In the article the characteristics of distribution of surnames of Greek Catholic (Uniate) population of 

the western part of today’s Brest Region according to communion lists of churches (1823, 1826, 1829) are con-

sidered. According to research of 1980s, this territory is located in the area of distribution of surnames with -

uk/-juk, -čuk. The purpose of this research is to find out, how anthroponymy of Brest Region 200 years ago has 

differed from the present. Maps of distribution of surnames with different formants in Brest Region in XIX centu-

ry were created with help of GIS. Maps show almost complete predominance of surnames with -uk/-juk, -čuk. 

The exceptions were towns and miasteczkos, where surnames with -ič (-ovič/-evič) and -ski/-cki were much more 

frequent among burghers compared with the surrounding countryside. 

Key words: anthroponymy, geography of surnames, formants, Brest Region, historical geography, 

communion lists. 

 

Введение 

Фамилии являются незаменимым атрибутом человеческой жизни, с которым мы 

сталкиваемся каждый день. Согласно «Словарю русской ономастической терминоло-

гии», фамилия – это «наследуемое официальное именование, указывающее на принад-

лежность человека к определенной семье» [1, с. 155]. Появление фамилий было связано 

с необходимостью точной идентификации конкретного человека, данный процесс был 

растянут на нескольких веков и по-разному протекал на разных территориях и у разных 

слоев населения [2]. Фамилии являются не только лингвистическим, историческим, 

культурным, но и географическим феноменом, поскольку их происхождение зачастую 

привязано к определенной местности [3]. Изучение географического распространения 

тех или иных типов фамилий в прошлом позволяет выявить коренные для данной мест-

ности фамилии и особенности расселения людей в то время. 

Изучением фамилий занимается особый раздел ономастики – антропонимика. 

Основателем белорусской антропонимической школы по праву считается академик 

Н. В. Бирилло, заложивший в своих трудах [4–6] мощный фундамент в изучении фами-
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лий Беларуси. Его перу принадлежит и наиболее полное на сегодняшний день исследо-

вание географии белорусских фамилий [7]. Вместе с тем представленные в данной ра-

боте карты продуктивности фамилий с разными суффиксами (формантами) достаточно 

схематичны и не отражают в полной мере региональных различий в распространении 

тех или иных фамильных типов. 

Данная работа посвящена изучению формантного состава фамилий населения 

западной части современной Брестской области Беларуси по материалам переписей 

прихожан униатских церквей 20-х гг. XIX в. Для систематизации фамилий по разным 

типам формантов и представления статистических данных в картографическом виде 

были использованы современные геоинформационные технологии. 

 

Материалы и методы 

По морфологическим признакам выделяют первичные и вторичные фамилии 

[8, c. 29]. Первичные фамилии не имеют специальных фамильных формантов. Вторич-

ные фамилии отличаются определенными формантами, обозначающими принадлеж-

ность сына роду отца или происхождение из некоторой местности. Среди наиболее 

распространенных в белорусских вторичных фамилиях формантов выделяются -ов, -ев, 

-ин/-ын (Ромашов, Фадеев, Николин); -ский, -цкий (Барановский, Березуцкий); -ович, 

-евич, -ич (Филипович, Сидоревич, Морозич); -ик, -чик (Максимик, Кухарчик); -ук/-юк, 

-чук (Шевелюк, Ковальчук); -енко (Савенко); -ец, -овец (Козинец, Дубовец); -ак/-як 

(Урсуляк); -онок, -ёнок (Бондаронок, Кондратёнок); -еня (Павленя). В соответствии 

с работой Бирилло [7, c. 55] западная часть Брестской области расположена в ареале 

распространения фамилий с формантами -ук/-юк, -чук. 

В качестве источника данных были использованы переписи прихожан (испове-

дальные ведомости) грекокатолических (униатских) церквей Полесского [9], Дрогичин-

ского [10], Брестского [11], Кобринского [12] и Каменецкого [13] деканатов Литовской 

греко-униатской консистории 1820-х гг. Эти документы представляют собой подвор-

ные перечни жителей мужского и женского пола на польском языке с указанием их 

возраста. 

Отметим, что подавляющее большинство населения Брестчины в первой трети 

XIX в. исповедовало христианство грекокатолического обряда, о чем свидетельствует 

частое совпадение количества дворов в деревнях в переписях с числом дворов, указан-

ным напротив сельских населенных пунктов на топографических картах середины XIX в. 

Представители других конфессий, прежде всего католики и иудеи, проживали преиму-

щественно в городах и местечках. Исключение составляют окрестности Бреста и Чер-

навчиц, где среди крестьян нескольких деревень преобладали католики. 

Область исследования общей площадью 9 744 км2 включает в себя в основном 

территорию Брестского и Кобринского уездов, а также часть Пружанского и Слоним-

ского уездов Гродненской губернии, что в настоящее время соответствует территории 

Брестского, Каменецкого, Жабинковского, Малоритского, Кобринского, Дрогичинско-

го, части Березовского и Пружанского районов Брестской области Беларуси, а также 

части Семятыченского, Хайнувского и Бельского поветов Подляского воеводства 

Польши. Физическая география области исследования имеет ряд особенностей. Северо-

запад области принадлежит пологоволнистой, местами всхолмленной Прибугской рав-

нине; южная и центральная ее часть со сравнительно плодородными супесчаными поч-

вами сильно распахана и относительно плотно заселена, северную часть занимает один 

из крупнейших в Европе реликтовых лесных массивов – Беловежская пуща. Централь-

ную часть области занимает Брестское Полесье – плоская, пологоволнистая равнина, 

примыкающая к реке Западный Буг и ее правому притоку Мухавцу; здесь система рас-

селения характеризуется небольшими деревнями в центральной и северной части 
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и крупными, редко расположенными сельскими населенными пунктами в южной забо-

лоченной части. На востоке области находится приподнятая, всхолмленная равнина За-

городье, характеризующаяся большей плотностью населения. Юг области принадлежит 

пологоволнистой Малоритской равнине с высокой лесистостью и редкой сетью крупных 

сельских населенных пунктов. Природные особенности области отразились и на разви-

тии сети городов и местечек. Не считая уездных городов Бреста и Кобрина, они в ос-

новном тяготеют к более освоенной Прибугской равнине (Каменец, Высокое, Волчин, 

Рясна, Чернавчицы, Милейчице) и равнине Загородье (Дрогичин, Бездеж, Хомск).  

Для проведения исследования в программном комплексе ArcGIS 10.3 была со-

здана база геоданных с полигональными (районы и приходы) и точечными (города 

и местечки, деревни, дворы) классами пространственных объектов. Поскольку жители 

одного двора в деревне (одного дома в городе или местечке) обычно имели одну фами-

лию, в качестве минимальной единицы антропонимического исследования был выбран 

один двор (дом), т. е. семья. Каждый точечный объект двора или дома (фамилии) при-

вязывался к конкретному населенному пункту, определенному по трехверстовой топо-

графической карте Шуберта масштаба 1 : 126 000 середины XIX в. Всего было оцифро-

вано 140 приходов с 15 городами и местечками и 776 деревнями, в которых находились 

свыше 20 000 дворов. Затем в классы городов и местечек, деревень, приходов была до-

бавлена информация об общем количестве дворов (домов) и числе вторичных фамилий 

с наиболее распространенными на данной территории формантами (-ук/-юк, -чук; -ик, 

-чик; -ович, -евич, -ич; -ский, -цкий). Все первичные фамилии были определены в кате-

горию «других». С помощью символизации приходов градуированной цветовой шка-

лой были созданы карты распространения фамилий с наиболее часто встречающимися 

формантами на территории западной части современной Брестской области в первой 

трети XIX в. (рисунки 1–4). 

 

 
 

Рисунок 1. – Продуктивность фамилий с формантами -ук/-юк, -чук 

в западной части Брестской области в первой трети XIX в. 
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Рисунок 2. – Продуктивность фамилий с формантами -ик, -чик 

в западной части Брестской области в первой трети XIX в. 

 

 
 

Рисунок 3. – Продуктивность фамилий с формантами -ович, -евич, -ич 

в западной части Брестской области в первой трети XIX в. 
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Рисунок 4. – Продуктивность фамилий с формантами -ский, -цкий 

в западной части Брестской области в первой трети XIX в. 

