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РОСТРЕГУЛИРУЮЩЕЕ И АНТИСТРЕССОВОЕ ДЕЙСТВИЕ ЭПИКАСТАСТЕРОНА 
И ЕГО КОНЪЮГАТОВ С КИСЛОТАМИ НА TRIFOLIUM PRАTENSE L. 

В УСЛОВИЯХ ВЛИЯНИЯ ИОНОВ СВИНЦА* 
 

Изучена биологическая активность 24-эпикастастерона (ЭК) и его конъюгатов с кислотами 
на рост и биохимические параметры клевера лугового при воздействии ионов свинца. По результатам веге-
тационного лабораторного опыта из протестированных веществ и концентраций для клевера лугового 
максимальным протекторным эффектом в отношении свинца на морфометрические параметры (длину 
корня и побега), а также активность каталазы обладают конъюгаты 24-эпикастастерона – S23 (2-моно-
салицилат 24-эпикастастерона) в концентрации 10−10 М и S31 (тетраиндолилацетат 24-эпикастасте-
рона) в концентрации 10–8 М при использовании предпосевного замачивания семян. Предобработка семян 
растений S23 и S31, вероятно, позволяет снизить повреждающее действия ионов свинца на растения, что 
указывает на их участие в развитии реакций, способствующих предадаптации растений к возможным 
стрессовым ситуациям.  

Ключевые слова: брассиностероиды, 24-эпикастастерон, эфиры ЭК с кислотами (конъюгаты), 
клевер, рострегулирующая активность, фотосинтетические пигменты, каталаза. 
 

Growth Regulating Activity and Anti-Stress Effect of Epiсastasterone and its Acid Conjugates  
on Trifolium Pratense L. under the Influence of Lead Ions 

 
The biological activity of 24-epicastasterone (EC) and its conjugates with acids on the growth and bio-

chemical parameters of red clover under the influence of lead ions was studied. According to the results of a veg-
etative laboratory experiment, from the tested substances and concentrations for red clover, the maximum protec-
tive effect with respect to lead on morphometric parameters (root and shoot length), as well as catalase activity, 
is exhibited by conjugates of 24-epicastasterone – S23 (2-monosalicylate 24- epicastasterone) at a concentration 
of 10−10 M and S31 (tetraindolyl acetate 24-epicastasterone) at a concentration of 10−8 M when using presowing 
seed soaking. Pretreatment of seeds of S23 and S31 plants probably makes it possible to reduce the damaging 
effect of lead ions on plants, which indicates their participation in the development of reactions that promote plant 
preadaptation to possible stressful situations. 

Key words: brassinosteroids, 24-epicastasterone, EC acid esters (conjugates), clover, growth-regulating 
activity, photosynthetic pigments, catalase. 

 
Введение 
Техническое развитие общества привело к тому, что проблема загрязнения окру-

жающей среды и выживания человечества в этих условиях стала центральной проблемой 
современности и коснулась всех сфер деятельности человека. В ряде случаев технологи-
ческие процессы вышли из-под контроля, вследствие чего происходит стремительное на- 
______________ 
*Работа выполнена в рамках НИР «Оценка влияния природных брассиностероидов и их конъюгатов c кис-
лотами на морфометрические и физиолого-биохимические параметры сельскохозяйственных и декоратив-
ных растений» подпрограммы «Химические основы процессов жизнедеятельности» (Биооргхимия) ГПНИ 
«Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы и биооргхимия» на 2021–2025 гг. (№ госре-
гистрации 20211450 от 20.05.2021 г.). 
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копление нехарактерных для биосферы химических веществ (оксидов азота, нитратов, 
тяжелых металлов, техногенных радионуклидов и других токсикантов). Увеличение тех-
ногенной нагрузки на составляющие биосферу компоненты ухудшает качество природ-
ной среды и нарушает существующие в природе связи, что приводит к местным, а иногда 
и глобальным изменениям, имеющим зачастую необратимый характер. 

В последние годы в связи с ухудшением экологического состояния многих регионов, 
загрязнением почвы, воды и воздуха тяжелыми металлами (ТМ) вследствие быстрой инду-
стриализации и урбанизации возрос интерес к изучению влиянию ТМ на растения. 

Избыточные концентрации ТМ негативно влияют на геохимическое состояние 
сельскохозяйственных земель, биологическую продуктивность и качество растениевод-
ческой и животноводческой продукции и в конечном итоге оказывают отрицательное 
воздействие на человека [1]. В Республике Беларусь ареалы загрязнения агроэкосистем 
ТМ формируются вокруг промышленных центров и отдельных предприятий, на поймен-
ных лугах и пастбищах, в зонах влияния крупных городов, вдоль автомобильных дорог, 
а также на сельскохозяйственных угодьях, где длительное время в качестве удобрений 
бесконтрольно использовались различные отходы. Главные антропогенные источники 
поступления ТМ в биосферу – топливные электростанции и теплоцентрали, предприятия 
по добыче и переработке черных и цветных металлов, транспорт, машиностроительная 
и химическая отрасли промышленности, сельскохозяйственное производство, жилищно-
коммунальные комплексы.  

Избыточные концентрации ТМ в среде негативно влияют на рост и развитие рас-
тений, нарушая физиологические и биохимические функции, что приводит к снижению 
продуктивности и пищевой ценности растительного сырья [2]. Некоторые ТМ, такие как 
ртуть, свинец, кадмий и хром, являются высокотоксичными элементами и могут пред-
ставлять серьезную опасность для всей экосистемы. Установлено, что в присутствии ТМ 
не только тормозятся рост и развитие растений, но и происходят многочисленные струк-
турно-функциональные изменения в фотосинтетическом аппарате, нарушаются про-
цессы дыхания, транспирации, транспорта веществ и т. д. В результате этого снижается 
продуктивность отдельных растений и целых фитоценозов, а иногда даже полностью 
разрушаются растительные сообщества [3; 4]. 

Свинец является распространенным поллютантом, характерным для почв город-
ских территорий. В растениях в биологически важных обменных процессах он не участ-
вует и является абсолютным токсикантом. Избыток свинца является токсичным и вызы-
вает такие симптомы, как повреждение мембран, изменение активности ферментов, инги-
бирует процесс дыхания и подавляет фотосинтез [5]. Свинец в достаточно высокой кон-
центрации тормозит прорастание семян, замедляет рост корней в длину, а также образова-
ние корневых волосков. У листьев отравленных свинцом растений наблюдается хлороз, 
часто между жилками. Особенно сильно поражаются молодые листья. Повышенное со-
держание свинца вызывает функциональные нарушения в пигментных комплексах 
и уменьшение содержания хлорофилла в тканях [6]. Все это приводит к снижению уро-
жайности и ухудшению качества сельскохозяйственной продукции. Предельно допусти-
мая концентрация свинца для почв составляет 30 мг/кг. Его доза выше 10 мг/кг сухого ве-
щества токсична для большинства культурных растений. Кроме того, свинец обладает си-
нергическим действием и увеличивает токсичность других металлов [7]. 

В последние годы появляется большое количество публикаций, в которых обсуж-
дается возможность снижения негативного действия ТМ на культурные растения при 
применении регуляторов роста, в частности брассиностероидов (БС). Проведенные ис-
следования БС показали их влияние на регуляцию роста, повышение урожайности и био-
логической ценности растений, на функциональное состояние фотосинтетического ап-
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парата и количество пигментов, а также вовлечение их в регуляцию формирования за-
щитных систем растений [8–11]. В настоящее время получены даннные о росторегули-
рующей, стресс-протекторной и антиоксидантной активности конъюгатов БС с кисло-
тами на молодые растения проса, пшеницы и ярового ячменя [12–14]. В связи с этим 
представлялось интересным исследование некоторых эфиров ЭК в отношении растений 
клевера лугового. 

Целью данного исследования является изучение влияния 24-эпикастастерона 
и его конъюгатов с салициловой и индолилуксусной кислотами на рост и антистрессо-
вую устойчивость растений клевера лугового Trifolium pratense L. в условиях воздей-
ствия ионов свинца. 

 
Материалы и методы 
Для изучения влияния биологической активности 24-эпикастастерона и его конъ-

югатов с кислотами в условиях воздействия ионов свинца в качестве объекта исследования 
был выбран клевер луговой (Trifolium pratense L.) сорта Слуцкий. Клевер луговой сорта 
Слуцкий – местный сорт, широко распространенный в хозяйствах Республики Беларусь.  

24-Эпикастастерон и его конъюгаты – 2-моносалицилат 24-эпикастастерона (S23) 
и 2,3,22,23-тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) – синтезированы в Лаборатории хи-
мии стероидов Института биоорганической химии Национальной академии наук Беларуси. 

Для подбора концентрации свинца, ингибирующей рост и развитие клевера луго-
вого, был выбран широкий диапазон концентраций Pb(NО3)2: 10–2 М, 10–3 М, 10–4 М, 10–5 М, 
10–6 М. Семена клевера лугового проращивали по стандартной методике проращивания 
по ГОСТ 12038–84 [15] с добавлением раствора нитрата свинца с концентрациями от 10–2 
до 10–6 М. Проращивание осуществлялось на фильтровальной бумаге в термостате при 
20 ºС в темноте, на 7 сутки определяли всхожесть, среднюю длину корней и побегов про-
ростков клевера [16]. В качестве контроля использовалась вода. Все опыты проводились 
в четырехкратной повторности. В результате проведенных исследований была определена 
концентрация свинца, которая оказывала ингибирующее влияние на рост проростков изу-
чаемой культуры, но не приводила к полной гибели растений с целью проведения даль-
нейших исследований влияния брассиностероидов (ЭК и его конъюгатов с кислотами) 
на рост и развитие клевера лугового при воздействии ионов свинца. 

На втором этапе исследований проводилась оценка влияния 24-ЭК и его конъюга-
тов с кислотами (S23 (2-моносалицилат 24-эпикастастерона) и S31 (тетраиндолилацетат 
24-эпикастастерона)) на морфометрические параметры клевера лугового при воздействии 
ионов свинца. Были использованы концентрации БС, которые в предварительном лабора-
торном опыте оказывали наибольший эффект на посевные качества семян, рост корней 
и побегов клевера лугового, а также Pb(NO3)2 с концентрацией, которая в предваритель-
ном опыте оказывала ингибирующее влияние на рост и развитие изучаемого растения, 
но не приводила к полной его гибели. Проращивание семян растений осуществлялось со-
гласно ГОСТ 12038–84 [15]. Все опыты проводились в четырехкратной повторности.  

Третий этап исследований был связан с анализом влияния 24-ЭК и его конъюгатов 
с кислотами на морфометрические и физиолого-биохимические параметры клевера лу-
гового, выращенного в защищенном грунте в результате вегетационного лабораторного 
опыта [17; 18] в условиях воздействия ионов свинца с изучением параметров длины под-
земной и надземной частей, а также содержания основных фотосинтетических пигмен-
тов (хлорофилла a и b, каротиноидов) и активности фермента каталазы. Для проведения 
вегетационного опыта были использованы наиболее эффективные концентрации ЭК 
и его конъюгатов с кислотами: S23 (2-моносалицилат 24-эпикастастерона) и S31 (тетра-
индолилацетат 24-эпикастастерона), которые в предварительном лабораторном опыте 
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оказывали наибольший эффект на посевные качества семян, рост корней и побегов изу-
чаемых сельскохозяйственных культур, а также Pb(NO3)2 с концентрацией, которая 
в предварительном опыте оказывала ингибирующее влияние на рост и развитие изучае-
мых растений, но не приводила к полной гибели растений. 

Семена замачивали в растворах 24-ЭК и его конъюгатов на 5 ч, далее высаживали 
в пластиковые контейнеры 9х9х10 см на универсальном почвогрунте («Хозяин», Бела-
русь) и выращивали в лабораторных условиях вегетационного эксперимента. Опытные 
образцы поливались раствором Pb(NO3)2 с соответствующей концентрацией. Контролем 
являлся вариант без внесения раствора Pb(NO3)2. Растения выращивали в условиях по-
стоянной влажности почвы. Вегетационные емкости перемещали ежедневно по схеме, 
обеспечивающей однородные условия роста и развития растений. Все опыты проводи-
лись в четырехкратной повторности. 

Для определения содержания основных фотосинтетических пигментов использовали 
спектрофотометрический метод [19; 20]. В качестве растворителя был выбран 100 %-ый 
ацетон. Определение активности каталазы в корнях и побегах клевера лугового проводили 
по методу М. А. Королюк [21], основанному на способности перекиси водорода образовы-
вать с солями молибдена стойкий окрашенный комплекс. 

Статистическую обработку всех полученных результатов проводили по общепри-
нятым методикам биологической статистики согласно П. Ф. Рокицкому [22] с использо-
ванием программы Microsoft Exсel и t-критерия Стьюдента. 

 
Результаты и их обсуждение 
Проведенные исследования показали, что при использовании свинца в концентра-

циях 10−6 –10−2 М наблюдалось ингибирование роста корней у растений клевера луго-
вого. Длина корней уменьшалась на 5,1–86,6 % по сравнению с контролем (рисунок 1). 

  

 
 

1 – Pb2+, 10–6 М; 2 – Pb2+, 10−5 М; 3 – Pb2+, 10–4 М; 4 – Pb2+, 10−3 М; 5 – Pb2+, 10−2 М  
 

Рисунок 1 – Влияние различных концентраций ионов свинца на морфометрические 
параметры клевера лугового сорта Слуцкий, % относительно контроля 

 
Таким образом, для дальнейших исследований была выбрана концентрация ионов 

свинца 10−3 М, которая оказывала сильное ингибирующее действие на длину корней 
и побегов клевера лугового, однако не приводила к гибели растений. 

Проведенные исследования влияния ЭК и его конъюгатов с кислотами – S23 и S31 
на морфометрические параметры клевера лугового сорта Слуцкий при воздействии 
ионов свинца показали, что ионы свинца в концентрации 10−3 М приводили к уменьше-
нию длины корня на 56,3 % и побега на 1,8 % по сравнению с контролем (таблица 1). ЭК 
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и его конъюгаты S23 и S31 практически не оказали протекторного влияния на растения 
клевера лугового. Так при предварительном замачивании семян клевера лугового в рас-
творах ЭК, S23 и S31 определенных концентраций и дальнейшем проращивании в рас-
творе, содержащем ионы свинца с концентрацией 10−3 М, наблюдается уменьшение 
длины корней по сравнению с растениями, которые проращивались в среде с ионами 
свинца, но без замачивания в растворах БС. Протекторное действие на длину побегов 
оказывали ЭК и S23 в концентрации 10−10 М. Так, длина побегов увеличивалась на 35,3 
и 34,9 % по сравнению с растениями без предварительного замачивания в растворах дан-
ных БС (рисунок 2). 
 
Таблица 1 – Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические параметры 
клевера лугового сорта Слуцкий при воздействии ионов свинца 

Вариант опыта Корень Побег 
 длина, мм % к контролю длина, мм % к контролю 
Контроль 22,2 ± 0,48 100,0 27,4 ± 0,46 100,0 
ЭК, 10−10 М 31,6 ± 0,69*** 142,3 27,9 ± 0,46 101,8 
S23, 10−10 М 30,4 ± 0,58*** 136,9 27,8 ± 0,42 101,5 
S31, 10−8 М 32,8 ± 0,64*** 147,7 27,6 ± 0,39 100,7 
Pb2+, 10−3 М 9,7 ± 0,30*** 43,7 26,9 ± 0,43 98,2 

 % к Pb2+, 10−3 М  % к Pb2+, 10−3 М 
ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 6,0 ± 0,23*** 61,9 36,4 ± 0,43*** 135,3 
S23, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 6,4 ± 0,24*** 66,0 36,3 ± 0,51*** 134,9 
S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 5,4 ± 0,21*** 55,7 27,9 ± 0,92 103,7 

 

Примечание – *** – достоверно при Р ≤ 0,001. 
 

 
 

1 – ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М; 2 – S23, 10–10 М + Pb2+, 10−3 М; 
3 – S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 

 

Рисунок 2 – Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические параметры 
клевера лугового сорта Слуцкий, % относительно ионов свинца 

 
Таким образом, по результатам лабораторного эксперимента можно сделать вы-

вод, что ЭК и его конъюгаты (S23 (2-моносалицилат 24-эпикастастерона) и S31 (тетра-
индолилацетат 24-эпикастастерона)) практически не оказывают протекторного эффекта 
при воздействии ионов свинца на растения клевера лугового. Снижение негативного дей-
ствия свинца наблюдается только на длину побегов клевера при предварительной обра-
ботке семян ЭК и S23 в концентрации 10−10 М (рисунок 2). 
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Вегетационный лабораторный эксперимент. На этом этапе исследований был 
проведен анализ влияния 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами на морфо-
метрические и биохимические параметры клевера лугового сорта Слуцкий, выращен-
ного в защищенном грунте в результате вегетационного лабораторного опыта в условиях 
воздействия ионов свинца с изучением параметров длины подземной и надземной частей 
клевера, а также содержания основных фотосинтетических пигментов и активности фер-
мента каталазы.  

Проведенные исследования показали, что при использовании свинца в концентра-
ции 10−3 М наблюдалось ингибирование роста корней и побегов у растений клевера лу-
гового. Длина корней уменьшалась на 15,1 %, а побегов – на 7,8 % по сравнению с кон-
трольными образцами (таблица 2, рисунок 3). Предварительная обработка семян клевера 
ЭК в концентрации 10−10 М и его конъюгатами S23 в концентрации 10−10 М и S31 в кон-
центрации 10−8 М приводила к увеличению длины корней и побегов у растений клевера 
лугового. Так, длина корней увеличивалась на 14,9–19,1 %, а побегов – на 2,4–12,9 % 
(рисунок 3). Таким образом, ЭК и его конъюгаты в изученных концентрациях оказывали 
протекторное действие на морфометрические параметры (длину подземной и надземной 
частей) клевера при воздействии ионов свинца. 

 
Таблица 2. – Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические параметры 
клевера лугового сорта Слуцкий при воздействии ионов свинца (вегетационный опыт) 

Вариант опыта 
Корень Побег 

длина, мм % к контролю длина, мм % к контролю 
Контроль 33,9 ± 1,10 100,0 61,5 ± 0,74 100,0 
Pb2+, 10−3 М 28,8 ± 0,59*** 84,9 56,7 ± 0,74*** 92,2 

 % к Pb2+, 10−3 М  % к Pb2+, 10−3 М 

ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 33,6 ± 0,95*** 117,0 61,4 ± 0,92*** 108,3 
S23, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 33,0 ± 0,99*** 114,9 64,1 ± 0,92*** 112,9 
S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 34,3 ± 0,92*** 119,1 58,1 ± 0,77 102,4 

 

Примечание – *** – достоверно при Р ≤ 0,001. 
 

 
 

1 – Pb2+, 10–3 М; 2 – ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М; 3 – S23, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М; 
4 – S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 

 

Рисунок 3 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические 
параметры клевера лугового сорта Слуцкий при воздействии ионов свинца 

(вариант с Pb2+, 10–3 М в % относительно контроля,  
опытные варианты в % относительно Pb2+, 10–3 М) 
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Исследование содержания основных фотосинтетических пигментов в листьях 
клевера лугового проводилось с изучением содержания хлорофилла а (Хл а), хлоро-
филла b (Хл b) и каротиноидов (Кар). Проведенные исследования показали, что при ис-
пользовании свинца в концентрации 10−3 М наблюдалось повышение содержания хлоро-
филла а и каротиноидов на 8,6 и 6,8 % соответственно, однако эти различия статистиче-
ски недостоверны (таблица 3, рисунок 4). При предпосевной обработке семян клевера 
лугового брассиностероидами зафиксировано снижение содержания всех изученных 
пигментов относительно варианта с Pb2+, 10−3 М. 

 
Таблица 3 – Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на содержание фотосинтетических 
пигментов в листьях клевера лугового сорта Слуцкий при воздействии ионов свинца  
(вегетационный лабораторный опыт) 

Вариант опыта 
Содержание, мг/г 

хлорофилла a хлорофилла b каротиноидов 
Контроль 1,74 ± 0,06 0,81 ± 0,06 0,59 ± 0,04 
Pb2+, 10−3 М 1,89 ± 0,09 0,80 ± 0,03 0,63 ± 0,03 
ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 1,72 ± 0,13 0,72 ± 0,05 0,53 ± 0,04 
S23, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 1,82 ± 0,06 0,73 ± 0,02 0,61 ± 0,01 
S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 1,65 ± 0,11 0,75 ± 0,04 0,57 ± 0,02 

 

 
 

1 – Pb2+, 10−3 М; 2 – ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М; 3 – S23, 10–10 М + Pb2+, 10−3 М; 
4 – S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 

 

Рисунок 4 – Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на содержание 
фотосинтетических пигментов клевера лугового сорта Слуцкий 

при воздействии ионов свинца (вариант с Pb2+, 10−3 М в % относительно контроля, 
опытные варианты в % относительно Pb2+, 10−3 М) 

 
Основные функции в регуляторной деятельности клетки выполняют ферменты 

антиоксидантной защиты (пероксидаза и каталаза), обеспечивающие нормальный ход 
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Таблица 4 – Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на активность каталазы в листьях 
клевера лугового сорта Слуцкий при воздействии ионов свинца (вегетационный лабора-
торный опыт) 

Вариант опыта 
Активность каталазы 

мкат/л % к контролю 
Контроль 291,66 ± 7,39 100,0 
Pb2+, 10−3 М 425,62 ± 7,08** 145,9 

 % к Pb2+
, 10−3 М 

ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 492,66 ± 14,26* 115,8 
S23, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М 273,77 ± 4,80** 64,3 
S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 400,75 ± 18,03 94,2 

 

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

 
 

1 – Pb2+, 10−3 М; 2 – ЭК, 10−10 М + Pb2+, 10−3 М; 3 – S23, 10−10 М + Pb2+, 10–3 М; 
4 – S31, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М 

 

Рисунок 5 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на активность каталазы 
в листьях клевера лугового сорта Слуцкий при воздействии ионов свинца  

(вариант с Pb2+, 10–3 М в % относительно контроля,  
опытные варианты в % относительно Pb2+, 10–3 М) 

 
Заключение 
В лабораторных условиях на начальном этапе развития растений 24-эпикастасте-

рон и его конъюгаты (S23 (2-моносалицилат 24-эпикастастерона) и S31 (тетраиндолила-
цетат 24-эпикастастерона)) практически не оказывают протекторного эффекта при воз-
действии ионов свинца на растения клевера лугового. Снижение негативного действия 
свинца наблюдается только на длину побегов клевера при предварительной обработке 
семян ЭК и S23 в концентрации 10−10 М. 

По результатам вегетационного лабораторного опыта из протестированных ве-
ществ и концентраций для клевера лугового максимальным протекторным эффектом в от-
ношении свинца на морфометрические параметры (длину корня и побега), а также актив-
ность каталазы обладают конъюгаты эпикастастерона S23 в концентрации 10−10 М и S31 
в концентрации 10−8 М при использовании предпосевного замачивания семян. Предобра-
ботка семян растений S23 и S31, вероятно, позволяет снизить повреждающее действия 
ионов свинца на растения, что указывает на их участие в развитии реакций, способствую-
щих предадаптации растений к возможным стрессовым ситуациям.  
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ИЗМЕНЕНИЯ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ НЕЙРОНОВ ТЕМЕННОЙ КОРЫ 
И ГИППОКАМПА ГОЛОВНОГО МОЗГА КРЫС 
С ТОТАЛЬНОЙ ЦЕРЕБРАЛЬНОЙ ИШЕМИЕЙ 

 

При ишемии головного мозга развивается цепь патогенетических нарушений в его структурах, среди кото-
рых одним из ведущих является энергодефицит, что приводит к развитию клеточной патологии из-за нарушений 
гомеостаза, активности ферментов, целостности мембран и работы энергетических насосов. Нарушается работа 
ферментов, приводя к дисбалансу ионов и отеку головного мозга. Ультраструктурные характеристики органелл 
нейронов являются важными показателями степени повреждения головного мозга при ишемическом воздействии, 
что обусловливает необходимость проведения изучения изменений ультраструктуры нейронов головного мозга. 
В настоящем исследовании рассматривается характер ультраструктурных нарушений нейронов теменной коры 
и гиппокампа головного мозга крыс с тотальной церебральной ишемией.  

Ключевые слова: нейроны, теменная кора, гиппокамп, церебральная ишемия. 
 

Changes in Ultrastructure of Neurons in the Paretial Cortex and the Hippocampus  
of the Rat Brain with Total Cerebral Ischemia 

 

With cerebral ischemia, a chain of pathogenetic disorders develops in its structures, among which one of the leading 
ones is energy deficiency, which leads to the development of cellular pathology due to violations of homeostasis, enzyme ac-
tivity, membrane integrity and energy pumps. The work of enzymes is disrupted, leading to an imbalance of ions and swelling 
of the brain. The ultrastructural characteristics of neuron organelles are important indicators of the degree of brain damage 
during ischemic exposure, which necessitates the study of changes in the ultrastructure of brain neurons. The present study 
examines the nature of ultrastructural disorders in neurons of the parietal cortex and hippocampus of the brain of rats with 
total cerebral ischemia.  

Key words: neurons, parietal cortex, hippocampus, cerebral ischemia.  
 

Введение 
При ишемии головного мозга (ИГМ) развивается цепь патогенетических наруше-

ний в его структурах, среди которых одним из ведущих является энергодефицит, 
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что приводит к развитию клеточной патологии из-за нарушений гомеостаза, активности 
ферментов, целостности мембран и работы энергетических насосов. В условиях ИГМ 
избирательно нарушаются механизмы синаптической передачи, что способствует нару-
шению ауторегуляции местного кровотока, развитию вазоспазма, усилению агрегации 
тромбоцитов и развитию внутрисосудистого стаза, уcугубляя гипоксию и усиливая энер-
годефицит. Нарушается работа ферментов, в т. ч. натрий-калиевой АТФазы, приводя 
к дисбалансу ионов и отеку головного мозга [1; 2; 4; 5]. 

Ультраструктурные характеристики органелл нейронов являются важными пока-
зателями степени повреждения головного мозга при ишемическом воздействии, что обу-
словливает необходимость проведения изучения изменений ультраструктуры нейронов 
головного мозга. 

В настоящее время отсутствуют данные о степени выраженности данных наруше-
ний в зависимости от вида ишемического повреждения и степени его тяжести. Данные 
исследования являются актуальными, т. к. позволяют изучить характер нарушений 
нейронов головного мозга при тотальной ишемии на ультраструктурном уровне.  

Цель исследования – изучение характера нарушений нейронов головного мозга 
на ультраструктурном уровне. 

 
Материалы и методы исследования 
Эксперименты выполнены на 20 самцах беспородных белых крыс массой 

260 ± 20 г с соблюдением требований Директивы Европейского Парламента и Совета 
№ 2010/63/EU от 22.09.2010 о защите животных, использующихся для научных целей.  

Моделирование ИГМ осуществляли в условиях внутривенного тиопенталового 
наркоза (40–50 мг/кг). В исследованиях использованы модели тотальной (ТИГМ) и суб-
тотальной (СИГМ) ишемии головного мозга. В контрольную группу вошли 4 самца, 
в группу СИГМ И ТИГМ – по 8 самцов. 

Тотальную ишемию головного мозга моделировали путем декапитации живот-
ных. Забор головного мозга осуществляли спустя 1 ч и 24 ч после декапитации. Кон-
трольную группу составили ложно оперированные крысы аналогичных пола и веса. 
Электронно-микроскопические исследования были выполнены в теменной коре и гиппо-
кампе головного мозга крыс. Сразу после декапитации и быстрого извлечения головного 
мозга лезвием вырезали участки теменной коры и гиппокампа и помещали их в 1 %-ый 
осмиевый фиксатор на буфере Миллонига (рН = 7,4) на 2 ч при температуре 4 °С. Далее 
срезы промывали в смеси буфера Миллонига (20 мл) и сахарозы (900 мг), обезвоживали 
в спиртах возрастающей концентрации, смеси спирта и ацетона, чистом ацетоне; прово-
дили через смесь смол (аралдит М + аралдит Н + дибутилфталат + ДМР-30) и ацетона 
и заключали в смесь смол.  

Полутонкие срезы (толщиной около 350 нм) изготавливали на ультрамикротоме 
МТ-7000 (RMC, США), окрашивали метиленовым синим и вырезали лезвием необходи-
мые для изучения участки внутреннего пирамидного слоя теменной коры и пирамидного 
слоя поля СА1 гиппокампа. Ультратонкие срезы (толщиной около 35 нм) изготавливали 
на том же ультрамикротоме, собирали на опорные сеточки, контрастировали ацетатом 
урана и цитратом свинца. Для этого сеточки со срезами опускали в каплю уранилацетата 
и выдерживали 20 мин. в темноте при комнатной температуре, затем промывали в трех 
порциях бидистиллированной воды по 5 сек. и контрастировали цитратом свинца в те-
чение 8 мин., промывали в трех порциях бидистиллированной воды по 5 сек. 

Полученные препараты изучали под электронным микроскопом JEM-1011 (JEOL, 
Япония), фотографировали цифровой камерой Olympus MegaView III (Olympus Soft Im-
aging Solutions, Германия).  
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Морфометрию ультраструктур проводили с помощью программы Image Warp (Bit 
Flow, США). Измерялись плотность, размеры, форма органелл, плотность и длина крист 
митохондрий, размеры лизосом и их плотность, количество связанных с эндоплазмати-
ческой сетью и свободных рибосом, высчитывали коэффициент их отношения. 

Так как в эксперименте использованы малые выборки, которые имели ненормаль-
ное распределение, анализ проводили методами непараметрической статистики с помо-
щью лицензионной компьютерной программы Statistica 10.0 для Windows (StatSoft, Inc., 
США). Данные представлены в виде Me (LQ; UQ), где Me – медиана, LQ – значение 
нижнего квартиля; UQ – значение верхнего квартиля. Различия между группами считали 
достоверными при р < 0,05 (тест Крускелла – Уоллиса с поправкой Бонферони). 

 
Результаты исследования 
Характеристика изменений ультраструктуры нейронов коры головного мозга 

крыс с тотальной церебральной ишемией отражена в таблице. 
 

Таблица. – Показатели ультрамикроскопической морфометрии органелл нейронов те-
менной коры и гиппокампа крыс с тотальной церебральной ишемией, Ме (LQ; UQ) 

 
Показатель 

теменная кора гиппокамп 
Контроль ТИГМ  

1 час 
ТИГМ  
1 сутки 

Контроль ТИГМ  
1 час 

ТИГМ  
1 сутки 

М
ит

ох
он

др
ии

 

плотность  1,8 
(1,7;2,2) 

1,6 
(1,5;1,7) 

1,2 
(1,0;1,3) *+ 

2,1 
(1,7;2,2) 

1,7 
(1,6;1,7) 

1,3 
(1,1;1,4) *+ 

площадь,  
мкм2 

0,26 
(0,17;0,37) 

0,11 
(0,06;0,12) * 

0,10 
(0,08;0,12) * 

0,21 
(0,17;0,26) 

0,10 
(0,08;0,12) * 

0,09 
(0,08;0,11) * 

форм-фактор,  
ед. 

0,63 
(0,61;0,72) 

0,87 
(0,78;0,96)* 

0,93 
(0,83;0,96) 

0,71 
(0,60;0,75)* 

0,86 
(0,84;0,95)* 

0,89 
(0,85;0,93)* 

фактор  
элонгации, ед. 

3,8 
(3,5;4,1) 

1,4 
(1,3;1,5) 

1,4 
(1,3;1,5) 

2,1 
(1,9;2,5) 

1,5 
(1,3;1,7)* 

1,4 
(1,2;1,5)* 

плотность 
крист 
митохондрий  

76 
(71;82) 

45 
(41;51)* 

40 
(37;45)* 

62 
(59;72) 

45 
(41;52)* 

40 
(37;45)* 

длина крист 
митохондрий,  
мкм2 

12 
(10;15) 

5 
(4;6)* 

4 
(3;6)* 

13 
(12;18) 

6 
(4;7)* 

5 
(4;7)* 

Ри
бо

со
м

ы
 

количество,  
мкм2 

20,9 
(19,3;22,7) 

17,6 
(16,5;18,7) * 

17,4 
(16,8;19,2) 

20 
(18,1;22,8) 

16,2 
(14,6;19,4) * 

16,3 
(15,0;18,7)* 

свободные,  
мкм2 

4,7 
(4,1;5,8) 

16,0 
(15,3;16,8)* 

16,5 
(16,0;17,8)* 

6,0 
(4,8;7,3) 

14,5 
(13,3;17,3)* 

15,5 
(14,3;17,5)* 

связанные, 
мкм2 

16,2 
(15,2;16,9) 

1,6 
(1,2;1,9)* 

0,9 
(0,8;1,4)* 

14,0 
(13,3;15,5) 

1,7 
(1,3;2,1)* 

0,8 
(0,7;1,2)* 

коэффициент 
отношения свя-
занных и сво-
бодных  
рибосом  

 
3,4 

 
0,1* 

 
0,05* 

 
2,3 

 
0,1* 

 
0,05* 

Л
из

ос
ом

ы
 

плотность  0,4 
(0,3;0,5) 

0(0;0,1) 0(0;0) 0,5(0,4;0,6) 0(0;0,1) 0(0;0) 

площадь,  
мкм2 

0,02 
(0,01;0,03) 

 
– 

 
– 

0,03 
(0,02;0,04) 

 
– 

 
– 

 

Примечание – * – р < 0,05 по сравнению с группой контроль, + – по сравнению с группой «ТИГМ 1 час». 
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При изучении ультраструктуры нейронов изменения количества митохондрий 
в цитоплазме нейронов теменной коры и гиппокампа крыс при одночасовой ТИГМ 
не отмечалось (р > 0,05), однако имело место изменение их размера и формы. 

При одночасовой ТИГМ, по сравнению с показателями в группе «контроль», в те-
менной коре площадь митохондрий уменьшилась на 58 % (р < 0,05), фактор элонгации 
(вытянутость органеллы) – на 63 % (р < 0,05), а форм-фактор (округлость органеллы) 
увеличился на 28 % (р < 0,05). В гиппокампе отмечались аналогичные изменения: умень-
шение площади и фактора элонгации на 52 % (р < 0,05) и на 29 % (р < 0,05) соответ-
ственно и увеличение форм-фактора на 14 % (р < 0,05), что свидетельствует об округле-
нии митохондрий в обеих изучаемых структурах.  

Плотность крист митохондрий и их длина уменьшились в теменной коре на 40 %, 
(р < 0,05) и на 58 %, (р < 0,05) соответственно. В гиппокампе данные показатели умень-
шились на 27 % (р < 0,05) и на 54 % (р < 0,05) соответственно. 

При ТИГМ продолжительностью ишемического периода одни сутки происходило 
уменьшение плотности митохондрий: на 33 % в теменной коре (р < 0,05), 38 % в гиппо-
кампе (р < 0,05) по сравнению с группой «контроль» и на 25 % (р < 0,05), 24 % (р < 0,05) 
соответственно по сравнению с группой «ТИГМ 1 час».  

При этом в теменной коре площадь митохондрий уменьшилась на 59 % (р < 0,05), 
фактор элонгации – на 63 % (р < 0,05), а форм-фактор, напротив, увеличился на 32 % 
(р < 0,05). В гиппокампе площадь уменьшилась на 53 % (р < 0,05), фактор элонгации – 
на 33 % (р < 0,05), в то время как форм-фактор увеличился на 20 % (р < 0,05). 

Плотность крист митохондрий и их длина была меньше в теменной коре на 47 % 
(р < 0,05) и на 67 % (р < 0,05) соответственно. В гиппокампе данные показатели умень-
шились на 35 % (р < 0,05) и на 62 % (р < 0,05) соответственно. Различий в данных пока-
зателях между группами «ТИГМ 1 час» и «ТИГМ 1 сутки» не было (р > 0,05). 

По сравнению с показателями в группе «контроль» количество свободных рибо-
сом при одночасовой ТИГМ в теменной коре возросло на 71 % (р < 0,05), а в гиппо-
кампе – на 57 % (р < 0,05). Коэффициент отношения количества связанных и свободных 
рибосом уменьшился от 3,43 в контрольной группе до 0,11 в теменной коре (р < 0,05) 
и от 2,33 до 0,12 в гиппокампе (р < 0,05). 

При 1-суточной ТИГМ количество свободных рибосом в цитоплазме нейронов 
теменной коры и гиппокампа по сравнению с показателями в группе «контроль» воз-
росло на 72 % (р < 0,05) и на 58 % (р < 0,05), что не отличалось от изменений при ТИГМ 
продолжительностью 1 ч (р > 0,05). Коэффициент отношения количества связанных 
и свободных рибосом уменьшился от 3,4 в контрольной группе до 0,05 в теменной коре 
(р < 0,05) и от 2,33 до 0,05 в гиппокампе (р < 0,05).  

Происходило значительное уменьшение плотности лизосом. При одночасовой 
ТИГМ в цитоплазме нейронов как теменной коры, так и гиппокампа наблюдались только 
единичные лизосомы (р < 0,05). При односуточной ТИГМ в обоих изучаемых отделах 
головного мозга лизосомы отсутствовали (р < 0,05). 

 
Обсуждение полученных данных 
Согласно данным литературы, при гипоксии головного мозга отмечаются изме-

нения в митохондриях нейронов: набухание, разрушение их крист, неравномерное рас-
пределение в цитоплазме, что свидетельствует о нарушении энергетического обеспече-
ния нейронов [1–4; 6]. К уменьшению количества митохондрий приводит деструкция 
наружной и внутренней мембран из-за нарушения проницаемости для катионов, что при-
водит к отеку и разрыву. Активное набухание митохондрий связано с работой цепи пе-
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реноса электронов. Происходит расширение канальцев гранулярной и гладкой эдоплаз-
матической сети, изменение их структуры, распад на мелкие гранулы, появление круп-
ных вакуолей и петель [5–8]. Преобладают свободные рибосомы, образуя обширные 
скопления. Это является одним из проявлений формирующегося в клетке энергодефи-
цита, т. к. фиксация рибосом к мембранам шероховатого эндоплазматического ретику-
лума при участии белка рибофорина, является энергозависимым процессом. В усло-
виях ишемического воздействия нейрон сокращает экспорт белка и стремится напра-
вить его для внутренних потребностей. Дезорганизация гранулярной эндоплазматиче-
ской сети приводит к накоплению вновь образованных белков в цитоплазме. По мере 
нарастания клеточной гипоксии и ацидоза усиливается денатурация белка [9].  

 

 
 

А – Митохондрии нейронов теменной коры мозга крыс контрольной группы,  
B – Митохондрии нейронов теменной коры крыс с 1-часовой ТИГМ,  

C – Эндоплазматическая сеть нейронов теменной коры мозга крыс контрольной  
группы, D – Эндоплазматическая сеть нейронов теменной коры крыс с 1-часовой ТИГМ,  

E – Комплекс Гольжди нейронов пирамидного слоя поля СА1 гиппокампа крыс  
контрольной группы, F – Комплекс Гольжди нейронов пирамидного слоя поля СА1  

гиппокампа крыс с 1-суточной ТИГМ. (Мх – митохондрии, Я – ядро, Яо – ядерная оболочка,  
ГрЭС – гранулярная эндоплазматическая сеть, СР – свободные рибосомы,  

КГ – комплекс Гольджи). (Увеличение: 50 000. Электроннограмма) 
 

Рисунок – Изменение ультраструктур нейронов 
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Вследствие накопления воды отмечается расширение цистерн комплекса Голь-
джи и их частичная фрагментация [7; 10]. Возрастает среднее количество лизосом, уве-
личиваются их размеры. Отмечается выход в цитоплазму и активация гидролитических 
ферментов лизосом – катепсина, рибонуклеазы, кислой фосфатазы, дезоксирибонукле-
азы, гиалуронидазы и других ферментов, что приводит к аутолизу [4; 5; 8; 9; 11]. 

Полученные данные соответствуют данным литературы, дополняя их особенно-
стями развития дезорганизации органелл при тотальной ишемии. 

 
Заключение 
Таким образом, при тотальной ишемии головного мозга происходит дезорганиза-

ция органелл как в нейронах теменной коры, так и в нейронах гиппокампе, что является 
причиной глубоких нарушений энергопродукции и метаболизма. 
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ПОЧВ В АРЕАЛЕ ГЕОХИМИЧЕСКОЙ АНОМАЛИИ  
«ЗЕЛЕНЫЙ БОР» ИВАЦЕВИЧСКОГО РАЙОНА МЕТОДОМ АЛЬГОИНДИКАЦИИ 

 
Изучен состав почвенных водорослей в ареале геохимической аномалии «Зеленый Бор» 

(Ивацевичский район) юго-восточного и северо-восточного направления трансекты, выявлен спектр 
их жизненных форм. Обнаружено 16 родов водорослей, относящихся к 4 отделам, 8 классам, 12 порядкам. 
Спектр жизненных форм почвенных водорослей юго-восточного направления представлен в следующей 
формуле: Ch5H3B2C1. Спектр жизненных форм почвенных водорослей северо-восточного направления 
представлен в следующей формуле: Ch4C4H3B3. 

Ключевые слова: почвенные водоросли, состояние почвы, альгоиндикация, спектр жизненных 
форм, геохимическая аномалия «Зеленый Бор». 

 

Assessment of the Soil Condition in the Area of the Geochemical Anomaly «Zeleny Bor»  
of the Ivatsevichi District by the Method of Algoindication 

 
The composition of soil algae in the area of the geochemical anomaly «Zeleny Bor» (Ivatsevichi district) 

of the south-eastern and north-eastern transects was studied, the spectrum of their life forms was revealed. 16 gen-
era of algae belonging to 4 division, 8 classes, 12 orders were found. The spectrum of life forms of soil algae 
of the south-eastern direction is presented in the following formula: Ch5H3B2C1. The spectrum of life forms of soil 
algae of the north-eastern direction is presented in the following formula: Ch4C4H3B3. 

Key words: soil algae, soil condition, spectrum of the life forms, geochemical anomaly «Zeleny Bor». 
 

Введение 
В настоящее время возрастает интерес к методам биодиагиостики состояния сред, 

среди которых особое место занимает почва – главный биохимический барьер на пути ми-
грации загрязнителей в сопредельные среды. Использование микроорганизмов для биоди-
агностики загрязненных почв является перспективным направлением исследований. 

Почвенные водоросли составляют неотъемлемую часть эдафона, имеют многочис-
ленные трофические и топические связи, участвуют в почвообразовательном процессе, об-
ладают специфической чувствительностью к различным видам антропогенного воздей-
ствия и быстрой ответной реакцией на изменение экологической ситуации [1; 2]. В связи 
с этим почвенные водоросли как объекты биодиагностики представляют значительный 
научный и практический интерес, но реакция почвенного альгоцианобактериального со-
общества на загрязнение соединениями потенциально токсичных элементов изучена не-
достаточно. Кроме того, в приоритетном списке загрязнителей почвы одно из первых мест 
занимает свинец вследствие широкого использования, высокой токсичности и способно-
сти к аккумуляции в цепях питания живых организмов [3; 4].  
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В связи с этим интерес вызывает развитие почвенной биоты в местах геохимиче-
ских аномалий, таких как «Зеленый Бор» Ивацевичского района. Выявление закономер-
ностей в жизнедеятельности водорослей в конкретных условиях среды может позволить 
проводить аналитическую оценку биологического состояния почв. 

Целью исследования является установление состава почвенных водорослей 
и оценка состояния почв в ареале геохимической аномалии «Зеленый Бор» Ивацевич-
ского района методом альгоиндикации. 

 
Материалы и методы 
Исследуемая территория расположена в Ивацевичском районе Брестской области 

в 8,5 км к юго-западу от г. Ивацевичи, в 0,6 км к северо-востоку от поселка Зеленый Бор 
и в 2,2 км к юго-востоку от железнодорожной станции Нехачево. Территория промыш-
ленной площадки, где в 2015–2018 гг. несанкционированно размещалась зола свинцовая 
(изгарь) на протяжении длительного времени принадлежала АБЗ «Нехачево» ОАО «ДСТ 
№ 4 г. Брест». В последние 5 лет собственник площадки неоднократно менялся. В гео-
ботаническом отношении эта зона принадлежит к подзоне грабово-дубово-темнохвой-
ных лесов Неманско-Предполесского округа Западно-Предполесского геоботанического 
района. Подзона грабово-дубово-темнохвойных лесов занимает центральную часть тер-
ритории Беларуси; расположена между северной границей ареала граба и южной – 
сплошного распространения ели. Данная подзона является переходной между темно-
хвойными и широколиственными лесами и представляет собой арену активного взаимо-
проникновения бореальных и неморальных фитоценозов, что, в свою очередь, обуслов-
ливает повышенное разнообразие растительных сообществ и их высокую флористиче-
скую насыщенность. В геоморфологическом отношении подзона включает западную 
часть Белорусской гряды и приледниковые равнины, включая Прибужскую. Рассматри-
ваемая территория при движении к югу постепенно переходит в Полесскую низмен-
ность. Западная часть подзоны лежит в бассейне Немана и Западного Буга, восточная – 
левых притоков Припяти [5]. Климат умеренно теплый и умеренно влажный. Средняя 
годовая температура – около +6,5 0С, среднегодовое количество осадков – около 595 мм. 
Преобладающие почвы – дерново-подзолистые, развивающиеся на водно-ледниковых 
песках и супесях; в меньшей степени представлены торфяно-болотные почвы. Как сле-
дует из метеорологических наблюдений, в теплый период года в локации доминируют 
воздушные потоки северо-западного и западного направлений. Открытая территория 
промплощадки способствовала сносу пылевых частиц с поверхности складированных 
отходов западными, юго-западными и северо-западными ветрами, в меньшей степени – 
северными, восточными и южными, что и послужило основным фактором формирова-
ния пространственного рисунка ареалов загрязнения лесного массива с вектором направ-
ления в сторону востока и юго-востока. 

Согласно отчету о НИР «Особенности распределения и миграции тяжелых метал-
лов в почвах и растительных объектах экосистем в ареале площадки складирования сви-
нецсодержащих отходов (пос. Зеленый Бор Ивацевичского района) с разработкой реко-
мендаций по минимизации экологических рисков», выполненной в ГНУ «Полесский аг-
рарно-экологический институт НАН Беларуси», место исследования является одним 
из наиболее существенных экологических инцидентов последних лет на территории 
Брестской области – химическое загрязнение территории в районе поселка Зеленый Бор 
(Ивацевичский район) в ареале несанкционированного складирования золы свинцовой – 
одного из свинецсодержащих отходов, образующихся на ООО «Белинвестторг-Сплав» 
(г. Белоозерск) при рециклинге отработанных аккумуляторных батарей и производстве 
марочного свинца и сплавов (порядка 10 тыс. т в год). Объем складированных отходов 
ориентировочно оценивался в 10–12 тыс. т. За время хранения отходов (около 3-х лет) 
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произошло существенное загрязнение тяжелыми металлами почвогрунтов как самой 
площадки размещения отходов, так и прилегающей лесопокрытой территории.  

На основании результатов, полученных в ходе обследования местности, были сде-
ланы следующие выводы: 

1) особое внимание необходимо уделить изучению загрязнения местности соеди-
нениями свинца в северо-восточном, юго-восточном направлении, поскольку пыль с по-
верхности складированных насыпью отходов на площадке хранения преимущественно 
сносилась ветром в этих направлениях по розе ветров; 

2) возможный масштаб распространения пылевого загрязнения в западном 
направлении оценивается как незначительный, учитывая небольшие (до 5 %) объемы 
хранившихся в полузахороненном состоянии свинецсодержащих отходов на северо-
западном углу промплощадки; 

3) в локации установлена высокая неоднородность растительного покрова с вы-
явлением более 20 типов биоценозов. Участки с развитым древостоем чередуются с от-
крытыми местоположениями (разнотравно-осоковое низинное болото в северо-восточ-
ном секторе лесного массива) и участками с молодой лесной порослью, кустарниковой 
растительностью. Характер растительного покрова и микрорельеф местности оказали су-
щественное влияние на проникновение воздушно-пылевого загрязнения в глубь лесного 
массива, в той или иной степени действуя как естественные преграды для переноса сви-
нецсодержащей пыли.  

