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Опыт 
экологического изучения 

территорий

Д.Г. Груммо, Н.А. Зеленкевич, 
О.В. Созинов, Е.В. Мойсейчик

Оценка эффектов восстановления 
гидрологического режима 
верхового болота Ельня (Беларусь) 
для биологического разнообразия 
и ресурсов ягод

В статье приведены результаты оценки эффектов оптимизации гидрологи-
ческого режима для биологического разнообразия и ресурсов ягод верхового 
болота Ельня (Беларусь). Анализ полученных данных показал, что в прогнозе 
к 2035 г. эффект для биологического разнообразия на видовом, ценотическом 
и экосистемном уровнях будет практически по всем оцениваемым параметрам 
положительным. Биологический запас клюквы болотной по прогнозу к 2035 г. 
увеличится на 24,9% и стоимость урожая составит 307,5 тыс. USD.
Ключевые слова: верховое болото, гидрологический режим, биологическое 
разнообразие, ресурсы ягод, клюква болотная, верховое болото Ельня.

В� продолжение� статей� по� анализу� экологических� и� экономиче-
ских�дивидендов�от�реализации�мероприятий�по�оптимизации�гидро-
логического� режима� на� основании� расчетов� стоимостных� оценок�
экосистемных� услуг,� а� также� по� оценке� объемов� эмиссии� и� стоков�
парниковых�газов� [3;�6],� выполняемых�проектной�территорией� (при�
условии� ее� восстановления�и� сохранения)� верховым�болотом�Ельня�
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в�пределах�республиканского�ландшафтного�заказника�«Ельня»�(Бела-
русь)� (площадь� 25 301� га),� в� данном� материале� приводится� оценка�
эффектов� для� биологического� разнообразия� и� ресурсов� ягод,� которых�
возможно� достигнуть� при� восстановлении� гидрологического� режима�
болота.�Общая�площадь�зоны�восстановления�гидрологического�режима�
составляет�7100�га.

Материалы и методы

Методология,� использованная� для� оценки� изменений� в� биологиче-
ском� разнообразии� проектной� территории,� основана� на� закономерно-
стях�естественных�и�антропогенных�сукцессий�на�заболоченных�землях.�
Схема�работ�состояла�из�трех�этапов�(рис.�1).

Рис. 1. Алгоритм оценки динамики биологического разнообразия 
проектной территории Ельня при реализации проекта по восстановлению 
гидрологического режима



Со
ци

ал
ьн

о-
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

те
хн

ол
ог

ии
 

20
16

. №
 3

7

I  этап. Составление  прогнозных  геоботанических  карт  на  2035  г. 
Нами� использован� ряд� аналитических� материалов:� карты� актуальной�
растительности� проектной� территории,� направленности� сукцессион-
ных� процессов� в� экосистемах,� устойчивости� экосистем� к� пожарам,�
синфитоиндикационной� оценки� экологических� режимов� местообита-
ний,� антропогенной� нарушенности� экосистем� (рис.� 2)� и� сопряженные�
с� ними� электронные� базы� данных;� схема� послепожарной� сукцессии�
проектной�территории;�фитоценотека�актуальных�(2006–2015�гг.)�описа-
ний�растительности�проектной�территории;�информация�о�полученных�
и�планируемых�уровнях�стояния�болотных�вод.
II  этап.  Конвертирование  содержимого  геоботанической  карты 

в оценочные карты�(рис.�3)�биологического�разнообразия�на�основе�раз-
работанной�нами�методики�[1;�4;�5].
III этап. Оценка биоразнообразия. Расчет�на�основе�картографического�

материала�и�баз�данных�количественных�показателей� (индексы,�площа-
ди�и�т.д.),�характеризующих�изменение�биоразнообразия.�Сопоставление�
показателей�по�различным�сценариям�(таблица�1)�развития�ситуации�(при�
восстановлении�гидрологического�режима�территории,�т.е.�при�реализа-
ции�проекта�и�без�него).�В�качестве�тестовых�показателей�биологического�
разнообразия�на�уровне�экспертной�оценки�приняты:
1)� на  видовом  уровне:  реакция� видов-индикаторов� (для� этих� иссле-

дований�использованы�виды-доминанты,�а�также�редкие�и�охраняемые�
виды�растений�и�животных);
2)�на ценотическом и экосистемном уровне:

–�пожарная�устойчивость;
–�степень�нарушения�растительного�покрова;
–�доля�площадей,�занятых�сильно�и�полностью�уничтоженной�болотной�
растительностью;

–�доля�площадей�с�предельно�низкой�видовой�насыщенностью�фито-
ценозов;

–�доля�площадей�местообитаний,�важных�для�биоразнообразия� («клю-
чевые�местообитания»);

–�состояние�ключевых�местообитаний.
Технической� (аппаратной�и�программной)�основой�для�прогнозного�

геоботанического� и� экологического� картографирования� является� мно-
гофункциональная�многоуровневая�геоинформационная�система�(ГИС:�
ArcGIS),�обеспечивающая�совместимость�и�агрегирование�разнородных�
данных.
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Таблица 1
Оценка эффектов для биологического разнообразия 

(видовой или популяционный уровень) 
проектной территории Ельня 

в зависимости от различных сценариев развития ситуации 
(по охраняемым видам в Беларуси)

Вид Категория 
охраны*

Без реабилитации
С 

проектомбез 
пожара

с 
пожаром

Растения

Береза�карликовая�
(Betula nana) II�(EN) ±** – +

Морошка�
(Rubus chamaemorus) II�(EN) ± – +

Лук�медвежий,�
или�черемша�
(Allium ursinum)

III�(VU) ± – +

Осока�малоцветковая�
(Сarex pauciflora) III�(VU) ± – +

Клюква�мелкоплодная�
(Oxycoccus microcarpus) III�(VU) ± – +

Шпажник�черепитчатый�
(Gladiolus imbricatus) IV�(NT) ± – +

Баранец�обыкновенный�
(Huperzia selago) IV�(NT) ± – ±

Касатик�сибирский�
(Iris sibirica) IV�(NT) ± – +

Мытник�скипетровидный�
(Pedicularis 
sceptrum-carolinum)

II�(EN) ± – +

Ива�черничная 
(Salix myrtilloides) III�(VU) ± – –

Колокольчик�
широколистный�
(Campanula latifolia)

IV�(NT) ± – +

Пушица�стройная�
(Eriophorum gracile) III�(VU) ± – +
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Вид Категория 
охраны*

Без реабилитации
С 

проектомбез 
пожара

с 
пожаром

Ликоподиелла�
заливаемая,�
плаунок�заливаемый�
(Lycopodiella inundata)

III�(VU) ± – +

Тайник�яйцевидный�
(Listera ovata) IV�(NT) ± – +

Любка�зеленоцветковая�
(Platanthera chlorantha) III�(VU) ± – ±

Ятрышник�дремлик 
(Orchis morio) II�(EN) – – +

Зубянка�клубненосная�
(Dentaria bulbifera) III�(VU) – – +

Осока�болотолюбивая�
(Carex heleonastes) I�(CR) – – +

Хохлатка�промежуточная�
(Corydalis intermedia) II�(EN) – – ±

Одноцветка�одноцветковая�
(Moneses uniflora) III�(VU) – – ±

Гимноколея�вздутая�
(Gymnocolea inflata) II�(EN) ± – +

Сфагнум�мягкий�
(Sphagnum molle) III�(VU) – + –

Лобария�легочная�
(Lobaria pulmonaria) III�(VU) ± – +

Животные

Жужелица�шагреневая�
(Carabus cancelatus)

IV�(NT) ± – ±

Жужелица�решетчатая�
(C. cancelatus)

IV�(NT) ± – ±

Жужелица�менетриези�
(C. menetriesi)

III�(VU) ± – +

Жужелица�золотистоям-
чатая�(C. clathratus)

III�(VU) ± – +

Продолжение табл. 1
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Вид Категория 
охраны*

Без реабилитации
С 

проектомбез 
пожара

с 
пожаром

Жужелица�блестящая�
(Carabus clathratus)

III�(VU) ± – ±

Сатир�ютта�(Oeneis jutta)� III�(VU) ± – +

Торфяниковая�желтушка�
(Colias palaeno)�

III�(VU) ± – +

Альпийская�
перламутровка�
(Clossiana frigga) 

II�(EN)
± – +

Чернозобая�гагара�
(Gavia arctica)

II�(EN) ± – +

Пискулька 
(Anser erythropus)

IV�(NT) ± – +

Черный�аист�
(Ciconia nigra)

III�(VU) ± – +

Орлан-белохвост 
(Hieraaetus albicilla)

I�(CR) ± – +

Змееяд 
(Circaetus gallicus)

II�(EN) ± – +

Беркут 
(Aquila chrysaetos)

I�(CR) ± – +

Полевой�лунь�
(Circus cyaneus)

III�(VU) ± – ±

Скопа�(Pandion haliaetus) II�(EN) ± – +

Дербник�
(Falco сolumbarius)

III�(VU) ± – +

Чеглок�(F. subbuteo) IV�(NT) ± – ±

Белая�куропатка�
(Lagopus lagopus)

II�(EN) ± – +

Серый�журавль�
(Grus grus)

III�(VU) ± – +

Золотистая�ржанка�
(Pluvialis apricaria)

III�(VU) ± – +

Продолжение табл. 1
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Вид Категория 
охраны*

Без реабилитации
С 

проектомбез 
пожара

с 
пожаром

Гаршнеп 
(Limnocryptes minimus)

III�(VU) ± – +

Средний�кроншнеп�
(Numenius phaeopus)

III�(VU) ± – +

Большой�кроншнеп�
(N. arquata)

III�(VU) ± – +

Большой�веретенник�
(Limosa limosa)

III�(VU) ± – +

Большой�улит 
(Tringa Nеbularia)

III�(VU) ± – +

Сизая�чайка�
(Larus canus)

IV�(NT) ± – +

Филин (Bubo bubo) II�(EN) ± – ±

Болотная�сова�
(Asio flammeus)

IV�(NT) ± – +

Трехпалый�дятел 
(Picoides tridactylus)

IV�(NT) ± – ±

Барсук�(Meles meles) III�(VU) ± – ±

* Категория охраны приводится по Красной книге Республики Беларусь [2].
«+» – положительный эффект; «–» – отрицательный эффект; «±» – эффект 
отсутствует или неявный.

Результаты и их обсуждение

Анализ�полученных�данных�позволяет�констатировать,�что�реализа-
ция�проекта�позволит�получить�следующие�устойчивые�положительные�
эффекты для биоразнообразия на видовом уровне:
1)�стабилизация�состава�автохтонной�флоры�и�фауны�проектной�тер-

ритории�(в�пределах�всего�болота�Ельня);
2)�сохранение�и�улучшение�состояния�популяций�редких�и�охраняе-

мых�видов�растений�и�животных�(в�пределах�проектной�территории);
3)� оптимизация� условий� для� «ядра»� естественной� флоры� и� фауны�

южнотаежных�верховых�болот;

Окончание табл. 1
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4)�восстановление�структуры�орнитокомплекса�южнотаежных�верхо-
вых�болот;
5)� ограничение� развития� и� элиминация� комплекса� синантропных�

видов�флоры�и�фауны.

Оценка эффектов для биологического разнообразия 
на ценотическом и экосистемном уровнях

Улучшение  состояния  растительного  покрова.� Оценка� состояния�
растительности�производилась�на�основе�расчетов�(таблица�2)�индекса�
нарушенности� (=� средневзвешенное� значение� класса� нарушенности).�
Прогнозируется,� что�в�2035� г.� в� сценарии�«с�проектом»:�индекс�нару-
шенности� растительности� снизится� на� 0,9� пункта� и� составит� I,4,� что�
является�отражением�доминирования�в�структуре�растительного�покро-
ва� слабо-� (55,1%)� и� средненарушенных� (44,4%)� фитоценозов� (табли-
ца�2).�Доля�местообитаний�с�сильнонарушенным�растительным�покро-
вом�снизится�на�51,4%�(с�46,4%�до�0,5%).
Уменьшение  площадей  с  предельно  низкой  видовой  насыщенностью 

растительного покрова будет�реализовано�за�счет:�
а)�отсутствия�пожаров;�
б)�естественной�демутации�послепожарных�фитоценозов.�
Эти� процессы� будут� протекать� на� 42,6%� проектной� территории,�

но�радикального�изменения�ситуации�с�видовой�насыщенностью�фито-
ценозов�нами�не�прогнозируется.�Это�связано�с�тем,�что�«ядро»�проект-
ной�территории�–�верховое�болото�–�в�силу�экологической�специфики�
обладает�крайне�ограниченным�набором�автохтонных�видов�растений,�
соответственно,� следует� ожидать� некоторое� снижения� показателей�
α-разнообразия�за�счет�элиминирования�из�состава�ценозов�видов,�чуже-
родных�экосистемам�верхового�болота.
Увеличение площадей местообитаний, важных для биоразнообразия.�

Экосистемы� проектной� территории� практически� полностью� (93,4%)�
соответствуют� категориям� NATURA� 2000� [7].� Поэтому� увеличение�
этого�показателя�не�представляется�возможным.�Однако�их�качествен-
ное�состояние�изменится:�в�первую�очередь�за�счет�сокращения�площа-
дей�местообитаний�7120�(деградированные�верховые�болота,�способные�
к� естественной� регенерации)� и� увеличения� площадей� 7110� (растущие�
верховые�болота),� являющихся�более� важными�для� сохранения� автох-
тонной�биоты�верховых�болот.�Позитивный�эффект�для�биологического�
разнообразия�возможен�на�30,4%�площади�проектной�территории.
Существенные� деструктивные� последствия� для� объектов� животно-

го� и� растительного� мира� проектной� территории� не� прогнозируются.�
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Возможно�значительное�обводнение�и�снижение�продуктивности�лесов�
(сосна� по� болоту,� береза,� ольха� черная)� на� площади� около� 75,3� га,�
но�практически�вся�часть� этих�лесных�участков� (67,1� га�или�89,1%)�–�
погибший�древостой�(сухостой�на�корню)�после�пожара�2002�г.
Таким� образом,� сравнивая� различные� сценарии� динамики� биоты�

проектной� территории,� мы� отмечаем,� что� в� целом� эффект� для� биоло-
гического� разнообразия� на� видовом,� ценотическом� и� экосистемном�
уровнях� будет� практически� по� все� оцениваемым� параметрам� положи-
тельным.�Кроме�этого,�снижение�потенциала�пожароопасной�ситуации�
позволит� избежать� катастрофических� последствий� для� лесного� хозяй-
ства,�как,�например,�в�2002�г.,�когда�огнем�было�уничтожено�2,4�тыс.�га�
с�запасом�древесины�234�тыс.�м3.

Оценка эффектов для природных объектов, 
подлежащих особой или специальной охране

Выполнения� запланированных� мероприятий� позволит� обеспечить�
в�пределах�особо�охраняемой�природной�территории:
–�стабильное� состояние� популяций� 23� охраняемых� [2]� видов� сосуди-
стых�растений,�мохообразных�и�лишайников;

–�стабильное� существование� 31� охраняемого� [Там� же]� вида� фауны�
(8�видов�насекомых,�22�вида�птиц�и�1�вид�млекопитающих);

–�сохранение�и�восстановление�особо�ценных�лесных�и�болотных�расти-
тельных�сообществ�(2,7 га�или�10,5%�проектной�территории);

–�восстановление�важных�для�биологического�разнообразия�местооби-
таний�на�площади�10,8�тыс.�га�(42,6%�проектной�территории);

–�сохранение�крупнейшего�и�уникального�для�Европы�водно-болотного�
угодья,� имеющего� международный� статус� охраны� (территории� важ-
ной�для�птиц�международного�значения�(1998�г.),�Рамсарского�угодья�
(2002�г.),�ключевой�ботанической�территории�(2005�г.)).

Оценка и прогноз динамики 
биологических запасов клюквы болотной

Клюква� болотная� (Oxycoccus  palustris  =  Vaccinium  oxycoccos)� зани-
мает� важное�место� в� структуре�биологических�ресурсов�болота�Ельня�
и� играет� довольно� значимую� роль� в� экономике� местного� сообщества.�
В�результате�пожаров�1992–2002�гг.�ягодоносная�площадь�сократилась�
на� 1308,7� га� (74,6%� от� площади� в� период,� предшествующий� пожару).�
По�экспертным�оценкам,�общие�запасы�клюквы�здесь�в�2010�г.�оцени-
вались�в�95,3�т�[5].�Как�следствие�восстановления�естественной�болот-
ной�растительности�биологический�запас�клюквы�в�2015�г.�увеличился�
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(+13%)�и�составил�107,5�т.�Валовая�стоимость�урожая�клюквы�оценена�
на�246,2�тыс.�USD/год�(таблица�3).

Таблица 3
Запас и стоимость ягод клюквы и их прогнозная динамика 

на территории верхового болота Ельня

Год
Среднегодовой 
биологический 

запас, т
Урожайность, 

кг/га

Среднегодовая 
стоимость 
урожая, 

тыс. USD/год

Рост стоимости 
урожая 

по отношению 
к 2006 г., 

тыс. USD/год

2006 95,1 78,9 217,8

2015�
(оценка)

107,5 86,2 246,2 +28,4

2035�
(прогноз)

134,3 104,1 307,5 +89,7

По�прогнозу,�к�2035�г.�биологический�запас�ягод�клюквы�увеличится�
на�24,9%�и�составит�134,3�т/год,�при�стоимости�урожая�(в�сопоставимых�
ценах)�307,5�тыс.�USD�(+89,4�тыс.�USD�к�2015�г.).

Заключение

Анализ�полученных�данных�показал,�что�проведение�работ�по�восста-
новлению� гидрологического� режима� на� территории� республиканского�
ландшафтного�заказника�«Ельня»�(Беларусь)�обеспечит�достижение�ряда�
положительных�эффектов�для�биоразнообразия�проектной�территории.
На  видовом  уровне:  стабилизация� состава� флоры� и� фауны� проект-

ной� территории;� сохранение� и� улучшение� состояния� популяций� ред-
ких�и�охраняемых�видов�растений�и�животных;�улучшение�условий�для�
«ядра»�естественной�флоры�и�фауны;�восстановление�структуры�орни-
токомплекса,�характерных�для�южнотаежных�верховых�болот;�ограни-
чение�развития�комплекса�синантропных�видов�флоры�и�фауны.
На  ценотическом  и  экосистемном  уровнях:  улучшение� состояния�

растительного�покрова�–�доля�местообитаний�с�сильнонарушенным�рас-
тительным�покровом�снизится�на�51,4%�(с�46,4%�до�0,5%);�уменьшение�
площадей�с�предельно�низкой�видовой�насыщенностью�растительного�
покрова�на�42,6%�проектной�территории;�увеличение�площадей�место-
обитаний� важных� для� биоразнообразия� на� 30,4%� площади� проектной�
территории.
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Для�природных объектов, подлежащих особой или специальной охране 
стабилизация� гидрологического�режима�позволит�обеспечить� стабиль-
ное�существование�популяций�23�охраняемых�видов�сосудистых�расте-
ний,�мохообразных�и�лишайников�и�31�охраняемого�вида�фауны;�сохра-
нение�и�восстановление�особо�ценных�лесных�и�болотных�растительных�
сообществ�на�10,5%�проектной�территории;�восстановление�важных�для�
биологического�разнообразия�местообитаний;�сохранение�крупнейшего�
и�уникального�для�Европы�водно-болотного�угодья.
Биологический  запас  клюквы  болотной,� по� прогнозу,� к� 2035� г.� уве-

личится� на� 24,9%� и� составит� 134,3� т/год.� Стоимость� урожая� составит�
307,5�тыс.�USD�(+89,4�тыс.�USD�к�2015�г.).
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Исследования 
антропогенноизмененных 
экосистем 
и урбоэкология

И.С. Жебрак, И.А. Ерема, Ю.А. Бахар

Влияние фунгицидов, фосфорной муки, 
кислотности почвы 
на интенсивность микоризации 
клематиса тангутского

Изучены эндофитные грибы в корнях Clematis tangutica. Внесение в почву 
фунгицида «Ордан», фосфорной муки, мела, щавелевой кислоты достоверно 
повышало интенсивность микоризации Clematis tangutica арбускулярными 
микоризными грибами. Фунгицид «Азофос» снижал прирост побегов Clematis 
tangutica, а мел стимулировал их рост. Внесение в почву инокулюма Glomus 
intraradices повышало устойчивость растений к угнетающему действию фунги-
цида «Азофос».
Ключевые слова: эндофитные грибы, арбускулярные микоризные грибы, 
темноокрашенные септированные эндофитные грибы, фунгициды, инокулюм 
Glomus intraradices, интенсивность микоризации, прирост побегов Clematis 
tangutica.