 

Результаты и их обсуждение 

Анализ рисунка 1 показывает, что фамилии с формантами -ук/-юк, -чук в целом 

преобладают на территории области исследования, особенно в западной и центральной 

части, где их продуктивность стабильно превышает 50 %, а местами даже 80 %. К севе-

ру от Каменца и к югу от Кобрина продуктивность фамилий с данными формантами 

снижается до 35–40 %, в Дрогичинском районе она практически повсеместно не пре-

вышает 30 %, а в Березовском районе и вовсе падает почти до нуля. Данное обстоя-

тельство позволяет сделать вывод, что восточная граница ареала преобладания фами-

лий с формантами -ук/-юк, -чук проходит приблизительно по границе Кобринского 

и Дрогичинского районов. 

Форманты -ик, -чик считаются общеславянскими [8, c. 37], и рисунок 2 свиде-

тельствует о достаточно равномерной встречаемости фамилий с данными формантами 

в области исследования (продуктивность около 10 % на большей части территории). 

Вместе с тем в южной части Малоритского района продуктивность фамилий с форман-

тами -ик, -чик достигает почти 50 %, в Дрогичинском и южной части Кобринского рай-

онов она колеблется в пределах 15–20 %, что говорит о наличии локального ареала бо-

лее частой встречаемости таких фамилий, протянувшегося вдоль южной и восточной 

границы области исследования по территории Малоритского, Кобринского и Дроги-

чинского районов. 

Фамилии с формантами -ович, -евич, -ич встречаются в области исследования 

достаточно регулярно (рисунок 3). Чаще они фиксируются в городах и местечках – 

в данных приходах их продуктивность превышает 30 %, а местами достигает почти 50. 

В основном продуктивность фамилий с данными формантами в области исследования 

колеблется в пределах 10 %, на севере Каменецкого и северо-западе Дрогичинского 

районов она повышается до 25 %, а на юге Малоритского района понижается до нуля. 

Продуктивность фамилий с формантами -ский, -цкий на большей части области 

исследования не превышает 10 % (рисунок 4). Вместе с тем в приходах, в состав кото-

рых входят города и местечки, доля таких фамилий существенно выше: в Брестском 

и Милейчицком приходах она достигает почти 30 %. 
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На данном феномене следует остановиться подробнее. На рисунке 5 представле-

ны диаграммы, отражающие структуру фамилий униатского населения городов и ме-

стечек, расположенных в разных частях области исследования, по основным форман-

там. Во всех трех населенных пунктах наблюдается высокая доля фамилий с форман-

тами -ович, -евич, -ич (от 32 % в Бездеже до 62,1 в Дивине). Кроме того, в Бресте за-

фиксирована также высокая доля фамилий с формантами -ский, -цкий (56,1 %). Одно-

временно с этим доля наиболее распространенных для фамилий области исследования 

формантов -ук/-юк, -чук среди униатского населения городов и местечек аномально 

низка (14,8 % в Дивине, 2,6 в Бездеже). По-видимому, различие структуры фамилий по 

формантам между городскими и сельскими поселениями объясняется особенностями 

сословного и этнического состава населения. Среди униатского населения городов 

и местечек встречаются представители мелкой шляхты, крещеные евреи, поляки (отсю-

да, в частности, высокая доля фамилий с формантами -ский, -цкий на западе области 

исследования). Таким образом, фамилии с формантами -ский, -цкий, в целом нетипич-

ные для области исследования, с высокой вероятностью означают принадлежность их 

носителей к шляхте или польскому этносу. 

 

 
 

Рисунок 5. – Структура фамилий униатского населения городов и местечек  

по основным формантам в первой трети XIX в. 

 

Наличие базы геоданных и инструментария геоинформационных систем позволя-

ет проводить анализ пространственного распределения отдельных фамилий, что пред-

ставляет интерес для генеалогических исследований. На рисунке 6 представлена карта 

плотности фамилии автора, созданная в программном комплексе ArcGIS 10.3 из выде-

ленного точечного слоя ее местоположений с помощью инструмента «Плотность ядер». 

Поскольку фамилия Семенюк является типичным представителем фамилий с форман-

тами -ук/-юк, -чук, она чаще всего встречается в соответствующем ареале (рисунок 1). 

На карте отмечается два района с повышенной плотностью фамилии Семенюк – на се-

веро-западе Каменецкого района и северо-восточнее Кобрина. 
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Рисунок 6. – Плотность фамилии автора в западной части Брестской области  

в первой трети XIX в. 

 

Заключение 

Таким образом, результаты антропонимического исследования, проведенного 

по материалам переписей прихожан униатских церквей западной части Брестской об-

ласти 1820-х гг., показали в целом сходную картину с трудом Бирилло: на рассмотрен-

ной территории преобладают фамилии с формантами -ук/-юк, -чук, что позволяет рас-

сматривать данный формант в качестве коренного для западной Брестчины. Вместе 

с тем исследование показало некоторые локальные особенности в пространственном 

распределении фамилий с другими формантами в рассматриваемый период, в частно-

сти преобладание среди униатского населения городов и местечек запада Брестской об-

ласти фамилий с формантами -ович, -евич, -ич и -ский, -цкий, что свидетельствует об 

отличном от окружающей сельской местности сословном и этническом составе город-

ского населения. Определенный интерес также представляет повышенная доля фами-

лий с формантами -ик, -чик в прилегающих к белорусско-украинской границе районах. 

Использование в качестве инструментов антропонимического исследования возможно-

стей современных геоинформационных технологий позволяет значительно упростить 

обработку данных и эффективно решить задачу наглядной картографической визуали-

зации лингвистической и исторической информации. 
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ДЕМОГРАФИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ ПЕНСИОННОГО РЕФОРМИРОВАНИЯ 

В БЕЛАРУСИ: ЭКОНОМИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ 
 

Составлен прогноз численности населения трудоспособного возраста на 2025 и 2035 гг. по ад-

министративно-территориальным районам и областям Беларуси. Представлена оценка эффекта 

от проведения пенсионной реформы посредством увеличения общеустановленного пенсионного возрас-

та в соответствии с принятыми нормами, а также с вероятными вариантами дальнейшего повыше-

ния верхней границы трудоспособного возраста. Определено, что, несмотря на увеличение общеуста-

новленного пенсионного возраста, в целом в Беларуси прогнозируется снижение численности трудоспо-

собного населения на 99,2 тыс. человек (на 1,8 %) в 2019–2024 гг. и на 356,4 тыс. человек (на 6,6 %) 

в 2019–2034 гг. К 2025 г. за счет собственного демографического потенциала возможен рост численно-

сти трудоспособного населения в 10 районах. При этом к 2035 г. в 24 районах за счет смертности 

и старения численность трудоспособного населения сократится на 15 % и более. 

Ключевые слова: демографическое развитие, пенсионное реформирование, население Беларуси. 

 

Demographic Potential of Pensionʼs Reforming in Belarus: Economic and Geographic Forecast 
 

The article provides a forecast of the working-age population by 2025 and 2035 on the level of the ad-

ministrative-territorial regions of Belarus. An assessment of the effect of the pension reform by increasing re-

tirement age as well as in accordance with likely alternatives for further raising the upper limit of working age 

is presented. Despite an increase in retirement age a decrease in working-age population by 99.2 thousand is 

predicted (by 1.8%) for 2019–2024 and by 356.4 thousand people (by 6.6%) for 2019–2034 in Belarus. By 2025, 

due to its own demographic potential, an increase in working-age population in 10 districts is possible. 

The working-age population will decrease by 15 % or more in 24 districts by 2035. 

Key words: demographic development, pension reforming, population of Belarus. 