Основываясь на этих данных, сформировано несколько трансект по основным 
направлениям розы ветров с целью отбора образцов почв и растений, последующих ла-
бораторных испытаний и установления масштабов загрязнения лесного массива тяже-
лыми металлами. На каждой трансекте размещено 10 и более пробных площадок (ПП), 
на максимальном удалении до 350 м и более от торца промплощадки (рисунок 1). Это 
позволило провести анализ пространственного распределения загрязнения почв метал-
лами по градиенту загрязнения; критерием загрязненности служило превышение уровня 
содержания тяжелых металлов в почвенном покрове в сравнении с ПДК.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема размещения ПП 
в зоне потенциального загрязнения вокруг промплощадки 

 
По результатам исследования особенностей пространственного распределения 

пылевых выбросов было произведено зонирование территории прилегающего к пром-
площадке лесного массива по степени загрязнения верхних горизонтов почвенного по-
крова (рисунок 2).  
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Рисунок 2  Зонирование территории 
прилегающего к промплощадке лесного массива 

по степени загрязнения верхних горизонтов почвенного покрова 
 

А. Зона очень высокого загрязнения, 0,54 га. На удалении 0–25–35 м от торца пло-
щадки хранения отходов в восток-северо-восточном, восточном, юго-восточном и юж-
ном направлениях. Валовое содержание свинца в подстилке: от 7 935 мг/кг 
до 1 600 мг/кг. 

Б. Зона высокого загрязнения, 0,74 га. На удалении в интервале 30–60 м от торца 
площадки хранения отходов в восток-северо-восточном, восточном, юго-восточном 
и южном направлениях. Содержание свинца: от 1 600 мг/кг до 640 мг/кг.  

В. Зона среднего загрязнения, 3,45 га. На удалении в интервале 60–150 м от торца 
площадки хранения отходов в восток-северо-восточном, восточном, юго-восточном 
и южном направлениях; участок на удалении 0–30 м в юго-западном направлении 
от двух емкостей для хранения нефтепродуктов; участок на удалении 0–30 м на северо-
восточном углу площадки для складирования отходов. Содержание свинца: от 640 мг/кг 
до 160 мг/кг. 

Г. Зона слабого загрязнения, оценочно 25–35 га. На удалении в интервале 150–
250–300 м от торца площадки хранения отходов в восток-северо-восточном, восточном, 
юго-восточном и южном направлениях; участок леса на удалении в интервале 50–100 м 
в юго-западном направлении от двух емкостей для хранения нефтепродуктов; участок 
леса в северном направлении вдоль железнодорожной насыпи на удалении до 60–70 м; 
участок леса возле проходной и вдоль подъездной дороги (200–300 м вдоль дороги 
по направлению к пос. Зеленый Бор). Содержание свинца снижается по мере удаления: 
от 160 мг/кг до значений ниже ПДК для почв (32 мг/кг) [6]. 

ГНУ «Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси» на вышеуказан-
ной территории организован научный стационар экологического мониторинга и зало-
жены постоянные пробные площадки для долгосрочных наблюдений и отбора почвен-
ных и растительных образцов в границах зон очень высокого и высокого загрязнений.  

Отбор образцов почвы для последующего лабораторного анализа проводился 
по ГОСТ 17.4.4.02-2017 [7]. При выяснении особенностей пространственного загрязне-
ния территории образцы отбирали из слоя подстилок и горизонта А1 до глубины 10 см 
в пяти местах (методом конверта) и составляли смешанный образец. 

Выявление таксономического состава производили при помощи метода прямого 
микроскопирования – непосредственного просмотра небольших порций почвы под мик-
роскопом, препарат в капле воды дает представление о доминирующих видах [8; 9]. Рас-
полагая индексы жизненных форм в порядке убывания числа видов, получили спектр 
жизненных форм по Штиной и Голлербаху [10]. 



БІЯЛОГІЯ 27

Результаты и их обсуждение 
В почвах с целостным растительным покровом, загрязненных тяжелыми метал-

лами, обнаружено 16 родов водорослей, относящихся к 4 отделам, 8 классам, 12 поряд-
кам [11]. Для двух направлений можно выделить специфические роды. Так, только 
в юго-восточном направлении обнаружены роды Palmella Lyngb, Coccomyxa Schmidle. 
Роды Nitzschia Hass., Pandorina Bory, Mesotaenium Näg., Elakatothrix Wille выявлены 
только в северо-восточном направлении исследуемой трансекты. Распределение почвен-
ных водорослей по экобиоморфам, или жизненным формам, характеризует экологиче-
ские особенности водорослей независимо от их систематической принадлежности. Рас-
полагая индексы жизненных форм в порядке убывания числа видов, выявили спектры 
жизненных форм. 

На шести пробных площадях юго-восточного направления трансекты было выяв-
лено и определено 11 родов водорослей (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Почвенные водоросли юго-восточного направления  

Отдел Класс Порядок Род 
Жизненная 

форма 

Cyanophyta 
Chroococcophyceae Chroococcales 

Gloeocapsa (Kütz.) 
Hollerb. Em. 

Ch 

Hormogonio-
phyceae 

Ocsillatoriales Ocsillatoria Vauch. Ch 

Bacillariophyta Pennatophyceae 
Аraphales Fragilaria Lyngb. B 

Raphales Navicula Bory B 

Xanthophyta 
Xanthotricho- 

phyceae 
Tribonematales 

Tribonema Derbes 
et Solier 

H 

Chlorophyta 

Volvocophyceae 
Chlamydomo- 

nadales 
Chlamydomonas Ehr. C 

Protococco- 
phyceae 

Chlorococcales 
 

Chlorella Beyer. H 

Palmella Lyngb. Ch 

Coccomyxa Schmidle. Ch 

Ulothricho- 
phyceae 

Chaetophorales Pleurococcus Menegh. H 

Ulothrichales Elakatothrix Wille Ch 

 
Спектр жизненных форм альгофлоры юго-восточного направления представляет 

собой сочетание четырех экобиоморф. Исходя из формулы Ch5H3B2C1 заметно преобла-
дание Сh-биоморфы. Это пять представителей из отделов Cyanophytaи Chlorophyta. Сh-
форма – это одноклеточные, образующие колонии водоросли, обитающие в подстилке 
и поверхностном слое почвы. Для них характерна стадия цисты для перенесения небла-
гоприятных условий, в т. ч. засухи, засоления и перенасыщения почвы потенциально 
токсичными элементами. Представители биоморфы Н из отдела Chlorophytа и Xantho-
phytaживут рассеянными среди почвенных частиц колониями, относительно устойчивы 
к неблагоприятным условиям. В- и С-водоросли, располагающиеся в самых верхних ча-
стях почвы, – диатомовые и зеленые водоросли. Как правило, они образуют достаточное 
количество слизи и существуют в ней, либо поселяются в слизистых чехлах других во-
дорослей. 

На шести пробных площадях северо-восточного направления трансекты было вы-
явлено и определено 14 родов водорослей (таблица 2). 
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Таблица 2 – Почвенные водоросли северо-восточного направления 

Отдел Класс Порядок Род 
Жизненная 

форма 

Cyanophyta 
Chroococcophyceae Chroococcales 

Gloeocapsa (Kütz.) 
Hollerb. Em. 

Ch 

Hormogoniophyceae Ocsillatoriales Ocsillatoria Vauch. Ch 

Bacillario-
phyta 

Pennatophyceae 

Аraphales Fragilaria Lyngb. B 

Raphales 
Navicula Bory B 

Nitzschia Hass. B 

Xanthophyta Xanthotrichophyceae Tribonematales 
Tribonema Derbes et 

Solier 
H 

Chloro-phyta 

Volvocophyceae 

Chlamydomona-
dales 

Chlamydomonas Ehr. C 

Volvocales Pandorina Bory C 

Protococcophyceae Chlorococcales Chlorella Beyer. H 

Conjugatophyceae 
Desmidiales Closterium Nitzsch. C 

Mesotaeniales Mesotaenium Näg. C 

Ulothrichophyceae 

Chaetophorales Pleurococcus Menegh. H 

Ulothrichales 
Elakatothrix Wille Ch 

Chlorhormidium Fott Ch 

 
Спектр жизненных форм эдафофильных водорослей на северо-восточном направ-

лении представлен четырьмя биоморфами и описывается формулой Ch4C4.H3B3. Благо-
даря специфическим видам формула меняется в сторону увеличения С-форм водорослей, 
что свидетельствует о достаточном количестве доступной для живых организмов влаги. 

В техногенно преобразованных экотопах ареала геохимической аномалии «Зеле-
ный бор» выявлены разнообразные альгогруппировки, отличающиеся от таковых нена-
рушенных почв. Кроме того, для данного участка исследования характерно линейное 
увеличение разнообразия почвенных водорослей по мере удаления от источника загряз-
нения (рисунок 3). Реакция водорослей на загрязнение в условиях целостного и нару-
шенного почвенно-растительного покрова различна. 

 

 
 

Рисунок 3 – Увеличение разнообразия почвенных водорослей  
по мере удаления от источника загрязнения 
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Заключение 
В результате проведенного исследования уточнена таксономическая структура 

почвенных водорослей ареала геохимической аномалии «Зеленый Бор» (Ивацевичский 
район). Обнаружено и определено 16 родов, относящихся к 4 отделам, 8 классам, 12 по-
рядкам. Наиболее многочисленным по числу родов оказался отдел Chlorophyta, который 
включает 10 родов, Bacillariophyta – 3 рода, Cyanophyta – 2 рода, Xanthophyta – 1 род. 
В юго-восточном направлении трансекты было обнаружено 11 родов, в северо-восточ-
ном направлении – 14 родов. Для двух направлений можно выделить специфические 
роды. Так, только в юго-восточном направлении обнаружены роды Palmella Lyngb, Coc-
comyxa Schmidle. Роды Nitzschia Hass., Pandorina Bory, Mesotaenium Näg., Elakatothrix 
Wille выявлены только в северо-восточном направлении исследуемой трансекты.  

Установлена экологическая структура и определены спектры жизненных форм 
почвенных водорослей Спектр жизненных форм почвенных водорослей юго-восточного 
направления – Ch5H3B2C1. Спектр жизненных форм почвенных водорослей северо-
восточного направления – Ch4C4H3B3. Доминирование Ch-формы объясняется тем, что 
ее составляют виды, способные вызывать «цветение почвы», отличающиеся исключи-
тельной выносливостью к различным экстремальным условиям, а также чрезвычайной 
конкурентоспособностью. 

Из шести пробных площадок в юго-восточном направлении трансекты было уста-
новлено, что две из них относятся к очень высокозагрязненным, две – к высокозагряз-
ненным, две – к среднезагрязненным почвам. В северо-восточном направлении тран-
секты из шести пробных площадок одна относится к очень высокозагрязненным, две – 
к высокозагрязненным и три – к среднезагрязненным. 

Присутствие свинцового загрязнения обусловливает господство приспособлен-
ных к перенесению неблагоприятных условий среды широко распространенных видов-
убиквистов из отдела Зеленые водоросли, характерных для ненарушенных торфяных 
почв. Диатомовые исчезают практически полностью, желто-зеленые представлены од-
ним видом.  
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ПРОТЕКТОРНАЯ АКТИВНОСТЬ 24-ЭПИКАСТАСТЕРОНА  
И ТЕТРАИНДОЛИЛАЦЕТАТА 24-ЭПИКАСТАСТЕРОНА 

В ОТНОШЕНИИ ТОКСИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ ИОНОВ СВИНЦА 
НА КУЛЬТУРЕ ТИМОФЕЕВКИ ЛУГОВОЙ (PHLEUM PRATENSE L.)* 

 
Изучено влияние 24-эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 

на морфометрические и физиолого-биохимические параметры тимофеевки луговой, подвергшейся 
токсическому действию ионов свинца. Отмечается, что растения, которые подверглись токсическому 
действию ионов свинца и прошли предпосевную обработку 24-эпикастастероном 
и тетраиндолилацетатом 24-эпикастастероном, по сравнению с растениями, которые подверглись 
действию ионов свинца, но не обрабатывались стероидными соединениями, демонстрируют некоторые 
изменения физиолого-биохимического статуса. Установлено, что токсическое действие ионов свинца 
в определенной степени может быть минимизировано предпосевной обработкой 24-эпикастастероном 
и тетраиндолилацетатом 24-эпикастастерона. 

Ключевые слова: тимофеевка луговая, энергия прорастания, всхожесть, брассиностероиды, 
24-эпикастастерон, конъюгаты 24-эпикастастерона, хлорофилл, каротиноиды, каталаза.  

 
Protective Activity of 24-Epicastasterone and Tetra-Indolylacetate of 24-Epicastasterone  

in Relation to the Toxic Effect of Lead Ions on the Culture of Timothy (Phleum Pratense L.) 
 

The effect of 24-epicastasterone and tetraindolyl acetate of 24-epicastasterone on morphometric 
and physiological and biochemical parameters of Timothy exposed to the toxic effects of lead ions was studied. 
It was noted that plants that had been exposed to the toxic effects of lead ions and had undergone pre-sowing 
treatment with 24-epicastasterone and tetraindolyl acetate of 24-epicastasterone, compared with plants that had 
been exposed to lead ions, but not treated with steroid compounds, showed some changes in the physiological and 
biochemical status. It was found that the toxic effect of lead ions to a certain extent can be minimized by pre-
sowing treatment with 24-epicastasterone and tetraindolyl acetate of 24-epicastasterone. 

Keywords: Timothy, germination energy, germination, brassinosteroids, 24-epitestosterone, conjugates 
of 24-epicastasterone, chlorophyll, carotenoids, catalase. 
 

Введение 
Брассиностероиды (БС) являются фитогормонами, которые участвуют в регуля-

ции практически всех физиологических функций [1]. В основе их действия лежит стиму-
ляция естественных защитных сил растительного организма, повышение фотосинтети-
ческой и анаболической активности, улучшение приспособительных реакций и иммун-
ного статуса [2].  

В лаборатории химии стероидов Института биоорганической химии НАН Бела-
руси синтезированы конъюгаты БС с кислотами. Имеются данные о рострегулирующей, 
стресс-протекторной и антиоксидантной их активности [3; 4].  
______________ 

*Работа выполнена в рамках НИР «Оценка влияния природных брассиностероидов и их конъюгатов c кис-
лотами на морфометрические и физиолого-биохимические параметры сельскохозяйственных и декоратив-
ных растений» подпрограммы 2.3 «Химические основы процессов жизнедеятельности» (Биооргхимия) 
ГПНИ «Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы и биооргхимия» на 2021–2025 гг.  
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Нами исследовано влияние 24-эпикастастерона (ЭК), а также 2-моносалицилата 
24-эпакастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона (S31) на морфометри-
ческие и физиолого-биохимические параметры тимофеевки луговой (Phleum pratense L.) 
[5]. Показано, что ЭК в концентрации 10−8 М и S31 в концентрации 10−9 М оказывают 
ростстимулирующее действие в отношении растений тимофеевки луговой сорта Волия.  

Целью данного этапа исследования является изучение протекторной активности 
ЭК и S31 в отношении токсического действия ионов свинца на растения тимофеевки 
луговой.  

 
Материал и методы исследования 
В первой серии экспериментов было изучено влияние различных концентраций 

ионов свинца на показатели энергии прорастания, всхожести, длины корня и длины 
побега проростков тимофеевки луговой. Предпосевное замачивание семян осуществляли 
в растворах нитрата свинца с концентрацией от 10−6 М до 10−2 М. Проращивание семян 
проводилось в соответствии с ГОСТ 12038–84 [6]. Энергия прорастания определялась 
на 4-е сутки, всхожесть – на 8-е сутки. На 8-е сутки также определялась длина корня 
и длина побега проростков тимофеевки.  

Во второй серии экспериментов было изучено протекторное действие ЭК и S31 
в отношении токсического действия ионов свинца (в концентрации 10−3 М) на растения 
тимофеевки луговой.  

Были использованы следующие варианты опыта:  
1) дистиллированная вода (контроль); 
2) Pb(NO3)2 (10−3 М); 
3) ЭК (10−8 М); 
4) S31 (10−9 М); 
5) ЭК (10−8 М) + Pb(NO3)2 (10−3 М); 
6) S31 (10−9 М) + Pb(NO3)2 (10−3 М). 
При предпосевной обработке семена замачивали в растворах стероидных соеди-

нений либо в дистиллированной воде, проращивали в соответствии с ГОСТ 12038–84 
и поливали водой либо 10−3 М раствором нитрата свинца. Энергия прорастания опреде-
лялась на 4-е сутки, всхожесть – на 8-е сутки. На 8-е сутки также определялась длина 
корня и длина побега проростков тимофеевки. 

В третьей серии экспериментов было изучено протекторное действие ЭК и S31 
в отношении токсического действия ионов свинца (в концентрации 10−3 М) на растения 
тимофеевки луговой в ходе вегетационного лабораторного эксперимента. Были 
использованы следующие варианты опыта:  

1) дистиллированная вода (контроль); 
2) Pb(NO3)2 (10−3 М); 
3) ЭК (10−8 М); 
4) S31 (10−9 М); 
5) ЭК (10−8 М) + Pb(NO3)2 (10−3 М); 
6) S31 (10−9 М) + Pb(NO3)2 (10−3 М). 
При предпосевной обработке семена замачивали в растворах стероидных 

соединений либо в дистиллированной воде, далее высаживали в пластиковые 
контейнеры с универсальным почвогрунтом и выращивали в лабораторных условиях 
в течение 2 недель. В зависимости от варианта опыта растения поливали водой либо 10−3 М 
раствором нитрата свинца. На 8-е сутки эксперимента определяли всхожесть семян, 
длину корня и длину побега проростков, сырую массу побегов. Сухую массу побегов 
определяли после высушивания при комнатной температуре в течение 2 недель. На 14-е 
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сутки эксперимента определяли содержание фотосинтетических пигментов 
спектрофотометрическим методом [7; 8] и активность каталазы методом М. А. Королюк [9]. 

Статистическую обработку результатов проводили в соответствии с общеприня-
тыми методиками биологической статистики согласно П. Ф. Рокицкому [10] с использо-
ванием программы Microsoft Exсel. Установление достоверности различий от контроля 
проводили нахождением t-критерия Стьюдента. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
Влияние различных концентраций ионов свинца на растения тимофеевки 

луговой. Воздействие ионов свинца в концентрации 10−2 М вызывало в эксперименте 
гибель растений. Статистически достоверное токсическое действие ионов свинца 
в отношении растений тимофеевки луговой отмечается в вариантах опыта 
с концентрацией ионов свинца 10−4 М и 10−3 М (таблица 1).  
 
Таблица 1 – Влияние различных концентраций ионов свинца на растения тимофеевки 
луговой в лабораторном эксперименте 

Вариант 
опыта 

Энергия 
прорастания, % 

Всхожесть, % Длина корня, мм 
Длина побега, 

мм 
Контроль 50 ± 2,5 77 ± 2,1 16,86 ± 0,81 25,55 ± 0,59 
Pb2+ 10−6 М 46 ± 2,5 73 ± 2,2 16,18 ± 0,82 27,45 ± 0,63 
Pb2+ 10−5 М 49 ± 2,5 77 ± 2,1 17,54 ± 0,82 26,97 ± 0,69 
Pb2+ 10−4 М 38 ± 2,4*** 70 ± 2,3* 12,46 ± 0,72*** 24,62 ± 0,81 
Pb2+ 10−3 М 7 ± 1,3*** 51 ± 2,5*** 1,38 ± 0,36*** 16,60 ± 0,94*** 

 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; *** – при Р ≤ 0,001 
 
На основании приведенных в таблице 1 данных можно констатировать, что 

в варианте опыта с концентрацией ионов свинца 10−4 М наблюдается уменьшение 
энергии прорастания на 12 %, уменьшение всхожести на 7 %, уменьшение длины корня 
на 26,1 %, уменьшение длины побега на 3,6 % по сравнению с контролем. 

В варианте опыта с концентрацией ионов свинца 10−3 М уменьшение энергии 
прорастания составляет 43 % по сравнению с контролем, уменьшение всхожести – 26 %, 
уменьшение длины корня – 91,8 %, уменьшение длины побега – 35,0 %. 

Таким образом, для растений тимофеевки луговой воздействие ионов свинца 
в концентрации 10−3 М является достаточно сильным стресс-фактором. Данная 
концентрация ионов свинца была отобрана для изучения протекторного действия 
изучаемых брассиностероидов. 

Влияние ЭК и S31 на растения тимофеевки луговой при воздействии ионов 
свинца в лабораторном эксперименте. Данные, полученные в ходе лабораторного 
эксперимента по влиянию ЭК и S31 на растения тимофеевки луговой при воздействии 
ионов свинца, приведены в таблице 2. 

Анализ данных, приведенных в таблице 1, позволяет утверждать, что под 
действием ионов свинца энергия прорастания и всхожесть семян тимофеевки луговой 
уменьшаются. По сравнению с контролем уменьшение данных показателей составляет 
6 % и 5 % соответственно. Предпосевная обработка семян ЭК и S31 способствует 
увеличению показателей энергии прорастания и всхожести. Так, в варианте опыта с S31 
наблюдается статистически достоверное увеличение энергии прорастания на 10 % 
по сравнению с контролем. 
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Таблица 2 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона на рас-
тения тимофеевки луговой при воздействии ионов свинца в лабораторном эксперименте 

Вариант опыта Энергия 
прорастания, 

% 

Всхожесть, 
% 

Длина корня,  
мм 

Длина побега, 
мм 

Контроль 47 ± 2,9 65 ± 2,8 25,03 ± 0,77 30,18 ± 0,81 
Pb2+ 10−3 М 41 ± 2,8 60 ± 2,8 3,75 ± 0,30*** 25,98 ± 0,80*** 
ЭК 10−8 М 52 ± 2,9 72 ± 2,6 25,06 ± 0,58 30,66 ± 0,68 
S31 10−9 М 57 ± 2,9* 68 ± 2,7 25,92 ± 0,66 31,91 ± 0,77 
ЭК 10−8 М + Pb2+ 10−3 М 52 ± 2,9** 71 ± 2,6** 4,14 ± 0,36 25,98 ± 0,88 
S31 10−9 М + Pb2+ 10−3 М 50 ± 2,9* 64 ± 2,8 4,51 ± 0,38 29,44 ± 0,92** 

 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – при Р ≤ 0,01; *** – при Р ≤ 0,001. 
 

Наиболее сильное токсическое действие ионы свинца оказывают на рост корня 
тимофеевки луговой. Растения, подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца, 
демонстрируют уменьшение длины корня на 85 % по сравнению с контролем. Растения, 
подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца и обработанные ЭК и S31, 
демонстрируют уменьшение длины корня на 83,5 и 82 % соответственно по сравнению 
с контролем. 

Токсическое действие ионов свинца в отношении длины побега проростков 
тимофеевки луговой может уменьшить предпосевная обработка семян S31. 
Если растения, подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца, демонстрируют 
уменьшение длины побега на 13,9 % по сравнению с контролем, то растения, 
подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца и обработанные S31, 
демонстрируют уменьшение длины побега только на 2,5 % по сравнению с контролем. 

Сравнение морфометрических показателей растений тимофеевки луговой, 
подвергнувшихся токсическому действию ионов свинца и обработанных ЭК и S31 
по сравнению с растениями, не обработанными ЭК и S31, приведены на рисунке 1. 
 

 
 

1 – ЭК, 10–8 М + Pb2+, 10–3 М; 2 – S31, 10–9 М + Pb2+, 10–3 М. 
 

Рисунок 1 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 
на морфометрические показатели тимофеевки луговой, % относительно ионов свинца 

 
Семена, подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца и обработанные 

ЭК, демонстрируют статистически достоверное повышение энергии прорастания 
и всхожести на 11 % соответственно по сравнению с семенами, которые подверглись 
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действию ионов свинца и не обрабатывались ЭК. Повышение показателя длины корня 
в данном варианте опыта составляет 10,4 % (рисунок 1).  

Семена, подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца и обработанные 
S31, демонстрируют энергию прорастания и всхожесть выше на 9 и 4 % соответственно 
по сравнению с семенами, которые подверглись действию ионов свинца и не обраба-
тывались S31. Повышение показателя длины корня в данном варианте опыта составляет 
20,3 %, показателя длины побега – 13,3 %. При этом статистически достоверными 
являются различия показателей энергии прорастания и длины побега. 

Влияние ЭК и его конъюгата на растения тимофеевки луговой 
при воздействии ионов свинца в вегетационном лабораторном эксперименте. 
В таблице 3 приведены данные о влиянии эпикастастерона и тетраиндолилацетата 
24-эпикастастерона на морфометрические показатели тимофеевки луговой при 
воздействии ионов свинца в вегетационном эксперименте. 
 
Таблица 3 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 
на морфометрические показатели тимофеевки луговой при воздействии ионов свинца 
в вегетационном эксперименте  

Вариант 
опыта 

Всхожесть, 
% 

Длина корня, 
мм 

Длина побега, 
мм 

Сырая масса 
10 побегов, г 

Сухая масса 
10 побегов, г 

Контроль 64 ± 3,4 24,79 ± 1,40 40,98 ± 1,36 0,0211 ± 0,0012 0,0022 ± 0,00025 

Pb2+ 10−3 М 58 ± 3,5 20,28 ± 0,93** 39,76 ± 1,43 0,0176 ± 0,0007 0,0018 ± 0,00026 
ЭК 10−8 М 64 ± 3,4 22,22 ± 1,18 35,06 ± 1,24** 0,0183 ± 0,0005 0,0018 ± 0,00011 
S31 10−9 М 70 ± 3,2 21,88 ± 1,23 36,18 ± 1,31* 0,0181 ± 0,0017 0,0018 ± 0,00023 

ЭК 10−8 М + 
Pb2+ 10−3 М 

72 ± 3,2** 23,75 ± 1,04* 43,20 ± 1,33 0,0203 ± 0,0006* 0,0022 ± 0,00026 

S31 10−9 М + 
Pb2+ 10−3 М 

77 ± 3,0*** 21,68 ± 1,12 42,34 ± 1,15 0,0231 ± 0,0009** 0,0023 ± 0,00018 
 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – при Р ≤ 0,01; *** – при Р ≤ 0,001. 
 

Как показывает анализ данных, приведенных в таблице 3, под действием 
ионов свинца все морфометрические показатели уменьшаются. Статистически 
достоверным является ингибирующий эффект в отношении показателя длины 
корня. По сравнению с контролем уменьшение длины корня составляет 18,2 %. 
При этом семена, не подвергшиеся воздействию ионов свинца и прошедшие 
предпосевную обработку стероидными соединениями, демонстрируют всхо-
жесть, незначительно отличающуюся от контроля.  

На рисунках 2, 3 приведены данные, позволяющие сопоставить действие 
эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона на растения тимофеевки 
луговой, подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца и обработанные ЭК и S31 
по сравнению с растениями, не обработанными ЭК и S31 в вегетационном эксперименте. 
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1 – ЭК, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М; 2 – S31, 10−9 М + Pb2+, 10−3 М 
 

Рисунок 2 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 
на показатели всхожести, длины корня и длины побега тимофеевки луговой,  

% относительно ионов свинца 
 

 
 

1 – ЭК, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М; 2 – S31, 10−9 М + Pb2+, 10−3 М 
 

Рисунок 3 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 
на показатели сырой и сухой массы побегов тимофеевки луговой,  

% относительно ионов свинца 
 

Семена, прошедшие предпосевную обработку ЭК и S31 и подвергшиеся 
воздействию ионов свинца, демонстрируют повышение всхожести на 14 и 19 % 
соответственно по сравнению с семенами, которые не прошли предпосевную обработку 
изучаемыми стероидными соединениями (рисунок 2). У растений, которые подверглись 
токсическому действию ионов свинца и не прошли предпосевную обработку ЭК и S31, 
наблюдается уменьшение длины корня и длины побега соответственно на 18,2 и 3,0 % 
по сравнению с контролем. Растения, которые подверглись действию ионов свинца 
и прошли предпосевную обработку ЭК и S31, демонстрируют увеличение длины корня 
и длины побега по сравнению с растениями, которые предпосевную обработку 
не проходили (под действием ЭК различия данных показателей составляет 17,1 и 8,7 %, 
под действием S31 – 6,9 и 6,5 % соответственно). 

Аналогичная тенденция наблюдается для показателей сырой и сухой массы 
побегов. Растения, подвергшиеся воздействию ионов свинца и не прошедшие 
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предпосевную обработку ЭК и S31, демонстрируют уменьшение сырой и сухой массы 
побегов 16,6 и 18,2 % по сравнению с контролем. Растения, подвергшиеся воздействию 
ионов свинца и прошедшие предпосевную обработку ЭК по сравнению с растениями, 
которые предпосевную обработку не прошли, демонстрируют увеличение сырой и сухой 
массы побегов на 15,3 и 22,2 % (рисунок 3). В случае предпосевной обработки S31 
соответствующие показатели составляют 31,3 и 27,8 %. 

В таблице 4 приведены данные о влиянии эпикастастерона и тетраиндолилацетата 
24-эпикастастерона на физиолого-биохимические показатели тимофеевки луговой 
при воздействии ионов свинца в вегетационном эксперименте. 

На рисунках 4 и 5 приведены данные, позволяющие сопоставить действие 
эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона на растения тимофеевки 
луговой, подвергнувшиеся токсическому действию ионов свинца и обработанные ЭК 
и S31 по сравнению с растениями, не обработанными ЭК и S31 в вегетационном 
эксперименте. 
 
Таблица 4 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 
на физиолого-биохимические показатели тимофеевки луговой при воздействии 
ионов свинца в вегетационном эксперименте  

Вариант опыта Содержание пигментов, мг/г Активность 
каталазы, 

мкат/л 
Хлорофилл а Хлорофилл b Каротиноиды 

Контроль 1,59 ± 0,118 0,19 ± 0,016 0,054 ± 0,006 835,3 ± 4,28 
Pb2+ 10−3 М 1,58 ± 0,145 0,11 ± 0,009 0,070 ± 0,008 867,9 ± 1,79* 
ЭК 10−8 М 1,75 ± 0,156 0,22 ± 0,019 0,104 ± 0,008 867,3 ± 0,84* 
S31 10−9 М 1,61 ± 0,134 0,19 ± 0,016 0,107 ± 0,009 849,8 ± 2,90 
ЭК 10−8 М + Pb2+ 10−3 М 1,46 ± 0,104 0,15 ± 0,017 0,084 ± 0,005 879,5 ± 0,78** 
S31 10−9 М + Pb2+ 10−3 М 1,59 ± 0,113 0,16 ± 0,019 0,091 ± 0,009 854,2 ± 0,48* 

 

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

 
 

1 – ЭК, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М; 2 – S31, 10−9 М + Pb2+, 10−3 М 
 

Рисунок 4 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 
на содержание фотосинтетических пигментов тимофеевки луговой,  

% относительно ионов свинца 



Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Біялогія. Навукі аб зямлі               № 1 / 2023 38 

 
 

1 – ЭК, 10−8 М + Pb2+, 10−3 М; 2 – S31, 10−9 М + Pb2+, 10−3 М.  
 

Рисунок 5 – Влияние эпикастастерона и тетраиндолилацетата 24-эпикастастерона 
на активность каталазы тимофеевки луговой, 

% относительно ионов свинца 
 

Как показывает анализ данных таблицы 4, под действием ионов свинца 
наблюдается уменьшение содержания хлорофилла а и b (на 0,6 и 42,1 % 
соответственно) и одновременно увеличение содержания каротиноидов 
и активности каталазы (на 29,6 и 3,9 % соответственно). 

Растения, подвергшиеся воздействию ионов свинца и прошедшие пред-
посевную обработку ЭК, по сравнению и растениями, которые предпосевную 
обработку не прошли, демонстрируют уменьшение содержания хлорофилла а 
на 7,6 %, увеличение содержания хлорофилла b на 36,4 %, увеличение содер-
жания каротиноидов на 20,0 % и увеличение активности каталазы на 1,3 %.  

Растения, подвергшиеся воздействию ионов свинца и прошедшие пред-
посевную обработку S31, по сравнению и растениями, которые предпосевную 
обработку не прошли, демонстрируют увеличение содержания хлорофилла а 
на 0,6 %, увеличение содержания хлорофилла b на 45,5 %, увеличение содер-
жания каротиноидов на 30,0 % и уменьшение активности каталазы на 1,6 % 
(рисунки 4, 5).  

 
Заключение 
Оценка протекторной активности 24-эпикастастерона и тетраиндолилацетата 

24-эпикастастерона по комплексу морфометрических и физиолого-биохимических 
параметров тимофеевки луговой позволяет говорить о том, что токсическое действие 
ионов свинца в определенной степени может быть минимизировано предпосевной 
обработкой 24-эпикастастероном и тетраиндолилацетата 24-эпикастастероном. 
Морфометрическими параметрами, наиболее отзывчивыми на их действие, являются 
длина корня, сырая и сухая масса побегов. 

Растения, которые подверглись токсическому действию ионов свинца и прошед-
шие предпосевную обработку 24-эпикастастероном и тетраиндолилацетатом 24-эпика-
стастероном, по сравнению с растениями, которые подверглись действию ионов свинца, 
но не обрабатывались стероидными соединениями, демонстрируют некоторые измене-
ния физиолого-биохимического статуса, о чем свидетельствует увеличение содержания 
хлорофилла b и каротиноидов. При этом активность каталазы, являющейся основным 
ферментом антиоксидантной системы растений, изменяется весьма незначительно.  
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ПРОТЕКТОРНОЕ ДЕЙСТВИЕ ЭПИКАСТАСТЕРОНА И ЕГО КОНЪЮГАТОВ 
С КИСЛОТАМИ НА РАСТЕНИЯ ГОРОХА ПОСЕВНОГО В УСЛОВИЯХ ВЛИЯНИЯ 

ИОНОВ СВИНЦА* 
 

Проведенная оценка влияния 24-эпикастастерона (ЭК) и его конъюгатов с кислотами на морфо-
метрические и физиолого-биохимические показатели гороха посевного сорта Саламанка в условиях 
воздействия ионов свинца подтверждает их биологическую активность, установленную с помощью 
стандартной методики проращивания по ГОСТу 12038–84. Статистически подтверждено, что приме-
нение 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами для защиты растений при загрязнении окру-
жающей среды свинцом возможно. Использование определенных концентраций 24-эпикастостерона 
и его конъюгатов с кислотами стимулирует рост и развитие гороха посевного. 

Ключевые слова: брассиностероиды, 24-эпикастастерон, эфиры ЭК с кислотами (конъюгаты), 
горох, рострегулирующая активность, фотосинтетические пигменты, содержание белка, ионы свинца. 
 

Protective Effect of Epicastasterone and its Conjugates with Acid on Pea Plants Under  
the Influence of Lead Ions 

 
The evaluation of the effect of 24-epicastasterone (EC) and its conjugates with acids on morphometric 

and physiological and biochemical parameters of pea under the influence of lead ions confirms their biological 
activity established by the standard method of germination according to State Standard 12038-84. It is statistically 
confirmed that the use of 24-epicastasterone and its conjugates with acids for plant protection under environmen-
tal lead pollution is possible. The use of certain concentrations of 24-epicastosterone and its conjugates with acids 
stimulates the growth and development of pea plants. 

Key words: brassinosteroids, 24-epicastasterone, EC acid esters (conjugates), pea, growth-regulating 
activity, photosynthetic pigments, protein content, lead ions. 

 

Введение 
Поиск новых эффективных регуляторов роста в сельском хозяйстве активно ве-

дется с целью повышения продуктивности и устойчивости растений к неблагоприятным 
факторам произрастания, стимуляции плодо- и корнеобразования, улучшения биохимиче-
ского состава плодов и увеличения сроков их хранения. 

В последнее время стало заметно, что постоянное воздействие техногенного загряз-
нения на сельскохозяйственные растения обусловливает накопление токсических веществ, 
в т. ч. и тяжелых металлов. Свинец является опасным загрязнителем окружающей среды, 
т. к. этот металл широко используется в промышленности и относится к I классу опасности. 
В условиях изменения климата и антропогенного химического загрязнения биосферы дан-
ный стрессор является одним из важнейших агентов, снижающих урожайность и качество 
растениеводческой продукции [1]. В растениях в биологически важных обменных процес-
сах он не участвует и является абсолютным токсикантом. Избыток свинца является токсич-
ным и вызывает такие симптомы, как повреждение мембран, изменение активности фермен-
тов, ингибирует процесс дыхания и подавляет фотосинтез [2].  
______________ 
*Работа выполнена в рамках НИР «Оценка влияния природных брассиностероидов и их конъюгатов c кис-
лотами на морфометрические и физиолого-биохимические параметры сельскохозяйственных и декоратив-
ных растений» подпрограммы «Химические основы процессов жизнедеятельности» (Биооргхимия) ГПНИ 
«Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы и биооргхимия» на 2021–2025 гг. (№ госре-
гистрации 20211450 от 20.05.2021 г.). 
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Свинец в достаточно высокой концентрации тормозит прорастание семян, замедляет рост 
корней в длину, а также образование корневых волосков. У листьев отравленных свинцом 
растений наблюдается хлороз, часто между жилками. Особенно сильно поражаются моло-
дые листья. Повышенное содержание свинца вызывает функциональные нарушения в пиг-
ментных комплексах и уменьшение содержания хлорофилла в тканях [3]. 

Наряду с традиционными методами повышения продуктивности в настоящее время 
активно развивается новое направление, основанное на использовании биологически актив-
ных веществ для стимуляции роста, развития и повышения иммунитета растений. Одним 
из таких новых агрономических решений для растениеводства может быть использование 
рострегулирующих препаратов на основе брассиностероидов (БС), которые играют важную 
роль в регуляции многих физиологических процессов у растений [4]. Известно, что они из-
меняют активность ферментов, мембранный потенциал, активируют синтез белков и нукле-
иновых кислот, регулируют метаболизм аминокислот и жирных кислот, влияют на гормо-
нальный статус растительного организма, стимулируют растяжение и деление клеток. 
В то же время БС обладают стрессоустойчивыми и адаптогенными свойствами, которые по-
вышают резистентность ко многим повреждающим воздействиям [5]. Среди преимуществ 
БС можно отметить их способность вызывать эффекты антистрессового действия в чрезвы-
чайно низких концентрациях по сравнению с другими гормонами [6]. Выявление наиболее 
эффективных регуляторов роста, оптимальных способов их использования является актуаль-
ной задачей современной агрохимии. 

Целью данного исследования является исследование биологической активности 
24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами на основные морфометрические и фи-
зиолого-биохимические параметры гороха посевногов условия влияния ионов свинца, 
т. к. производство экологически безопасной продукции, которая будет соответствовать 
установленным общегигиеническим, токсикологическим нормативам, не влияющей 
негативно на здоровье человека, – первоочередное требование. 

 
Материалы и методы 
Для изучения влияния биологической активности 24-эпикастастерона (ЭК) и его 

конъюгатов с кислотами был выбран горох посевной (Pisum sativum L), сорта Саламанка, 
1-ой репродукции. Выбор семян был обусловлен тем, что, из возделываемых видов го-
роха в Беларуси горох посевной имеет высокую урожайность и пригоден для промыш-
ленной переработки, может быть использован для приготовления высококачественного 
зерна [7]. Сорт раннеспелый, детерминированный, вегетационный период составляет 
63–87 дней. Высота растений – 44–103 см. Среднезасухоустойчив. Сорт отличается 
дружным созреванием, имеет хороший стартовый рост, устойчивость к осыпанию высо-
кая. Устойчив к полеганию. Масса 1 000 семян составляет 185–250 г. Содержание белка 
в зерне – 23,4–26,3 %. 

Для изучения рострегулирующего и протекторного действия 24-эпикастостерона 
и его конъюгатов с кислотами – 2-моносалицилат 24-эпикастастерона (S23) и тетраиндо-
лилацетат 24-эпикастастерона (S31) – на семена гороха посевного сорта Саламанка 
в условиях токсичных концентраций ионов свинца были использованы следующие ва-
рианты опыта: 

1) вода (контроль); 
2) БС с оптимальной концентрацией, оказывающей рострегулирующую актив-

ность на растение: ЭК с концентрацией 10–9 М; S23 с концентрацией 10–11 М; S31 с кон-
центрацией 10–9 М; 

3) Pb(NO3)2 с концентрациями 10–4–10–3 М; 
4) Pb(NO3)2 с концентрацией 10–4–10–3 М + БС с оптимальной концентрацией. 
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Устойчивость гороха посевного к ионам свинца (лабораторный опыт) устанавли-
валась на 10-е сутки по морфометрическим параметрам растений гороха посевного 
(средняя длина, масса корней и побегов). Проращивание семян осуществлялось согласно 
ГОСТу 12038–84 [8]. Все опыты проводились в четырехкратной повторности. 

Следующий этап исследований был связан с оценкой протекторного действия 
гормонов в отношении потенциально токсичных ионов свинца на морфометрические 
параметры гороха посевного, выращенного в почвогрунте («Хозяин», РБ (азот общий – 
5 795 мг/кг, калий общий – 3 223 мг/кг, фосфор общий – 1 838 мг/кг, Cu – 6,15 мкг/кг, 
Zn – 24 мкг/кг)) в ходе вегетационного лабораторного опыта [9]. Семена гороха 
замачивались на 5 ч. в дистиллированной воде, а затем проращивались с добавлением 
раствора нитрата свинца с концентрацией 10–4 и 10–3 М. Опытные образцы поливались 
раствором Pb(NO3)2 с соответствующей концентрацией. Контролем являлся вариант 
без внесения раствора Pb(NO3)2. Растения выращивались в условиях постоянной 
влажности почвы. Вегетационные емкости передвигались ежедневно по схеме, 
обеспечивающей однородные условия роста и развития растений. На 20-ые сутки были 
исследованы морфометрические параметры растений гороха посевного (средняя длина, 
масса корней и побегов). 

Для определения содержания фотосинтетических пигментов использовался спек-
трофотометрический метод [10]. Он, несмотря на свою простоту, позволяет в одной пробе 
определить концентрацию различных видов хлорофилла. Определение концентрации фо-
тосинтетических пигментов включает следующие процедуры: получение навески листьев, 
экстракцию пигментов растворителем (ацетоном) и спектрофотометрический анализ 
при различных длинах волн. Для лабораторного эксперимента в качестве растворителя 
был выбран 100 %-ый ацетон. Для расчета концентрации хлорофиллов a, b и каротиноидов 
в вытяжке пигментов определяли оптическую плотность экстракта на спектрофотометре 
при длинах волн, соответствующих максимумам поглощения определяемых пигментов 
в данном растворителе: λ = 662, 644 и 440,5 нм. Концентрацию пигментов рассчитывали 
по формулам (1–4): 

C хл a = 9,784 D662 – 0,990 D644;    (1) 
С хл b = 21,426 D644 – 4,650 D662;    (2) 
C хл а + хл b = 5,134 D662+20,436 D644;   (3) 
C кар. = 4,695 D440,5 – 0,268 C хл а+хл b.   (4) 

Сначала вычисляется концентрация пигментов (С) в экстракте по приведенным 
выше формулам в мг/л. Затем содержание пигментов на грамм сырой массы рассчиты-
вается по формуле (5): 
 

А = V * С / 1000 * P,     (5) 

где С – концентрация пигментов, мг/л;  
V – объем вытяжки, мл;  
Р – навеска растительного материала, г. 

Содержание белка определялось спектрофотометрически по методу Лоури [11]. 
Метод основан на реакции реактива Фолина с фенольными радикалами некоторых ами-
нокислот, входящих в состав белков, в результате которой образуются соединения, при-
дающие синюю окраску раствору белка. 

Статистическую обработку всех полученных результатов проводили по общепри-
нятым методикам биологической статистики согласно П.Ф. Рокицкому [12] с использо-
ванием программы Microsoft Exсel и t-критерия Стьюдента. 
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Результаты и их обсуждение 
Проведенные исследования показали, что ионы свинца в концентрации 10–3 М 

приводили к уменьшению длины корня на 40,0 % и массы корня на 13,6 % по сравнению 
с контрольными растениями и побега на 5,9 % и 18,2 % соответственно. Ионы свинца 
в концентрации 10–4 М также приводили к уменьшению длины корня на 27,8 % и массы 
корня на 11,0 % по сравнению с контрольными растениями и побега на 2,2 %, 
но при этом масса побега незначительно увеличивалась (9,3 %). Наибольшее увеличение 
длины корней гороха посевного наблюдалось при воздействии ЭК в концентрации 10–9 М, 
так длина корня увеличивалась на 32,8 %, побега – на 35,8 % по сравнению с контролем, 
соответственно увеличивались и их массы (таблица 1, рисунок 1). 

 
Таблица 1 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические пара-
метры гороха посевного сорта Саламанка при воздействии ионов свинца (10-ые сутки) 

Вариант опыта 
Корень Побег 

длина, мм масса, г длина, мм масса, г 
Контроль 66,6 ± 2,19 0,12 ± 0,006 58,6 ± 2,38 0,17 ± 0,008 
ЭК−9 М 88,4 ± 1,98* 0,23 ± 0,005*** 79,6 ± 1,18** 0,22 ± 0,005* 
S23−11 М 76,4 ± 2,5 0,21 ± 0,013** 69,4 ± 3,7 0,17 ± 0,013 
S31−9 М 84,0 ± 11,2* 0,16 ± 0,011* 81,5 ± 10,7** 0,17 ± 0,011 
Pb2+, 10−4 М 48,1 ± 1,6* 0,11 ± 0,006 57,4 ± 1,95 0,18 ± 0,006 
ЭК−9 М + Pb2+, 10−4 М 67,1 ± 3,03**  0,18 ± 0,006** 80,9 ± 2,13** 0,21 ± 0,007** 
S23−11 М + Pb2+, 10−4 М 58,3 ± 2,13* 0,17 ± 0,004** 74,7 ± 1,25** 0,24 ± 0,033*** 
S31−9 М + Pb2+, 10−4 М 57,3 ± 1,67* 0,16 ± 0,003** 72,8 ± 1,74** 0,24 ± 0,052*** 
Pb2+, 10−3 М 39,9 ± 0,94** 0,10 ± 0,003 55,2 ± 1,83 0,14 ± 0,007 
ЭК−9 М + Pb2+, 10−3 М 53,5 ± 2,48*  0,11 ± 0,007 57,1 ± 2,05 0,17 ± 0,007 
S23−11 М + Pb2+, 10−3 М 38,6 ± 0,85 0,13 ± 0,005** 54,0 ± 1,52 0,16 ± 0,006 
S31−9 М + Pb2+, 10−3 М 44,6 ± 1,71 0,12 ± 0,004** 59,3 ± 2,21 0,20 ± 0,007 

 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – при Р ≤ 0,01; *** – при Р ≤ 0,001. 
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Рисунок 1 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов, ионов свинца 
на морфометрические параметры гороха посевного, 

% относительно контроля 
 
Предварительное замачивание семян в растворе S23 в концентрации 10−11 М при-

водило к увеличению длины корней на 14,8 %, а побегов – на 18,4 % по сравнению с кон-
тролем и значительному увеличению массы корней на 79,7 %, но при этом масса побегов 
увеличивалась только на 2,4 %. 
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При обработке S31 в концентрации 10−9 М длина корня увеличивалась на 26,2 %, 
побега – на 39,1 % по сравнению с контролем. По полученным результатам для дальней-
ших исследований была выбрана концентрация ионов свинца 10−4 М, которая оказывала 
менее ингибирующее воздействие на длину корней и побегов гороха посевного. 