Clematis tangutica Korsh.,�как�и�многие�другие�виды�и�сорта�Clematis L.,�
является� перспективным� видом� для� зеленого� градостроительства,� т.к.�
обладают� высокой� скоростью� роста,� большой� зеленой�массой� и� деко-
ративностью� [1;� 5].� Достоинством� С.  tangutica  является� декоратив-
ность�во�время�всего�периода�вегетации:�ажурная�листва,�редкая�среди�
клематисов� ярко-желтая� окраска� цветов,� обильное� (30–130� цветков�
на� одном� побеге)� продолжительное� цветение� (40–50� дней),� соплодия�
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покрывающие�лиану�в�период�плодоношения.�Clematis tangutica развива-
ет�мощную�корневую�систему�в�сравнительно�небольшом�объеме�почвы�
(стержневая�корневая�система�обычно�достигает�длины�50–65�см�и�состо-
ит�из�30–45�корней�в�кусте),�при�этом�его�наземная�часть�может�дости-
гать�в�высоту�2,5–3�м,�что�особенно�ценно�в�условиях�плотной�городской�
застройки.� Этот� вид� естественно� произрастает� на� каменистых� склонах�
Средней�Азии,�Монголии,�Западного�Китая.�В�Беларуси�С. tangutica куль-
тивируется�с�1959�г.�и�до�сих�пор�не�получил�широкого�распространения�
и�должной�популярности�в�городском�градостроительстве�[5].
Все� виды� и� сорта� клематисов� подвержены� заболеваниям,� вызыва-

емым� фитопатогенными� грибами.� Наиболее� опасным� заболеванием�
клематисов� является� увядание.� Болезнь� проявляется� во� время� бутони-
зации�и�цветения�во�внезапном�увядании�одного�или�нескольких�побе-
гов�внешне�совершенно�здорового�растения.�Поврежденный�побег�чер-
неет�и�усыхает.�Возникает�заболевание�неожиданно,�протекает�быстро�
(в� течение� 1–2� дней).�Экстренно� принять� какие-либо�меры�невозмож-
но.� Вызывают� болезнь� почвенные� грибы� родов� Phomopsis,  Fusarium, 
Verticillium�[1].
Грибы,� как� правило,� поражают� основание� стебля.� Гифы� гриба� про-

никают� в� ткань� растения,� и,� разрастаясь,� мицелий� закупоривает� сосу-
дисто-волокнистые� пучки.� Доступ� влаги� прекращается,� что� ведет�
к� быстрому�усыханию�листьев�и�цветков.� Заболевание� возникает�нео-
жиданно� и� протекает� стремительно,� поэтому� единственно� надежным�
способом� защиты� являются� профилактические� методы� уничтожения�
возбудителей.�На�самых�ранних�стадиях�развития�растений�используют�
различные�фунгициды�[5].
В�корнях�C. tangutica�присутствуют�необходимые�растению�симбио-

тические�микоризные� эндофитные� грибы,�повышающие�стрессоустой-
чивость� растений� к� различным� факторам� среды.� Эндофитные� грибы�
живут� внутри� растения� и� никогда� не� вызывают� видимых� симптомов�
заболевания.�Микориза�–�симбиотическое�обитание�грибов�на�корнях�и�
в�тканях�корней�высших�растений.�В�микоризе�грибы�получают�от�рас-
тений�углеводы,�снабжают�их�водой�и�минеральными�элементами�пита-
ния�[2;�6].
В� этой� связи� важным� является� изучение� влияния� различных� фунги-

цидов� и� других� химических� веществ,� используемых� для� профилактики�
заболеваний� клематисов,� на� микоризные� грибы.� Возможно,� что� широ-
ко� используемые� фунгициды� могут� убивать� не� только� патогенные,� но�
и�микоризные�грибы.�Растение,�потерявшее�своего�грибного�симбионта,�
снижает�стрессоустойчивость�к�различным�факторам�окружающей�среды.
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Цель�нашей�работы�–�изучение�влияния�фунгицидов�(«Ордан»,�«Азо-
фос»,� «Раек»),� кислотности� почвы,� фосфорной� муки� на� рост�Clematis 
tangutica Korsh.�и�на�развитие�их�корневых�эндофитных�грибов.

Материалы и методы исследований

Семена�С.  tangutica� высевали� без� стратификации� в� феврале.� Через�
месяц�растения�по�три�штуки�распикировали�в�горшки�емкостью�200�мл�
(для�каждого�варианта�опыта�использовали�шесть�горшков).�В�половину�
горшков�перед�посадкой�добавляли�чайную�ложку�инокулюма�Glomus 
intraradices� на� глубине�1� см.�Инокулюм�представлял�собой�смесь� сте-
рильной�почвы�с�корнями,�инфицированными�чистой�культурой�арбу-
скулярных�микоризных�грибов�(АМГ) G. intraradices. Через�две�недели�
в�горшки�с�клематисами�вносили�0,5�г�фосфорной�муки,�30�мл�щавеле-
вой�кислоты,�2,4�г�мела�и�обрабатывали�растворами�фунгицидов�«Азо-
фос»,�«Ордан»,�«Раек».�Растворы�фунгицидов�готовили�согласно�реко-
мендациям�производителя.
Эксперимент�проводили�по�следующей�схеме:
1)�С. tangutica�+�«Азофос»;
2)�С. tangutica�+�«Ордан»;
3)�С. tangutica�+�«Раек»;
4)�С. tangutica�+�фосфорная�мука;
5)�С. tangutica�+�мел;
6)�С. tangutica�+�щавелевая�кислота;
7)�С. tangutica�без�обработки�химическими�веществами�(контроль�1);
8)�С. tangutica�+�инокулюм�G. intraradices�+�«Азофос»;
9)�С. tangutica�+�инокулюм�G. intraradices�+�«Раек»;
10)�С. tangutica�+�инокулюм�G. intraradices�+�фосфорная�мука;
11)�С. tangutica�+�инокулюм�G. intraradices�+�мел;
12)�С. tangutica�+�инокулюм�G. intraradices�+�щавелевая�кислота;
13)�С. tangutica�+�инокулюм�G. intraradices�+�«Ордан»;
14)�С. tangutica�+�инокулюм�G. intraradices�без�обработки�химически-

ми�веществами�(контроль�2).
Через�месяц�после�обработки�измеряли�прирост�побегов�и�интенсив-

ность�микоризации�корней�методом�Травло� [7].�Большинство�методов�
количественного� учета� развития� АМГ� основывается� на� определении�
соотношения�участков�корня�без�гриба�и�участков�с�микоризой.�После�
тщательного�промывания�проводили�мацерацию�корней�в�10-процент-
ном�растворе�гидроксида�калия�в�течение�24�ч.�при�комнатной�темпера-
туре.�Затем�корни�тщательно�полоскали�под�проточной�водой.�С�целью�
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снижения� рН� материал� помещали� в� 5-процентный� раствор� молочной�
кислоты� в� течение� 24� ч.� После� чего� корни� промокали� на� фильтро-
вальной� бумаге� и� на� сутки� помещали� в� раствор� анилинового� синего�
(0,05-процентный�раствор�красителя�в�80-процентном�растворе�молоч-
ной�кислоты).�После�промокания�корней�от�красителя�материал�хранили�
в�80-процентном�растворе�молочной�кислоте.�Препараты�готовили�под�
лупой.�На�одно�предметное�стекло�раскладывали�15�фрагментов�корней�
по� 1� см.� и� покрывали� покровным� стеклом� (24�×� 60�мм).�Для� каждого�
варианта�опыта�рассматривали�три�препарата,�т.е.�45�см�корней�[3;�4].
На�каждом�фрагменте�корня�длиной�1�см�определяли�степень�микори-

зации�по�шестибальной�шкале�(0–5).�Результаты�для�каждого�фрагмента�
корня� заносили� в� протоколы.�При� помощи� компьютерной� программы�
Mikoryza� 1.1� beta� рассчитывали� интенсивность� микоризации� (М%� –�
усредненная�интенсивность�микоризации,�обсчитанная�для�всей�пробы)�
корней�арбускулярными�микоризными�грибами�[7].

Результаты и их обсуждение

На� первом� этапе� наших� исследований� изучали� морфологические�
особенности�развития�микоризных�грибов�в�корнях�Clematis  tangutica,�
рассматривали,� какие� типы� грибов� развиваются� в� микоризе� и� какими�
структурами�представлены.�Во�всех�вариантах�опыта�в�корнях�клемати-
са�были�обнаружены�микоризные�грибы.
На� некоторых� участках� корней� хорошо� были� видны� окрашенные�

в� синий� цвет� арбускулы� –� структуры,� характерные� для� арбускуляр-
ных�микоризных�грибов,�которые�являются�контактной�зоной�между�
грибом� и� растением� (рис.� 1).� Изучаемая� нами� арбускулярная� мико-
риза�клематисов�относится�к�Arum-типу.�Эту�группу�часто�определя-
ют�как�«типичную�арбускулярную�микоризу»�и�описывают�в�быстро�
растущих� корневых� системах� культивируемых� растений.� Микоризы 
Arum-типа� представлены� быстро� распространяющимися� межклеточ-
ными�гифами.�Их�короткие�боковые�ветви�проникают�в�клетки�коры�
через�клеточную�стенку�и�дихотомически�ветвятся�в�апопласте,�обра-
зуя�характерные�сильно�разветвленные�арбускулы�[6].�В�корне�клема-
тиса� наблюдали� арбускулы:� «молодые»� (развивающиеся),� заполняю-
щие�часть�клетки�растения�хозяина,�электронно�неплотные;�«зрелые»�
(развитые,�активные),�электронно�более�плотные,�заполняющие�клет-
ку�целиком,�а�также�«старые»�разрушающиеся�арбускулы,�электронно�
более�плотные,�но�заполняющие�клетку�с�одной�стороны�в�месте�про-
никновения.
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Рис. 1. Эндофитные грибы в корнях Clematis tangutica:

ГАМГ – гифы арбускулярных микоризных грибов; А – арбускулы; В – везикулы; 
КВ – корневой волосок; ГТСЭГ – гифы темноокрашенных септированных эндофитных 
грибов; ОСТСЭГ – округлые структуры темноокрашенных септированных эндофитных 
грибов; ПСО – покоящиеся споры Olpidium 

Значительно�реже�встречались�участки�микоризы,�содержащие�вези-
кулы,�структуры�АМГ,�запасающие�питательные�вещества�(см.�рис.�1).�
Везикулы�представляли�собой�структуры�округлой�и�овальной�формы.�
Некоторые� авторы� приравнивают� понятия� внутрикорневые� споры�
и�везикулы�АМГ.�Ряд�авторов�предполагает,�что�везикулы�АМ�являются�
начальной�стадией�развития�спор.�В�то�же�время�до�сих�пор�в�литерату-
ре�нет�единого�мнения�в�этом�определении.�Отсутствие�специфичности�
для�формы�исследуемых�структур�АМ�в�зависимости�от�вида�растения�
свидетельствует�о�том,�что�морфология�везикул�главным�образом�опре-
деляется�видовой�принадлежностью�АМГ�[6].
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Некоторые�фрагменты�корней�имели�очень�хорошо�развитый�несепти-
рованный�мицелий�арбускулярных�микоризных�грибов�(АМГ),�который�
не�только�развивался�внутри�корня,�но�и�выходил�на�его�поверхность,�
образуя�поисковые�гифы�(см.�рис.�1).�Большинство�исследователей�при-
держивается� мнения,� что� развитие� мицелия� происходит� путем� роста�
и�ветвления�гиф,�уже�имеющихся�за�пределами�корня.�Однако�есть�дан-
ные,�что�гифы�из�коры�корня�растут�наружу,�проникая�сквозь�раститель-
ные� клеточные� стенки� [6].�В� корне� клематиса� наблюдали� гифу� гриба,�
проникающую�через�волосок�наружу�корня.
Выявленные�нами�гифы�на�поверхности�корня,�как�и�корневые�воло-

ски,�выполняют�всасывающую�функцию.�Эти�гифы�начинают�ветвиться�
и�представляют�собой�важный�источник�инокулюма�для�той�же�корне-
вой� системы� или� корней� других� растений.�Кроме�АМГ,� корни� клема-
тисов�содержали�темноокрашенные�септированные�эндофитные�грибы�
(ТСЭГ),�которые�были�представлены�в�корнях�клематисов�в�виде�септи-
рованного�темноокрашенного�мицелия�и�округлых�структур�внутри�кле-
ток�(см.�рис.�1).�В�некоторых�корнях�клематисов�наблюдали�межклеточ-
ные�гифы�ТСЭГ,�слегка�извилистые,�которые�четко�повторяли�контуры�
клеток�(см.�рис.�1).�Эти�гифы�не�проникали�внутрь�клеток�и�имели�мень-
ший�диаметр�по�сравнению�с�внутриклеточными�и�наружными�гифами.�
В� клетках�Clematis  tangutica� обнаружены� округлые� структуры� ТСЭГ,�
которые�чаще�всего�встречались�в�клетке�группами,�и�некоторые�из�них�
проникали�в�корневые�волоски.
В�корнях�клематисов�выявлены�выемчатые�покоящиеся�споры�пато-

генного� гриба� рода� Olpidium  (см.� рис.� 1).� Также� были� обнаружены�
грибы�рода�Alternaria, представленные� гифами�и�конидиями�округлой�
формы�с�вытянутыми�носиками.
В� контрольном� варианте� опыта� с� внесением� инокулюма� Glomus 

intraradices� выявили� достоверное� увеличение� интенсивности� микори-
зации�C.  tangutica�по�сравнению�с�контролем�без�внесения.�Установи-
ли,� что� из� всех� исследуемых� химических� веществ� только� в� образцах�
без�внесения�инокулюма�G. intraradices�фунгицид�«Азофос»�достовер-
но�снижал,�а�мел�повышал�прирост�побегов�C. tangutica�по�сравнению�
с�контролем.�Во�всех�остальных�вариантах�опыта�с�внесением�и�без�вне-
сения�инокулюма�прирост�растений�достоверно�не�отличался�от�контро-
ля�(рис.�2).
В�варианте�1�опыта�без�внесения�инокулюма�(+�«Азофос»)�отмечали�

не�только�снижение�прироста�побегов,�но�также�изменение�в�фиолето-
вый�цвет�листьев,�что�свидетельствует�об�увеличении�в�клетках�флава-
ноидов�и�о�снижении�устойчивости�растений�к�стрессу.�Интенсивность�
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микоризации�АМГ� корней�Clematis  tangutica,� обработанных�фунгици-
дом�«Азофос»,�в�вариантах�опыта�с�внесением�и�без�внесения�инокулю-
ма�Glomus intraradices�была�примерно�одинаковой�(рис.�3).

Рис. 2. Прирост побега клематиса после обработки химическими веществами. 
Здесь и далее (рис. 3, 4): +М – варианты опыта с внесением микоризы; 
ЩК – щавелевая кислота; ФМ – фосфорная мука

Рис. 3. Интенсивность микоризации корней клематиса после обработки 
их химическими веществами
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Уменьшение� интенсивности� микоризации� у� клематисов� в� варианте�
опыта�с�инокулюмом�мы�объясняем�отрицательным�действием�фунгици-
да�«Азофос»�на�внесенные�микоризные�грибы. Так�как�Glomus intraradices 
вносили�под�растения,�корни�которых�уже�изначально�содержали�арбу-
скулярные�микоризные�грибы,�инокулированные�грибы�могли�образовать�
дополнительные�молодые�арбускулы�и�гифы,�которые�более�чувствитель-
ными�к�действию�фунгицида�«Азофос»�по�сравнению�с� аборигенными.�
Поэтому�по�сравнению�с�контролем�2�интенсивность�микоризации�снижа-
лась.�В�то�же�время�в�варианте�опыта�без�внесения�G. intraradices�интен-
сивность�микоризации�сравнима�с�контролем�1,�но�микоризный�симбиоз�
оказался�менее�эффективным,�чем�с�внесением�инокулюма,�что�подтвер-
ждают�показатели�соотношения�длины�корня�и�побега.
Из�литературы�известно,�что�низкое�соотношение�корень/побег�ука-

зывает�на�высокую�скорость�роста�микоризных�грибов,�развитие�на�кор-
нях�большого�количества�свободного�мицелия,�большую�площадь�кон-
такта� между� грибом� и� растением� [6].� Наши� результаты� показали,� что�
в� варианте� опыта� с� внесением� инокулюма� соотношение� корень/побег�
было�меньше,�чем�в�варианте�без�внесения�(рис.�4).�Мы�можем�говорить�
о�высоком�вкладе�АМГ�в�поглощение�питательных�веществ,�что�связа-
но,�по-видимому,�с�интенсивным�развитием�свободного�мицелия�и�кон-
тактной�зоны.�Это�могло�способствовать�повышению�устойчивости�кле-
матисов�к�воздействию�фунгицида�«Азофос».