 

Введение 

Усиление деформации половозрастной структуры населения в условиях депопу-

ляции и старения населения негативно сказывается на формировании трудовых ресур-

сов, приводит к снижению численности экономически активного населения и транс-

формации структуры предложения на рынке труда. Демографические процессы имеют 

экономико-географическую специфику, которая проявляется в разной степени выра-

женности тех или иных тенденций на региональном уровне. Кроме того, каждый реги-

он вне зависимости от иерархического уровня характеризуется специфическими черта-

ми структуры экономики и занятости населения, что в совокупности с особенностями 

демографической ситуации предопределяет состояние локальных и региональных рын-

ков труда, а через них и национального рынка труда. Таким образом, экономико-

географические исследования региональных различий в обеспеченности трудовым по-

тенциалом выступают в качестве научно-методической базы для совершенствования 

государственной политики в сфере демографической безопасности и в конечном итоге – 

обеспечения устойчивого социально-экономического развития Беларуси. Из-за интен-

сивного демографического старения доля лиц в возрасте старше трудоспособного возра- 

___________________ 
Исследование выполнено при финансовой поддержке БРФФИ (грант № Г20М-030). 
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ста превысила в конце XX в. долю лиц в возрасте до 16 лет, в результате чего суще-

ственно увеличилась нагрузка на трудоспособное население. В итоге стали проявляться 

негативные тенденции в формировании доходной части Фонда социальной защиты 

населения, в котором аккумулируются средства для осуществления пенсионных вы-

плат. В контексте проводимой пенсионной реформы, связанной с увеличением обще-

установленного пенсионного возраста, особую актуальность приобретает экономико-

географическая оценка перспективных изменений предложения услуг труда и прогно-

зирование численности населения трудоспособного возраста, составляющего основу 

занятого в экономике населения. 

Цель работы – выполнить региональные прогнозы и оценить демографический 

эффект от проведения пенсионной реформы по изменению общеустановленного пенси-

онного возраста для обеспечения демографической безопасности и совершенствования 

государственной политики в сфере занятости населения. 

 

Материалы и методика исследования 

В качестве ответа на старение населения и, соответственно, сокращение трудо-

способного контингента правительствами различных государств принимаются решения 

об увеличении пенсионного возраста (Германия, Испания, Италия, Литва, Португалия). 

Соответствующее решение принято и в Беларуси в форме Указа Президента Республи-

ки Беларусь от 11 апреля 2016 г. № 137 «О совершенствовании пенсионного обеспече-

ния». Окончательное повышение пенсионного возраста запланировано на 1 января 2022 г., 

когда общеустановленный пенсионный возраст для мужчин составит 63, а для женщин – 

58 лет. Проведение прогнозных расчетов методом передвижки возрастов путем сопо-

ставления численности трудоспособного населения на основе первоначальных и изме-

ненных границ трудоспособного возраста позволяет установить эффект институцио-

нального фактора на формирование трудоспособного населения. Кроме того, осу-

ществление прогнозирования данным методом позволяет провести расчеты потенци-

ального воздействия институционального фактора с учетом установления альтернатив-

ных вариантов пенсионного возраста. В качестве наиболее вероятных вариантов после-

дующего повышения минимального возраста выхода на пенсию для мужчин рассмат-

ривается 65 лет, для женщин – 60 и 65 лет. Таким образом, один из вариантов предпо-

лагает выравнивание пенсионного возраста для мужчин и женщин (65 лет). 

В отличие от методов экстраполяции метод передвижки возрастов учитывает 

не только общие тенденции динамики всего трудоспособного населения, а отражает 

половозрастную структуру населения и дифференциацию интенсивности смертности и 

миграционной подвижности в разрезе отдельных возрастных групп трудоспособного 

населения. Между тем данный метод отличается наиболее сложным алгоритмом прове-

дения расчетов и вместе с тем предполагает оперирование широким массивом как ис-

ходных, так и промежуточных и результативных данных [1–3]. Механизм метода пере-

движки возрастов заключается в использовании повозрастных показателей дожития 

населения до соответствующего возраста в течение прогнозируемого периода. Матема-

тически принцип данного метода можно представить в следующем виде (формула 1): 
 

𝑃𝑥+1 = 𝑃𝑥  × (1– 𝐾𝑥);  (1) 
 

где  𝑃𝑥+1  – численность населения в возрасте x лет, которое доживет до возраста x + 1; 

𝑃𝑥 – исходная численность населения в возрасте x лет; 𝐾𝑥 – коэффициент смертности 

в возрасте x лет. 

В качестве исходной статистической базы прогнозного расчета принята поло-

возрастная структура населения по состоянию на 1 января 2019 г. в разрезе админи-

стративно-территориальных районов и областей. В качестве горизонта прогноза был 
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выбран наиболее приемлемый период расчета методом передвижки возрастов. Соглас-

но этому методу население возрастной группы до 1 года по состоянию на базовый год 

перейдет в группу трудоспособного населения через 16 лет (нижняя граница трудоспо-

собного возраста) [4]. Следовательно, при заданных параметрах расчета данный воз-

растной контингент достигнет трудоспособного возраста в 2035 г., что и является осно-

ванием для определения данного периода в качестве горизонта прогноза. Увеличение 

прогнозного периода в значительной степени снижает достоверность расчета, посколь-

ку требует экспертной (по сути, субъективной) оценки перспективного уровня рождае-

мости, что означает увеличение числа искомых переменных. Расчет перспективной 

численности населения проведен также по состоянию на 2025 г. 

Опыт разработки прогнозов методом передвижки возрастов свидетельствует, 

что наибольшую ценность его результаты представляют при закладывании в расчеты 

половозрастных уровней смертности и применении одногодичных возрастных групп 

без учета миграционной подвижности [5]. Такой подход позволяет спроецировать 

и оценить воздействие текущей половозрастной структуры населения на перспективное 

состояние региональных рынков труда, т. е. их демографическую трансформацию 

на период, равный горизонту прогнозирования. Таким образом, для прогнозирования 

перспективной численности трудоспособного населения с учетом воздействия струк-

турно-демографического фактора (возрастного движения и смертности) целесообразно 

использовать метод передвижки возрастов, а для оценки влияния миграционного фак-

тора применять метод экстраполяции с учетом общих среднегодовых темпов динамики 

численности трудоспособного населения и среднегодовых темпов динамики миграци-

онного сальдо. 

Информационную основу проведенного исследования составляют данные теку-

щего учета населения, представленные в статистических изданиях и интерактивной 

информационно-аналитической системе распространения официальной статистической 

информации Национального статистического комитета Республики Беларусь, а также 

половозрастные показатели смертности населения Беларуси, представленные в базе 

данных «The Human Mortality Database» (HMD) – совместного проекта кафедры демо-

графии Калифорнийского университета и Института Макса Планка [6–8]. Как показали 

ранее проведенные исследования, применение статистических данных для отдельных 

административно-территориальных единиц в большинстве случаев является некор-

ректным по причине существенных флуктуаций в хронологическом ряду из-за «недо-

статочной» статистической выборки [9]. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Прогноз методом передвижки возрастов свидетельствует, что за счет структурно-

демографического фактора (т. е. потенциала половозрастной структуры населения 

с учетом смертности) за 2019–2024 гг. численность трудоспособного населения в Бела-

руси снизится на 99,2 тыс. человек, или на 1,8 %. С учетом сложившегося в начале XXI 

в. соотношения между числом прибывших и выбывших международных мигрантов по 

данным официального статистического учета депопуляция трудоспособного населения 

в результате естественного движения населения будет частично компенсирована поло-

жительным сальдо международной миграции. 

В то же время необходимо учитывать, что в этот период будет продолжена реа-

лизация пенсионной реформы. Как следствие, неблагоприятное соотношение между 

численностью молодежи, вступающей в трудоспособный возраст, и численностью лиц, 

достигающих общеустановленного пенсионного возраста, нейтрализуется повышением 

верхней границы трудоспособного возраста. Однако даже при таких условиях ожидает-

ся сокращение трудоспособного контингента, в т. ч. в 2019–2022 гг., в течение которых 
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будет обеспечиваться дополнительный приток трудоспособного населения благодаря 

институциональному фактору. Хотя за этот период потери составят около 4,8 тыс. че-

ловек, за 2023–2024 гг. потери окажутся многократно выше и составят 94,4 тыс. человек. 

По областям наибольшие потери от смертности и старения населения к 2025 г. 

прогнозируются в Витебской и Минской – 3,3 и 2,4 % соответственно, к 2035 г. – в Ви-

тебской, Могилевской и Гродненской – 11,1, 8,0 и 7,9 % соответственно (рисунок 1). 

Наименьшая депопуляция прогнозируется в Брестской области и г. Минске – 0,8 

и 1,0 % соответственно за 2019–2024 гг., а также 4,6 и 3,9 % соответственно за 2019–

2034 гг., что объясняется более высокими уровнями рождаемости в данных регионах. 