При предварительной обработке семян раствором ЭК в концентрации 10−9 М 
и дальнейшем проращивании в среде с ионами свинца концентрацией 10−4 М у растений 
гороха наблюдалось увеличение длины и массы корня на 39,5 и 66,9 % соответственно, 
а также длины и массы побега на 40,9 и 16,7 % по сравнению с растениями, выращен-
ными в среде, где присутствовали ионы свинца, но не проводилось предварительное за-
мачивание в растворе ЭК (таблица 1, рисунки 2 и 3).  
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Рисунок 2 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 
на длину корня и побега гороха посевного, 

% относительно ионов свинца 
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Рисунок 3 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 
на массу корня и побега гороха посевного, 

% относительно ионов свинца 
 
При предварительном замачивании семян в растворе S23 с концентрацией 10−11 М 

и дальнейшем проращивании в растворе с ионами свинца концентрацией 10−4 М у расте-
ний гороха также наблюдалось увеличение длины корня на 21,3 % и массы корня 
на 57,1 % (таблица 1, рисунки 2 и 3) и побега на 30,3 и 33,3 % соответственно. 
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При предварительном замачивании семян в растворе S31 с концентрацией 10−9 М 
и дальнейшем проращивании в среде, содержащей ионы свинца, наблюдалось незначи-
тельное увеличение длины корня, что составляло 19,1 % и массы корня – 47,6 %, но при 
этом длина побега увеличивалась на 26,8 и масса на 33,7 % соответственно (таблица 1, 
рисунки 2 и 3).  

Более высокий прирост по длине и массе корней и побегов отмечался при предва-
рительном замачивании семян в растворе ЭК в концентрации 10−9 М и дальнейшем про-
ращивании в среде с ионами свинца в концентрации10−4 М (рисунки 2 и 3). 

Таким образом, по результатам лабораторного опыта можно сделать вывод, 
что наиболее эффективными исследуемыми веществами, оказывающими наибольший 
достоверный эффект на рост, массу корней и побегов гороха посевного сорта Саламанка 
и протекторного действия при воздействии ионов свинца, является ЭК в концентрации 
10−9 М и S23 в концентрации 10−11 М. 

Дальнейшее изучение влияния 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами 
на длину корня и побега гороха посевного в результате вегетационного лабораторного 
опыта показало достоверно, что ионы свинца в концентрации 10−4 М приводят к уменьше-
нию длины корня на 15,8 % и длины побега на 23,6 % по сравнению с контрольными расте-
ниями (таблица 2). Наибольший прирост длины корней гороха посевного наблюдается при 
воздействии ЭК в концентрации 10−9 М, так длина корня увеличивалась на 14,8 %, прирост 
по побегу незначителен: на 1,2 % по сравнению с контролем. 

При предварительной обработке семян ЭК в концентрации 10−9 М и дальнейшем 
проращивании в почвогрунте с ионами свинца у растений гороха посевного наблюдалось 
увеличение длины корня на 16,3 % и длины побега на 20,2 % по сравнению с растениями, 
выращенными в среде, где присутствовали ионы свинца в концентрации10−4 М, 
но не проводилось предварительное замачивание в растворе ЭК (таблица 2, рисунок 4). 
При предварительном замачивании семян в растворе S23 с концентрацией 10−11 М 
и дальнейшем проращивании в почвогрунте с ионами свинца у растений гороха посев-
ного также наблюдалось увеличение длины корня на 11,2 и побега на 21,6 % соответ-
ственно. Предварительная обработка семян S 31 и дальнейшее проращивание в поч-
вогрунте с ионами свинца незначительно увеличивали длину корня и побега в среднем 
на 1,11 и 10,5 % соответственно (таблица 2, рисунок 4). 

 
Таблица 2 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические пара-
метры гороха посевного сорта Саламанка при воздействии ионов свинца (20-ые сутки) 

Вариант опыта 
Корень Побег 

длина, мм 
% к 

контролю 
длина, мм 

% к 
контролю 

Контроль 135,7 ± 3,41 100,0 220,3 ± 7,88 100,0 
Pb2+, 10−4 М 114,2 ± 5,89** 84,2 168,4 ± 10,00*** 76,4 
ЭК, 10−9 М 155,8 ± 4,97** 114,8 222,8 ± 8,15 101,2 
S23, 10−11 М 138,4 ± 5,92 102,0 226,3 ± 5,58 102,7 
S31, 10−9 М 146,8 ± 6,46 108,2 247,1 ± 5,45** 112,2 
 % к Pb2+, 10−4 М % к Pb2+, 10−4 М 
ЭК, 10−9 М + Pb2+, 10−4 М 132,8 ± 45,7** 116,3 202,3 ± 8,72* 120,2 
S23, 10−11 М + Pb2+, 10−4 М 127,0 ± 7,41* 111,2 204,8 ± 6,58*** 121,6 
S31, 10−9 М + Pb2+, 10−4 М 115,5 ± 4,01 101,1 186,13± 7,52 110,5 

 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – при Р ≤ 0,01; *** – при Р ≤ 0,001. 
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Рисунок 4 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 
на длину корня и побега гороха посевного, вегетационный опыт, 

% относительно ионов свинца 
 

Таким образом, ЭК в концентрации 10−9 М и S23 в концентрации 10−11 М оказы-
вают достоверное протекторное действие на морфометрические параметры (длину под-
земной и надземной частей) гороха при воздействии ионов свинца. 

На следующем этапе было исследовано содержание фотосинтетических пигмен-
тов (хлорофилла а (Хл а), хлорофилла b (Хл b) и каротиноидов (Кар)) в листьях гороха 
посевного, выращенного в защищенном грунте в вегетационном лабораторном опыте 
в условиях воздействия ионов свинца (таблица 3).  
 
Таблица 3 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на содержание фотосинтети-
ческих пигментов в листьях гороха посевного сорта Саламанка в присутствии ионов 
свинца (вегетационный опыт) 

Вариант опыта 
Содержание, мг/г 

хлорофилла a хлорофилла b каротиноидов 
Контроль 0,465 ± 0,093 0,169 ± 0,030 0,215 ± 0,028 
Pb2+, 10−4 М 0,356 ± 0,093 0,222 ± 0,023 0,201 ± 0,055 
ЭК, 10−9 М 0,551 ± 0,025 0,228 ± 0,018 0,264 ± 0,022 
S23, 10−11 М 0,493 ± 0,039 0,174 ± 0,038 0,179 ± 0,001 
S31, 10−9 М 0,404 ± 0,008 0,171 ± 0,013 0,135 ± 0,006 
ЭК, 10−9 М + Pb2+, 10−4 М 0,450 ± 0,018 0,298 ± 0,009* 0,293 ± 0,023* 
S23, 10−11 М + Pb2+, 10−4 М 0,380 ± 0,009 0,230 ± 0,027 0,227 ± 0,009 
S31, 10−9 М + Pb2+, 10−4 М 0,409 ± 0,018 0,248 ± 0,03 0,218 ± 0,01 

 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05. 
 
Хлорофилл необходим для роста растений. Применение 24-эпикастастерона и его 

конъюгатов значительно увеличивало содержание хлорофилла и улучшало фотосинте-
тические характеристики растений при свинцовом стрессе. 

Содержание Хл а в листьях гороха посевного, выращенного в почвогрунте 
с ионами свинца, понижалось в среднем на 23,4 % по отношению к контролю, и Кар – 
на 6,5 % соответственно. Содержание Хл b, наоборот, повышалось (в среднем на 31 %). 

Обработка растений раствором ЭК, 10−9 М, повышало содержание 
фотосинтетических пигментов (Хл a, Хл b и Кар) в среднем на 18,5, 6,04, 22,8 % 
по отношению к контролю соответственно. При обработке раствором S23, 10−11 М 
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содержание Хл а и Хл b в листьях гороха посевного повышалось незначительно, 
в среднем на 6 и 3 % соответственно. Обработка раствором S31, 10−9 М незначительно 
увеличивала содержание Хл b (на 1,1 %) и понижала содержание Кар и Хл а в листьях 
гороха. При предварительной обработке семян ЭК в концентрации 10−9 М и дальнейшем 
проращивании в почвогрунте с ионами свинца концентрацией 10−4 М у растений гороха 
посевного наблюдалось достоверное увеличение содержания Хл а, Хл b и Кар в среднем 
на 26,4, 34,2, 45,8 % соответственно по отношению к образцам, выращенным в среде, где 
присутствовали ионы свинца в концентрации10−4 М, но не проводилось предварительное 
замачивание в растворе ЭК (таблица 3, рисунок 5). 

При предварительном замачивании семян в растворе S23 с концентрацией 10−11 М 
и дальнейшем проращивании в почвогрунте с ионами свинца у растений гороха 
посевного также наблюдалось увеличение содержания Хл а, Хл b и Кар (в среднем 
на 6,7, 3,6 и 13 %). При предварительном замачивании семян в растворе S31 
с концентрацией 10−9 М и дальнейшем проращивании в растворе с ионами свинца 
у растений гороха посевного также наблюдалось увеличение содержания хлорофилла а, 
b и каротиноидов (в среднем на 14,9, 11,7 и 8,5 % соответственно) (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 
на содержание фотосинтетических пигментов, 

% относительно ионов свинца 
 
Хлорофилл является важным параметром, часто используемым в качестве инди-

катора развития хлоропластов и фотосинтетической активности. Хлорофилл очень чув-
ствителен к внешнему стрессу, который снижает общее содержание Хл а, Хл b и кароти-
ноидов в листьях. 24-эпикастастерон и его конъюгаты защищают хлорофилл от внешних 
раздражителей, а также повышают их концентрацию при стрессах. 

Одним из важных показателей продуктивности гороха посевного является 
содержание белка. По полученным данным видна значительная тенденция 
к уменьшению содержания белка под воздействием ростостимулирующих препаратов 
(таблица 4). Однако при обработке семян ЭК и дальнейшем проращивании в почвогрунте 
с ионами свинца содержание белка увеличивалось в среднем на 23,23 % по отношению 
к образцам, выращенными в почвогрунте, где присутствовали ионы свинца 
в концентрации 10−4 М, но не проводилось предварительное замачивание в растворе ЭК 
(таблица 4, рисунок 6). Обработка семян S23 и S31 также приводила к незначительному 
повышению содержания белка в исследуемых образцах. 
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Таблица 4 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на содержание белка 
в надземных частях проростков гороха посевного сорта Саламанка в присутствии ионов 
свинца (вегетационный опыт) 

Вариант опыта 
Содержание белка 

мг/г сырой массы % к контролю 
Контроль 84,39 ± 3,7 100,0 
Pb2+, 10−4 М 62,38 ± 2,3 74,0 
ЭК, 10−9 М 57,47 ± 6,0 68,1 
S23, 10−11 М 49,77 ± 1,8 59,0 
S31, 10−9 М 50,93 ± 1,6 60,0 
  % к Pb2+

, 10−4 М 
ЭК, 10−9 М + Pb2+, 10−4 М 76,87 ± 1,8  123,2 
S23, 10−11 М + Pb2+, 10−4 М 65,84 ± 2,6  105,5 
S31, 10−9 М + Pb2+, 10−4 М 67,71 ± 1,7 108,5 
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Рисунок 6. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 
на содержание белка, 

% относительно ионов свинца 
 

Заключение 
В лабораторных условиях проведено исследование биологической активности 

24-эпикастастерона (ЭК) и его конъюгатов с биологически значимыми органическими 
кислотами по влиянию на морфометрические и биохимические параметры гороха посев-
ного сорта Саламанка. Выявлено, что растения гороха посевного отвечали на интенсив-
ный стресс ионов свинца целым комплексом физиологических реакций: торможением 
роста в высоту, уменьшением сырой массы, снижением содержания хлорофилла а, b 
и каротиноидов, снижением содержания белка. 

Таким образом, по результатам вегетационного лабораторного опыта 
(в почвогрунте) можно достоверно сделать следующие выводы: 

1. ЭК и его конъюгаты обладают протекторным действием в отношении ионов 
свинца на морфометрические параметры, содержание основных фотосинтетических 
пигментов (хлорофилла a, b и каротиноидов) и белка у растений гороха посевного. 

2. Из протестированных веществ и концентраций для гороха посевного 
максимальным эффектом повышения морфометрических параметров (длины, массы 
корня и побега), а также содержания фотосинтетических пигментов обладает ЭК 
в концентрации 10−9 М при предварительном замачивании семян в данном растворе 
и дальнейшем проращивании в растворе с ионами свинца. 
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3. Предобработка семян растений ЭК и его конъюгатами, вероятно, способствует 
снижению повреждающего действия ионов свинца на растения, что указывает на их уча-
стие в развитии реакций, способствующих предадаптации растений к возможным стрес-
совым ситуациям. 
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АСАБЛІВАСЦІ АПАФІТНАЙ ФРАКЦЫІ ФЛОРЫ ПРЫПЯЦКАГА ПАЛЕССЯ 
Ў СУВЯЗІ З ЯЕ АНТРАПАГЕННАЙ ТРАНСФАРМАЦЫЯЙ 

 
Разглядаюцца асаблівасці апафітнай фракцыі флоры Прыпяцкага Палесся, якая прадстаўлена 

281 абарыгенным відам сасудзістых раслін. Устаноўлена, што сярод апафітаў, здольных вырастаць 
ва ўмовах трансфармаваных раслінных супольніцтваў, пераважаюць прадстаўнікі з тэрмафільных 
сямействаў Rosaceae, Umbelliferae, Polygonaceae і некаторых іншых. Эколага-геаграфічны аналіз 
апафітнай фракцыі паказвае перавагу відаў з шырокім тыпам арэала, слабай занальнай прымеркаванасцю 
і ксератэрмічнымі экалагічнымі патрабаваннямі. Гэта сведчыць аб страце флорай сваіх натуральных 
рыс барэальнай вобласці Галарктыкі і набыцці ксератэрмічных уласцівасцяў пад уплывам антрапагеннага 
ўздзеяння на прыроднае асяроддзе. 

Ключавыя словы: флора Прыпяцкага Палесся, апафітная фракцыя, антрапагенная трансфармацыя. 
 

Apophytic Fractionʼs Features of the Pripyat Polesie Flora in Relation  
to its Anthropogenic Transformation 

 
The article considers the features of the apophyte fraction of the flora of Pripyat Polesie. It is represented 

by 281 native species of vascular plants that are able to grow in conditions of transformed plant communities. 
It has been established that representatives of the thermophilic families Rosaceae, Umbelliferae, Polygonaceae 
and some others predominate among apophytes. Ecological and geographical analysis of the apophyte fraction 
revealed the predominance of species with a wide range type and xerothermic ecological requirements. Thus, the 
analysis of the apophytic fraction of the flora indicates the loss of its natural characteristics of the boreal region 
of the Holarctic. The weak zonal confinement of species and the dominance of xerothermic properties lead to the 
unification of the flora, which is a consequence of the anthropogenic impact on the natural environment of Polesie. 

Key words: flora of Pripyat Polesie, apophytic fraction, anthropogenic transformation. 
 

Уводзіны 
У цяперашні час праблема антрапагеннай трансфармацыі флоры набывае ўсё 

большую значнасць для любога прыроднага рэгіёну, што абумоўлена нарастальнымі 
маштабамі ўздзеяння гаспадарчай дзейнасці чалавека на навакольнае асяроддзе. 
Не з’яўляецца выключэннем і Прыпяцкае Палессе – фізіка-геаграфічная акруга 
цэнтральнай часткі Беларускага Палесся, размешчаная ў сярэднім цячэнні ракі Прыпяць. 

Дадзеная тэрыторыя на працягу мінулага стагоддзя была падвергнута моцнаму 
антрапагеннаму ўздзеянню ў выглядзе асушальнай меліярацыі, наступствы якой разам 
з іншымі фактарамі нарастальнага тэхнагеннага ўздзеяння вызначаюць тэндэнцыі 
і маштабы сучаснай антрапагеннай трансфармацыі флоры. Пад апошняй разумеецца 
стратэгія адаптацыі расліннага свету да змененых у выніку дзейнасці чалавека ўмоў 
асяроддзя. 

Гэтыя працэсы выяўляюцца ў збядненні абарыгеннай флоры, сціранні 
яе рэгіянальных асаблівасцяў, замене мясцовых відаў заноснымі, а карэнных раслінных 
супольніцтваў – сінантропнымі, што прыводзіць у выніку да зніжэння ўстойлівасці ўсяго 
расліннага покрыва [1]. 

Адным з важных падыходаў, што дазваляе вызначыць маштабы і накірункі 
антрапагеннай трансфармацыі флоры, з’яўляецца ацэнка і аналіз яе сінантрапізацыі, якая 
выяўляецца ў павелічэнні колькасці відаў (як заносных антрапафітаў, так і абарыгенных 
апафітаў), здольных вырастаць у межах антрапагенна-пераўтвораных фітацэнозаў [2]. 
Такім чынам, менавіта апафітная фракцыя вызначае асаблівасці адаптацыі абарыгеннай 
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флоры да новых умоў пад уплывам тэхнагеннага ўздзеяння. Аднак да цяперашняга часу 
роля апафітаў у сінантрапізацыі флоры пакуль не атрымала належнай ацэнкі і застаецца 
слаба даследаванай [3]. У сувязі з гэтым вызначаецца актуальнасць і мэта дадзенай 
працы – вызначыць асаблівасці апафітнай фракцыі флоры Прыпяцкага Палесся, якія 
характарызуюць агульныя тэндэнцыі антрапагеннай трансфармацыі расліннага покрыва 
ў дадзеным рэгіёне. 

 
Матэрыялы і метады даследаванняў 
Для вызначэння складу і структуры апафітнай фракцыі флоры Прыпяцкага 

Палесся выкарыстаны вынікі ўласных фларыстычных даследаванняў, выкананых 
у межах дадзенага рэгіёну на працягу 2012–2020 гг. маршрутным і напаўстацыянарным 
метадам. Улічваліся таксама даступныя звесткі разнастайных літаратурных крыніц 
(фларыстычныя зводкі, манаграфіі, асобныя публікацыі), а таксама матэрыялы 
беларускіх (BRTU, GMU, MSK, MSKH, MSKU) і замежных (LE, LW, MW) гербарных 
калекцый. 

Апафітная фракцыя флоры разглядаецца як абарыгенны складнік усёй сінантроп-
най флоры, што адпавядае поглядам В. Пратапопавай, згодна якім да апошняй адносяцца 
віды, што спантанна вырастаюць на антрапагенных месцапражываннях, пранікаюць 
у паўнатуральныя раслінныя супольнасці, а іх больш шырокаму распаўсюджванню 
спрыяе менавіта антрапагенны прэсінг [4]. 

Пры вызначэнні асаблівасцей апафітнай фракцыі, якія могуць сведчыць аб агуль-
ных тэндэнцыях антрапагеннай трансфармацыі флоры даследуемага рэгіёну, 
выкарыстаны агульнапрынятыя падыходы параўнальнай фларыстыкі. Сістэматычная 
структура флоры вызначана з улікам метаду аналізу таксанамічных спектраў, прапанава-
нага А. Хахраковым [5]. 

Батаніка-геаграфічныя асаблівасці відаў апафітаў прааналізаваны згодна схеме 
геаграфічных элементаў флоры Беларусі распрацаванай Н. Казлоўскай [6]. Біямарфа-
лагічная структура апафітнай фракцыі вызначана ў сістэме жыццёвых форм раслін К. Ра-
ункіера [7], а пры аналізе экалагічных асаблівасцей выдзяляліся эдафатапічныя (гідра-
морфы) і кліматапічныя (тэрмаморфы) групы раслін, згодна класіфікацыі Я. Дзідуха [8]. 

 
Вынікі і іх абмеркаванне 
У выніку праведзеных даследаванняў вызначаны агульны склад сінантропнай 

фракцыі флоры Прыпяцкага Палесся, якая прадстаўлена 915 відамі сасудзістых раслін 
(60,2 % ад іх агульнай колькасці) з 443 родаў і 101 сямейства, сярод якіх 634 віда 
(69,29 %) па свайму паходжанню з’яўляюцца антрапафітамі (адвентыўнымі для Палесся 
раслінамі), а 281 від (30,71 %) адносіцца да апафітаў – абарыгенных раслін. 

Аналізу асаблівасцей сінантропнай фракцыі флоры дадзенага рэгіёну прысвечана 
асобная публікацыя [9], дзе разглядаюцца яе асноўныя характарыстыкі, якія вызначаюць 
тэндэнцыі антрапагеннай транфармацыі флоры Прыпяцкага Палесся. Пры гэтым важныя 
звесткі дазваляе атрымаць асобны разгляд апафітай фракцыі флоры, паколькі менавіта 
яна характарызуе адаптацыйныя магчымасці абарыгенных відаў да змененых 
гаспадарчай дзейнасцю чалавека прыродных умоў. 

У табліцы 1 прадстаўлена таксанамічная характарыстыка апафітаў флоры 
Прыпяцкага Палесся, аналіз якой вызначае шэраг асаблівасцяў. 
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Табліца 1 – Таксанамічныя асаблівасці апафітнай фракцыі флоры Прыпяцкага Палесся 

Сямейства 
Колькасць 

відаў 
Ранг 

Адносна абарыгеннай флоры 
Прыпяцкага Палесся 

колькасць 
відаў 

% ад агульнай 
колькасці 

Compositae Giseke 32 1 85 37,65 
Gramineae Juss. 26 2 78 33,33 
Fabaceae Lindl. 19 3 37 51,35 
Scrophulariaceae Juss. 18 

4–5 
46 29,13 

Caryophyllaceae Juss. 18 39 46,15 
Rosaceae Juss. 13 6 38 34,21 
Labiatae Juss. 11 7 26 42,31 
Salicaceae Mirb. 10 

8–10 
17 58,82 

Polygonaceae Juss. 10 17 58,82 
Cruciferae Juss. 10 19 52,63 
Ranunculaceae Juss. 9 11 31 29,03 
Umbelliferae Juss. 7 12 25 28,00 
Cyperaceae Juss. 6 13 73 8,22 
Juncaceae Juss. 5 14 18 27,78 
Onagraceae Juss. 4 15 9 26,67 

 
Згодна суадносінам буйнейшых па колькасці відаў сямействаў апафітная фракцыя 

флоры Прыпяцкага Палесся адносіцца да Fabaceae-тыпу. Сінантропная фракцыя 
дадзенай тэрыторыі адпавядае Rosaceae-тыпу [9], а абарыгенная – Cyperaceae-тыпу [10]. 
Такім чынам, менавіта абарыгенная фракцыя вызначае натуральныя занальныя рысы 
(высокая прадстаўленасць і ранг сямейства Cyperaceae) тыповай флоры ўмеранага пояса 
Галарктыкі. Таксанамічны склад як сінантропнай, так і апафітнай фракцый сведчыць, 
што ва ўмовах антрапагеннага ўздзеяння на высокія пазіцыі падымаюцца тэрмафільныя 
сямействы (Rosaceae, Umbelliferae, Polygonaceae і інш.), прадстаўнікі якіх лепш 
адаптаваныя да ўмоў парушаных фітацэнозаў. Такім чынам, на антрапагенна 
трансфармаваных месцапражываннях большую адаптацыйную актыўнасць займаюць 
цеплалюбівыя і засухаўстойлівыя расліны паўднёвага паходжання. Дадзеныя элементы 
абарыгеннай флоры найбольш устойлівыя і ў межах Прыпяцкага Палесся. 
Так, найбольшая доля апафітаў адносна агульнай колькасці абарыгенных відаў 
характэрна для сямействаў Polygonaceae – 58,82 %, Cruciferae – 52,63 %, Fabaceae – 
51,35 %, Caryophyllaceae – 46,15 % і некаторых інш. 

Важныя звесткі дазваляе атрымаць аналіз флоргенетычнай структуры відаў 
апафітаў (табліца 2). У залежнасці ад асаблівасцяў і здольнасцяў раслін вырастаць 
і распаўсюджвацца ў межах антрапагенных месцапражыванняў сярод відаў апафітаў 
вылучаюць 3 флоргенетычныя групы: спантанеафіты, геміапафіты і эўапафіты [3]. 

 
Табліца 2 – Флоргенетычная структура апафітаў флоры Прыпяцкага Палесся 

Флоргенетычная група 
Апафіты 

эўапафіты спантанеафіты геміапафіты 
Колькасць відаў 22 131 128 
% ад агульнай колькасці 2,40 14,32 13,99 
Усяго 281 

 
Група эўапафітаў ці аблігатных апафітаў прадстаўлена абарыгеннымі відамі, якія 

сустракаюцца пераважна ў межах парушаных месцапражыванняў, дзе могуць шырока 
распаўсюджвацца як экспансіўныя, так і адвентыўныя расліны. У складзе флоры 
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Прыпяцкага Палесся ўсяго 22 такіх віды, сярод іх Equisetum arvense L., Taraxacum 
officinale F.H. Wigg., Verbascum nigrum L. і некаторыя інш. шырока распаўсюджаныя 
расліны. Важна адзначыць, што расліны дадзенай групы малахарактэрныя 
для натуральных фітацэнозаў, хоць і з’яўляюцца для Беларусі абарыгеннымі відамі 
па свайму паходжанню. 

Да групы спантанеафітаў (выпадковых або няўстойлівых апафітаў) адносіцца 131 
сінантропны від абарыгеннага паходжання. Дадзеныя расліны (Acinos arvensis (Lam.) 
Dandy, Centaurea jacea L., Veronica chamaedrys L. і інш.) вызначаюцца высокай 
фітацэнатычнай устойлівасцю, што дазваляе ім захоўвацца ў складзе фітацэнозаў пасля 
іх пераўтварэння чалавекам. Некаторыя з рэдкіх і ахоўваемых відаў гэтай групы 
(напрыклад, Silene lithuanica Zapal., Thesium ebracteatum Hayne) у межах парушаных 
месцапражыванняў нярэдка знаходзяць для свайго росту і развіцця больш выгадныя 
ўмовы з прычыны аслабленых канкурэнтных сувязяў і спрыяльнага тэрмічнага рэжыму. 

Асаблівасць геміапафітаў заключаецца ў тым, што расліны дадзенай групы 
здольныя актыўна распаўсюджвацца па парушаных месцапражываннях, не губляючы 
пры гэтым сваіх пазіцый у складзе натуральных фітацэнозаў. Дадзеная група 
факультатыўных апафітаў налічвае 128 відаў. Усе яны (Equisetum hyemale L., Helichrysum 
arenarium (L.) Moench, Rumex acetosa L. і інш.) адносяцца да эўрытопных раслін 
з шырокай экалагічнай амплітудай, што і вызначае іх высокі адаптацыйны патэнцыял. 

Аналіз геаграфічнай структуры відаў апафітнай фракцыі ў шыротным дыяпазоне 
арэалаў паказвае, што большасць з іх мае дастаткова слабую занальную 
прымеркаванасць адносна салярна-кліматычных зон у параўнанні з абарыгеннай 
фракцыяй флоры даследуемага рэгіёну (малюнак 1).  

 

Малюнак 1 – Размеркаванне апафітаў па шыротным геаграфічным элементам флоры 
 
Найбольш шматлікімі з’яўляюцца плюрызанальныя віды (Equisetum arvense L., 

Poa pratensis L., Salix cinerea L. і інш.) распаўсюджаныя па ўсёй тэрыторыі Еўропы – 
фактычна ад арктычных шырот да субтропікаў. Доля відаў гэтай групы адносна ўсіх 
абарыгенных відаў з плюрызанальным тыпам арэала складае 53,98 %. Высокай 
прадстаўленасцю (больш 50 відаў у кожнай групе) вылучаюцца ўмерана цеплалюбівыя 
віды – тэмператныя (29,19 %) і барэальна-тэмператныя (27,27 %), а таксама 
субмерыдыянальныя (38,06 %). Адзінкавымі відамі прадстаўлены элементы арктычнай 
і барэальнай групы, што адпавядае выяўленай заканамернасці аб высокай адаптацыйнай 
актыўнасці менавіта тэрмафільных раслін. Такім чынам, сярод апафітаў найбольш 
шматлікімі з’яўляюцца еўраазіяцкія і галарктычныя плюрызанальныя, а таксама 
еўрапейска-сібірскія барэальна-тэмператныя віды. Падобныя асаблівасці геаграфічнай 
структуры апафітаў выяўлены Дз. Траццяковым для сінантропнай флоры Беларусі [11], 
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а таксама В. Пратапопавай для апафітнай фракцыі флор некаторых гарадоў Украіны 
(Луцк, Харкаў, Марыупаль, Луганск і інш.) [12]. 

Апафіты, як і іншыя сінантропныя расліны, маюць таксама шэраг эколага-
біялагічных асаблівасцяў, што дазваляе ім вырастаць у межах антрапагенна-
пераўтвораных месцапражыванняў са спецыфічнымі ўмовамі ўвільготненасці, 
трафічнага і тэрмічнага рэжыму глеб, іх механічнага і грануламетрычнага складу. Згодна 
жыццёвым формам раслін у сістэме К. Раункіера, прадстаўнікі апафітнай фракцыі 
размеркаваны наступным чынам: фанерафіты – 37 відаў, або 13,17 % ад агульнай 
колькасці, гемікрыптафіты – 169 (60,14 %), геафіты – 22 (7,83 %), тэрафіты – 
39 (13,88 %). Дамінаванне групы шматгадовых травяністых раслін тлумачыцца тым, што 
доўга- (Hypericum maculatum Crantz) і короткакарэнішчныя (Agrimonia eupatoria L.) 
расліны з высокай вегетатыўнай рухомасцю больш актыўна распаўсюджваюцца ў межах 
парушаных фітацэнозаў з аслабленымі канкурэнтнымі сувязямі. Тое ж тычыцца 
сцержнекарнявых (Taraxacum officinale F.H. Wigg.) і шчыльнадзернавінных (Dactylis 
glomerata L.) раслін, лепш прыстасаваных да росту ў месцах з парушаным глебавым 
покрывам. Аднагадовыя расліны (Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., Arenaria serpyllifolia 
L., Poa annua L. і інш.), якія ва ўмовах антрапагенна-парушаных фітацэнозаў таксама 
маюць высокую адаптацыйную актыўнасць, сярод апафітаў больш шматлікія 
ў параўнанні з абарыгеннай фракцыяй флоры даследуемага рэгіёну, дзе іх доля складае 
10,11 % [13]. 

Шэраг асаблівасцяў апафітнай фракцыі флоры дапамагае выявіць таксама 
яе экалагічны аналіз. Спектр гідраморфаў (малюнак 2) паказвае, што адносна рэжыму 
ўвільготненасці глебы сярод апафітаў пераважаюць гіграмезафіты (Aegopodium 
podagraria L., Ranunculus acris L. і інш.), доля якіх адносна абарыгеннай фракцыі складае 
37,50 %, мезафіты (Carex hirta L., Fragaria vesca L. і інш.) – 33,01 % і субмезафіты 
(Asparagus officinalis L., Pimpinella saxifraga L. і інш.) – 46,67 %. Расліны гэтых груп 
аддаюць перавагу вільготна-лугавому, суха-лугавому і лугава-стэпаваму тыпам 
месцапражыванняў раслін, згодна класіфікацыі Дз. Цыганава [14]. У цэлым назіраецца 
заканамернасць, што ў складзе апафітнай фракцыі больш прадстаўлены менавіта 
засухаўстойлівыя гідраморфы. Рэпрэзентатыўнасць групы субмезафітаў складае 
46,67 %, субксерафітаў – 52,63 %, а ксерафітаў дасягае 100 %. 

 

Малюнак 2 – Параўнальная характарыстыка гідраморфаў 
апафітнай і абарыгеннай фракцый флоры Прыпяцкага Палесся 
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У адпаведнасці з гэтым можна адзначыць, што ў выніку антрапагеннага ўздзеяння 
адбываецца ксерафітызацыі флоры і раслінных супольніцтваў, значную частку 
фларыстычнага складу якіх утвараюць менавіта апафіты як найбольш устойлівыя 
расліны. 

Важныя звесткі аб асаблівасцях апафітнай фракцыі флоры (з улікам раней 
выяўленай высокай адаптацыйнай актыўнасці відаў з тэрмафільных сямействаў) 
дазваляе атрымаць яе аналіз адносна тэрмічнага рэжыму фітацэнозаў (малюнак 3). 

 

 

Малюнак 3 – Параўнальная характарыстыка тэрмаморфаў 
апафітнай і абарыгеннай фракцый флоры Прыпяцкага Палесся 

 
Прадстаўлены спектр тэрмаморфаў паказвае, што ў складанні апафітнай фракцыі 

флоры асноўная роля належыць умерана-цеплалюбівым і цеплалюбівым раслінам – 
субмезатэрмафітам (Dianthus deltoides L., Trifolium aureum Pollich і інш.) 
і мезатэрмафітам (Chondrilla juncea L., Trifolium fragiferum L. і інш). Рэпрэзентатыўнасць 
дадзеных груп у складзе апафітнай фракцыі складае 38,97 % і 30,77 % адпаведна. 
Экалагічныя патрабаванні гэтых відаў адпавядаюць субмерыдыянальнаму 
і мерыдыянальнаму занальным рэжымам цеплазабяспечанасці тэрыторыі, што было 
адзначана і пры геаграфічным аналізе апафітнай фракцыі адносна размеркавання відаў 
па шыротным геаграфічным элементам. 

Такім чынам, экалагічны аналіз апафітнай фракцыі флоры Прыпяцкага Палесся 
паказвае, што ў выніку сінантрапізацыі флора і расліннае покрыва набываюць рысы, 
характэрныя для фітахарыёнаў больш паўднёвых тэрыторый. Усё гэта выяўляецца 
ў перавазе цеплалюбівых і засухаўстойлівых раслін, якія аддаюць перавагу 
субкантынентальным кліматычным умовам. 

 
Заключэнне 
Атрыманыя вынікі паказваюць, што аналіз апафітнай фракцыі, якая адначасова 

з’яўляецца часткай абарыгеннай і сінантропнай флоры, дазваляе вызначыць некаторыя 
асаблівасці і накірункі антрапагеннай трансфармацыі ўсёй флоры. У выніку сукупнага 
ўздзеяння тэхнагенных і прыродных фактараў на навакольнае асяроддзе Прыпяцкага 
Палесся адбылося павелічэнне колькасці абарыгенных відаў апафітаў, здольных 
вырастаць ва ўмовах антрапагеннапераўтвораных фітацэнозаў. Пры гэтым больш высокі 
адаптацыйны патэнцыял маюць прадстаўнікі тэрмафільных сямействаў з шырокім 
тыпам арэала і ксератэрмічнымі экалагічнымі патрабаваннямі. Павелічэнне такіх відаў 
у структуры расліннага покрыва прыводзіць да змены натуральнага складу прыроднай 
флоры, што выяўляецца ў сціранні яе рэгіянальных асаблівасцяў і страце прыкмет 
тыповай флоры барэальнай вобласці Галарктыкі. 
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ПРОТЕКТОРНЫЕ СВОЙСТВА ЭПИКАСТАСТЕРОНА 

И ЕГО КОНЪЮГАТОВ С КИСЛОТАМИ 
ПО ОТНОШЕНИЮ К ТОКСИЧЕСКОМУ ДЕЙСТВИЮ ИОНОВ СВИНЦА И КАДМИЯ 
НА КЛЕТКИ КОРНЕВОЙ МЕРИСТЕМЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР* 

 
Исследовано влияние брассиностероида 24-эпикастастерона и его конъюгатов с органическими 

кислотами на митотическую активность клеток корневой меристемы проростков гречихи и гороха в усло-
виях токсического действия ионов свинца и кадмия. Показано, что данные соединения в концентрациях 10−9, 
10−8 и 10−7 М значительно повышают митотическую активность клеток при предварительной обработке 
семян, предшествующей воздействию ионов свинца и кадмия, снижающему этот показатель. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что 24-эпикастастерон и его конъюгаты обладают выраженными 
протекторными свойствами по отношению к токсическому действию ионов свинца и кадмия.   

Ключевые слова: брассиностероиды, 24-эпикастастерон, конъюгаты брассиностероидов с кис-
лотами, тяжелые металлы, митотическая активность, протекторные свойства. 

 
Protective Properties of Epicastasterone and its Conjugates with Acids in Relation to the Toxic Effect 

of Lead and Cadmium Ions on the Cells of the Root Meristem of Agricultural Crops 
 
The influence of the brassinosteroid 24-epicastasterone and its conjugates with organic acids on the mi-

totic activity of the cells of the root meristem of buckwheat and pea seedlings under the toxic action of lead 
and cadmium ions was studied. It was shown that these compounds at concentrations of 10−9, 10−8, and 10−7 M 
significantly increase the mitotic activity of cells during seed pretreatment prior to exposure to lead and cadmium 
ions, which reduces this indicator. The results obtained indicate that 24-epikastasterone and its conjugates have 
pronounced protective properties in relation to the toxic effects of lead and cadmium ions. 

Key words: brassinosteroids, 24-epicastasterone, conjugates of brassinosteroids with acids, heavy met-
als, mitotic activity, protective properties. 

 
Введение 
В последние десятилетия наблюдается значительное возрастание степени загряз-

нения окружающей среды потенциально токсическими элементами вследствие быстрого 
развития промышленности, резкого увеличения числа автотранспортных средств, воз-
растания количества вносимых в почву минеральных удобрений. Наиболее распростра-
ненными и опасными из них являются тяжелые металлы (ТМ) [1]. Накапливаясь в расте-
ниях, ТМ приводят к угнетению различных физиологических процессов и, как следствие, 
к существенному снижению урожайности сельскохозяйственных культур и устойчиво-
сти их к действию неблагоприятных факторов среды и болезням. В связи с этим про-
блема повышения устойчивости растений к действию ТМ является актуальной и имеет 
большое практическое значение [2]. 
______________ 
*Работа выполнена в рамках НИР «Оценка влияния природных брассиностероидов и их конъюгатов c кис-
лотами на морфометрические и физиолого-биохимические параметры сельскохозяйственных и декоратив-
ных растений» подпрограммы «Химические основы процессов жизнедеятельности» (Биооргхимия) ГПНИ 
«Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы и биооргхимия» на 2021–2025 гг. (№ госре-
гистрации 20211450 от 20.05.2021 г.). 
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Одним из наиболее общих и легко регистрируемых проявлений токсичности ТМ 
для растений является замедление ростовых процессов, что связано с их прямым дей-
ствием на деление клеток [3]. Известно, что наиболее интенсивно деление клеток проис-
ходит в апикальных меристемах корня и побега, а формирование всех органов растения 
связано в первую очередь с функционированием меристематических клеток. Изучение 
митотической активности клеток меристемы корня у разных видов растений (гороха, 
лука, ячменя, Crepis capillaries, Lathyrus odoratus) показало, что в присутствии ТМ в вы-
соких концентрациях замедляется интенсивность клеточных делений, уменьшается ко-
личество клеток на всех фазах митоза, увеличивается продолжительность отдельных фаз 
и всего митотического цикла [4]. 

В меристематических клетках корней высокие концентрации ТМ также приводят 
к цитогенетическим нарушениям, таким как, например, спирализация хромосом, неравное 
их расхождение к полюсам клетки или полное отсутствие расхождения, появление тетра-
плоидных клеток [5; 6]. В основе всех отмеченных выше нарушений клеточного деления, 
прежде всего, лежит способность связывания ионов металлов с сульфгидрильными груп-
пами белков веретена деления и ферментов, ответственных за прохождение митоза, в ре-
зультате чего они теряют свою активность [7; 8]. 

Для повышения устойчивости растений к действию ТМ могут быть использованы 
биологически активные вещества, к числу которых относятся брассиностероиды (БС). 
Для этих соединений установлено стресс-протекторное действие, проявляющееся в повы-
шении устойчивости растений к засухе, анаэробиозу, засолению, полеганию и др. [9]. 

В то же время число веществ этого класса, обладающих значительной стресс-про-
текторной активностью, весьма ограничено [9; 10]. В связи с этим важной задачей 
является поиск новых веществ из класса БС, обладающих протекторным действием 
по отношению к ТМ. К числу таких веществ относятся конъюгаты брассиностероидов 
с кислотами, действие которых на растительные организмы остается малоизученным.  

Целью данного исследования является оценка протекторного действия 24-эпика-
стастерона и его конъюгатов с салициловой и индолилуксусной кислотами по отноше-
нию к токсическому действию ионов свинца и кадмия на клетки корневой меристемы 
гречихи и гороха. 

 
Материалы и методы 
Для оценки протекторного действия 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кис-

лотами по отношению к токсическому действию ТМ на клетки корневой меристемы 
сельскохозяйственных культур были использованы следующие соединения: 

– 24-эпикастастерон (ЭК); 
– 2-моносалицилат 24-эпикастастерона (S23); 
– тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31); 
– нитрат кадмия Cd(N03)2·4H2O; 
– нитрат свинца Pb(N03)2. 
Исследования проводились на двух сельскохозяйственных культурах: гречихе по-

севной Fagopyrum esculentum Moench., сорт Влада и горохе посевном Pisum sativum L., 
сорт Саламанка. 

Выбор концентраций действующих веществ осуществлялся на основе оценочных 
опытов по влиянию 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами, а также нитратов 
кадмия и свинца на всхожесть, энергию прорастания и начальные этапы роста. Были ис-
пользованы следующие концентрации: 

1) для 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами – 10−7, 10−8 и 10−9 М (ис-
следованные более высокие концентрации обладают ингибирующим действием, а более 
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низкие содержат столь незначительные количества действующих веществ, что возмож-
ные наблюдаемые эффекты трудно объяснить их влиянием); 

2) для соединений ТМ: нитрата свинца – 10−2 М (гречиха) и 10−3 М (горох), нит-
рата кадмия – 10−3 М (гречиха) и 10−4 М (горох) (исследованные более высокие концен-
трации практически полностью ингибируют прорастание семян, а более низкие – незна-
чительно угнетают прорастание семян и рост корешков). 

Воздействие осуществлялось путем замачивания семян в течение 5 ч в растворах 
БС, а затем в течение 5 ч в растворах нитратов свинца и кадмия. Для оценки влияния 
ионов свинца и кадмия без воздействия БС семена замачивали в течение 5 ч в воде, а за-
тем в течение 5 ч в растворах нитратов свинца и кадмия. Были использованы следующие 
варианты опыта: 

1) дистиллированная вода (контроль); 
2) раствор Pb(NO3)2 с концентрацией 10−2 М для гречихи и 10−3 М для гороха; 
3) раствор Cd(NО3)2·4H2O с концентрацией 10−3 М для гречихи и 10−4 М 

для гороха; 
4) растворы ЭК с концентрациями 10−9, 10−8, 10−7 М + раствор Pb(NO3)2 с концен-

трацией 10−2 М для гречихи и 10−3 М для гороха; 
5) растворы S23 с концентрациями 10−9, 10−8, 10−7 М + раствор Pb(NO3)2 с концен-

трацией 10–2 М для гречихи и 10–3 М для гороха; 
6) растворы S31 с концентрациями 10−9, 10−8, 10−7 М + раствор Pb(NO3)2 с концен-

трацией 10−2 М для гречихи и 10−3 М для гороха; 
7) растворы ЭК с концентрациями 10−9, 10−8, 10−7 М + раствор Cd(NО3)2·4H2O 

с концентрацией 10−3 М для гречихи и 10−4 М для гороха; 
8) растворы S23 с концентрациями 10−9, 10−8, 10−7 М + раствор Cd(NО3)2·4H2O 

с концентрацией 10−3 М для гречихи и 10−4 М для гороха; 
9) растворы S31 с концентрациями 10−9, 10−8, 10−7 М + раствор Cd(NО3)2·4H2O 

с концентрацией 10−3 М для гречихи и 10−4 М для гороха. 
Проращивание семян гречихи посевной и гороха посевного проводили согласно 

ГОСТу 12038–84 [11]. 
По достижении корешками длины 1,5–2 см, примерно через 2–3 суток после 

начала проращивания, их фиксировали в свежеприготовленном спиртуксусном (3:1) 
фиксаторе в количестве не менее 20 корешков на вариант опыта. Цитологические препа-
раты корневой меристемы готовили общепринятым ацетоорсеиновым методом [12]. 

Анализ препаратов с целью определения митотической активности осуществляли 
на микроскопе Микмед-5 при увеличении 15×40. 

В каждом варианте опыта анализировали не менее 2 000 клеток с препаратов 4–5 
корешков. Для каждого корешка в трех полях зрения проводили подсчет числа клеток, 
находящихся на стадиях интерфазы (И), профазы (П), метафазы (М), анафазы (А) и те-
лофазы (Т) соответственно. В качестве показателя митотической активности клеток ис-
пользовали митотический индекс (МИ), измеряемый в промилле (‰), который рассчи-
тывали по следующей формуле (1) [12]: 

 

МИ =
П + М + А + Т

П + М + А + Т + И
· 1000.                                                  (1) 

 

Статистическую обработку проводили по общепринятым методикам, согласно 
П. Ф. Рокицкому [13], с использованием программы Microsoft Ехсеl. Для оценки досто-
верности различий был применен t-критерий Стьюдента.  

 
 
 



БІЯЛОГІЯ 63

Результаты и их обсуждение 
В результате проведенных исследований установлено, что при действии ионов 

свинца и кадмия наблюдается снижение митотической активности клеток корневой ме-
ристемы гречихи относительно контроля (таблицы 1, 2). При этом наиболее выраженный 
ингибирующий эффект демонстрирует нитрат свинца в концентрации 10−2 М – митоти-
ческий индекс составляет 23,1 % по отношению к контролю (различия достоверны 
при Р ≤ 0,001). При действии нитрата кадмия митотический индекс клеток корневой ме-
ристемы гречихи снижается не столь значительно и составляет 87,2 % к контролю (раз-
личия недостоверны).  

Предварительная обработка БС семян гречихи, предшествующая воздействию 
нитратов свинца и кадмия, в большинстве случаев приводит к увеличению значений ми-
тотического индекса по сравнению с результатами обработки семян только нитратами 
свинца и кадмия (таблицы 1, 2; рисунки 1, 2). 

Максимальный эффект при этом отмечается при предварительной обработке БС, 
предшествующей воздействию ионов свинца: во всех вариантах опыта различия досто-
верны при Р ≤ 0,001. Наилучшие результаты показывает предварительная обработка 
ЭК 10−9 М – 406,9 %, S31 10−7 М – 385,7 %, S23 10−9 М – 366,0 % по отношению к варианту 
Pb(N03)2 10−2 М. 

В результате предварительной обработки БС семян гречихи, предшествующей 
воздействию ионов кадмия, достоверный (при Р ≤ 0,01) положительный эффект отмеча-
ется для S23 и S31 в концентрации 10−9 М (митотический индекс увеличивается на 38,5 
и 38,7 % соответственно). В остальных случаях увеличение значений митотического ин-
декса не является достоверным.  

 
Таблица 1 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами на митотическую 
активность клеток корневой меристемы гречихи при воздействии ионов свинца 

Вариант опыта 
Митотический индекс 

‰ % к контролю 
Контроль 63,84 ± 4,17 100,0 
Pb(N03)2, 10−2 М 14,72 ± 1,36*** 23,1 

 % к Pb(N03)2, 10−2 М 
Pb(N03)2, 10−2 М 14,72 ± 1,36 100,0 

24-эпикастастерон 
ЭК, 10−9 М + Pb(N03)2, 10−2 М 59,89 ± 3,90*** 406,9 
ЭК, 10−8 М + Pb(N03)2, 10−2 М 53,56 ± 1,79*** 363,9 
ЭК, 10−7 М + Pb(N03)2, 10−2 М 34,08 ± 4,23*** 231,5 

2-моносалицилат 24-эпикастастерона 
S23, 10−9 М + Pb(N03)2, 10−2 М 53,87 ± 3,61*** 366,0 
S23, 10−8 М + Pb(N03)2, 10−2 М 34,11 ± 1,87*** 231,7 
S23, 10−7 М + Pb(N03)2, 10−2 М 39,49 ± 2,98*** 268,3 

тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) 
S31, 10−9 М + Pb(N03)2, 10−2 М 45,15 ± 4,19*** 306,7 
S31, 10−8 М + Pb(N03)2, 10−2 М 33,72 ± 2,84*** 229,1 
S31, 10−7 М + Pb(N03)2, 10−2 М 56,77 ± 3,91*** 385,7 

 

Примечание – *** – достоверно при Р ≤ 0,001. 
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1, 2, 3 – ЭК в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М; 4, 5, 6 – S23 в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М; 
7, 8, 9 – S31 в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М.  