Рис. 4. Соотношение длины корня к длине побега через месяц 
после обработки клематиса химическими веществами 
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Известно,� что� АМ� грибы� имеют� два� возможных� пути� поглощения�
питательных�веществ:�напрямую�(из�почвы)�или�посредством�микориз-
ного� грибного� симбионта.� Грибной� мицелий� в� почве� всасывает� пита-
тельные� вещества� за� пределами� зоны� истощения,� поэтому� повышает-
ся� задействованный�объем�почвы.�Кроме� того,� гифы�могут�проходить�
сквозь�почвенные�поры�на�порядок�меньше�диаметра,�чем�те,�которые�
доступны�для�корня�[6].�Вероятно,�в�вариантах�с�внесением�инокулюма�
фунгицид�в�большей�степени�впитывался�растением�через�гифы�гриба,�
а�не�через�корневые�волоски.�Известно,�что�«Азофос»�–�фунгицид�кон-
тактного�действия.�Фунгицид�воздействует�на�патоген�только�при�непо-
средственном� контакте� с� грибами� и� не� проникает� в� растение,� распро-
страняясь� только�по�поверхности.�В� качестве� действующего� вещества�
используется�аммоний-медь-фосфат�(АМФ).�Вероятно,�именно�внесен-
ные�арбускулярные�микоризные� грибы�снижали�угнетающее�действие�
фунгицида,�а�медь�могла�убивать�грибной�компонент.
Механизмы,�которыми�объясняется�влияние�АМ�грибов�на�снижение�

накопления� токсичных� элементов� в� побегах,� включают� изолирование�
металлов� в� гифах� без� дальнейшей�передачи�их� растениям.�В� грибных�
структурах� может� накапливаться� больше� меди,� чем� в� самих� клетках�
корня.�Изоляция�металлов�в�грибных�структурах�может�иметь�большое�
значение�для�минимизации�их�транспорта�к�растению�и�повышению�его�
стрессоустойчивости�[Там�же].
В� вариантах� опыта�без�инокуляции�Glomus  intraradices� через�месяц�

после� внесения� под� растения� мела� отмечали� достоверное� увеличение�
прироста� побегов� и� повышение� интенсивности� микоризации� корней�
АМГ� по� сравнению� с� контролем� (см.� рис.� 2,� 3).� Низкое� соотношение�
корень/побег�в�этом�варианте�опыта,�по-видимому,�было�связано�с�нали-
чием�эффективного�грибного�симбионта�в�корнях,�образующего�обиль-
ный�свободный�мицелий,�который�ведет�к�истощению�элементов�пита-
ния�далеко�за�пределами�ризосферы�и�дополнительно�снабжает�растение�
водой�и�минеральными�веществами.
Мы�предполагаем,�что�свободные�гифы�гриба�способствовали�боль-

шему� проникновению� кальция� в� растения.� Кальций� влияет� на� обмен�
углеводов� и� белковых� веществ.� Потребность� в� кальции� проявляется�
в� самые�ранние� сроки�роста.�Он�необходим�для�построения� растения.�
В� свою� очередь,� растения� синтезировали� больше� продуктов� фотосин-
теза� и� стимулировали� развитие� арбускулярных� микоризных� грибов.�
Из�литературы�известно,�что�АМ�корни�целого�ряда�древесных�и�тра-
вянистых�растений�получают�на�4–20%�больше�от�общего�количества�
продуктов� фотосинтеза,� чем� безмикоризные.� Углерод� задействован�
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в� росте� внутрикорневого� и� свободного� мицелия,� а� также� отмечено�
значительное� увеличение� оттока� углерода� в� почву.� Расход� растением�
фиксированного�углерода�на�поддержание�грибного�симбионта�можно�
трактовать� как� «вложение»,� дающее� в� результате� более� эффективное�
поглощение�элементов�питания.�Большое�количество�углерода,�исполь-
зуемое�АМ�грибами,�может�отражать�затраты�растения�на�поддержание�
симбиоза� и� может� быть� щедро� вознаграждено� множеством� способов,�
в� том� числе� и� путем� повышения� активности� фотосинтеза,� снижения�
роста�корня�или�изменений�в�соотношении�корень/побег�[6].
В� варианте� 11� опыта� (внесение�мела�+�инокулюм)�прирост� побегов�

был� сравним� с� контрольным� вариантом.� Интенсивность� микоризации�
этих�растений�не�отличалась�от�контроля�2� (с�внесением�инокулюма),�
но�достоверно�была�выше,�чем�на�корнях�растений�с�мелом�без�внесения�
инокулюма.�Соотношение�корень/побег�показывало�низкую�эффектив-
ность�грибного�симбиоза,�несмотря�на�высокую�интенсивность�микори-
зации�(см.�рис.�3,�4).
Химические� вещества� «Ордан»� и� «Раек»,� фосфорная� мука,�щавеле-

вая�кислота�не�оказывали�стимулирующего�действия�на�прирост�побе-
гов�Clematis tangutica�во�всех�вариантах�опыта,�как�с�внесением�Glomus 
intraradices,�так�и�без�внесения.�Из�литературных�источников�известно,�
что� некоторые� фунгициды� способны� подавлять� развитие� арбускуляр-
ных�микоризных�грибов�[6].�В�наших�исследованиях�фунгицид�«Ордан»�
стимулировал� развитие� арбускулярных�микоризных� грибов� на� корнях�
C.  tangutica� в� вариантах� опыта� без� внесения� инокулюма,� т.к.� интен-
сивность� микоризации� у� этих� растений� достоверно� была� больше,� чем�
у�клематисов�в�контроле�без�инокулюма.�«Ордан»�–�двухкомпонентный�
фунгицид� локально-системного� действия.� Действующие� вещества� –�
хлорокись�меди�и�цимоксанин.�Возможно,�органический�компонент�ока-
зывал�стимулирующее�действие�на�арбускулярные�микоризные�грибы.�
Третий�исследуемый�нами�фунгицид�«Раек»�(фунгицид�системного�дей-
ствия, действующее�вещество�–�дифеноконазол)�не�оказывал�существен-
ного�влияния�на�развитие�арбускулярных�микоризных�грибов.

Выводы

Таким� образом,� при� исследовании� влияния� различных� факторов�
на�микоризацию�и�рост�декоративного�вида�растения�C. tangutica нами�
выявлено�следующее:
1.�В�условиях�закрытого�грунта�C. tangutica�имеет�среднюю�и�высо-

кую� микотрофность.� В� корнях� C.  tangutiсa� отмечены� симбиотиче-
ские� арбускулярные� микоризные� грибы� Arum-типа� (межклеточный,�
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внутриклеточный�и�поисковый�мицелий;�арбускулы�и�везикулы)�и�тем-
ноокрашенные�септированные�эндофитные�грибы�(межклеточный,�вну-
триклеточный,� поверхностный� мицелий;� внутриклеточные� округлые�
структуры)�и�обнаружили�эндофитные�фитопатогенные�грибы�Olpidium 
и�Alternaria.
2.�Внесенные�в�почву�фунгицид�«Ордан»,�фосфорная�мука,�мел,�щаве-

левая�кислота�достоверно�повышали�интенсивность�микоризации�кор-
ней�Clematis tangutiсa арбускулярными�микоризными�грибами.
3.�Фунгицид�«Азофос»�достоверно�снижал�прирост�побегов C. tangu-

tica,�а�мел�стимулировал�их�рост.�Внесение�в�почву�инокулюма�Glomus 
intraradices� повышало� стрессоустойчивость� растений� к� угнетающему�
действию�фунгицида�«Азофос».
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Н.В. Каргаполов

Геохимические исследования 
в городских экосистемах

Геохимические исследования в городских экосистемах характеризуют 
результаты постоянного функционирования источников загрязнения, тран-
зитных и депонирующих сред. Важным параметром характеристики экоси-
стем является скорость наполнения депонирующих сред, которая меняется 
от десятков лет для почв, нескольких месяцев – для снега и нескольких часов 
или дней – для аэрозолей городского смога. Особый интерес для исследова-
ний представляют тяжелые металлы и вещества, способные совершать кру-
говороты.
Ключевые слова: городская экосистема, источники загрязнения в городских 
экосистемах, депонирующие среды, транзитные среды, загрязняющие веще-
ства, геохимический фон, тяжелые металлы, аэрозоли, смог, геохимические 
параметры городских экосистем, природный геохимический фон территории.

На�природном�уровне� городские� экосистемы� выделяются� как�места�
концентрации� и� трансформации� вещества� и� энергии,� которые� посту-
пают�с� транспортными�и�другими�потоками,�из�недр� земли�и�окружа-
ющих� природных� ландшафтов.� Отходы� хозяйственной� деятельности,�
образованные� вследствие� применения� малоэффективных� технологий,�
становятся�мощным�источником�загрязнения,�а�интенсивность�накопле-
ния�веществ�и�техногенная�геохимическая�трансформация�ландшафтов�
определяется�комбинацией�техногенных�и�ландшафтных�факторов�[1].
Геохимические�исследования�в�городских�экосистемах�основывают-

ся�на�информации,�полученной�в�результате�инвентаризации�источни-
ков� загрязнения,� расчета� предельно� допустимых� выбросов� и� сбросов,�
мониторинга� технологических� процессов,� накоплении� загрязняющих�
веществ�в�почвах,�донных�отложениях�и�др.�Геохимическая�информация�
систематизируется�по�двум�научным�направлениям,�изучающим�тран-
зитные�и�депонирующие�(накапливающие)�среды�[2].
Транзитные� среды�представлены�атмосферой�и� гидросферой.�Атмо-

сфера� представляется� главной� транзитной� средой,� повсеместно� пере-
носящей� опасные� для� человека� загрязняющие� вещества.� в� атмосфере�
изучается� газовый� состав,� жидкие,� твердые,� газообразные� загрязняю-
щие� вещества,� аэрозоли� и� органические� вещества.� Рассматриваются�
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ресурсные,�динамические,�химические,�физические�экологические�свой-
ства� атмосферы� и� влияющие� на� них� технологические� процессы.� При�
исследовании� используется� отчетность� предприятий,� проводятся� рас-
четы� геохимических� полей,� отбор� проб� для� анализа� и� непосредствен-
ные� измерения� концентраций� загрязняющих� веществ.� Большое� значе-
ние�придается� статистическому�моделированию�и� расчету� возможных�
изменений� показателей� загрязнения,� данным� гидрометеорологических�
и�других�служб�по�наблюдению�за�состоянием�атмосферы.�
Изучение�гидросферы�базируется�на�оценке�гидроресурсов,�характе-

ристиках�оборота�воды,�химических�и�физических�свойствах�вод.�Про-
изводится�исследование�потребительского�качества�питьевых�и�хозяй-
ственных�вод,�полноты�очистки�сброса�сточных�вод�и�др.�Выявляются�
источники�загрязнения,�наиболее�опасные�загрязняющие�вещества,�рас-
считываются� предельно� допустимые� сбросы,� определяется� динамика�
загрязнения.�Большое� значение�имеет�расчет� экстремальных�ситуаций�
и�показателей,�приводящих�к�гибели�речной�фауны.
Депонирующие� среды�позволяют�характеризовать�накопленное� гео-

химическое� влияние� загрязняющих� веществ� в� городских� экосистемах,�
дают�понимание�эволюции�опасных�процессов�во�времени�и�простран-
стве.�Так,� например,� депонирующие� среды�почв� и� донных� отложений�
дают� характеристику� накопления� загрязняющих� веществ� за� многие�
годы,� депонирующая� среда� снега� –� за� несколько� месяцев,� депониру-
ющая�среда�аэрозолей,�формирующих�городской�смог,�–� за�несколько�
часов�или�дней.�
Эколого-геохимическое� направление� исследований� городов,� кото-

рое�развивается�на�основе�геохимии�ландшафтов,�достигло�в�последнее�
время�серьезных�успехов.�Оно�базируется�на�изучении�миграции�и�кон-
центрации�химических�элементов�в�основных�компонентах�ландшафта.�
Это� научное� направление� является,� по� сути,� комплексным�и� ориенти-
руется�на�анализ�состояния�основных�депонирующих�сред:�почв,�дон-
ных� отложений,� снега,� растительности,� тканей� организмов� животных�
и�человека.�
По� современным�представлениям,� химическое� состояние�компонен-

тов�ландшафта�достаточно�точно�характеризует�антропогенную�транс-
формацию� экосистемы� [3].� Экологическая� характеристика� состояния�
экосистем�в�этом�случае�базируется�на�особенностях�эмиссии�вещества�
и�энергии,�т.е.�их�реального�распределения�в�депонирующих�и�транзит-
ных�средах�в�определенном�временном�интервале.�Длительное�накопле-
ние� загрязняющих� веществ� характерно� для� депонирующих� сред� почв,�
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донных�отложений,�живого�вещества,�а�кратковременное�–�для�транзит-
ных�сред�воды�и�воздуха.�Важным�блоком�комплексных�геохимических�
исследований� является� анализ� техногенных� потоков� веществ� в� экоси-
стеме,�их�трансформации�и�устойчивости.�
В�результате�геохимических�исследований�в�городских�экосистемах�

предполагается� решение� нескольких� взаимосвязанных� задач,� каждая�
из� которых� имеет� свои� методические� принципы� и� технологические�
подходы.
Особой� задачей� является� определение� природного� геохимического�

фона�территории,�на�основе�которого�могут�рассчитываться�геохимиче-
ские�параметры�городских�экосистем.�Фон�особенно�важен�для�тех�сред�
и�химических�элементов,�для�которых�еще�не�разработаны�санитарно-
гигиенические� нормы,� предельно� допустимые� концентрации� (ПДК),�
предельно�допустимые�выбросы� (ПДВ),� сбросы� (ПДС)�и�другие�пока-
затели.�Определение�геохимического�фона�основывается�на�детальном�
исследовании� региональной� геохимической� специализации� незагряз-
ненных�экосистем,�которые�расположены�вне�зоны�возможного�загряз-
нения.�При�выборе�фоновых�участков�важно�учитывать�радиус�загряз-
нения�вокруг�городов,�который�для�некоторых�веществ�может�достигать�
нескольких�десятков�километров.�
Геохимические� исследования� в� городских� экосистемах� базируется�

на� изучении�функциональных� блоков,� между� которыми�формируются�
потоки�загрязняющих�веществ�[6].�Условно�выделяются�три�блока:�
1)� источники� загрязнения,� к� которым� относится� промышленность,�

жилищно-коммунальное�хозяйство�и�транспорт;�
2)� транзитные� среды,� где� происходит� транспортировка� и� частичная�

трансформация�загрязняющих�веществ:�атмосфера,�атмосферные�осад-
ки,�поверхностные�и�грунтовые�воды;�
3)�депонирующие�среды,�в�которых�накапливаются�и�преобразуются�

загрязняющие� вещества:� почвы,� донные� отложения,� растения,� микро-
организмы,�хозяйственные�и�жилые�сооружения�и�др.
Используемые� в� городских� экосистемах� геохимические� методы�

в� большей� мере� связаны� с� реальным� распределением� загрязняющих�
веществ� по� аномалиям,� чем� с� их� выбросом� или� сбросом� от� техноген-
ных�источников�[5].�Геохимической�особенностью�городских�экосистем�
является:�наложение�полей�загрязнения�различных�производств�и�видов�
хозяйственной� деятельности,� а� также� формирование� многоэлемент-
ных� техногенных� геохимических� аномалий� в� различных� экосистемах.�
Можно�выделить�следующие�типы�загрязняющих�городские�экосистемы�
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вещества:�жидкие�и�твердые�отходы,�преднамеренно�собираемые�и�депо-
нируемые;�стоки�в�виде�жидких�потоков,�содержащих�твердые�частицы;�
выбросы� в� виде� воздушных�потоков� с� веществами� в� твердой,�жидкой�
и�газообразной�формах.
Источники� загрязнения� могут� быть� организованными� и� неоргани-

зованными.� Организованные� источники� представлены� трубами,� факе-
лами,� очистными� сооружениями,� отвалами� и� т.д.� Поступающие� через�
них� загрязняющие� вещества� поддаются� контролю.� Неорганизованные�
источники�в�виде�утечек�и�выбросов�в�системах�трубопроводов,�кана-
лизации,�при�авариях,�перевозке�отходов,�на�транспорте�и�т.д.,�не�под-
даются� постоянному� контролю.� Типы� промышленного� производства�
и� хозяйственной� деятельности� отличаются� количеством� и� составом�
загрязняющих�веществ�в�отходах,�стоках�и�выбросах.�
По� контрастности� аномалий� относительно�фона� первое�место� зани-

мают� выбросы� промышленных� предприятий� в� атмосферу.� Немного�
меньше�или� сопоставима� с�ними�нагрузка� от� твердых�отходов,� третье�
место�занимают�стоки.�По�абсолютной�массе�в�поставки�загрязняющих�
веществ�в�экосистему�лидируют�твердые�отходы.�
Источники� загрязнения� в� сочетании� с� различными� характеристика-

ми� транзитных� сред� создают� сложную� картину� геохимических� полей�
и� аномальных� зон� в� депонирующих� средах,� которые,� в� свою� очередь,�
служат�основанием�для�характеристики�существующих�и�существовав-
ших�источников�загрязнения.�Идентификация�техногенных�источников�
по�химическим�аномалиям�в�почвах,�донных�отложениях�и�живых�орга-
низмах�является�одной�из�главных�задач�геохимических�исследований�
в�городских�экосистемах.�Важно�отметить,�что�в�больших�городах�с�раз-
нообразными� предприятиями� это� более� сложная� задача,� чем� в� малых�
городах�с�отдельно�стоящими�специализированными�предприятиями.�
Особенно� опасной� для� городских� экосистем� является� транзитная�

среда� атмосферы,� которая� переносит� многие� загрязняющие� вещества,�
среди� которых� особое� место� занимают� аэрозоли,� часто� образующие�
смог.�Среди�формирующих�смог�химических� элементов�важное�место�
занимают� тяжелые� металлы,� входящие� в� состав� аэрозолей.� Наибо-
лее� токсичные� тяжелые� металлы,� такие,� как� кадмий,� свинец,� сурьма,�
мышьяк,�ртуть,�находятся�преимущественно�в� субмикронной�фракции�
(менее�0,05�мкм)�или�парогазовой�фазе�аэрозоля.�в�атмосферных�осадках�
преобладают�растворимые�в�воде�формы�тяжелых�металлов.
Атмосфера� городов� сильно� загрязнена� оксидами� азота� и� серы,�

а�также�пылью.�Запыленность�воздуха�в�городах�в�5–10�раз�превышает�
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природный� фон,� и� это� ведет� к� возрастанию� роли� твердых� частиц� как�
носителей�химического�загрязнения�и�усилению�техногенных�аномалий.�
Существование�коррелятивных�зависимостей�между�содержанием�мно-
гих�загрязняющих�веществ�в�воздухе�с�их�содержанием�в�снеге�и�почвах�
позволяет�использовать�эти�компоненты�экосистем�для�быстрой�геохи-
мической�индикации�загрязнения�атмосферы.
Водная�транзитная�среда�городов�не�только�активно�переносит�загряз-

няющие� вещества,� но� и� активизирует� экологические� и� геохимические�
процессы.� Происходит� подтопление,� осушение,� просадка� и� засоление�
грунтов,�овражная�эрозия,�активизируются�оползни,�загрязняются�водо-
емы�и�др.�Изучение�загрязнения�вод�проводится�с�определением�хими-
ческого� состава� канализационных,� промышленных� и� муниципальных�
стоков,�поступающих�в�жидком�виде�в�экосистему,�кроме�того,�ведет-
ся�исследование�поверхностных�стоков,�поступающих�в�коллекторные�
каналы,�отстойники�и�т.д.�
В� городских� поверхностных� стоках� содержание� хлора,� сульфат-,�

нитрит-� и� фосфатионов,� натрия,� калия,� тяжелых� металлов� в� десятки�
и� сотни� раз� больше,� чем� в� природных� условиях.� Для� поверхностных�
вод� характерно� присутствие� синтетических� загрязняющих� веществ� –�
фенолов,� нефтепродуктов,� поверхностно� активных� веществ� (ПАВ),�
полихлорбифенилов� (ПХБ),�которые�в�ряде�случаев�усиливают�мигра-
цию�тяжелых�металлов�за�счет�образования�с�ними�растворимых�ком-
плексных� соединений.� Содержание� загрязняющих� веществ� в� донных�
отложениях�и�техногенных�илах�служат�интегральным�показателем�тех-
ногенной�нагрузки�на�водосборы�изучаемой�территории.
Сложный� и� неоднородный� процесс� накопления� загрязняющих�

веществ�в�почвах�и�приповерхностных�грунтах�городов�требует�деталь-
ной�характеристики�объектов�исследования.�В�городских�экосистемах,�
наряду�с�слабоизмененными�или�естественными�почвами�парков,�буль-
варов,� садов,� пустырей� и� т.д.,� широко� представлены� искусственные�
техногенные�грунты�промышленных�зон,�улиц,�площадей,�дворов�и�т.п.�
Загрязняющие�вещества,�накапливающиеся�в�верхних�горизонтах�почв�
и�грунтов,�изменяют�их�свойства�и�химический�состав�и�как�новые�объ-
екты�вновь�включаются�в�природные�и�техногенные�циклы�миграции.�
Существенное�значение�для�формирования�загрязнения�городских�почв�
и� грунтов� имеет� длительность� и� характер� промышленного� развития�
территории�в�историческое�время.�Геохимические�аномалии�в�почвах�
и� грунтах� обычно� фиксируют� загрязнение� за� 20–50� лет.� Минималь-
ное� время,� необходимое� для� формирования� достаточно� контрастных�
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геохимических� аномалий,� составляет� 5–10� лет,� хотя� для� мышьяка�
и�цинка�это�может�быть�1–2�года.
Ореолы�в�почвах�более�статичны�в�донных�отложениях�и�снеге,�т.к.�

они�способны�аккумулировать�загрязняющие�вещества�в�течение�всего�
периода�техногенного�воздействия.�Поэтому�геохимическая�индексация�
и� картографирование� по� депонирующим� горизонтам� почв� и� грунтов�
являются�одним�из�основных�методов�изучения�и�оценки�экологическо-
го�состояния�экосистем.
Способность�растений�аккумулировать�загрязняющие�вещества�вбли-

зи� источников� загрязнения� дает� основания� для� биогеохимических�
исследований�в�городских�экосистемах.�Они�включают�в�себя�опреде-
ление� содержаний�индикаторных�элементов�в�растениях,� выбор�инди-
каторных�видов�и�органов�растений�для�опробования,� выявление�био-
геохимических�аномалий�и�источников�загрязнения.�Биогеохимическое�
изучение�городских�экосистем�дает�информацию�по�загрязнению�терри-
тории�в�период�вегетации�растений�и�активной�водной�миграции�загряз-
няющих�веществ�в�почвах.�Контрастность�этих�аномалий�может�состав-
лять�десятки�единиц�фона.�
Эффективным�индикатором�загрязнения�атмосферы�городов�является�

кора�деревьев,�особенно�сосны,�которая�не�имеет�физиологических�пре-
делов�поглощения�для�многих�загрязняющих�веществ�и�способна�к�их�
накоплению.�Биогеохимические�ореолы�в�коре�деревьев�гораздо�протя-
женнее�и�контрастнее�ореолов�в�снеге�и�почвах.�Важное�индикационное�
и� медико-экологическое� значение� имеет� изучение� сельскохозяйствен-
ной�продукции,�выращиваемой�в�городах.
Как�показывают�исследования�городских�экосистем,�наиболее�опас-

ными,�активно�растущими�по�массе�и�разнообразию,�являются�выбросы�
в�атмосферу,�связанные�с�автомобильным�транспортом.�Важно�отметить�
высокую� контрастность� количества� выбросов� загрязняющих� веществ�
в�суточном�и�недельном�циклах�(до�10�и�более�раз),�что,�с�одной�сторо-
ны,�усложняет�количественную�характеристику�экосистем,�а�с�другой�–�
позволяет�широко�использовать�расчетные�и�полуколичественные�дан-
ные�без�ущерба�точности�оценки.�
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А.В. Рыжая, Е.И. Гляковская

Членистоногие-фитофаги, 
повреждающие зеленые насаждения 
г. Гродно (Беларусь)1

В полевой сезон 2016 г. в разных типах озелененных территорий г. Грод-
но (Беларусь) выявили 62 вида фитофагов, относящихся к двум классам, четы-
рем отрядам, 11 семействам и 40 родам на 26 видах древесно-кустарниковых 
растений. В видовом отношении преобладают отряды Hemiptera (18 видов) 
и Lepidoptera (16 видов), семейства Aphididae и Eriophyidae (14 и 11 видов), 
роды Phyllonorycter (6 видов), по 5 видов – у Eriophyes и  Stigmella, по 3 вида 
из родов Pemphigus и Aceria. В зеленых насаждениях города выявили 10 инва-
зивных видов, из которых 4 дают массовые вспышки численности.
Ключевые слова: фитофаги, инвазивные виды, древесно-кустарниковые рас-
тения, повреждения растений, вспышки численности инвазивных видов.

Зеленые�насаждения�являются�органической�частью�планировочной�
структуры�современного�города.�Зелень�парков,�садов�и�улиц�не�только�
украшает�город,�но�и�выполняет�в�нем�разнообразные�функции.�Суще-
ственную� проблему� представляют� вредители� и� болезни� декоративных�
растений,� особенно� древесных,� которые� составляют� композицион-
ную�основу�как�парковых,�так�и�большинства�других�типов�городских�
насаждений.� Фитофаги-вредители� в� урбоценозах� способны� не� толь-
ко� регулярно� давать� вспышки�массового� размножения,� но� и� ощутимо�
вредить� даже� при� относительно� низком� уровне� плотности� популяций,�
поскольку�уже�незначительные�повреждения�приводят�к�частичной�или�
полной�утрате�декоративности�зеленых�насаждений�[10].
Среди� фитофагов,� повреждающих� городские� декоративные� наса-

ждения,�встречаются�как�аборигенные,�так�и�чужеродные�виды.�Инва-
зивные� виды� по� праву� считаются� второй� по� значению� угрозой� био-
разнообразию� (после� разрушения� мест� обитания).� Процесс� инвазии�
значительно� ускорился� в� связи� с� глобальным� потеплением� климата�

1 Работа� выполнялась� в� рамках� государственной� программы� научных� исследований�
(ГПНИ)�«Природопользование�и�экология»�на�2016–2020�гг.,�подпрограммы�«Биоразноо-
бразие,�биоресурсы,�экология»�2.05�«Изменения�сообществ�фоновых�видов�фитофагов�–�
вредителей� древесно-кустарниковых� растений� урбоценозов� Гродненского� Понеманья�
в�результате�инвазивных�процессов».
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и�интенсификацией�товарных�и�иных�отношений�с�различными�страна-
ми,�радикального�увеличения�транспортных�потоков.�Многие�из�чуже-
родных� видов� характеризуются� высокой� пластичностью,� что� позво-
ляет�им�внедряться� в�новые�для�них� экосистемы,� высокой� скоростью�
размножения,� позволяющей� быстро� наращивать� свою� численность,�
и�высокой�конкурентной�способностью,�приводящей�к�подавлению�или�
вытеснению�аборигенных�видов�[1].
К� настоящему� времени� уже� очерчен� круг� чужеродных� для� фауны�

Беларуси� видов� фитофагов-вредителей� древесно-кустарниковых� рас-
тений,� однако� уровень� их� вредоносности� в� условиях� разного� типа�
зеленых�насаждений�в� урбоценозах�Гродненского�Понеманья,� харак-
теризующихся�спецификой�природно-климатических�условий,�остается�
неустановленным.�Важность�изучения�и�прогнозирования�последствий�
инвазионных�процессов�для�данной�территории�связана�с�тем,�что�она�
является� одним� из� основных� коридоров� проникновения� чужеродных�
видов�и�потенциально�возможных�инвазий.

Методология и материал исследований

В�основу�настоящей�публикации�положены�материалы�многолетнего�
изучения� зеленых� насаждений� г.� Гродно,� выполняющихся� на� кафедре�
зоологии� и� физиологии� человека� и� животных� Гродненского� государ-
ственного�университета�им.�Я.�Купалы�[1;�7;�8;�10].�С�2016�г.�мониторинг�
был�расширен�благодаря�государственной�программе�научных�исследо-
ваний�(ГПНИ)�«Природопользование�и�экология»�на�2016–2020�гг.
Территория,� на� которой� расположен� г.� Гродно� (53°41′18″� с.ш.,�

23°49′32″�в.д.,�высота�над�уровнем�моря�139�м),�принадлежит�к�Западно-
Белорусской� ландшафтно-географической� провинции,� простирающей-
ся�в�пределах�евроазиатской�хвойно-лесной�(таежной)�геоботанической�
области�[2].
Озелененные�территории�в�г.�Гродно�занимают�в�целом�около�17%,�

площадь�зеленых�насаждений�города�составляет�1202�га�(по�состоянию�
на�2011�г.),�длина�линейных�посадок�133�км,�на�одного�жителя�прихо-
дится�40,4�м2� зеленых�насаждений.�В�насаждениях�преобладают�липа,�
ясень,� клен,� береза,� рябина,� ивы,� каштан,� дуб,� тополя,� многие� виды�
кустарников-интродуцентов.�Часто�в�придомовых�посадках�встречают-
ся�плодовые�деревья�(слива,�вишня,�яблоня).�Хвойные�деревья�состав-
ляют�менее�1,5%�древостоя.
Парки�и�скверы�занимают�16,4%�общей�площади�города�(насаждения�

общего� пользования),� насаждения� ограниченного� пользования� (участ-
ки�индивидуального�строительства,�посадки�во�дворах�домов�в�микро-
районах,� при� больницах,� детских� садах,� средних�школах,� спортивных�
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комплексах)� –� 298� га,� специального� назначения� (водоохранные� и� сани-
тарно-защитные�посадки)�–�127,9�га,�насаждения�улиц�и�площадей�–�95,7�га,�
прочие�и�резервные�озелененные�территории�составляют�0,6�га�[5;�9].
Сбор�материала�осуществляли�в�насаждениях�общего�и�ограниченно-

го�пользования�в�ходе�визуального�обследования�древесных�и�кустарни-
ковых�растений.�Это,�в�первую�очередь,�городские�парки,�скверы,�улич-
ные� посадки� и� озеленение� жилых� микрорайонов� города.� Фрагменты�
заселенных�фитофагами�поврежденных�частей� растений� собирали� для�
последующего�анализа�в�лабораторных�условиях�и�гербаризации�образ-
цов.�Идентификацию�таксономической�принадлежности�вели�по�обще-
признанным�источникам�[3;�4;�6;�12–14].�Материал�в�количестве�поряд-
ка�200�образцов�хранится�на�кафедре�зоологии�и�физиологии�человека�
и�животных,�в�лаборатории�зоологии�беспозвоночных.

Результаты исследования

На� исследованной� территории� нами� выявлено� 62� вида� фитофа-
гов,� вредителей� древесных� и� кустарниковых� растений.� Они� относят-
ся� к� двум� классам� членистоногих:�Паукообразным� и�Насекомым,� при�
преобладании� последних,� составляющим� около� 80%� видового� оби-
лия�фитофагов.�Насекомые�представлены�четырьмя�отрядами� (рис.�1),�
в�видовом�отношении�преобладают�Hemiptera�(18�видов)�и�Lepidoptera�
(16� видов).� Выявленные� нами� виды� насекомых-фитофагов� относятся�
к� 11� семействам.� Чешуекрылые� представлены� 4� семействами,� пере-
пончатокрылые�и�равнокрылые�–�по�3�семейства,�а�двукрылые�только�
одним� –� Cecidomyiidae.� Паукообразные� представлены� клещами� двух�
семейств�–�Eriophyidae�и�Phytoptidae.

Рис. 1. Распределение обнаруженных видов насекомых-фитофагов по отрядам
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Всего�на�территории�города�отмечены�фитофаги�из�11�семейств.�Наи-
большее� число� выявленных� видов� относится� к� семействам� Aphididae�
и�Eriophyidae� (рис.�2),�которые�в�сумме�составляют�40,3%�всего�видо-
вого�обилия�фитофагов�в�исследованных�зеленых�насаждениях�города.�
Пять�семейств�–�одновидовые,�это�Phytoptidae�(клещи),�Yponomeutidae�
и�Bucculatricidae� (бабочки),�Aleyrodidae� (равнокрылые)� и�Megachilidae�
(перепончатокрылые).�Остальные�шесть�семейств�представлены�неболь-
шим�количеством�видов�–�от�2�до�9�(рис.�2).

Рис. 2. Распределение обнаруженных видов членистоногих-фитофагов 
по семействам

Выявленные� нами� 62� вида� членистоногих-фитофагов,� обитаю-
щих�на�территории�г.�Гродно,�относятся�к�40�родам,�из�них�наиболь-
шее� число� видов� –� 6� –� включает� род� Phyllonorycter� (Gracillariidae,�
Lepidoptera),� по� пять� видов�Eriophyes  (Eriophyidae,�Acari)� и�Stigmella 
(Nepticulidae,� Lepidoptera),� по� 3� вида� из� рода� Pemphigus  (Aphididae,�
Hemiptera),�и�рода�Aceria� (Eriophyidae,�Acari),� остальные�роды�вклю-
чают�1–2�вида.
Из�62�видов�фитофагов�24�выявлены�нами�на�территории�г.�Гродно�

впервые�в�ходе�полевых�исследований�2016�г.�в�рамках�настоящей�про-
граммы.
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Мы�провели�анализ�приуроченности�фитофагов�к�основным�декора-
тивным� древесно-кустарниковым� растениям,� произрастающим� на� озе-
лененных�территориях�города�(таблица�1).

Таблица 1
Распределение фитофагов 

по древесно-кустарниковым растениям

Виды растений Фитофаги

Береза�повислая�
(Betula pendula�Roth)

Phyllonorycter ulmifoliella�(Hübner,�1817),�
Stigmella betulicola�(Stainton,�1856),�
Heterarthrus nemoratus�(Fallén,�1808)

Вяз�шершавый�(голый)�
(Ulmus glabra�Huds.)

Eriosoma ulmi�(Linnaeus,�1758),�
Tetraneura ulmi�(Linnaeus,�1758),�
Colopha compressa�(Koch,�1856),�
Eriosoma lanuginosum�(Hartig,�1839),�
Phyllonorycter tristrigella�(Haworth,�1828)

Груша�обыкновенная�
(Pyrus communis L.)

Eriophyes pyri�(Pagenstecher,�1857)

Дуб�черешчатый�
(Quercus robur L.)

Stigmella roborella�(Johansson,�1971), 
S. samiatella�(Zeller,�1839),�
Phyllonorycter roboris�(Zeller,�1839),�
Andricus foecundatrix�(Hartig,�1840),�
Cynips (Diplolepis) quercusfolii (Linnaeus�1758),�
C. longiventris�(Hartig,�1840),�
Neuroterus quercusbaccarum�(Linnaeus,�1758),�
N. albipes�(Schenck,�1863),�
Macrodiplosis dryobia�(Löw,�1877),�
Profenusa pygmaea�(Klug,�1816)

Ель�обыкновенная�
(Picea abies�(L.)�H.�Karst.)

Adelges tardus�(Dreyfus,�1888),�
Sacchiphantes abietis�(Linnaeus,�1758)

Жимолость�
(Lonicera�sp.)

Rhopalomyzus lonicerae�(Siebold�1839)

Ива�
(Salix�sp.)

Dasineura rosaria�(Loew,�1850),�
Iteomyia caprea�(Winnertz,�1853),�
Rhabdophaga heterobia�(Loew,�1850)

Калина�красная�
(Viburnum opulus L.)

Aphis fabae�(Scopoli,�1763)

Клен�остролистный�
(Acer platanoides L.)

Stigmella aceris�(Frey,�1857),�
S. speciosa�(Frey,�1857),�
Bucculatrix thoracella�(Thunberg,�1794),�
Aceria platanoidea�(Nalepa,�1922),�
Aleurochiton aceris�(Modeer,�1778)
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Виды растений Фитофаги

Клен�серебристый�
(Acer saccharinum L.)

Vasates quadripedes�(Shimer,�1869)

Клен-явор�
(Acer pseudoplatanus L.)

Aceria cephalonea (Nalepa,�1922)

Каштан�конский�
обыкновенный�
(Aesculus hippocastanum L.)

Cameraria ohridella�(Deschka�&�Dimic,�1986),�
Aculus hippocastani�(Fockeu,�1890)

Липа�сердцевидная�
(Tilia cordata�Mill.)

Eriophyes exilis (Nalepa,�1892), 
E. leiosoma�(Nalepa,�1892),�
E. tiliae�(Pagenstecher,�1857),�
Eucallipterus tiliae�(Linnaeus,�1758),�
Dasineura tiliae�(Schrank,�1803),�
Phyllonorycter issikii�(Kumata,�1963),�
Phytoptus tetratrichus�(Nalepa�1890)

Липа�европейская�
(Tilia europaea L.)

Eriophyes tiliae�(Pagenstecher,�1857)

Лиственница�сибирская�
(Larix sibirica�Ledeb.)

Cholodkovskya viridana�(Cholodkovsky,�1896)

Малина�обыкновенная�
(Rubus idaeus L.)

Lasioptera rubi�(Schrank,�1803)

Орех�грецкий�
(Juglans regia L.)

Aceria erinea�(Nalepa,�1891)

Робиния�ложноакациевая�
(Robinia pseudoacacia L.)

Obolodiplosis robiniae�(Haldeman,�1847),�
Phyllonorycter robiniella�(Clemens,�1859)

Сирень�обыкновенная�
(Syringa vulgaris L.)

Gracillaria syringella�(Fabricius,�1794)

Смородина�красная�
(обыкновенная,�садовая)�
(Ribes rubrum L.)

Cryptomyzus ribis�(Linnaeus,�1758)

Тополь�
(Populus�sp.)

Pemphigus bursarius (Linnaeus,�1758), 
P. populinigrae�(Schrank,�1801),�
P. spyrothecae�(Passerini,�1860),�
Phyllocoptes populi�(Nalepa,�1894),�
Phyllonorycter sagitella�(Bjerkander,�1790),�
Phyllocnistis unipunctella�(Stephens,�1834)

Черемуха�обыкновенная�
(Padus avium�Mill.)

Eriophyes padi�(Domes,�2000)

Продолжение табл. 1
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Виды растений Фитофаги

Чубушник�обыкновенный�
(Philadelphus coronarius L.)

Aphis fabae�(Scopoli,�1763)

Шиповник�собачий�
(Rosa canina L.)

Diplolepis rosae�(Linnaeus,�1758),�
Macrosiphum rosae�(Linnaeus,�1758)�
Megachile centuncularis�(Linnaeus,�1758)

Яблоня�домашняя�
(Malus domestica�Borkh.)