Обращает на себя внимание соотношение показателей динамики за разные периоды для 

различных регионов. Так, если за первый период наименьшая убыль прогнозируется 

в Брестской области, то за второй период – в г. Минске. В этом, в частности, и проявля-

ется преимущество метода передвижки возрастов по сравнению с методами экстрапо-

ляции, которые базируются на неизменности тренда. 

 

 
 

Рисунок 1. – Прогнозные потери трудоспособного населения Беларуси 

от структурно-демографического фактора на 2025 и 2035 гг. 

 

Проведенные расчеты показывают, что к 2025 г. с учетом проводимой пенсион-

ной реформы за счет собственного демографического потенциала возможен рост чис-

ленности трудоспособного населения только в 10 районах (рисунок 2). В их число вхо-

дят восемь районов из группы наиболее пострадавших от аварии на ЧАЭС: Столинский 

(4,6 %), Кормянский (3,0 %), Наровлянский (2,0 %), Краснопольский (2,0 %), Брагин-

ский (2,0 %), Хойникский (1,4 %), Чечерский (1,2 %) и Лельчицкий (0,7 %). 

Данная географическая особенность свидетельствует о достаточно эффективных 

мерах государственной политики по реабилитации социально-экономического развития 

пострадавших регионов. Рост численности трудоспособного населения также ожидает-

ся в Минском (0,8 %) и Ивановском (0,02 %) районах. 
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Рисунок 2. – Прогнозная динамика численности трудоспособного населения  

Беларуси на 2025 и 2035 гг. на основе метода передвижки возрастов 

 

В целом установлена тенденция увеличения интенсивности убыли трудоспособ-

ного населения по направлению «юг – север». Так, минимальное число районов с низ-

кими показателями депопуляции отмечается в Брестской и Гомельской областях [10]. 

Обратная ситуации характерна для Витебской области, в большей части районов кото-

рой прогнозируется сокращение численности трудоспособного контингента на 4 % 

и более. В частности, в Ушачском, Бешенковичском и Россонском районах ожидается 

снижение численности трудоспособного населения на 8,1, 7,6 и 7,5 % соответственно. 

Относительно высокие темпы убыли характерны также для Бобруйского (9,0 %), Глус-

ского (7,0 %) и Чаусского (7,0 %) районов Могилевской области, Зельвенского района 

(7,0 %) Гродненской области. 

По состоянию на 2025 г. в абсолютном выражении дополнительный приток тру-

доспособного населения в результате реализации пенсионной реформы составит 

363,1 тыс. человек (7 %). По областям этот эффект составит 40–64 тыс. человек (рису-

нок 3), или около 8 % (в г. Минске – 6 %). Вариант 60/65 (60 лет – для женщин, 65 – для 

мужчин) к 2025 г. может обеспечить дополнительное предложение услуг труда в Бела-

руси в объеме 612,1 тыс. человек (12 %), вариант 65/65 – 985,7 тыс. человек (20 %). 

 

 
 

Рисунок 3. – Перспективный приток дополнительных трудовых ресурсов 
при различных вариантах пенсионного возраста  

по областям и г. Минску по состоянию на 2025 г. 
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В соответствии с прогнозными значениями действующее увеличение пенсион-

ного возраста в целом в Беларуси к 2035 г. обеспечит прирост трудоспособного населе-

ния на 7 %, установление пенсионного возраста в формате «60/65» – на 12 % и в фор-

мате «65/65» – на 18 %. В разрезе областей относительный прирост трудоспособного 

населения за 2019–2034 гг. также сопоставим с периодом 2019–2024 гг. (таблица 1). 

 

Таблица 1. – Эффект институционального фактора на формирование предложения 

услуг на рынке труда Беларуси по состоянию на начало 2035 г. 

Область/ 

город 

Прирост трудоспособного населения 

при различных вариантах пенсионного возраста 

58/63 60/65 65/65 

тыс. человек % тыс. человек % тыс. человек % 

Брестская 50,7 7 83,4 12 129,9 19 

Витебская 42,5 8 69,7 13 109,5 20 

Гомельская 52,3 8 85,4 12 133,1 19 

Гродненская 36,6 7 61,1 12 96,6 19 

г. Минск 71,4 6 114,2 10 173,5 16 

Минская 50,9 7 84,0 12 130,8 19 

Могилевская 39,4 8 64,8 13 100,3 20 

 

В абсолютном выражении максимальный дополнительный прирост прогнозиру-

ется в г. Минске. Однако относительный прирост для столицы за два анализируемых 

периода на несколько процентов ниже, чем в других областных регионах. 

Положительное воздействие институционального фактора в территориальном 

разрезе представлено в таблице 2. Анализ перспективного воздействия институцио-

нального фактора на формирование трудоресурсного потенциала свидетельствует, что 

лишь в единичных районах и городах областного подчинения по состоянию на 2025 г. 

будет обеспечен прирост трудоспособного населения при формате «58/63». На район-

ном уровне увеличение пенсионного возраста до 60 лет для женщин и до 65 для муж-

чин определит рост трудоспособного населения не во всех районах (Бешенковичский, 

Бобруйский, Мядельский, Ушачский, Шарковщинский). Примечательно, что потенци-

альное повышение пенсионного возраста даже до 65 лет для мужского и женского 

населения позволит увеличить численность трудоспособного населения к 2035 г. в по-

давляющем большинстве районов и городов областного подчинения Брестской и Го-

мельской областей, почти в половине районов Минской и Могилевской областей 

и лишь в некоторых районах Витебской и Гродненской областей. 

 

Таблица 2. – Число районов и городов областного подчинения с положительным 

воздействием институционального фактора за 2019–2024 и 2019–2034 гг. 

Область 

Число районов и городов областного подчинения 

2025 г. 2035 г. 
Всего 

58/63 60/65 65/65 58/63 60/65 65/65 

Брестская 3 19 19 2 6 16 19 

Витебская – 20 23 – – 2 23 

Гомельская 6 22 22 1 7 20 22 

Гродненская – 18 18 – 1 5 18 

Минская 1 22 23 1 3 14 23 

Могилевская 1 22 23 – – 12 23 

 

На основе метода передвижки возрастов проведена оценка эффекта институцио-

нального фактора на формирование трудоспособного населения в сравнении с ранее уста-
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новленными значениями (55/60). Как свидетельствуют расчеты, в 2025 г. повышение пен-

сионного возраста до 58 лет для женщин и 63 для мужчин обеспечит дополнительный при-

ток трудоспособного населения от 5,8 в Минском до 13,5 % в Ушачском районе, в 2035 г. – 

от 6,4 в Пуховичском до 12,3 % в Зельвенском районе (рисунок 4). Примечательно, что 

наибольший эффект от повышения пенсионного возраста наблюдается в районах с наибо-

лее сложной ситуацией в сфере формирования трудоспособного населения. 

 

 
 

Рисунок 4. – Перспективный приток дополнительных трудовых ресурсов  

при повышении пенсионного возраста (для женщин до 58 лет, для мужчин до 63 лет)  

 

Повышение пенсионного возраста до 60 лет для женщин и 65 для мужчин может 

обеспечить за 2019–2024 гг. дополнительный приток трудоспособного населения 

от 9,7 % в Минском районе до 23,0 в Бобруйском и Глусском районах (рисунок 5). При 

этом в 30 районах ожидаемый прирост составит 18 % и более. К 2035 г. дополнительный 

приток оценивается в диапазоне от 10,5 % в Пуховичском районе до 21,2 в Зельвенском. 

 

 
 

Рисунок 5. – Перспективный приток дополнительных трудовых ресурсов 

при повышении пенсионного возраста (для женщин до 60 лет, для мужчин до 65 лет) 

 

Увеличение пенсионного возраста до 65 лет для мужчин и для женщин может 

обеспечить дополнительный приток трудоспособного населения к 2025 г. в 20 % и бо-

лее в 111 административно-территориальных районах (рисунок 6).  
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Рисунок 6. – Перспективный приток дополнительных трудовых ресурсов 
при повышении пенсионного возраста (для женщин до 65 лет, для мужчин до 65 лет)  

 
Однако по мере увеличения горизонта прогноза воздействие институционально-

го фактора несколько снижается. В 2035 г. расширение рамок трудоспособности может 
обеспечить увеличение предложения услуг труда на 20 % и более в 96 районах. В це-
лом это объясняется тем, что расширенных рамок трудоспособности будут достигать 
лица, родившиеся в период снижения рождаемости в конце 1960-х – начале 1970-х гг. 