 

Рисунок 1 – Влияние обработки семян 24-эпикастастероном 
и его конъюгатами с кислотами, предшествующей воздействию Pb(N03)2 

в концентрации 10−2 М, на митотический индекс клеток корневой меристемы гречихи, 
% относительно варианта опыта с воздействием Pb(N03)2 

 
Таблица 2 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами на митотическую 
активность клеток корневой меристемы гречихи при воздействии ионов кадмия 

Вариант опыта 
Митотический индекс 

‰ % к контролю 
Контроль 63,84 ± 4,17 100,0 
Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 55,64 ± 4,36 87,2 

 % к Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 
Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 55,64 ± 4,36 100,0 

24-эпикастастерон 
ЭК, 10−9 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 64,63 ± 5,13 116,2 
ЭК, 10−8 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 67,58 ± 5,04 121,5 
ЭК, 10−7 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 68,87 ± 6,96 123,8 

2-моносалицилат 24-эпикастастерона 
S23, 10−9 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М  62,51 ± 5,04 112,3 
S23, 10−8 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 77,06 ± 4,82** 138,5 
S23, 10−7 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 59,86 ± 5,15 107,6 

тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) 
S31, 10−9 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 45,98 ± 4,89 82,6 
S31, 10−8 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 77,15 ± 4,28** 138,7 
S31, 10−7 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−3 М 50,94 ± 4,52 91,6 

 

Примечание – ** – достоверно при Р ≤ 0,01. 
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1, 2, 3 – ЭК в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М; 4, 5, 6 – S23 в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М; 
7, 8, 9 – S31 в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М.  

 

Рисунок 2 – Влияние обработки семян 24-эпикастастероном и его конъюгатами 
с кислотами, предшествующей воздействию Cd(N03)2·4H2O в концентрации 10−3 М, 

на митотический индекс клеток корневой меристемы гречихи, 
% относительно варианта опыта с воздействием Cd(N03)2·4H2O  

 
Воздействие ионов свинца и кадмия на семена гороха также приводит к снижению 

митотической активности клеток корневой меристемы проростков. Так, при действии 
Pb(N03)2 в концентрации 10–3 М, митотический индекс составляет 68,1 % по отношению 
к контролю (достоверно при Р ≤ 0,001) (таблица 3), а при действии Cd(N03)2·4H2O в кон-
центрации 10–4 М этот показатель также достоверно (при Р ≤ 0,001) снижается до уровня 
60,5 % по сравнению с контролем (таблица 4). Обработка семян гороха растворами БС, 
предшествующая воздействию ионов свинца и кадмия, приводит к увеличению 
митотической активности клеток корневой меристемы (таблицы 3, 4; рисунки 3, 4).  
 
Таблица 3 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами на митотическую 
активность клеток корневой меристемы гороха при воздействии ионов свинца 

 

 

Примечание – ** – достоверно при Р ≤ 0,01; *** – при Р ≤ 0,001. 
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Вариант опыта 
Митотический индекс 

‰ % к контролю 
Контроль 93,15 ± 5,44 100,0 
Pb(N03)2, 10−3 М 63,44 ± 5,16*** 68,1 

 % к Pb(N03)2, 10−3 М 
Pb(N03)2, 10−3 М 63,44 ± 5,16 100,0 

24-эпикастастерон 
ЭК, 10−9 М + Pb(N03)2, 10−3 М 69,47 ± 5,62 109,5 
ЭК, 10−8 М + Pb(N03)2, 10−3 М 86,78 ± 5,78** 136,7 
ЭК, 10−7 М + Pb(N03)2, 10−3 М 81,22 ± 6,98 128,0 

2-моносалицилат 24-эпикастастерона 
S23, 10−9 М + Pb(N03)2, 10−3 М 70,42 ± 4,28 111,0 
S23, 10−8 М + Pb(N03)2, 10−3 М 65,82 ± 4,48 103,7 
S23, 10−7 М + Pb(N03)2, 10−3 М 69,21 ± 5,88 109,1 

тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) 
S31, 10−9 М + Pb(N03)2, 10−3 М 93,56 ± 2,37*** 147,5 
S31, 10−8 М + Pb(N03)2, 10−3 М 87,56 ± 2,79*** 138,0 
S31, 10−7 М + Pb(N03)2, 10−3 М 65,80 ± 3,68 103,7 
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1, 2, 3 – ЭК в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М; 4, 5, 6 – S23 в концентрациях 

10−9, 10−8, 10−7 М;7, 8, 9 – S31 в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М.  
 

Рисунок 3 – Влияние обработки семян 24-эпикастастероном и его конъюгатами 
 с кислотами, предшествующей воздействию Pb(N03)2 в концентрации 10−3 М, 

на митотический индекс клеток корневой меристемы гороха, 
% относительно варианта опыта с воздействием Pb(N03)2 

 
Таблица 4 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами на митотическую 
активность клеток корневой меристемы гороха при воздействии ионов кадмия 

 

Примечание – ** – достоверно при Р ≤ 0,01; *** – при Р ≤ 0,001. 
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Вариант опыта 
Митотический индекс 

‰ % к контролю 
Контроль 93,15 ± 5,44 100,0 
Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 56,31 ± 5,37*** 60,5 

 % к Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 
Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 56,31 ± 5,37 100,0 

24-эпикастастерон 
ЭК, 10−9 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 76,40 ± 9,60 135,7 
ЭК, 10−8 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 77,86 ± 4,05** 138,3 
ЭК, 10−7 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 62,74 ± 5,21 111,4 

2-моносалицилат 24-эпикастастерона 
S23, 10−9 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М  65,87 ± 5,35 117,0 
S23, 10−8 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 70,23 ± 8,26 124,7 
S23, 10−7 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 54,19 ± 5,10 96,2 

тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) 
S31, 10−9 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 89,91 ± 4,38*** 160,0 
S31, 10−8 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 98,92 ± 3,45*** 175,7 
S31, 10−7 М + Cd(N03)2·4H2O, 10−4 М 100,86 ± 3,08*** 179,1 
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1, 2, 3 – ЭК в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М; 4, 5, 6 – S23 в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М; 

7, 8, 9 – S31 в концентрациях 10−9, 10−8, 10−7 М.  
 

Рисунок 4 – Влияние обработки семян 24-эпикастастероном и его конъюгатами 
с кислотами, предшествующей воздействию Cd(N03)2·4H2O в концентрации 10−4 М, 

 на митотический индекс клеток корневой меристемы гороха, 
% относительно варианта опыта с воздействием Cd(N03)2·4H2O 

 
Достоверные эффекты на фоне воздействия ионов свинца выявлены при предва-

рительной обработке ЭК 10−8 М, S31 10−8 М, S31 10−9 М: митотический индекс увели-
чивается на 36,7, 47,5 и 38 % соответственно. 

Предварительная обработка ЭК 10–8 М, S31 10−9 М, S31 10−8 М, S31 10−7 М, 
предшествующая воздействию нитрата кадмия, также приводит к достоверному увели-
чению митотического индекса соответственно на 38,3, 60, 75,7 и 79,1 %. 

 
Заключение 
Проведено исследование протекторного действия 24-эпикастастерона и его конъ-

югатов с биологически значимыми органическими кислотами (салициловой и индоли-
луксусной) по отношению к токсическому действию ионов свинца и кадмия на клетки 
корневой меристемы проростков гречихи и гороха. 

Установлено, что исследуемые соединения значительно повышают значения ми-
тотического индекса клеток при предварительной обработке семян, предшествующей 
воздействию ионов свинца и кадмия, по сравнению с результатами действия ионов 
свинца и кадмия без предварительной обработки БС. Это означает, что они обладают 
выраженным протекторным действием и защищают растения от негативного влияния 
соединений ТМ. Наибольшую эффективность для гречихи проявляют ЭК и S23 в кон-
центрации 10−9 и S31 в концентрации 10−7 М при воздействии ионов свинца, S23 и S31 
в концентрации 10−8 М при воздействии ионов кадмия; для гороха – S31 в концентрациях 
10−9 и 10–8 М при воздействии ионов свинца, S31 в концентрациях 10−8 и 10−7 М при воз-
действии ионов кадмия.  
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ОЦЕНКА ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
С ПОМОЩЬЮ МАЛОГО ТЕСТА МАКСА ЛЮШЕРА 

 
Одним из методов исследования высшей нервной деятельности и психического состояния лично-

сти является цветовой тест М. Люшера. С его помощью можно установить зависимость между теку-
щим психофизиологическим состоянием человека и определенной цветовой гаммой. Данную методику 
можно применять для самодиагностики и коррекции своего психологического состояния; анализа семей-
ных конфликтов и причин, затрудняющих устройство своей личной жизни. Малый восьмицветный тест 
Люшера, применяемый в диагностике индивидуально-личностных свойств человека, облегчает понимание 
психологических проблем личности. Ученые отмечают, что с помощью этого метода изучается лич-
ность и диапазон изменчивости ее проявлений под влиянием внешних обстоятельств, а также защитные 
и компенсаторные поведенческие механизмы. 

Ключевые слова: высшая нервная деятельность, психофизиологическое состояние, малый вось-
мицветный метод Люшера, компенсаторные поведенческие механизмы, диапазон изменчивости. 

 
Assessment of the Psychophysiological State of Higher Nervous Activity 

Using the Small Max Lusher Test 
 

One of the methods of studying the higher nervous activity and the mental state of the individual is the 
color test of M. Lusher. With its help, it is possible to establish a relationship between the current psychophysio-
logical state of a person and a certain color scheme. This technique can be used for self-diagnosis and correction 
of one's psychological state; analysis of family conflicts and reasons that complicate the arrangement of one's 
personal life. The small eight-color Lusher test, used in the diagnosis of individual and personal characteristics 
of a person, facilitates the understanding of psychological problems of personality. Scientists noted that this 
method is used to study personality and the range of variability of its manifestations under the influence of external 
circumstances, as well as protective and compensatory behavioral mechanisms. 

Key words: higher nervous activity, psychophysiological state, color M. Lusher test, compensatory be-
havioral mechanisms. 
 

Введение 
Известно, что метод выбора цвета Макса Люшера, применяемый в диагностике 

индивидуально-личностных свойств человека, его высшей нервной деятельности, облег-
чает понимание актуального состояния и проблем, с которыми связана эмоциональная 
напряженность конкретного индивида. Л. Н. Собчик (2001) отмечает, что с помощью 
этого метода изучается личность и диапазон изменчивости ее проявлений под влиянием 
внешних обстоятельств, а также защитные и компенсаторные поведенческие механизмы, 
включающиеся при эмоциональном напряжении. 

Сложный и многомерный феномен цветовосприятия демонстрирует сопряженное 
воздействие цвета на психологический и физиологический уровни организации чело-
века. Методика М. Люшера, выявляя непосредственные неосознанные реакции испыту-
емого на цветовые эталоны, отражает преобладание трофотропных (стремление к покою) 
или эрготропных (стремление к активности) тенденций в саморегуляции вегетативного 
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баланса, раскрывает на основе обнаружения неудовлетворенной потребности и «компен-
сации», с помощью которой человек пытается ее удовлетворить, происхождение «внут-
реннего» конфликта. Выявляемый тестом «цветовой тип поведения», несущий сигналь-
ное или защитное значение, зависит от множества внешних и внутренних причин. Вме-
сте с тем желание иметь или избежать чего-то, вызывая внутреннее напряжение, ощуще-
ние внутреннего беспокойства и тревоги, определяет ведущую потребность, направлен-
ность мотивов, индивидуальный стиль высшей нервной деятельности, включая и пове-
дение человека. Малый тест Макса Люшера применяется в психофизиологии для пони-
мания проблем эмоциональной напряженности каждого конкретного человека, а также 
для изучения компенсаторных механизмов защитных поведенческих реакций. 
 

Материалы и методы исследования 
Нами было проведено исследования на 25 белорусских и 25 туркменских студен-

тах, обучающихся на II и III курсах Брестского государственного университета имени 
А. С. Пушкина в межсессионный период в перерывах между учебными занятиями. Испы-
туемым студентам предлагался для выполнения восьмицветный «малый» тест Люшера, 
состоящий из 8 цветов: 4 основных (синий, желтый, красный, зеленый) и 4 дополнитель-
ных (фиолетовый или бордовый, коричневый, нейтральный серый, черный). 

Сложный и многомерный феномен цветовосприятия демонстрирует сопряженное 
воздействие цвета на физиологическое и психологическое состояние человека. Методика 
М. Люшера, выявляя непосредственные неосознанные реакции испытуемого на цвето-
вые эталоны, отражает преобладание трофотропных (стремление к покою) или эрготроп-
ных (стремление к активности) тенденций в саморегуляции вегетативного баланса. 

Перед студентом в любом порядке раскладывали карточки Люшера с различными 
цветами так, чтобы они находились рядом и не закрывали друг друга. 

Опрашиваемый студент должен назвать цвет карточки, который в данный момент 
времени ему нравится больше всего (наиболее приятный). В таблице этот цвет отмечали 
цифрой 1. Карточку Люшера с этим цветом закрывали. 

Из оставшихся карточек опрашиваемый студент опять выбирал цвет, который ему 
больше всего понравился. В таблице его отмечали цифрой 2. Карточку с этим цветом 
закрывали. Опять из оставшихся карточек опрашиваемый студент выбирал цвет, кото-
рый ему больше всего нравился. В таблице его отмечали цифрой 3. И так продолжали, 
пока карточки Люшера не заканчивались. 

Учитывая мнение некоторых физиологов (Hering), обнаруживших, что зритель-
ный пурпур в глазу изменяется под влиянием цветов: светлых – в направлении успокое-
ния, темных – в направлении возбуждения – у испытуемых регистрировался цвет их ра-
дужной оболочки глаз. 

Одной из возможностей тестирования состояния человека с помощью теста Лю-
шера является оценка цветовых пар, выбираемых испытуемым. 

Положение пары на первых двух-трех позициях обозначает желаемые цели. Субъ-
ект может и не считать себя даже потенциальным участником желаемых отношений, 
иногда идентифицируясь с «носителем» желаемых качеств. Положение пары на 3–4 по-
зициях символизирует актуальное переживание, достижение своеобразного «апогея», 
«насыщения» данного эмоционального переживания. 

Наиболее общая характеристика значений цветовых пар выглядит следующим об-
разом. 

1, 2 (2, 1) – хочет нравиться и вполне определился со своим выбором. Способен 
к постоянным и глубоким чувствам, которые не склонен афишировать. Вовлечен (хочет 
быть вовлеченным) в тесные эмоциональные отношения. Цвет, стоящий первым в паре, 
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обозначает цель, вторым – средство ее достижения. Поэтому более детальная интерпре-
тация пары 2, 1 обозначает скорее целеустремленность, удовлетворение своего честолю-
бия через эмоциональные каналы. 

1, 3 (3, 1) – живо откликается на проблемы и симпатии других людей, хорошо себя 
чувствует в группе позитивен, «коллективист», может быть эмоциональным лидером. 
Благодаря этому – хороший самоконтроль в обществе. Неравнодушен, хочет гармонии 
в отношениях со всеми окружающими людьми. Сочетание 3, 1 – в большей степени го-
тов завоевать сторонников, чтобы направиться с ними на завоевание новых эмоциональ-
ных ощущений. 

1, 4 (4, 1) – жаждет нежности, растворения, чтобы кто-нибудь взял и увел его 
в прекрасную даль. Внушаем, хочет раствориться в другом. Этот «другой» может харак-
теризоваться цветом или сочетанием цветов, находящихся впереди. 

1, 5 (5, 1) – жажда всеобъемлющей близости, слияние духовно-социального и ин-
тимно-душевного. Субъект очень эмпатичен, деликатен, романтичен. Склонность к поэ-
тическому видению мира, может быть эмоционально зависим от партнера. Занят поис-
ками изысканных отношений, не принимает всего прагматичного и «земного». Сочета-
ние 5, 1 свидетельствует о предпочтении слияния на высшем, духовном уровне. Воз-
можны проблемы богоискательства. 

1, 6 (6, 1) – жажда «корней». Хочет быть как все. Тяга к семейности, удовольствие 
от традиций и ритуалов. Только так может чувствовать себя беззаботным. Возможны 
«серьезные» намерения, желание брачных уз. 6, 1 – в эмоциональном статусе преобла-
дает потребность освободиться от забот, приносящих беспокойство. 

1, 7 (7, 1) – устал и хочет покоя, понимания и бесконфликтности в отношениях 
с другими во что бы то ни стало. Способен только к тем контактам, которые гарантируют 
отсутствие конфликтов. 

2, 3 – хорошее рабочее состояние. Активен, целеустремлен, полон решимости до-
биться благоприятного для себя положения. На 1–2 позициях выступает как желаемая 
цель, на 3–4 – могут проявляться признаки чрезмерной жесткости, властолюбия, делови-
тости вплоть до деспотизма. Может хотеть уйти от этого в отношения, символизируемые 
впереди стоящей парой. 3, 2 –преобладание потребности в расширении сферы своего 
влияния. 

2, 4 – хорошее рабочее состояние, но пока больше это деятельность планирования 
и детального обсуждения. При отвергаемом 3-м цвете может быть опасность сосудистых 
катастроф. Может осознавать свой отрыв от практической реализации планов в позиции 
3–4. Для девушек: при данном раскладе может проявлять своеволие, капризность с по-
клонниками. 4, 2 – планируемая деятельность имеет тенденцию отрыва от контролиру-
ющего влияния чувства реальности. 

2, 5 – испытуемый в большой степени ориентируется на мнение окружающих. Хо-
чет производить приятное впечатление, контролирует свое поведение, наблюдая за реак-
цией окружающих. Считает, что «дипломатическое» поведение даст ему возможность 
добиться своих целей, символы которых расположены, как правило, на 3-м–4-м месте 
в цветовом ряду. Видимая гармония отношений с окружающими не означает полной 
удовлетворенности таким положением дел и часто скрывает проблемы одиночества (ча-
сто при этом отвергается синий цвет). Расположение этой пары в зоне актуального со-
стояния (на 3–4 месте) может означать, как и во всех подобных случаях, насыщение та-
кой формой поведения и потребность изменить его в соответствии со значением цветов 
первых двух позиций. 5, 2 – акцент на цели «всеобщей гармонизации», иногда с помо-
щью авторитарного давления. 

2, 6 – испытуемый переживает состояние «и хочется, и колется». Потребность 
в честолюбивых замыслах или достижении положения, существенно значимого для 
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своей самооценки, вступает в противоречие с потребностью почувствовать себя в без-
опасности и отказаться от борьбы. Может встречаться у отставных (опальных) чиновни-
ков и проявляться в виде сомато-невротических реакций. Может также встречаться 
и у других категорий испытуемых, однако в целом такое сочетание в первых рядах цве-
тового ряда больше характерно для людей среднего и старшего возраста. 6, 2 – акцент 
на удовлетворении потребности в безопасности и комфорте, иногда – целенаправленная 
деятельность по обретению возможности заняться своими соматическими проблемами 
или активное стремление к обстановке безопасности и отсутствия ответственности. 

2, 7 – экстремисткая и волюнтаристская направленность испытуемого, абсолюти-
зация значения воли в поведении, иногда – своеволие, упрямство, следование своей цели 
во что бы то ни стало, иногда даже в ущерб реальности ситуации. Положение этой пары 
на первых двух позициях означает или намерение самостоятельно решить свои про-
блемы волевым путем, отказом от компромисса, или поиск волевого покровителя, кото-
рый бы позволил снять с испытуемого груз ответственности за принятие решения, поиск 
«сильной» личности. В позиции 3–4 – усиление собственной своевольности, вплоть 
до деспотического отношения к окружающим. 7, 2 – крайне редко встречающееся соче-
тание – символизирует целенаправленное разрушение и саморазрушение. Сочетание 2, 
7 чаще встречается у молодых людей студенческого возраста. 

3, 4 – для испытуемого характерна повышенная импульсивность, чувствительность 
ко всем внешним стимулам, жадное желание жить, он хочет расширить сферу своего су-
ществования за счет многих интересов и «неравнодушного» отношения. Такое поведение 
характерно для положения пары на 1-м–2-м месте. Перемещение ее на 3-е–4-е место уси-
ливает влияние импульсивности, вероятности любой разрядки – от немотивированного 
поступка до внезапных импульсивных агрессивных действий. Если впереди этого сочета-
ния находится зеленый (2), черный (7) и даже коричневый (6) цвет – можно предполагать 
у испытуемого возможность сосудистых катастроф (гипертонические кризы, стенокардии, 
инсульт и т. п.). Крайне опасное сочетание и для соматического, и для социального ста-
туса. 4, 3 – аналогичное состояние, только рассеянность и отвлекаемость на любые внеш-
ние раздражители еще усиливается. Весьма характерное состояние для младших и средних 
школьников (в данном случае имеется в виду только пара 3, 4–4, 3). 

3, 5 – у испытуемого актуализирована потребность «других посмотреть, себя по-
казать». Тяга ко всему необычному, новому, мистическому. Жажда уйти от рутины, ре-
альности, которая представляется скучной и тоскливой. Готовность к приключениям 
и авантюрам. Сочетание на 1-м–2-м местах весьма характерно для подростков, особенно 
старших, особенно мальчиков, особенно с невысоким образовательным уровнем. 5, 3 – 
означает больший акцент на мистических переживаниях, потребности через активную 
деятельность гармонизировать отношения с окружающим миром. Есть опасность стрем-
ления к наркотикам. Для «домашних» девочек такой расклад может свидетельствовать 
о стремлении идентифицировать себя с героинями популярных романов, артистами. Та-
кое состояние может также свидетельствовать о существовании мечты стать знаменито-
стью, реализовать себя на эстраде и в т. п. демонстрационных видах деятельности. 

3, 6 – у испытуемого выражено чувство беспокойства, он «мается» и не находит 
успокоения. Возможна ажитированная депрессия, защитная агрессивность, сосудистые 
реакции. Окружение не дает расслабиться, постоянное ощущение дискомфорта и опас-
ности. Испытуемый ищет пути снятия этого напряжения и неудовлетворенностью поло-
жения, в настоящее время возможно через участие в политических акциях. Это беспо-
койство может также направиться по пути сексуальной или алкогольной разрядки. 
Это сочетание также может быть маркером повышенного внутричерепного давления, 
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гидроцефального синдрома у детей. 6, 3 – акцент на большей тревожности, невозможно-
сти сосредоточиться, деятельность легко «разваливается», самоконтроль снижен. 

3, 7 – сочетание символизирует склонность «драматизировать» происходящие со-
бытия, склонность к «экстремистским» оценкам и поведению. Диапазон стилей поведе-
ния сужен, оценки изобилуют крайностями. Повышенная вероятность агрессивных форм 
поведения. Испытуемый как бы живет по закону «все или ничего». 7, 3 – усиление зна-
чения деструктивного начала в поведении: «Этот мир, если он не соответствует моим 
представлениям, достоин уничтожения. И я вместе с ним». Однако склонность к экстре-
мальному поведению не означает, что такое поведение обязательно реализутся. Опасное 
сочетание, к счастью, как правило, находится «в плену» других цветов – отношений, ко-
торые чаще сглаживают такую форму поведения. Усиление деструктивного поведения 
может быть в основном при определенном сочетании цветов, о чем будет сказано ниже. 

4, 5 – предпочтение этой пары свидетельствует об эмоциональном состоянии, 
весьма схожем с состоянием 3, 5; только в данном случае речь в большей степени идет 
о мечтательности, тяги к «далеким далям», склонности строить «замки на песке», отвле-
каемости, ожидании чуда. Сочетание характерно для детей школьного возраста, осо-
бенно часто встречается весной. Испытуемый способен к импровизации, хочет играть, 
легко может быть подвигнут на творчество или приключение. Импульсивен, внушаем, 
сохраняются элементы «детского» видения мира. 5, 4 – означает преобладающее значе-
ние потребности во внешней гармонии. 

4, 6 – испытуемый жаждет вырваться из ситуации, которая его тяготит, может 
проявлять высокую готовность «хлопнуть дверью» и «послать всех подальше». Может 
сдерживать такое поведение, если это позволяют впереди стоящие цвета. 6, 4 – большее 
осознание чувства дискомфорта, раздражительности, возможен переход на негативные 
соматические реакции. 

4, 7 – испытуемый делает ставку в своей жизни на возможность срочно, как можно 
скорее, начать другую жизнь, в которой он будет обеспечен тем, чего ему не хватает 
(содержание этих потребностей открывается нам на 1-ой–2-ой позициях). При этом 
он может не осознавать истоки своих реальных проблем и пытаться решить вопрос са-
мым радикальным путем. 7, 4 – также весьма редкое сочетание: поиски новых путей 
к успеху не привели и вряд ли приведут, поэтому остается один кардинальный способ 
ухода от невыносимой ситуации – разрушение и саморазрушение без оглядки на возмож-
ные негативные последствия. 

5, 6 – часто встречающееся сочетание, символизирующее потребность в «чув-
ственной роскоши». Испытуемый хочет попасть в обстановку, где потакали бы его ка-
призам. Сочетание часто встречается у женщин среднего и старшего возраста, в т. ч. 
В период климакса. Может также встречаться у молодых девушек, стремящихся к мате-
риально и эстетически обеспеченному браку. Часто предпочтение такого сочетания но-
сит компульсивный характер и замещает нерешенные проблемы одиночества, принятия, 
уверенности в себе. 6, 5 – аналогичная интерпретация с акцентированием ощущения дис-
комфорта, растущей тревоги и беспокойства, что может испортить достигнутое ощуще-
ние «чувственной роскоши». 

5, 7 – экзальтированное стремление к духовности, гармонии с окружающим ми-
ром. Это чувство сродни религиозно-экстатическому, не принимающему компромиссов 
и слабостей материального мира. Также встречается редко в качестве изолированной 
группы. В сочетании с другими цветами (4, 3) бывает в качестве предпочитаемого соче-
тания у мальчиков-подростков. В этом случае акцент делается на удовлетворении жажды 
новых впечатлений, приключений и авантюры. Такие испытуемые также страстно же-
лают продемонстрировать свою необычность, особенно сверстникам. 7, 5 – означает пре-
обладание деструктивности, снижение критичности своего поведения. 
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6, 7 – очень неприятное и настораживающее эмоциональное состояние, чреватое 
крайними, деструктивными формами поведения: испытуемый разочарован, он повора-
чивается спиной к этому миру, от которого не ждет ничего хорошего. Выхода из создав-
шейся ситуации он не видит (при положении группы на 1-м–2-м месте) и дальше так 
существовать он не желает. Острое переживание безысходности своего положения. В по-
зиции 3–4, т. е. в зоне актуального поведения, испытуемый может переживать чувство 
полного непринятия сложившейся ситуации, однако он все же надеется на то, что изме-
нение его жизни или отдельных элементов собственного поведения, символизируемое 
сочетанием цветов на первых позициях, принесет ему счастье. 

Для каждого студента определялась пара цветов, которую он ставил в начале цве-
тового ряда теста Люшера. Находились средние значения для групп. 

Статистическую обработку полученных экспериментальных данных выполняли 
с помощью пакета стандартных программ на персональном компьютере. Для оценки до-
стоверности различий, полученных в результате исследований результатов, исполь-
зовали t-критерий Стьюдента. Различие между выборками считали достоверным, если 
значение t-критерия Стьюдента превышало 5-процентный уровень значимости. 
 

Результаты и их обсуждение 
Одним из приемов трактовки результатов выбора, полученных при проведении 

эксперимента, является оценка положения основных цветов (диаграмма 1). 

 

Диаграмма 1 – Распределение количества туркменских студентов,  
выбравших определенную пару цветов 

 
Если они занимают позицию дальше 5-й, значит, характеризуемые ими свойства, 

потребности не удовлетворены, следовательно, присутствуют тревожность, негативное 
состояние, эмоциональное напряжение, чувство тревоги, эмоциональной неудовлетво-
ренности. 

В данной работе оценивалось выбранное испытуемым взаимное положение (по-
ложение рядом) пары двух основных цветов: № 1 и № 2 (синий и зеленый); № 2 и № 3 
(зеленый и красный); № 3 и № 4 (красный и желтый); № 1 и № 4 (синий и желтый); № 1 
и № 3 (синий и красный); № 2 и № 4 (зеленый и желтый).  

Результаты тестирования туркменских студентов, участвующих в эксперименте 
по использованию восьмицветного «малого» теста Люшера, представлены в таблице 1.  

син. – зел.  зел. – кр.   кр. – жел. син. – жел. син. – кр. зел. – жел.  
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Как видно из таблицы 1, расположили друг за другом карточки Люшера с синим 
и зеленым цветом, т. е. положение № 1, № 2 или № 2, № 1, семь туркменских студентов. 
Положение 2, 3 или 3, 2 (зеленый и красный цвета) выбрали 6 студентов. Пару цветов 
красный и желтый или желтый и красный (3, 4 или 4, 3) указали 11 студентов. Синий 
и желтый цвета (положение 1, 4 или 4, 1) разместили рядом 5 студентов. Пару из синего 
и красного цвета (№ 1 и № 3 и наоборот) выбрали 5 студентов. Расположили друг за дру-
гом карточки Люшера с зеленым и желтым цветом (№ 2 и № 4 или № 4 и № 2) четыре 
туркменских студента. 

Сравнительное распределение количества студентов, выбравших определенную 
пару цветов, представлено на диаграмме 1. 

Так, сочетание цветов «красный – желтый» выбрали из протестированных турк-
менских студентов больше всего человек (11), что составляет 44 %. В соответствии с ин-
терпретацией теста Люшера таким людям характерна повышенная импульсивность, чув-
ствительность ко всем внешним стимулам, жадное желание жить. Они хотят расширить 
сферу своего существования за счет многих интересов и «неравнодушного» отношения. 

Пару цветов «синий – зеленый» выбрали 7 студентов из 25, что составляет 28 %. 
В соответствии с общей характеристикой значений цветовых пар они хотят нравиться 
и вполне определились со своим выбором. Способны к постоянным и глубоким чув-
ствам, которые не склонны афишировать. Эти студенты вовлечены или хотят быть во-
влеченными в тесные эмоциональные отношения. 

Пару цветов «зеленый – красный» указали 24 % обследованных студентов, что, 
по тесту Люшера, указывает на хорошее рабочее состояние данных студентов. Они ак-
тивны, целеустремлены, полны решимости добиться благоприятного для себя положе-
ния. В обратном расположении, т. е. «красный – зеленый», у одного человека выявляется 
преобладание потребности в расширении сферы своего влияния. 

Пять студентов, или 20 %, из протестированных, выбрали пару цветов «синий – 
желтый», что указывает на желание нежности, растворения, чтобы кто-нибудь взял 
и увел их в прекрасную даль. Они легко поддаются чужому влиянию, внушаемы. 

Сочетание цветов «синий – красный» выбрали так же, как и пару «синий – жел-
тый», 20 % (5 человек) из протестированных студентов. Согласно тесту Люшера, такие 
студенты живо откликаются на проблемы и симпатии других людей, хорошо себя чув-
ствуют в группе, являются «коллективистами», могут быть эмоциональными лидерами. 
Они неравнодушны, хотят гармонии в отношениях со всеми окружающими людьми. 

Сочетание цветов «зеленый – желтый» выбрали 16 % (4 человека) из протестиро-
ванных студентов. Согласно тесту Люшера, это свидетельствует о хорошем рабочем со-
стоянии, но пока больше это деятельность планирования и детального обсуждения. У де-
вушек может проявляться своеволие, капризность с поклонниками. 

Какой-то взаимосвязи между цветом радужной оболочки глаз тестируемых турк-
менских студентов и выбором цвета не выявлено. 

Результаты тестирования по тесту Люшера 25 белорусских студентов представ-
лены в таблице 2. Как видно из таблицы 2, расположили друг за другом карточки Лю-
шера с синим и зеленым цветом, т. е. положение № 1, № 2 или № 2, № 1, семь белорус-
ских студентов. Положение 2, 3 или 3, 2 (зеленый и красный цвета) выбрали 5 студентов. 
Пару цветов красный и желтый или желтый и красный (3, 4 или 4, 3) указали 6 студентов. 
Синий и желтый цвета (положение 1, 4 или 4, 1) разместили рядом 7 студентов. Пару 
из синего и красного цвета (№ 1 и № 3 и наоборот) выбрали 5 студентов. Расположили 
друг за другом карточки Люшера с зеленым и желтым цветом (№ 2 и № 4 или № 4 и № 2) 
пять белорусских студентов.  
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Мы сравнили количество белорусских студентов, выбравших в ходе психологи-
ческого эксперимента определенные пары цветов, и отобразили эти данные в виде диа-
граммы. Сравнительное распределение количества белорусских студентов, выбравших 
определенную пару цветов, представлено на диаграмме 2. 
 

 

Диаграмма 2 – Распределение количества белорусских студентов,  
выбравших определенную пару цветов 

 
Из 25 белорусских студентов выбрали сочетание цветов «синий – зеленый» (7 сту-

дентов, или 28 %), что, согласно тесту Люшера, они хотят нравиться и вполне определи-
лись со своим выбором. Способны к постоянным и глубоким чувствам, которые 
не склонны афишировать. Эти студенты вовлечены или хотят быть вовлеченными в тес-
ные эмоциональные отношения. 

Такое же количество студентов (7 человек, или 28 %) выбрали пару цветов «си-
ний – желтый», что указывает на желание нежности, растворения, чтобы кто-нибудь взял 
и увел их в прекрасную даль. Они легко поддаются чужому влиянию, внушаемы. 

Расположили друг за другом карточки Люшера с цветами «красный – желтый» 
6 студентов (24 %). Согласно тесту Люшера, таким людям характерна повышенная им-
пульсивность, чувствительность ко всем внешним стимулам, жадное желание жить. Они 
хотят расширить сферу своего существования за счет многих интересов и «неравнодуш-
ного» отношения. 

Пару цветов «зеленый – красный» выбрали 5 студентов (20 %), что по тесту Лю-
шера указывает на хорошее рабочее состояние данных студентов. Они активны, целе-
устремлены, полны решимости достигнуть благоприятного для себя положения. 

Такое же количество (5 студентов, или 20 %) определили первую пару цветов «си-
ний – красный». По интерпретации теста Люшера, такие студенты живо откликаются 
на проблемы и симпатии других людей, хорошо себя чувствуют в группе, являются «кол-
лективистами», могут быть эмоциональными лидерами. Они неравнодушны, хотят гар-
монии в отношениях со всеми окружающими людьми. 

син. – зел.     зел. – кр.     кр. – жел.     син. – жел.    син. – кр.    зел. – жел. 
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Сочетание цветов «зеленый – желтый» тоже указали 5 студентов (20 %), что свиде-
тельствует о хорошем рабочем состоянии, но пока больше это деятельность планирова-
ния и детального обсуждения. У девушек может проявляться своеволие, капризность 
с поклонниками. 

Какой-то взаимосвязи между цветом радужной оболочки глаз тестируемых бело-
русских студентов и выбором цвета карточки не выявлено. 

Было проведено сравнение результатов, полученных с использованием теста Лю-
шера, у туркменских и белорусских студентов. Результаты представлены на диаграмме 3. 

 

 

Диаграмма 3 – Туркменские и белорусские студенты в сравнении  
(ряд 1 – туркменские студенты; ряд 2 – белорусские студенты) 

 
Согласно статистике, различие между данными являются достоверными, если они 

составляют 5 и более процентов. Такие различия выявлены для двух пар цветов: «крас-
ный – желтый» и «синий – желтый». Пару цветов «красный – желтый» выбрало на 20 % 
больше туркменских студентов (44 %), чем белорусских (24 %). 

Пару цветов «синий – желтый» больше на 8 % выбрало белорусских студентов 
(28 %) по сравнению с туркменскими (20 %). 

Общие результаты для всех студентов, участвовавших в тестировании, представ-
лены на диаграмме 4. Из всего количества протестированных студентов (50 человек), 
независимо от национальности, больше всего выбрали пару карточек Люшера с цветами 
«красный – желтый» – 15 студентов (30 %). 

Это свидетельствует о повышенной эмоциональности и импульсивности, чув-
ствительности к внешним факторам среды, желании жить полноценной жизнью, расши-
рять сферу своих интересов. Такие черты высшей нервной деятельности студентов 
вполне адекватны для их возраста. 

   син. – зел.    зел. – кр.      кр. – жел.   син. – жел.     син. – кр.    зел. – жел. 
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Диаграмма 4 – Общее количество туркменских и белорусских студентов, 

выбравших определенную пару цветов 
 
Меньше всего из протестированных студентов (14 %) выбрали сочетание цветов 

«зеленый – желтый». Согласно тесту Люшера, такое сочетание цветов свидетельствует, 
что несмотря на хорошее рабочее состояние этих студентов, они пока только больше 
планируют и обсуждают возможности начала активной конкретной деятельности.  
 

Заключение 
На основании полученных результатов тестирования с использованием теста Лю-

шера можно сделать следующие выводы. 
1. Для белорусских и туркменских студентов в приоритете являются желания 

жить полноценной жизнью, расширять сферу своих интересов, при этом чувствительно 
и эмоционально реагируя на факторы внешней среды. 

2. Небольшая часть протестированных студентов III курса (14 %) пока еще только 
планируют и детализируют свои возможности включиться в активную конкретную дея-
тельность. 

3. Согласно тесту Люшера, туркменские студенты более чувствительны к внеш-
ним обстоятельствам, хотят расширять сферу своего существования и своих интересов, 
что вполне объясняется их нахождением далеко от дома, в другой стране.    

 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. The algorithm of quantitative evaluation of the human state with the help of the Lusher 

test / A. A. Antonov [et al.] // Aviakosm Ekolog Med. – 2014. – Vol. 38, nr 1. – P. 67–68.  
2. Bazyma, B. A. The color preferences of adolescents with character traits / B. A. Ba-

zyma, I. I. Kutʼko // Zh Nevrol Psikhiatr Im S S Korsakova. – 2017. – Vol. 97, nr 1. – P. 24–28. 

  син. – зел.     зел. – кр.       кр. – жел.    син. – жел.   син. – кр.     зел. – жел. 



Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Біялогія. Навукі аб зямлі               № 1 / 2023 82 

3. Базыма, Б. А. К вопросу об эмоциональных основных индивидуальных цветовых 
предпочтений в норме и при патологии / Б. А. Базыма // Вестн. ХГУ. – 2009. – № 337. – 
С. 15–18. 

4. Люшер, М. Цветовой тест Люшера / М. Люшер. – М. : Эксмо, 2005. – 192 с. 
5. Тимофеев, В. И. Психодиагностика цветопредпочтением (Краткое руководство 

практическому психологу по использованию цветового теста М. Люшера) / В. И. Тимо-
феев, Ю. И. Филимоненко. – Л. : Академия, 1990. – 42 с. 

6. Собчик, Л. Н. МЦВ-модифицированный восьмицветовой тест Люшера. Моди-
фицированный восьмицветовой тест Люшера / Л. Н. Собчик. – СПб. : Речь, 2001. – 112 с. 

 
REFERENCES 

 
1. The algorithm of quantitative evaluation of the human state with the help of the Lusher 

test / A. A. Antonov [et al.] // Aviakosm Ekolog Med. – 2014. – Vol. 38, nr 1. – P. 67–68.  
2. Bazyma, B. A. The color preferences of adolescents with character traits / B. A. Ba-

zyma, I. I. Kutʼko // Zh Nevrol Psikhiatr Im S S Korsakova. – 2017. – Vol. 97, nr 1. – P. 24–28. 
3. Bazyma, B. A. K voprosu ob emocionalʼnykh osnovnykh individualʼnykh cvietovykh 

priedpochtienij v normie i pri patologii / B. A. Bazyma // Viestn. HGU. – 2009 – № 337. – 
S. 15–18. 

4. Liusher, M. Cvietovoj test Liushera / M. Liusher. – M. : Eksmo, 2005. – 192 s. 
5. Timofiejev, V. I. Psikhodiagnostika cvietopriedpochtienijem (Kratkoje rukovodstvo 

praktichieskomu psikhologu po ispolʼzovaniju cvietovogo testa M. Liushera) / V. I. Timofiejev, 
Yu. I. Filimonienko. – L. : Akadiemija, 1990. – 42 s. 

6. Sobchik, L. N. MCV-modificirovannyj vosʼmicvietovoj test Liushera. Modificiro-
vannyj vosʼmicvietovoj test Liushera / L. N. Sobchik. – SPb. : Riechʼ, 2001. – 112 s. 

 
Рукапіс паступіў у рэдакцыю 14.11.2023 

 
  



БІЯЛОГІЯ 83

УДК 576.895.1:599.33:626.861 (476) 
 

Владимир Васильевич Шималов 
канд. биол. наук, доц., доц. каф. общеобразовательных дисциплин и методик их преподавания 

Брестского государственного университета имени А. С. Пушкина 
Vladimir Vasilievich Shimalov 

Candidate of Biological Sciences, Associate Professor, 
Associate Professor of General Education Disciplines and Methods of Teaching Them 

of Brest State A. S. Pushkin University 
e-mail: shimalov@rambler.ru  

 
ГЕЛЬМИНТОФАУНА ЗЕМЛЕРОЙКОВЫХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

(MAMMALIA, SORICIDOMORPHA), НАСЕЛЯЮЩИХ БЕРЕГА КАНАЛОВ  
МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ В БЕЛОРУССКОМ ПОЛЕСЬЕ  

 
Представлены результаты гельминтологического исследования в 2015–2019 гг. 151 экземпляра 

землеройковых млекопитающих 4-х видов, населяющих берега мелиоративных каналов в западной части 
Белорусского Полесья (Брестское Полесье). У животных обнаружено 34 вида гельминтов (9 видов 
трематод, 13 видов цестод, 11 видов нематод, 1 вид акантоцефалов), а их общая зараженность соста-
вила 94,7 %. Доминировала обыкновенная бурозубка, у которой выявлено 28 видов гельминтов при зара-
женности 98,4 %. Обращено внимание на то, что антропогенная нагрузка на каналы, связанная с пе-
риодическим выкашиванием берегов каналов и их склонов, существенно не влияет на численность зверьков 
(особенно обыкновенной бурозубки), видовой состав доминирующих гельминтов и показатели 
их зараженности. Сравниваются результаты с данными, полученными в другие периоды исследований. 

Ключевые слова: гельминты, землеройковые, берег мелиоративного канала, Брестское Полесье. 
 

The Helminth Fauna of Soricid Mammals (Mammalia, Soricidomorpha) 
Living on Channel Banks of Reclamation Systems in Belorussian Polesie 

 
The results of the helminthological study of 151 specimens of soricid mammals of 4 species inhabiting 

the banks of drainage channels in the western part of Belorussian Polesie (Brest Polesie) in 2015–2019 are pre-
sented. 34 species of helminths (9 species of trematodes, 13 species of cestodes, 11 species of nematodes, 1 species 
of acanthocephalans) were found in animals, and their total infection was 94,7 %. The common shrew dominated, 
in which 28 species of helminths were identified with an infection rate of 98,4 %. Attention is drawn to the fact 
that the anthropogenic impact on channels, associated with periodic mowing of the banks of the channels and 
their slopes, does not significantly affect the number of animals (especially the common shrew), the species com-
position of the dominant helminths and their infection rate. The results are compared with the data obtained 
in other research periods. 

Key words: helminths, soricids, drainage channel bank, Brest Polesie. 
 

Введение 
Открытые каналы мелиоративных систем, являясь неотъемлемой частью ланд-

шафтов Белорусского Полесья, привлекают к себе землеройковых млекопитающих 
со своим комплексом гельминтов, среди которых могут быть виды, представляющие 
опасность для человека и домашних животных.  

С 1996 г. нами начато изучение гельминтофауны землеройковых млекопитающих, 
населяющих берега мелиоративных каналов в западной части Белорусского Полесья. Ис-
следования проводятся на модельных мелиоративных системах, расположенных в Брест-
ском, Жабинковском и Малоритском районах Брестской области (Брестское Полесье). 
За первый период (1996–1999 гг.) на берегах мелиоративных каналов, проходящих в сме-
шанных лесах, на пахотных землях, выгонах и вдоль дорог было отработано 10 500 ло-
вушко-суток (л-с), установлено обитание 4-х видов землеройковых млекопитающих (бело-
брюхая белозубка, обыкновенная и малая бурозубки, обыкновенная кутора), у которых об-
наружено 33 вида гельминтов, а общая зараженность составила 88,8 % [1]. Доминировала 
по численности и по количеству видов гельминтов обыкновенная бурозубка. 
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После этого исследования нами был предложен эколого-гельминтологический 
(эколого-паразитологический) мониторинг за гельминтофауной землеройковых млеко-
питающих [1]. Мониторинг, проведенный в 2005–2010 гг. (второй период исследований), 
когда было отработано 5 000 л-с, показал, что у тех же видов землеройковых млекопита-
ющих паразитирует 33 вида гельминтов (суммарно за 2 периода их стало 41), а общая 
зараженность увеличилась до 94,2 % [2]. Доминировала, как и ранее, обыкновенная бу-
розубка, за счет которой формируется основной комплекс гельминтов: 2,22 особи 
на 100 л-с в 1996–1999 гг. с 32 видами гельминтов и 3,02 особи на 100 л-с в 2005–2010 гг. 
с 27 видами гельминтов. В заражении этого зверька в первый период преобладала нема-
тода Eucoleus oesophagicola (Soltys, 1952) (62,2 %) [1], а во второй – цестоды Monocercus 
arionis (Siebold, 1850) (57,6 %) и Neoskrjabinolepis singularis (Cholodkowsky, 1912) 
(50,3 %) [2]. Во время проведения второго периода исследований нами обращено внима-
ние на усилившийся антропогенный прессинг на мелиоративные каналы, связанный 
главным образом с периодическим выкашиванием человеком их берегов и склонов, 
а также высказано предположение, что это может отразиться на видовом составе и чис-
ленности землеройковых млекопитающих и их гельминтов [2].  

Цель работы – провести третий период исследований гельминтофауны землерой-
ковых млекопитающих, населяющих берега каналов на модельных мелиоративных си-
стемах в Белорусском Полесье, установить видовой состав гельминтов и зараженность 
ими землеройковых млекопитающих в условиях усилившейся антропогенной нагрузки 
на каналы, связанной с выкашиванием травянистой растительности на берегах и склонах 
каналов специальной техникой, сравнить полученные данные с предыдущими исследо-
ваниями. 

 
Материалы и методы исследования 
В 2015–2019 гг. нами проводился третий период исследований гельминтофауны 

землеройковых млекопитающих, населяющих берега мелиоративных каналов в Белорус-
ском Полесье. На территории Брестского Полесья (Брестский, Жабинковский и Мало-
ритский районы Брестской области) на модельных мелиоративных системах, там, где 
на берегах каналов уже ранее проводились исследования [1; 2], были обследованы берега 
мелиоративных каналов, проходящих в смешанных лесах, на пахотных землях, выгонах 
и у дорог с разной степенью антропогенной нагрузки, связанной с выкашиванием травя-
нистой растительности специальной техникой. Если берега и склоны каналов на пахот-
ных землях, выгонах и у дорог периодически выкашивались человеком, то берега 
и склоны каналов в смешанных лесах – нет.  

Вдоль берегов каналов через 1,5–2 м друг от друга выставлялись давилки «Геро» 
по 25 штук на 4 дня, что равнялось 100 л-с. Отработано 4 000 л-с: по 1 000 л-с на берегах 
каналов в смешанных лесах, на пахотных землях, на выгонах и у дорог. Приманкой слу-
жили кусочки ржаного хлеба, порезанного кубиками и слегка обжаренные на подсолнеч-
ном масле. Пойман 151 экземпляр землеройковых млекопитающих (семейство Soricidae) 
4-х видов. Среди них было 73 самца и 78 самок, 28 половозрелых особей и 123 неполо-
возрелых. Видовой состав, количество исследованных и зараженных гельминтами зем-
леройковых млекопитающих приведен в таблице 1. 