Aphis pomi�(De�Geer,�1773),�
Yponomeuta malinellus�(Zeller,�1838)

Ясень�пенсильванский�
(Fraxinus pennsylvanica 
Marshall)

Prociphillus fraxini�(Fabricius,�1777)

Фитофаги�отмечены�на�26�таксонах�декоративных�растений,�из�кото-
рых�7�видов�представляют�собой�кустарники.�Наибольшее�число�видов�
фитофагов� выявили� на� дубе,� липе,� тополе,� вязе,� клене� остролистом�
(рис.�3).�Фитофаги,�отмеченные�на�8�видах�наиболее�заселенных�деко-
ративных� древесно-кустарниковых� растениях,� составляют� 68%� всего�
видового�обилия.

Рис. 3. Приуроченность фитофагов к древесно-кустарниковым растениям 
г. Гродно

Больше� всего� видов� членистоногих� отмечено� на� дубе,� однако�
в�г.�Гродно�дуб�высажен�единичными�экземплярами�в�парках,�на�придо-
мовых�участках,�в�уличных�посадках,�поэтому�вызываемые�фитофагами�
повреждения�на�этом�дереве�незаметны.

Окончание табл. 1



Со
ци

ал
ьн

о-
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

те
хн

ол
ог

ии
 

20
16

. №
 3

45

Значительные� повреждения,� особенно� благодаря�Eucallipterus tiliae,�
отмечаются�в�городе�на�липе�сердцевидной,�которая�широко�представ-
лена�в�озеленении�улиц�и�бульваров�города.�Уже�в�июле�листья�деревь-
ев�чернеют,�при�массовой�колонизации�листовых�пластинок�насекомые�
продуцируют�большое�количество�экскрементов�–�пади,�которая�загряз-
няет�как�кроны�деревьев,�так�и�все�расположенные�под�ними�предметы.�
К�концу�лета�листья�скручиваются�и�опадают.
Тополя�довольно�обильны�в�посадках�на�территориях�общего�пользо-

вания,�наиболее�часто�из�фитофагов�встречается�Pemphigus spyrothecae.
На�вязе�и�клене�остролистом�нами�найдены�по�пять�видов�членисто-

ногих-фитофагов,� вредители� клена� массовых� вспышек� не� дают,� листья�
его� гораздо� чаще� повреждаются� грибами,� а� вяз� нешироко� распростра-
нен�на�улицах�города.�Интересно,�что�Eriosoma ulmi�встречается�именно�
на�плакучих�формах�вяза,�а�остальные�виды�в�большом�количестве�встре-
чаются�на�нескольких�деревьях,�произрастающих�в�Коложском�парке.
Березы,�широко�распространенные�в�уличных�посадках�города,�слабо�

заселены�фитофагами,�так,�в�ходе�настоящей�работы�выявлены�только�
три�вида�фитофагов.
Мы� также� проанализировали� происхождение� фитофагов,� выявлен-

ных�в�городском�озеленении.�Из�62�видов�членистоногих�10�являются�
инвазивными�на�территории�Беларуси�[1;�11].�Как�правило,�инвазивные�
виды�фитофагов�заселяют�адвентивные�виды�растений,�как,�например,�
робиния�повреждается�Obolodiplosis robiniae�и�Phyllonorycter robiniella;�
каштан� конский� –�Cameraria  ohridella,� при� этом� уже� во� второй� поло-
вине� лета� каштаны� начинают� сбрасывать� листву,� а� осенью� может�
наблюдаться� повторное� цветение.� Лиственница� сибирская� в� парках�
и�на�улицах�сильно�поражается�Cholodkovskya viridana,�причем�только�
молодые�посадки,�на�старых�деревьях�этот�фитофаг�не�отмечен.�Значи-
тельно�поражает�тополь�Петровского�Pemphigus spyrothecae,�снижая�его�
декоративность,� а�Rhopalomyzus lonicerae уже�в� конце�июня�вызывает�
повреждение�побегов�жимолости.�Остальные� чужеродные� виды�фито-
фагов�встречаются�в�городе�значительно�реже.
Не� отмечены�фитофаги� на� рябинах� (в� городском� озеленении� встре-

чается�два�вида�рябин,�Sorbus aucuparia L.�и�S. intermedia (Ehrh.)�Pers.),�
хотя�на�территории�Гродненской�области�фитофаги�на�рябине�обыкно-
венной�регистрируются.

Выводы

Таким�образом,�по�итогам�полевого�сезона�за�первый�год�выполнения�
программы�на�территории�г.�Гродно�в�парках,�скверах�и�других�видах�
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озеленения� нами� выявлено� 62� вида� фитофагов,� относящихся� к� двум�
классам,� четырем� отрядам,� 11� семействам� и� 40� родам.� Из� 26� видов�
древесно-кустарниковых� растений,� на� которых� отмечены� фитофаги,�
8�видов�заселены�10–3�видами,�остальные�же�поражаются�1–2�видами.�
В�зеленых�насаждениях�города�выявили�10�инвазивных�видов,�из�кото-
рых�4�дают�массовые�вспышки�численности.
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А.В. Семенютина, А.А. Долгих, В.И. Панов, А.К. Зеленяк

Интродукция 
как способ повышения биоразнообразия 
и обогащения дендрофлоры 
аридных территорий

В статье представлен анализ биоразнообразия интродукционных ресур-
сов Федерального научного центра агроэкологии, комплексных мелиораций 
и защитного лесоразведения РАН (Алтайский край, Волгоградская, Самарская 
области). На основе многолетних экспериментальных исследований, которые 
выполнялись как полевой опыт, где главным действующим фактором являлись 
экологические условия различных географических пунктов, а также характери-
стики растений, определена эколого-хозяйственная перспектива интродукции 
древесных растений для обогащения дендрофлоры защитных лесных насажде-
ний различного целевого назначения и повышения биоразнообразия дегради-
рованных ландшафтов.
Ключевые слова: интродукционные ресурсы, генофонд растений, обогаще-
ние дендрофлоры, биоразнообразие, адаптация хозяйственно ценных расте-
ний, защитные лесные насаждения.

В�последнее�время�все�большее�хозяйственное�значение�приобретает�
биологическое� разнообразие,� которое� составляет� базу� для� поддержа-
ния� нормальных� экологических� условий,� является� гарантией� снабже-
ния� населения� продуктами� питания� в� будущем.�Основой� для� подбора�
и�успешного�введения�в�культуру�хозяйственно-ценных�растений�слу-
жит�интродукция�и�акклиматизация�[3;�6;�7].
Актуальность�интродукции�деревьев�и�кустарников�в�Нижнем�Повол-

жье�определяется�бедным�флористических�составом�аборигенной�ден-
дрофлоры.� Она� представлена� 116� видами� (53� рода� из� 25� семейств),�
которые�произрастают�в�местах�с�повышенным�увлажнением.�В�более�
ксерофитных�условиях�распространены�лишь�деревья� третьей�величи-
ны� и� крупные� кустарники.� Определить� перспективность� интродукции�
тех�или�иных�систематических,�географических�и�экологических�групп�
зачастую�можно�только�экспериментально,�испытывая�многие�виды�раз-
личных�биологических�групп�в�течение�ряда�лет�и�многосторонне�ана-
лизируя�результаты�[7].
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Объект и материалы исследования

Объектами� исследований� являлась� большая� группа� интродуцентов�
из�дендрариев�Федерального�научного�центра�агроэкологии,�комплекс-
ных�мелиораций�и�защитного�лесоразведения�РАН�(ФНЦ�агроэкологии�
РАН),�а�также�коллекционных,�семенных�участков,�агро-�и�урболесных�
экосистем�аридного�пояса�России�(рис.�1).

Рис. 1. Объекты исследований по природным зонам

Ксеротермический� режим� климата� Нижнего� Поволжья� и� Западной�
Сибири� определяет� аридную� направленность� формирования� расти-
тельности�и�оказывает�влияние�на�рост�и�развитие�интродуцированных�
деревьев�и�кустарников�[3;�7].
Мобилизация�исходного�материала�проводилась�в�течение�сорока�лет�

в�бывших�республиках�Средней�Азии,�в�Волгоградской,�Астраханской,�
Ростовской,�Самарской� областях,�Ставропольском� крае.�При� решении�
поставленных� задач� использовались� методы� натурного� эксперимента,�
экспедиционные�и�лабораторные�исследования,�проведенные�по�обще-
принятым� методикам� [2;� 4].� Методы� исследований� базировались�
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на�принципах�комплексного�изучения�процессов�мобилизации�и�адапта-
ции�древесных�растений�для�засушливого�пояса�России�по�лесомелиора-
тивному�районированию,�разработанному�ФНЦ�агроэкологии�РАН�[5].
Экспериментальные� исследования� выполнялись� как� полевой� опыт,�

где� главным�действующим�фактором�являлись� экологические�условия�
различных� географических� пунктов� (Алтайский� край,� Волгоградская,�
Астраханская,�Самарская�обл.),�погодные�условия�различных�лет�веге-
тации,� а� также� характеристики� растений� (адаптивные� и� хозяйственно�
ценные).

Результаты и их обсуждение

Получены�новые� экспериментальные�данные�по�интродукции�родо-
вых�комплексов�деревьев�и�кустарников�для�повышения�биоразнообра-
зия� дендрофлоры� защитных� лесных� насаждений� различного� целевого�
назначения.�Разработка�способов�и�мероприятий�по�мобилизации�био-
логического�потенциала�проведена�на�базе�коллекций�ФНЦ�агроэколо-
гии�РАН�с�использованием�представителей�семейства�Rosaceae, преоб-
ладающего�по�количеству�видов�и�родов�(рис.�2).

Рис. 2. Коллекционные фонды деревьев и кустарников семейства Rosaceae Juss.

В� коллекциях� ФНЦ� агроэкологии� РАН� (Волгоградский,� Камышин-
ский,� Поволжский,� Кулундинский� дендрарии)� семейство� Rosaceae  – 
одно� из� самых� крупных� по� таксономическому� составу� и� составляет�
35,7%�от�общего�количества�видов�и�включает�75�родов,�35,7%�из�них�
приходится�на�родовые�комплексы.
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Биоэкологическая�оценка�многолетнего�способа�интродукции�родовых�
комплексов�–�Amelanchier (7), Rosa (27), Sorbus (7), Spiraea (15), Crataegus 
(33), Chaenomeles (3),�использована�для�разработки�мероприятий�по�при-
влечению�перспективных�видов�для�наилучшего�решения�поставленных�
задач.�Выявлена�степень�адаптации�в�условиях�засушливой�зоны,�которая�
характеризует�не�только�адаптивные�процессы,�но�и�возможность�приме-
нения�растений�в�различных�лесонасаждениях�(рис.�3).

Рис. 3. Распределение коллекции семейства Rosaceae по степени адаптации

Перспективны�для�мобилизации�и�выращивания�на�производственных�
питомниках� и� широкого� практического� применения� по� всем� районам�
аридной� зоны� России� в� различных� типах� защитных� и� озеленительных�
посадок�деревья�и�кустарники�с�высокой�степенью�адаптации�(25–28�бал-
лов).�Они�обладают�высокой�толерантностью�в�экстремальных�условиях,�
обильно�цветут�и�плодоносят,�имеют�качественные�семена.�В�эту�группу�
входят�родовые�комплексы�кустарников�с�широким�ареалом�произраста-
ния:�ирга,�шиповник,�боярышник�и�др.,�которые�рекомендованы�для�коли-
чественного�и�качественного�расширения�разнообразия�адаптированных�
хозяйственно�ценных�древесных�видов�и�формирования�многофункцио-
нальных�защитных�лесонасаждений,�как�лесомелиоративные,�декоратив-
ные,�плодовые�и�энтомофильные�виды�[3].
Определение�диапазона�экологической�пластичности�перспективных�

видов� по� качественным� и� количественным� параметрам� семеношения�
в� возрастном� аспекте� составляют� основу� для� мобилизации� адаптиро-
ванных�хозяйственно�ценных�видов.�Адаптация�растений�при�привлече-
нии�их�в�новые�условия�выращивания�заметный�отпечаток�откладывает�
на�завязываемость�плодов,�семенную�продуктивность,�которые�зависят�
от�видовой�принадлежности,�возраста,�географического�происхождения�
и�абиотических�факторов�(рис.�4).
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В�результате�определения�репродуктивной�способности�хозяйственно�
ценных� интродуцентов� в� различных� почвенно-климатических� условиях�
составлен�реестр�доброкачественности�семян�для�их�мобилизации�и�выра-
щивания�на�производственных�лесопитомниках�[1;�4].�Чем�выше�степень�
адаптации�растений�к�местным�условиям,�тем�успешнее�они�развиваются,�
что�обусловлено�хорошей�доброкачественностью�семян�(рис.�5).

Рис. 5. Доброкачественность семян семейства Rosaceae в условиях сухой степи

Цветение� и� плодоношение� отражают� степень� адаптации� растений�
к�экологическим�воздействиям.�Чем�выше�степень�адаптации�растений�
к�местным�условиям,�тем�успешнее�они�развиваются,�что�обусловлено�
хорошей� завязываемостью,� формированием� крупных� плодов� и� семян.�
При� этом� увеличивается� семенная� продуктивность,� что� позволяет�
использовать�растения�при�создании�семенных�участков.

Заключение

Об�относительной�завершенности�интродукции�тех�или�иных�видов�
растений� для� повышения� биоразнообразия� и� обогащения� дендрофло-
ры� аридных� территорий� можно� судить� по� результатам� эксперимента�
в�пространстве�и�во�времени�и�по�изучению�их�эколого-биологической�
и�хозяйственной�ценности.�Анализ�эколого-экспериментального�опыта�
интродукции�показал,�что�наибольшими�адаптационными�возможностя-
ми�обладают�виды�с�широким�ареалом.�В�коллекциях�ФНЦ�агроэколо-
гии� РАН� (Волгоградский,�Камышинский,�Поволжский,�Кулундинский�
дендрарии)� семейство�Rosaceae  – одно�из� самых�крупных�по�таксоно-
мическому� составу� и� составляет� 35,7%� от� общего� количества� видов�
и�включает�75�родов,�35,7%�из�них�приходится�на�родовые�комплексы.
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Оценка� интродуцированных� видов� показала,� что� в� нормальных�
и� оптимальных� условиях� кустарники,� обладающие� высокой� степенью�
адаптивности�(0,8),�перспективны�при�создании�насаждений�в�сложных�
лесорастительных�условиях.
Знание� сущности� взаимоотношений� между� растениями� и� окружа-

ющей� средой� позволяет� раскрыть� многообразие� приспособительных�
реакций.�Для�диагностики�выносливости�растений�необходимо�исполь-
зовать�комплекс�показателей,�одним�из�которых�служит�характер�цвете-
ния,�плодоношения�и�семенного�размножения.
Наиболее� перспективный� интродукционный� материал� с� большим�

диапазоном� приспособительных� возможностей,� высоким� уровнем�
внутривидовой�изменчивости,�определяющим�успех�интродукции,�нахо-
дится� в� центральной� области� ареала.� Растения,� выращенные� из� семян�
из�этой�части�ареала,�обладают�более�широкой�нормой�реакции�на�раз-
личные�внешние�условия.
Чем�больше�изменчивость�растения,�тем�больше�амплитуда�его�воз-

можностей�для�адаптации�к�новым�условиям.�Свойство�видов�адапти-
роваться�к�факторам�среды�характеризует�экологическая�пластичность�
(экологическая�валентность).�У�видов,�длительное�время�развивающих-
ся� в� относительно� стабильных� условиях,� экологическая� пластичность�
снижается�или�утрачивается,�в�то�время�как�виды,�существовавшие�при�
значительных� колебаниях�факторов� среды,� приобретают�повышенную�
экологическую�пластичность.
Роль�видов�в�стабилизации�деградированных�ландшафтов�определя-

ется� суммой� условий� (почвенно-грунтовых,� климатических),� а� также�
совокупностью�ценных�признаков�и�биологических�свойств�самих�рас-
тений.�Обобщенный�показатель�по�группе�признаков�у�представителей�
сем.�Rosaceae�(боярышники,�шиповники,�ирга,�рябины,�хеномелес�и�др.)�
составил�0,76–0,82.�Как�виды�многоцелевого�назначения,�они�перспек-
тивны�для�оптимизации�насаждений�в�засушливых�районах�России.
Экспериментальные� исследования� по� интродукции� дают� основа-

ние�расширить�ассортимент�декоративных�кустарников�и�деревьев�для�
озеленения�населенных�пунктов� засушливого�региона�России�с�целью�
усиления� их� экологической� устойчивости� и� удовлетворении� уровня�
потребностей�в�отдыхе�и�улучшении�художественного�облика�дегради-
рованных�ландшафтов.
При� конструировании� сбалансированных� агролесных� и� урболес-

ных�экосистем�необходимо�использовать�разнообразие�перспективных�
хозяйственно-ценных� деревьев� и� кустарников� (декоративных,� лесоме-
лиоративных,�плодовых,�энтомофильных,�медоносных,�лекарственных).
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А.В. Терешкин, В.Н. Филатов

Мониторинг состояния кустарников 
в зеленых насаждениях г. Саратова

Приведены материалы мониторинга состояния кустарников в зеленых наса-
ждениях г. Саратова. Дано распределение кустарников по объектам озеле-
ненных территорий общего пользования (парки, скверы, сады и бульвары). 
Представлено фактическое состояние различных видов кустарников, произ-
растающих на данных объектах, выявлено, что хорошее состояние имеют 62% 
от общего количества кустарников г. Саратова.
Ключевые слова: мониторинг состояния кустарников, озелененные террито-
рии, кустарники в городе, насаждения общего пользования, кустарники в пар-
ках, кустарники в садах, кустарники в скверах, экология г. Саратова.

Мониторинг�зеленых�насаждений�с�целью�выявления�их�способности�
сохранять� характер�функционирования� в� условиях� воздействия� антро-
погенных�факторов,�а�также�учета�фактического�количества�произраста-
ющих�на�площади�озелененных�территорий�древесных�растений�с�оцен-
кой�их� состояния� становится� экологически�и� экономически� значимым�
мероприятием�[2].
Кустарники�исключительно�перспективны�для�использования�в�совре-

менном�зеленом�строительстве�[1;�6].�Они�быстро�развиваются�и�дости-
гают�максимальной�декоративности,� легко�размножаются,� толерантны�
к� условиям� произрастания� [11;� 12].� Используя� их,� можно� создавать�
красочные� композиции� как� в� условиях� жилой� застройки� города,� про-
мышленных�предприятий,� так�и�при�озеленении� сельских�населенных�
пунктов�[1;�5,�9].�Кустарники�являются�великолепным�материалом�для�
создания�высокохудожественных�композиций�в�скверах,�садах,�парках�
и�лесопарках�[3;�4;�10].
Материалы�фактического�учета�показали,�что�в�условиях�городской�

среды� г.�Саратова� произрастают� 73�798�шт.� кустарников.�Наибольшее�
количество�кустарников�выявлено�в�парках�–�38�944�шт.,�что�составляет�
52,8%�от�общего�числа,�в�насаждениях�бульваров�–�29�044�шт.�кустар-
ников�(39,4%),�в�садах�–�2186�шт.�(3,0%),�а�скверах�–�3624�шт.�(4,9%).
Объектами� исследований� являлись� различные� виды� кустарников,�

произрастающие�в�озеленительных�посадках�г.�Саратова.�При�исполь-
зовании� кустарников� для� декоративного� оформления,� наряду� с� их�
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габитусом�или�размерами,�большое�значение�имеет�жизненное�состоя-
ние�кустарников.
Определение�состояния�кустарников�по�3-балльной�шкале�[8]�показа-

ло,�что�многие�виды�кустарников�при�выращивании�на�различных�объ-
ектах� озеленения� общего�пользования�изменяют� свою�декоративность�
и�жизненность.
До� 50%� экземпляров,� произрастающих� в� насаждениях� общего� поль-

зования,� таких� видов,� как� Ribes  aureum  Pursh.,� Amelanchier  rotundifo-
lia  (Lam.),� Padus  virginiana  (L.)� Mill,� Sambucus racemosa  L.,  Crataegus 
sanguinea Pall.,�Rosa rugosa Thunb,�имеют�хорошее�состояние�(таблица�1).