 
Заключение 
Таким образом, несмотря на повышение уровня рождаемости во второй поло-

вине 2000-х – 2010-х гг. и проведение пенсионной реформы с увеличением общеуста-
новленного пенсионного возраста, в целом в Беларуси прогнозируется снижение чис-
ленности трудоспособного контингента населения на 99,2 тыс. человек (на 1,8 %) 
в 2019–2024 гг. и на 356,4 тыс. человек (на 6,6 %) за 2019–2034 гг. В прогнозируемые 
периоды удовлетворение потребностей субъектов хозяйствования г. Минска и Минской 
области в дополнительных трудовых ресурсах будет обеспечиваться за счет демогра-
фического потенциала соседних областей посредством миграционных перемещений. 

К 2025 г. за счет собственного демографического потенциала возможен рост 
численности трудоспособного населения в 10 районах, из которых 8 относятся к группе 
наиболее пострадавших от аварии на ЧАЭС. При этом к 2035 г. в 24 районах за счет 
смертности и старения численность трудоспособного населения сократится на 15 % 
и более. Определено, что реализация пенсионной реформы позволит смягчить послед-
ствия демографического старения, обеспечив в 2019–2024 гг. привлечение на рынок 
труда 363,1 тыс. человек (7 %). На уровне районов эффект институционального факто-
ра составит от 5,8 % в Минском до 13,5 в Ушачском районе. 
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ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА АРХЕОЛОГИЧЕСКОГО ПАМЯТНИКА КОКОРИЦА-4 

В БАССЕЙНЕ ЯСЕЛЬДЫ ПО ДАННЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 
 

В 2019 г. были начаты комплексные полевые исследования археологического памятника Кокори-

ца-4. Участок расположен на правобережье р. Ясельды в 1 км выше ее впадения в оз. Споровское. 

В рамках исследований проведены обработка и анализ материалов дистанционного зондирования: дан-

ные мультиспектрального и панхроматического оптико-электронного зондирования искусственными 

спутниками Земли, а также материалы пилотируемой авиационной и беспилотной аэрофотосъемок. 

Выполнена аэрофотосъемка беспилотным летательным аппаратом, составлены детальные ортофо-

топланы, цифровые модели местности и рельефа. Анализ материалов дистанционных съемок помог 

воссоздать природную обстановку, существовавшую при первичном заселении территории. Наиболее 

активно процесс культурного освоения протекал в эпоху неолита и бронзовом веке, когда ландшафт 

приобрел облик, близкий к современному. 

Ключевые слова: археологический памятник, речная долина, окружающая среда, дистанцион-

ное зондирование Земли, аэрофотосъемка. 

 

The Environment of the Archaeological Monument Kakoryca-4 

in the Yaselda River Basin According to Remote Sensing Data 
 

Comprehensive field studies of the archaeological monument Kokoritsa-4 were started in 2019. The 

study site is located on the right-bank of the Yaselda River, 1 km above its confluence with Lake Sporovskoe. A 

technique based on the remote sensing materials analysis was applied. The data of multispectral and panchro-

matic optical-electronic sensing by artificial Earth satellites, as well as materials from manned and unmanned 

aerial photography were processed and analyzed. The aerial photography from an unmanned aerial vehicle was 

carried out on the territory of the monument. Detailed orthophotomaps, digital terrain and elevation models 

were compiled. The remote sensing materials analysis helped to recreate the natural environment that had exist-

ed during the initial settlement of the territory. The most active settlement process was taking place in the Neo-

lithic and Bronze Age, when the landscape had already gained a modern form. 

Key words: archaeological monument, river valley, environment, Earth remote sensing, aerial photography. 

 

Введение 

На ранних этапах развития человек находился в неразрывной связи с его при-

родным окружением. Оно определяло образ его жизни и облик культуры. По этой при-

чине естественнонаучные изыскания играют важную роль в ходе комплексных архео-

логических исследований памятников доисторической эпохи. В рамках этого подхода 

изучается весь комплекс памятника с учетом топографии и геологии его местораспо-

ложения с привлечением этнографических и других данных. 

В то же время сегодня сложно представить исследование земной поверхности 

без применения материалов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Стереоскопи-

ческая обработка снимков, радиолокационная и лазерная съемки позволяют получить 

детальные цифровые модели местности (ЦММ) и рельефа (ЦМР). Анализ прямых 

и косвенных дешифровочных признаков элементов природно-территориальных ком-
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плексов (ПТК) помогает выделять генетические типы приповерхностных отложений, 

в ряде случаев определять их литологический состав, относительный возраст, а иногда 

и мощность. Применение дистанционных методов позволяет изучить характер совре-

менной и прошлой хозяйственной активности на территории исследований. 

Работа посвящена особенностям применения данных дистанционного зондиро-

вания в ходе комплексного исследования нового археологического памятника каменно-

го и бронзового веков Беларуси, получившего название Кокорица-4. 

Цели работы – определить роль дистанционных методов в ходе комплексных 

археологических исследований, произвести палеогеографическую реконструкцию про-

цесса формирования территории памятника и истории ее освоения. 

 

Участок исследований 

В административном отношении участок исследований расположен на границе 

Дрогичинского и Березовского районов Брестской области, на территории Споровского 

биологического заказника. В геоморфологическом отношении это территория Наревско-

Ясельдинской озерно-аллювиальной низины, лежащей в пределах Белорусского Поле-

сья [1]. Участок работ находится в правобережной части долины р. Ясельда между 

устьем р. Дорогобуж и местом впадения Ясельды в оз. Споровское. Памятник Кокори-

ца-4 (Какорыца-4) находится в 80 м на юг от правого берега реки, на 1,5 км севернее 

северо-восточной окраины д. Кокорица (бел. Какорыца, Kakoryca) Дрогичинского рай-

она. Он приурочен к одному из многочисленных песчаных возвышений среди заторфо-

ванной равнины (рисунки 1–4). 

 

 
 

Рисунок 1. – Расположение участка исследований 

 

Памятник открыт в 2018 г. О. В. Иовом. С 2019 г. на памятнике проводят архео-

логические исследования Н. Н. Кривальцевич и О. Ю. Ткачёв. Согласно первым иссле-

дованиям, на памятнике представлены комплексы материалов от финального палеолита 

до нового века, однако основное количество полученных во время раскопок артефактов 

относится ко времени неолита и эпохи бронзы (V–II тыс. до н. э.) [2]. 

Местоположение памятника представляет собой пологий холм с плоской вер-

шиной и овальными плановыми очертаниями, вытянутый параллельно общему направ-

лению долины. Протяженность холма с запада на восток около 170 м и 100 м с севера 

на юг, относительная высота – 1,5 м (рисунки 3, 4, 7). Северо-восточный склон имеет 
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слегка вогнутое дугообразное плановое очертание – результат подрезания руслом 

Ясельды (рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 2. – Район исследований на матрице высот, 

составленной на основе ЦМР по материалам АФС «БелПСХАГИ» 

 

Материалы и методы исследования 

В ходе исследования выполнялся анализ материалов дистанционного зондиро-

вания. В качестве исходных данных использовались: 

1) результаты мультиспектральной аэрофотосъемки (АФС), выполненной пред-

приятием «БЕЛПСХАГИ» в виде ортофотопланов (рисунок 3.3а) и ЦМР, составленной 

в результате фотограмсгущения исходной высотно-плановой основы на участках, 

не перекрытых плотной застройкой либо растительностью выше 1 м (рисунок 2); 

2) панхроматические снимки белорусского космического аппарата (БКА) (ри-

сунок 3); 

3) материалы АФС беспилотным летательным аппаратом (квадрокоптером «DJI 

Mavic Pro», выполненной в ходе экспедиции 22.08.2019, в сочетании с геодезической 

съемкой с поддержкой глобальной навигационной спутниковой системы (ГНСС) (ри-

сунок 6). АФС выполнялась по методике, апробированной ранее в долине р. Птичь [3]. 

В качестве исходного картографического материала использовалась карта [4]. 

Диагностика форм рельефа проводилась на основе ЦМР. Генезис и литология четвер-

тичных отложений определялись в соответствии с методическими наработками по их 
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дешифрированию, разработанными лабораторией аэрометодов Министерства геологии 

СССР [5]. Также учитывались результаты полевых наблюдений, ручного бурения 

и анализа образцов грунта, включая результаты гранулометрического, споро-

пыльцевого, радиоуглеродного и других исследований. 