Зверьков исследовали методом полных гельминтологических вскрытий с обя-
зательным компрессированием тканей и органов. Для идентификации гельминтов ис-
пользовали литературу, приведенную в ранее опубликованных работах [1; 2]. При об-
работке материала применяли общепринятые в паразитологии показатели: экстенсив-
ность инвазии (ЭИ), соответствующая индексу встречаемости (ИВ) в наших предыдущих 
работах [1; 2], интенсивность инвазии (ИИ) и индекс обилия (ИО). 
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Таблица 1 – Видовой состав, количество исследованных и зараженных гельминтами 
землеройковых млекопитающих 

Вид животного 

Количество 
исследованных на 

100 
л-с 

зараженных 

♂♂ ♀♀ П НП ♂♂ ♀♀ П НП Т Ц Н А 

Белозубка 
белобрюхая –
Crocidura 
leucodon Hermann, 
1780  

1 1 2 – 0,05 1 1 2 – – 2 – – 

Бурозубка 
обыкновенная – 
Sorex araneus 
Linnaeus, 1758 

62 65 21 106 3,18 61 64 21 104 77 119 93 – 

Бурозубка малая – 
S. minutus  
Linnaeus, 1766 

4 10 4 10 0,35 3 5 4 4 2 6 4 1 

Кутора 
обыкновенная – 
Neomys fodiens 
Pennant, 1771 

6 2 1 7 0,2 6 2 1 7 8 3 4 – 

 

Примечание – Символом ♂♂ обозначены самцы, ♀♀ – самки, П – половозрелые особи, 
НП – неполовозрелые особи, Т – трематоды, Ц – цестоды, Н – нематоды, А – акантоцефалы.  

 
Результаты исследования и их обсуждение 
На берегах мелиоративных каналов Брестского Полесья обитает 4 вида землерой-

ковых млекопитающих: белобрюхая белозубка, обыкновенная и малая бурозубки, обык-
новенная кутора. Это подтверждается нашими исследованиями, проведенными в 1996–
1999 гг. [1] и 2005–2010 гг. [2]. Фоновым видом и абсолютным доминантом среди зем-
леройковых млекопитающих на берегах мелиоративных каналов независимо от степени 
антропогенного воздействия, является обыкновенная бурозубка – экологически пластич-
ный вид животных, хорошо адаптирующийся к различным условиям существования. 
В период 2015–2019 гг. численность ее составила 3,18 особей на 100 л-с и колебалась 
от 2,4 особей на 100 л-с (берега каналов в смешанных лесах) до 3,8 особей на 100 л-с 
(берега каналов на выгонах).  

На берегах каналов в смешанных лесах было поймано 2 вида зверьков (обыкно-
венная и малая бурозубки), в остальных местах – по 3 вида (на выгонах к двум видам 
бурозубок добавилась обыкновенная кутора, а на пахотных землях и у дорог – белобрю-
хая белозубка). Нами установлено, что белобрюхая белозубка предпочитает берега ме-
лиоративных каналов, расположенных на открытых пространствах (пахотные земли, вы-
гоны, дороги), обыкновенная кутора была отловлена только на берегах каналов, прохо-
дящих на выгонах, единичные экземпляры малой бурозубки были пойманы на берегах 
каналов в смешанных лесах, на пахотных землях, выгонах и у дорог. Из них белобрюхая 
белозубка включена в Красную книгу Беларуси [3] в список видов, требующих дополни-
тельного изучения и внимания в целях профилактической охраны. Нами с 1996 г. выяв-
лено 5 мест обитания этого зверька в Брестском и Малоритском районах Брестской об-
ласти. Разработана картосхема мест обнаружения этого зверька на мелиоративных си-
стемах Брестского Полесья [4].  

Следует учитывать, что популяциям землеройковых млекопитающих в первые 
2 периода исследований был нанесен определенный антропогенный стресс, связанный 
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с изъятием некоторого количества зверьков для научных исследований: в первый период – 
276 особей [1], во второй – 189 особей [2]. Однако это не помешало животным восстано-
вить свою численность, особенно обыкновенной бурозубки примерно до 3 особей 
на 100 л-с. Больше всего ее численность была на берегах каналов, подвергающихся антро-
погенному прессингу: 3,8 особей на 100 л-с на берегах каналов на выгонах и 3,7 особей 
на 100 л-с на берегах каналов у дорог. Меньше всего (2,4 особи на 100 л-с) было на берегах 
каналов в смешанных лесах, где минимальный антропогенный прессинг. Невысокая чис-
ленность других землеройковых млекопитающих не дает возможности дать оценку влия-
ния антропогенной нагрузки на их численность и видовой состав гельминтов. Всего общая 
численность землеройковых млекопитающих на берегах мелиоративных каналов соста-
вила 3,78 особей на 100 л-с, как и во втором периоде исследований [2], в отличие от пер-
вого, когда этот показатель был 2,63 особи на 100 л-с [1].  

Общая зараженность гельминтами землеройковых млекопитающих составила 
94,7 %. Это значительно выше, чем в первый период исследований, и чуть выше, чем 
во второй. Самцы заражены на 97,3 %, самки – на 92,3 %, половозрелые особи – 
на 100 %, неполовозрелые особи – на 93,5 %. На берегах мелиоративных каналов, про-
ходящих в разных местах, процент зараженности землеройковых млекопитающих гель-
минтами довольно высокий (96,3 % в смешанных лесах; 96,7 % на пахотных землях; 
94,1 % на выгонах; 93,0 % у дорог), есть некоторые отличия между этим показателем 
самцов и самок (97,3 и 92,3 % соответственно), половозрелых и неполовозрелых особей 
(100 % и 93,5 % соответственно). Сохраняется следующая тенденция из периода к пери-
оду исследований: самцы интенсивнее заражены, чем самки, а половозрелые особи, чем 
неполовозрелые ([2, 5], данные 2015–2019 гг. исследований).  

Чаще землеройковые млекопитающие заражены цестодами (на 86,1 %), несколько 
меньше – нематодами (на 66,9 %) и трематодами (на 57,6 %), единично – акантоцефа-
лами (на 0,7 %). Во второй период исследования были получены схожие результаты (це-
стодами было инвазировано 85,7 % животных, нематодами – 65,6 % и трематодами – 
43,9 %) [2], в отличие от первого (нематодами было заражено 68,5 % животных, цесто-
дами – 64,9 % и трематодами – 33,0 %) [1].  

У 86,8 % зверьков локализовалось от 2 до 14 видов гельминтов. Это несколько 
выше, чем в предыдущие периоды исследований: 70,6 % и 2–8 видов в первый период, 
81,0 % и 2–12 видов во второй период.   

Всего в 2015–2019 гг. у землеройковых млекопитающих, обитающих на берегах 
мелиоративных каналов, обнаружено 34 вида гельминтов: 9 видов трематод, 13 видов це-
стод, 11 видов нематод и 1 вид акантоцефалов (таблица 2). Примерно такое же количество 
видов гельминтов (33) было найдено в период 1996–1999 гг. [1] и 2005–2010 гг. [2]. Со-
гласно исследованиям 2015–2019 гг., больше всего видов гельминтов (27) было у зверьков, 
отловленных на берегах каналов, проходящих на пахотных землях и выгонах. Именно 
здесь у обыкновенных бурозубок было выявлено наибольшее количество видов гельмин-
тов у одной особи: 12 видов (половозрелый самец; берег канала на выгоне) и 14 видов 
(неполовозрелая самка; берег канала на пахотных землях). Этот зверек из всех землерой-
ковых млекопитающих выделяется видовым разнообразием гельминтов: найдено 28 видов 
(8 видов трематод, по 10 видов цестод и нематод). Дополняют видовой состав гельминтов 
землеройковых млекопитающих белобрюхая белозубка (1 вид), малая бурозубка (2 вида) 
и обыкновенная кутора (3 вида) (таблица 2).  
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Таблица 2 – Зараженность гельминтами землеройковых млекопитающих 
Виды гельминтов Хозяин ЭИ ИИ ИО 

Трематоды     
Brachylaimidae     
Brachylaima fulvum Dujardin, 1843  Бурозубка 

обыкновенная 
26,8 1–9 0,73 

 Кутора обыкновенная у 2 1–2 0,38 
Panopistidae     
Pseudoleucochloridium soricis (Sołtys, 1952)  Бурозубка 

обыкновенная 
9,5 1–52 0,80 

Strigeidae     
Strigea sphaerula (Rudolphi, 1803), larvae То же 4,7 1–18 0,44 
 Кутора обыкновенная у 2 4–6 1,25 
Diplostomidae     
Alaria alata (Goeze, 1782), larvae  Бурозубка 

обыкновенная 
3,2 1–2 0,04 

Dicrocoeliidae     
Prosolecithus danubica Tkach et Bray, 1995  То же 3,9 1–32 0,40 
Omphalometridae     
Neoglyphe locellus (Kossack, 1910)  Кутора обыкновенная у 8 3–34 15,6 
N. sobolevi (Schaldybin, 1953)  Бурозубка 

обыкновенная 
18,9 1–88 2,20 

Rubenstrema exasperatum (Rudolphi, 1819) То же 36.2 1–14 0,91 
 Кутора обыкновенная у 4 1–7 1,75 
R. opisthovitellina (Sołtys, 1954)  Бурозубка 

обыкновенная 
8,7 1–5 0,17 

Цестоды     
Hymenolepididae     
Ditestolepis diaphana (Cholodkowsky, 1906) То же 19,7 1–240 6,04 
Lineolepis skutigera (Dujardin, 1845)  “   “ 20,5 1–24 1,03 
Neomylepis magnirostellata (Baer, 1931)  Кутора обыкновенная у 3 1–6 1,50 
Neoskrjabinolepis schaldybini Spassky, 1947  Бурозубка малая 28,6 1–34 3,64 
N. singularis (Cholodkowsky, 1912)  Бурозубка 

обыкновенная 
59,1 1–82 6,75 

 Бурозубка малая 7,1 8 0,57 
Soricinia infirma (Žarnowsky, 1955) Бурозубка 

обыкновенная 
2,4 1–6 0,09 

 Бурозубка малая 7,1 28 2,00 
Staphylocystis furcata (Stieda, 1862)  Бурозубка 

обыкновенная 
22,8 1–16 0,73 

S. uncinata (Stieda, 1862)  Белозубка белобрюхая у 2 1–26 13,5 
Urocystis prolifer Villot, 1880  Бурозубка 

обыкновенная 
4,7 1–8 0,24 

Vigisolepis spinulosa (Cholodkowsky, 1912) То же 1,6 2–2 0,03 
Paruterinidae     
Cladotaenia globifera (Batsch, 1786), larvae  “   “ 2,4 2–12 0,19 
Dilepididae     
Dilepis undula (Schrank, 1788)  “   “ 1,6 1–1 0,02 
Monocercus arionis (Siebold, 1850)  “   “ 50,4 1–34 2,34 
Нематоды     
Capillariidae     
Aonchotheca kutori (Ruchljadeva, 1946)  “   “ 6,3 1–6 0,15 
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Окончание таблицы 2 
Calodium soricicola (Yokogawa et  
Nischigori, 1924)  

“   “ 
3,2 2–4 0,08 

Capillaria konstantini Romashov, 1999 Кутора обыкновенная у 1 4 0,50 
Eucoleus oesophagicola (Sołtys, 1952)  Бурозубка 

обыкновенная 
33,1 1–10 0,77 

 Кутора обыкновенная у 3 1–4 0,75 
Liniscus incrassatus Diesing, 1851  Бурозубка 

обыкновенная 
22,1 1–18 0,90 

Strongyloididae     
Parastrongyloides winchesi Morgan, 1928  То же 0,8 3 0,02 
 Кутора обыкновенная у 1 2 0,25 
Heligmosomidae     
Longistriata depressa (Dujardin, 1845) Бурозубка 

обыкновенная 
44,1 1–28 2,25 

 Бурозубка малая 28,6 1–8 1,00 
Acuariidae     
Skrjabinoclava soricis (Tiner, 1951)  Бурозубка 

обыкновенная 
1,6 1–1 0,02 

Spirocercidae     
Ascarops strongylina (Rudolphi, 1819), larvae  То же 3,9 1–3 0,06 
Ascarididae     
Porrocaecum depressum (Zeder, 1800), 
larvae 

“   “ 
5,5 1–2 0,06 

 Кутора обыкновенная у 1 3 0,38 
Porrocaecum sp., larvae Бурозубка 

обыкновенная 
4,7 1–2 0,06 

Акантоцефалы     
Centrorhynchidae     
Centhrorhynchus aluconis (Müller, 1780), lar-
vae  

Бурозубка малая 
у 1 1 0,07 

 
Постепенно утратила свое господствующее положение в заражении обыкновен-

ной бурозубки нематода E. oesophagicola в периоды 2005–2010 гг. [2] и 2015–2019 гг., 
доминировавшая в заражении этого зверька в период 1996–1999 гг. [1]. В период 2015–
2019 гг. на берегах мелиоративных каналов, проходящих в смешанных лесах, ЭИ была 
наиболее высокой – 37,5, а в других местах прохождения каналов она колебалась от 29,7 
на берегах каналов у дорог до 31,6 на берегах каналов на выгонах и 35,7 на берегах ка-
налов на пахотных землях.  

Доминировали в заражении землеройковых млекопитающих, как и во втором пе-
риоде исследований, цестоды N. singularis (ЭИ 50,3; ИИ 1–82; ИО 5,73; хозяева: обыкно-
венная и малая бурозубки) и M. arionis (ЭИ 42,4; ИИ 1–34; ИО 1,97; хозяин: обыкновен-
ная бурозубка). Их субдоминантом была нематода Longistriata depressa (Dujardin, 1845) 
(ЭИ 39,7; ИИ 1–28; ИО 1.99; хозяева: обыкновенная и малая бурозубки). Обыкновенные 
бурозубки также наиболее часто инвазировались трематодой Rubenstrema exasperatum 
(Rudolphi, 1819), белобрюхие белозубки – цестодой Staphylocystis uncinata (Stieda, 1862), 
обыкновенные куторы – трематодой Neoglyphe locellus (Kossack, 1910). А вот малые бу-
розубки за 2 последних периода исследований часто заражались нематодой L. depressa, 
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цестодой Neoskrjabinolepis schaldybini Spassky, 1947, трематодой R. exasperatum. Зараже-
ние их цестодой N. singularis с высоким показателем ЭИ (40,9) во втором периоде иссле-
дований снизилось в третьем периоде в 5,8 раза, а цестода Ditestolepis diaphana 
(Cholodkowsky, 1906) (ЭИ 40,9 во втором периоде исследований) вообще не была выявлена 
в сборах третьего периода исследований. 

В целом на берегах мелиоративных каналов в Брестском Полесье господствовали 
в заражении обыкновенной бурозубки 2 вида цестод: M. arionis и N. singularis (таб-
лица 2), как и в период 2005–2010 гг. [2]. Они были доминантами или субдоминантами 
в заражении (по численности особей – показатели ИИ, ИО и проценту зараженных зверь-
ков) на берегах мелиоративных каналов, проходящих в разных местах. Нематода L. de-
pressa преобладала в заражении обыкновенной бурозубки, обитающей только на берегах 
в смешанных лесах и на пахотных землях. В общем эта нематода относится к субдоми-
нантам вышеуказанных цестод: в период 2005–2010 гг. ею было заражено 42,4 % обык-
новенных бурозубок [2], а в период 2015–2019 гг. – 44,1 % (таблица 2). Цестода D. 
diaphana доминировала в заражении обыкновенной бурозубки только на берегах каналов 
в смешанных лесах (ее субдоминанты – цестоды M. arionis и N. singularis).  

Для фауны Беларуси установлено 2 новых вида гельминтов – трематода Prosolec-
ithus danubica Tkach et Bray, 1995 (хозяин: обыкновенная бурозубка) и акантоцефал 
Centhrorhynchus aluconis (Müller, 1780) (хозяин: малая бурозубка). Правда, первый вид был 
найден нами еще в 1998 г. и ошибочно принят за вид Skrjabinoplagiorchis polonicus 
(Sołtys, 1957) [2, 5]. Обнаруженная трематода полностью соответствовала описанию 
P. danubica, на что обращено внимание в статье [6]. Акантоцефал C. aluconis является 
характерным паразитом дневных хищных птиц и сов, а землеройки (бурозубки) служат 
резервуарным хозяином [7]. Обнаружен он нами в единичном экземпляре в жировой 
ткани в области шеи половозрелой самки малой бурозубки, пойманной 11 августа 2015 г. 
на берегу канала, проходящего в смешанном лесу мелиоративной системы, расположен-
ной в районе 20–21 км автодороги Брест – Ковель в Малоритском районе. В фауне гель-
минтов обыкновенной бурозубки появилась в предыдущие периоды исследований [1; 2] 
отсутствовавшая, нематода Skrjabinoclava soricis (Tiner, 1951), по одному экземпляру ко-
торой найдено в желудках неполовозрелой самки обыкновенной бурозубки, пойманной 
22 июля 2017 г. на мелиоративной системе, расположенной в окрестностях д. Семисосны 
(Брестский район; берег канала на пахотных землях) и неполовозрелого самца обыкно-
венной бурозубки, пойманного 19 августа 2018 года на мелиоративной системе, распо-
ложенной в районе 20–21 км автодороги Брест – Ковель (Малоритский район; берег ка-
нала на выгоне). Это известный для фауны Беларуси вид нематод обыкновенной и малой 
бурозубок [8]. Кроме этого, идентифицирована нематода Porrocaecum depressum (Zeder, 
1800), личинки которой найдены у обыкновенных бурозубок (заражено 5,5 % 
исследованных) и у 1 обыкновенной куторы. Также, более детальное изучение цестод 
от обыкновенной и малой бурозубок, определенных нами ранее [2, с. 476] как вид Soricinia 
soricis (Baer, 1928), убедило нас, что это вид Soricinia infirma (Žarnowsky, 1955) (син. In-
sectivorolepis infirma Žarnowsky, 1955), а обнаруженная у обыкновенных бурозубок 
цестода Staphylocystis tiara (Dujardin, 1845) [1] должна быть отнесена к виду Staphylocystis 
furcata (Stieda, 1862). 

С учетом этих данных и критической оценки видового состава гельминтов всего 
за три периода исследований у землеройковых млекопитающих, обитающих на берегах 
мелиоративных каналов, найдено 43 вида гельминтов (12 видов трематод, 15 видов це-
стод, 15 видов нематод, 1 вид акантоцефалов). Больше всего видов гельминтов (36) об-
наружено у обыкновенной бурозубки, меньше всего (4) – у белобрюхой белозубки. У ма-
лой бурозубки и у обыкновенной куторы выявлено 14 и 13 видов соответственно.    
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Обыкновенная бурозубка вовлекается в жизненный цикл такого возбудителя 
гельминтозооноза, как трематода Alaria alata (Goeze, 1782). Мезоцеркарии ее найдены 
нами у этого зверька во втором и третьем периодах исследований. Ими было заражено 
0,7 % животных во втором периоде [2] и 3,2 % животных в третьем периоде (таблица 2). 
Количество личинок варьировало от 1 до 2. Берега каналов загрязняются экскрементами 
хищных млекопитающих (особенно псовых), содержащих большое количество яиц этого 
гельминта. Они обнаружены в 69,0 % экскрементов псовых, а их количество доходило 
до 4 230 экземпляров (волк), 1 1875 экземпляров (лисица), 1 1825 экземпляров (еното-
видная собака) и 1 9910 экземпляров (домашняя собака) [9]. На мелиоративных каналах 
создаются условия (наличие яиц и восприимчивых хозяев) для формирования и функци-
онирования очагов аляриоза.  

Землеройковые млекопитающие участвуют в жизненных циклах гельминтов, де-
финитивными хозяевами которых являются птицы (трематоды Echinostomatidae gen. sp., 
Strigea sphaerula (Rudolphi, 1803), S. falconis Szidat, 1928 и S. strigis (Schrank, 1788), цестоды 
Dilepis undula (Schrank, 1788), Cladotaenia globifera (Batsch, 1786) и Sacciuterina paradoxa 
(Rudolphi, 1802) (син.: Polycercus paradoxa), нематоды Porrocaecum depressum (Zeder, 1800) 
и Porrocaecum sp., акантоцефал C. aluconis)) и нежвачные парнокопытные млекопитаю-
щие (нематода Ascarops strongylina (Rudolphi, 1819) и Physocephalus sexalatus (Molin, 1860), 
что подтверждено 3-мя периодами исследований. Последний вид нематод обнаружен у 
обыкновенной бурозубки во всех периодах исследований (зафиксирована зараженность 
1,3, 0,7 и 3,9 % соответственно по периодам, максимальное количество личинок в 20 эк-
земпляров выявлено в первый период, (во второй их было 8, в третий 3), он имеет вете-
ринарное значение, являясь паразитом домашних свиней, как и нематода P. sexalatus, ли-
чинки которой найдены у этого зверька только в первый период исследований (заражено 
2,6 %, количество личинок варьировало от 1 до 60 [1; 3]), а также трематода A. alata, 
которая способна заражать домашних собак и кошек.  

 
Заключение 
В результате проведенного исследования мы пришли к следующим выводам: 
1. Видовой состав землеройковых млекопитающих на берегах мелиоративных кана-

лов в Брестском Полесье представлен 4-мя видами: белобрюхая белозубка, обыкновенная и 
малая бурозубки, обыкновенная кутора. Их общая численность в 2015–2019 гг. составила 
3,8 особей на 100 л-с. Доминирует обыкновенная бурозубка, численность которой колеб-
лется от 2,4 особей на 100 л-с (берега каналов в смешанных лесах) до 3,8 особей на 100 л-с 
(берега каналов на выгонах), а в целом составляет 3,18 особей на 100 л-с. На берегах мелио-
ративных каналов обитает белобрюхая белозубка – слабоизученный в Беларуси вид земле-
ройковых млекопитающих. Выявлены места в Брестском Полесье (Брестский и Малорит-
ский районы). Она селится на берегах разных мест прохождения мелиоративных каналов, 
отдавая предпочтение открытым пространствам.   

2. Землеройковые млекопитающие адаптируются к изменениям условий суще-
ствования на берегах мелиоративных каналов, особенно обыкновенная бурозубка, под-
держивающая свою численность в среднем около 3 особей на 100 л-с. Периодическое 
выкашивание растительности на берегах и склонах мелиоративных каналов не способ-
ствует уменьшению численности доминирующего на берегах каналов такого вида зем-
леройковых млекопитающих, как обыкновенная бурозубка, ее процента зараженности 
гельминтами и кардинальному изменению численности и видового состава гельмин-
тов. Отмечается высокий процент зараженности гельминтами обыкновенной бурозубки 
независимо от места прохождения канала и уровня антропогенного воздействия, связан-
ного с выкашиванием берегов и склонов каналов. Разнообразие гельминтов у этого 
зверька за три периода исследований включает 36 видов. Исследование 2015–2019 гг. 
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показало, что зараженность гельминтами высокая и составляет 98,4 %. Она может до-
ходить до 100 % на берегах осушительных каналов на пахотных землях и у дорог. Су-
дить о влиянии выкашивания растительности на берегах и склонах каналов на числен-
ность и видовой состав гельминтов других землеройковых млекопитающих сложно из-
за их невысокой численности на берегах каналов.  

3. Состав гельминтов землеройковых млекопитающих на берегах мелиоративных 
каналов за 3 периода исследований включает 43 вида: 36 видов найдено у обыкновенной 
бурозубки, 13 видов – у обыкновенной куторы, 14 видов – у малой бурозубки и 4 вида – 
у белобрюхой белозубки. Основной костяк гельминтов находится у обыкновенной буро-
зубки. Постепенно утратила доминирующее положение нематода E. oesophagicola, гос-
подствовавшая в заражении этого зверька в первый период исследований. Наиболее ча-
сто начали встречаться цестоды M. arionis и N. singularis, нематода L. depressa, трематода 
R. exasperatum, у белобрюхой белозубки – цестода S. uncinata, у малой бурозубки – нема-
тода L. depressa, цестода N. schaldybini, трематода R. exasperatum, у обыкновенной ку-
торы – трематода N. locellus.  

4. Землеройковые млекопитающие вовлекаются в жизненные циклы гельминтов, 
облигатными дефинитивными хозяевами которых являются птицы (10 видов гельмин-
тов), хищные млекопитающие (1 вид трематод) и нежвачные парнокопытные (2 вида 
нематод). Из них трематода A. alata, нематоды A. strongylina и P. sexalatus (хозяин: обык-
новенная бурозубка) имеют медико-ветеринарное значение.   

5. В 2015–2019 гг. выявлено 2 новых для Беларуси вида гельминтов (трематода P. 
danubica и акантоцефал C. aluconis, хозяевами которых являются соответственно обык-
новенная и малая бурозубки), 1 вид, ранее не встречавшийся на берегах мелиоративных 
каналов – нематода S. soricis (хозяин: обыкновенная бурозубка), а также идентифициро-
вана нематода P. depressum (хозяева: обыкновенные бурозубка и кутора). 
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КЛЮЧЕВЫЕ ТРЕНДЫ УРБАНИЗАЦИИ КИТАЯ В XXI В.: 
ЭКОНОМИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АСПЕКТ* 

 
В статье с использованием сравнительно-географического, статистико-математического, кар-

тографического методов, географической систематизации и ГИС-технологий выявлены простран-
ственно-временные тренды урбанизации Китая за 2000–2020 гг. с позиции экономической географии 
на основании официальной национальной статистики. В ходе анализа установлено, что за последние 
20 лет численность городских жителей увеличилась в два раза, Китай из сельскохозяйственной превра-
тился в урбанизированную страну, которая находится в фазе урбанизационной зрелости и характеризу-
ется высокими ежегодными темпами роста численности городского населения, превышающими сред-
немировые значения. На территории Китая выявлены три вида территориальной дифференциации ур-
банизации на мезогеографическом уровне (уровне провинций) – по численности, доле и ежегодным темпам 
роста численности городского населения. Выявленная пространственная неоднородность урбанизации 
может выступать научным обоснованием для разработки регионально дифференцированных направле-
ний политики городского развития Китая. 

Ключевые слова: Китай, динамика численности городского населения, урбанизационный переход, 
типология провинций по характеру динамики численности городского населения, территориальная диф-
ференциация. 

 
Key Trends in Chinaʼs Urbanization in the 21st Century: Economic and Geographical Aspects 

 
In the article using the comparative-geographical, statistical-mathematical, cartographic method, geo-

graphic systematization and GIS technologies, spatial and temporal trends of Chinaʼs urbanization for 2000-
2020 are identified in terms of economic geography based and on official national statistics. The analysis found 
that over the past 20 years, the number of urban residents has doubled, China has turned from an agricultural 
into an urbanized country. The country is in the phase of urban maturity and is characterized by high annual 
growth rates of the urban population, exceeding the world average. On the territory of China, three types of ter-
ritorial differentiation of urbanization have been identified at the mesogeographical level (provincial level) such 
as in terms of the number, share and annual growth rate of the urban population. The revealed spatial heteroge-
neity of urbanization can serve as a scientific justification for the development of regionally differentiated direc-
tions of Chinaʼs urban development policy. 

Key words: China, urban population dynamics, urbanization transition, typology of provinces by the na-
ture of urban population dynamics, territorial differentiation. 
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Введение 
Урбанизация является основной движущей силой устойчивого развития эконо-

мики и общества Китая, и ее неуклонный рост способствует экономическому росту 
и структурным преобразованиям в стране. В XXI в. развитие урбанизации Китая всту-
пило в стадию наиболее быстрого роста и выступает важным условием успешной соци-
ально-экономической трансформации и процветания Китая. Интенсивная урбанизация 
способствует диффузии инноваций в Китае и имеет долгосрочное влияние на развитие 
страны и китайской нации. Ускорение процесса урбанизации является стратегическим 
выбором для содействия развитию национальной экономики. 

Вместе с тем Китай является страной с ярко выраженными территориальными 
различиями в социально-экономическом развитии, демографической ситуации и уровне 
жизни населения. Это обстоятельство накладывает отпечаток на скорость урбанизации 
в разрезе провинций и вызывает ряд проблем. Поэтому для регулирования роста урбани-
зации и снижения ее негативных последствий необходимо изучение пространственных 
различий процесса для выработки дифференцированных рекомендаций в региональном 
разрезе. В связи с этим в данном исследовании ставилась цель выявить главные про-
странственно-временные тренды урбанизации Китая за 2000–2020 гг. Основными зада-
чами выступали: анализ общих трендов урбанизации и установление пространственно-
временных тенденций урбанизации в разрезе провинций на основе выводов о динамике 
численности и доле городского населения с позиций концепции «урбанизационного пе-
рехода»; разработка группировки провинций по численности и доле городского населе-
ния с выделением зон урбанизации; определение фаз урбанизации в разрезе провинций; 
разработка типологии провинций по динамике ежегодных темпов роста численности го-
родского населения за 2000–2020 гг.  

 
Основная часть 
Материалы и методика исследования. Исследование состояло из нескольких 

последовательных этапов. На первом этапе нами была изучена специальная литература, 
посвященная географическому изучению урбанизации Китая и систематизированы ме-
тодические подходы для выявления основных трендов исследуемого процесса. На вто-
ром этапе была создана база данных «География урбанизации Китая» с использованием 
MS Excel, включившая более 15 отраслевых показателей по 34 провинциям страны 
за 2000 г. и 2020 г. При анализе использовались два пространственных уровня – макро- 
(страна) и мезоуровень (провинции). Информационной базой исследования выступили 
данные по переписям населения 2000 г. и 2020 г. Национального статистического бюро 
Китая. На третьем этапе нами были составлены сводные аналитические таблицы и кар-
тографический материал в среде ArcGIS 10.8. Четвертый этап включал в себя анализ 
и выявление основных и региональных трендов урбанизации Китая. На заключительном 
этапе были сделаны выводы относительно обусловленности пространственных законо-
мерностей урбанизации в Китае. Основными методами, которые были использованы 
в исследовании, выступили: метод исторического подхода, сравнительно-географиче-
ский, метод средних величин, группировки, статистико-математический метод, геогра-
фической систематизации, картографический с использованием ГИС-технологий. 

Общие тренды урбанизации Китая в XXI в. В конце первой четверти ХХI в. 
Китай остается самой населенной страной мира, где численность населения, по данным 
на середину 2022 г., составила 1 436,6 млн человек [1]. При этом доля городского насе-
ления на эту же дату в стране составляет 65 %, что ниже, чем в Восточной Азии (68 %), 
но значительно выше, чем в Азии (52 %) и мире (57 %). Современный уровень урбани-
зации Китая сопоставим с такими странами, как ЮАР, Марокко, Эквадор, Польша, Пор-
тугалия и др.). Поскольку доля городского населения в Китае превышает в настоящий 
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момент 50 %, это свидетельствует о том, что урбанизационный переход в стране осу-
ществлен, однако совсем недавно – в 2011 г. (рисунок 1). Этот поворотный момент в ис-
тории выступал толчком для экономического роста в некоторых странах. Так, Ф. Ру-
звельт предложил «Новый курс» реформ в 1930-х гг. в США, нацеленный на преодоле-
ние последствий Великой депрессии и на структурные реформы в экономике страны. 
Уровень урбанизации в США составлял 50 %, после чего он стал стремительно расти, 
в результате чего произошел перелом в экономике и обществе [2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика численности 
и доли городского населения Китая 

 
В 1979 г. американский географ Р. Нортам изучал изменение доли городского 

населения в общей численности населения в различных странах и обнаружил, что про-
цесс урбанизации представляет собой S-образную кривую с закономерным рисунком: 
на первом этапе, когда уровень урбанизации превышает 10 %, страна вступает в началь-
ную стадию урбанизации, городское население растет медленно; на втором этапе, когда 
уровень урбанизации превышает 30 %, он вступает в ускоренную стадию урбанизации, 
и городское население быстро растет; на третьем этапе, когда урбанизация превышает 
70 %, страна вступает в позднюю стадию урбанизации, и процесс урбанизации стагни-
рует или показывает незначительную тенденцию к снижению [2]. В 2000 г. уровень ур-
банизации Китая достиг 36,1 %. Поэтому в контексте этой теории в XXI в. Китай вступил 
в стадию ускоренного развития [3; 4]. С позиций концепции «урбанизационного пере-
хода» Китай находится в фазе урбанизационной зрелости (50–75 %). В целом за очень 
короткий двадцатилетний промежуток времени численность городского населения 
в стране практически удвоилась, что связано с проведением государственной политики 
реформ и открытости. Таким образом, Китай переживает новый поворотный момент 
в городском экономическом и социальном развитии. 

Численность городского населения Китая растет значительно быстрее в ХХI в. 
по сравнению с предыдущими историческими периодами и общей численностью насе-
ления страны. Если все население Китая увеличивается ежегодно на 0,6 %, то городское 
почти в пять раз быстрее – на 4,8 % в год. Это феноменально быстрые темпы. Доля го-
родского населения в структуре увеличивается на 3,9 % в год (таблица 1.). 

Пространственно-временные тренды урбанизации Китая в XXI в. Городское 
население страны по численности сильно колеблется в пределах провинций. Анализ дан-
ных показал, что среди провинций можно выделить три группы: с малой (менее 20 млн 
человек), средней (20–40 млн человек) и крупной численностью городского населения 
(более 40 млн человек). 
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Таблица 1. – Динамика численности и доли городского населения Китая 
  Численность  

населения, млн чел. 
Ежегодный рост  

численности  
населения  

за 2000–2020 гг., % 

Доля городского  
населения, % 

2000 г. 2020 г. 2000 г. 2020 г. 

Все население  
Китая 

1 267 1 412 0,6 – – 

Городское  
население 

459 902 4,8 36,1 63,9 
 

Примечание – Источник: Национальное статистическое бюро Китая. Режим доступа: 
http://www.stats.gov.cn/. 

 
За исследуемые двадцать лет произошли существенные структурные сдвиги. 

В 2000 г. преобладали провинции с малой численностью городского населения (26 млн, 
или 76,5 %), и только в одной провинции (Гуандун) проживало более 40 млн городских 
жителей (47,5 млн человек). Такая ситуация объяснялась начальной стадией индустриа-
лизации страны. После основания Нового Китая в 1949 г. доля промышленности в народ-
ном хозяйстве составляла всего 15,5 %, а уровень урбанизации – 10,6 %. После 1950 г. 
в стране была реализована стратегия медленной урбанизации, и к 1978 г. ее уровень со-
ставлял менее 18 % [5]. Хотя процесс урбанизации в Китае значительно ускорился после 
проведения политики реформ и открытости, до 2000 г. страна оставалась сельскохозяй-
ственной, а урбанизация в Китае все еще находилась на начальной стадии развития. 

К 2020 г. ситуация существенно изменилась, произошел чрезвычайно быстрый 
рост численности городского населения, что привело к изменению структуры провин-
ций. В настоящее время в Китае преобладают провинции с численностью свыше 20 млн 
городских жителей, т. е. средние и крупные. На них приходится более 60 %. Количество 
малых провинций уменьшилось до 13, а количество крупных провинций до 7 (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Структура провинций Китая по численности городского населения, %  

 

Примечание – Источник: Национальное статистическое бюро Китая. Режим доступа: 
http://www.stats.gov.cn/. 

 
Географический анализ распределения городского населения по территории Ки-

тая свидетельствует о территориальной дифференциации. Как показывает рисунок 2, су-
ществует значительный разрыв между восточными и западными провинциями по чис-
ленности городского населения. Быстрый экономический рост и процесс индустриали-
зации в северо-восточных и восточных прибрежных районах привели к концентрации 
здесь городского населения, формируя современную модель развития урбанизации. 

В настоящее время на территории Китая сформировались провинции, где числен-
ность городского населения превышает 50 млн человек, что сопоставимо с численно-
стью отдельных государств. Это Гуандун (93,6), Шаньдун (64,1), Цзянсу (62,3), Хэнань 
(55,1). Они являются самыми крупными в стране по численности городского населения. 
На их фоне в таких провинциях, как Цинхай, Нинся-Хуэйский автономный район (да-
лее – АР), Тибетский АР и Макао, численность городских жителей не превышает 5 млн 
человек. 

Год 
Шкала провинций по численности городского населения, млн. чел. 

малые (менее 20) средние (20–40) крупные (более 40) 
2000 76,5 20,6 2,9 
2020 38,2 41,2 20,6 
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За 20 лет произошел общий рост численности городского населения в стране. Од-
нако при этом в восточных и ряде центральных провинций масштабы роста были более 
значительными. Основная часть провинций с большой численностью городского насе-
ления располагается на востоке страны. Поэтому в распределении городского населения 
Китая можно выделить две зоны: восточную с большой численностью и западно-цент-
ральную – с малой численностью городского населения (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Территориальная дифференциация провинций Китая 
по численности городского населения 

 
Анализ данных о доле городского населения в разрезе провинций позволил вы-

явить несколько пространственно-временных тенденций в разрезе провинций Китая. Во-
первых, это территориальная дифференциация, проявляющаяся в выделении 4 групп 
провинций по фазе урбанизационного перехода: менее 25 % (фаза юности); 25–50 % 
(фаза молодости); 50–75 % (фаза зрелости) и более 75 % (фаза старости). 

В 2000 г. в период ускоренной урбанизации в Китае преобладали провинции 
(58,8 %) с долей городского населения от 25 до 50 %, что соответствовало фазе молодо-
сти. Провинции, находящиеся в фазе юности и зрелости, занимали паритетные позиции 
в структуре. Наименьшая доля приходилась на провинции, где доля городского населе-
ния превышала 75 %. Это были Пекин, Шанхай, Гонконг и Макао. При этом следует от-
метить, что в современном Китае города административно не выделяются. Фактический 
город обозначается термином «городская зона». В связи с этим статистика обычно при-
водит численность жителей всей территории, в т. ч. и не городской зоны, включающей 
сельскую местность, подчиненной городскому муниципалитету, которая по площади 
и населению нередко во много раз превышает урбанизированную часть административ-
ной единицы. Поэтому доля городского населения Пекина составляет 77,6, а не 100 %, 
а Шанхая – 88,3 %. Часто город составляет небольшую долю общей площади городской 
зоны центрального подчинения, основную часть которой составляют более мелкие го-
рода, поселки и сельскохозяйственные угодья. Ярким примером этого является Чунцин, 
где численность его сельского населения превышает городское. 

За двадцать лет в Китае в результате интенсивной индустриализации произошла 
трансформация структуры населения страны. За эти годы из сельскохозяйственной 
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страны, где в структуре преобладало сельское население (64,1 %), Китай превратился 
в урбанизированное государство с долей городских жителей 63,9 %. Развитие городов 
не только отражает, как в миниатюре, состояние национального экономического и соци-
ального развития, но и оказывает влияние на национальную политику. Китай в ходе ре-
форм и политики открытости добился больших успехов в экономическом и социальном 
развитии в немалой степени благодаря промышленным производствам, расположенным 
в городах. Развитие производства потребовало расширения городских территорий, спо-
собствовало количественному росту городов, приросту городского населения. К настоя-
щему времени многие города страдают от наплыва неквалифицированной рабочей силы 
за счет притока сельского населения и несельскохозяйственных работников. 

В итоге в 2020 г. в структуре населения стали преобладать (79,4 %) провинции 
с долей городского населения от 50 до 75 %, т. е. на мезогеографическом уровне Китай 
также вступил в фазу урбанизационной зрелости (таблица 3). Их число увеличилось поч-
ти в 5,5 раза, это оценивается как кардинальный структурный сдвиг. Резко сократилась 
доля провинций, находящихся в фазе молодости, – с 58,8 до 2,9 %. Теперь это только 
Тибетский АР, где численность городского населения составляет 35,7 %. Произошло 
увеличение числа провинций, где доля населения превысила 75 %. Отсутствует в совре-
менной структуре группа провинций с долей менее 25 %. 

 
Таблица 3 – Структура провинций Китая по доле городского населения, % 

 

Примечание – Источник: Национальное статистическое бюро Китая. Режим доступа: 
http://www.stats.gov.cn/. 

 
Наиболее урбанизированными провинциями в настоящее время в Китае наряду 

с Гонконгом (100 %) и Макао (100 %) являются Шанхай (89,3 %), Пекин (87,6 %), 
Тяньцзинь (84,7 %) и Тайвань (78,9 %). Провинциями с долей городского населения более 
70 % являются Гуандун, Цзянсу, Чжэцзян, Ляонин. Все они расположены на востоке страны. 

Географический рисунок урбанизации Китая за 2000–2020 гг. принципиально из-
менился. Урбанизированное пространство страны в 2000 г. было разнородным и фраг-
ментарным. На востоке и северо-востоке выделялись высокоурбанизированные фраг-
менты в лице единичных провинций. Большая часть центрального, северо-западного 
и северо-восточного Китая представляла зону урбанизационной молодости (рисунок 3). 

В центре и на юго-западе страны видны слабоурбанизированные фрагменты. 
В 2020 г. в период ускоренной индустриализации географическое пространство урба-
низации становится континуальным и относительно однородным. Более 90 % террито-
рии Китая представляет зону урбанизационной зрелости с долей городского населения 
выше 50 %. 

В целом в распределении провинций по доле городского населения по-прежнему 
доминирует восточный регион, но увеличилась доля городского населения и в западном 
регионе. Восточный Китай отличается развитой экономикой и хорошими физико-геогра-
фическими условиями. Хотя количество городов восточного региона составляет лишь 
1/3 от общего числа городов страны, доля совокупного городского населения в город-
ском населении страны превышает 40 % [6]. 

Год 
Шкала провинций по доле городского населения, % 

низкая (менее 25) средняя (25–50) выше среднего (50–75) высокая (более 70) 
2000 14,7 58,8 14,7 11,8 
2020 0 2,9 79,4 17,6 
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а) 2000 г. 
 

 
 

б) 2020 г. 
 

Рисунок 3 – Территориальная дифференциация провинций Китая 
по доле городского населения и фазам урбанизации 

 
Выявленная территориальная дифференциация провинций Китая по численности 

городского населения доказывает их неоднородную динамику. В связи с этим нами были 
проведены расчеты ежегодных темпов роста численности городского населения, кото-
рые позволили выделить на территории Китая мезорегиональный тренд – рост и диффе-
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ренциацию значений – от низких (менее 3 % в год) до высоких (более 6 % в год). На ос-
новании этого нами был выделен один тип и три подтипа провинций (таблица 4) 
при среднем значении ежегодного роста 4,65 %. 
 
Таблица 4 – Типология провинций Китая по ежегодным темпам роста численности го-
родского населения Китая в 2000–2020 гг., %, 

Тип 1. Рост  
Подтип 1.1  

Провинции с высокими 
темпами (более 6) 

Подтип 1.2 
Провинции со средними 

темпами (3–6) 

Подтип 1.3 
Провинции с низкими 

темпами (менее 3) 
Синьцзян-Уйгурский 
АР 

6,3 Пекин 3,9 Шанхай 2,5 

Нинся-Хуэйский АР 7,9 Тяньцзинь 3,1 
АР Внутренняя Монго-
лия 

2,8 

Тибетский АР 8,1 Чунцин 5,9 Гонконг 0,5 

Хэбэй 7,7 
Гуанси-Чжуанский 
АР 

5,8 Макао 2,5 

Цзянси 6,9 Шаньси 4,5 Ляонин 1,7 

Хэнань 7,8 Цзянсу 5,1 Цзилинь 0,6 

Гуйчжоу 7,2 Чжэцзян 5,3 Хэйлунцзян 0,5 

Юньнань 6,8 Аньхой 5,7 Хубэй 2,5 

Ганьсу 5,6 Фуцзянь 4,9 Тайвань 1,0 

 

Шаньдун 4,3 

 

Хунань 5,2 

Гуандун 4,9 

Хайнань 4,7 

Сычуань 5,7 

Шэньси 5,7 

Цинхай 4,9 

9 провинций (26,5 %) 16 провинций (47,0 %) 9 провинций (26,5 %) 

 
Анализ показал, что около 50 % провинций характеризуются средним для Китая 

ростом городского населения (3–6 %). В некоторых из них численность городских жите-
лей увеличивается более чем на 5 % в год (Чунцин, Гуанси-Чжуанский АР, Цзянсу, 
Чжэцзян, Аньхой, Хунань, Сычуань, Шэньси). Остальная часть провинций в равном со-
отношении имеет ежегодные темпы как более 6 %, так и менее 3 % в год (рисунок 3). 

В последние годы в связи с быстрым экономическим развитием и перемещением 
промышленности в западный регион доля городского населения в восточных, централь-
ных и северо-восточных регионах Китая снизилась, а доля городского населения в запад-
ном регионе увеличилась [7]. Это связано с политикой реформ и открытости, политикой 
«Западный регион», которые инвестируют развитие и помогают наименее развитым ре-
гионам страны. Поэтому годовой прирост городского населения в западном регионе 
страны отличается феноменально высокими значениями. Например, в рост городского 
населения в Тибетском АР составил 8,1 % в год, в Нинся-Хуэйском АР – 7,9 %, в про-
винции Хэбэй – 7,7 %. 
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Рисунок 4 – Типология провинций Китая 
по ежегодным темпам роста численности городского населения 

 
Таким образом, на территории Китая прослеживаются три зоны по темпам роста 

численности городского населения: северо-западная зона высоких темпов, центрально-во-
сточная – средних темпов и северо-восточная – низких темпов. Выявленная дифференци-
ация может выступать обоснованием для дальнейших исследований факторов, преиму-
ществ и последствий урбанизации в Китае в разрезе провинций, что может выступить до-
казательство теории множественности факторов роста развивающихся стран А. Льюиса. 

 
Заключение 
Анализ урбанизации Китая в XXI в. позволил выявить ряд ключевых трендов. Во-

первых, Китай представляет уникальную страну, где численность городских жителей 
за 20 лет увеличилась в два раза, превысила 900 млн человек, доля составляет 63,9 %, 
и урбанизация показывает устойчивый тренд роста. Во-вторых, с позиций концепции 
«урбанизационного перехода» Китай находится в фазе урбанизационной зрелости, когда 
доля городского населения в большинстве провинций колеблется от 50 до 75 %. В-тре-
тьих, Китай характеризуется феноменально высокими ежегодными темпами роста чис-
ленности городского населения – 4,8 %, превышающими среднемировые значения, что 
является следствием проведения политики реформ и открытости, региональной поли-
тики и свидетельством интенсивной и повсеместной индустриализации, охватывающей 
как восточные, так и западные регионы. В-четвертых, на территории Китая выявлены 
три вида территориальной дифференциация урбанизации на мезогеографическом уровне 
(уровне провинций): по численности, доле и ежегодным темпам роста численности го-
родского населения. Первый вид предполагает выделение на территории Китая двух зон: 
восточной с большой численностью и западно-центральной – с малой численностью го-
родского населения. Второй вид заключается в выделении континуального урбанизиро-
ванного пространства, включающего провинции, завершившие урбанизационный пере-
ход, и единичные провинций в фазе «старости» и «молодости». Третий вид характеризу-
ется проявлением трех зон: северо-западной – высоких темпов, центрально-восточной – 
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средних темпов и северо-восточной – низких темпов. Выявленная пространственная не-
однородность урбанизации может выступать научным обоснованием для разработки ре-
гионально дифференцированных направлений политики городского развития Китая. 
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БРАЧНО-СЕМЕЙНАЯ СТРУКТУРА НАСЕЛЕНИЯ БЕЛАРУСИ 

В СОВРЕМЕННЫХ РЕАЛИЯХ УРБАНИЗИРОВАННОГО ОБЩЕСТВА 
 

Рассматриваются современные тенденции развития брачно-семейных отношений населения 
Республики Беларусь на основе данных переписей населения 1999, 2009, 2019 гг. и текущей статистики. 
Для дополнительных исследований взглядов современной молодежи на вопросы брака и семьи проанали-
зированы анкетные данные студентов III–IV курсов. 

Ключевые слова: брачно-семейная структура населения, брачность, средний возраст вступления 
в брак, незарегистрированная брачность, внебрачная рождаемость. 

 
Marriage and Family Structure of the Population of Belarus 

in of Modern Realities of the Urbanized Society 
 

The article examines the current trends in the development of marriage and family relations in the popu-
lation of the Republic of Belarus on the basis of the data from the population censuses of 1999, 2009, 2019 and cur-
rent statistics. For additional studies of the views of modern youth on marriage and family issues the article ana-
lyzes the questionnaire data of the 3rd-4th year students. 

Key words: marital and family structure of the population, marital status, average age of marriage, un-
registered marriage, illegitimate birth rate. 