Таблица 1
Количество экземпляров кустарников, 

имеющих хорошее состояние (распределение по видам)

Часть от общего числа на объектах

26–50% 51–75% 76–100%

Ribes aureum Pursh. 
Amelanchier rotundifolia 
(Lam.)
Padus virginiana (L.)�
Mill.
Sambucus racemosa L.
Crataegus sanguinea 
Pall.
Rosa rugosa Thunb.

Philadelphus 
coronarius L.
Viburnum opulus L.
F. roseum L.�Hegi.
Cotoneaster lucidus 
Schlecht.
Padus avium Mill.

Thuja orientalis L.
Lonicera tatarica L.
Syringa vulgaris L.
Crataegus oxyacantha L.
Aronia melanocarpa 
(Michx.)�Elliot.
Thuja occidentalis L.
Rhamnus cathartica L.
Caragana arborescens 
Lam.
Elaeagnus argentea 
Pursh
Cornus alba L.
Rosa canina L.
Mahonia aquifolium 
Nutt.
Chaenomeles japonica 
(Thunb.) Lindl.
Syringa josikaea Jacq.
Lonicera caprifolium L.
Ligustrum vulgare L.
Hippophae 
rhamnoides L.
Prunus spinosa L.
Spiraea vanhouttei 
(Briot.)�Zab.
Cerasus tomentosa 
(Thunb.)�Wall
Tamarix ramosissima 
Ledeb.
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Определение� состояния� кустарников� в� целом� по� объектам� показа-
ло,�что�62%�от�общего�количества�растений�имеют�хорошее�состояние�
(таблица�2).

Таблица 2
Состояние кустарников на различных объектах 

Состояние 
кустарников

Категории объектов Всего

Парки Сады Скверы Бульвары шт. %

Произрастает
всех�кустарников,�
шт.

38�944 2186 3624 29�044 73�798 100,0

В�их�числе�имеют�
состояние:
хорошее
удовлетвори-
тельное
неудовлетвори-
тельное

29�814
7912

1218

1490
487

209

833
2393

398

13�648
11�265

4131

45�785
22�057

5956

62,0
29,9

8,1

Наибольшее� число� видов,� имеющих� удовлетворительное� состояние,�
было� отмечено� на� территории� парков� (27)� и� скверов� (12).� В� процент-
ном� отношении� доля� кустарников� с� удовлетворительным� состоянием�
оказалась�больше�в�скверах,�чем�в�парках�(рис.�1).�Наибольшему�техно-
генному�загрязнению�в�городских�агломерациях�подвергаются�кустар-
ники�насаждений�улиц�и�бульваров�по�сравнению�с�парками,�скверами�
и�садами.
Более�детально�рассмотрим�состояние�кустарников�одного�из�наибо-

лее�посещаемых�объектов�общего�пользования�–�городского�парка�куль-
туры�и�отдыха�им.�М.�Горького�(таблица�3).
На�территории�данного�объекта�произрастает�26�видов�кустарников,�

из�которых�хорошее�состояние�имеют�1073�кустарника�(35%�от�общего�
количества),�удовлетворительное�состояние�–�3319�(63%),�а�неудовлет-
ворительное�–�75�(2%).
Хорошее�состояние�отмечено�у�6�видов�(Mahonia aquifolium Nutt.,�Cornus 

alba L.,� Symphoricarpos  albus  (L.)� Blake.,  Syringa  josikaea  Jacq.,  Lonicera 
caprifolium L. и L. tatarica L.).�Здесь�от�90�до�100%�экземпляров�проявляли�
высокую�степень�декоративности�без�признаков�усыхания.
В�связи�с�тем,�что�видовой�состав�кустарников�на�территориях�обсле-

дованных�насаждений�общего�пользования�различается�по�ассортименту�
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и� представительству� видов,� то� для� более� детальной� и� объективной�
характеристики�состояния�кустарников�были�отобраны�только�те�виды,�
которые�произрастают�во�всех�категориях�объектов.

Рис. 1. Распределение кустарников по состоянию на объектах

Таблица 3
Состояние кустарников 

в парке культуры и отдыха им. М. Горького

Вид 
Состояние кустарников

хорошее удовлетво-
рительное

неудовлетво-
рительное

Syringa vulgaris L. – 34�(100%) –

Thuja occidentalis L. 20�(41%) 29�(59%) –

Cotoneaster lucidus Schlecht.  1001�(25%) 2999�(73%) 71�(2%)

Philadelphus coronarius L. 1�(2%) 67�(96%) 1�(2%)

Mahonia aquifolium Nutt.� 10�(100%) – –

Symphoricarpos albus (L.)�Blake. 9�(90%) 1�(10%) –

Caragana arborescens Lam. 4�(44%) 4�(44%) 1�(12%)
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Вид 
Состояние кустарников

хорошее удовлетво-
рительное

неудовлетво-
рительное

Elaeagnus argentea Pursh – 1�(100%) –

Padus virginiana (L.)�Mill.  1�(17%) 3�(43%) 2�(40%)

Rosa canina�L. 3�(75%) 1�(25%) –

R. rugosa Thunb. 1�(25%) 3�(75%) –

Cornus alba L. 3�(100%) – –

Sambucus racemosa L. 2�(29%) 5�(71%) –

Physocarpus opulifolia (L.)�
Maxim. – 3�(100%) –

Chaenomeles japonica (Thunb.) 
Lindl 

– 1�(100%) –

Syringa josikaea Jacq. 2�(100%) – –

Lonicera caprifolium L.  1�(100%) – –

Ligustrum vulgare L. 1�(50%) 1�(50%) –

Viburnum opulus L. 
f. roseum L. Hegi.

5�(63%) 3�(47%) –

Crataegus oxyacantha L. – 1�(100%) –

C. sanguinea Pall.  1�(50%) 1�(50%) –

Hippophae rhamnoides L.  – 4�(100%) –

Prunus spinosa L.  – 2�(100%) –

Lonicera tatarica L. – 2�(100%) –

Ribes aureum Pursh.  4�(100%) – –

Amelanchier rotundifolia (Lam.)� 4�(57%) 3�(43%) –

Всего 1073 (35%) 3319 (63%) 75 (2%)

На�всех�обследованных�объектах�(в�парках,�садах,�скверах,�набереж-
ных�и�бульварах)�одновременно�представлены�такие�виды,�как�Lonicera 
tatarica L.,�Cotoneaster lucidus Schlecht.,�Syringa vulgaris L., Ribes aureum 
Pursh.,�Philadelphus coronarius L.�и�Rosa canina L.

Окончание табл. 3
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Наиболее�распространены�в�насаждениях�общего�пользования�Coto-
neaster lucidus Schlecht,�Syringa vulgaris L., которые широко�использует-
ся�в�озеленении�г.�Саратова.�На�объектах�произрастает�приблизительно�
одинаковое�количество�видов:�Rosa canina L.� (1861�шт.),�Ribes aureum 
Pursh.�(1960�шт.)�и�Lonicera tatarica L. (2065�шт.).�Наименьшим�количе-
ством�в� городских�озеленительных�посадках�представлен�Philadelphus 
coronarius L.�(523�шт.).
Syringa  vulgaris  L.  является� наиболее� устойчивой:� 95%� от� общего�

числа� кустарников� этого� вида�находится� в� хорошем�состоянии.�Хоро-
шее� состояние�выявлено�у�Lonicera  tatarica L.� (92%)�и�Rosa  canina L. 
(88,7%).
Состояние�кустарников�на�территории�объектов�общего�пользования�

зависит� от� категории� объекта,� его� величины� и� расположения� в� плане�
города.�Лучшее�состояние�показали�кустарники�крупных�массивов�пар-
ков�и�садов.�Для�подтверждения�этого�положения�был�проведен�диспер-
сионный�анализ�(таблица�4).
Таким�образом,�анализ�ежегодного�мониторинга�динамики�состояния�

кустарников�на�озелененных�территориях�позволяет�разработать�пере-
чень� профилактических� и� природоохранных� мероприятий� по� улучше-
нию� состояния� зеленых� насаждений� в� целом,� а� также� рассчитать� воз-
можный�экономический�ущерб�от�гибели�древостоев.
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А.Ш. Хужахметова

Изучение и отбор сортов фундука 
для защитных лесонасаждений 
деградированных ландшафтов 
Нижнего Поволжья

Обобщены экспериментальные материалы по изучению и отбору сортов 
рода Corylus  L. (Президент, Черкесский-2, Футкурами) в сухой степи и уста-
новлена специфика их роста и развития в экстремальных условиях. На осно-
ве исследований выявлены эколого-биологические особенности растений 
и определены пути их адаптации к лимитирующим факторам. Дано обоснова-
ние целесообразности введения орехоплодных кустарников в защитные лесо-
насаждения деградированных ландшафтов.
Ключевые слова: адаптация растений, деградированные ландшафты, Нижнее 
Поволжье, защитные лесонасаждения, фундук, сорта фундука, сорт Президент, 
сорт Черкесский-2, сорт Футкурами.

Во� флористическом� составе� дикорастущих� популяций� сухостепной�
зоны�Нижнего�Поволжья�орехоплодные�кустарники�отсутствуют�[7].
Значительный�теоретический�и�практический�интерес�для�Волгоград-

ской�области�представляют�виды�и�сорта�кустарников�рода�Corylus L. 
семейства� Corylaceae�Mirb.,� которые� являются� ценными� лесомелиора-
тивными,�орехоплодными�и�декоративными�растениями�[8].
Отбор�наиболее�адаптированного�ассортимента�Corylus L.�открывает�

возможности� повышения� биоразнообразия� защитных� лесонасаждений�
засушливого�региона,�что�и�определяет�актуальность�интродукции�оре-
хоплодных�растений�[1;3;�9].
Целью�работы� являлось�изучение� эколого-биологических� способно-

стей�и�выявление�наиболее�перспективных�видов�и�сортов�Corylus L.�для�
создания� многофункциональных� защитных� лесонасаждений� на� мало-
продуктивных�землях�Нижнего�Поволжья.
В�Нижнем�Поволжье�интродуцированы�виды�рода�Corylus L.�–�обык-

новенная,�американская�и�сорта�лещины�понтийской�(фундук):�Прези-
дент,� Черкесский-2,� Футкурами,� которые� произрастают� в� коллекциях�
Федерального�научного�центра�агроэкологии,�комплексных�мелиораций�
и�защитного�лесоразведения�РАН�(Волгоградская�область)�и�испытыва-
ются�в�ФГУП�«Волгоградское».
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Результаты�интродукции�видов�и�сортов�Corylus L.�и�их�мелиоративное�
влияние� на� состояние� почв� оценивались� по� общепринятым� методикам�
[2–5].�Полученные�материалы�обрабатывались�статистическими�метода-
ми�с�использованием�компьютерных�программ�MS�Excel,�Statistica�5.0.
В�условиях�эксперимента�растения�Corylus pontica (фундук)�проходят�

полный�цикл�развития.�Вегетационный�период�составил�205–215�дней.�
Разница� в� ритме� развития� между� сортами� незначительная,� что� связа-
но� с� быстрым� нарастанием� положительных� температур.� Общей� зако-
номерностью� является� рост� побегов� по� типу� одновершинной� кривой.�
До�шестилетнего�возраста прирост�по�высоте�у�фундука�увеличивается,�
в�первый�год�он�незначителен,�что�обычно�связано�с�приживаемостью�
и� засушливостью� вегетационного� периода.� Ослабление� роста� главной�
оси� в� последующие� годы� связано� с� возникновением� побегов� боковых�
осей�из�спящих�пазушных�почек.
Большая�часть�годового�прироста�вегетативных�побегов�приходится�

на� самый� благоприятный� для� их� роста� весенне-летний� период,� когда�
в�почве�находится�достаточное�количество�влаги,�на�что�указывает�лога-
рифмическая�зависимость.
Лещина�обыкновенная�(C. avellana L.)�в�Волгоградской�области�отли-

чается� сравнительно� хорошими� таксационными� показателями.� Наи-
большей�высоты�(до�7,5�м)�она�достигает�на�южных�черноземах.�Сорта�
C. pontica (Черкесский-2,�Президент,�Футкурами)�на�светло-каштановых�
почвах�достигают�тех�же�высот,�что�и�в�естественном�ареале�произрас-
тания.�Наибольшие�значения�прироста�отмечаются�у�сорта�Черкесский.
Выявлены�различия�между�сортами�по�продолжительности�и�интен-

сивности�ростовых�процессов�и�приведены�уравнения�регрессии,�описы-
вающие�изменения�высоты�и�диаметра�кроны�кустарников�с�возрастом�
(таблица�1).
Полученные� материалы� по� морфогенезу� фундука� на� светло-кашта-

новых�почвах�Волгоградской�области�необходимы�для�обоснования�их�
применения�в�лесомелиоративных,�декоративных�и�лесоплодовых�наса-
ждениях�региона.
Эколого-физиологическая�оценка�Corylus L.�позволила�вскрыть�меха-

низмы� адаптации� и� выявить� перспективные� виды,� сорта� и� образцы�
с�целью�создания�устойчивых�защитных�лесонасаждений�в�засушливых�
условиях.� Сорта,� у� которых� показатели� водного� дефицита� в� засушли-
вый� период� не� превышали� 26%,� сохраняли� нормальный� ритм� развития�
и�не�проявляли�видимых�признаков�повреждения;�у�сортов,�водный�дефи-
цит�которых� составлял�28–35%,�имело�место� снижение� тургора.�Явные�
повреждения�от�подсыхания�имелись�у�растений�сорта�Футкурами.
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Таблица 1
Уравнения регрессии, описывающие изменения высоты 

и диаметра кроны фундука с возрастом

Сорт Взаимосвязь 
возраста (х)…

Уравнение 
регрессии R2

Черкесский-2
с�высотой�(у) у�=�0,5004�Ln(x)�+�1,3478 0,9466

с�диаметром�(у) у�=�1,3063�Ln(x)�+�1,5599 0,8881

Президент
с�высотой�(у) у�=�0,3157�Ln(х)�+�1,6717 0,9010

с�диаметром�(у) у�=�2,0921�Ln(х)�+�1,2378 0,9724

Футкурами
с�высотой�(у) у�=�0,5593�Ln(x)�+�1,2673 0,9296

с�диаметром�(у) у�=�1,2084�Ln(x)�+�1,5821 0,8726

По�устойчивости�клеточных�мембран�к�обезвоживанию�интродуциро-
ванные�виды�и�сорта�Corylus L.�делятся�на�две�группы.�В�первую�груп-
пу�входят�виды�и�сорта,�перспективные�для�защитного�лесоразведения.�
Они�имеют�низкий�водный�дефицит�и�относительный�выход�электроли-
тов�1,81–1,90,� в� условиях�Волгоградской�области�отличаются�лучшим�
ростом,�развитием�и�регуляцией�водного�обмена.�К�этой�группе�отно-
сятся�лещина�обыкновенная,�лещина�американская,�лещина�понтийская�
(сорта�Черкесский�и�Президент).
В� условиях� Волгоградской� области� Corylus  avellana,  C.  americana 

достаточно� устойчивы� к� неблагоприятному� комплексу� зимних� фак-
торов.� Степень� зимостойкости� различных� сортов� C.  pontica� позволи-
ли� выявить� суровые� зимы� 1998/99,� 1999/2000,� 2005/06� гг.,� которые�
характеризовались� резкими� температурными� перепадами.� Так,� в� зиму�
2005/2006�гг.�при�снижении�температуры�до�–37�°С�мужские�соцветия�
оказались�полностью�неспособными�к�цветению,�а�женские�сохранили�
жизнеспособность.
Сорта�C. pontica в условиях�сухой�степи�имеют�различную�энергию�

цветения.� У� сорта� Черкесский� –� 52,5� тычиночных� и� 28,9� пестичных�
соцветий�(шт./пог.�м),�у�сорта�Президент�–�40,8�и�22,3,�у�Футкурами�–�
17,8� тычиночных� и� 16,7� пестичных� соцветий� (шт./пог.� м).� Качествен-
ные�и�количественные�показатели�плодовой�продуктивности�варьируют�
в�зависимости�от�сортовой�принадлежности.�Лучшие�показатели�имеют�
сорта�Президент�и�Черкесский-2.�В�условиях�сухой�степи�отмечены�лег-
кая�извлекаемость,� хорошие�вкусовые�достоинства�и�неплохая�выпол-
ненность�ядра�орехов�(таблица�2).
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Таблица 2
Характеристика плодоношения различных сортов фундука 

в условиях сухой степи (возраст 7 лет)

Сорт Масса плодов
на куст, кг

Масса 
одного 
ореха, г

Выход 
ядра, %

Количество 
ядра в 1 см3 

объема ореха, г

Президент 2,0 2,80�±�0,07 48 0,42

Черкесский-2 2,5 2,12�±�0,03 54 0,53

Футкурами 2,0 2,10�±�0,07 51 0,44

В�зависимости�от�особенностей�цветения�и�плодоношения�Corylus L. 
в� сухой� степи� и� закономерностей� влияния� погодных� условий� на� про-
хождение� этих� процессов� осуществляется� подбор� ассортимента� для�
насаждений� многоцелевого� назначения� (декоративные,� лесомелиора-
тивные,� плодовые).� Для� создания� насаждений� орехоплодных� культур�
на�светло-каштановых�почвах�предпочтение�следует�отдать�самоплод-
ным�сортам�фундука�(Черкесский-2�и�Президент).
Выявление� закономерностей� накопления� опада� и� гумуса� в� усло-

виях� южных� черноземов� Волгоградской� области� (Новоаннинский�
район)�показало,�что�за�32-летний�период�роста�насаждений�с�участи-
ем�Corylus avellana�изменилось�содержание�гумуса�в�корнеобитаемом�
слое�почвы.
На� южном� черноземе� чистое� насаждение� лещины� обыкновенной�

в� возрасте� 32� лет� имеет� равномерно� распределенную� лесную� под-
стилку�мощностью�до�2,0�см�со�средней�массой�11,8�т/га.�Содержание�
в� ней� органического� вещества� –� 39,75,� золы� –� 20,50%.�Установлено,�
что�количество�опада�в�насаждениях�C. avellana�увеличивается�с�воз-
растом.
Таким� образом,� впервые  обобщены� экспериментальные� материалы�

по�интродукции�видов�и�сортов�Corylus L.�в�сухой�степи�и�установле-
на�специфика�их�роста�и�развития�в�экстремальных�условиях.�На�осно-
ве� исследований� выявлен� биологический� потенциал� сортов�C.  pontica 
и�определены�пути�их�адаптации�к�лимитирующим�факторам.�Дано�обо-
снование� целесообразности� введения� орехоплодных� культур� в� защит-
ные�лесонасаждения,�выявлен�адаптированный�ассортимент�Corylus L. 
для�засушливого�региона.
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Аналитические обзоры

О.Н. Ткаченко 

Генетические корреляты 
агрессивности у человека: 
обзор литературы1

Близнецовые исследования показали, что генетический компонент агрес-
сивности составляет около 50%. В то же время, поскольку агрессивность явля-
ется сложным поведенческим феноменом, неразумно ожидать, что вариабель-
ность одного или даже нескольких генов могут однозначно определять все ее 
аспекты. В статье рассмотрены основные генетические корреляты агрессивно-
сти у человека, известные к настоящему времени. Приводятся данные о том, что 
ряд генов, которые считаются кандидатами на связь с агрессией, могут являться 
генами пластичности, что может объяснить вариабельность признака при ана-
логичных генотипах.
Ключевые слова: агрессивность, агрессивность у человека, генетика агрес-
сивности, MAOA, дофамин, серотонин.