 

Результаты и их обсуждение 

По ЦМР, полученной в результате фотограмметрического сгущения планово-

высотного обоснования по материалам АФС «БелПСХАГИ», установлены основные 

морфологические черты района исследований. 

 

 
 

Рисунок 3. – Район исследований на фрагменте панхроматического снимка БКА 

 

Урез воды Споровского озера находится на отметке 141,5 м. Падение Ясельды 

выше устья в озеро составляет всего лишь 6 см/км. Средняя ширина русла – 20–25 м, 

максимальная глубина – более 2 м, коэффициент извилистости – 1,5. Урез воды в реке 

находится на 0,5 м ниже заболоченной поймы. 

Севернее памятника Кокорица-4 расположена обширная заторфованная низина. 

Ее плоская поверхность, лишенная песчаных возвышений, находится на топографиче-

ском уровне 142–142,5 м. 
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Рисунок 4. – Участок работ и линия геологического профиля  

на ортофотоплане по результатам мультиспектральной съемки 

 

 
 

А – снимок БКА; Б – фрагмент матрицы высот 

по материалам АФС «БелПСХАГИ» 
 

Рисунок 5. – Следы эоловой переработки песчаных возвышений 

 

Песчаные холмы, подобные тому, на котором расположен памятник, имеют не-

большие (1,5–2 м) превышения относительно плоской поверхности низинного болота. 

Заметно выше (до 5–6 м) воздымаются приуроченные к ним эоловые гряды и дюны, 

имеющие характерные [4] извилистые или кольцеобразные плановые очертания. Пес-

чаные возвышения разделены заторфованными ложбинами различной, от десятков 

до первых сотен метров, ширины. Эти формы находятся на абсолютных отметках 142–

144, в местах эоловой переработки – до 148 м. 
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А – ортофотоплан; Б – ЦМР в виде матрицы высот; В – 3D модель местности 
 

Рисунок 6. – Территория памятника Кокорица-4 

на материалах АФС БПЛА 22.08.2019 

 

Наибольшие, до 7 м, относительные превышения имеют песчано-гравийные водно-

ледниковые останцы сожского возраста. Они компактно расположены северо-западнее 

от оз. Споровское (территория д. Здитово), на топографическом уровне 146–150 м. Со-

гласно данным геологического картографирования 1982 г. [3], отложения этих останцов 

представлены водно-ледниковыми песками с гравием и галькой, образовавшимися 

во время сожской стадии припятского оледенения. 

Песчаные возвышения, на одном из которых расположено место раскопок, уве-

ренно выделяются по материалам спутникового оптико-электронного зондирования 

на фоне заторфованной низинной равнины. Они хорошо различимы по ряду прямых 

и косвенных дешифровочных признаков как на весеннем панхроматическом снимке 

БКА (рисунок 3), так и на ортофотоплане, составленном по результатам сентябрьской 

мультиспектральной съемки и представленном в естественных (красный, зеленый, си-

ний) цветах (рисунок 4). 
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Этим пологим песчаным возвышениям свойственны овальные, иногда омебооб-

разные, плановые очертания. Местами прослеживаются слегка вогнутые дугообразные 

границы холмов, образовавшиеся вследствие их подмывания мигрирующим руслом ре-

ки. Важной отличительной чертой этих форм является их параллельная ориентировка 

относительно общего направления долины Ясельды. 

В ряде случаев возвышения, сложенные хорошо отсортированным песком, име-

ют извилистые плановые очертания. Иногда они принимают кольцеобразную форму 

с заторфованным понижением в центральной части, что хорошо заметно на матрице 

высот, составленной на основе ЦМР, полученной по материалам АФС «БелПСХАГИ» 

(рисунок 5). Эти особенности являются дешифровочным признаком эоловых образова-

ний аллювиальных равнин Полесья [5]. В ходе эоловой переработки песчаных холмов 

их относительные превышения увеличились, а по периметру, местами сформировались 

дюны, высотой до 5–6 м. Интенсивное образование эоловых форм и отложений могло 

иметь здесь место в поозерское время. Оно протекало в условиях холодного и сухого 

перегляциального климата. Снижение активности эоловых процессов происходило по 

мере потепления, повышения влажности и формирования устойчивого растительного 

покрова в голоцене. 

На весеннем панхроматическом снимке БКА песчаные возвышения, особенно 

покрытые сосновым лесом, отличаются относительно более темным серым тоном (ри-

сунок 3). На ортофотоплане, составленном по результатам раннеосенней мультиспек-

тральной съемки, они, покрытые невысокой травянистой растительностью, местами 

мхами, напротив, выделяются светлыми, до белого, розовато-коричневыми оттенками 

на фоне более темного зелено-коричневого осоково-тростникового болота (рисунок 4). 

В ряде случаев рисунок песчаных возвышений на космоснимках осложнен поло-

сами огородных гряд или распашки. Повсеместное же распространение песчаных хол-

мов обусловливает пятнистую текстуру рисунка заторфованной низины на космосним-

ках и матрице высот (рисунки 2, 3). 

В результате фотограмметрической обработки материалов АФС БПЛА, выпол-

ненной в ходе полевых исследований в августе 2019 г., были получены детальный ор-

тофотоплан с пространственным разрешением 15 см, а также ЦМР в виде матрицы вы-

сот и ЦММ в виде 3D модели участка работ (рисунок 6). 

Полученные материалы (снимки, ортофотопланы, цифровые модели и результа-

ты ГНСС-съемки) использовались для пространственной привязки места бурения сква-

жин, границ четвертичных отложений и элементов рельефа, а также при построении 

геологического профиля (рисунок 7). 

Материалы дистанционного зондирования позволили уточнить особенности рель-

ефа долины Ясельды на участке близ а. г. Мотоль Ивановского района. Здесь по направ-

лению с севера на юг фиксируется переход от заторфованной низины с повсеместно рас-

пространенными песчаными возвышениями к песчаной аллювиальной равнине, рас-

члененной сетью балкообразных ложбин. Схожесть плановых очертаний возвышений 

южной и северной частей этой территории, общая ориентировка бугров и разделяющих 

их ложбин (параллельная относительно общего направления долины) указывают на 

общность механизма их формирования. Таким образом, напрашивается предположение 

о том, что песчаные холмы заторфованной низины, как и территория близ а. г. Мотоль, 

образованы протекающими здесь в позднем плейстоцене многорукавными водотоками. 
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1 – песок, 2 – гиттия, 3 – торф; 

4 – границы отложений установленные, 5 – границы предполагаемые 
 

Рисунок 7. – Геологический профиль участка исследований 

с указанием шурфов и скважин 

 

Согласно данным геологического картографирования 1988 г. [4], отложения рас-

сматриваемых возвышений определены как валдайские (поозерские) «озерно-аллюви-

альные» пески. Под «озерно-аллювиальными» обычно понимают отложения, слагаю-

щие озерные дельты, либо формирующиеся в озеровидных расширениях речных долин, 

где в результате малого уклона речные воды растекаются, образуя застойные мелко-

водные бассейны. Они характеризуются признаками, свойственными как аллювиаль-

ным, так и озерным отложениям. Такой подход, в принципе, не противоречит изложен-

ным выше предположениям и вписывается в изложенный здесь механизм формирова-

ния ландшафта участка исследований.  

В литературе, посвященной вопросам дешифрирования четвертичных отложе-

ний Русской равнины, описаны песчаные возвышения, в определенной мере схожие 

с рассматриваемыми здесь холмами. Они приурочены к участку заторфованной поймы 

Припяти близ устья Ясельды, имеют вид пологих песчаных бугров овальных очерта-

ний, вытянутых вдоль основного русла, и характеризуются как останцы надпойменных 

террас [5]. 

Следует также отметить определенное сходство рисунка и формы плановых 

очертаний рассматриваемых песчаных возвышений с рисунком и формой русловых 

островов многорукавных участков некоторых крупных рек субарктической зоны: уча-

сток слияния рек Индигирка и Мома, участок реки Лена между Якутском и Жиганском, 

участок реки Колыма в районе устья Надежды и другие. Сходство морфологии долин 

и строения аллювиальной толщи плейстоценовых рек перигляциальных областей и со-

временных рек субарктической зоны детально рассмотрено Ю. А. Лаврушиным. В тер-

минологии этого автора ландшафт района исследований может быть определен как ал-

лювиальная равнина [6]. 