 
Введение 
Брачно-семейная структура населения – важнейший элемент формирования де-

мографической ситуации любой территории. От ее количественных и качественных по-
казателей зависит уровень рождаемости и смертности (исследования показали, что оди-
нокий человек имеет риск повышенной смертности), половозрастной состав населения. 
От отношения к институту брака и семьи зависит трудовой потенциал страны, общая 
культура общения молодежи. Но на брачно-семейную структуру, в свою очередь, оказы-
вает влияние целая группа разноплановых факторов, среди которых в первую очередь 
можно назвать современные тенденции развития урбанизированного общества, глобали-
зацию культурных традиций, ослабление роли религиозного фактора в формировании 
взглядов на брак. Нельзя отрицать и влияние на вопросы брака и семьи опыта предше-
ствующих поколений. 

Особую роль в формировании брачной структуры населения играют взгляды 
на брак и семью наиболее молодого поколения. Среди исследователей нет единого мне-
ния обо всех причинах, которые формируют новый стереотип демографического пове-
дения молодежи в отношении института брака, но преобладает точка зрения, что он яв-
ляется следствием широкого распространения в постиндустриальном обществе индиви-
дуалистически ориентированной системы ценностей. Современная молодежь предъяв-
ляет высокие требования к уровню образования и материального благосостояния для 
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себя и своего партнера, что повышает ее социальную и материальную самостоятель-
ность, но и отдаляет время вступления в брак. Важнейшим инструментом, который поз-
волил оказать значительное влияние на брачно-семейные отношения и детность семей, 
стало массовое распространение системы эффективных методов планирования семьи, 
что позволяет молодому человеку свободно распределять свои репродуктивные события 
во времени. Кроме того, планирование семьи сегодня не сводится только к контрацеп-
тивной защите – оно связано и с возможностями суррогатного материнства и генных 
технологий. Все эти и другие аспекты серьезным образом влияют на изменения брачного 
поведения современного молодого человека.  

Цель данной статьи – выявить современные тенденции развития брачно-семей-
ных отношений населения Республики Беларусь. 

Материалы исследования – данные переписей населения Республики Беларусь 
1999, 2009, 2019 гг. и текущей статистики. Были использованы следующие методы: ма-
тематико-статистический, сравнения, анализа, обобщения. 

 
Результаты и обсуждение 
Данные текущей статистики, представленные Национальным статистическим ко-

митетом Республики Беларусь, свидетельствуют, что, несмотря на повышения уровня 
безбрачия в целом, подавляющее большинство мужчин и женщин в Беларуси вступают 
в брак. Так, уровень безбрачия в конце ХХ в. в республике был относительно невысокий: 
по данным переписи 1999 г. только 5,4 % мужчин и 3,7 % женщин в возрасте 45–49 лет 
никогда не состояли в браке [1]. Вместе с тем данные последующих двух переписей насе-
ления 2009 и 2019 гг., проведенные в Республике Беларусь, свидетельствуют о дальней-
шем росте показателя безбрачия. Согласно переписи 2009 г. уже 6,6 % мужчин и 4,4 % 
женщин в возрасте 45–49 лет никогда не состояли в браке. К 2019 г. картина еще более 
усугубилась: в возрасте 45–49 лет никогда не состояли в браке уже 9,8 % мужчин и 6,6 % 
женщин [2, с. 118–119; 3, с. 360]. 

Перепись 2019 г. свидетельствует также, что к 50 годам доля мужчин, никогда 
не вступавших в брак, выросла до 17 %, а женщин – до 10,6 % [2, с. 118–119]. Гендерные 
различия прежде всего связаны со структурным фактором: в возрасте до 35–39 лет 
в населении Беларуси несколько больше мужчин, что естественно при биологической 
закономерности преобладания мальчиков при рождении и отсутствии потерь мужского 
населения, обусловленных военными событиями. 

Вместе с тем данные переписей населения Республики Беларусь 1999, 2009 
и 2019 гг. свидетельствуют, что общая доля мужчин старше 15 лет, никогда не состояв-
ших в браке, достигнув своего максимума в 2009 г. (28,7 %), к 2019 г. заметно снизи-
лась – до 22,6 %. Такая же тенденция отмечается и у женщин: доля женщин старше 
15 лет, никогда не состоявших в браке, снизилась с 18,0 % в 2009 г. до 14,4 % в 2019 г. 
[3, с. 82–83]. Можно предположить, что в стране наметились определенные тенденции 
укрепления института брака, которые могут отличать Беларусь среди стран Восточной 
Европы некоторым своеобразием демографического поведения.  

Группировка по возрасту жениха и невесты связывается с определением нижней 
границы брачного возраста, которая устанавливается законами каждой страны. В Бела-
руси нижняя граница брачного возраста, как и в большинстве стран мира, установлена 
в возрасте 18 лет. Средний возраст вступления в первый брак для женщин считается низ-
ким, если женщина вступает в брак до 21 года, средним – в 21–23 года, высоким – в 24 
и более лет. В 2009 г. средний возраст вступления в первый брак для женщин в стране 
составил для женщин 24,2, а для мужчин – 26,4 года. В дальнейшем эти показатели вы-
росли еще больше, и уже в 2020 г. средний возраст вступления в первый брак у мужчин 
составил 28,4 лет, а у женщин – 26,2 года [4, с. 53]. Таким образом, сегодня Беларусь 
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стала относиться к странам с высоким средним возрастом вступления в первый брак, 
перейдя рубеж в 24 года. Что касается повторных браков, то и здесь отмечается рост 
возраста вступления в брак. Например, в 1990 г. у мужчин он составлял 38,2 года, 
а у женщин – 36,2 года; в 2000 г. – 39,1 года у мужчин и 36,7 года у женщин, а в 2021 г. – 
41,9 и 38,5 года соответственно [4, с. 53]. 

Интенсивность заключения браков характеризуется общим числом заключенных 
браков в данном году или относительным, т. е. количеством заключенных браков 
на 1 000 человек населения. Анализ соответствующих показателей свидетельствует, что 
в 90-е годы XX в. в Беларуси произошло существенное снижение общего количества за-
ключаемых браков и общего коэффициента брачности. Так, если в 1990 г. общий коэф-
фициент брачности в Беларуси составил 9,7 ‰, то в 2000 г. он снизился до 6,3 ‰. Затем 
коэффициент брачности начал повышаться и вырос до величины 8,1 ‰ в 2010 г. К 2015 г. 
коэффициент брачности в республике еще немного увеличился до 8,7 ‰, но в дальней-
шем он снова стал снижаться, а в 2020 г. составил всего 5,4 ‰, что является абсолютным 
минимумом для этого показателя по республике за рассматриваемый период. Однако 
в 2021 г. наблюдается рост показателя до 6,4 ‰ (рисунок) [4, с. 53]. 

 

 
 

Рисунок – Динамика коэффициентов брачности и разводимости в Республике Беларусь 
на 1 000 населения 

 
Данные колебания коэффициента брачности объясняются рядом причин 

и, прежде всего, изменениями в половозрастной структуре населения страны, т. к. дина-
мика числа браков в первую очередь зависит от динамики численности бракоспособного 
контингента. Кроме особенностей возрастной структуры населения, на снижение брач-
ности определенное влияние оказывают изменения в социально-экономической обста-
новке в стране. Годы перестройки первой половины 1990-х гг. сопровождались сниже-
нием уровня доходов населения, обострением проблемы получения отдельного жилья. 
В таких условиях молодежь была вынуждена откладывать заключение брака. Однако 
с начала XXI в., по мере вступления в активный бракоспособный возраст родившихся 
в 1980-е гг., адаптации молодежи к новым условиям жизни и наметившихся позитивных 
сдвигов в социально-экономическом развитии страны произошло повышение уровня 
брачности населения. В 2015 г. коэффициент брачности фактически поднялся до уровня 
начала 1990-х гг. Снижение уровня брачности к 2020 г. связано с демографическим фак-
тором, состоянием общества в условиях ковидной пандемии. Рост показателя в 2021 г. 
подчеркивает положительный тренд на матримониальное поведение, складывающийся 
в современных геополитических условиях. 
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Возрастные коэффициенты брачности, рассчитанные за годы, прилегающие к пе-
реписям населения, свидетельствуют также о том, что возрастная интенсивность вступ-
ления в брак в населении нашей страны довольно быстро снижается. Причем эта тенден-
ция характерна как для мужчин, так и для женщин почти всех возрастов. Особенно ак-
тивно процесс снижения заключения браков шел в младших возрастах до 25 лет. Так, 
если на 1 000 юношей в возрасте до 20 лет в 1998–1999 гг. заключалось 9,7 браков, 
то в 2009 г. уже отмечалось только 5,3 случаев регистрации брака в этой возрастной 
группе, т. е. почти наполовину меньше. К 2019 г. у мужчин до 20 лет на 1 000 человек 
отмечается только 0,8 случаев регистрации браков. Данная тенденция отмечается и в сле-
дующей возрастной группе. Так, если в возрастной группе 20–24 лет у мужчин в период 
с 1999 г. до 2009 г. данный показатель снизился со 127,2 до 85,2 ‰, то в 2019 г. этот 
показатель составил лишь 50,1 ‰. [1–3; 4, с. 54–56]. 

Не менее интенсивно снизились возрастные коэффициенты брачности в возрасте 
до 20 лет и у девушек. Если в 1999 г. на 1 000 девушек в возрасте до 20 лет заключалось 
56,1 брака, то в 2009 г. – только 25,2, т. е. более чем в 2 раза меньше, а в 2019 г. этот 
показатель упал еще ниже и составил 3,2 ‰. 

Максимум заключаемых браков, согласно переписи населения 2009 г., прихо-
дился на возраст 20–24 лет как у мужчин, так и у женщин. Статистические данные сви-
детельствуют, что к настоящему времени максимальное количество заключаемых браков 
у мужчин перешло в возрастную группу 25–29 лет, но у невест (и у городских, и у сель-
ских) по-прежнему основная масса браков заключается в возрасте 20–24 года [5, с. 195–
198]. Такое постоянство у женской половины связано с представлением невесты о том, 
что за материальное благополучие семьи должен отвечать муж, поэтому именно мужу 
к моменту вступления в брак надо получить образование, найти достойную работу. 
Кроме того, молодые девушки более склонны к романтическим отношениям, боятся пе-
рейти в группу «засидевшихся» невест, потерявших юную привлекательность и т. п., по-
этому первый брак они не откладывают на поздний срок. 

Проанализировав информацию по брачно-семейной структуре, необходимо отме-
тить разницу по многим параметрам между городским и сельским населением респуб-
лики. Так, общий коэффициент брачности для горожан в последние двадцать лет имел 
такую тенденцию: в 2000 г. он составлял 7,1 ‰, в 2009 г. – 9,2 ‰, а в 2018 г. – 6,9 ‰. 
У сельских жителей он был в эти годы соответственно 4,3, 5,6 и 4,6 ‰, т. е. интенсив-
ность брачности сельского населения явно ниже [5, с. 182–183]. Уровень безбрачия 
в сельской местности также ниже, чем среди городского населения. В период переписей 
населения 1999, 2009 и 2019 г. доля лиц, никогда не состоявших в браке, в городской 
местности составлял в среднем соответственно 25, 27 и 22 % всего населения старше 
15 лет, а в сельской местности эти же показатели были на уровне 22, 25 и 24 % соответ-
ственно [1–3]. Максимальная брачность у городских мужчин перешла окончательно 
в возрастную группу 25–29 лет уже с 2011 г. Сельские же женихи к этой тенденции при-
общились несколько позднее, и только с 2017 г. абсолютное число заключаемых браков 
у сельских женихов в возрасте 25–29 лет стало больше, чем в возрастной группе 20–
24 года [5, с. 195–198]. 

Эти различия в значительной степени вызваны относительно более молодой по-
ловозрастной структурой городского населения страны, которая формирует диспропор-
цию полов. В ее основе лежит разноскоростной режим миграции мужчин и женщин 
из села в город. Причинами неравномерной миграции являются социально-экономиче-
ские факторы. В условиях механизации сельскохозяйственного производства на селе 
значительно снизился спрос на женскую рабочую силу, а городская среда в сфере обслу-
живания нуждается именно в женских рабочих руках, тем самым стимулируя их мигра-
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ционный приток в город. Кроме того, миграции юношей в города мешает и призыв на ар-
мейскую службу. Поэтому число покидающих село женщин выше, чем мужчин. В ре-
зультате в городах республики возникает избыток молодых женщин, а в сельской мест-
ности избыток молодых мужчин. В социальном плане сложившийся дисбаланс между 
городом и селом создает проблемы на брачном рынке. В городе дисбаланс приводит 
к появлению большого количества неполных семей и женщин, которые никогда не были 
в браке. Для села, наоборот, характерен более высокий уровень безбрачия мужчин [6]. 

В последнее время в Беларуси, как и во многих других странах, все шире распро-
страняется практика незарегистрированных браков (как в городской, так и в сельской 
местности). Согласно переписи населения 1999 г. 130,6 тыс. мужчин и 131,6 тыс. женщин 
при опросе подтвердили, что состоят в незарегистрированных отношениях, что соста-
вило, соответственно, 3,5 и 2,6 % всех мужчин и женщин старше 15 лет по состоянию 
в браке [1, с. 127]. В переписи населения 2009 г. уже 187,3 тыс. мужчин и 186,4 тыс. 
женщин указали, что они состоят в незарегистрированных отношениях, что составило 
уже, соответственно, 5 и 4,2 % от всех мужчин и женщин старше 15 лет по состоянию 
в браке [2, с. 360–362]. 

В переписи населения 2019 г. отсутствовал вопрос о незарегистрированных отно-
шениях. В опроснике был общий раздел «Состоящие в браке, в незарегистрированных 
отношениях», т. е. как в зарегистрированном, так и гражданском браке. Однако косвенно 
о ситуации может рассказать вопрос из раздела «Женщины в возрасте 18–49 лет по пла-
нированию рождения детей, возрасту и состоянию в браке». Исходя из представленных 
данных в 2019 г. из общего количества женщин в возрасте 18–49 лет 1 236 988 состояли 
в зарегистрированном браке, что составило 59,6 %. В то же время 105 833 женщин за-
явили о незарегистрированных брачных отношениях, что составило 7,9 % от всех жен-
щин, считающих себя связанными брачными узами в возрасте 18–49 лет [3, с. 118–119]. 

Количественным подтверждением проблем современной семьи является и рост 
внебрачной рождаемости. В качестве показателя внебрачной рождаемости используют 
процент детей, рожденных вне брака. Так, в 2018 г. в Республике Беларусь у женщин, 
не состоящих в зарегистрированном браке, родилось 12 206 детей, и это составило 13 % 
от всех родившихся живыми в этом году (в 2010 г. эта доля составила 19,6 %). Представ-
ленные данные свидетельствуют, что уровень внебрачной рождаемости в республике 
значительно снизился, что однозначно можно считать положительной динамикой в де-
мографических процессах современной Беларуси. Связано это, по нашему мнению, с по-
вышением грамотности молодежи в отношении планирования семьи, большей доступ-
ностью медицинского обслуживания населения по данному профилю [8].  

Вместе с тем статистические данные свидетельствуют, что в сельской местности 
доля внебрачных рождений выше, чем в городской среде: в 2018 г. доля родившихся 
в незарегистрированном браке в сельской местности составила 17,3 %, у городских жи-
телей – 11,7 % (в 2010 г. – 29 и 16,7 % соответственно) [5, с. 263]. 

Хоть доля случаев незапланированной беременности в молодежной среде и сни-
жается, но от случайной беременности никто не застрахован, именно она может стать 
первопричиной внебрачной рождаемости. И у сельских девушек меньше возможностей 
решить данную проблему, чем у их сверстниц в городской местности. У них меньшая 
медицинская грамотность, они удалены от медицинских центров. Как правило, затруд-
нение вызывает и материальная сторона вопроса. Более высокий уровень внебрачной 
рождаемости у сельчан может быть связан и с отсутствием средств на проведение брач-
ных мероприятий [6]. 

Вступление в брак – это только первый шаг в создании семьи. В связи с новыми 
условиями жизни, которые формируются под влиянием опыта других стран, сложив-
шейся социально-экономической обстановки и предыдущего опыта предшествующих 
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поколений, у жителей Беларуси формируются и новые стереотипы в брачно-семейных 
отношениях. В их отношении к супружеству и брачно-семейным отношениям интересны 
результаты социологического опроса молодежи г. Минска, который провели среди сту-
дентов БГПУ имени М. Танка. Были опрошены около 100 студентов III и IV курсов. 

Отвечая на вопрос «Как вы относитесь к существующим формам семейной 
жизни?», подавляющее большинство опрошенных студентов отметили, что в целом по-
ложительно относятся к зарегистрированному браку. Так, 72 % молодых людей считают, 
что брак должен быть зарегистрирован. Однако 21 % студентов также позитивно отно-
сятся и к свободному сожительству (гражданскому браку) мужчины и женщины. Моти-
вировкой такой оценки в более 40 % случаев молодые люди назвали причину, «что в лю-
бой момент можно расстаться без материальных претензий», второй причиной назвали 
«отсутствие собственного жилья». 

Проведенный опрос подтвердил также, что у белорусской молодежи семья не обя-
зательно ассоциируется с наличием детей. На вопрос «Обязательно ли в семье должны 
быть дети?» ответы «да» и «нет, т. к. в жизни у меня еще много интересов» распределились 
среди молодых людей только с небольшим перевесом об обязательном наличии детей 
в семье (53 % против 46). Данные варианты ответов свидетельствуют о снижении в пред-
ставлениях молодежи о семье как единстве «супружество – родительство», хотя так или 
иначе большинство согласны с традиционными ролями женщины как жены и матери.  

На вопрос о количестве детей в семье 70 % опрошенных лиц в супружестве пред-
полагают двоих детей и только 30 % – одного ребенка. А вот «От чего зависит количе-
ство детей в семье?», по мнению респондентов, их количество в первую очередь зависит 
от уровня материального благосостояния (84 % всех мужчин и женщин). Но многие, от-
вечая на это вопрос, добавляли фразу «и от жилищных условий». Эти ответы свидетель-
ствуют о том, что современную молодежь очень беспокоит материальная сторона брака. 
Таким образом, установка, что продление рода – обязанность человека, или беспокой-
ство об отсутствии заботы о них в старости переходят на второй план.  

На вопрос «Кто должен больше уделять внимания воспитанию детей?» абсолют-
ное (100 %) количество респондентов ответило, что оба супруга, хотя можно было 
бы выбрать ответ «мужчина не должен устраняться от воспитания». 

На еще один вопрос «Должен ли в семье мужчина быть основным добытчиком?» 
с ответом «да, тогда она крепче» согласны 42 % опрошенных студентов. Данный ответ 
интересен тем, что большая часть современной молодежи не надеется на заработки лишь 
одного члена семьи. Сложившиеся в стране традиции женской занятости в обществен-
ном производстве, размеры оплаты труда изначально настраивают наших девушек 
на обязательное участие в формировании семейного бюджета. Профессиональная заня-
тость стала нормой женской биографии и изменила тип жизненной стратегии женщины 
в семье в целом. Одновременно данный ответ подчеркивает, что мужчины утратили не-
оспоримые права быть единственными кормильцами семьи и организаторами жизни 
в домохозяйстве, хотя при этом и повысили свое участие в семейных делах в роли отцов.  

Интересно и распределение ответов студентов на вопрос «Считаете ли вы, что 
родители обязательно должны помогать молодой семье?». Результаты опроса показали, 
что только 16 % опрошенных рассчитывают на обязательную денежную помощь со сто-
роны родителей, а 35 % рассчитывают, что родители будут «присматривать за внуками». 
И все-таки с таким взглядом на семейную жизнь не согласна практически половина опро-
шенных. В своих ответах эта группа студентов показала, что помощь молодой семье 
должна оказываться со стороны родителей только тогда, когда у родителей есть их соб-
ственное желание помочь, а это, в свою очередь, свидетельствует о пересмотре роли ро-
дителей в отношении обязанностей перед своими детьми. 
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Однако небольшая выборка респондентов, присутствие в выборке только студен-
ческой молодежи и столичность их постоянного (или временного проживания) не позво-
ляет интерпретировать результаты социологического опроса на всю молодежь Респуб-
лики Беларусь. 

 
Заключение 
Таким образом, высокие требования, предъявляемые к человеку современным об-

ществом, его личные предпочтения и интересы приводят к новым взглядам на супруже-
ство и родительство в населении Республики Беларусь. К основным тенденциям демо-
графического поведения современного белорусского общества можно отнести: умень-
шение показателей безбрачия населения, увеличение среднего возраста вступления 
в брак, некоторое повышение общего количества и интенсивности вступления в брак, 
сохранение практики незарегистрированной брачности. 

С 2022 г. в условиях складывающейся геополитической ситуации белорусское об-
щество все больше ориентируется на традиционные семейные ценности, что, без-
условно, отразится на демографическом поведении и будет способствовать реализации 
одного из приоритетных направлений Государственной программы «Здоровье народа 
и демографическая безопасность» на 2021–2025 гг., утвержденной постановлением Со-
вета Министров Республики Беларусь от 20 апреля 2022 г. № 237, – «укрепление инсти-
тута семьи» [9]. 
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ГИДРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ДОБЫЧИ НЕРУДНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В РУСЛЕ Р. ПРИПЯТЬ УЧАСТОК Н. П. КАЧАНОВИЧИ 
 

Рассмотрены вопросы добычи нерудных строительных материалов (НСМ), которая оказывает 
негативное воздействие на окружающую среду и в каждом конкретном случае нуждается в научном 
обосновании допустимого изъятия. Нами изучалось влияние добычи НСМ на участке р. Припять около 
г/у Качановичи. С использованием программного комплекса «Гидролог» и COMSOL Multiphysics были рас-
считаны гидрологические характеристики данного участка реки и смоделированы русловые процессы 
до и после проведения добычи НСМ. С учетом текущего рельефа дна и аналитически установленных 
участков потенциальной добычи нерудных материалов установлен объем возможного забора материала, 
который составил 80 376,04 м3. С целью обеспечения сохранения экологического стока реки работы 
на данных участках можно проводить не чаще одного раза в три года при обязательной повторной эко-
логической оценке гидравлических и гидрологических процессов. 

Ключевые слова: нерудные строительные материалы, экологический сток, Припять, русловые наносы. 
 

Hydroecological Justification of Non-Metallic Building Materials Extraction 
in the Pripyat River Riverbed at the Kachanovichi Section 

 
The paper considers the issues of extraction of non-metallic building materials (NBM), which has a neg-

ative impact on the environment and in each case needs a scientific justification of the permissible withdrawal. 
The impact of the NBM extraction in the area of the Pripyat River at the Kachanovichi section was studied. Using 
the software package «Hydrologist» and COMSOL Multiphysics, the hydrological characteristics of this river 
section were calculated and channel processes were modeled before and after the NBM extraction. Taking into 
account the current riverbed relief and analytically established areas of potential extraction of non-metallic ma-
terials, the volume of possible material intake amounted to 80376.04 m3 was determined. In order to ensure the 
preservation of the ecological flow of the river, the works on these sections can be carried out no more than once 
every three years with a mandatory re-environmental assessment of hydraulic and hydrological processes. 

Key words: non-metallic building materials, ecological runoff, Pripyat River, riverbed sediments. 
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Введение 
Добыча в руслах и поймах рек и других водоемах нерудных строительных мате-

риалов (НСМ), т. е. песка, гравия, гальки и их смесей, и доставка их потребителям – одна 
из важнейших составляющих деятельности речных портов, пароходств и речного транс-
порта в целом. Одновременно с речниками добычу НСМ ведут многочисленные строи-
тельные организации, располагающие мощными добывающими средствами. Координа-
ция природоохранных действий всех добывающих организаций пока еще организована 
слабо. Добывают НСМ землесосными, многочерпаковыми и одночерпаковыми снаря-
дами и плавучими кранами в больших масштабах. Стремясь снизить расходы на добычу 
нерудных строительных материалов, места их добычи стараются размещать вблизи го-
родов, где сосредоточены рабочие ресурсы. Особенно остро проявляются эти отрица-
тельные последствия на реках с малыми расходами воды в межень либо в тех случаях, 
когда неблагоприятные изменения гидрологического режима под влиянием зарегулиро-
вания стока усугубляются последствиями добычи НСМ. 

Добыча НСМ из рек может привести к многообразным негативным последствиям, 
среди которых нарушение структуры речного ложа и его оголение, изменение баланса 
поступления наносов из верхнего течения и его ската в нижнее, заиление песка и гравия. 
Извлечение НСМ из русла может привести к подрыву кормовой базы рыб, разрушить 
нерестилища, икру и молодь рыб, понижает способность реки к самоочищению. Наибо-
лее опасным является «отложенный» эффект такой добычи, когда экологические послед-
ствия становятся очевидными спустя десятилетия. Кроме того, иногда добыча гравия 
из русла реки предлагается в целях «восстановления ложа реки». К таким проектам сле-
дует относиться с особой осторожностью и, как правило, избегать их реализации. 
Если власти все же дают разрешение на такую деятельность, обязательным условием 
должно быть создание фонда для мониторинга и проведение восстановительных работ 
при необходимости. 

Исследователи отмечают, что добыча песка и гравия в реках является главной 
причиной их деградации, особенно тогда, когда естественный твердый сток седиментов 
в реке нарушен гидростроительством. При бесконтрольной добыче НСМ у многих рек 
может снизиться меандрирование, произойти обвал берегов, нарушиться геометрия ру-
сел. Кроме того, такая деятельность обычно вызывает оголение и огрубление дна, разру-
шение нерестилищ, подмыв гидростроений и разрушение мостов, а также снижение 
твердого стока в дельту. 

Наиболее отрицательными факторами при этом становятся повышение мутности 
и снижение проницаемости воды для света, доступности пищи и неблагоприятности 
условий обитания, т.е. забивание взвесью жабр. После проведения работ такими факто-
рами становятся нарушение и разрушение нерестилищ рыб – лимнофилов, ухудшение 
условий миграции рыб, а также снижение самоочистительной способности реки.  

Песок и гравий служат субстратом, на котором живут и размножаются нитрифи-
цирующие бактерии. Поскольку частицы песка и гравия имеют разные размеры, песок 
находится под гравием и циркуляция воды обеспечивает обмыв всех частиц, играющих 
роль фильтров. При извлечении гравия и песка со дна там может остаться голая глина, 
которая в силу очень мелких частиц не обеспечивает циркуляции воды и ее самоочистки. 
В обычной же ситуации добыча песка и гравия вызывает понижение среднего уровня 
воды в реке и снижение уровня грунтовых вод. Вероятными морфологически важными 
последствиями добычи НСМ в руслах рек являются угрозы вероятности подмыва и эро-
зии берегов реки выше и ниже по течению из-за замещения добытого материала другим 
и изменения скорости и направления течения. 

Также добыча НСМ в русле реки проводит к нарушению естественной водоза-
щитной зоны реки – подмыву берегов, обрушению в воду деревьев и потере территории, 
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а также к снижению прочности гидросооружений (мостов, плотин и др.), что особенно 
часто проявляется в экстремальных ситуациях (наводнениях, землетрясениях и др.). 
Снижение уровня воды в реке также ведет к незалитию традиционных мест нереста фи-
тофильных видов рыб и снижению количества отложенной икры и выклюнувшихся ли-
чинок. По этой причине в ряде стран добыча НСМ полностью запрещена. 

Таким образом, при проектировании добычи строительных материалов из русло-
вых карьеров крайне необходимо учитывать, что их добыча вносит в гидравлику речного 
потока и русловые процессы более существенные изменения, чем землечерпательные 
работы, проводимые для улучшения судоходных условий, когда грунт лишь перемеща-
ется в русле реки. Эти изменения выражаются в снижении уровней на участке располо-
жения карьеров и вышележащем участке, в размыве русла в зоне кривой спада и увели-
чении там скоростей перемещения русловых мезоформ. 

 
Материалы и методика исследования 
Республиканское унитарное эксплуатационно-строительное предприятие «Дне-

про-Бугский водный путь» (РУЭСП «Днепробугводпуть») планирует выработку НСМ 
на участке 24–25 км р. Припять выше г. Пинска г/у Качановичи (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Месторасположение исследуемого участка 
 

Согласно ТКП 45-3.04-168-2009, определение расчетных гидрологических харак-
теристик должно основываться на данных гидрометеорологических наблюдений, в т. ч. 
регулярных наблюдений последних лет, опубликованных в специальных документах 
в области гидрологии; дополнительно должны учитываться данные инженерно-гидроме-
теорологических изысканий [1]. В связи с тем, что на р. Припять в створе г/у Качановичи 
ведутся регулярные гидрологические наблюдения Республиканским центром по гидро-
метеорологии, контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу окружающей 
среды, то определение расчетных гидрологических характеристик осуществлялось непо-
средственно по данным гидрологических наблюдений с учетом требований, изложенных 
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в [2]. В настоящей работе использованы данные гидрометрических наблюдений за пе-
риод с 1978 по 2018 г., т. е. 41 год, что достаточно для получения объективных статисти-
ческих гидрологических характеристик по р. Припять. 

Пропущенные данные в рядах наблюдений восстановлены с привлечением дан-
ных наблюдений пунктов-аналогов с учетом наличия синхронности в колебаниях речного 
стока расчетного створа и створов-аналогов с помощью программного комплекса «Гид-
ролог-2» [3]. 

Разработанная нами методика определения экологического стока рек детально из-
ложена в работах [4; 5]. Остановимся вкратце на ее сути. Экологический сток – это то ко-
личество воды, которое должно оставаться в реке для обеспечения условий существова-
ния гидробионтов с одновременным сохранением ее необходимого качества. В этом слу-
чае сохраняются экосистемы пойм, а река остается элементом ландшафта. Таким обра-
зом, экологический сток обеспечивает количественное и качественное состояние вод-
ного объекта в самый маловодный период года. Существующие подходы определения 
экологического стока регламентируют только минимальное значение стока реки. 
При этом отсутствует определение экологического стока при различных обеспеченно-
стях. Наиболее эффективным способом определения экологического стока с учетом 
внутригодового распределения является способ повышения обеспеченности, поэтому 
он использован в данной работе. 

Русловые процессы в реках непрерывны и постоянно изменяются в зависимости 
от гидрологического режима. Интенсивность, характер и направленность русловых про-
цессов определяются взаимодействием движущейся воды, перемещаемых водой наносов 
и слагающих ложе потока грунтов. Под влиянием этого взаимодействия возникают раз-
личные формы русла, которые влияют на гидравлические параметры потока. Климати-
ческие условия и свойства подстилающей поверхности водосбора обусловливают объем 
и режим стока воды, а также формирование твердого стока. Тем не менее русловой про-
цесс в основном зависит от одного фактора – гидродинамического действия текучей 
воды, обладающей механической энергией и способной выполнять работу в виде раз-
мыва русла и поймы, переноса и аккумуляции наносов. Однако этот единственный фак-
тор сам не является вполне независимым, т. к. он подчинен гидрологическому режиму 
реки и изменяется вместе с изменением режима стока. 

Речной поток обладает транспортирующей способностью, т. е. способностью пе-
реносить определенное количество наносов данной крупности при соответствующих 
гидравлических характеристиках потока (уклон, скорость, глубина). Транспортирующая 
способность потока обычно выражается через среднюю мутность, отвечающую насы-
щенности потока наносами, или через максимальный расход взвешенных наносов, при 
котором процессы размыва и аккумуляции на данном участке реки взаимно уравновеши-
ваются (динамическое равновесие). Если же фактическое содержание наносов в потоке 
меньше его транспортирующей способности, то происходит размыв русла, и, наоборот, 
чрезмерное содержание наносов в потоке, большее его транспортирующей способности, 
вызывает их выпадение (аккумуляцию). 

Необходимо учитывать, что возникающие деформации русла, в свою очередь, 
непосредственно влияют на гидравлические характеристики потока (уклон, скорость) и, 
следовательно, на его транспортирующую способность. Если на каком-либо участке 
реки существовал установившийся режим транспорта наносов, то размывы русла вызо-
вут увеличение площади живого сечения потока и, следовательно, при том же расходе 
воды уменьшение скорости течения, а в конечном счете и транспортирующей способно-
сти потока. В результате этого процесса должно иметь место или уменьшение, или пол-
ное прекращение размыва на этом участке. 
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При отложении наносов происходит уменьшение площади живого сечения потока 
и, следовательно, возрастание скорости течения потока и его транспортирующей способ-
ности, прекращающей процесс осаждения наносов. В зависимости от распределения ско-
ростей течения на отдельных участках взвешенные наносы могут перейти в донные или, 
наоборот, донные наносы могут перейти во взвешенное состояние. 

Вычисление расходов влекомых наносов равнинных рек с песчаным и песчано-
гравелистым дном может применяться формула Шамова [6]: 

 

 
1/ 43

p
sвл 0,95 ,cp с

cp cp отл
отл cp

v d
Q d v v B

v H

  
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          (1) 

 

где QsВл – расход песчаных наносов, кг/с; 0,95 cpd  – коэффициент, учитывающий состав 

донных наносов; dcp – средневзвешенный диаметр подвижных фракций донных наносов 
в пробе, взятой на данной вертикали, м; vотл – средняя скорость, при которой прекраща-
ется движение наносов данной крупности, м/с; Н – глубина на вертикали, м; В – ширина 
реки, м. 

Большая часть твердого стока рек проходит в периоды половодья и паводков. 
На равнинных рек в периоды половодья наблюдается опережение во времени нарастания 
расхода наносов по сравнению с расходом воды, причем максимум расхода наносов 
наступает несколько раньше пика паводка (примерно при расходе, равном 2/3Qмакс). 
При вторичной волне половодья или паводках при тех же расходах воды наблюдается 
меньший расход наносов, чем при основной волне половодья. Мутность поступающей 
в русло воды тем больше, чем интенсивнее поверхностный сток и чем энергичнее про-
исходит смыв грунта с поверхности водосбора.  

Таким образом, деформации русла, являющиеся следствием отсутствия или нару-
шения динамического равновесия между транспортирующей способностью потока и его 
насыщенностью наносами, как бы стремятся создать постоянство расхода наносов 
по длине потока. Отсюда следует, что нарушение постоянства расхода наносов по длине 
вызывает на одних участках эрозию, а на других аккумуляцию, что в конечном счете 
должно привести к восстановлению нарушенного равновесия постоянства расхода нано-
сов по длине потока [8; 9]. 

Для исследуемого участка изыскания рельефа дна проводились в 2021 и 2022 гг. 
в периоды весеннего половодья средствами гидроакустического многолучевого эхолота. 
База данных измерений представляет собой файл со значениями координат в плоской 
системе и отметок (глубин) дна для отдельных измеренных точек. Обработка данных 
натурных измерений проводилась посредством авторских конструктивных инструмен-
тов в среде ArcGis с применением ряда аппроксимационных моделей для анализа рель-
ефа. На основе сопоставительного анализа определены наиболее эффективные методы. 
В частности, метод интерполирует гидрологически корректную растровую поверхность 
по точечным, линейным и полигональным данным. Общая структура модели представ-
лена на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Модель построения цифровой модели рельефа 
 

Для проведения численного моделирования нами использовался модуль «Вы-
числительная гидродинамика», в котором представлен набор RANS-моделей турбу-
лентности (модели, основанные на осредненных по Рейнольдсу уравнениях Навье – 
Стокса), реализованных в соответствующих гидродинамических интерфейсах. До-
ступны следующие модели турбулентных стационарных и нестационарных течений: 
двухпараметрические модели, дополнительные модели на основе уравнений переноса, 
алгебраические модели турбулентности, модели крупных вихрей (LES), описание при-
стеночной области [7; 10; 11]. 

 
Результаты и обсуждение 
Данные о количественных характеристиках стока р. Припять – г/у Качановичи 

по месяцам и в годовом разрезе представлены в таблице 1. Внутригодовое распределение 
стока рек представлено на рисунке 5. По данным таблицы 1 на весенний период прихо-
дится 41 % от годового стока, зимний сток составляет 21 % от годового стока, на летне-
осенний сезон приходится 38 % от годового стока.  

 
Таблица 1  Основные гидрологические характеристики стока р. Припять – г/у Качановичи  

Пара- 
метры 

Месяцы 
Год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Q, м3/с 80,7 95,6 136 169 117 78,5 65,6 57,6 55,0 61,2 72,9 77,4 88,0 

Cv 0,47 0,53 0,51 0,38 0,36 0,44 0,49 0,58 0,61 0,56 0,56 0,50 0,30 

Cs 0,73 0,62 0,66 0,45 0,58 1,21 1,30 1,04 1,28 1,32 1,41 1,27 0,44 

r(1) 0,03 0,05 0,23 0,00 0,20 0,36 0,24 0,19 0,22 0,17 0,31 0,30 0,45 
 

Примечание – Q – расход воды, м3/с; Cv – коэффициент вариации; Cs – коэффициент асимметрии. 
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Рисунок 3  Внутригодовое распределение 
среднемноголетнего стока р. Припять – г/у Качановичи 

 
Среднее многолетнее значение минимального годового стока воды 95 % вероятно-

сти превышения р. Припять в створе г/у Качановичи составляет 57,7 м3/с. На рисунке 4 
приведены результаты расчета минимальных среднемесячных расходов воды 95 % веро-
ятности превышения (обеспеченности) с учетом внутригодового распределения стока. 

 

 
 

Рисунок 4 – Минимальные среднемесячные расходов воды 95 % обеспеченности 
с учетом внутригодового распределения стока р. Припять – г/у Качановичи 

 
Учитывая многолетние наблюдения за стоком р. Припять, размер экологического 

стока в створе г/у Качановичи принят как 75 % от минимального месячного стока 95% 
обеспеченности и составляет 12,3 м3/с. Если при расчете использовать метод переноса 
обеспеченностей, экологический сток реки Припять 95 % вероятности превышения 
(обеспеченности) согласно проведенным гидрологическим расчетам составляет 
48,2 м3/с.  

Полученные результаты легли в основу расчета скорости течения воды, соответ-
ствующей экологическому стоку, с учетом внутригодового распределения стока и суще-
ствующих до начала запланированных работ в русле р. Припять площадей поперечного 
сечения в местах планируемых прорезей для участков 24 км и 25 км (таблицы 2 и 3). 
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Таблица 2 – Скорости течения воды для участка 24 км, соответствующие экологическому 
стоку 95 % вероятности превышения (обеспеченности) с учетом внутригодового распре-
деления, м/с 

Прорезь 
Экологический сток (75 % от минимального 

месячного стока 95 % обеспеченности) 
Экологический сток  

(перенос обеспеченностей) 
1 0,05 0,20 
2 0,05 0,20 
3 0,05 0,20 
4 0,04 0,16 
5 0,04 0,16 
6 0,03 0,12 
7 0,02 0,10 
8 0,03 0,11 
9 0,05 0,18 
10 0,04 0,18 
11 0,04 0,16 
12 0,04 0,15 

Минимум 0,02 0,10 
 
Таблица 3 – Скорости течения воды для участка 25 км, соответствующие экологическому 
стоку 95 % вероятности превышения (обеспеченности) с учетом внутригодового распре-
деления, м/с 

Прорезь 
Экологический сток (75 % от минимального 

месячного стока 95 % обеспеченности) 
Экологический сток  

(перенос обеспеченностей) 
1 0,05 0,19 
2 0,06 0,24 
3 0,06 0,23 
4 0,07 0,29 
5 0,08 0,32 
6 0,09 0,37 
7 0,10 0,38 
8 0,09 0,37 
9 0,09 0,37 
10 0,10 0,38 
11 0,09 0,34 
12 0,05 0,21 
13 0,08 0,33 
14 0,10 0,38 
15 0,11 0,43 
16 0,10 0,39 
17 0,10 0,38 
18 0,11 0,45 
19 0,11 0,44 
20 0,11 0,42 

Минимум 0,05 0,19 
 
На основании имеющих данных о речном стоке и с применением математического 

моделирования определены среднемесячные и среднегодовые значения твердого стока, 
включающего сток взвешенных и сток влекомых наносов, представленные в таблице 4. 
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Таблица 4  Твердый сток р. Припять – г/у Качановичи с учетом внутригодового распре-
деления, м3/мес (год) 

Вид 
стока 

Месяцы 
Год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Сток 

взвешенных 
наносов 

4 064 2 879 4 906 8 008 6 295 3 832 2 985 2 430 2 231 2 439 2 772 3 411 46 252 

Сток  
влекомых  
наносов 

659 636 1 701 3 734 2 279 746 558 277 300 419 418 284 12 011 

Твердый  
сток 

4 723 3 515 6 607 11 742 8 574 4 578 3 543 2 707 2 531 2 858 3 190 3 695 58 263 

 
С целью определения геометрических размеров поперечных сечений выполнено 

преобразование растровых моделей русла в линейный и пространственный набор дан-
ных в виде векторных точечных файлов. В качестве расчетных заданы поперечные 
створы и продольный створ. Расположение поперечных створов соотносилось с распо-
ложением прорезей, продольный профиль проложен через зону основной массы донных 
отложений вдоль правого берега. 

Рассмотрим деформацию эпюры скоростей в створе продольного разреза. Общая 
структура модели включает три граничных условия: входной расход в виде типовой 
эпюры местных скоростей на расчетной вертикали; выходной створ с нулевым избыточ-
ным давлением; граница, непроницаемая для жидкости с заданной шероховатостью; от-
крытая граница с избыточным давлением. Гидравлическая модель составлена с учетом 
турбулентности и внешних сил инерции (гравитация, центростремительное ускорение).  

Как видно на рисунке 5 А, в зоне прорезей придонная скорость составляет менее 
0,15 м/с, что значительно повысит интенсивность отложений нерудного материала (уча-
сток 24 км). На участках перемычек скорость достигает 0,75 м/с (участок 24 км), данная 
скорость выше гидравлической крупности грунта сложения ложа русла. Данная скорость 
приведет к постепенному уполаживанию геометрических форм перемычек (технологи-
ческих разрывов). 

Как видно на рисунке 5 Б, в зоне прорезей придонная скорость составляет менее 
0,25 м/с, что значительно повысит интенсивность отложений нерудного материала (уча-
сток 25 км). На участках перемычек скорость достигает 0,8 м/с (участок 25 км), что также 
приводит к отложению наносов и частичному размыву. 

 
А 
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Б 

Рисунок 5 – Результат моделирования эпюр скоростей вдоль продольного профиля 
 

На основе предварительного размещения прорезей в зонах наибольших донных 
наносов и зон с минимальной интенсивностью русловых процессов вычислен ориенти-
ровочной объем возможных заборов НСМ (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Расчетный объем прорезей на 24 км 

Номер 
прорези 

Площадь, 
м2 

Глубина, м Объем, 
м3 минимальная максимальная средняя  

1 320 0,000 2,970 1,881 602,07 
2 323 0,000 1,755 1,112 359,22 
… … … … … … 
72 321 0,000 1,079 0,977 313,56 
73 320 0,000 0,962 0,834 266,94 
    Итого 36 543,54 

 

Таблица 6 – Расчетный объем прорезей на 25 км 
Номер 

прорези 
Площадь, 

м2 
Глубина, м Объем, 

м3 минимальная максимальна средняя  
101 320 0,000 3,163 2,474 791,70 
102 320 0,000 2,779 2,004 641,13 
… … … … … … 
177 322 0,000 2,023 1,611 518,66 
178 318 0,000 3,158 2,064 656,29 

    Итого 43 832,50 
 

Скорости течения воды по всем планируемым прорезям для участков 24 км 
и 25 км после проведения запланированных работ по добычи нерудных строительных 
материалов будут выше, чем минимальная скорость течения воды, соответствующая эко-
логическому стоку 95 % вероятности превышения (обеспеченности), равная 0,10 м3/с для 
участка 24 км и 0,19 м3/с – для участка 25 км. 

 

Заключение 
В основу определения естественного гидрологического режима р. Припять поло-

жена оценка существующего и прогнозируемого режима водотока с экологическим сто-
ком, который обеспечивает функционирование водотока как экосистемы. Проведение 
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работ по добыче нерудных строительных материалов вызывает изменения параметра 
русла, что, в свою очередь, приводит к изменению гидрологического режима. Так как 
нормальное функционирование водотока возможно при наличии в нем экологического 
стока, то нами была произведена сравнительная оценка смоделированных показателей 
гидрологического режима с экологическим стокам р. Припять на данном участке. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что планируемые работы по до-
быче нерудных строительных материалов не повлекут нарушение экологического состоя-
ния р. Припять. При этом в реке будет наблюдаться скорость течения воды выше, чем это 
необходимо для экологического стока, и в реке будет обеспечены условия для существо-
вания гидробионтов с одновременным сохранением необходимого качества воды. 

Анализ численного моделирования продольного потока показал перераспределе-
ние скоростей в пределах прорезей и технологических разрывов. Изменения эпюры ско-
ростей формируют участки со скоростью течения менее 0,15 м/с (24 км) и менее 0,25 м/с 
(участок 25 км) в пределах углубленной части прорези. На выходе из прорезей для всех 
участков характерно резкое повышение скорости потока (более 0,75–0,8 м/с). Данная 
структура перераспределения скоростей повышает интенсивность образования отложе-
ний взвешенных и влекомых наносов в углублениях. В то же время это снижает скорость 
трансформации пространственного положения береговой линии русла по отношению 
к антропогенным объектам. С учетом текущего рельефа дна и аналитически установлен-
ных участков потенциальной добычи нерудных материалов установлен объем возмож-
ного забора материала, который составил 80 376,04 м3. Так как расчетные объемы обра-
зования наносов для участков 24 км и 25 км составляют 11 466 м3/год и 17 095 м3/год 
соответственно, то работы по забору нерудных материалов на данных участках можно 
проводить не чаще одного раза в три года при обязательной повторной экологической 
оценке гидравлических и гидрологических процессов. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА 

ГЛЯЦИОПЛЕЙСТОЦЕНА У Д. ДРОБИШКИ (БАССЕЙН НЕМАНА) В БЕЛАРУСИ 
 

Представлены особенности детальной палинологической характеристики гляциоплейстоцено-
вых образований в разрезе скв. 4 у д. Дробишки на западе Беларуси в бассейне Немана с выявленными 
отложениями александрийского (МИС-11), ишкольдского (МИС-13) и беловежского (МИС-15) 
межледниковий, разделенных отложениями сервечского (МИС-16), березинского (МИС-14) и еселевского 
(МИС-12) оледенений, перекрытых днепровским и сожским ледниковыми комплексами. Полученные ма-
териалы дополнили представления об истории формирования Лидской ложбины ледникового выпахива-
ния и размыва, геологическое строение которой имело отличия в осадконакоплении и стратиграфии 
толщи гляциоплейстоцена: большую ширину, обилие ленточных глин часто большой мощности, заполняв-
ших лидскую ванну-западину и способствовавших явлению подпруживания в приледниковом Лидском бас-
сейне, уникальное захоронение беловежских и ишкольдских (ранее не охарактеризованных палинологиче-
ски в этом районе) и александрийских межледниковых отложений озерного и озерно-аллювиального типа 
только на отдельных участках палеогеографической арены прорыва Неманом Ивьевско-Моринско-Все-
любского выступа Белорусского кристаллического массива. 

Ключевые слова: ранний и средний гляциоплейстоцен, александрийское, ишкольдское, 
беловежское межледниковья, сервечское, березинское, еселевское оледенения. 

 
Structural Features of the Geological Section of the Glaciopleistocene 

at V. Drobishka (Neman Basin) in Belarus 
 

The article presents the features of the detailed palynological characteristics of еру Glacio-Pleistocene 
formations in the section of the borehole. 4 near the village of Drobishki in the west of Belarus in the Neman basin 
with identified deposits of the Alexandrian (MIS-11), Ishkold (MIS-13) and Belovezha (MIS-15) Interglaciations, 
separated by deposits of the Servech (MIS-16), Berezino (MIS-14) ) and Eselevo (MIS-12) Glaciations overlain 
by the Dnieper and Sozh Glaciations complexes. The obtained materials supplemented the ideas about the history 
of the formation of the Lida trough of glacial gouging and erosion, the geological structure of which had differ-
ences in sedimentation and stratigraphy of the Glacio-Pleistocene sequence: a large width, an abundance 
of banded clays, often of great thickness, which filled the Lida basin-depression and contributed to the phenome-
non of damming in the near-glacial Lida basin, a unique burial of Belovezha and Ishkold (previously not charac-
terized palynologically in this area) and Alexandrian interglaciations deposits of the lacustrine and lacustrine-
alluvial type only in certain areas of the paleogeographic arena of the Neman breakthrough of the Ivye-Morinsko-
Vselyubsky ledge of the Belarusian crystalline massif. 