Агрессивность� определяется� как� склонность� к� поведению,� причиня-
ющему�тот�или�иной�вред�окружающим�при�условии,�что�окружающие�
стремятся� избежать� этого.� Поскольку� под� такое� определение� подпада-
ют� многие� поведенческие� стратегии,� обеспечивающие� репродуктивный�
успех,� можно� предположить,� что� агрессивность� должна� быть� в� суще-
ственной�степени�обусловлена�генетически.�В�разумных�пределах�агрес-
сия� помогает� повышать� социальный� статус,� защищать� себя� и� своих�
близких� от� внешних� угроз.� Однако� агрессивное� поведение� может� при-
водить� к� серьезным� социальным� последствиям,� вплоть� до� совершения�
тяжких�преступлений.�По�этой�причине�поиск�генетических�коррелятов�

1 Работа�поддержана�грантом�РГНФ�№�15-06-10881а.
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агрессивности�представляет�большой�интерес�как�с�фундаментальной,�так�
и�с�прикладной�точки�зрения,�особенно�–�учитывая�бурное�развитие�и�уде-
шевление�технологий�генетического�анализа�за�последние�десятилетия.
Как�следует�из�определения,�агрессивность�является�сложным�и�неод-

нозначным�феноменом.�Агрессивное�поведение�может�быть�импульсив-
ным�или�хорошо� спланированным;�может�быть�направлено�на�причи-
нение�вреда�жертве�или�служить�для�достижения�других�целей;�может�
быть� обусловлено� негативным� эмоциональным� аффектом� или� слабо�
связано�с�ним;�может�являться�ответом�на�чужие�действия�или�упреж-
дать� их.� Выделяют� также� фрустрационную� агрессию,� развивающую-
ся�в�ответ�на�неудачные�попытки�добиться�желаемого�результата�[41].�
Различаются� и� способы� выражения� агрессии,� что� отражено� в� дихото-
мических�классификациях�Басса:�физическая/вербальная,�активная/пас-
сивная,�прямая/косвенная�[30].�Из�вышесказанного�очевидно,�что�агрес-
сивное�поведение�вряд�ли�может�быть�жестко�детерминировано�одним�
или�несколькими�генами.�В�то�же�время�в�ряде�близнецовых�исследова-
ний�было�показано,� что�порядка�50%�агрессивности� (40–80%,�по�дан-
ным�разных�исследователей)�обусловлено�генетически�[49;�59;�92].�
Следует�также�отметить�существенные�отличия�агрессивного�поведе-

ния�у�мужчин�и�женщин�[117],�в�связи�с�чем�предпринимались�исследо-
вания�влиянии�на�агрессивность�гормонального�статуса.

Разновидности агрессии

С�психофизиологической�точки�зрения�можно�выделить�два�принципи-
ально�различных�типа�агрессии:�реактивную�и�проактивную�[43].�Проак-
тивная�агрессия�не�включает�выраженного�эмоционального�компонента�
и�направлена�на�достижение�других�целей.�Примером�такого�поведения�
может�служить�социальное�доминирование.�Реактивная�агрессия,�напро-
тив,� включает� выраженный� эмоциональный� компонент� и� имеет� своей�
целью�причинение�вреда�жертве,�а�также�часто�сопровождается�чувством�
вины.�Следует�отметить,� что� эти�виды�агрессии�не�являются�взаимоис-
ключающими� и� могут� быть� выражены� одновременно,� как,� например,�
при� психопатии� и� антисоциальном� поведении� [16;� 40].� Наследуемость�
проактивной�агрессии,�по�данным�близнецовых�исследований,�несколь-
ко� выше,� чем� реактивной� (32–48%�и� 20–43%,� соответственно)� [42;� 57].�
Отдельно�изучалась�склонность�к�физической�агрессии,�которая�показала�
еще�более�высокую�наследуемость�(38–60%)�[2;�68].�В�то�же�время�было�
показано,�что�в�агрессивность�вносят�весомый�вклад�такие�факторы�окру-
жения,� как� плохое� обращение,� социальное� неблагополучие,� социально-
экономический�статус�родительской�семьи�[108].
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Кроме�того,�выделяют�«явные»�и�«скрытые»�формы�агрессивного�пове-
дения.� Явная� агрессия� –� физическая,� прямые� оскорбления,� скверносло-
вие�–�более�присуща�мужскому�полу,�в�то�время�как�девочки�и�женщины�
более�склонны�к�скрытым�формам�агрессии,�таким,�как�сплетни,�направ-
ленные�на�снижение�статуса�оппонента�в�глазах�группы.�Имеются�свиде-
тельства�того,�что�эти�формы�агрессии�имеют�различную�этиологию�[29].
С�социальной�точки�зрения�очень�важен�вопрос:�являются�ли�неже-

лательные� для� общества� формы� агрессии,� вплоть� до� преступлений�
и�убийств,�экстраполяцией�«биологически�нормальных»�форм�агрессии�
или�же�имеют�принципиально�отличную�природу?�В�настоящее�время�
научное�сообщество�склоняется�к�мнению,�что�«патологическое»�агрес-
сивное�поведение�отличается�от�«нормальных»�форм�агрессии�количе-
ственно,�а�не�качественно�[113;�116].

Генетические корреляты агрессивности

Исследования�генетических�коррелятов�сложных�поведенческих�при-
знаком�ведутся�различными�методами.
Мета-анализ� близнецовых� исследований� показывает,� что� генетиче-

ские�корреляты�объясняют�50–65%�детской�агрессивности,�измеренной�
посредством� опросов� родителей� и� преподавателей� [29;� 108],� причем�
по�мере�взросления�влияние�возрастает.�Для�мальчиков�наследуемость�
агрессивности�оказалась�выше,�чем�для�девочек�[42;�103].�
До� сих� пор� было� проведено� немного� полногеномных� или� близких�

к� полногеномным� исследований� агрессии.� Одно� из� них,� выполненное�
на� взрослых� в� возрасте� 45–64� лет,� показало� существенное� повыше-
ние� агрессивности� (по� данным�опросника�STAXI)� у� носителей� аллеля�
rs2148710� гена� протеин-тирозиновой� киназы� FYN� [60].� Данный� фер-
мент� регулирует� работу� NMDA-каналов� и� участвует� в� поддержании�
кальциевого� гомеостаза.� В� другом� исследовании� было� показано,� что�
среди� лиц,� совершивших� тяжкие� преступления,� в� частности,� убий-
ства,�распространен�генотип�с�низкой�активностью�моноаминоксидазы�
А� (МАОА),� а� также�мутации� в� гене�CDH13� (интронная� зона� 16q23.3)�
[58],�для�которых�ранее�была�показана�корреляция�с�СДВГ.
В� формирование� и� регуляцию� агрессивного� поведения� вовлечены:�

серотониновая� система,� дофаминовая� система� и� гипоталамо-гипофи-
зарно-надпочечниковая�система,�а�также�половые�гормоны.�В�основном�
исследования� генетических� коррелятов� агрессивности� производились�
для�отдельных�генов-кандидатов,�связанных�с�функционированием�этих�
систем,�а�также�модуляцией�ее�работы�другими�системами.�Ниже�будут�
рассмотрены�основные�результаты�этих�исследований.



Со
ци

ал
ьн

о-
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

те
хн

ол
ог

ии
 

20
16

. №
 3

71

Эстрогеновые и андрогеновый рецепторы

Известно,�что�проявления�агрессивности�как�у�людей,�так�и�у�живот-
ных�различаются�в�зависимости�от�пола�особи.�Это�обусловило�интерес�
исследователей� к� связи� агрессивности� и� генов,� кодирующих� половые�
гормоны.�В�частности,�это�касается�эстрогеновых�(ESR)�и�андрогеново-
го�(AR)�рецепторов.�Ген,�кодирующий�альфа-рецептор�эстрогена�ESR1,�
находится�в�хромосоме�6q25.160�и�состоит�из�восьми�экзонов�[89].�Для�
некоторых�полиморфизмов�гена�ESR1�показана�связь�с�характеристика-
ми,� коррелирующими� с� импульсивностью:� тревожностью�и� антисоци-
альным�поведением�у�мужчин�[17],�уровнем�эмоциональности�[4]�и�рас-
стройствами�поведения�[82].�В�то�же�время�процент�их�вариабельности,�
который�объясняется�вкладом�ESR1,�незначителен�(порядка�1,5–3%).�
Ген� андрогенового� (AR)�рецептора�находится� в� хромосоме�Xq11-12�

и� состоит� из� восьми� экзонов� [36].� Его� первый� экзон� кодирует� длину�
полиглутаминовой� и� полиглициновой� цепей� в� рецепторе,� которые,�
в�свою�очередь,�влияют�на�уровень�его�активности�[28].�На�ряде�выбо-
рок�было�показано,�что�носители�короткого�варианта�полиглутаминовой�
цепи�более�склонны�к�вербальной�и�физической�агрессии,�а�также�анти-
социальному�поведению�[17;�66;�91].�

Нейротрофический фактор головного мозга (BDNF) 

Нейротрофический�фактор�головного�мозга�(BDNF)�участвует�в�регу-
ляции� выживаемости� и� морфогенеза� нейронов,� а� также� в� механизмах�
пластичности�нейросетей�[26].�Он�кодируется�хромосомой�11p13.�Наи-
более�изучен�функциональный�полиморфизм�с�заменой�валина�на�мети-
онин:� V66M� (rs6265G>A).� Носители� M/M� варианта� более� склонны�
к�импульсивным�формам�агрессивного�поведения�во�взрослом�возрас-
те,�если�они�сталкивались�с�агрессией�в�детстве�[70].�Также�на�выборке�
пациентов�с�пограничным�расстройством�личности�было�показано,�что�
этот� вариант� генотипа� увеличивает� агрессивность� у� подвергавшихся�
жестокому�обращению�в�детстве�пациентов�[101].

Триптофангидроксилазы (TPH) первого и второго типов

Как� известно,� серотонин� синтезируется� из� триптофана.� Трипто-
фангидроксилазы� являются� энзимами,� участвующими� в� синтезе� серо-
тонина� в� мозге.� Выделяют� два� типа� триптофан-гидроксилаз:� TPH1�
и�TPH2.�У� человека� ген,� кодирующий� TPH1,� находится� в� хромосо-
ме�11p15.3-p14� [72].�Для�двух�полиморфизмов�в�интроне�7� (A218C,�
A779C)� была� показана� связь� с� агрессивным� поведением� и� импуль-
сивностью.� Гомозиготный� генотип� 779C/C� исследовался� в� связи�
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со�склонностью�к�импульсивному�поведению�у�алкоголиков�[90].�Для�
аллеля�218A�в�ряде�работ�также�была�показана�корреляция�с�агрессив-
ностью�[8;�20].�В�основном,�однако,�полиморфизмы�триптофангидрок-
силазы�ассоциируют�с�суицидальным�поведением�[27].
Ген,�кодирующий�TPH2�у�человека,�находится�в�хромосоме�12q21.1�

[115].� Он� входит� в� состав� расширенного� гаплотипа,� для� которого�
показаны� повышенный� уровень� агрессивности,� склонность� к� суици-
дальному� поведению� и� пограничному� расстройству� личности� [107].�
На�выборке�пациентов,�страдающих�СДВГ,�было�показано,�что�одно-
нуклеотидные� полиморфизмы� rs4570625� и� rs1117899� в� промоторной�
области� влияют�на� работу� серотонинэргической� системы�в�префрон-
тальной� коре� [106].� Кроме� того,� аллель� T� полиморфизма� rs4570625�
коррелирует� с� меньшими� объемами� гиппокампа� и� миндалевидного�
тела,� а� также� более� высокой� чувствительностью� к� вознаграждению�
[47].�Показано,�что�гомозиготы�по�данному�аллелю�отличаются�мень-
шими� объемами� гиппокампа� и� орбитофронтальной� коры,� а� также�
более�склонны�к�привычному�гневу�[65].�Это�дает�основания�предпо-
лагать,�что�гомозиготность�по�данным�аллелям�может�ухудшать�син-
тез� серотонина� и� проведение� сигнала� в� серотонинэргических� систе-
мах�мозга�и�создавать�предпосылки�для�более�высоких�агрессивности�
и�импульсивности.

Катехол-О-метил-трансфераза (COMT)

Катехол-О-метил-трансфераза� (COMT)� является� одним� из� энзимов,�
разлагающим� дофамин,� эпинефрин� и� норэпинефрин.� Данный� энзим�
в� основном� обнаруживается� в� постсинаптических� нейронах.� Соответ-
ствующий�ген�расположен�в�хромосоме�22q11.21�[104].�В�связи�с�агрес-
сией�в�основном�изучается�функциональный�полиморфизм�Val158-Met�
(rs4680A>G):�вариант�158-Met�снижает�активность�энзима�почти�в�два�
раза� по� сравнению� со� 158-Val.� В� различных� работах� аллель� 158-Met�
ассоциировали� с� повышенной� агрессивностью� [1],� импульсивностью�
и�антисоциальным�поведением�при�шизофрении�[88]�и�при�пограничном�
расстройстве�личности�[101].�На�материале�15�исследований�показано,�
что�данный�полиморфизм�приблизительно�на�50%�увеличивает�вероят-
ность� агрессивного� поведения� у� мужчин,� больных�шизофренией,� при�
этом�у�женщин�аналогичной�корреляции�не�наблюдалось� [3].�Гомози-
готность�по�данному�аллелю�считается�одним�из�значимых�предикторов�
агрессивного�поведения�у�взрослых�[38;�39].
В�работе�B.W.�Hygen�et�all.� [33]�на�704�испытуемых�показано�суще-

ственное� усиление� влияние� аллеля� 158-Met� на� уровень� агрессивности�
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у�детей,�воспитывающихся�в�неблагоприятных�условиях;�тем�не�менее,�
у�носителей�данного�аллеля�из�благополучных�семей�уровень�агрессив-
ности�был�ниже,�чем�у�носителей�аллеля�158-Val.

Серотониновые рецепторы

Из� семи� типов� серотониновых� рецепторов� как� основные� кандида-
ты� на� связь� с� агрессией� рассматриваются� ингибиторные� рецепторы�
1A� и� 1B,� кодируемые,� соответственно,� генами� 5-HTR1A� (хромосома�
5q11.2-q13�[12])�и�5-HTR1B�(хромосома�6q13�[32]).�В�случае�рецептора�
5-HTR1A�связанным�с�психологическими�качествами�считается�однону-
клеотидный�полиморфизм�C(-1019)G�в�промоторном�участке.�Носители�
аллеля�(-1019)G,�согласно�ряду�исследований,�менее�агрессивны�и�более�
склонны�к�депрессии�и�избегающему�типу�поведения�[11;�18].�Для�функ-
ционального�полиморфизма�(rs6295C>G)�рецептора�HTR1A�также�было�
показано� сцепленное� с� полом� испытуемых� влияние� на� агрессивность,�
измеренную�по�опроснику�STAXI�[63].�
Для�рецептора�5-HTR1B�значимым�является�функциональный�поли-

морфизм�G861C.�Показано,�что�данный�полиморфизм�влияет�на�анти-
социальное� поведение� у� алкоголиков� [19]� и� повышенную� агрессив-
ность�у�детей�[22].�Полиморфизм�rs130058A>T�в�промоторном�регионе�
рецептора�коррелирует�с�повышенной�реактивной�агрессией�на�выборке�
людей,�совершавших�суицидальные�попытки�[102].�Также�в�работе�было�
показано,�что�сравнительно�редкая�мутация�в�гене�рецептора�5-HTR2B,�
приводящая� к� неспособности� синтеза� данного� протеина,� ведет� к� рез-
кому� повышению� импульсивности� [5].� Для� функционального� вариан-
та� rs6296G>C�получены�противоречивые�данные:� согласно�последним�
исследованиям,�C-вариант�со�сниженной�активностью�рецептора�корре-
лирует�с�проактивной�агрессией�детей,�оцененной�родителями,�однако�
не�коррелирует�с�гневом�или�враждебностью�[96].
Рецепторы� серотонина� второго� типа� потенцируют� серотонино-

вую� синаптическую� передачу.�Для� рецептора� 5-HTRA2� (хромосома�
13q14–q21)� было�показано,� что�полиморфизм�G(-1438)A�слабо�корре-
лирует�с�импульсивностью�[84].�C/C�генотип�полиморфизма�rs6311C>T�
данного�рецептора�показал�значимую�корреляцию�с�гневом�и�агрессив-
ным�поведением�по�шкалам�STAXI�и�FAF�[13].