Ложбины, разделяющие песчаные возвышения, имеют ширину от десятков 

до первых сотен метров. В их ложе залегает слой торфа мощностью до 1 м (рисунок 7, 

скв. КО 8), подошва которого лежит на 1,5 м выше подошвы слоя торфа болота Лозы 

(рисунок 7, скв. Спорово II). 
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Озеро Споровское имеет значительную (11 км2) площадь зеркала водной по-

верхности, но неглубокую, в среднем 1,4 м, зарастающую котловину полесского типа. 

Территория болота Лозы, простирающегося на север от памятника Кокорица-4 (рису-

нок 4), представляет собой часть бывшей озерной котловины. На это указывают при-

сутствие подстилающей слой торфа озерной гиттии, вскрытой скважиной Спорово II 

(рисунок 7). Дешифровочным признаком заторфованной озерной котловины является 

отсутствие в ее пределах описанных выше песчаных возвышений. Также ее границы 

фиксируются цепочками невысоких (до 0,5–2 м) песчаных холмов-дюн (рисунок 2). 

Ископаемое озеро со временем заросло. Начало заболачивания территории, согласно 

результатам радиоуглеродного датирования подошвы торфа на границе с озерной гит-

тией, имело место 8190 ± 90 лет назад (MKL-4784) (рисунок 7). 

Анализ ЦМР по материалам АФС БПЛА указывает на наличие следов недавней 

обработки земли на территории изучаемого песчаного возвышения. Не выявленные 

на космоснимках и ортофотоплане, трудно заметные невооруженному глазу на местно-

сти, они проявляются в характерной полосчатой текстуре рисунка участка раскопок 

на матрице высот, составленной в результате обработки материалов АФС БПЛА (рису-

нок 6Б). Описываемые полосы пересекают холм с С-С-З на Ю-Ю-В, имеют ширину 

в плане около 3–4 м и относительное превышение 15–20 см. В них узнаются следы об-

работки земли (распашки), напоминающие современные огородные гряды, покрываю-

щие поверхность таких холмов в окрестностях близлежащих населенных пунктов. 

 

Заключение 

Дистанционные методы в ходе археологических исследований помогли воссо-

здать природную обстановку, существовавшую при первичном заселении территории. 

1. Черты рельефа района исследований начали формироваться во время сожской 

стадии припятского оледенения как зандровая равнина. Позже она была переработана 

перигляциальными процессами и деятельностью рек в поозерское время. Сожские 

зандры сохранились в виде останцов, сложенных песком с гравием и галькой, в окрест-

ностях д. Здитово. 

2. На заключительном этапе поозерского оледенения территория была преобра-

зована в результате деятельности многорукавных водотоков. Сожская зандровая рав-

нина превратилась в аллювиальную равнину. Этот процесс сопровождался аккумуля-

цией песчаного материала в широкой долине Ясельды с последующими размывами 

и перемывами песчаных отложений. От размыва уцелели остатки более древних терра-

совых аллювиальных отложений в виде невысоких холмов-останцов. На одном из та-

ких аллювиальных останцов расположен археологический памятник Кокорица-4. Эти 

песчаные холмы могут являться прирусловыми отмелями, островами-осередками либо 

останцами надпойменных террас позднеплейстоценового возраста, подвергшимися 

эрозионной и эоловой переработке. 

3. В первой половине голоцена происходило интенсивное заболачивание терри-

тории исследуемого района и зарастание неглубокой котловины Споровского озера. 

В мезолите территория памятника Кокорица-4 находилась вблизи от зарастающего озе-

ра. Понижения, разделяющие песчаные аллювиальные холмы-останцы, подвергались 

заторфовыванию. Русло Ясельды приобрело современный вид – однорукавного меанд-

рирующего водотока. В это время, судя по археологическим данным, началось куль-

турное освоение территории. 

4. Заселение территории в окрестностях памятника Кокорица-4 началось, скорее 

всего, в финальном палеолите (поозерском позднеледниковье). Однако, выявленные 

в ходе археологических исследований артефакты позволяют говорить о том, что наибо-

лее активно она осваивалась в эпоху неолита и бронзовом веке, когда ландшафт приоб-
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рел облик, близкий к современному. На современном этапе местное население исполь-

зует песчаные холмы для разбивки огородов. Территория также используется для сено-

кошения и выпаса скота. 
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ПАМЯЦІ ВУЧОНАГА 
 

 

КОНСТАНТИН КОНСТАНТИНОВИЧ КРАСОВСКИЙ (24.06.1958 – 30.03.2021) 

 
30 марта 2021 г. на 63-м году 

ушел из жизни доктор географических 
наук, профессор, профессор кафедры 
туризма и страноведения Брестского 
государственного университета имени 
А. С. Пушкина Константин Константи-
нович Красовский. Белорусское геогра-
фическое сообщество потеряло крупно-
го ученого, видного организатора на-
уки, яркого педагога, человека с обост-
ренным чувством гражданственности. 

К. К. Красовский родился в д. Кра-
сово Пинского района Брестской облас-
ти. Окончив Местковичскую восьмилет-
нюю школу, поступил в Пинское педаго-
гическое училище (1973–1977). Затем 
были работа в Лугской средней школе 
Лунинецкого района, военная служба, 
обучение на подготовительном отделе-
нии и географо-биологическом факуль-
тете Брестского государственного педа-
гогического института имени А. С. Пуш-
кина по специальности «География и 
биология». Во время учебы в институте 

К. К. Красовский был примером сознательного отношения к учебе и общественной ра-
боте, проявил себя как способный организатор, умеющий увлечь за собой комсомоль-
цев на выполнение задач, которые были поставлены перед ВЛКСМ. Активно трудился 
в стройотрядах в г. Бресте (на строительстве корпуса № 1 института), г. Пинске, Псков-
ской и Тюменской областях РСФСР. 

После окончания института Константин Константинович был избран секретарем 
комитета комсомола БрГПИ имени А. С. Пушкина (1985–1987), затем перешел на пре-
подавательскую работу: был ассистентом, старшим преподавателем, доцентом кафедры 
экономической и социальной географии БрГПИ имени А. С. Пушкина (1987–1995). 
В 1992 г. после обучения в аспирантуре Минского государственного педагогического 
института имени А. М. Горького (1989–1992) К. К. Красовский защитил кандидатскую 
диссертацию «Геодемографическое развитие городских структур Брестской области» 
по специальности 25.00.24 – экономическая, социальная и политическая география. 

В 1995 г. Константин Константинович возглавил факультет довузовской подго-
товки; в октябре того же года при его активном участии в БрГУ имени А. С. Пушкина 
был открыт географический факультет, и первым его деканом был назначен Констан-
тин Константинович. В это время была проделана большая работа по расширению пе-
речня специальностей естественно-научного профиля: в 1996 г. в университете начата 
подготовка студентов по специальности «География» (научно-педагогическая деятель-
ность), в 1999 г. открыта специальность «География. Экономика». 

В 2001–2004 гг. К. К. Красовский обучался в докторантуре Белорусского госу-
дарственного университета. В 2006 г. он защитил докторскую диссертацию «Урбаниза-
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ция Беларуси: экономико-географический анализ и прогноз» по специальности 25.00.24 – 
экономическая, социальная и политическая география. В 2004 г. Константин Констан-
тинович вернулся в университет и прошел путь от доцента кафедры экономической и 
социальной географии, заведующего кафедрой физической и социально-экономической 
географии до проректора по научной работе (2007–2009) и первого проректора БрГУ 
имени А. С. Пушкина (2009–2011). Занимая высокие должности, он внес существенный 
вклад во внедрение системы менеджмента качества в университете. С 2011 г. К. К. Кра-
совский работал профессором кафедры социально-экономической географии и туризма 
(с 2015 г. – кафедра туризма и страноведения). В 2012 г. ему было присвоено ученое 
звание профессора. 