Key words: early and middle Glacio-Pleistocene, Alexandrian, Ishkold, Belovezha interglaciations, 
Servech, Berezino, Eselevo glaciations. 
 

Бассейн Немана на территории Беларуси весьма богат на межледниковые образо-
вания различного возраста с преимуществом муравинских, но более интересны редкие 
разрезы с несколькими межледниковыми горизонтами. Один из таких – разрез скв. 4 
у д. Дробишки, расположенный в бассейне р. Гавья (правый приток Немана), к северу 
от автомагистрали Ивье – Липгишки – Трокели, к югу от ж/д Лида – Молодечно, в обла-
сти распространения образований сожского ледника, на 53°9743ʹ с. ш. и 25°7091ʹ 
в. д. Ивьевского района Гродненской области. Здесь скважиной с абсолютной отметкой 
устья в 150,0 м вскрыта 200-метровая толща отложений со следующими породами 
(сверху вниз, глубина в м, I вариант описания): 
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1. Песок коричнево-желтый, разнозернистый, от мелкого до крупного с преоб-
ладанием мелкого, полевошпатово-кварцевый, с темно-цветными минера-
лами, округленно-угловатой формы, средне сортированный, к низу интервала 
белесый…………….………………………...……........................................Q2fgl-sz-s 

 

 
0,0–1,3 

2. Песок ржаво-бурый, сцементированный окислами железа до слабого песчаника, 
мелкий, с примесью частиц пылеватой размерностью, полевошпатово-кварцевый, 
хорошо окатанный, хорошо сортированный…………………………………Q2fgl-sz 

 
1,3–3,0 

3. Песок желтый, мелкий, с единичными зернами среднего, полевошпатово-кварце-
вый, хорошо и средне окатанный, хорошо сортированный, к концу интервала 
с галькой и мелкими валунами изверженных пород…………………..…… Q2fgl-sz 

 
3,0–12,0 

4. Супесь бурая, моренная, плотная, пластичная, с гравием, галькой, валунами гра-
нитов, гнейсов, окремненных известняков округло-угловатой формы.........Q2gl-sz 

 

12,0–40,0 

5. Песок сизовато-желтый, пылеватый, с отдельными зернами крупного песка и гравия, 
мелкой гальки, кварца в начале интервала – примазки и прослои в несколько милли-
метров мощности, глины, полевошпатово-кварцевый; встречаются прослои (0,2 мм 
мощности) песка мелкого, серовато-желтого; на глубине 47,5–48,0 м – супесь буро-
вато-коричневая, грубая, моренная, с гравием и галькой гранита................Q2.fgl-dn-sz 

 

 
МИС-6-8 
40,0–52,0 

6. Супесь коричневая, моренная, плотная, пластичная, с гравием и галькой извержен-
ных пород хорошо окатанных, а также округло-угловатой формы………..Q2 gl-dn 

МИС-8 
52,0–54,0 

7. Песок желтый, мелкий, с небольшой примесью песка средней крупности и круп-
ного, полевошпатово-кварцевый, с редкими темно-цветными минералами, хоро-
шей и средней окатанности, несортированный, с гравием и галькой изверженных 
пород…………………………………………………..…………………..……Q2gl-dn 

 
МИС-8 

54,0–57,8 

8. Супесь буровато-коричневая, моренная, плотная, пластичная, тяжелая, грубая, с гра-
вием и галькой изверженных пород гранита, гнейса, полевых шпатов….......Q2gl-dn 

МИС-8 
57,8–65,0 

9. Песок желтый, пылеватый, полевошпатово-кварцевый, слюдистый, отлично 
сортированный, с редким гравием и галькой кварца, полевых шпатов, грана-
тов……….………………………………………………..………....Q1 fgl-br–Q2 gl-dn 

 

МИС-8…14 
65,0–67,8 

10. Супесь серовато-желтая, серая, желтовато-серая, с гравием и галькой, валунами 
кварца, полевых шпатов, амфиболитов, с прослоями мощностью 1–2 см песка мел-
кого, полевошпатово-кварцевого………………………….…………….……Q1 gl-br 

 

МИС-14 
67,8–74,8 

11. Песок серо-желтый с зеленоватым оттенком, мелкий, с редкими зернами песка 
крупного, с гравием полевого шпата, редкими зернами глауконита, хорошо ока-
танный и сортированный………………………………………………....Q1 fgl,lgl-br 

 

МИС-14 
74,8–100,0 

12. Керн не поднят, по каротажу – глина………………………………………………… 100,0–101,3 
13. Песок серый, пылеватый, мелкий, с примесью среднего и крупного, полевошпа-

тово-кварцевый, слюдистый, с зернами глауконита; хорошо и средне окатанный, 
с гравием и мелкой галькой кварца, полевых шпатов; прослои мощностью 2–5 см 
глины коричневой, довольно плотной………………………………………..Q1 l,аl-b 

 

sv-gl 
МИС-16 

101,3–106,8 

14. Глина коричнево-серая, серая, плотная, вязкая, часто разбита трещинами на ост-
роугольные обломки, по трещинам – примазки песка желтовато-серого, мелкого; 
в глине мелкий гравий и мелкая галька кварца, полевых шпатов, остатки листьев, 
веток, встречаются зеркала скольжения………………………………………...Q1 l-b 

 

sv-gl 
МИС-16 

106,8–107,8 

15. Мел белый, писчий, не плотный, легко ломается; в начале интервала – с желваками 
коричневато-плотного кремня диаметром 7 см….…………………………………K2 

 

107,8–130,4 

16. Мергель сизовато-белый, разной степени плотности, в конце интервала (151,0–
154,0 м) встречаются конкреции фосфорита………………………………………K2 

 

130,4–154,0 

17. Керн отсутствует, по каротажу – глина………….…………………….………..…K2 154,0–156,8 
18. Песок серовато-зеленый, мелкий, с глауконитом……..………..…………………..K2 156,8–180,6 
19. Керн не поднят……………………………………………….……Кора выветривания 180,6–184,0 
20. Песчаник светло-коричневый, плотный, не крепкий, разнозернистый………PR3qd 184,0–194,0 
21. Гравелит серый, кварцевый, слюдистый, цементированный, ожелезненный.PR3qd 194,0-200,0 

 
Вместе с тем в ведомости отбора проб на палинологический анализ геологической 

партией приведено несколько отличающееся краткое описание разреза скв. 4 у д. Дро-
бишки со следующими породами (сверху вниз, глубина в м, II вариант), индексация го-
ризонтов дана в соответствии с результатами уже проведенного анализа: 
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– Перекрывающие слои………………………………….Q2 dn…sz-gl (МИС-8…6) 0,0–32,0 
1. Супесь…………………………………………..(обр. 171-181) Q2 a-igl (МИС-11) 32,0–36,5 
2. Супесь моренная……………………………………………….Q2 esl-gl (МИС-12) 36,5–37,0 
3. Песок………………………………………….(обр. 182-189) Q2 isk-igl (МИС-13) 37,0–41,4 
4. Супесь моренная………………………………………………..Q1 br-gl (МИС-14) 41,4–42,0 
5. Песок……………………………………………(обр. 190-197) Q1 br-gl (МИС-14) 42,0–50,0 
6. Супесь моренная………………………………………………..Q1 br-gl (МИС-14) 50,0–52,0 
7. Супесь…………………………………………(обр. 198-206) Q1 bv-igl (МИС-15) 52,0–61,5 
8. Супесь моренная………………………………………………..Q1 sv-gl (МИС-16) 61,5–104,5 
9. Суглинок…………………………………..(обр. 3069-3072) Q1 sv-gl-s (МИС-16) 104,5–107,8 

 
Палинологическое изучение Я. К. Еловичевой образований мощностью 75,0 м 

на гл. 32,0–107,8 м по 40 образцам показало наличие на диаграмме 25 палинокомплексов 
(ПК) в соответствии с фазами развития растительности нескольких временных интерва-
лов (горизонтов) раннего и среднего гляциоплейстоцена согласно стратиграфической 
схеме автора [1–4, 5–6], коррелируемой с изотопно-кислородными ярусами Междуна-
родной морской шкалы (МИС-6–МИС-16): Q1 sv-gl (МИС-16)Q2 bv-igl (МИС-15)Q2 

br-gl (МИС-14)Q2 isk-igl (МИС-13)Q2 esl-gl (МИС-12)Q2 a-igl (МИС-11)…….Q2 

dn…sz-gl (МИС-8…6) (рисунок 1). 
ПК-1 выделен по 1 образцу из слоя суглинка на гл. 105,6–107,0 м. В общем составе 

спектров велико содержание пыльцы травянистых растений (NAP – 35 %) наряду с большим 
участием пыльцы древесных пород (AP – 60 %) и споровых (Spores – 5 %). Среди трав до-
минируют наземные с преобладанием Gramineae (57 %) и при малой роли Chenopodiaceae 
(15 %), Artemisia (10 %), Compositae (4 %), березы, присутствием ольхи, ели, лиственницы, 
секвойи, дуба, вяза, граба, кустарниковым ярусом из орешника, напочвенным из папорот-
ников, водно-болотные местообитания занимали вересковые, низкорослые березки в усло-
виях умеренного климата во время последующей фазы сервечского раннеледниковья (sv-gl-
s-2 – МИС-16). Состав спектров ПК-1 характеризует развитие открытых наземных травяни-
стых пространств преимущественно из злаковых при небольшом участии маревых, полыни, 
сложноцветных, лютиковых, разнотравья; лесные участки из соснового редколесья с приме-
сью березы, присутствием ольхи, липы, кустарниковым ярусом из орешника, напочвенным 
из папоротников, заболоченные места занимали осоковые, низкорослые березки в условиях 
умеренно-холодного климата во время сервечского раннеледниковья (sv-gl-s-1 – МИС-16). 

Вышележащий слой супеси моренной (гл. 61,5–104,5 м) отнесен к образованиям 
сервечского оледенения раннего гляциоплейстоцена (sv-gl – МИС-16). 

ПК-2 охарактеризован по трем образцам из слоя суглинка на гл. 104,3–105,6 м. В об-
щем составе спектров сохраняется большое количество пыльцы NAP (20–40 %) при господ-
стве пыльцы AP (55–60 %) и малой роли Spores (11–15 %). Из трав многочисленны наземные 
с доминированием Gramineae (30–50 %), высокой долей Artemisia (10–20 %), Compositae 
(18 %), прочего разнотравья (2–5 %), наряду с повышением роли Ericaceae (20–25 %). Дре-
весные породы слагаются преимущественно Pinus (60–65 %) при увеличении количества 
Betula (20–30 %, единичны низкорослые Betula humulis, B. nana), Alnus (1–10 %), Picea sect. 
Eupicea (0,5–4 %), Larix (0,5 %), Sequoia (0,5 %), Quercus (0,5 %), Ulmus (0,5 %), Carpinus 
(0,5 %), из кустарниковых – Corylus (2 %). В составе споровых характерен абсолютный мак-
симум Sphagnum (61–72 %) и повышение значений Bryales (17–20 %) на фоне уменьшения 
содержания Polypodiaceae (8–22 %). Состав спектров ПК-2 отражает распространение от-
крытых травянистых пространств преимущественно из злаковых при участии полыни, 
сложноцветных, разнотравья; лесных участков из соснового редколесья с примесью березы, 
присутствием ольхи, ели, лиственницы, секвойи, дуба, вяза, граба, кустарниковым ярусом 
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из орешника, напочвенным из папоротников, водно-болотные местообитания занимали ве-
ресковые, низкорослые березки в условиях умеренного климата в последующей фазы 
сервечского раннеледниковья (Q1 sv-gl-s-2 – МИС-16). 

Вышележащий слой супеси моренной (гл. 61,5–104,5 м) отнесен к образованиям 
сервечского оледенения раннего гляциоплейстоцена (Q1 sv-gl – МИС-16). 
ПК-3 выделен по 1 образцу из слоя супеси на гл. 60,7–61,5 м. В общем составе спектров 
доминирует пыльца AP (82 %) наряду с участием пыльцы NAP (12 %) и Spores (6 %). Дре-
весные породы представлены в основном Pinus (54 %) за счет меньших значений Betula 
(13 %, единичны низкорослые формы Betula humulis), Alnus (19 %), Picea sect. Eupicea 
(4 %), Larix (0,5 %), широколиственных пород (Quercetum mixtum + Carpinus – 10 %; в т. ч. 
Quercus – 0,5 %, Tilia – 7 %, Carpinus – 2 %), из кустарниковых – Corylus (14 %). Среди трав 
разнообразны наземные с Artemisia (26 %), Chenopodiaceae (21 %), Polygonaceae (18 %), 
Compositae (16 %), Gramineae (3 %), Umbelliferae (3 %), Cruciferae (3 %), Plantaginaceae 
(3 %), малочисленны водно-болотные представители из Ericaceae (6 %) и Potamogetonaceae 
(3 %). Из споровых отмечен абсолютный максимум Polypodiaceae (75 %) при малой доле 
Bryales (12 %), Sphagnum (7 %) и Lycopodiaceae (7 %, в т. ч. Lycopodium clavatum). Отмечено 
присутствие угольных частиц. Состав спектров ПК-3 свидетельствует о развитии сосновых 
лесов с участием березы, ольхи, ели, лиственницы, дуба, липы, граба, кустарниковым яру-
сом из орешника, богатым напочвенным ярусом из папоротников, плауна обыкновенного; 
наземный травяный покров представляли полыни, маревые, гречишные, сложноцветные, 
злаковые, зонтичные; в водоемах селились рдесты, болотные местообитания занимали ве-
ресковые, низкорослые березки, сфагновые мхи в условиях умеренно-холодного климата 
во время фазы сервечского позднеледниковья (sv-gl-f-1 – МИС-16). 

ПК-4 выделен по 1 образцу из слоя супеси на гл. 60,3–60,7 м. В общем составе спек-
тров сохраняет ведущую роль пыльца AP (69 %) при максимуме пыльцы NAP (23 %) и уча-
стии Spores (8 %). В группе древесных пород возросла роль Betula (54 %, единичны низко-
рослые формы Betula humulis), Picea sect. Eupicea (22 %), Larix (12 %) за счет уменьшения 
количества Pinus (9 %), Alnus (1 %), широколиственных пород (Q. m. + Carp. – 2 %; в т. ч. 
Tilia – 2 %), из кустарниковых – Corylus (2 %), Salix (1 %). Травянистые наземные растения 
снизили свое разнообразие при господстве Gramineae (86 %) наряду с участием Artemisia 
(8 %), Chenopodiaceae (6 %). Из споровых отмечен абсолютный максимум Bryales (83 %) 
при невысокой доли Polypodiaceae (11 %) и Sphagnum (6 %). Состав спектров ПК-4 отражает 
распространение березовых лесов, ельников с лиственницей и примесью сосны, ольхи, липы 
с кустарниковым ярусом из орешника, напочвенным ярусом из папоротников, в пониже-
ниях – ивы; менее разнообразным травяным покровом из злаковых при участии полыни 
и маревых; на увлажненных почвах и болотах селились низкорослые березки, сфагновые 
и бриевые мхи в условиях умеренно-холодного климата во время последующей фазы 
сервечского позднеледниковья (sv-gl-f-2 – МИС-16). 

ПК-5 охарактеризован по 4 образцам из слоя супеси на гл. 58,7–60,5 м. В общем со-
ставе спектров доминирует пыльца AP (63–86 %) наряду с небольшим участием пыльцы 
NAP (4–14 %) и Spores (10–30 %). Среди древесных резко возросло содержание Pinus (62–
80 %) за счет уменьшения значимости Picea sect. Eupicea (3–6 %, в т. ч. Picea sect. Omorica), 
Betula (2–11 %, редки низкорослые формы Betula humulis), наряду с повышением роли Al-
nus (5–12 %, единичны находки Alnaster), широколиственных пород (Q. m. + Carp. – 3–11 %; 
в т. ч. Quercus – 1 %, Tilia – 2–3 % c T. tomentosa, Ulmus – 1–2 %, Carpinus – 1–5 %, Fagus – 
1 %), кустарниковых из Corylus (4–22 %), Salix (1 %), появлением Abies (1–2 %), Nyssa 
(0,5 %), Ilex (0,5 %), Tsuga (0,5 %). 
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Из травянистых наземных растений присутствуют Chenopodiaceae (5–33 %), Ar-
temisia (20–33 %), Polygonaceae (8–20 %), Gramineae (8–29 %), Ranunculaceae (2–5 %), 
Compositae (4–10 %), Plantaginaceae (2–5 %), Iridaceae (2–10 %), Caryophyllaceae (8–
10 %), из водно-болотных – Ericaceae (8–11 %), Typha latifolia (2–4 %), Halorragidaceae 
(5 %), Cyperaceae (2–11 %). Споровые представлены преимущественно Polypodiaceae 
(61–80 %) при небольшом участии Bryales (9–18 %), Sphagnum (3–21 %), Lycopodiaceae 
(5 %, в т. ч. Lycopodium clavatum), Selaginella selaginoides (2 %). В препаратах отмечено 
присутствие угольных частиц и древних микрофоссилий.  

Состав спектров ПК-5 свидетельствует о развитии сосновых лесов с участием ели, 
пихты, тсуги, березы, ниссы, примесью ольхи, широколиственных пород (дуба, липы, 
вяза, граба, бука, падуба), с кустарниковым ярусом из орешника, в понижениях – ивы, 
напочвенным ярусом из папоротников, плауна обыкновенного; на склонах – ольховни-
ком кустарниковым; весьма разнообразный травяный покров слагали преимущественно 
маревые, полыни, гречишные, злаковые, лютиковые, сложноцветные, подорожниковые, 
ирисовые, гвоздичные; на увлажненных почвах и заболоченных участках нередко встре-
чались низкорослые березки, вересковые, осоовые, сфагновые и бриевые мхи, плаунок 
плаунковидный, в прибрежной зоне водоемов – рогоз широколистный, сланоягоднико-
вые в условиях умеренно-теплого климата во время начальной фазы беловежского меж-
ледниковья (bv-igl-1 – МИС-15). 

ПК-6 выделен по 2 образцам из слоя супеси на гл. 57,9–58,7 м. В общем составе 
спектров пыльца AP (64–81 %) по-прежнему преобладает над пыльцой NAP (7–13 %) 
и Spores (12–23 %). Древесные породы слагаются преимущественно Pinus (59–60 %) 
при увеличении значимости Picea sect. Eupicea (8–12 %) на фоне малой роли Betula (7–
8 %, единичны низкорослые формы Betula humulis, B. nana), Larix (1–3 %), Abies (3–7 %), 
Alnus (5–8 %), широколиственных пород (Q. m. + Carp. – 8–12 %; в т. ч. Quercus – 1 %, Tilia 
– 4 %, Ulmus – 2 %, Carpinus – 4–8 %, Fagus – 1 %), кустарниковых из Corylus (8–18 %). 
В группе травянистых наземных растений велика доля Artemisia (15–32 %) и Gramineae 
(31 %) за счет небольшого количества Chenopodiaceae (15–16 %), Polygonaceae (12–15 %), 
Ranunculaceae (4 %), Compositae (4 %), Plantaginaceae (8 %), Iridaceae (2–10 %), Caryo-
phyllaceae (8–10 %), из водно-болотных выявлены Pyrolaceae (12 %), Ericaceae (8 %), 
Typha latifolia (4 %), Halorragidaceae (8 %), Cyperaceae (4 %). Из споровых сохраняют свое 
господство Polypodiaceae (65–81 %) за счет небольшого участия Sphagnum (3–25 %), Bry-
ales (5–13 %), Lycopodiaceae (1–5 %, в т. ч. Lycopodium clavatum, L. complanatum). В пре-
паратах отмечено присутствие угольных частиц и древних микрофоссилий.  

Состав спектров ПК-6 отражает распространение сосновых лесов с нарастающим 
участием ели, пихты, лиственницы, примесью широколиственных пород (дуба, липы, 
вяза, граба, бука) и ольхи, присутствием березы, с кустарниковым ярусом из орешника, 
богатым напочвенным покровом из папоротников, плауна обыкновенного и сплюсну-
того; разнообразным травяным покровом преимущественно из полыни и злаковых 
наряду с присутствием маревых, гречишных, лютиковых, сложноцветных, подорожни-
ковых, ирисовых, гвоздичных; на увлажненных почвах и заболоченных участках редко 
сохранялись низкорослые березки, грушанковые, вересковые, осоковые, сфагновые 
и бриевые мхи, в прибрежной зоне водоемов – рогоз широколистный, сланоягодниковые 
в условиях умеренно-теплого климата во время последующей фазы беловежского меж-
ледниковья (bv-igl-2 – МИС-15). 

ПК-7 выделен по 1 образцу из слоя супеси на гл. 57,5–57,9 м. Здесь выявлены 
единичные зерна Pinus, Betula, Alnus, Corylus, Umbelliferae, Artemisia, Gramineae, Ranun-
culaceae, Compositae, Lycopodium complanatum, Polypodiaceae, по составу которых 
можно предположить, что вмещающая их супесь также накопилась в беловежское меж-
ледниковье (bv-igl-3 – МИС-15). 
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Вышележащий слой супеси на гл. 55,0–57,5 м на палинологический анализ 
не опробовался. 

ПК-8 охарактеризован по 1 образцу из слоя супеси на гл. 54,6–55,0 м. В нем вы-
явлены единичны зерна Pinus, Tilia, Artemisia, Polygonaceae, Violaceae, Lycopodium com-
planatum, Polypodiaceae, состав которых позволяет предположить, что вмещающая рас-
тительные микрофоссилии супесь накопилась в беловежское межледниковье (bv-igl-4 – 
МИС-15). 

ПК-9 охарактеризован по 2 образцам из слоя супеси на гл. 53,8–54,6. В общем 
составе спектров доминирует пыльца AP (88 %) при участии пыльцы NAP (9 %) и Spores 
(3 %). Группа древесных представлена в значительной мере Alnus (31 % – абсолютный 
максимум), широколиственными породами (Carpinus – 22 %), Pinus (20 %) наряду 
с меньшими значениями Abies (2 %), Picea sect. Eupicea (7 %), Betula (11 %), абсолютным 
максимумом кустарниковых из Corylus (62 %). Травянистые растения менее разнооб-
разны и слагаются только наземными из Chenopodiaceae (26 %), Artemisia (22 %), Com-
positae (22 %), Gramineae (17 %), Polygonaceae (9 %), Ranunculaceae (4 %). Из споровых 
абсолютное господство сохраняют Polypodiaceae (100 %) В препаратах отмечено при-
сутствие угольных частиц.  

Состав спектров ПК-9 свидетельствует о развитии смешанных сосновых лесов 
с пихтой, березой, елью наряду с богатыми ольшаниками и широколиственными ассоци-
ациями из граба, богатым подлеском из орешника и напочвенным ярусом из папоротни-
ков, наземным травяным – из маревых, полыни, сложноцветных, злаковых, гречишных, 
лютиковых в условиях теплого климата во время оптимальной фазы беловежского меж-
ледниковья (bv-igl-5 – МИС-15). 

ПК-10 выделен по 4 образцам из слоя супеси на гл. 52,2–53,8 м. В общем составе 
спектров доминирует пыльца AP (83–85 %) наряду с участием пыльцы NAP (5–11 %) 
и Spores (6–10 %). Из группы древесных доминирует Pinus (64–79 %) и значима вели-
чина широколиственных (Q.m. + Carp. – 8–18 %, в т.ч. Quercus (2 %), Tilia (6 %), Ulmus 
(2 %), Carpinus (10 %) за счет малой доли Betula (2–6 % с единичной Betula nana), Picea 
sect. Eupicea (4–5 % с Picea sect. Omorica), Alnus (6–8 %), Corylus (6–10 %). Среди травя-
нистых растений выявлены наземные из Gramineae (14–40 %), Ranunculaceae (20–44 %), 
Cistaceae (14 %), Chenopodiaceae (14 %), Artemisia (14 %) и болотные из Pyrolaceae 
(40 %). Споровые слагаются Polypodiaceae (100 %).  

Состав спектров ПК-10 отражает распространение сосновых лесов с березой, 
елью с примесью широколиственных пород из дуба, липы, вяза, граба, ольхи, подлеском 
из орешника и напочвенным ярусом из папоротников, наземным травяным покровом 
преимущественно из злаковых и лютиковых при участии маревых, цистовых, полыни, 
а также грушанковых и низкорослых берез на заболоченных местах в условиях теплого 
климата во время оптимальной фазы беловежского межледниковья (bv-igl-6 – МИС-15). 

ПК-11 охарактеризован по 1 образцу из слоя супеси на гл. 51,2–52,2 м. В нем вы-
явлены единичные зерна Pinus, Carpinus, Polypodiaceae, угольные частицы, что позво-
ляет предположить о накоплении данного слоя в начальную фазу березинского оледене-
ния (br-gl – МИС-14).  

Вышележащие слои супеси моренной (гл. 50,0–52,0 м), песка (гл. 42,0–52,0 м, 
на пыльцевой анализ не опробовался) и супеси моренной (гл. 41,4–42,0 м) отнесены ко 
времени березинского оледенения раннего гляциоплейстоцена (br-gl – МИС-14). 

ПК-12 охарактеризован по 1 образцу из слоя песка на гл. 41,0–41,4 м. В общем 
составе спектров доминирует пыльца AP (85 %) наряду с участием пыльцы NAP (5 %) 
и Spores (19 %). Среди древесных сохраняет преобладающее значение Pinus (78 %) 
наряду с невысокой ролью Abies (4 %), Picea sect. Eupicea (4 %), Betula (4 %), Alnus (3 %), 
широколиственных (Q.m. + Carp. – 7 %, в т. ч. Quercus (2 %), Tilia (4 %), Carpinus (2 %), 
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Corylus (4 %), Cornaceae (4 %). Травянистые растения слагаются преимущественно 
водно-болотными из Ericacea (72 %) и в меньшей мере наземными из Artemisia (14 %), 
Polygonaceae (14 %). Из споровых доминируют Polypodiaceae (68 %) при участии Sphag-
num (19 %) и Lycopodiaceae (13 % с Lycopodium clavatum, L. complanatum). Присутствуют 
угольные частицы.  

Состав спектров ПК-12 свидетельствует о развитии сосновых лесов с пихтой, 
елью, березой, ольхой, широколиственными из дуба, липы, граба, подлеском из ореш-
ника и кизиловых, напочвенным ярусом из папоротников, плауна обыкновенного 
и сплюснутого, на заболоченных местах селились вересковые, травяный покров состоял 
из полыни, гречишных в условиях умеренно-теплого климата в раннюю фазу ишкольд-
ского межледниковья (isk-igl-1 – МИС-13). 

ПК-13 выделен по 1 образцу из слоя песка на гл. 40,7–41,0 м. В общем составе 
спектров доминирует пыльца AP (88 %) наряду с участием пыльцы NAP (5 %) и Spores 
(7 %). В группе древесных несколько снизилась величина Pinus (50 %) за счет возраста-
ния доли Picea sect. Eupicea (7 % с Picea sect. Omorica), Betula (12 %), Alnus (17 %), ши-
роколиственных пород (Q.m. + Carp. – 10 %, в т. ч. Quercus (2 %), Tilia (4 %), Ulmus (1 %), 
Carpinus (3 %) и сохранения количества Abies (4 %), из кустарниковых отмечены Corylus 
(10 %), Cornaceae (2 %). Среди травянистых растений менее богатого состава высоки 
значения наземных из Artemisia (40 %), Chenopodiaceae (23 %), Polygonaceae (17 %), Um-
belliferae (7 %), Rosaceae (7 %), из водных – Hydrocharitaceae (7 %). Cпоровые представ-
лены доминирующими Polypodiaceae (74 %) и Sphagnum (26 % – абс. макс.). Присут-
ствуют угольные частицы и древние микрофоссилии.  

Состав спектров ПК-13 отражает распространение сосновых лесов с участием 
ели, пихты, березы, ольхи, широколиственных пород из дуба, липы, вяза, граба, под-
леском из орешника и кизиловых, богатым напочвенным ярусом из папоротников, 
наземный травяный покров представляли преимущественно полыни, в меньшей мере ма-
ревые, гречишные, зонтичные, розоцветные, в водоемах селились водокрасовые, на бо-
лотах – сфагновые мхи в условиях теплого климата во время последующей фазы иш-
кольдского межледниковья (isk-igl-2 – МИС-13). 

ПК-14 охарактеризован по 1 образцу из слоя песка на гл. 40,35–40,7 м. В общем 
составе спектров абсолютное господство принадлежит пыльце AP (91 %) при участии 
пыльцы NAP (6 %) и Spores (3 %). Среди древесных повысилось содержание Pinus (79 %), 
Picea sect. Eupicea (9 %), наряду с понижением величин Betula (2 %), Alnus (2 %), широко-
лиственных пород (Q.m. + Carp. – 4 %, в т. ч. Tilia (3 %), Quercus (0,5 %), Ulmus (0,5 %), 
Carpinus (0,5 %) и сохранением количества Abies (4 %), кустарниковые представлены Cor-
ylus (2 %), Cornaceae (0,5 %). Травянистые растения менее разнообразны и слагаются пре-
имущественно наземными из Gramineae (33 %), в меньшей мере Chenopodiaceae (16 %), 
Artemisia (22 %), Polygonaceae (7 %), Caryophyllaceae (2 %), из водно-болотных выявлены 
Ericaceae (16 %). В группе споровых сохраняет свое преимущество Polypodiaceae (87 %) 
при малой роли Lycopodiaceae (13 % – абс. макс. с Lycopodium clavatum).  

Состав спектров ПК-14 свидетельствует о развитии сосновых лесов с елью, пих-
той, редкими березой, ольхой и широколиственными породами из липы, дуба, вяза, 
граба, кустарниками из орешника и кизиловых, богатом напочвенном ярусе из папорот-
ников, наземный травяный покров слагался в большей мере злаковыми наряду с маре-
выми, полынью, гречишными, гвоздичными, заболоченные места занимали вересковые 
в условиях теплого климата во время последующей фазы ишкольдского межледниковья 
(isk-igl-3 – МИС-13). 

ПК-15 выделен по 1 образцу из слоя песка на гл. 40,0–40,35 м. В общем составе 
спектров сохраняет свое господство пыльца AP (80 %) при увеличении доли пыльцы 
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NAP (17 %) и прежних значениях Spores (3 %). В группе древесных уменьшилось коли-
чество Pinus (до 56 %), Abies (2 %), Picea sect. Eupicea (6 %) за счет повышения содержа-
ния Betula (7 %), Alnus (20 %), широколиственных пород (Q.m. + Carp. – 7 %, в т. ч. 
Carpinus (3 %), Tilia (3 %), Ulmus (0,5 %), появления Tsuga (0,5 %), увеличения доли Cor-
ylus (20 %). Из травянистых растений наиболее значимы Artemisia (40 %), Gramineae 
(28 %), Chenopodiaceae (14 %), Polygonaceae (6 %), Cruciferae (6 %), Ranunculaceae 
(4 %), Compositae (4 %), Caryophyllaceae (2 %). Споровые представлены главным обра-
зом Polypodiaceae (81 %) наряду с участием Sphagnum (19 %).  

Состав спектров ПК-15 отражает распространение сосново-широколиственных 
лесов (граб, липа, вяз) с елью, пихтой, тсугой, березой, ольшаников и подлеска из ореш-
ника, богатого напочвенного яруса из папоротников, наземного травяного покрова пре-
имущественно из полыни и злаковых наряду с маревыми, гречишными, крестноцвет-
ными, лютиковыми, сложноцветными, гвоздичными, на заболоченных местах селились 
сфагновые мхи в условиях теплого климата во время последующей фазы ишкольдского 
межледниковья (isk-igl-4 – МИС-13). 

ПК-16 охарактеризован по 1 образцу из слоя песка на гл. 39,0–40,0 м. В общем 
составе спектров доминирует пыльца AP (88 %) наряду с участием пыльцы NAP (4 %) 
и Spores (8 %). Древесные слагаются преимущественно Pinus (64 %) при росте значений 
Picea sect. Eupicea (13 % с Picea sect. Omorica), Abies (2 %), Betula (9 %), широколист-
венных (Q.m. + Carp. – 10 %, в т. ч. Tilia – 8 % – абс. макс., Carpinus – 2 %) и небольших 
количествах Larix (0,5 %), Alnus (2 %), кустарниковых из Corylus (4 %), Cornaceae 
(0,5 %). В группе травянистых растений весьма значимы наземные Chenopodiaceae 
(35 %), Compositae (30 %), среди водно-болотных – Ericaceae (30 %). В составе споровых 
по-прежнему ведущее место занимают Polypodiaceae (95 %) за счет низких значений 
Sphagnum (5 %). В препаратах присутствуют угольные частицы и древние микрофосси-
лии. Состав спектров ПК-16 свидетельствует о развитии хвойных (сосново-елово-пихто-
вых с лиственницей) лесов с примесью березы, широколиственных пород (липы, граба), 
ольхи с подлеском из орешника и кизиловых, богатого напочвенного яруса из папорот-
ников, наземного травяного покрова из маревых, сложноцветных, заболоченные места 
занимали вересковые, сфагновые мхи в условиях теплого климата во время последую-
щей оптимальной фазы ишкольдского межледниковья (isk-igl-5 – МИС-13). 

ПК-17 охарактеризован по 1 образцу из слоя песка на гл. 38,0–39,0 м. В общем 
составе спектров доминирует пыльца AP (83 %) наряду с участием пыльцы NAP (5 %) 
и Spores (12 %). Древесные слагаются главным образом Pinus (64–70 %) при увеличении 
количества Picea sect. Eupicea (19 % – абс. макс.), Abies (8 % – абс. макс.) и небольших 
значениях широколиственных (Q.m. + Carp. – 2 %, в т. ч. Tilia – 2 %, Ulmus – 0,5 %) Bet-
ula (2 %), кустарниковых из Corylus (4 %), Cornaceae (2 %). В составе травянистых рас-
тений весьма значимы наземные преимущественно из Gramineae (33 %), наряду с не-
большой долей Chenopodiaceae (16 %), Artemisia (9 %), среди водно-болотных – Hydro-
charitaceae (9 % – абс. макс.), Ericaceae (33 % – абс. макс.). В составе споровых по-преж-
нему ведущее место занимают Polypodiaceae (98 %) за счет низких значений Sphagnum 
(2 %). В препаратах присутствуют угольные частицы.  

Состав спектров ПК-17 свидетельствует о развитии сосново-еловых лесов с пих-
той, березой, широколиственными породами (липой, вязом), с подлеском из орешника 
и кизиловых, богатого напочвенного яруса из папоротников, наземного травяного по-
крова из злаковых, маревых, полыни, в водоемах произрастали водокрасовые, заболо-
ченные места занимали вересковые, сфагновые мхи в условиях теплого климата во время 
последующей фазы ишкольдского межледниковья (isk-igl-6 – МИС-13). 

ПК-18 выделен по 1 образцу из слоя песка на гл. 37,5–38,0 м. В общем составе 
спектров доминирует пыльца AP (81 %) наряду с участием пыльцы NAP (10 %) и Spores 
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(9 %). В группе древесных абсолютное господство принадлежит Pinus (87 %) за счет сни-
жения количества Abies (2 %), Picea sect. Eupicea (3 % с Picea sect. Omorica), Betula (1 %), 
малых значений Larix (0,5 %), Alnus (3 %), широколиственных пород (Q.m. + Carp. – 4 %, 
в т. ч. Tilia – 3 %, Ulmus – 0,5 %), небольшого участия кустарниковых из Corylus (4 %), 
Cornaceae (1 %). Из травянистых растений по-прежнему значимая роль у наземных – 
Chenopodiaceae (51 % – абс. макс.), Artemisia (17 %), Gramineae (5 %), Compositae (5 %), 
Polygonaceae (5 %), меньшие значения имеют водно-болотные растения из Ericaceae 
(17 %). Споровые характеризуются господством Polypodiaceae (77 %) при небольшой 
роли Sphagnum (23 %).  

Состав спектров ПК-18 свидетельствует о развитии сосновых лесов с елью и пих-
той, лиственницей при участии березы, широколиственных пород (липы, вяза), ольхи, 
орешника и кизиловых, богатого напочвенного яруса из папоротников, наземного травя-
ного покрова из маревых наряду с полынями, злаковыми, сложноцветными, гречиш-
ными, на заболоченных местах произрастали вересковые, сфагновые мхи в условиях 
умеренно-теплого климата во время последующей фазы ишкольдского межледниковья 
(isk-igl-7 – МИС-13). 

ПК-19 охарактеризован по 1 образцу из слоя песка на гл. 37,2–37,5 м. В общем со-
ставе спектров доминирует пыльца AP (71 %) наряду с согосподством пыльцы NAP (15 %) 
и Spores (14 %). Среди древесных снизилось количество Pinus (38 %), Picea sect. Eupicea 
(6 %), Abies (1 %) за счет увеличения содержания Betula (26 %), Alnus (25 % – абс. макс.), 
широколиственных пород (Q.m. + Carp. – 6 %, в т. ч. Quercus – 1 %, Tilia – 2 %, Ulmus – 
1 %, Carpinus – 1 %, Fagus – 1 %), появления Tsuga (0,5 %). Наземные травянистые расте-
ния слагаются преимущественно из Artemisia (50 %) наряду с Ranunculaceae (10 %), Gra-
mineae (8 %), Euvorbiaceae (3 %), Compositae (3 %), Violaceae (3 %), Caryophyllaceae (3 %), 
водно-болотные – Pyrolaceae (10 %), Ericaceae (10 %). Из споровых ведущее место зани-
мают Polypodiaceae (75 %) на фоне мéньших значений Sphagnum (21 %), Bryales (4 %). 
В препаратах присутствуют угольные частицы и древние микрофоссилии.  

Состав спектров ПК-19 отражает распространение сосново-березовых лесов 
с елью, пихтой и тсугой при участии широколиственных пород (дуба, липы, вяза, граба, 
бука), самостоятельных ольшаников, богатого напочвенного яруса из папоротников, тра-
вяного покрова преимущественно из полыни, а также лютиковых, злаковых, молочай-
ных, сложноцветных, фиалковых, гвоздичных, заболоченные участки занимали грушан-
ковые, вересковые, сфагновые и зеленые мхи в условиях умеренного климата в конце 
ишкольдского межледниковья (isk-igl-8 – МИС-13). 

Вышележащий слой супеси моренной (гл. 36,5–37,0 м) отнесен ко времени есе-
левского оледенения среднего гляциоплейстоцена (esl-gl – МИС-12). 

ПК-20 выделен по 1 образцу из слоя супеси на гл. 35,7–36,4 м. В общем составе 
спектров доминирует пыльца AP (81 %) наряду с участием пыльцы NAP (9 %) и Spores 
(10 %). Древесные породы представлены в основном Pinus (55 %), в меньшей мере Betula 
(16 %), Alnus (15 %) при небольшой роли Picea sect. Eupicea (7 % с Picea sect. Omorica), 
Abies (2 %), широколиственных (Q.m. + Carp. – 5 %, в т. ч. Tilia – 3 %, Ulmus – 1 %, 
Carpinus – 1 %), кустарниковых из Corylus (4 %), Cornaceae (2 %), Ephedra (1 %). 
В группе травянистых растений господствуют наземные формы: Artemisia (80 % – абс. 
макс.), в меньшей мере – водно-болотные из Ericaceae (14 %), Typha latifolia (6 %). Среди 
споровых доминируют Polypodiaceae (74 %) при участии Sphagnum (26 % – абс. макс.). 
Состав спектров ПК-20 свидетельствует о развитии смешанных сосновых с примесью 
березы и ольхи лесов с елью, пихтой, широколиственными (липой, вязом, грабом), ку-
старниковых из орешника и кизиловых, богатого напочвенного яруса из папоротников, 
по сухим местам – эфедры, наземного травяного покрова из полыни, на заболоченных 
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местах селились вересковые и сфагновые мхи, в прибрежной зоне водоемов – рогоз ши-
роколистный в условиях умеренно-теплого климата в начальную фазу александрийского 
межледниковья (a-igl-1 – МИС-11). 

ПК-21 охарактеризован по 2 образцам из слоя супеси на гл. 34,5–35,7 м. В общем 
составе спектров при высоких значениях пыльцы AP (63 %) характерен абсолютный мак-
симум Spores (35 %) наряду с малой ролью пыльцы NAP (2 %). Среди древесных пород 
увеличилось содержание Pinus (78 %), Picea sect. Eupicea (13 % с Picea sect. Omorica), 
Abies (3 %), за счет сокращения количества Betula (2 %), Alnus (0,5–2 %), широколист-
венных (Q.m. + Carp. – 3 %, в т. ч. Tilia – 2 %, Carpinus – 2 %), кустарниковых из Corylus 
(1 %). Травянистые слагаются единичными Artemisia, Ericaceae, Iridaceae. Из споровых 
по-прежнему сохраняют свое господство Polypodiaceae (95 %) с участием Sphagnum 
(5 %). Состав спектров ПК-21 отражает распространение смешанных сосновых лесов 
с елью, участием пихты, березы, ольхи, широколиственных пород (липы, граба), ореш-
ника, богатого напочвенного яруса из папоротников, травяного покрова из полыни, ири-
совых, заболоченные участки были заняты вересковыми и сфагновыми мхами в условиях 
умеренно-теплого климата в предоптимальную фазу александрийского межледниковья 
(a-igl-2 – МИС-11). 

ПК-22 выделен по 1 образцу из слоя супеси на гл. 34,0–34,5 м. В общем составе 
спектров доминирует пыльца AP (81 %) наряду с участием пыльцы NAP (5 %) и Spores 
(14 %). В группе древесных уменьшилась величина Pinus (62 %), Picea sect. Eupicea (6 %) 
наряду с повышением значений Betula (12 %, единична Betula humilis), Alnus (11 %), ши-
роколиственных пород (Q.m. + Carp. – 5 %, в т. ч. Tilia – 3 % c Тilia tomentosa, Carpinus – 
2 %), Corylus (6 %), сохранением содержания Abies (3 %), появлением Larix (1 %). Тра-
вянистые растения представлены в большей мере наземными из Artemisia (42 %), Poly-
gonaceae (15 %), Gramineae (8 %), Compositae (8 %), реже – водно-болотными из Erica-
ceae (28 %). Среди споровых сохраняют преимущество Polypodiaceae (92 %) при малой 
роли Sphagnum (8 %). Состав спектров ПК-22 свидетельствует о развитии смешанных 
сосновых лесов с елью, пихтой, березой, ольхой, участием лиственницы, широколист-
венных пород (липы, граба), орешника, богатого напочвенного яруса из папоротников, 
травяного покрова из полыни на фоне присутствия гречишных, злаковых, сложноцвет-
ных, на заболоченных участках произрастали вересковые и сфагновые мхи в условиях 
теплого климата в последующую оптимальную фазу александрийского межледниковья 
(a-igl-3 – МИС-11). 

ПК-23 охарактеризован по 1 образцу из слоя супеси на гл. 33,75–34,0 м. В общем 
составе спектров доминирует пыльца AP (76 %) наряду с участием пыльцы NAP (6 %) 
и Spores (18 %). Среди древесных сохраняется господство Pinus (69 %) за счет малых ве-
личин остальных компонентов спектров: Picea sect. Eupicea (7 %), Betula (7 %), Alnus 
(8 %), широколиственных (Q.m. + Carp. – 9 %, в т. ч. Tilia – 6 %, Ulmus – 1 %, Carpinus – 
2 %), Corylus (6 %), Ephedra (1 %). В группе наземных травянистых растений преимуще-
ство имеют Chenopodiaceae (40 %), Gramineae (30 %), меньшая роль у Artemisia (6 %), 
Polygonaceae (6 %), Ranunculaceae (6 %), среди водных отмечена Typha latifolia (12 %). 
Из споровых абсолютное господство принадлежит Polypodiaceae (100 %). Состав спек-
тров ПК-23 отражает распространение сосново-широколиственных (с липой, вязом, гра-
бом) лесов с елью, березой, ольхой, кустарником из орешника, по сухим местам эфедры, 
богатого напочвенного яруса из папоротников, наземного травяного покрова главным 
образом из маревых и злаковых при наличии полыни, гречишных, лютиковых, в водое-
мах встречался рогоз широколистный в условиях теплого климата в последующую оп-
тимальную фазу александрийского межледниковья (a-igl-4 – МИС-11). 

ПК-24 выделен по 4 образцам из слоя супеси на гл. 32,75–33,75 м. В общем со-
ставе спектров доминирует пыльца AP (65–75 %) наряду с участием пыльцы NAP (3–
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21 % – абс. макс.) и Spores (12–22 %). В группе древесных по прежнему ведущее место 
занимает Pinus (54–77 %) наряду с появлением Tsuga (0,5 %), повышением роли Abies 
(2–4 %), Picea sect. Eupicea (5–9 %), Betula (3–16 %, единична Betula humilis), Alnus (3–
17 %), широколиственных пород (Q.m. + Carp. – 6–14 %, в т. ч. Quercus – 2 %, Tilia – 3–
9 % – абс. макс. с Tilia tomentosa, Ulmus – 1–2 %, Carpinus – 2–3 %), Corylus (3–13 %), 
Cornaceae (1 %). Наземные травянистые растения слагаются главным образом из Artemi-
sia (17–54 %), Gramineae (4–25 %) на фоне меньшей роли Polygonaceae (2–18 %), Ranun-
culaceae (3–18 %), Chenopodiaceae (7–9 %), Compositae (2–9 %), Convolvulaceae (4 %), 
Celastraceae (2 %), Cruciferae (2 %), Plantaginaceae (2 %), среди водно-болотных отме-
чены Typha latifolia (2 %), Ericaceae (9–49 %), Pyrolaceae (4 %). Из споровых сохраняют 
господство Polypodiaceae (86–95 %) наряду с небольшим содержанием Sphagnum (2–
10 %) и появлением Lycopodiaceae (3–6 % с Lycopodium clavatum, L. complanatum). В пре-
паратах присутствуют угольные частицы и древние микрофоссилии. Состав спектров 
ПК-24 свидетельствует о развитии сосново-широколиственных (с дубом, липой, вязом, 
грабом) лесов с елью, примесью березы, ольшаниками, подлеском из орешника и кизи-
ловых, богатого напочвенного яруса в лесах из папоротников и плауновых (в т. ч. плауна 
обыкновенного и сплюснутого), травяного покрова преимущественно из полыни, злако-
вых с участием гречишных, лютиковых, маревых, сложноцветных, вьюнковых, бере-
склетовых, крестоцветных, подорожниковых, в прибрежной зоне водоемов произрастал 
рогоз широколистный, на заболоченных местах – обильные вересковые, а также грушан-
ковые, редкие низкорослые березки в условиях теплого климата в оптимум александрий-
ского межледниковья (a-igl-5 – МИС-11).  