Транспортер серотонина (5-HTT)

Транспортер� серотонина,� отвечающий� за� обратный� захват� данного�
вещества� в� синаптической�щели,� кодируется� геном�SLC6A4,� располо-
женным� в� хромосоме� 17q11.2� [14].� В� промоторном� участке� данного�
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гена�был�обнаружен�функциональный�полиморфизм�5-HTTLPR:�длин-
ный�(L)�вариант�данного�участка�включает�цепочку�из�44�нуклеотидов,�
в�отличие�от�короткого�(S).�Вариант�S�приводит�к�снижению�экспрессии�
протеина�5-HTT�и,�соответственно,�к�снижению�обратного�захвата�серо-
тонина�[71].�Для�гомозиготного�аллеля�SS�была�показана�существенная�
связь�с�агрессивным�поведением�и�склонностью�к�насилию�у�человека�
на�различных�выборках:�у�детей�[22],�взрослых�[7],�усыновленных�детей�
[23],�кокаиновых�наркоманов�[97]�и�пациентов�с�личностными�расстрой-
ствами�[21].�В�обзоре�К.А.�Павлова,�Д.А.�Чистякова�и�В.П.�Чехонина�[87]�
можно�ознакомиться�со�сравнительной�таблицей�исследований�данного�
полиморфизма�и� его� связи� с� агрессивностью�по� состоянию�на� 2012� г.�
В�настоящее�время�полиморфизм�активно�изучается,�но�результаты�раз-
личных�исследователей�до�известной�степени�противоречат�друг�другу�
[51;�95].�В�работе�S.�Hohmann�et�all.�[48]�приводится�интересный�пример�
взаимодействия�S-аллеля�5-HTT�и�дофаминового�рецептора�DRD4,�кор-
релирующих�с�агрессивным�делинквентным�поведением.
В�мета-обзоре�[64]�авторы�на�основании�работ�2004–2012�гг.�делают�

вывод,�что�носители�более�короткой�аллели�данного�гена�одновременно�
более�уязвимы�к�плохому�обращению�в�детстве�и�более�восприимчивы�
к�хорошему.�

Дофаминовые рецепторы

Предшественником�дофамина�является�L-тирозин.�В�мозге�дофамино-
вая�система�участвует,�в�частности,�в�формировании�памяти,�мотивации,�
ответе�на�стресс�и�вознаграждение�[85].�Активность�дофаминэргической�
системы�у�людей�связывают�с�модуляцией�импульсивности�и�агрессив-
ного�поведения,�в�том�числе�при�патологических�формах�агрессии�[15].
Ген� транспортера� серотонина� DAT1,� SLC6A3,� лежит� в� хромосоме�

5p15.3�и�содержит�15�экзонов.�На�участке�3′UTR�имеется�вариабельное�
количество�повторов�40�пар�нуклеотидов:�от�3�до�11�(3r-11r).�Наиболее�
распространены�варианты�9r,�10r.�Длина�данного�участка�положитель-
но�коррелирует�с�уровнем�экспрессии�соответствующего�гена�и,� соот-
ветственно,� активацией�дофаминовых�регионов�вентрального� стриату-
ма� [109].� Связь� аллеля� 9r� и� повышенного� уровня� агрессивности� была�
показана� в� лонгитюдном� исследовании� на� 790� близнецах� [45].� Также�
в� исследовании� на� 104� наркозависимых� было� показано� существенное�
повышение� агрессивности� у� носителей� аллеля� 9r� [10].� В� то� же� время�
в� исследовании� на� 184� взрослых� не� подтвердилось� предположение�
о�связи�данного�аллеля�с�такой�формой�агрессии,�как�совершение�тяж-
ких�преступлений�[83].
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Также�в�функционировании�дофаминэргической�системы�принимают�
участие�дофаминовые�рецепторы.�Выделяют�пять�типов�дофаминовых�
рецепторов� (DRD1–DRD5),� причем� рецепторы� DRD2–DRD4� выделя-
ются�в�общее�семейство.�Известно,�что�короткая�и�длинная�изоформы�
рецептора� DRD2,� расположенные,� соответственно,� в� пре-� и� постси-
наптических�мембранах,� влияют�на� различные�параметры�проводимо-
сти�в�дофаминэргической�нейронной�системе�[78].�В�ряде�исследований�
было�показано,�что�количество�рецепторов�данного�семейства� (DRD2,�
DRD3)�в�среднем�мозге�коррелирует�с�импульсивностью�у�людей�[46].�
Экзон� 3� гена� DRD4� имеет� ряд� аллелей,� различающихся� числом�

повторов:�от�2�до�11�[69].�Аллель�7R�приводит�к�меньшей�эффективно-
сти�рецептора�и�считается�одним�из�генов-кандидатов�на�связь�с�агрес-
сивностью,� рядом� психиатрических� заболеваний� и� поведенческих�
характеристик� [77].� В� исследованиях� с� использованием� психологиче-
ских� опросников� аллель� 7R� связывали� также� с� повышенной� импуль-
сивностью,� гиперактивностью,�склонностью�к�поиску�острых�ощуще-
ний�и�правонарушениям,�вспыльчивостью�[44;�54].�В�особенности�это�
относится� к� испытуемым,� которые� выросли� в� неблагоприятных�усло-
виях�[25;�48;�98].�
В�то�же�время�в�недавней�работе�на�российской�выборке�заключенных�

было�показано,�что�носители�гаплотипов�5R/5R,�5R/7R,�7R/7R,�осужден-
ные�за�намеренные�акты�насилия�при�исключенном�состоянии�аффек-
та,�показывают�высокий�уровень�проактивной�агрессии�при�отсутствии�
реактивной�[61].�Как�было�показано�совсем�недавно,�аллель�5R�приво-
дит�к�функциональным�изменениям�рецептора,� аналогичным�влиянию�
аллеля�7R�[37].�

Моноаминоксидазы

Моноаминоксидазы�типов�А�и�В�(MAOA,�MAOB)�являются�близко-
родственными� энзимами.� Они� кодируются� генами,� расположенными�
в� участке�Xp11�X-хромосомы� [99].�Оба� энзима� связаны� с� обменными�
процессами� в� центральной� и� периферической� нервной� системе.� Так,�
МАОА� принимает� участие� в� метаболизме� серотонина,� эпинефрина�
и�норэпинефрина.�MAOB�участвует�в�метаболизме�дофамина�и�разлага-
ет�ряд�аминов,�таких,�как�фенилэтиламин.�
Ген�МАОА�является�одним�из�самых�известных�кандидатов�на�роль�

генетических� предикторов� агрессивности� у� млекопитающих.� В� лите-
ратуре� его� часто� называют� «геном� воина».�Инактивирующие�мутации�
в�данном�гене�приводят�к�повышенной�агрессивности�как�у�животных�
[9],� так� и� у� людей� [6].� Особое� внимание� исследователей� привлекает�
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полиморфизм�по� количеству�повторов� (VNTR)� 30-нуклеотидной�после-
довательности�в�промоутерной�области�гена�MAOA.�Существуют�аллели�
с�2,�3,�3,5,�4,�5�и�6�повторами,�из�которых�наиболее�распространены�вари-
анты�с�3�и�4�повторами�[50;�94].�Считается,�что�чем�больше�количество�
повторов�в�соответствующем�участке,�тем�выше�уровень�экспрессии�соот-
ветствующего�гена�и�тем�менее�склонен�к�агрессии�его�носитель�[34;�53;�
62;�74–76;�93;�100;�111],�хотя�в�ряде�исследований�эта�связь�не�подтверди-
лась�[35;�56;�67;�80].�Исследования�связи�данного�гена�с�агрессивностью�
и�антисоциальным�поведением�проводятся�в�основном�на�мужчинах.�
Редко�встречающийся�вариант�с�двумя�повторами�приводит�к�резко-

му� повышению� агрессивности� носителей� по� сравнению� с� носителями�
других� вариантов� данного� аллеля� [105],� поэтому� рассматривается� как�
наиболее�«криминогенный».�На�материале�более�2�тысяч�человек�было�
показано,�что�люди�с�более�короткими�вариантами�данного�аллеля�более�
склонны�к�физическому�насилию�и� антисоциальному�поведению� [80].�
В�то�же�время�сравнительно�недавнее�исследование�на�более�чем�4�тыся-
чах�взрослых�испытуемых�не�показало�значимой�связи�между�данным�
геном�и�склонностью�к�антисоциальному�поведению�[73].�Это,�однако,�
могло�быть�связано�с� тем,�что�при�оценке�обращения�с�испытуемыми�
в� детстве,� равно� как� и� их� склонности� к� антисоциальному� поведению,�
экспериментаторы�полагались�на�самоотчеты.�
В� ряде� работ� отмечалось,� что� влияние� коротких� полиморфизмов�

MAOA-VNTR�на�агрессивное�и�антисоциальное�поведение�может�быть�
связано�с�плохим�обращением�или�психологическими�травмами�в�дет-
стве�[24;�31].
Существует� гипотеза,� что� женщины� в� среднем� менее� агрессивны,�

чем�мужчины,� поскольку� у� них� более� короткий� аллель�MAOA-VNTR�
в�одной�из�X-хромосом�может�быть�скомпенсирован�за�счет�второй.
Недавно�также�был�обнаружен�новый�полиморфизм�количества�повто-

ров�в�промоутерной�области�гена�MAOA,�который�влияет�на�эффектив-
ность�транскрипции�данного�гена�и�коррелирует�с�антисоциальным�рас-
стройством�личности�[55].

Обсуждение

За�последние�полтора�десятилетия�было�проведено�достаточно�много�
исследований� генетических� коррелятов� агрессивного� поведения� как�
в�норме,�так�и�в�патологии.�Мета-обзоры,�созданные�на�основании�полу-
ченных�данных,�однако,�показывают,�что�ни�один�из�наиболее�изучен-
ных�генов-кандидатов�на�связь�с�агрессивным�поведением�не�объясняет�
значительного� процента� вариабельности� по� данному� признаку� [110].�
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Часть�полученных�результатов�при�это�не�подтверждается�на�выборках�
большего�размера.�С�другой�стороны,�накапливается�все�больше�данных,�
свидетельствующих� о� том,� что� часть� исследованных� полиморфизмов�
(MAOA,�COMT,�5-HTT)�влияют�скорее�на�пластичность�нервной�систе-
мы�по�отношению�к�полученному�в�детстве�опыту�[25;�64;�81;�86;�98],�
причем�носители�«аллелей�риска»,�воспитанные�в�благополучной�обста-
новке,�могут�показывать�даже�более�низкий�уровень�агрессивности,�чем�
носители�других�аллелей�данного�гена�[112].�
В� практическом� смысле� при� этом� делаются� попытки� применять�

результаты�генетического�анализа�в�судебной�практике.�Несколько�таких�
случаев� перечислено� в� работе� C.� Iofrida,� S.� Palumbo,� S.� Pellegrini� [69].�
Мы,�однако,�полагаем,� что� современный�уровень�понимания� генетиче-
ских�предпосылок�агрессивности�не�позволяет�делать�выводов�о�влиянии�
полиморфизмов�отдельных�генов�на�поведение�человека.�Незначитель-
ность� вклада� каждого� из� рассмотренных� в� статье� генов� в� измеренные�
показатели�агрессивности�также�косвенно�свидетельствует�об�этом.
В�недавно�вышедших�обзорах�[51;�59;�114]�отмечается,�что�исследо-

вания� генетики� агрессивного� поведения� находятся� на� ранней� стадии.�
Связанные� с� гормональной� регуляцией,� а� также� серотонинэргической�
и� дофаминэргической� системами� гены� остаются� основными� кандида-
тами�в�предикторы�агрессивного�поведения.�При�этом�аминэргические�
системы,�вероятно,�отвечают�за�регуляцию�и�проактивной,�и�реактивной�
агрессии,� в� то� время� как� гормональная� регуляция� в� основном� влияет�
на�реактивную�агрессию.�Полногеномные�исследования�пока�не�дости-
гают�уровня�статистической�значимости.�Авторы�подчеркивают,�что�для�
достижения� лучших� результатов� необходимо� уточнить� оценки� уровня�
агрессивности.�В�настоящее�время�для�этого�чаще�всего�используются�
опросники,�к�тому�же�зачастую�различные,�что�затрудняет�мета-анализ�
полученных�данных�и�обеспечивает�широкий�разброс�результатов.
Многие� генетические� исследования� сосредотачиваются� на� проявле-

ниях�агрессии�в�патологии,�например,�у�больных�шизофренией�или�СДВГ.�
На�наш�взгляд,�в�ближайшее�время�следует�ожидать�роста�количества�

исследований,� в� которых�уже�изученные� в� связи� с� агрессивным�пове-
дением� полиморфизмы� генов� рассматриваются� в� комплексе� методами�
многомерного� статистического� анализа,� а� также� учитывается� влияние�
окружающей� среды� на� носителей� «аллелей� риска».�Мы� надеемся,� что�
такой� подход� позволит� рано� или� поздно� проанализировать� агрессив-
ность�во�всей�ее�сложности,�как�составной�феномен,�в�который�вносят�
вклад�и�генетика,�и�условия�развития,�и�конкретные�ситуации,�с�которы-
ми�человеку�приходится�сталкиваться�в�жизни.
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D. Grummo, N. Zeliankevich, O. Sozinov, E. Maiseichyk
Evaluation for biodiversity and berries resources 
of effects recovery hydrological regime 
of raised bogs Yelnya (Belarus)

Evaluation results of effects for biological diversity and berries resources 
of� the� optimization� hydrological� regime� of� raised� bog� Yelnya� (Belarus)�
are� presented� in� the� article.� Analysis� of� the� data� showed� that� by� 2035�
the� effects� on� biological� diversity� at� the� species,� coenotic,� and� ecosystem�
levels�are�positive�in�almost�all�the�evaluated�parameters.�Biological�reserve�
of Oxycoccus  palustris� berries�will� increase� by� 24.9%� (forecast� for� 2035);�
the�value�of�the�harvest�will�be�307.5�thousand�USD.
Key  words:  raised� bog,� hydrological� regime,� biodiversity,� berries�

resources,�Oxycoccus palustris, raised�bog�Yelnya.

A. Huzhakhmetova
The study and selection of varieties 
of hazelnuts for protective afforestation 
of degraded landscapes of the Lower Volga region

The�article�is�focused�on�experimental�materials�for�the�study�and�selection�
of varieties of the genus Corylus L.� (President,�Cherkesskiy-2,� Futkurami)�
in� the� desert� and� set� the� specifics� of� their� growth� and� development� under�
extreme� conditions.�Based� on� the� research� the� author� identified� ecological�
and�biological�characteristics�of� the�plants�and�the�ways�of� their�adaptation�
to�the�limiting�factors.�The�introduction�of�nut�shrubs�in�protective�forestation�
of�degraded�landscapes�is�viewed�as�reasonable�by�the�author.
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Key  words:� adaptation� of� plants,� degraded� landscapes,� Lower� Volga�
region,� protective� landscapes,� hazelnuts,� varieties� of� hazelnuts,� President,�
Cherkesskiy-2,�Futkurami.

N. Kargapolov
Geochemical studies in city ecosystems

Geochemical� studies� in� city� ecosystems� characterize� the� results� of� con-
tinuous�operation�of�pollution�sources,�transit�and�accumulation�environment.�
An� important� parameter� of� ecosystems� is� filling� velocity� in� accumulation�
environment,�which�could�change�from�decades�for�soils�to�months�for�snow�
cover�and�hours�or�days�for�aerosols�in�the�city�atmosphere.�Heavy�metals�and�
substances�able�to�turnover�present�a�particular�interest�for�research.�
Key words:�city�ecosystem,�pollution�sources,�accumulation�environment,�

transit�environment,�geochemical�rate,�heavy�metals,�aerosols,�smog.

A. Ryzhaya, K. Hliakouskaya
Herbivores Arthropods, Damaging Green Plantings 
in Grodno city (Belarus)

In�2016�field�season�in�the�different�types�of�Grodno�(Belarus)�green�areas�
62�species�of�herbivores,�belonging�to�two�classes,�four�orders,�11�families�and�
38�genera�on�26�species�of�trees�and�shrubs�have�been�identified.�The�species�
composition�is�dominated�by�orders�Hemiptera�(18�species)�and�Lepidoptera�
(16� species),� the� family� Aphididae� and� Eriophyidae� (14� and� 11� species),�
genera Phyllonorycter�(6�species),�five�in�Eriophyes and Stigmella,�3�species�
of the genera Pemphigus and Aceria.�In�the�green�areas�of�the�city�10�invasive�
species�have�been�identified,�four�of�which�produce�massive�numbers�flash.
Key words:�phytophages,�herbivores,� invasive�species,� trees�and�shrubs,�

plant�damages,�outbreaks�of�the�number�of�invasive�species.

A. Semenyutina, A. Dolgih,V. Panov, A. Zelenyak
Introduction as a way of increasing biodiversity 
and enrichment of dendroflora in arid areas

The� article� presents� the� analysis� of� biodiversity� resources� introduction�
of� Federal� Scientific� Centre� of� Agroecology,� Complex� Melioration� and�
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ts Protective� Afforestation� of� Russian� Academy� of� Sciences� (Altai� territory,�
Volgograd,�Samara�region).�On�the�basis�of�long-term�experimental�studies�
that� were� carried� out� as� field� experiment,� where� the� main� factor� was�
environmental� conditions� of� different� geographical� locations,� as� well�
as� the� characteristics� of� plants� the� authors� identified� ecological-economic�
perspective�of� introduction�of�woody�plants� for� the�enrichment�of� the�den-
droflora�of�protective�forest�plantations�for�different�purposes.
Key  words:� introduction� resources,� the� gene� pool,� enriching� of� den-

droflora,�biodiversity,�adaptation,�household�valuable�plants,�protective�forest�
plantations.

A. Tereshkin, V. Filatov
Monitoring of shrubs in green spaces in Saratov

The� article� presents� the� materials� on� monitoring� shrubs� status� in� green�
areas�in�Saratov.�The�authors�show�the�distribution�of�shrubs�on�the�objects�
of�public�green�spaces�(parks,�squares,�gardens�and�boulevards).�Analyzing�
the�actual�number�of�native�shrubs�on�the�objects�the�authors�found�out�that�
62%�of�the�total�number�of�shrubs�are�in�good�condition.
Key words:�monitoring�of�shrubs,�status�of�shrubs,�green�spaces,�shrubs�

in�the�city,�public�spaces,�shrubs�in�parks,�shrubs�in�gardens,�shrubs�in�squ-
ares,�shrubs�in�boulevards.

O. Tkachenko
Genetic correlations of a person’s aggression: 
literature review

Twin�analysis�showed�that�the�genetic�component�of�aggression�is�around�
50%.�At�the�same�time,�due�to�the�complex�behavioral�nature�of�aggression�
it� is� not� reasonable� to� expect� that� variability� in� one� or� a� few� genes� can�
define� all� its� aspects.� The� articles� dwells� on� the�main� genetic� correlations�
of�a�person’s�aggression�that�are�known�at�present.�The�presented�data�shows�
that certain genes that are considered as candidates for the connection with 
aggression�can�be�the�plasticity�genes�that�can�explain�the�variability�of�the�fea-
ture�in�similar�genotypes.
Key  words:� aggression,� person’s� aggression,� genetics� of� aggression,�

MAOA,�dopamine,�serotonin.�
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I. Zhebrak, I. Yarema, Y. Bahar
Fungicides, phosphoric flour, acidity 
of soil influence on the intensity 
of mycorrhization Clematis tangutica Korsh

The� authors� studied� endophytic� harmful� fungi� (Alternaria,  Olpidium)�
in the Clematis tangutica. Adding�to�the�soil�«Ordan»�fungicide,�phosphoric�
flour,�chalk�and�oxalic�acid�significantly�increased�the�intensity�of�Clematis 
tangutica� roots�mycorrhization� by� arbuscular�mycorrhizal� fungi.� Fungicide�
«Azofos»�had�a�significant�effect�on�reducing�the�growth�of�Clematis tangutica 
shoots,�and�chalk�stimulates�their�growth.�When�applied�to�the�soil�inoculum�
of Glomus  intraradices� plants� b�ecome� resistant� to� the� inhibitory� effect�
of�fungicide�«Azofos».
Key words:�endophytic�fungi,�arbuscular�mycorrhizal�fungi,�dark-colored�

septate� endophytic� fungi,� fungicides,� inoculum� of� Glomus� intraradices,�
intensity�of�mycorrhization,�Clematis�tangutica,�growth�of�springs�of�Clema-
tis�tangutica.
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