К. К. Красовский опубликовал более 200 научных и учебно-методических работ, 
в том числе три монографии. Характеризуя многостороннюю деятельность его как уче-
ного, нельзя не отметить активной работы Константина Константиновича в качестве 
научного редактора и рецензента монографий, сборников и других научных изданий. 
Он являлся членом Совета по защите диссертаций при Белорусском государственном 
университете, руководителем и исполнителем ряда научно-исследовательских проек-
тов, в том числе и международных. Константин Константинович основал брестскую 
научную школу геодемографии, подготовил трех кандидатов географических наук 
(С. В. Корженевич, 2012; Д. В. Никитюк, 2015; А. А. Сидорович, 2016). 

К. К. Красовский принимал активное участие в создании первого в Беларуси ре-
зервата «Прибужское Полесье», который был организован на базе одноименного заказ-
ника. В 2012 г. трансграничный биосферный резерват «Западное Полесье» (в состав ко-
торого включен ландшафтный заказник и резерват «Прибужское Полесье») вошел во 
Всемирную сеть биосферных резерватов ЮНЕСКО. 

Многолетняя научная, педагогическая и общественная работа Константина Кон-
стантиновича была неоднократно отмечена наградами, среди которых медаль «За тру-
довую доблесть» (1986), премия Брестского облисполкома «Человек года» в области 
экологии (2005), нагрудный знак Министерства образования «Выдатнік адукацыі Рэс-
публікі Беларусь» (2008), премия Специального фонда Президента Республики Бела-
русь за особый вклад в развитие способностей одаренных учащихся и студентов (2012), 
Почетная грамота Совета Министров Республики Беларусь (2015), Почетный нагруд-
ный знак «За вклад в развитие Брестского государственного университета имени 
А. С. Пушкина» (2018) и др. 

Константина Константиновича всегда отличали такие качества, как целеустрем-
ленность, порядочность, честность, доброта, искренность, открытость и бескорыстие. 
Он был человеком обширных знаний и исключительного трудолюбия, являл собой тот 
тип ученого, который постоянно связывает свои научные изыскания и преподаватель-
скую деятельность с судьбой родной страны. Его принципиальная жизненная и профес-
сиональная позиция снискала заслуженное уважение коллег и учеников. Талантливый 
педагог, он не только делился своими идеями со студентами, но и поощрял их творче-
ский поиск, оставляя за ними право на выбор самостоятельной позиции, при этом все-
гда требуя научной доказательности и исследовательской добросовестности. 

Безвременный уход Константина Константиновича Красовского – огромная, 
невосполнимая утрата для белорусской географической науки и нашего университа. 
Друзья, близкие и ученики будут помнить не только его научные достижения, но и высо-
чайшую интеллигентность, искреннюю доброжелательность и тонкий юмор. Он останет-
ся для нас подлинным символом отзывчивости, справедливости и профессионализма. 

 

И. В. Абрамова, М. А. Богдасаров, А. А. Сидорович 
географический факультет БрГУ имени А. С. Пушкина 



Да ведама аўтараў 
 

Рэдкалегія часопіса разглядае рукапісы толькі тых артыкулаў, якія адпавядаюць навуковаму профілю выдання, 

нідзе не апублікаваныя і не перададзеныя ў іншыя рэдакцыі. 

Матэрыялы прадстаўляюцца на беларускай, рускай ці англійскай мове ў адным экзэмпляры аб’ёмам ад 0,35 да 

0,5 друкаванага аркуша (не меней за 14 000 знакаў), у электронным варыянце – у фармаце Місrоsoft Word for  

Windows (*.dос, *.dосх ці *.rtf) і павінны быць аформлены ў адпаведнасці з наступнымі патрабаваннямі: 

 папера фармату А4 (21×29,7 см); 

 палі: зверху – 2,8 см, справа, знізу, злева – 2,5 см; 

 шрыфт – гарнітура Тіmеs New Roman; 

 кегль – 12 рt.; 

 міжрадковы інтэрвал – адзінарны; 

 двукоссе парнае «...»; 

 абзац: водступ першага радка 1,25 см; 

 выраўноўванне тэксту па шырыні. 

Максімальныя лінейныя памеры табліц і малюнкаў не павінны перавышаць 15×23 або 23×15 см. Усе графічныя 

аб’екты, якія ўваходзяць у склад аднаго малюнка, павінны быць згрупаваны паміж сабой. Усе малюнкі і фотаздымкі 

павінны быць толькі ў чорна-белым выкананні. Размернасць усіх велічынь, якія выкарыстоўваюцца ў тэксце, павінна 

адпавядаць Міжнароднай сістэме адзінак вымярэння (СВ). Пажадана пазбягаць скарачэнняў слоў, акрамя 

агульнапрынятых. Спіс літаратуры павінен быць аформлены паводле Узораў афармлення бібліяграфічнага апісання 

ў спісе крыніц, якія прыводзяцца ў дысертацыі і аўтарэфераце, зацверджаных загадам Вышэйшай атэстацыйнай 

камісіі Рэспублікі Беларусь ад 25.06.2014 № 159 (у рэдакцыі загада ад 08.09.2016 № 206). Спасылкі на крыніцы 

ў артыкуле нумаруюцца адпаведна парадку цытавання. Парадкавыя нумары спасылак падаюцца ў квадратных 

дужках ([1–4], [1; 3], [1, с. 32], [2, с. 52–54], [3, л. 5], [4, л. 6об.]). Не дапускаецца выкарыстанне канцавых зносак. 

Матэрыял уключае наступныя элементы па парадку: 

 індэкс УДК; 

 імя, імя па бацьку, прозвішча аўтара/аўтараў (аўтараў не болей, чым 5) на мове артыкула; 

 звесткі пра аўтара/аўтараў (навуковая ступень, званне, пасада, месца працы/вучобы) на мове артыкула; 

 імя, імя па бацьку, прозвішча аўтара/аўтараў на англійскай мове; 

 звесткі пра аўтара/аўтараў на англійскай мове; 

 е-mail аўтара/аўтараў; 

 назва артыкула на мове артыкула; 

 анатацыя ў аб’ёме 100–150 слоў і ключавыя словы на мове артыкула (курсіў, кегль – 10 рt.); 

 назва артыкула на англійскай мове; 

 анатацыя і ключавыя словы на англійскай мове. 

Звесткі аб навуковым кіраўніку (для аспірантаў і саіскальнікаў) указваюцца на першай старонцы ўнізе. 

Асноўны тэкст структуруецца ў адпаведнасці з патрабаваннямі Вышэйшай атэстацыйнай камісіі Рэспублікі 

Беларусь да навуковых артыкулаў, якія друкуюцца ў выданнях, уключаных у Пералік навуковых выданняў 

Рэспублікі Беларусь для апублікавання вынікаў дысертацыйных даследаванняў: 

 Уводзіны (пастаноўка мэты і задач даследавання). 

 Асноўная частка (матэрыялы і метады даследавання; вынікі і іх абмеркаванне). 

 Заключэнне (фармулююцца асноўныя вынікі даследавання, указваецца іх навізна, магчымасці выкарыстання). 

 Спіс выкарыстанай літаратуры; спіс літаратуры павінен уключаць не больш за 20–22 крыніцы і абавязкова 

ўтрымліваць публікацыі, у тым ліку замежныя, па тэме даследавання за апошнія 10 гадоў. 

 References – спіс выкарыстанай літаратуры, які прадубліраваны лацінскім алфавітам (колькасць крыніц, 

прыведзеных у спісе і ў References, павінна супадаць). 

Да рукапісу артыкула абавязкова дадаюцца: 

 выпіска з пратакола пасяджэння кафедры, навуковай лабараторыі ці ўстановы адукацыі, дзе працуе 

(вучыцца) аўтар, завераная пячаткаю, з рэкамендацыяй артыкула да друку; 

 рэцэнзія знешняга ў адносінах да аўтара профільнага спецыяліста з вучонай ступенню, завераная пячаткаю; 

 экспертнае заключэнне (для аспірантаў і дактарантаў). 

Усе артыкулы абавязкова праходзяць «сляпое» рэцэнзаванне. Рукапісы, аформленыя не ў адпаведнасці з 

выкладзенымі правіламі, рэдкалегія не разглядае і не вяртае Аўтары нясуць адказнасць за змест прадстаўленага 

матэрыялу. 

Рукапіс артыкула і дакументы дасылаць на адрас: 224016, г. Брэст, бульвар Касманаўтаў, 21, рэдакцыя часопіса 

«Веснік Брэсцкага ўніверсітэта», электронны варыянт артыкула накіроўваць на е-mail: chemskorp@yandex.ru. 
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