ПК-25 выделен по 1 образцу из слоя супеси на гл. 32,5–32,75 м. В общем составе 
спектров доминирует пыльца AP (67 %) наряду с участием пыльцы NAP (10 %) и повы-
шенным содержанием Spores (23 %). Среди древесных вновь доминирует Pinus (73 %) 
и появилась Nyssa (0,5 %) за счет снижения значений Picea sect. Eupicea (9 %), Betula 
(9 %), Alnus (6 %), широколиственных (Q.m. + Carp. – 3 %, в т. ч. Tilia – 2 %, 
Ulmus – 1 %), Corylus (4 %). Группе травянистых растений свойственно снижение разно-
образия форм и присутствие наземных Artemisia (40 %), Chenopodiaceae (20 %), Polygo-
naceae (7 %), Celastraceae (7 %), Euvorbiaceae (7 %) и болотных растений – Ericaceae 
(12 %), Pyrolaceae (7 %). В составе споровых по-прежнему доминируют Polypodiaceae 
(70 %) за счет небольшого количества Sphagnum (24 %) и Lycopodiaceae (6% с Lycopo-
dium complanatum). Присутствуют угольные частицы и древние микрофоссилии. Состав 
спектров ПК-25 отражает распространение сосновых с нисса лесов, участием ели, ольхи, 
широколиственных пород (липы, вяза), березы, орешника, богатого напочвенного яруса 
из папоротников и плауновых (в т. ч. плауна сплюснутого), наземного травяного покрова 
преимущественно из полыни и маревых, с участием гречишных, бересклетовых, моло-
чайных, на болотистых местах произрастали вересковые, грушанковые, сфагновые мхи 
в условиях умеренно-теплого климата в постоптимальную фазу александрийского меж-
ледниковья (a-igl-6 – МИС-11).  

Экзотические и редковстречаемые растения распределены по возрастным страти-
графическим горизонтам следующим образом: 

– сервечское ранне- и позднеледниковье – Larix, Sequoia, Betula humulis, B. nana;  
– беловежское межледниковье – Larix, Picea sect. Omorica, Abies, Tsuga, Nyssa, 

Ilex, Tilia tomentosa, Betula humulis, B. nana, Alnaster, Selaginella selaginoides; 
– ишкольдское межледниковье – Larix, Abies, Picea sect. Omorica, Tsuga; 
– александрийское межледниковье – Larix, Abies, Picea sect. Omorica, Tilia tomen-

tosa, Ephedra, Betula humilis. 
Макросукцессия палеофитоценозов на диаграмме скв. 4 представлена в следующем 

порядке: 
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(NAP+Pinus)(NAP+Betula+B.куст.)…(Pinus+Alnus)(Larix+Picea+Betula)(Pinus
+Q.m.+Cor)…(Pinus+Alnus+Corylus+Carpinus)(Pinus+Q.m.)…(Pinus+Q.m.+Cor-
ylus)(Betula+Alnus+Pinus)(Pinus+Q.m.)(Alnus+Corylus+Pinus)(Abies+Pi-
nus+Picea)(Pinus+Picea)(Betula+Alnus)…(Pinus+Betula+Alnus)(Pinus+Al-
nus+Picea)(Pinus+Picea)(Pinus+Betula+Alnus+Q.m.)(Picea+Pi-
nus+Q.m.+Abies)(NAP+Betula+Alnus+Q.m.+Corylus). 

Как видно из вышеописанного, разрез скв. 4 у д. Дробишки вскрыл 3 горизонта 
супесчаной морены (сервечский, березинский, еселевский), разделенных 3-мя межлед-
никовыми горизонтами (беловежским, ишкольдским, александрийским) из слоев песка 
и супеси. При определении возраста отложений определяющим было палинологическое 
обоснование александрийского межледникового горизонта, залегающей под ним супеси 
моренной и ишкольдского межледникового горизонта, своеобразного как по составу 
спектров, так и находящегося в той же геологической позиции в скв. 127 у д. Ишкольдь, 
выделенного ранее в виде самостоятельного межледникового [7]. Средняя часть разреза 
скв. 4 лишена растительных микрофосслий и сопоставлена с березинским ледниковьем, 
а ее нижняя часть отвечает палинологической характеристике образований беловеж-
ского межледниковья, залегающего на сервечской морене, поздне- и раннеледниковых 
слоях этого же оледенения. 

Завершающая данный разрез 32-метровая толща отложений, судя по профилю 
Г. И. Горецкого [8, рисунок 42, с. 92] в этом районе, накопилась в конце среднего гляци-
оплейстоцена – днепровское и сожское ледниковья (Q2 dn…sz – МИС-8…МИС-6). 
При общей коррелятности описания стратиграфических горизонтов в скв. 4 [8, вари-
анты I, II, III]), между ними имеются и некоторые различия в строении, составе и глуби-
нах залегания пород (рисунок 1).  

Развитие изучаемого района связано с историей формирования Лидской морен-
ной равнины, представляющей собой в гляциоплейстоцене Лидскую ложбину леднико-
вого выпахивания и размыва, геологическое строение которой имело свои отличия. 
По заключению Г. И. Горецкого [8] и данным палинологического анализа отложений 
в скв. 4 у д. Дробишки (рисунок 1), днище Лидской ледниковой ложбины выстилает ниж-
неберезинская (сервечская) морена, имеющая большую мощность (нередко более 40 м) 
и залегающая на низких отметках (минус 45–48 м), она врезается в песчаники протерозоя 
и в меловые породы на 25–40 м. В ней достаточно широко развиты осадки приледнико-
вого бассейна из ленточных глин, перекрытые супесями, суглинками и песками общей 
мощностью до 45-55 м. Лимногляциальные осадки раннеберезинского (сервечского) оле-
денения залегают на флювиогляциальных песках того же возраста. 

Широкое распространение в Лидской ложбине имеет венедская свита погребен-
ного аллювия (беловежское межледниковье), залегающая выше венедского гляциоаллю-
вия. Ложе ее расположено на отметках 32–40 м (это на 78–80 м ниже межени Немана).  

Морена окского (березинского) оледенения имеет значительную мощность (30 м) 
и перекрывается флювиогляциальными песчано-гравийными накоплениями и ленточными 
глинами мощностью 10–23 м, а отметки кровли этого оледенения поднимаются до 101 м.  

К березинскому ледниковому комплексу образований прислонены озерно-аллю-
виальные среднеплейстоценовые пески и озерно-старичные, а также озерные супеси лих-
винского межледниковья (в нашей трактовке – ишкольдского и александрийского меж-
ледниковий, разделенных супесчаной мореной еселевского ледниковья). 

Перекрывают их днепровская основная и днепровская потоковая морены и лен-
точные глины днепровского оледенения, а еще выше залегают потоковая сожская морена 
и супесчаная морена сожского оледенения, в свою очередь перекрытые аллювиальными 
и перигляциально- аллювиальными покровами позднего гляциоплейстоцена и голоцена. 
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Как видно, палинологические материалы исследований отложений в разрезе 
скв. 4 у д. Дробишки согласуются с представлениями Г. И. Горецкого о специфике и по-
следовательности осадконакопления гляциоплейстоценовой толщи в районе Лидской 
ложбины ледникового выпахивания и размыва. Она отличается большой шириной, 
обильным развитием ленточных глин часто большой мощности, заполняющих лидскую 
ванну-западину и способствовавших явлению подпруживания в приледниковом Лид-
ском бассейне, сохранением ишкольдских и беловежских межледниковых (ранее не оха-
рактеризованных палинологически в этом районе), а также александрийских межледни-
ковых отложений озерного и озерно-аллювиального типа только на отдельных участках 
палеогеографической арены прорыва Неманом Ивьевско-Моринско-Вселюбского вы-
ступа Белорусского кристаллического массива. 

Таким образом, геологическое строение и последовательность напластований по-
род в Лидской ложбине ледникового выпахивания и размыва отражают проявление уна-
следовательности в ее развитии как ванны-западины и обосновывают выделение специ-
фического Лидского типа ледниковых ложбин подпруживания [8]. Нахождение в едином 
разрезе скв. 4 у д. Дробишки трех межледниковий делает его одним из важных в сохра-
нении летописи природных событий для обоснования стратиграфии и палеогеографии 
природной среды на Лидском участке бассейна Немана.  
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ДАЗИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД В. П. СЕМЕНОВА-ТЯН-ШАНСКОГО 

КАК СПОСОБ ВЫДЕЛЕНИЯ ДИССИПАТИВНЫХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ 
СТРУКТУР РАССЕЛЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
Показана роль дазиметрического метода, разработанного В. П. Семеновым-Тян-Шанским 

в начале XX в., для выделения диссипативных (самоорганизующихся) пространственных структур рассе-
ления. Применение дазиметрического метода позволило выявить систему диссипативных простран-
ственных структур современной Беларуси – сгущений населения, возникающих при тесном взаимодей-
ствии сельских или городских и сельских поселений друг с другом. К числу выделенных в Беларуси диссипа-
тивных пространственных структур расселения отнесены: сельско-городские и сельские континуумы, 
городские и сельские агломерации, городские конурбации. Абсолютное большинство пространственных 
структур, выделенных в Беларуси с помощью дазиметрического метода, выделены впервые и представ-
ляют собой новые объекты географического изучения. Это позволяет рассматривать дазиметрический 
метод как основной метод выделения диссипативных пространственных структур расселения при эмпи-
рическом изучении значительных по площади территорий. С этих позиций дазиметрический метод мо-
жет найти широкое применение для выявления, делимитации и изучения диссипативных пространствен-
ных структур разных стран и регионов, что важно для управления ими в целях полицентричного, устой-
чивого и инклюзивного пространственного развития. 

Ключевые слова: дазиметрический метод, диссипативные пространственные структуры, сельско-
городские континуумы, сельские континуумы, городские агломерации, сельские агломерации, городские 
конурбации, пространственное развитие. 

 
The Dazimetric Method of V. P. Semenov-Tyan-Shansky as a Way of Selecting 

Dissipative Spatial Structures of Settlement on the Example of the Republic of Belarus 
 

The role of the dazimetric method, developed by V. P. Semenov-Tyan-Shansky at the beginning of the XX 
century, for selecting dissipative (self-organizing) spatial settlement structures is shown. The application of the 
dazimetric method made it possible to reveal a system of dissipative spatial structures of modern Belarus – popu-
lation thickenings arising from close interaction of rural or urban and rural settlements with each other. The dis-
sipative spatial settlement structures identified in Belarus include: rural-urban and rural continuums, urban 
and rural agglomerations, urban conurbations. The absolute majority of spatial structures identified in Belarus 
using the dazimetric method has been identified for the first time and represent new objects of geographical study. 
This makes it possible to consider the dazimetric method as the main method for identifying dissipative spatial 
settlement structures in the empirical study of significant territories. From these positions, the dazimetric method 
can be widely used to identify, delimit and study dissipative spatial structures of different countries and regions, 
which is important for their management for polycentric, sustainable and inclusive spatial development. 

Key words: dazimetric method, dissipative spatial structures, rural-urban continuums, rural continuums, 
urban agglomerations, rural agglomerations, urban conurbations, spatial development. 

 
Введение 
Вениамин Петрович Семенов-Тян-Шанский (1870–1942) впервые предложил 

дазиметрический метод исследований в 1911 г. в докладе Императорскому географиче-
скому обществу о дазиметрической карте Европейской России [1]. Первая дазиметриче-
ская карта была подготовлена В. П. Семеновым-Тян-Шанским в качестве приложения 
к его книге «Город и деревня Европейской России. Очерк по экономической географии» 
в 1910 г. [2]. При дазиметрическом методе (от греч. дазиметрия – «измерение густоты») 
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от каждого поселения на определенном расстоянии от центра малого поселения или 
от границ большого выделялись пятна сгущения населения – дазиметричные ареалы. Та-
кие ареалы часто накладывались друг на друга и образовывали пятна с высокой концен-
трацией населения и практически незаселенные территории. Развитие дазиметрических 
методов привело к расчетам плотности населения по выделенным дазиметричным ареа-
лам. Это позволило получить реальную крупномасштабную картину размещения насе-
ления, что обеспечило популярность дазиметрических методов при картографировании 
населения в 20-е гг. XX в. в СССР и ряде европейских стран [3; 4].  

Дазиметрический метод, например, активно использовал известный белорусский 
географ 20–30-х гг. XX в. Аркадий Антонович Смолич (1890–1937). В своей работе 
«Разьмяшчэньне насельніцтва па тэрыторыі Беларускае ССР», написанной в 1928 г. 
А. А. Смолич использовал методы дазиметрии [5]. С учетом размещения населения 
А. А. Смолич в 1929 г. опубликовал книгу по сельскохозяйственному районированию 
БССР [6]. За обе вышеназванные работы А. А. Смолич в 1930 г. получил от Русского 
географического общества малую золотую медаль [7]. 

К сожалению, в последующие годы дазиметрический метод исследований в СССР 
практически вышел из употребления, поскольку он требует больших массивов достовер-
ной и открытой статистической информации, получение которой стало невозможно 
в условиях нарастающей закрытости детальной статистической информации, что имело 
место в 30-х и последующие годы существования СССР. Возрождение интереса к дази-
метрическим методам картографирования населения произошло в 60–70-х гг. XX в. и, 
по мнению М. П. Поляна, метод имеет большие перспективы в век информационных тех-
нологий [1]. 

За истекшие десятилетия дазимерический метод нашел практическое применение 
только при картографировании размещения населения, а между тем у данного метода 
огромный потенциал для выделения диссипативных, т. е. самоорганизующихся про-
странственных структур, которые реально существуют и должны быть объектами 
не только научного изучения, но и управления. Исследование диссипативных простран-
ственных структур позволяет установить пространственные закономерности их разви-
тия, что важно для оптимизации управления пространственным развитием. 

 
Материалы и методика исследования. 
В отличие от институциональных пространственных структур расселения, к ко-

торым можно отнести городские и сельские поселения, а также единицы администра-
тивно-территориального деления разного иерархического уровня, диссипативные про-
странственные структуры – это интегрированные пространственные структуры, состоя-
щие из взаимосвязанных городских и сельских поселений или сельских поселений, ко-
торые «не считаются» с административными границами, по крайней мере на высших 
иерархических уровнях. Такими пространственными структурами являются сельско-го-
родские континуумы (СГК) и сельские континуумы (СК), городские агломерации (ГА) 
и сельские агломерации (СА), городские конурбации (ГК) и социально-эколого-эконо-
мические районы (СЭЭР). Важным условием выделения диссипативных пространствен-
ных структур является наличие точной и по возможности детальной информации о раз-
мещении населения в разрезе городских и сельских поселений, единиц администра-
тивно-территориального деления всех иерархических уровней. Такие данные может 
обеспечить только перепись населения. Последняя перепись прошла в Беларуси 
в 2019 г., и ее данные использованы для проведения настоящего исследования. 

Элементарными пространственными структурами самоорганизации населения 
являются СГК и СК.  
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СГК состоят из одного городского и системы сельских поселений. СК включают 
в свой состав только сельские поселения. В СГК и СК обязательно наличие центра и пе-
риферийных зависимых поселений. В СГК центр – городское поселение, в СК – наиболее 
значительное по населению сельское поселение. Центры всех континуумов – главные 
организаторы хозяйственной и социальной жизни СГК и СК. 

Для выявления СГК и СК может использоваться расстояние между поселениями. 
Расстояние между поселениями – косвенный индикатор плотности их связей. Размеры 
ареала пригородной зоны СГК при этом зависят от численности населения городского 
центра. Людность городского центра – определяющий фактор интенсивности движения 
транспорта между поселениями, привлекательности центра для населения окружающих 
территорий, размера пассажиропотока. При населении до 50 тыс. человек граница при-
городного ареала удалена от центра примерно на 15 км, от 50 до 100 тыс. человек – 
на 20 км, 100–300 – на 25 км, 300-1000 – на 35 км, более 1 млн – до 50 км. Эти данные 
получены эмпирическим путем в процессе исследований многих авторов, и их следует 
считать примерными. В зависимости от конкретной сети населенных пунктов на терри-
тории вышеназванные параметры могут быть увеличены на 10–25 %.  

Если в пригородной зоне значимого городского центра существует другое город-
ское поселение или одно из сельских поселений достигает городского статуса, то такие 
поселения формируют самостоятельные СГК с собственными субурбиями. Подобные 
СГК имеют тесные связи с материнским городским центром, формируя с последним го-
родскую агломерацию.  

Композиция пригородного ареала, т. е. его форма, зависит от положения транс-
портных коммуникаций, географического положения (приморское или приозерное), фи-
зико-географических условий местности (рельеф, лесные и болотные массивы, значимые 
реки). 

В Беларуси с достаточно густой сетью первичных единиц административно-тер-
риториального деления (АТД), т. е. сельских, поселковых и городских советов, для вы-
явления границ СГК могут быть использованы данные о транспортной доступности цен-
тров сельсоветов к соответствующим городским поселениям. Если центр сельсовета рас-
положен в пределах зон транспортной доступности, то весь сельский совет следует вклю-
чать в состав СГК. 

Учитывая перечисленные выше факторы, на территории могут быть выявлены 
дазиареалы, представляющие собой диссипативные пространственные структуры, ограни-
ченные изодазами, – линиями удаленности поселений друг от друга с учетом расстояния 
между ними, людности взаимодействующих поселений, физико-географическими и эко-
номико-географическими особенностями местности, в т. ч. наличием путей сообщения, 
статусом поселений (городское или сельское) и их административными функциями. 

В качестве альтернативы для выделения пространственных структур дазиметри-
ческим методом используют хронометрический метод, основанный на выделении про-
странственных структур, в основном городских агломераций (ГА), на основе изохрон – 
линий одинаковых затрат времени для достижения тех или иных поселений. На наш 
взгляд, хронометрический метод способен дать менее точные результаты, поскольку ос-
нован только на учете двух параметров – расстояний и затрат времени на их пересечение, 
отбрасывая людность поселений – важнейший индикатор интенсивности связей между 
поселениями – и не учитывая особенности физико-географического и экономико-геогра-
фического положения отдельных поселений.  

Вероятно, используя другие методы, например интенсивность маятниковых поез-
док населения между поселениями, можно получить более точные данные для делими-
тации границ диссипативных пространственных структур расселения, но «ковровое», 
т. е. сплошное исследование таких структур иными методами, сегодня вряд ли возможно, 
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поскольку требует больших финансовых и временных затрат. Последнее делает дазимет-
рический метод определяющим для получения достаточно репрезентативных научных 
результатов по выявлению и делимитации диссипативных пространственных структур 
не только элементарного, но и более высоких иерархических уровней. 

СГК и СК могут существовать обособленно, а могут образовывать городские 
и сельские агломерации. Городские и сельские агломерации – более высокий уровень 
интеграции пространственных структур. 

Для выделения ГА на основе эмпирических исследований были выбраны два ос-
новных критерия: 

1. Наличие двух и более взаимодействующих городских поселений (СГК), 
одно из которых можно рассматривать как ядро ГА, а второе (все остальные) – как го-
рода-спутники. 

2. Расстояние между ядром агломерации и городами-спутниками. Предельное 
расстояние между ядром и городами-спутниками определялось численностью населения 
главного города агломерации. Если в ядре агломерации проживает до 50 тыс. человек, 
максимальное расстояние между ядром агломерации и городами-спутниками принято 
за 15 км, при численности населения в ядре от 50 до 100 тыс. человек – 20 км, при чис-
ленности населения в ядре от 100 до 300 тыс. человек – 25 км, от 300 до 1000 тыс. человек 
– 35 км, при численности населения в ядре более 1 млн человек максимальное расстояние 
между центром и спутниками принято за 50 км. 

При выделении ГА расстояния между ядром агломерации и городами-спутниками 
принимались такими же, как и для выделения СГК, но тестировались расстояния между 
городом-ядром и его спутниками, а не между городскими поселениями и центрами ни-
зовых единиц АТД. На практике это означает, что ГА – пространство, доступное для 
сохранения суточного ритма трудовой активности и жизнедеятельности жителей (хотя 
есть и другие точки зрения). Иногда ГА называют пространством, в котором осуществ-
ляется недельный ритм трудовой активности и жизнедеятельности населения [8, с. 329]. 
На наш взгляд, это неоправданное расширение границ ГА, хотя подобные простран-
ственные структуры также существуют, но они находятся на другом пространственном 
уровне и развиваются не в результате агломерационных процессов, а в результате про-
цессов конгломерирования. 

Процессы конгломерирования (от лат. conglomeratiо – «собирание», «стягива-
ние») – скопление объектов в одно целое, при котором они сохраняют свои черты и свой-
ства. По отношению к СГК и ГА процессы конгломерирования формируют городские 
конурбации (ГК) – системы расселения, включающие сохраняющие свою целостность 
и особость СГК и ГА, непосредственно контактирующие друг с другом. Именно такой 
смысл придавал термину «городская конурбация» автор этого понятия шотландский со-
циолог и урбанист Патрик Геддес в своей монографии «Города и эволюция», опублико-
ванной в 1915 г. [9]. 

Взаимодействие СГК в границах ГК происходит на расстоянии удвоенного ради-
уса пригородных зон их центров. Другими словами, если в центрах двух контактирую-
щих СГК проживает до 50 тыс. человек, предельное расстояние между их центрами до-
стигает 30 км (радиус зоны тяготения одного центра – около 15 км). При взаимодействии 
двух СГК в центре одного из которых проживает более 100 тыс. жителей, а другого от 50 
до 100 тыс. жителей, – максимальное расстояние между контактирующими СГК расши-
ряется до 45 км, поскольку пригородная зона первого СКГ распространяется на расстоя-
ние до 25 км, второго – до 20 км. В условиях ГК, когда заканчивается пригородная зона 
одного городского подчинения, сразу же начинается пригородная зона другого. 
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В результате ГК – это достаточно обширный по охвату территории город-регион, 
в пределах которого возможно взаимопересечение зон пространственного тяготения го-
родских центров или их непосредственное контактирование. 

Иногда под понятием ГК понимается полицентричная ГА или ГК рассматривается 
в качестве синонима понятия «городская агломерация». И первое, и второе не совсем 
верно, поскольку формирование ГК – это более высокая ступень пространственной ин-
теграции, чем образование простых интегрированных структур – СГК или СК, и слож-
ных интегрированных структур – ГА и СА. От уровня пространственной интеграции 
и населенности пространственных структур зависит уровень их взаимодействия. Макси-
мальный уровень связей между поселениями отмечается в СГК и СК, он ослабевает 
от СГК к ГА и СА и еще более ослабевает от ГА и СГК к ГК, при этом контактирующие 
СГК и ГА полностью сохраняют свою самостоятельность. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
На момент переписи населения 2019 г. в Беларуси существовало 200 городских 

поселений, что позволило выделить в Беларуси 200 СГК. Во всех СГК страны было со-
средоточено 100 % городского, 79,5 % сельского и 95,4 % всего населения Беларуси. 
В состав СГК непосредственно входят: одна единица АТД субнационального уровня 
(г. Минск), 10 единиц АТД базового уровня – городов областного подчинения (Новопо-
лоцк, Витебск, Могилев, Бобруйск, Жодино, Гомель, Гродно, Брест, Барановичи, Пинск) 
и 838 единиц первичного уровня. К последним отнесены 14 городских советов (их воз-
главляют города, не являющиеся центрами административных районов), 8 поселковых 
советов и 815 сельских советов (58 из них возглавляют городские поселки). 

CГК Беларуси очень различны по численности населения и роли в развитии 
страны. Если в крупнейшем по численности населения Минском СГК проживает 
2 239,3 тыс. человек, то в наименьшем – Зеленоборском – проживает всего 1,2 тыс. че-
ловек. Многие СГК расположены полностью или частично на территории нескольких 
административных районов, а некоторые частично расположены в областях, вне той об-
ласти, в которой расположен их городской центр.  

335 не входящих в состав СГК первичных единиц АТД отнесены к СК, не испы-
тывающим непосредственного влияния городских центров. СК концентрируют 20,5 % 
всех сельских жителей Беларуси, что составляет 4,6 % всего населения страны. В сред-
нем в одном СК проживало около 1,3 тыс. человек. 

В Республике Беларусь с учетом данных переписи населения 2019 г. выделены 
21 ГА. Все ГА в 2019 г. концентрировали 65,6 % населения Беларуси, в т. ч. 72,8 % го-
родского и 41 % сельского. В состав ГА входили 63 городских поселения (21 городское 
поселение – ядро агломерации и 42 города-спутника). Агломерирование охватило 31,5 % 
всех городских поселений Беларуси, в состав городских агломераций вошли 26,3 % всех 
первичных единиц АТД. В крупнейшей в стране Минской ГА проживало 2 468,6 тыс. 
человек, входило 11 городских поселений, и она занимала всю центральную часть Мин-
ской области. 

СА могут возникать в границах СГК или включать СК, развивающиеся вне зон 
непосредственного влияния городских поселений. Первую группу СА можно назвать 
пригородными СА. Центры большинства СА современной Беларуси в основном возглав-
ляют сельские советы и имеют статус агрогородков. Для выявления каждого из двух ти-
пов СА были использованы методы дазиметрии.  

По притягательности для сельского населения центры СА, будучи сами сель-
скими населенными пунктами, не могут конкурировать с городскими центрами СГК, 
в силу этого СА всегда смещаются на периферию СГК. При этом центр СА непосред-
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ственно тяготеет к городскому центру соответствующего СГК, а некоторые сельские по-
селения такой СА, расположенные достаточно далеко от центра СГК, т. е. на расстоянии 
более 15–50 км, непосредственно тяготеют к центру СА. Находясь на периферии СГК, 
СА этого типа способствуют расширению зон СГК за счет подобных сельских поселе-
ний. В состав СА этого типа могут включаться сельские советы, центры которых распо-
ложены на расстоянии до 15 км друг от друга, а в качестве центра (центров) СА могут 
приниматься наиболее значимые по населению сельские поселения.  

СА второго типа состоят из агломерированных СК, тесно взаимодействующих 
друг с другом. Условно к СА можно отнести сельские советы, возглавляемые сельскими 
поселениями, центры которых расположены на расстоянии до 15 км друг от друга.  

В границах СГК Беларуси в 2019 г. выделены 29 СА с населением около 
102,4 тыс. человек. Это всего 6,1 % сельского и 1,1 % всего населения СГК страны, 
т. е. их роль в развитии сельской местности и в целом пригородных зон СГК невелика. 

СА, расположенные вне СГК, т. е. формируемые агломерированными СК, наобо-
рот весьма значимы для социально-экономического развития сельской местности за пре-
делами СГК. 

По переписи 2019 г. выделено 53 самостоятельных, т. е. расположенных вне СГК, 
СА. Эти агломерации концентрируют 160,4 тыс. человек, что составляет 37,0 % всего 
сельского населения, проживающего вне СГК. Средний размер СА превышает 3 тыс. че-
ловек СА, расположенные вне СГК, почти в 2,4 раза более населены, чем СК, не охва-
ченные процессами агломерирования. 

26 ГК, выделенных в Беларуси по данным переписи населения 2019 г., концен-
трировали до 90,5 % всего населения страны, 95,8 % горожан и 72,1 % сельских жителей. 
ГК объединили 62,8 % всех единиц АТД первичного уровня и 82,5 % всех городских 
поселений, 19 из 21 ГА страны. 

Среди крупнейших ГК Столичная, или Центрально-Белорусская ГК, формирую-
щаяся на основе самой большой в Беларуси Минской ГА и самого большого Минского 
СГК, являющегося ее ядром. Кроме Минской ГА, в состав Центрально-Белорусской ГК 
входят Молодечненская и Борисовско-Жодинская ГА и примыкающие к ним СГК. Насе-
ление Центрально-Белорусской ГК составляет 3020,8 тыс. человек, в т. ч. 2 571,5 тыс. 
горожан и 449,3 тыс. сельских жителей. Всего в конурбации сосредоточено около 1/3 
всего населения Беларуси. Центрально-Белорусская ГК занимает всю центральную часть 
Минской области и частично заходит на территорию Сморгонского района Гродненской 
области. 24 СГК, входящих в состав Центрально-Белорусской ГК (а это 12,0 % всех го-
родских поселений страны), расположены на территории 12 административных районов. 

Из 26 ГК Беларуси 15 крупнейших формируют каркас пространственной органи-
зации страны – 15 социально-эколого-экономических районов (СЭЭР) – самых больших 
по охвату территории диссипативных пространственных структур современной Бела-
руси, впервые выделенных в 2003 г. на основе оценки сбалансированности ресурсного 
потенциала входящих в их состав административных районов [10].  Оценка простран-
ственных структур расселения от уровня отдельных поселений до ГК привела к такому 
же результату, что позволяет более обоснованно рассматривать СЭЭР или близкие к ним 
по охвату территории в качестве основных объектов региональной политики, направлен-
ной на достижение полицентричного, устойчивого и инклюзивного пространственного 
развития. 

 
Заключение 
Дазиметрический метод позволил, абстрагировавшись от официального АТД, 

полнее оценить связь размещения населения Беларуси с природными и экономическими 
условиями, выявить на основе «коврового» эмпирического изучения страны сотни новых 
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объектов географического изучения – диссипативных пространственных структур раз-
ного иерархического уровня, т. е. иначе взглянуть на, казалось бы, известное простран-
ство белорусского государства – заложить основы новой социально-экономической гео-
графии Беларуси. 

Выявление, делимитация и изучение диссипативных пространственных структур 
(СГК, СК, ГА, СА и ГК) как новых географических объектов ставит задачу управления 
ими, что, очевидно, способно повысить эффективность регионального развития страны 
и переход Беларуси к полицентричному, устойчивому и инклюзивному пространствен-
ному развитию. 

На основе последовательного сближения институциональных и диссипативных 
пространственных структур видятся и дальнейшие пути модернизации АТД Беларуси. 
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ПАЛИНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗРЕЗА  
ВЕРХНЕПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

БЛИЗ Г. ОСТРОВЕЦ 
 
Представлены результаты палинологических исследований разреза верхнеплейстоценовых отло-

жений, вскрытых расчисткой в карьере у г. Островец в Гродненской области. Палинологическими дан-
ными доказано, что изученные отложения имеют верхнеплейстоценовый возраст. Их формирование про-
исходило на протяжении заключительной фазы климатического оптимума и завершающих фаз муравин-
ского межледниковья, а также в начальных фазах поозерской ледниковой эпохи. Выполнены реконструк-
ции растительности и палеоклиматических условий для указанного промежутка времени на территории 
исследований. 

Ключевые слова: палинологический анализ, палиностратиграфия, растительность, палеокли-
мат, муравинское межледниковье, поозерское раннеледниковье. 
 

Palynological Characteristics of the Upper Pleistocene Deposits  
into the Section Near the Town of Ostrovets 

 
The results of palynological studies of Pleistocene deposits exposed in a quarry near the town of Ostrovets 

in the Grodno region are presented. Palynological data proved that these deposits are of Upper Pleistocene age. 
They were forming during the last phase of the climatic optimum and the final phases of the Muravian interglacial, 
the initial phases of the Poozerian ice age. Vegetation and paleoclimatic conditions for the corresponding period 
in the study area were reconstructed. 

Key words: palynological analysis, palynostratigraphy, vegetation, paleoclimate, Muravian interglacial, 
Poozerian Early Glacial. 
 

Введение 
Летом 2020 г. геологами Слуцкой геологоразведочной партии Государственного 

предприятия «НПЦ по геологии» были обнаружены выходы органогенных плейстоцено-
вых отложений в песчано-гравийном карьере у г. Островец Гродненской области. 
Он расположен в пределах Ошмянских краевых гряд [1]. 

Данное обнажение неоднократно посещали сотрудники и студенты БГУ, кото-
рыми выполнено его детальное описание по расчистке, заложенной в центральной части 
линзы [2]. Здесь вскрыта наибольшая мощность органогенных плейстоценовых отложе-
ний, представленных в нижней части торфом темно-коричневым, плотным, листоватым, 
переходящим постепенно в вышележащую супесь темно-коричневую, торфянистую, го-
ризонтальнослоистую [2]. Из этих отложений были отобраны пробы для палеокарполо-
гического и палинологического анализов с целью установления возраста флороносной 
толщи и выяснения условий ее формирования. 

 
Материал и методы исследования 
Методом спорово-пыльцевого анализа были изучены 15 образцов из отложений, 

представленных торфом (глубина – 2,80–3,20 м) и супесью торфянистой, горизонтально-
слоистой (глубина – 2,45–2,80 м). Полученная в результате выполненных палинологиче-
ских исследований спорово-пыльцевая диаграмма (рисунок 1) построена с использова-
нием программы POLPAL [3]. Вычисление процентного содержания пыльцы каждого 
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таксона древесных, кустарниковых и травянистых наземных растений производилось 
от суммы AP + NAP (AP – arborum pollen; NAP – non-arborum pollen), а таксонов водных 
растений и спор – от суммы AP + NAP + подсчитываемый таксон. 

На спорово-пыльцевой диаграмме выделены пять локальных пыльцевых зон, ко-
торые сопоставлены с соответствующими региональными зонами в составе муравин-
ского и поозерского горизонтов верхнего плейстоцена Беларуси [4; 5]. 

Таксономический состав спектров пыльцевых зон и количественное содержание 
пыльцы важнейших таксонов в каждой зоне послужили основой для выявления особен-
ностей развития растительности в исследуемом регионе на протяжении изученного ин-
тервала верхнего плейстоцена. 

Реконструкции температурных параметров для выявленных фаз развития 
растительности выполнены с применением метода «климатических ареалов», основой 
которого является таксономический состав лесообразующих пород [6–9]. 

 
Результаты и их обсуждение 
На спорово-пыльцевой диаграмме, построенной по результатам исследований, вы-

делены 5 локальных пыльцевых зон: Ostr-1 – Ostr-5 L PAZ (Ostr – Островец) (рисунок 1). 
Ostr-1 L PAZ (глубина – 3,03–3,15 м) – в составе спектров абсолютное господство 

принадлежит пыльце древесных пород (АР – arboreal pollen) – до 99 %, пыльцевые зерна 
травянистых растений (NAP – non-arboreal pollen) составляют не более 1–2,2 %. Данная 
зона выделяется по значительному преобладанию в составе спорово-пыльцевых спек-
тров пыльцы Carpinus (Carpinus betulus L, реже Carpinus orientalis Mill.) – до 53,6 % и су-
щественному участию пыльцы Picea abies (L.) Karst. – до 36,1 %. Значительное содержа-
ние пыльцы Picea abies сближает рассматриваемый разрез с близко расположенными ли-
товскими разрезами Мядининкай и Гайдунай (до 35 и 40 % в соответствующей пыльце-
вой зоне), но отличает от большинства белорусских разрезов, расположенных южнее 
(Тимошковичи – до 14,2 %, Богатыревичи – до 18 %) [10–12]. Постоянно присутствуют 
пыльцевые зерна Corylus avellana L., изредка Corylus colurna L. – до 14 % и Alnus (Alnus 
glutinosa (L.) Gaertn., A. incana (L.) Moench) – до 14,8 %. Содержание пыльцы термофиль-
ных пород, таких как Tilia (Tilia cordata Mill., T. platyphyllos Scop.), Ulmus (Ulmus laevis 
Pall., U. minor Mill.), Quercus (Quercus robur L.) не превышает 1–1,3 %. Пыльцевые зерна 
Acer (Acer platanoides L., A. tataricum L.) и Fraxinus (Fraxinus excelsior L.) представлены 
единично. Пыльца Pinus sylvestris L. и Betula (B. pubescens Ehrh., B. pendula Roth.) встре-
чена в несущественном количестве – 2,5–3,2 %, лишь в самой верхней пробе содержание 
Betula составляет 10 %. Единично отмечена пыльца Viscum album L. В отличие от западных 
разрезов, расположенных южнее, не обнаружена пыльца Abies alba L. и Hedera helix L., 
присутствующая там в небольшом количестве в составе спектров данной зоны [12]. 

Пыльца травянистых растений (Cyperaceae, Apiaceae, Poaceae, Artemisia) 
единична. Среди спор доминируют представители рода Sphagnum – до 38,5 %, изредка 
присутствуют споры Polypodiaceae, Osmunda, Lycopodiun clavatum L., Hypnum, Bryales. 

Приведенный состав спектров отвечает региональной пыльцевой зоне mr 7 
Carpinus–Picea муравинского межледниковья плейстоцена Беларуси и отражает заклю-
чительную фазу климатического оптимума, которая соответствует распространению 
грабовых (граб обыкновенный, изредка граб восточный), а также елово-грабовых и гра-
бово-еловых лесов со значительной ролью ели европейской, с участием лещины обык-
новенной, изредка лещины древовидной, небольшой примесью липы сердцевидной, 
липы крупнолистной, вяза гладкого и вяза полевого, дуба черешчатого, клена платано-
видного, клена татарского, ясеня высокого. Наиболее увлажненные участки рельефа за-
нимали ольшаники. 
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Данные о таксономическом составе пыльцы древесных и кустарниковых пород поз-
волили выполнить реконструкцию палеотемпературных параметров для рассмотренной 
фазы развития растительности (рисунок 2). В результате получены диапазоны летних 
и зимних температур: t°VII = +17 °… +20,5 °C, t°I = −5 °… +0,5 °С, которые аналогичны 
полученным ранее для соответствующей фазы мяркинского межледниковья на пригранич-
ной территории Литвы [11]. Эти данные показывают, что средняя температура самого теп-
лого месяца в это время составляла около +18,75 °C, что на 1,5 °С превышает среднюю 
июльскую температуру (+17,25 °C) на территории региона в настоящее время [13]. Сред-
няя январская температура (около –2,25 °C) была выше современной (−4,5 °C) примерно 
на 2,25 °C. Сравнение этих показателей с данными, полученными для этой же фазы на ос-
новании палинологических исследований разрезов Понемунь, Комотово, Богатыревичи, 
Тимошковичи и др., расположенными в западной части Беларуси, но южнее (t°VII = +17 °… 
+20,5 °C, t°I = −4 °… +0,5 °С) [12], указывает на несколько более низкие зимние темпера-
туры в районе исследований в рассматриваемой фазе межледниковья. 

 

 
 

Рисунок 2 – Реконструкция палеотемпературных показателей  
для фазы mr 7 Carpinus–Picea муравинского межледниковья  

по данным палинологических исследований разреза Островец 
 

Ostr-2 L PAZ (глубина – 2,92–3,03 м) – в составе спектров по-прежнему домини-
рует пыльца древесных пород – до 98 %, незначительным количеством представлена 
пыльца травянистых растений – до 3 %. Характерно резкое снижение содержания 
пыльцы Carpinus (с 11 % в нижней части зоны до 1,4 % – в верхней), преобладание 
пыльцы Pinus sylvestris – до 56,5 % и Picea abies – до 33 %. В меньшем количестве со-
держится пыльца Betula (B. pubescens, B. pendula.) – до 24 % и Alnus (Alnus glutinosa, A. 
incana) – до 12 %. Пыльцевые зерна Corylus avellana, Quercus robur, Ulmus laevis, Tilia 
cordata, Fraxinus excelsior представлены изредка (0,2–1 %).  

Пыльца травянистых растений (Cyperaceae, Poaceae, Artemisia, Rosaceae) 
единична. Из пыльцы водно-болотных трав отмечены Menyanthes trifoliata L. и Typha 
latifolia L. Среди спор, как и в предыдущей зоне, доминирует Sphagnum – до 46,8 %, реже 
присутствуют споры Polypodiaceae, Lycopodiun clavatum, Hypnum. 

Выявленный состав спектров соответствует региональной пыльцевой зоне 
mr 8 Picea–Pinus муравинского межледниковья, во время формирования которой были 
распространены хвойные еловые и сосново-еловые леса с примесью граба, ольхи 
и незначительным участием других древесных пород. Данная фаза развития 
растительности является одной из заключительных фаз межледниковья. 

Изменения, произошедшие в составе лесной растительности, указывают на сни-
жение теплообеспеченности территории. Для этого времени получены более низкие по-
казатели палеотемператур: t°VII = +16,5… +20,5 °C, t°I = −7 °… +0,5 °С (рисунок 3), 
т. е. средняя июльская температура (+18,5 °C) примерно на 1,25 °С превышала среднюю 
современную температуру июля на территории исследований; средняя январская (−3,25 °C) 
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была выше современной на 1,25 °С. Эти показатели аналогичны таковым, полученным ра-
нее для северо-западной Беларуси и приграничной территории Литвы [11; 12]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Реконструкция палеотемпературных показателей  
для фазы mr 8 Picea–Pinus–Carpinus муравинского межледниковья 

по данным палинологических исследований разреза Островец 
 
Ostr 3 L PAZ (глубина – 2,80–2,92 м) – в общем составе спектров отмечается не-

большое возрастание содержания пыльцы травянистых растений (NAP) – до 7,7 % и сни-
жение АР (пыльцы древесных пород) до 92,3 %. Зона выделяется по выразительному 
максимуму пыльцы Pinus sylvestris (до 83,7 %) и значительному сокращению участия 
пыльцы Picea abies – до 1,2 % в верхней части зоны. Содержание пыльцы Betula (Betula 
pendula, B. pubescens) не превышает 6,8 %. Пыльца термофильных пород (Quercus, 
Carpinus, Fraxinus, Corylus) отмечена в незначительном количестве. Кустарники пред-
ставлены пыльцой Juniperus communis L. и Salix.  

Среди пыльцы травянистых растений, роль которой по-прежнему несущественна, 
несколько возрастает содержание Cyperaceae – до 5,6 %, и появляется пыльца Ericaceae 
(Calluna vulgaris L., реже Ledum palustre L.) – до 2,4 %. Водные и прибрежно-водные 
растения представлены пыльцой Alismataceae, Typhaceae (Typha angustifolia, T. latifolia), 
Menyanthes trifoliata. Количество спор Sphagnum сократилось до 3,8–18,8 %. 

Состав спектров данной пыльцевой зоны отвечает заключительной региональной 
пыльцевой зоне mr 9 Pinus муравинского межледниковья и указывает 
на распространение в районе исследований хвойных лесов из сосны обыкновенной 
с участием ели европейской. Небольшую примесь составляли береза пушистая 
и бородавчатая, ольха черная и ольха серая. Некоторое возрастание роли травянистых 
растений свидетельствует о дальнейшем похолодании климата. 

Для данной фазы получены такие диапазоны палеотемператур: t°VII = +12 °… 
+20,5 °C (средняя +16,25 °C), t°I = 0…−16 °C (средняя −8 °C), т. е. июльская температура 
в среднем была ниже современной примерно на 1 °C, а средняя январская была ниже 
современной на 3,5 °C (рисунок 4).  
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Рисунок 4 – Реконструкция палеотемпературных показателей  
для фазы mr 9 Pinus муравинского межледниковья  

по данным палинологических исследований разреза Островец 
 

Ostr 4 L PAZ (глубина – 2,67–2,92 м) – выделена в отложениях супеси темно-
коричневой, торфянистой, горизонтальнослоистой. Данная зона отличается 
от предыдущих заметным возрастанием содержания пыльцы травянистых растений 
(NAP) – до 16,5 % и соответствующим сокращением пыльцы древесных пород (АР) – 
до 83,5 %. Количество пыльцы Pinus sylvestris снижается до 61,4 %, Picea abies 
практически исчезает. Содержание пыльцы Betula возрастает до 19,7 %, при этом 
появляются пыльцевые зерна Betula nana L. и B. humilis Schrank, на долю которых 
приходится до 7,4 %, а пыльца древесных форм берез (Betula pubescens, B. pendula) 
не превышает 12,3 %. В незначительном числе присутствует пыльца Juniperus communis.  

Кустарнички представлены пыльцой Ericaceae (Calluna vulgaris, Ledum palustre) – 
до 2,5 %. 

Среди пыльцы травянистых растений преобладают Cyperaceae – до 8,8 %, 
в меньшем числе отмечены Poaceae, Artemisia, Asteraceae, единично – Apiaceae, 
Rosaceae, Chenopodiaceae, Thalictrum, Rumex, а также пыльца водных и прибрежно-
водных трав (Alismataceae, Menyanthes trifoliata). Споры по-прежнему представлены 
Sphagnum – до 19 %, присутствуют Bryales, единично – Lycopodium clavatum и Selaginella 
selaginoides (L.) Link. 

Ostr 5 L PAZ (глубина – 2,45–2,67 м) – данная пыльцевая зона выделяется 
по дальнейшему, еще более значительному возрастанию роли пыльцы травянистых 
растений (до 27 %) и соответствующему снижению участия в спектрах пыльцы 
древесных пород. Содержание пыльцы Pinus sylvestris постепенно сокращается вверх 
по разрезу до 37,5 %, участие пыльцы кустарниковых форм берез (Betula nana, B. humilis) 
неуклонно возрастает до 23,6 %, а количество пыльцы Betula sect. Albae снижается 
до 12 %. Отмечены единичные пыльцевые зерна Juniperus communis, Salix. 

В составе пыльцы травянистых растений преобладают Cyperaceae – до 17 %, реже 
встречены пыльцевые зерна Poaceae, Ericaceae (Calluna vulgaris, Ledum palustre), Artemi-
sia, единично – Asteraceae, Apiaceae, Rosaceae, Chenopodiaceae, Thalictrum, Rumex, Ra-
nunculus, Caryophyllaceae, Polygonaceae (Polygonum bistorta L., P. persicaria L.), Rubiaceae 
и пыльца прибрежно-водных трав (Menyanthes trifoliata, Typha angustifolia). Среди спор, 
как и ранее, доминируют Sphagnum – до 18,6 %, постоянно присутствуют представители 
зеленых мхов Bryales, единично – Selaginella selaginoides (L.) Link. и Botrychium. 

Рассмотренная локальная пыльцевая зона вместе с предыдущей отвечают 
региональной пыльцевой зоне pz 1 Artemisia–Poaceae–Betula nana, выделенной 
в отложениях кулаковского подгоризона поозерского горизонта верхнего плейстоцена 
Беларуси [5]. Выявленный состав спектров свидетельствует о том, что соответствующие 
отложения формировались на протяжении прогрессирующего похолодания в начале 
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раннепоозерского времени, когда в районе исследований были распространены как 
лесотундровые ландшафты, местами заболоченные, так и открытые ландшафты 
с участием как тундровых, так и степных элементов. Все большее развитие получала 
травянистая, кустарничковая и кустарниковая растительность, в составе которой 
существенную роль играли злаки, осоки, полыни, гвоздичные, лютиковые и др., 
произрастали береза карликовая, береза приземистая, ива, можжевельник. Древесные 
породы (береза, ель, сосна) создавали небольшие группировки, занимая наиболее 
благоприятные участки рельефа. В результате реконструкции палеотемператур 
получены такие показатели: t°VII = +11,5 °… +16 °C (в среднем +13,75 °C), t°I = −2 °…    
–16,5 °C (в среднем −9,25 °C) (рисунок 5). 
 

 
 

Рисунок 5 – Реконструкция палеотемпературных показателей  
для фазы pz 1 Artemisia–Poaceae–Betula nana раннепоозерского  

времени по данным палинологических исследований разреза Островец 
 

Заключение 
В результате палинологических исследований плейстоценовых отложений, 

вскрытых в карьере у г. Островец, получены данные о составе палинофлоры и количе-
ственном содержании ее основных компонентов в изученных органогенных отложениях. 
Это позволило выполнить их палиностратиграфическое расчленение на пять локальных 
пыльцевых зон, нижние три из которых соответствуют региональным пыльцевым зонам 
mr 7 Carpinus–Picea, mr 8 Picea–Pinus и mr 9 Pinus муравинского горизонта, а последу-
ющие две локальные зоны отвечают региональной пыльцевой зоне pz 1 Artemisia–Po-
aceae–Betula nana кулаковского подгоризонта поозерского горизонта. 

Полученные данные послужили основой для воспроизведения последовательных 
этапов развития растительности в окрестностях древнего палеоводоема на протяжении 
последней фазы климатического оптимума муравинского межледниковья 
и его заключительных фаз, а также в начале поозерского времени. 

Выявленный таксономический состав палинофлоры, и, прежде всего, ден-
дрофлоры позволил выполнить соответствующие палеоклиматические реконструкции. 
Полученные палеотемпературные параметры для заключительной фазы (mr 7) кли-
матического оптимума муравинского межледниковья оказались несколько ниже, чем для 
соответствующей фазы в разрезах Понемунь, Комотово, Богатыревичи, Тимошковичи 
и др., расположенных южнее, и наиболее близки к параметрам, реконструированным 
по материалам палинологических исследований близко расположенных литовских 
разрезов Мядининкай и Гайдунай. Для заключительных межледниковых фаз, как и для 
начальной фазы поозерского времени, не выявлено каких-либо заметных различий 
в температурных параметрах сравниваемых разрезов. 
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Да ведама аўтараў 
 

Рэдкалегія часопіса разглядае рукапісы толькі тых артыкулаў, якія адпавядаюць навуковаму профілю выдання, 
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 шрыфт – гарнітура Тіmеs New Roman; 
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